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AVERTISSEMENT
L’aulcur de ce' livre allribue à l’espèce humaine une très-haute anticjiôté et cherche à en fournir la démonstration scientifique.
Pour la résolution du problème de notre ancienneté, Sir Charles Lyell invoque tour à tour l’appui de la géologie, de la zoologie, de la botanique et de l’archéologie. 11 étudie les débris de l’industrie humaine et recherche si on les a extraits d’un terrain antérieur :i ceux que déposent actuellement nos mers, nos lacs et nos fleuves, et renfermant les débris d’espèces animales aujourd’hui éteintes. Pour retrouver l’homme antéhislorique, l’auteur explore successivement le Danemark, la Suisse, l’Angleterre, les plaines du nord de l’Allemagne, la Belgique, la France.
Sir Charles Lyell s’est rendu lui-même en Picardie pour y constater la position précise des pierres taillées que le premier, M. Boucher de Perthes, avait trouvées dans les graviers stratifiés de la vallée de la Somme. D’autres savants ont fait aussi des fouilles à Saint-Acheul et sur divers jxiints de la France, et les explorateurs se sont mis partout à la recherche des haches et débris antédiluviens.
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AVEUTISSEMENT.
L’Académie des sciences a reçu depuis plusieurs mois de nombreuses communications qui témoignent de tout l’intérêt que la France prend à la question.
Sir Charles Lyell lui-même, voulant accumuler les preuves, continue avec ardeur scs excursions géologiques. Ses voyages, scs rapports avec la plupart des savants de l’Europe, lui ont fait apporter à son œuvre des perfectionnements successifs dont il a voulu faire profiter l’édition française. Les nombreux documents que l’auteur a bien voulu nous communiquer rendent cette traduction presque conforme à la troisième édition anglaise actuellement sous presse.
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Ucniarque» prétiminaires sur les questions dans cet ourragc. — ' Délinition
de:i terihCf recent, pont-pliocène et post~tertiaire. ~ Tableau d'ensemble de U ^é^io complète des cuuclies fossilifères.
Aucun sujet, dans ces derniers temps, n a plus excité la curiosité et l’intérêt général des géologues et du |>ublic que la queslion de rancienneté de la race Innnaine. Trouvonsnous, ou non, dans les cavernes et dans les dépôts superficiels compris ordinairement sous le nom de « terrains de transport ou de diluvium, » la preuve sul'lisanle de la coexi.itence, à une époque ancienne, de riiomme et de certains mammifères d espèces éteinlcsV Pans ces cinquante dernières années, on a rencontré dans différentes parties de 1 Europe des ossements tiumains ou ' des objets travaillés par riiomnie, recouverts par des stalactites, dans les brèches d('s cavernes et associés à des restes d’espèces perdues d'Iijéne, d’ours, d'éléphant ou de rhinocéros. Ce fait lit naitre le soupçon que la date de l’apparition de 1 homme déviait être reportée à une époque bien plus reculée qu'on ne l’avait cru jusqu'alors. .Mais, d'autre part, les savants, avec la logique scicnii-
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(ique, éprouvèreitl une exUèine el l>icn naluiolle réiiugiiance à admi'ttru la validité de trs preuvi's, l'ii vojanl (|ue laid du cavurncs oïd été occupéus par dus liûlus suucussirs ut choisies par riioinmu cominu lieu d'habilalioii ut aussi de sépullure, taudis que (piehpii» autres oui, de plus, servi de eanaux d é'couleiiienl aux eaux des inoiidalious acrideutelles ou à des rouis d'eau periiiaiienls qui s’y uiigourrraiiuit, du manière à V amener ut à y eonrondre, après coup, dans un mèiiie dépôt, les restes dus êtres animés ipii ont peuplé lu disirirl pendant jilus d'iiiiu époipie. Mais les faits découverts eu IXo8, durant les rue lie relies faites métliodi(|uement dans la eavernu de llrixliam, près de 'For(|uay, en l•evollsllire, (d (jui seront décrits dans la suite de cet ouvragi', excitèrent di^ nouveau la curiosité du |iiililic anglais el préparèrent les esjirils à adniellre que le scepticisme avait été porté à rexiréme dans la discussion des preuves fournies par les cavernes en faveur de raucieiinelé de rexisleiice de riiomme.
Depuis ce niomenl, bien des faits, invoqués aiitrid'ois un faveur du celle cocxislence, à une é]mi|ue reculée, du riiumme el de mammifères depuis longlem|is disparus, ont été examinés de nouveau en Angleterre el sur le continent ; de nouveaux laits ayant trait à la même question ut relatifs aux cavernes ou aux couches d'alluvion des vallées ont été mis au jour. Pour me permcllre d'apprécier et de discuter ces faits. J'ai visité, dans le coins de ces trois dernières années, hicn des parties de l’Anglelcrre, de la France el du la lîulgique, et je me suis mis en relation, pei’sonnelleinenl ou par correspondance, avec un grand nombre de géologues anglais ouélrangers qui ont pris part à ces recherches. J'exposerai dans ce livre les résultats de ces investigations, puis je donnerai une description des formations glaciaires de l'Kurope el de l’Ainériiiue du Nord, un rappelant les théories avancées pour expliquer leur origine, cl j’examinerai au point de vue chroludogitpic leurs rapports probables avec Père humaine ; je montrerai ensuite comment, dans une grande partie de l’iiémisphere horéal, une barrière presque infranchissable s’op-
:.TL) ■ 1 h'/(;»nolc
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pose si souvent à toutes les tentatives faites pour suivre, dans un passé plus éloigné, les traces de l'existence de l’iiommc sur la terj e.
Dans les derniers chapitres, je présenterai quelques remarques sur les moditications récentes qu’à subies la théorie de Lainarck sur le développement progressif et la transmutation (‘), moditications dont l'auteur est M. Darwin (’); je montrerai les conséquences de cette hypothèse en ce qui touche les différentes races humaines, et les points par lesquels elles se raltachenl aux autres parties du régne animal.
iS'oMEXcLATuiiE. — Il iMC paiail indispensable de faire d'abord un exiKtsé préliminaire de la nomenclature adoptée dans les pages.qui vont suivre, afin de faire exactement comprendre la signification que devront avoir les termes recent, post-pliocène et post-tertiaire.
Avant l'année 1855, quand je publiais le troisième volume (1e mes Principes de Géoloyie, les couches dites tertiaires avaient été divisées par les géologues en inférieures, moyennes, et supérieures ; les couches inférieures comprenaient les plus anciennes formations des environs de Paris et de Londres, avec d'autres du même âge ; les couches moyennes étaient celles du Bordelais et de la Touraine; tout ce qui se repose sur ce dernier groupe, c’est-à-dire tout ce qui était plus récent, formait le tertiaire supérieur.
Ltant occupé, en 1828, à préparer l’impression du traité de géologie dont il vient d’étre question, je conçus l'idée de classer la série entière de ces couches, d’après les rapports plus ou moins intimes de leurs coquilles fossiles avec la faune actuelle ; je pris des renseignements pendant mes voyages sur le continent, et j’appris que M. Deshayes, de Paris, déjà célèbre comme conchyliologistc, était arrivé de son côté, par l’étude d’une collection considérable des coquilles vivantes et fossiles, à des vues tout à fait scmbljibles aux miennes relati-
p) I,ntn.ircli, Philmiopliic UHilogiqiii'. Paris, 1809. 1. 1, chap. ni.
(*j The origin ofsgecics hg meansof mtural sfleclioit, traduit en français (Kir m.idemuiscllc Rujer, sous le titre ; De Vorigine des espèces. Paria, I862.
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vemcnl à la [)os.sil)ililé d’établir nu ordre chronologique dans les forinalions lertiarres, on se roiidani sur le nombre proporlionriel d’espèces identiques aux espèi:cs actuelles qui caraclérise chacun des groupes successil's cités plus haut. Le résultat de la comparaison de 5,ÜÜ0 espèces fossiles avec 5,00U vivantes fut le suivant : Dans le terrain tertiaire inférieur il y avait environ ô 1 /’2 pour cent d'espèces ideidiques aux espèces actuelles. Dans le terrain tertiaire moyen, (fabluns de la Loire et de la Gironde) environ 17 pour lOÜ. Dans le terrain tertiaire supérieur, do 55 à 50 pour 100 et parfois, dans les couches les plus modci'iies, jusqu'à !>0 ou 95 pour 100. Pour plus de clarté et de brièveté je proposai de donner des noms courts et techniques à ces grou|)cs de couches et aux périodes (jui leur correspondaient. J'appelai le jirenuer, ou plus ancien, èoeèae, le second miocène, et le troisième pliocène. Le preinier des termes ci-dessus, Kocène, vient du grec iii);, eûs, aurore, et. )cz'.v:;,,cai«os, récent; j)ai'ce qu’il n’y a qu’une proportion extrêmement faible de coijuilles de cette époque qui puisse être rapportée aux espèces vivantes, de telle sorte que cette période semble indiquer l'aurore de la faune des mollusques actuels, puisque aucune espèce vivante n'a été découverte dans les l'ochcs antérieures, dites secondaires.
Quelques conchyliologistes se refusent à admettre qu'aucune espèce éocène ait réellement survécu jusqu’à notre époque, en restant assez constante pour en permettre l'identilication spécifique avec une espèce vivante. Je ne puis ici me lancer dans celle vaste controverse. 11 me suftll |)Our le moment de remanjuer que la laune éocène moderne .se sépare d'une façon tranchée de celle des formations secondaires, et qu’il existe des concbviiologistes fort capables qui persistent à souteinr (pi'il y a des coipiilles éocènes impossibles à séparer spécitiiiuement de certaines qui vivent encore; tout au plus peut-on dire que le nombre en est moins gi'and qu'on ne le supposait en 1855. Le terme miocène ide gïiîv, meion, moins, et x.r.v;:, vainus, récent) e^t destiné à indiquer une moins grande proiiorlion d’espèces actuelles de mollusques;
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le terme pliocène (de rXïtcv, pleion, plus, et y.i'.vi?), une quanlilé relative debeaurnup supérieure.
On a parfois objecté à cette nomenclature que certaines es- 'péces d’infusoires trouvés dans la craie vivent encore, et, d'autre part, que les dépôts miocènes, où pliocènes inférieurs contiennent souvent des re.stes de mammifères, de reptiles et de poissons appartenant exclusivement à des espèces éteintes. One le lecteur veuille se rappeler que les termes éocèiie, miocène, pliocène, ■ont été créés en ne tenant compte que des données concbyliologiques, et que c’est dans ce .sens qu’ils m’ont loujouis servi et me servent encore.
Depuis la première inlroduction dans le langage des termes que je viens de définir, le nombre des nouvelles espèces vivantes recueillies dans les différentes parties du globe est devenu extrêmement grand; de nouveaux éléments de comparaison ont été acquis, et les paléontologisles ont pu corriger bien des identifications erronées de formes fossiles et récentes.
On a aussi récolté en abondance de nouvelles espèces dans les ^ * formalions tertiaires de tout âge, tandis t|ue des groupes de • couches nouvellement découverts venaient remplir des lacunes dans la série connue jusqu’alors. .Aussi réclama-t-on des' modifications et des réformes a la classification d'abord proposée. Les périodes éocéne, miocène et pliocène ont été établies pour réunir certains ensembles de couches qui tantôt remplissent les conditions de l'étymologie de ces termes, tantôt s’en écartent, et dont les fossiles alors ne .se trouvent plus, quant aux proportions relatives des espèces perdues et des espèces vivantes, exactement assujettis à mes définitions.
.l'ai parlé de ces innovations dans mon ouvrage Eléments ou Manuel de Géoloçiie élémentaire, et dans le supplément de la cinquième édition du même ouvrage, publiée en -liShD, où j’ai introduit quelques-unes des premières modifications proposées à ma première classification. Mais je juge inutile d’in- •sister sur ce sujet en ce moment puisque les seules formations dont nous devions nous occuper dans ce volume sont celles de la date la plus moderne, les formations post-ter-
E>IPL<)I HE CES TERMES
( Chap. I.
Iiairt«. Il sera convenable d'en laire deux frrou|)Cs, le ir’ccH/ et le posi -pliocène. Dans le gi'oiipe récent, nous comprendrons les dépôts dans lesrpiels, non-seulement les co<]uilli^s, mais même tous les mammifères fossiles sont d’espèces vivantes ; dans le post-pliocène, les couches dans lesquelles, les coquilles étant récentes, une |>art, souvent considérable, des mammifères qui leur sont associés, appartient à des espèces éteintes, .le reconnais qu’on peut, avec quelque raison, faire à cette nomenclature l'objection que le terme post-pliocène devrait rigoureusement embrasser tous les monuments géologiques postérieurs à répocpie pliocène. Mais quand j’aurai occasion de parler de leur ensemble, j’emploierai l’expression po.'it terliaire, réservant exclusivement les \crntcs post-pliocène et récent, le premier pour le post-pliocène inférieur, cl le second pour le post-pliocène supérieur.
On rencontrera des cas où il sera presque impossible de tracer la ligne de démarcation entre le pliocène supérieur et le jiost-pliocènc, ou entre les dépôts anciens ou récents; il faut nous attendre à voir augmenter plutôt que diminuer celte difficulté à chaque pas de nos connaissances, et à mesure que SC combleront les lacunes dans la série des observations géologiques.
En 185D, je propo.sai le tenue pleistocène, comme abréviation de pliocène supérieur, et bienU’d il devint populaire, grôce à l’emploi qu’en lit feu Edward Forbes, dans .son admirable essai sur « los relations géologiques de la faune cl de la llore actuelle des lies Britanniques t'I; » mais il employa ce terme presque préci.sément dans le sens que je donnerai au mot post-pliocène dans ce volume, et non comme une abréviation de pliocène supérieur. Pour éviter la confusion, je crois préférable de renoncer tout à fait, dorénavant, àl’u.sage du mot jilelstocène. J’ai trouvé que l’introduction dece quatrième nom (à moins de le restreindre strictement aux plus anciennes formations post-tertiaires) rendrait impossible l'usage
(') C.eological ri'lalioits ofihe exisliug Faune and Flora ofthe llrilish Mrs. (Momoirs nfROoliigical survOT nf Orrai Tlrilnin.) l/inilnii, tSifi, I. I. p. 350.
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(le « plioi’ène » dans l’étendue de son sens primitif; et il est souvent presque indispensable de n’avoir qu un mot pour comprendre les deux divisions de la période pliocène.
Le tableau ci-contre de toute la série des terrains fossilifères permettra au lecteur de voir d’un coup d’œd la relation chronologique des terrains récents et post-pliocènes avec ceux des périodes précédentes.
Tableau gÿueral ri^auni* dea terraina foaallIWre*.
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ObJ«t« Iraaatllés dania la tonrbe* dti Danemark.
En trailant, dans mes Principes de Géfdoijie, des changemenls survenus dans le sol à des époques relalivemeni modernes, j’ai parlé (cliap. xi.v) de renfouissemenl de corps organisés el de restes humains dans la tourlie, et j’ai expliqué les conditions de la croissance de celle siilislance végétale sous les clirnals septenirionaux el humides. Dans ces deiniéres années, depuis que j’ai pour la première fois abordé ce sujet, les recherches relatives à l’iiisloire des tourbes danoises ont pris une grande extension. Je vais, dans ce chapitre, donner un court résumé du résultat de ces investigations, alin de pouvoir plus lard comparer ces dépôts avec ceux de date plus ancienne qui jelicnl aussi quelque lumière sur l’antiquité de la race humaine.
Les dépôts lourheux du Danemarck (*) ont une pi'ofondeur
(•) fn «ecllcnl compte rendu de ces rcclierclics des n(iliir«li.sles el anliqiiniree donnis a clé donné par nn lialiile géolitpie suisse, M. A Moi lut, dans le Bulletiu ie ta SoàCte vaudo'se det tcience$ naturetlet, t. V), Uiisannc. ISIMI.
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variant de 5 à 0 mèfre.s ; il.s sD sont formés dans des plis ou dépressions du terrain d'alluvion du nord ou formation caillouteuse qiiè nous décrirons ci-qprès. La couche inférieure, épaisse de tiO à 90 centimètres, consiste eu une tourbe de marais composc'e surtout de mousse ou sphafinum; au-dessus s’étend un autre lit de tourbe qui n’est plus exclusivement composée de plantes aquatiques ou marécageuses. Surtout le pourtour du marais, et enfouis à diverses profondeurs, gi.sent des troncs d’ai bres, spécialement du pin d’Éco.sse, (Piniis silveslris), ayant .souvent i mètre de diamètre, qui oui dû croître sur le bord des tourbières et fréquemment y tomber. Cet arbre n’est plus maintenant, et n’a jamais été depuis les temps historiques, indigène dans les îles danoises, où il n'a même pas' prospéré quand on l'y a apporté. Il est cependant évident qu’il y a poussé naturellement depuis l’apparition de l’homme, car Sleenstrup a, de ses propres mains, arraché un instrument en silex enfoucè dans le tronc enfoui de l’un de ces arbres. On voit clairement que le même pin d'Êco.sse a été plus tard supplanté. par une variété se.ssile de chêne commun dont on rencontre beaucoup de troncs couchés dans les niveaux supérieurs ù celui des pinsj en remontant encore on trouve la variété élevée du même chêne, {Qnerens robur., L.(, avec l’aune, le Iwuleau, {Belula veirncoxa, Ehrh.), et le noisetier. Le chêne, à son tour, a maintenant été remplacé, en Danemark, par le hêtre commun. D’autres arbres, le bouleau blanc, (Be/«/a ulbn), par exemple, caractérisent la partie inférieure de la tourbe, et dispai-ais.seut plus haut; tandis que d’autres, au contraire, se rencontrent à tous les niveaux, comme le tremble, [Popnlux liemula), et llçurissent encore en Danemark. Toutes les coquilles terrestres ou d'eau douce, et tous les mammifères aussi bien que les plantes dont les tourbes danoises conservent les restes, appartiennent à des espèces récentes.
Il a été constaté qu’un instrument en pierre a été trouvé enfoui à une grande profondeur dans la tourbe sous un tronc de pin d’Lcosse. On a recueilli une variété considérable d’ustensiles de cette nature et d’autres produits de l’industrie
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huinninc conservi'‘s dans la lourbn ou dans les dunes sableuses de la côle, et aussi dans œrlains monlicules de coquilles ilus aux aborigènes et dont nous allons niainlenanl pailer. C’est par l'élude de ces matériaux que les anliquail^■s cl natui'alistcs suédois et danois, .MM. Nilsson, Sleenslrup, Forctihammer, Tliomsen, Worsüae et autres, ont ivussi à établir une succession chronologique de périodes qu’ils ont appelées les âges de piei i-e, de bronze et de fer, ainsi nommés d’après les matières qui, chacune à leur tour, ont servi à la fabrication des instmmenls.
L’âge de pierre, en Danemark, coïncidait avec la période de la première végétation, ou celle du pin d'Kcosse, et en partie au moins avec celle de la seconde végétation, celle du chêne. .Mais une partie considérahle de l’époque du chêne a coïncidé avec l'age de bronze, car les épées cl les boucliers de ce métal qui .sont maintenant au musée de Copenhague proviennent des couches de tourbe où le chêne ahonde. L’âge de fer, plus récent, correspond au bouleau (*).
M. Moilot, auquel nous devons une esquisse faite de main de niailrc des progrès récents des recherches exécutées dans cette nouvelle direction en Suisse et en Scandinavie, fait remarquer que l’apparition des premiers outils de bronze chez un peuple ignorant jusque-là l’usage des métaux dénote un étal fort avancé de l’industrie, car le bronze est un alliage d'environ neuf parties de cuivre contre une d’étain; et s’il est vrai que le premier de ces métaux, le cuivre, ne soit pas, à vrai dire, rare, et se trouve accidentellement pur ou à l’état natif, par contre, l’étain non-seulement est rare, mais ne se trouve jamais à l’état natil. Découvrii' l’existence de ce métal dans son minerai, le dégager de sa gangue, le mélanger avec le cuivre dans les proportions voulues, couler le mélange fondu dans un moule en lui laissant acquérir de la dureté par un refroidissement lent, tout cqla .sont des opérations annonçant une grande sagacité et une grande habileté de manipula-
• Morloi. IhlUehn dt la Société vandow des ncinwa naturelles^ t. VT. p. 292.
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lion ; d’ailloiirs, les poteries Ironvé&s avec les armes de bronze sont d’un style meilleur el beaucoup plus orné qu’aucune de celles qui apiiarliennenl a l’iifce de pierre. On a trouvé quelques-uns des moules ayant servi à Ibndre les insli'umenis de bronze et ce q'ue l’on appelle le.s.« jets » de bronze qui se forment dans le trou par lequel se fait la coulée du métal. Le nombre et la variété des objets appartenant à l’ége de Ijronze en indique la longue durée, comme le fait aussi pressentir le contraste entre la grossièreté des premiers outils, simples ré- |iélilions le plus souvent de ceux de l’ége de pierre, et le travail bien plus soigné des armes de la dernière partie de celle. ]iériode.
On a énoncé l'opinion qu’un ége de cuivre doit toujoum s’èire interposé entre l’âge di^ pierre et celui de bronze. Si cela est, l’intervalle parait avoir été bien court en F.nrope; cela parait tenir à ce que le territoire occupé par les aborigènes aurait été envahi et conquis par un peuple venant de l’est, et familiarisé avec les usages des lances etautres armes de bronze. Cependant on a trouvé des hachettes de cuivre dans les tourbes du Dane.marck.
La phase suivante du progrès, caractérisée par la substitution du fer au bronze, indique un autre grand pas dans les progrès dcsarls. Lefer,sauf dans les météorites, ne se présente jamais à l’état naturel, de sorte que la reconnaissance de ses minerais cl la séparation du métal de «a gangue est une opération qui exige l'emploi de grands moyens d'observation et. d’invention. La fusion du minerai exige une chaleur intense que l’on ne peut obtenir (|uc par des procédés artiliciels, et en se servant de souflleries alimentées par le souille de l’homme, par des soufflets, ou quelque autre machine appropriée.
IHonlIculrM de co<|alIle» du nanemitrkou KOJkkenmttddlnKxCi.
Il est une autre catégorie de monuments du passé trouvés en Dancmarck, qui a jeté quehjue jour sur les temps anté-his-
(') M. Jolin l.iibhork a piibli»'. ilepuis l'imprC5«ion de ce< papes, un savant nii*-
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toriques. En certains endroits, le long des rivages de presque toutes les îles danoises, on peut voir des monticules composés principalement de jnilliers de coquilles d'huitres, de cardiums et autres mollusques d'espèces identiques à celles dont l’homme se nourrit encore. Ces coquilles sont mélangées à profusion des os de divers quadrupèdes, oiseaux cl poissons, qui servaient de nourriture aux rudes chasseurs et pêcheurs qui ont entassé ces amas de débris.
J’ai vu, aux Etats-Unis, dans le Massachusetts et dans la Géorgie, etc., de pareilles accumulations de coquilles d’huitres et d’autres mollusques, avec instruments de pierre intercalés, laissés prés du rivage par les Indiens indigènes du nord de r.Amérique, aux lieux auxquels ils avaient l’hahitude de fixei' leurs wigwams, pendant des siècles avant l’arrivée de l’homme blanc.
Ces accumulations sont appelées par les Danois « kjôkkenmôddiiuj, » ou amas de débris de cuisine; dans toute leur inas.sc! se trouvent répandus des couteaux en silex, des hachelt(!S et autres instruments de pierre, de corne et d’os, avec fragments de poteries grossières, le tout mêlé à du bois carbonisé et à des cendres ; mais jamais avec instruments de bronze et encore moins de fer. Les hachettes et les couteaux de pierre ont été aiguisés par le frottement, et, sous ce rapport, sont moins grossiers que ceux d'une date plus ancienne, associés en France a des ossements de mammifères d’espèces perdues, cl dont nous reparlerons |)lus tard. Les monticules ont une hauteur qui varie de 1 à ô mètres, et la surface de quelquesuns d’entie eux a atteint jusqu'à 500 mètres de long sur 45 à 60 de large. Ils sont rarement placés à plus de 5 mètres audessus du niveau de la mer et ne sortent pas des limites de son voisinage immédiat ; sinon (et dans certains cas ils sont à ’ plusieurs milles du rivage), on doit attnbuer cet éloignement au passage d’un courant faible qui a déposé des sédi-
moin* sur les monticules de coquilles du Danemark, dans le nunw'i-odVlobre de in Saturai Ilistory Iteviriv, 18fil ; il ydécril. p, 48'.^, le résultat de sa récente visite en Daiiemarck. faite en compagnie de )1. Busk.
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ineiils, ou à la présence d'un déjiôt tourbeux dont l'accroisseinenta fait avancer la terre sur la Baltique, comme cela se passe encore en bien des endroits; il faut y ajouter, d'après M l’uggaard, le soulèvement très-lent de toute la contrée à raison de 5 à 7 ceutiinètres par siècle.
Tu autre fait géographique est également en faveur de l'antiqiiitô de ces monticules; c’est qu'ils man(|uent précisément sur les côtes occidentales qui longent l’Océan, et où les vagues en ce moment rongent lentement leurs rivages. Il y a tout lieu de sup|K)ser qu'originairement des stations existaient aussi bien le long des bords de l’océan Germanique qu’autour de la Baltique, mais l’érosion graduelle des côtes les a toutes effacées.
Une autre preuve frappante, la plus concluante peut-être de toutes, que ces amas de débris sont fort anciens, est tirée des caractères de coquilles qui s'y trouvent accumulées. Ce ne sont que des espèces vivantes; mais, en premier lieu, l’huître comestible ordinaire, qu’on y trouve, a toute sa taille, tandis que la môme ostrea ediilk ne peut vivre maintenant dans les eaux saumâtres de la Balti(]ue que près de son entrée, où la prédominance de forts vents du nord-ouest provoque fréquemment un courant venant de 1’Oci‘an et apportant une grande masse d'eau salée. Ainsi l’on voit que durant toute la périmle d'accumulation des monticules de coquilles, l’huître prospérait à des endroits d’où elle est maintenant exclue, ün peut en dire autant du Cardium edute, du Mylilus.edulis, de la LUlorina lülorea (sourdou, moule, bigorneau), (ju’on rencontre en grand nombre dans les « amas de débris ; n ils ont les dimensions qu’ils atteigncnl ordinairement dans l’Océan, tandis que les mêmes espèces, vivant encore dans les parties immédiatement voisines de la Baltique, n’arrivent qu’au tiei-s de leur grandeur naturelle, restant rabougries et arrêtées dans leur croissance, grâce à la quantité d’eau douce versée par les rivières dans celte mer intérieure ('). Nous pouvons avec toute
Suit frincipUsof giology, cliar. s»«.
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cprlilnile on onnclni’o qn’iiiiA jours des clia.ssoui's cl dos pùclieiirs originaires, l’Oc-’an avait un pins libre accès cpi’à présent dans la Italliqne, et CFnnmiiniijnail prohableineni avec elle à travers la presqu'île du Julland, qui, à une èpwpio assez récente a été un archipel. Kt luèine, dans le cours du siècle présent, les eaux salées ont fait irruption dans la IJallique par le I.ymtîord, dont l’aecés leur est de nouveau interdit ; il est d'ailleurs encore constant qu'aux temps historiques, d’autreg canaux ont été ouvci ls qui sont maintenant refermés (‘).
Si maintenant nous nous reportons aux restes des vertébrés conservés dans ces monticules, nous trouvons (pi’ici , aussi bien que dans les tourbières du Danemark, tous les quadrupèdes apparlicnuf’iil à des espèces connues poui’ avoir, de mémoire d'homme, habité l Europe. On n’y voit point de restes de mammouth, de rhinocéros, ou d'aucune espèce éteinte, excepté ceux du bieul sauvage, iHos uri/.ç, l inn., ou Bos primi- (jeuius, lîojanus), dont le nombre considérable prouve que C(dle espèce était une nourriture favorite de ces anciennes peuplades. .Mais comme cet animal a été vu par Jules César, et a encore survécu longtemps à cette époque, sa présence seule pourrait presque être une preuve de la haute antiquité de CCS tumulus. I.e bison de Lithuanie ou r.4urochs, (Bos bison, L., Bos piiscus Doj.), qui n'a dû d'écha|)per à une destruction complète que gn\ce à la protection des czara de Russie, et qui existe encore dans une forêt de la Lithuanie, l'Aurochs n’a point encore été rencontré, mais nul doute qu’ou ne le découvre plus tard, comme cela a déjà eu lieu dans les tourbes du Danemark. Le castor, depuis longtemps détruit en Danemark, se trouve fréquemment, ainsi ijue le phoque, (Phocti ijnjppus, Fab.,) maintenant très-rare sur la côte danoise. A ces os sont mélangés ceux du daim et du chevreuil ; mais le renne manque jusiju’à présent. 11 y a aussi des os de plusieurs carnivores, le lynx, le renard, le loup, parexem|)lc, mais aucune trace d’animaux domesliqucsoulrcs (juelc chien.
') Voir Morlol, BuUelin de la Société laudo'ue des sciences naturelles, t. VI.
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Les OS longs des grands mainniirères onl tous été brisé’s, comme s'ils l'avaient été par un instrument, et dans le but de permettre l'extraction de la moelle ; les parties cartilagineuses ont toutes été rongées comme elles l’eussent été par des ebiens ; et c'est à la présence de cet animal qu’on attribue l’absence presque ctunplète îles os de jeunes oiseaux, ou des petits os et des parties tendres des squelettes d’oiseaux en général, même de ceux de grandes dimensions. Comme conlirmation de cette dernière suppositioTi, il a été prouvé, jiar les expériences de M. le professeur Steenstrup, que si l’on donne maintenant à des chiens les mêmes espèces d’oiseaux, les par ties du squelette qu’ils dévoreront seront celles qu'on ne retrouve plus, et celles qu’ils laisseront, seront précisément celles que nous ont conservées les anciens amas de débris.
Le chien des monticules de coquilles, qiri en est le seul animal domestique, est d’une race plus petite que celui de l’âge de bronze, comme nous le montrent les tourbières, et le chien de l'âge de bronze est d’une taille et d’une force inférieures à celui de l’âge de fer. Iæ bœuf domestique, le cheval et le mouton, qui manquent dans les monticules, sontcontiuèsdnn.s la partie delà tourbe du Danemark dont la croissance a eu lieu aux âges de bronze et de fer.
De tous les os d’oiseaux il n’en est peut-être pas de plus fréquents que ceux du pingouin, (AIca imjjennis), maintenant éteint en Europe, disparu récemment en Islande, mais qu’on dit vivre encore au Groenland, où cependant le nombre en diminue rapidement. On rencontre aussi, avec l’espèce précédente, le coq de bruyère, (Telrao urogallus), qu’on suppose avoir fait sa nourriture des bourgeons du pin d'Ecosse, au temps où cet arbre florissait autour des marais tourbeux. Les dilférents états d’accroissement des cornes du chevreuil cl la présence du cygne sauvage, qui ne visite maintenant ces contrées que |iendant l’hiver, ont été invoqués comme des preuves que les aborigènes résidaient dans les mêmes campements pendant tout le cours de l'année. Ils s’aventuraient aussi sur la mer dans des canots creusés dans un seul tronc
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d arbre comme ceux qu’on trouve maintenant dans les tourbières, et ils allaient pécher loin de la côte; la preuve nous en e^t fournie par les débris osseux de plusieurs espèces de haute mer, telles que le hareng, la morue, le carrelet. Mais ces anciennes peuplades n’étaient point cannibales, car il n’v a ()oinl d’ossements humains mêlés aux dépouilles des animaux qu’ils chassaient. Pourtant on a trouvé des crânes non-seulement dans la tourbe, mais encore dans des tumulusdela période de pierre qu’on croit être contemporains des amas de débris. Ces crânes sont petits et ronds, ont une saillie proéminente audessus des orbites, et montrent que celle race ancienne était de petite taille, à tête ronde, et à sourcils saillants, en un mut avait une grande ressemblance avec les Lapons modernes. Les crânes humains de l age de bronze trouvés dans la tourbe du Danemark, et ceux de 1 âge de fer, sont au contraiie de forme allongée et de plus grande taille. Il parait y avoir très-peu d’exemples bien authentiques de crânes pouvant se rapporter à la |)ériode du bronze ; il faut sans aucun doute attribuer cette ciiconstance à la coutume en vigueui' chez les |H)pulations de cette époque, de brûler leura morts et de recueillir leura os dans des urnes funéraires.
On n’a découvert justju'à présent aucune espèce de cé“réales ni autre indice de connaissances agricoles chez ccs peuplades ; les seuls restes végétaux des monticules sont des morceaux de bois brûlés et une certaine substance carbonisée rapportée par le docteur Forchhammer au zostera maihw, plante marine qui peut-être servait à la production du sel.
L’ancienneté probable des premiers restes humains conservés dans les tourbes du Danemark ne saurait s'évaluer en siècles avec quelques chances d’exactitude. Car tout d'abord, en ne reculant que jiis(|u’à l'âge du bronze, nous nous trouvons déjà hors des limites de l'hisloire ou même de la tradition. Au temps des Domains, les lies du Danemark * étaient, comme à présent, couvertes de magnitiiiucs forêts de hêtres. Nulle part au monde cet arbre fié lleurit encore d'une ia^'uii plus splendide (|u'en Danemark, et dix-huit sié-
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des semblent n’avoir eu aucune influence sur le caractère de la végétation des forêts. Dans la période qui précède celle du bronze, il n’y a point de bélres, ou tout au plus quelques individi^s isolés : le pays était alors couvert de chênes. Dans l’âge de pierre, au contraire, le pin d’Écosse dominait et déjà ces vieilles forêts étaient habitées par l’homme. On ne peut faire que de vagues conjectures sur le nombre des générations de chaque espèce d’arbre qui fleurirent successivement avant que le pin fiU remplacé par le chêne, et te chêne par le hêtre; mais le minimum du temps nécessaire à la formation de cette quantité de tourbe peut aller à 4,000 ans, si l’on s’en rapporte à l’estimation de Steenstrup et autres bonnes autorités; mais aucune observation relative à l’accroissement de la tourbe n’empêche d’admettre que ce nombre de siècles ait pu être quatre fois aussi grand, encore que les traces de l’existence de l’homme n’aient pas été suivies jusque dans les couches amorphes les plus basses. Quant aux monticules de coquilles, leur date correspond à celle des plus anciens niveaux de la tourbe ou à la première partie de l’âge de pierre tel qu’on le connaît en Danemark.
Aflielenneii haMtatlons lacastre» de Un liÿaWse, bdtlea Mir pilotis.
Dans les parties basses de plusieui-s lacs de Suisse, en des points où la profondeur atteint 1 mètre 50 ou 4 mètres 50 au plus, on a observé d’anciens pilotis de bois, renversés quelquefois sur le fond de vase, et quelquefois le dépassant légèrement. Ils ont évidemment servi de supports à des villages, presque tous d'une date inconnue, mais dont les plus anciens appartenaient certainement à l’âge de pierre, car des centaines d’instruments semblables à ceux des monticules de coquilles et des tourbières du Danemark ont été retirés de la vase dans la(iucl!e les pilotis étaient enfonctis.
La première description historique relative à des habitations de cette nature est la relation que nous a donnée lléro-
LtEU. 2
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dote (runcfril)u de laTlirace, qui liabitail, en l’anàtiO avanl J. (L, le lac l’rasias: c’est un [lelil lac de.s montagnes de la Péonic, pays qui inuintenant fait partie de la Uoumélic moderne (').
Leure habitations étaient construites sur des plates-formes élevées au-dessus du lac et reposant sur des pilotis. Elles étaient reliées au rivage par une étroite chaussée de consti uction analogue. Ces plates-formes doivent avoir couvert une étendue considérable, car les Péoniens y vivaient avec leurs familles et leui-s chevaux. Leur nourriture se composait en grande partie du poisson que le lac produisait en abondance.
Un pareil poste, isolé comme dans une île, devait, à cette époque grossière et peu tranquille, offrir une sûre retraite, toute communication avec la terre étant interceptée, excepté par bateaux ou par des ponts de bois construits de façon à pouvoir s'enlever facilement.
Les habitations lacustres de la Suisse paraissent avoir pour la première fois attiré l'attention pendant l'hiver très-sec de lSôr>-18;)4, où les rivières et les lacs atteignirent le niveau le plus bas qu’on leur eût jamais connu, et où les habitants de .Mcilen, sur le lac de Zurich, entreprirent d’élever lu surlacc d’un certain espace et de le transformer eu 'terrain émergé, en y jetant la vase qu’ils draguaient dans les eaux basses environnantes. Pendant las travaux de draguage, on découvrit une grande quantité de pilotis de bois profondément enfoncés dans le lit du lac, et, entre eux, beaucoup de marteaux, de haches et d’autres instruments. Tous ces objets appartenaient à l’àge de pierre, sauf deux exceptions, un bracelet en lil de laiton et une petite hachette de bronze.
Les fragments de poteiie grossière façonnée à ta main étaient abondants, ainsi que les morceaux de bois carbonisés ayant probablement fait partie de la plate-forme sur laquelle reposaient les cabanes de bois. Ces morceaux de bois
(') Ili’iutluU!, liv. V, cliaii. XVI. — llcilécüuvcrl [wr M. Dcvillo, !<al. Uisl. lietiiew, uctubre vul. Il, p. tKO,
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de cliariMMite carbonisés sc trouvèrent en telle quantité en ce point et en d'autres explorés ensuite, qu’on est conduit à conclure que la majeure partie de ces établissements ont dé périr par le l'eu. Hérodote nous rapporte que les Péoniens, cités plus haut, conservèrent leur indépendance pendant l’invasion des Perses, et délièrent les attaques de Darius, grécc à la position particulière de leure habitations.
« Ce qui les sauva, remarque M. Wylic('), c’est probable- « ment la position de leurs demeures au milieu du lac, iv « |A£5r, Tf, /.l'iAvTj, tandis que les anciens habitants de la Suisse « étaient forcés, par l’accroissement rapide de la profondeur « de l’eau sur les bords de leurs lacs, de construire leurs ba- « bitatîonsii une faible distance du rivage; ils se trouvaient « ainsi à petite portée d’arc de la terre, et par conséquent à « portée aussi des projectiles enflammés contre lesquels des « toits de cliaume et des murs de bois étaient une faible « protection. » C’est probablement à ces circonstances et aux incendies accidentels, que nous devons la conservation fréquente, dans la vase environnant les emplacements de ces anciennes demeures, des outils et des objets travaillés les plus précieux, et tels qu'il n’en a jamais dù être jeté dans' les monticules de coquilles du Danemark, qu’on a fort bien comparés à de modernes trous à fumier.
Le docteur Ferdinand Relier, de Zurich, a l’édigé une série de fort intéressants mémoires illustrés de planches bien faites représentant les trésors de pierre, de bronze et d’os qui sont sortis de ces gisements noyés, et a donné une restauration idéale d’une partie de ces anciens villages (lig. i ) (*), tel qu’il conçoit qu’ils ont dû exister sur les lacs de Zurich et de Bienne. Pour dessiner cette vue il ne s’en est pourtant pas
(*) \V. M. Wjlie, M. A., Archxologia, vol. XXXVIII, 18oB; noie pleine d'inlérôt sur les haliitatioiiü IscU'vlres de SuIm-o cl d'Irlnnde.
{*) Kollcr, Pfnhlbatiler, AntiqmritcUe Gesellscha/Î in Xüricfij vol. XII, XIII, 1858-1801. Dans le cinquième numéro de fialural Hislory lievidw, U janvier 1862, N. Lubbock a publie un excellent résumé des ouvrages des écrivains suisses sur leurs babilalious lacustres.
GKANU »OMUKE Ut) CES HABITATIONS.
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siiTijilemeiil rapporté à .sou imagination, mais s’est servi d’un croquis d’habitations semblables, publié par Dnmont-d’Urville, et pris dans la !Sonvellc-Guinée, chez les Papous de la baie de liorei. 11 est d’ailleurs établi par le docteur Keller que sur la rivicre Limmat, prés de Zurich, il y avait encore au siècle dernier plusieui's huttes de pécheurs bâties sur le mémo plan 1‘). On verra qu'une de ces cabanes est représentée comme circulaire. 11 est probable que telle était la forme d’un certain nombre de celles de la Suisse, du moins peut-on le conclure à peu près de la forme de quelques morceaux de lcri’c glaise ayant servi de parement intérieur, et qui paraissent devoir leur conservation à faction du feu qui les a durcies lom de l'incendie du village. Dans le dessin se voient plusieurs filets étendus pour séclicr sur la plate-forme de bois. Les archéologues suisses ont trouvé d’abondantes preuves de l’existence des engins de pêche; ce sont des morceaux de cordes, des hameçons et des pierres ayant dû servir de poids. On a aussi placé dans le de.ssin un canot tel que ceux (|ue l’on rencontre quelquefois. L’un d'eux, fait d’un seul tronc d’arbre, long de 15 métrés et large de 1 métré 20, fut trouvé chaviré au fond du lac de Sienne ; il parait avoir été charge de pierres, comme cela se fait dans certains cas, pour établir les fondations d’îles artificielles.
On pense qu’il pouvait y avoir jusqu’à 500 huttes de bois dans un seul cantonnement, et qu’elles ont pu contenir un millier d’habitants. A Wangeu, M. Lohie a calculé qu'il y avait eu 40,000 pilotis, qui probablement n’ont pas tous été plantés à la mémo époque ni par la même génération. Au nombre des ouvrages de grand mérite consacrés exclusivement à la description des habitations lacustres de la Suisse, nous devons mentionner celui de M. Troyon (*), publié en 1800. Le nombre de pareils emplacements dont lui et d'autres auteurs ont déjà fait le recensement en Suisse est vrai-
(> Ki’ller, Àiiliqiiarinclif Cesellichaft in lürich, \a\. XII, Xlll. I8.'i8-I801. ,*) Sur 1rs liabilalions lacustru. l’aris.
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ment surprenant. On les rencontre sur les grands lacs de Constance, de Zuricli, de Cenèveet de NeufcliiUel, et sur la plupart des petits lacs. Certains sont exclusivement de l’Age de pierre, d’autres de celui de bronze. On parle de plus de vingt de ces derniers sur le seul lac de Genève, de douze sur le lac NcufchAIel, et de dix sur le petit lac de Bienne. -
l'n des premiers emplacements étudiés par les antiquaires suisses fut le petit lac de Moosseedorf, près de Berne, d’où l’on a extrait des instruments de pierre, de corne et d’os, mais aucun de métal. Quoique le silex dont on se servait ait dû venir d’une grande distance (probablement du sud de la France), las éclats de cette matière y sont en telle profusion, qu’on est forcé d’admettre qu’il y avait en ce lieu une manufacture de ces outils. Là aussi, comme en plusieurs autres cantonnements, on a remarqué des hachettes et des coins d’une espèce de jade, qui, dit-on, ne .se trouve ni en SuisM* ni dans les parties voisines de l'Kurope, et que quelques mim'^ ralogistas voudraient faire venir de l'Orient. L’ambre qui y existe aussi a probablement été apporté des rivages de la Baltique. *
A Wangen, prés de Sfein, sur le lac de Constance, une autre des plus anciennes habitations lacusjres, on a rencontré des hachettes de serpentine et de diorite, avec des tètes de lléches de quartz. C'est atissi de là que viennent des restes d'une sorte d’étoffe, qu'on croit être de lin, et qui n’est pas tissée mais tressée. M. le professeur Hecr a reconnu des fragments carbonisés de tiges de froment, [Tritkum vulijare), des grains d’une autre espèce, (Triticum (licoccum), de l'orge, [liordeum distichon), des gâteaux ronds cl plats de pain, puis, à Bobben- ^ liaus<!n et encore aillenis, de beaux épis de liordeum hexasHcliori, la même espèce d’orge que celle qui accompagne les momies d’Kgypte. Le tout montre clairement que, pendant la période de la pierre, tontes ces céréales étaient cultivées
Lo nonihro loUl »lc* Imliitalionç larmstrof l'mimi'rAW par lo tlorlour Kolinr. «’n juin s’élütvf» h
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par les hahilanls des lacs, qui d’ailleurs avaient réduit à l'état domestique le chien, le bœuf, le mouton et la chèvre.
On trouve encore dans la vase des pommes et des poires carbonisées, de petites dimensions, telles qu’elles croissent encore dans les forêts de la Suisse, des noyaux de prunes sauvages, des graines do framboisiers et de ronces, des faines et une énorme quantité de noisettes.
Le' docteur Keller fait remarquer que le lin lissé a été trouvé dans six localités (1862), et la toile tressée dans deux seulement, Uobbenhausen etJJieder-Wyl.
Prés de Morges, sur le lac de Genève, cantonnement de l’ilge de bronze, on n’a pas dragué moins de 40 hachettes de ce métal, et dans bien d’autres localités le nombre et' la variété d’armes et d’ustensiles découverts dans un parfait état de conservation est vraiment étonnant.
Il c>st à remarquer que jusqu’à présent tous les cantonnements de la période de bronze sont confinés dans la Suisse centrale et occidentale. On n’a encore découvert que ceux de l’âge de pierre dans les lacs situés le plus à l’est. Moosseedorf, cité ci-dessus, montre, dit Keller, un'exemple de gisement de l’âge de pierre entouré par d’autres appartenant à la période du bronze.
Les outils, les ornements et les poteries de la période du bronze en Suisse offrent une ressemblance parfaite avec ceux de l’âge correspondant en Danemark, et attestent ainsi le règne général d’une civilisation uniforme à cette époque sur toute l’Europe centrale. Dans un petit nombre des stations aquatiques de la Suis.se on observe le mélange des instruments et des objets travaillés de bronze et de fer, mais dans aucun d’eux on n’a trouvé de monnaies. A Tiefenau, prés de Berne, lieu qu’on suppose avoir été un champ de bataille, on a extrait des monnaies et des médailles de bronze et d’argent frappées à Marseille, de fabrication grecque, et appartenant à la première partie de l’âge de fer, à celle qui précède l’ére romaine.
Dans les cantonnements de l'âge de bronze, les pilotis ne sont
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pas aussi détériorés que dans ceux de la période de la pierre ; les preiniei's ont été détruits jusqu’au niveau de la vase, tandis que ceux de l'âge suivant s’élèvent encore au-dessus d’elle, comme cela se voit, par exemple, au lac de Bienne.
M. le professeur Rùtimeyer, de Bâle, bien connu des paléontologistes par d’importants mémoires sur tes verlél)rés fossiles, a récemment publié une description scientifique d’un haut intérêt ; c’est celle des restes animaux extraits par le draguage des différents gîtes où ils avaient été enfouis pendant des siècles dans la vase que traversent les pilotis (*).
Ces os sont aux habitants primitifs de la Suisse et à quelques-uns de leurs successeurs immédiats ce que sont les os des « amas de débris » du Danemark aux anciennes tribus de pécheurs et de chasseurs qui vivaient sur les rivages de la Baltique.
La liste des mammifères sauvages énumérés dans cet excellent ouvrage ne contient pas moins de vingt-quatre espèces, sans compter les espèces domestiques; il faut y joindri' dixhuit espèces d’oiseaux, entre autres le cygne sauvage, foie, et deux canards; puis trois reptiles, dont la grenouille comestible et la tortue d'eau douce; et enlin, neuf espèces de poissons. Ces quarante espèces, à une exception près, vivent encore en Europe. Cette exception est le taureau sauvage, (Bos \ inimigenius), qui, on l’a montré ci-dessus, a vécu encore pendant les temps historiques. Voici la liste des mammifères dont nous avons parlé : l’ours, [Ursus arctos), le blaireau, la martre commune, le putois, l’hermine, la belette, la loutre, le loup, le renard, le chat sauvage, le hérisson, l’ècureuil, le mulot, (Mns sylvalicus), le lièvre, le castor, le porc (comprenant deux races, le sanglier sauvage et le porc des marais), le cerf, (Cervtis elaphus), le chevreuil, le daim, l’élap, le bouquetin, [Capra ilex), le chamois, le bison de Lithuanie, et le bœuf .sauvage. Quant aux espèces domastiques, c'étaient le chien, le cheval, l’âne, le porc, la chèvre, et plusieurs races bovines.
(') Die Faunn ilrr PfaMbaulm in lier Schweiz. 1801 .
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\jC plus grand nombre de res animaux, sinon tous, servaient de nourriture, et tous les os à moelle ont été fendus et ouverts de la môme manière que l’ont été ceux des monticules de coquilles du Danemark dont nous avons déjà parlé. Les os du taureau sauvage et du bison sont invariablement fendus de cette manière. En règle générale, les mâchoires inférieures se trouvent en plus grande abondance que les autres parties du squelette, fait qui s’applique également bien, comme le savent les géologues, aux mammifères fossiles de toutes les époques. Le renne manque d’ailleurs dans les cantonnements lacustres de la Suisse comme dans les amas de débris du Danemark, quoique cet animal, à une époque plus ancienne, ait vécu en France avec te mammouth et se soit avancé au sud jusqu’aux Pyrénées.
En comparant avec soin les os des différents gisements, on constate que dans les cantonnements comme Wangen et Moossecdorf appartenant au premier âge de pierre, où l’habitude delà chasse laissait peu de place à la vie pastorale, on mangeait plus la chair du cerf et du chevreuil que la viande du bœuf et du mouton. L’inverse eut lieu ensuite à l’âge de bronze. A cette période postérieure, le cochon domestique, qui manque dans quelques-uns des plus anciens gisements, a remplacé le sanglier dans la nourriture habituelle. Au commencement de l’âge de pierre, en Suisse, le nombre des chèvres dépasse celui des moutons; mais après la fin de celle période le mouton devient plus abondant que la ebévre.
Le renard était très-commun à la première époijue, mais il disparait presque à l’âge de bronze, époque à laquelle un grand chien, importé probablement en Suisse d’un pays étranger, devient le principal repré.sentant de la race canine.
Ün n’a trouvé jus(iu’ici à Moosseedorf qu’un fragment d’os de lièvre, {Lejius t'mulus); l’absence presque absoluede ce quailrupéde semble prouver que les babitants des lacs de la Suisse ne mangeaient pas cet animal, et étaient retenus par quelque supersiitionanaloguc à celle qui règne encore chez les Lapons, et que Jules César trouva en pleine vigueur chez les anciens
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Bretons (*). Ce fait, de sVtre nourri si abondamment du renard et de s'être abstenu de toucher au lièvre, établit, dit Rütimeyer, un singulier contraste entre les goûts de cc-tle époque et les nôtres.
Même dans les plus anciens cantonnements, comme on l'a dit plus haut, on trouve plusieurs animaux domestiques, par exemple, le bœuf, le mouton, la chèvre et 1e chien. Chacun des trois derniers n’est représenté que par une race; mais il y avait deux races de bêtes à cornes; la plus commune était de petite taille : Rütimeyer l'appelle Bos brachyceros, {Bos loiigifrons, Owen), c’est le bœuf des marais ; l'autre est une variété du bœuf sauvage. Mais comme on n’a point encore trouvé de cnlnes, cette identification n'est pas aussi certaine qu’on pourrait le désirer. Il est néanmoins hors de doute qu’à une époque postérieure, vers la fin de l'âge de pierre et au commencement de celui de bronze, les habitants des lacs aient réussi à dompter le formidable Bos jmmigenius, l’urus de César, qu'il a décrit comme étant si féroce, si rapide, si fort, et d’une taille à peine inférieure à celle de l’éléphant. Les os de cet animal à l’état domestique étaient moins massifs, moins pesants, et ses cornes plus petites que celles des individus sauvages; mais, malgré la domestication, sesdimensions rivalisaient avec celles des plus grands bestiaux actuels, ceux delà Frise, par exemple, dans le nord de la Hollande. Là où il est le plus abondant, comme à Concise, sur le lac de Neufchâtel, il a presque remplacé la petite race, le Bos brachyceros, et a été accompagné, pendant un temps assez court, d’une troisième variété bovine, appelée Bos trochoceros, race d’Italie, qu’on suppose avoir été apportée du versant sud des Alpes (’). Cette dernière race ne parait avoir vécu que peu de temps en Suisse.
Le bœuf sauvage {Bos fnimigenius) aurait ainsi, pendant un temps, existé à la fois à l’état sauvage et à l’étal domestique,
(') Commrninircit. lir. V. rliap. jcii.
(«' Wid
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priVis^ment comme à présent le porc domestique existe cAlé du sqnfflier; Rülimeyer se mnge ii l’opinion de Cuvier et de Dell ('), en considérant nos grandes races de Bétail du nord de l’Europe comme les descendants du bœuf sauvage, ce. qu’Owen conteste (’).
Dans la dernière partie de la période de la pierre il y avait, selon Hütimeyer , deux races de porc domestique : l’une, grande, dérivée du sanglier; l’a iitre, plus petite appelée porc des marais, sus scrofa palustris. On pourra demander comment l’ostéologie permet, au seul examen du squelette, de distinguer dans une même espèce les races sauvages et les races apprivoisées. Un des premiers caractères sur lesquels on s’appuie est la diminution d’épaisseur des os et la petitesse comparative des saillies d’attacho des muscles ; puis, la plus petite dimension des défenses de toute la mâchoire et du crâne dans le sanglier, par exemple ; de même, la dimension réduite des cornes du bœuf, et bien d’autres modifications qui sont l’effet d’une alimentation régulière et de l'absence complète pour l’animal du besoin d’exercer son activité et ses forces, pour se procurer sa nourriture et se défendre de ses ennemis.
Une race de chiens de taille moyenne se perpétue sans altération au travers de toute la période de la pierre; mais la population de l’âge de bronze possédait un grand chien de chasse et y joignait une petite race de cheval, genre dont on n’a découvert que très-peu de traces dans les plus anciens cantonnements : une seule dent, par exemple, à Wangen, et seulement un ou deux os a deux ou trois autres endroits.
A mesure qu’on passe des gisements les plus anciens aux plus modernes, on constate facilement la disparition de l’élan, du castor, et la rapide réduction du nombre des ours, des cerfs, des chevreuils et des tortues d’eau douce. L'aurochs, ou bison de Lithuanie, parait avoir disparu de In Suisse vers le temps où les armes de bronze devinrent en
(•) nritixh quudntprds, p. MTi.
* Britixh ftmil Momm'tL p ÎVH)
Ciop. II. I V.^RIATIONS DES FAUNES SUCCESSIVES. Tt
usage. C'esl seulement dans un petit nombre des plus récentes habitations lacustres, telles que Noville et Cbavannes, dans le canton de Vaud, (rapportées par les antiquaires au sixième siècle), que. l'on peut observer quelques traces du chat domestique, du mouton à cornes recourbées, et enfin des os du poulet domestique.
Aprtis le sixième siècle, il ne paraît plus y avoir eu d’extinction d’aucun quadrupède sauvage ni d’introduction d’aucune espi'ice apprivoisée. Mais la faune continue à se modifier par la continuelle diminution du nombre des espèces sauvages et par la divereitè croissante des espèces domestiques, diversité duc aux croisements, surtout <lans le cas du chien, du cheval et du mouton. Au surplus, selon .M. le professeur Rütimcyer, la divergence entre les races domestiques et leurs types originaires, est, comme le montrent Wangen et Moossecdorf, uestreinte dans d’étroites limites. Pour la chèvre, elle est restée avec sa forme première presque inaltérée. La petite race de moutons à cornes de chèvre habite encore quelques vallées des Alpes près des sources du Rhin, et dans la même région on peut encore voir une race de porcs correspondant à la variété domestique du Sus sciofa pulustris.
Au milieu de cette profusion de restes d’animaux on n’a découvert qu’un très-petit nombre d’os humains; et, jusqu’ici, un seul crâne, extrait à Meilen, sur le lac de Zurich, et datant de la première période de la pierre, parait avoir été l'objet d’une étude sérieuse. M. le professeur llis, qui l'a examiné, remarque qu’au lieu de la forme petite et arrondie propre è ceux des tourbières du Danemark, il oITre un type beaucoup plus rapproché du type dominant encore en Suisse, lequel est intermédiaire entre les formes courtes et allongèîes (').
Ainsi donc, autant que nous puissions fonder un raisonnement sérieux sur un seul spécimen, nous pouvons admettre qu'il n’y a pas eu de changement de race notable dans la po-
'J' Rfltimpyer. Di> Fomu lier Pftihibauteii in lier S'Aturii, p. 181
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pulnlion hiimaiiii’ de la Suisse pendant les périodes que nous venons d’envisager.
C’est encore une question de savoir si quelques-uns de ces gisements sulimergés d’anciens débris en Suisse remontent à une épocjuc aussi éloignée que ceux des monticules de coquilles du Danemark, attendu que dans ces derniers on ne trouve d’autre animal domestique que le chien, et aucune tracÆ de la culture du blé ou de l’orge ; tandis que dans les plus anciens cantonnements de la Suisse, à Wangen, nous n’avons pas vu apparaître moins de trois céréales etquatre sortes d’animaux domestiques. D’ailleurs ou risque fort de faire des erreui’s (juand on se lance dans la discussion des litres respectifs à l’antiquité d’aussi anciennes tribus, dont certaines ont pu pendant des siècles rester isolées et stationnaires dans leurs habitudes, jiendant que d’autres progressaient et se perfectionnaient.
Ne savons-nous pas que les nations, soit avant, .soit après l’introduction des métaux chez elles, peuvent se tenir à des niveaux de civilisation très-dilférents, malgré les échanges commerciaux qui s’établissent entre elles, et même quand elles sont séparées par une distance bien inférieure à celle d&s .'Vlpes à la Baltique?
Les tentatives des géologues et des archéologues suisses poui‘ estimer avec précision en années l’ancienneté des périodes de bronze et de pierre sont encore, de leur aveu, fort imparfaites ; mais elles méritent l’allcntion et me paraissent promettre de beaux résultats. Le calcul le plus consciencieux est celui qu'a fait M. Morlot relativement au delta de la Tiniére, torrent qui se jette dans le lac de Genève, prés de Villeneuve. Ce delta, peu étendu, auquel le torrent fait de nouvelles additions chaque année, se compose de .'able et de gravier. Sa forme est celle d’un cône aplati, cl sa structure intérieure a été demiéremcnl mise au jour par une tranchée de chemin de fer de ôOO mètres de long et de 7 mètres de profondeur. I.a régularité de sa structure montre qu’.il s’est formé peu à peu et par l'action uniforme d'une même cause, La tranchée a
CiiAp. II. 1 ' Ü.\Tt& UES AGES DE HEURE ET DE BRONZE, coupé à différentes profondeurs trois coudies de terre végétale, dont chacune doit à une certaine époque avoir formé la surface du cône. l.a première recouvre une surface de l,üüO mètres carrés ; elle a une épaisseur d'environ 12 centimètres et SC trouve à peu près à 1 mètre 50 au-dessous de la surface du cône actuel. Cette couche supérieure est de l’époque romaine et contenait des tuiles et une médaille romaines. La seconde couche, occupant une surface de 2,700 métrés carrés, a 15 centimètres d’épaLsseur et se trouve à 5 mètres de profondeur. On y a trouvé des fragments de poterie non vernissée et une paire de pinces en bronze indiquant l’âge de bronze. La troisième couche, s’étendant sur 4,000 mètres carrés, a 15 ou 17 centimètres d’épaisseur, et se trouve à 0 mètres de profondeur. Elle contenait des fragments de poterie grossière, des morceaux de bois carbonisés, des os brisés, et un squelette humain ayant un crâne petit, rond et foi t épais. M. Morlot, admettant que la période romaine se place à seize ou dix-huit siècles en arrière, attribue à l'âge de bronze une ancienneté de 3,000 à 4,000 ans, et fait remonter l’époque la plus ancienne, l'âge de pierre, à 5,000 ou 7,000 ans.
Un autre calcul a été fait par M. Troyon pour arriver à la date approchée d’un ancien cantonnement bâti sur des pilotis conservés dans un terrain tourbeux à Chapiblon, près d’Yverdun, sur le lac de Neufcliâtel. L’emplacement de l'ancienne ville romaine d’Eburodunum, (Yverdun), louchant le lac autrefois et séparée maintenant du rivage par une zone de terre ferme nouvellement conquise d’une largeur de 850 mètres, montre la vitesse avec laquelle le lit du lac s’est comblé des sédiments des cours d’eaux pendant quinze siècles. Admettant que celle vitesse de retrait du rivage fut la même avant la période romaine, les pilotis de Lhamblon, qui sont de l’âge de bronze, remontent au moins à 3,500 ans.
On doit à M. Victor Gilliéron, de Ncuvcville, sur le lac de lUenne, un troisième calcul que m’a communiqué M. Morlot. Il est relatif à l'âge d'une habitation lacustre dont les osse-
CItANflOGES DE L IIILANDE.
I Cuti', II.
meiits do maminiforcs sont i-apporlos par M. Rüliineyor à la prornicre paiiio de l’îlge de pierre de la Suisse, et à une époque correspondante au cantonnement de Moosseedorf.
Les pilotis en question se trouvent au pont de Thièle, eiili’c les lacs de Bienne et de Neufchâfel. Le vieux couvent de Saint- Jean, fondé il y a environ 750 ans, et bAti à l'origine sur le bord du lac de Bienne, est maintenant à une distance considérable du rivage, et offre un moyen de mesurer la vitesse d’avancement de la terre aux dépens du lac pendant sept siècles et demi. Admettant que la vitesse avec laquelle l’eau est remplacée par la ferre marécageuse soit la même (ju’autrefois, nous devons ajouter seize siècles pour la formation du marécage qui sépare le couvent de remplacement des anciennes habitations du pont de Thiéle, ce qui fait en tout G,7b0 ans. M. Morlot, après avoir examiné le sol, pense qu’il est extrêmement probable que la forme du fond sur lequel repose le marécage est uniforme; mais aucune fouille n’a permis jusqu’ici de vérifier ce point important. Le résultat, s’il est prouvé, concordeiait parfaitement avec le calcul chi-onologique, cité plus haut, relatif à la période de la pierre, à Tinière. N’ayant pas moi-même visité les lieux depuis qu’on a pour la première fois osé se livrer à ces supputations chronologiques, je suis incapable d’entrer dans la discussion critique des objections qui se sont élevées contre deux d’entre elles, ou déjuger la valeur des réponses à l’appui.
HaliKatlon» lavuntres de l'Irlande on eranno^e».
Les habitations lacustres des Iles Britanniques n’ont point été explorées avec autant de zèle scientifique que celles de la Suisse dans ces dix dei nières années ; on sait pourtant qu’elles sont nomlm'uses, et, quand on aura pris la peine de les examiner avec soin, elles jetteront à coup sûr un grand jour sur les époques du bronze et de la pierre.
Dans les lacs de l'Irlande seulement, on n’a pas découvert moins de 46 excnlples d’ilcs artiliciclles, appelées cratiiwges.
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11 s’en voit dans les comtés de Leitrim, Uoscoinmon, Cavan, Down, Monaghan, Lirncrick, Meatli, King’s County et Tyione (*). Certaines de ces lies, appartenant à la catégorie des « stockaded island » (lies palissadécs), comme on les appelle quelquefois, étaient ainsi formées, selon M. Digby Wyatt : On plaçait au fond du lac des madriers de chêne horizontaux, portant des poteaux verticaux dé chêne de \ métré 80 à 2 mètres 50 de haut assemblés à mortaise, et on les reliait entre eux par des entreloises de ebène, jusqu’à ce qu’on eût ainsi formé une enceinte circulaire.
A Lagore, un espace de 175 mètres de diamètre ainsi entouré était divisé par des charpentes en divers compartiments qui ont été trouvés remplis de boue ou de terre de laquelle on a retiré « d’énormes quantités d’ossements de bœufs, dé porcs, de daims, de chèvres, de moutons, de chiens, de renards, de chevaux et d'ânes. » On les a tous découverts audessous de 5 mètres 50 de vase, et ils ont été employés comme engrais; mais on dit qu’il y en a quelques échantillons qui ont été conservés au musée de la Royal Irish Academy. Ou même eifdroit a été retiré une grande collection d’antiquités, qui, si l’on en croit lord Talbot de Malahide et M. Wylie, peuvent se rapporter aux âges de pierre, de bronze et de fer (’).
Au lac d’Ardekillin, comté de Roscommon, on a observé un Ilot de forme ovale formé de lits de pierres reposant sur des massifs de charpente. Autour de cet ilôt artificiel, ou cranuoije, ainsi construit, s’élevait un mur en pierres supporté par des pilotis de chêne. Le capitaine Mudge, de la marine royale, a donné une soigneuse description d’une cabane en charpente découverte par lui, en 1855, dans le marais de Drumkcllin, comté de Donegal, à 5 mètres au-dessous du sol. Elle avait 1 mètre carré 1/2 de surface et 5 mètres de haut, et était divisée en deux étages ayant chacun 1 mètre 50. Le plancher était en chêne, fendu avec des coins de pierre, dont l’un fut trouvé
(') W, M. Wylic, Archæolvgia, vol. XXXVIII, p. 8, 1869.
V*) Wylie, p. 8. Il cite le ArchstnlogicalJoiirna' , vol. XI, p 101.
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dans le bâtiment même, l.e toit était plat. Une enceinte de pieux avait été élevée autour de la cabane, et les restes d’autres buttes voisines furent vues, mais non explorées. Une hache de pierre trouvée dans l’intérieur de la hutte, uu morceau de sandale de cuir, puis une tête de lléche en silex, et, dans le mai-ais, tout à côté, une épée de bois, donnaient les preuves de l’ancienneté de cette construction, qu’on peut regarder comme un type des premières habitations dans les îles crannoges.
a 'foute la construction, dit le capitaine Mudge, était le produit d’un travail exécuté avec les instruments les plus grossiers, et qui avait dû coûter d’énormes peines. Le bois des mortai.scs n’était pas tranché, mais bien plutôt broyé comme parun ciseau de pierre émoussé ('). » Un ciseau de cette espèce fut trouvé sur le plancher de la hutte, et en le comparant aux empi einte„s de l’instrument qui avait servi à creuser les mortaises, on trouva « une coïncidence exacte, môme avec la légère courbure extérieure du ciseau, mais les bois de la charpente avaient été coupés avec un plus grand instrument en forme de hache ; sur le sol de l’habitation était une pierre de taille plate, de \ mètre de longueur sur 55 centimètres d’épaisseur, au centre de laquelle a été creusé un petit trou de 20 millimètres de profondeur; on présume qu’il servait à maintenir les noix que l’on cassait avec les galets ronds trouvés à côté et qui servaient de marteaux. Quelques noisettes entières et une grande quantité de coques brisées jonchaient le sol. »
Les fondations île cette cabane étaient faites de sable fin, tel qu’on le trouve avec les galets .sur le rivage de la mer, à environ deux milles. Au-dessous du lit de sable le sol marécageux, ou la tourbe, fut reconnu avec une sonde avoir une épaisseur d’au moins 5 mètres. Quoique la construction, quand on la découvrit, fût remplie de matière tourbeuse, elle [larait, à l’époque où on l’habitait, avoir été entourée d’arbres
(I) Miidgc, Arc/ixoloi/ia, vol. XXVI.
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élevés dont on (rouve encore en place des troncs et des racines. L’épaisseur de la tourbe superposée ne saurait fournir aucun élément sérieux pour le calcul de l’âge de cette cabane ou de ce village, car j’ai fait voir dans mes Principes de Géoloijie (chap. xlvi), qu’en Angleterre aussi bien qu’en Irlande, depuis les temps historiques, certains marais se sont ouverts et ont rejeté de grandes quantités de boue noirâtre. On sait que ces matières se sont étendues lentement sur le pays, marchant en quelque sorte comme un courant de lave, engloutissant parfois bois et habitations, et les recouvrant d’un sol marécageux de 5 mètres d’épaisseur.
Aucune de ces habitations lacustres de l’Irlande n’était bâtie comme celles de la Suisse sur des plates-formes supportées par des pilotis profondément enfoncés dans la vase. « Le système des constructions des crannoges de l’Irlande ne parait, dit M. Wylie, offrir aucun parallèle avec celui des eaux de la Suisse. »
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Délia et plaine il’allneion du !\'ll.
Di’s t'ails nouveaux, et du plus liaul iiilérèt au jioinl de vue de la géologie des terrains d’alluvion de l'Kgyptc, furenl mis au jour entre les années IS*)! et 18r>i, à la suite des recher- 'ches opérées par la Société royale de Londres, à rinsligalion de M. Léonard llorner, et dont les dépenses furent en partie supportées par cette Société. La partie pratique de l’entreprise fut confiée par .\1. Horntîr à un officier d’ingénieurs arméniens, Ilekekyan-Bey, qui avait pendant plusieurs années poursuivi ses éludes scientifiques en Angleterre, et' réunissait toutes les qualités requises pour un pareil travail.
On reconnut bientôt que, pour acquérir les renseigncmcnls cherchés sur la nature, la profondeur et le contenu de la vase du Nil en différents endroits de la vallée, il fallait avoir des ressources bien supérieures à celles sur lescjuellcs on avait d’abord compté. Leu le vice-roi Abbas-Pacha prit généreusement cette dépense à la charge du Tréswr, cl, après sa mort, son successeur coutiuuu celle entreprise avec la même libcralilé priiicièrc.
(jiAi. lll.) DKLTA ET miNE D'ALLÜVIOS DU NIL. 5Ti
Plusicui’s ingénieurs el une équipe de soixante travailleurs y furent employés sous la haute surveillance de llekekyan- ' Dey; tous aguerris au climat, (d capables d’exécuter le percement des puits et les sondages pendant les mois de chaleur, après la retraite des eaux du Nil, et dans une .saison qui aurait été fatale aux Européens.
Les résultats d’une importance capitale acquis à la suite de ces recherches furent dus à deux séries de puits et de sondages échelonnés sur des lignes traversant la grande vallée de l’est à l’ouest. L'une de ces séries n’avait pas moins de cinquante et un tious et forages artésiens exécutés dans un endroit où la vallée a une largeur de Üj kilomètres d’un cété à l’autre entre les déserts d’.Vrabie et de Libye, à la latitude d’IIéliopolis, à 12 kilomètres environ au-dessus de la pointe du delta. L’autre ligne de sondages el de forages, au nombée tle vingt-sept, était sons le parallèle de Memphis, on la vallée n’a que 8 kilomètres de largeur.
Partout, dans ces coupes, les sédiments travei sés étaient de composition identique à celle du limon ordinaire et actuel du Nil, excepté sur les bords de la vallée, où l’on vit alterner avec le limon de minces couches de sable quartzeux comme celui que des vents violents amènent quelquefois du désert voisin.
L’absenee fort remarquable de tout caractère de stratification ou de séjiaration de couches fut presque partout observée dans les sédiments de tous les sondages, excepté aux points où se présentaient les lits de sable dont il a été question; quant à la vase, elle ressemblait presque complètement au limon du Rhin qu’on appelle le loess. M. llorncr attribue cette absence de traces des dépôts successifs à l’extrôme minceur (le la couche de matière qui se dépose chaque année pendant la saison de l’inondation. La ténuité de cette couche doit en effet être extrême, si les ingénieurs français n’ont jHis fait de grossières erreurs dans l’estimatiôn de la quantité de sédiments formée par siècle; car ils ne l’évaluent pas à plus de 1 2 centimètres. Quand les eaux sé retirent, cette mince
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couche (le sol nouveau exposée à un soleil ardent sèche rapidement et les vents soulèvent des nuages de poussière. D'ailleurs, le dépôt superficiel est houlevci’sè partout par le travail de la culture et, même aux points où cela n’a pas lieu, l’action des vers, des insectes et des racines des planics suffiiait à confondre ensemble les dépôts de deux années successives.
Tous tes restes de corps organisés, tels que coquilles terrestres et os de quadrupèdes, trouvés dans les sondages, appartenaient à des espèces récentes. Les os de boeuf, de chien, de porc, de dromadaire, étaient assez fréquents, mais point de traces de mammifères éteints. Nulle part on ne découvrit de coquilles marines ; mais il fallait s'y attendre, car les soudages ont bien atteint quelquefois le niveau de la Méditerranée, mais n'ont jamais été poussés au delà; celle circonstance est fort à regretter, depuis qu’on sait, qu’aux points où des forages artésiens ont été pratiqués dans les deltas comme 'ceux du Pô et du Gange, à la profondeur de 100 mètres et plus, au-dessous du niveau de la mer, on a trouvé, contrairement à toute prévision, que les dépôts traversés étaient fluviatiles dans toute leur épaisseur. 11 faut probablement en conclure un abaissement général de ces deltas et des formations alluviales. Le sol de l’Égypte a-t-il été soumis à un affaissement de cette nature? Nous n’avons jusqu’à présent aucun moyen de le prouver; mais sir Gardner Wilkinson le conclut de la jiosilion dans le delta, prés d’Alexandrie, sur le rivage, des tombeaux communément appelés « Bains de Cléopâtre; a ils n’ont pu, dit-il, être originairement bâtis de manière à être exposés à la mer, qui maintenant les envahit, mais ils doivent avoir été construits sur un sol supérieur au niveau de la Méditerianée. Le même auteur allègue encoi-c, comme autres traces d’abaissement, des villes ruinées maintenant à moitié sous l’eau, dans le lac Menzaleh, et des canaux d’anciens bras du Nil submergés avec leurs digues au-dessous des eaux de la môme lagune.
Dans certains cas, les forages exécutés sous la direction d’Ilekekyan-Bey furent commencés sur une large échelle.
CnAP. IIl.l SeiinAfiES EN KGYPTE EN 18riU1K5H. 7Û
sur û à 7 mrlrcs do l.^rgo, cl on pareil cas on on retira dos jatics, des vases, dos pois, nue petite ligurine en argile cuite, un couteau de cuivre et d’autres objets entiers; niais quand on atteignait la couche d’eau d’infiltration du Nil, l'instrument foreur employi'i était trop petit pour permettre de retirer autre chose que des fragments d'objets travaillés. On relira presque partout des morceaux de briciues et de poterie cuites, et cela à toutes les profondcuis, même quand on creusait ù douze mètres au-dessous de la surface, près des parties centrales de la vallée. Dans aucun cas on n’atteignit la base du terrain d’alluvioii. On a dit, entre autres objections cl critiques, que les Arabes trouvent toujours les résultats que désirent ceux qui les emploient. Ceux-là même qui étaient trop convaincus de la sagacité et de l’énergie d’Hekekyan-Hey pour soupçonner qu’il eût été trompé, ont émis l’idée que les objets fabriqués pouvaient bien être tombés dans de vieux puits qui auraient été comblés. Celte opinion est inadmissible pour plusieurs raisons. Sur les quatre-vingt-quinze trous ou forages, soixante-dix, ou davantage, furent exécutés loin des emplacements des villes ou des villages; cl, en admettant même que chaque champ eût eu son puits autrefois, il y aurait eu à coup sûr peu de chances d’avoir môme un petit nombre de sondages, sur soixante-dix, tombant juste sur remplacement des anciens puits.
D'autres ont émis l’opinion que le Nil pourrait bien s’être répandu sur toute la vallée, rongeant ses bords d’un côté et comblant de l’autre les anciens lits. On s’est aussi demandé s’il n'était pas possible que les nombreux bras variables du delta ne se fussent trouvés un jour précisément aux points oi’i la sonde travaillait ('). A toutes ces objections il y a deux' réponses à opposer. Premièrement, depuis les temps historiques le Nil a, dans son ensemble, été stationnaire et n’a pas changé de position dans la vallée. Secondement, si la vase
C Puur II- lonipte rend» délailld de ces foinpes, voir la noie de )1. llnrner dans les l'Iiilost'phital Irantaclhtit. ISrû-lsriS.
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Iraversi'e avait été déposée par la rivière dans ses anciens lits, elle aurait été stratifiée et n’aurait pas offert une pareille identité avec la houe des inondations. Nous savons par le capitaine Newbüld qu’il a observé dans quelques excavations de la grande plaine des alternances de sable et d’argile, coimne on en voit sur les bords modernes de la vallée du Nil; mais les sondages d'ilekckjan-fley n’ont presque jamais mis au jour de semblables stratifications.
Tous les efforts des critiques dont nous venons de parler ont surtout eu pour but d’écarter, en leur supposant une origine anormale, les briques et poteries cuites trouvées à des profondeui’s et en des ondroiLs qui les feraient rerfionter à une époque bien plus ancienne que celle de la domination romaine en Rgypte ; car, dit-on, jusqu’au temps des Romains, la cuisson de la brique fut inconnue dans la vallée du Nil. Mais un antiquaire distingué, M. S. Rircb, m’affirme que cette opinion est complélemenl erronée, et qu’il a au Brilisli Muséum, dans la collection dont il est chargé ; 1“ une |ietile brique cuite rectangulaire, provenant d’un tombeau à Tbébes, el portant le nom de Thothmes, surintendant des greniers du dieu Amen-lia : le style de l’art, l’inscriplion el la forme montrent qu’elle doit remonter jusqu’à la dix-buitiéme dynastie (environ 1 ihü ans avant Jésus-Christ) ; ‘2" une brique cintrée, ou ayant avec d'autres fait |>artie d’une voûte (‘), et portant une inscription en partie elfacée, mais finissant par ces mots : « du temple de Amen-Ra. » Cette brique, certainement antérieure, et de longtemps, à la domination romaine, doit, d’après les conjectures de M. Rircb, être rapportée à la dix-neuvième dynastie, ou à l’an lôüO avant Jésus-Christ.
M. Girard, de l’expédition française d’Kgypte, a supposé 12 cenlimélres par siècle pour la vitesse probable de l’augmentation du dépôt de vase du Nil dans la plaine entre Assouan et le Caire. Cette conclusion, d’après M. llorncr, est
’) Sir Gardm^r Wilkinson a des échantillons du mortier de elncunc des trois zramies pyreinitles contenant des fragments de brique» et «le poterie.
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ln’‘s-V!igue ot repose sur des données insuffisantes ; attendu que la quantité de matière répandue par les eaux dans les différentes parties de la plaine est si variable, qu’il doit être extrêmement difficile d’en fixer la moyenne avec quelque approximation. Si l’on admet 15 centimètres par siècle, la brique cuiti^ trouvée à la profondeur de 18 mètres doit être • Agée de 12,000 ans.
Un autre fragment de brique rouge fut trouvé par Linant- Bey dans un sondage de près de 22 mètres de profondeur, à 00 ou 90 centimètres au-di'ssous du niveau de la Méditerranée, sur le parallèle du sommet du delta, à 200 mètres de distance du fleuve, sur la rive libyenne du bras de Rosette ('). M. Rosière, dans le grand ouvrage français sur l’Kgypte, a ' évalué à 60 millimètres au moins par siècle l’accroissement du dépôt des sédiments du delta (*). Si nous prenons 65 millimétrés, un objet travaillé, trouvé à 22 mètres de profondeur, doit avoir été enfoui il y a plus de 50,000 ans. Mais si le forage de Linant-Iiey a été fait en un point où un bras du fleuve a été comblé au temps où le delta était plus reculé vers le sud, c’est-à-dire plus loin de la mei’ que maintenant, la brique en question peut être relativement Irés-moderne.
Les essais faits sons l’inspiration deM. Horner dans l’espoir d’obtenir une échelle clironomélriqui“ exacte pour évaluer l’Age d’une épaisseur donnée des sédiments du Nil, ne paraissent pas, aux yeux des égyptologues expérimentés, avoir donné dos résultats satisfaisants. Le point que l'on cherchait à déterminer était la quantité exacte de vase accumulée par le Nil en 5,000 ans ou plus, depuis l’époque probable assignée par les antiquaires à réreclion de quelques anciens monuments, tels que l’obélisque d’Héliopolis ou la statue du roi Rhamsès à Memphis. Si on avait pu se procurer une pareille mesure, la vitesse du dé|s‘)t aurait pu éln* évaluée au moins approximativement ilans les autres lieux où on aurait obsené
Ilorncr, Philosophical Iransadions, 185S.
I*) liincriplioii de l'F.gyple. [Ilùloire neturellr, t II, p
40 ANCIENS TIÎMIILUS DE U VALLÉE DE l’OIllO. [CnAr. III.
une vase semblable ou au-dessous des fondations de ces mdmes monuments. Mais il est connu que les Égyptiens ont eu l’habitude d'entourer de digues les espaces où ils élevaient leurs temples, leurs statues, leurs obélisques, de façon à en interdire l'accès aux eaux du Nil. La date à fixer, dans chaque cas où nous trouvons un monument enfoncé dans la vase jusqu'il une certaine profondeur, comme à Memphis et à lié- , liopolis, est donc l'époque où la cité tomba tellement en décadence que les anciennes digues furent négligées, et où le lleiive put inonder librement remplacement du temple, do l’obélisque ou de la statue.
Mais, même si nous connaissions la date de l'abandon de ces digues, les espaces protégés par elles ne seraient pas d'une utilité très-grande pour fixer l'accroissement moyen du dépôt dans la plaine d'alluvion ; car Hérodote nous dit que de son temps les endroits d’où les eaux du Nil avaient été exclues pendant des siècles paraissaient s’être enfoncés et qu’on les dominait des terrains environnants qui s’étaient élevés par la superposition progressive des sédiments des inondations annuelles. Si les eaux à la fin se sont précipitées dans ces dépressions, elles ont dù tout d’abord entraîner avec elles dans l’enceinte beaucoup de vase enlevée par l’eau aux parois intérieures escarpées des digues détrempées, de sorte qu’il a dù, en peu d’années, s’en accumuler une épais.seur plus grande peut-être que celle du dépôt effectué en un nombre égal de siècles en dehors de cette dépression, dans la grande plaine, où celte action perturbatrice ne se faisait pas sentir.
Anelean (amulan de la vallée de l'Ohlo.
Je viens de donner plusieurs exemples pris on Europe de monuments de date anlébistoriquc appartenant à la période récente; je vais maintenant pas.ser au continent américain. .\vanlles recherches scientifiques de MM. Squior et Davis sur les « anciens monuments de la vallée du Mississipi (‘), »
(*) SmithxoniûH rontribnthus, voï. I, lSi7.
C.HP 111.) ANXIENS TI MUU’S ne I.A VALLÉE DE 1, OHIO, personno ne se doulail que les plaines de ce lleuve eussent été, bien des siècles avant l’établissement des colons français et anglais, occupées par une nation de date plus ancienne et bien plus avancée dans les arts que les Indiens à peau rouge qu’y trouvèrent les Européens. Il y a dans le bassin duMississipi, et particuliérement dans les vallées de l’Obio et de ses affluents, des centaines de timuilus qui ont servi, les uns de temples, les autres de postes d'observation ou de défense, d’autres de sépultures. Le peuple inconnu qui les construisit, à en juger par plusieurs crânes extraits des séipultures, appartenait à la race mexicaine ou toltecaine. Quelques-uns de ces ouvrages de terre sont d’assez grandes dimensions pour comprendre dans une seule enceinte une surface de 20 à 40 hectares, et le volume d’un de ces monticules a été évalué à r>r»0,000 mètres cubes, de telle sorte que quatre d’entre eux auraient un volume total supérieur à celui de la grande pyramide d’Égypte, qui cube 2,000,000 de mètres. De plusieui-s de ces gisements on a retiré des poteries, des ornements sculptés et divers objets en argent et en cuivre, puis lies armes de pierre, dont plusieurs, faites de silex corné non poli et d'une forme fort analogue à celle des anciens instruments de silex trouvés prés d’Amiens et autres points de l’Europe, et dont il sera question-dans la suite.
Il est clair que les constructeurs des tumulus de l’Ohio étaient en relations commerciales avec les habitants de régions éloignées, car, parmi les objets enfouis, il y en a en cuivre natif du lac Supérieur, et l’on a aussi trouvé du mica des Alleghanys, des coquilles marines du golfe du Mexique et de l’amphibolitc des montagnes de ce pays.
Le nombre extraordinaire de ces tumulus est la preuve de la longue durée de cette période pendant laquelle une population agricole sédentaire fit de considérables progrès dans la civilisation, au point de sentir le besoin de temples de grandes dimensions pour l’exercice de son culte et de fortifications étendues jmur se défendre de scs ennemis. Ces tumulus sont presque tous eoulinésdans les vallées fertiles ou jilaines d'al-
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luvion, et quelques-uns au moins sont si anciens que les rivières ont eu le temps, depuis qu’ils sont construits, de venir entamer les lermsses inférieures qui les supportent cl de se retirer ensuite de nouveau à plus d’un kilomètre, après avoir miné et détiuit une partie des ouvrages. Quand les premiers colons pénétrèrent dans la vallée de l'Ohio, ils trouvèrent toute la région couverte d'une forêt non interrompue et occupée par les chasseurs indiens à peau rouge, qui la ]iarcouraient sans y avoir de résidence fixe et sans se rattacher par aucun lien de tradition avec leurs prédécesseurs plus civilisés. Le seul renseignement positif que l'on ail encore obtenu pour le calcul du temps minimum qui a pu s’écoulei' depuis l’abandon de ces lumulus, nous vient de l’ège et de la nature des arbres qu’on a trouvés poussant sur quelques-uns de ces ouvrages tle terre. Quand je visitai Marietta, en 1842, le docteur llildretb me mena à un de ces monticules cl m’y montra l’endroit où avait |)oussé un arbre dont le tronc, quand il fut coupé, étala aSOO cercles d’accroissement annuel ('). •Mais feu le général Harrison, président des Ktats-Unis en 1 841 , et versé dans la science forestière, a remarqué, dans un mémoire sur ce sujet, que plusieurs générations d’arbres doivent avoir vécu et péri, avant que les tumulus aient pu être recouverts de la variété d'espèces qui les couronnaient quand l’homme blanc les atteignit pour la première fois, car le nombre des arbres et les essences étaient exactement les mêmes que dans la forêt environnante. « Nous pouvons être « certains, dit M. Harrison, que tant que les ouvrages en terre « senirenl à quelque chose, on n’y laissa point pous.ser d’ar- « bres, et quand ils furent abandonnés, le sol, comme toute « terre nouvellement défrichée dans l’Oliio, a dû pendant un « certain temps être exclusivement occupé par une ou deux « espèces d’arbres comme l’acacia jaune ou le noyer blanc ou « noir. Quand les individus qui avaient les premiers pris pos- « session du sol eurent péri l’un après l’autre, ils durent proba-
Lypir» Trarel^ in Sort h Amrrica, v«1. lî. p. 29.
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« blemeiil rtro remplacés par d'autres essences, en vertu de « la même loi qui fait qu’en agriculture on trouve profit :i éta- « blir une succession périodique des récoltes; ce n'esl qu’en- « suite, après un grand nombre de siècles, (plusieurs milliers - « d’années peut-être), que put s’établir la remarquable diver- « sité d’essences qui cai-actérise le nord de l’Amérique et dé- « passe de beaucoup ce que nous offrent sons ce rapport les a forêts européennes. »
Tumnlu* de ^lantoim an Vréall. •
Je vais maintenant dire quelques mots de certains ossements humains engagés dans une roche solide, à Sanlos, au Brésil, et sur lesquels j’ai appelé l’attention dans mon Voyage en Amérique en 18J2 ('). Je m’imaginai alors que le dépôt qui les contenait était d’origine sous-marine : j’ai depuis longtemps abandonné celte opinion. Nous savons, par un mémoire du docteur Meigs, que la rivière Santos a miné un grand tumulus de 4 mètres de haut, de 1 hectare environ de superficie, couvert d’arbres et situé près du village de Saint-Paul, et qu’elle a mis au jour beaucoup de squelettes coucliés tous suivant des angles compris entre 20’ et 25°, et tous orientés de l’est à l’ouest (’). Voyant au musée de Philadelphie des fragments de la pieiTe calcaire, ou du tuf, de cette provenance, contenant un crâne biiniain et des dents, et, dans la même gangue, des huîtres portant des serpules, j’en conclus tout d'abord que ce dépôt avait été entièrement formé sous les eaux de la mer, ou que, au moins, il avait été submergé après sa formation, puis, plus tard relevé, cl que, de plus, il s’était écoulé assez de temps depuis son émersion pour avoir permis la croissance à sa surface d’une forêt de grands arbres. Mais après avoir relu avec jilus de soin le mémoire du docteur Meigs, il ne m’est plus permis de douter qu’il n’en soit de ces coquillescomme de celles d’espèces comestibles si souvent accumulées
(') Ljell's Travels in Norlli A merica.
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dans les lumnlusiles Indiens du nord de l’Amérique, à proximité du rivage, et qu’elles n'aienl été apportées et entassées à à cette place avec les autres matériaux à l’époque où les corps y furent ensevelis. Dans la suite, tout l’ouvrage en terre rapportée se sera solidhié en une seule masse pierreuse par l'infiltration de carbonate de chaux, et ce tumulus peut très bien ne pas être plus ancien que quelques-uns de ceux dont nous avons parlé, situés dans la vallée de l’Ohio, et qui, comme nous l’avons vu, ont été dans le courant des siècles exposés de la même manière aux alTouillemcnts et aux érosions des cours d'eaux. •
Delta du niMUkipl.
J’ai fait voir, dans mon Votjaye dans le nord de l' Amérique, que les dépôts constituant le delta et la plaine d’alluvion du Mississipi étaient une matière de sédiment s’étendant sur une surface de 77,000 kilom. carrés, et connue pour avoir dans quelques points 100 mètres et plus d’épaisseur. Nous ne pouvons évaluer avec exactitude combien il a fallu d’années au fleuve pour amener des contrées supérieures une si grande quantité de matières terreuses, les documents pour un pareil calcul étant encore trop incomplets ; mais nous pouvons apprécier un minimum du temps qu’a dû prendre cette opération en mesurant expérimentalement la décharge d’eau annuelle du Mississipi et la moyenne annuelle de matière solide que contient cette eau. La plus basse estimation du temps nécessaire nous conduit à assigner à l’existence du delta une haute antiquité, plusieurs dizaines de milliers d’années, plus de 100,000 probablement.
Je ne prétends jias décider si toute cette formation, nu seulement une partie qu’il faudrait évaluer, appartient à la période récente telle que je l’ai définie. Mais, en un point du delta moderne, prés de la Nouvelle-Orléans, on a creusé une gi-ande excavation pour une usine à gaz, et on a traversé une successinn ile lits presque enliéremeni composés de maliére
HÉCIFS DE CUIUUX DE L\ FLORIDE.
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végétale, tels qu’on les voit maintenant se former dans les marais pleins de cyprès, du voisinage, où le cyprès tombant, {Taxodium distkhum), avec ses racines fortes et saillantes, lient la première place. Dans cette excavation, à la profondeur de O mètres an-dessous de la surface, par-dessous quatre loi èls ensevelies, superposées l’une à l’autre, les ouvriers, à ce que rapporte le docteur B. Dowler, trouvèrent du charbon de bois et un squelette humain dont le crâne, dit-on, appartient au type originaire de la race indienne rouge. Comme la découverte en question n’était pas encore faite quand je vis travailler à l’excavation de l’usine à gaz, en 1848, je ne puis me former une opinion sur la valeur du calcul chronologique (ju'a fait le docteur Dowler, pour assigner une antiquité de 50,000 ans à ce squelette. Dans plusieurs coupes, les unes naturellement faites par le Mississipi ou ses nombreux afiluents dans les berges de leurs rives, les autres dues au creusement de canaux arliticiels, j’ai observé des tronçons d’arbres en place, tenant encore à leurs racines et ensevelis à différents niveaux dans îles couches superposées les unes aux autres. J'ai aussi remarqué que beaucoup de cyprès coupés offraient plusieura centaines de cercles d’accroissement annuel, et je fus alors frappé de l'idée que nulle part ailleurs au inonde le gè'oiogue ne pourrait rencontrer de circonstances plus favorables à l'évaluation en années de certaines portions de l’époque récente (*).
Béelb coraux de la Floride.
M. Agassiz a décrit une portion basse de la péninsule de la Floride, qu’il considère comme formée de nombreux récifs de coraux qui se sont successivement accrus, au point de donner naissance à de continuelles additions de terres gagnées progressivement sur la mer dans la direction du sud. Celte
(■} Duwlcr, dlé p«r le doclcur W. Islier iLiiii Sott and GliddOH ii Tia>it of mankiud, (>. 552.
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croissance est encore en pleine aclivilé : admcitant alors que la vitesse d'avanccinent de la terre soit de ÔO centimètres |rar siècle (les récifs s’élevant d'nnc profondeur de 22 métrés), et que chaque récif ajoute à son tour 16 kilomètres à la c(Me, M. Agassiz calcule qu’il a fallu 155,000 ans pour former la moitié méridionale de celte péninsule. Le tout, d’ailleurs, est d’origine post-tertiaire, car les zoophytes et les coquilles fossiles sont lou^ des mêmes espèces que celles qui vivent encore dans les mers voisine^. Quelques fossiles humains ont été trouvés par le comte l’ourlalis dans un conglomérat calcaire faisant partie des séries de récifs précités; Agassiz les suppose âgés de 10,000 ans, en adoptant son mode d’estimation de la vitesse d’accroissement de ces récifs.
DépAtn récents des mers et des Inès.
Ln décrivant tout au long dans nos Priiicijies de Géoloykloa changements récents du sol qui peuvent jeter du jour sur celle science, j’ai montré que les dépôts accumulés au fond des lacs et des mers dans les quatre ou cinq mille dernières années peuvent être insigniiiants en volume et en étendue. Ils sont pour la plupart cachés à notre vue; mais nous avons quelquefois l'occasion de les étudier en certains points, soit quand des terres nouvellement conqni.scs dans les deltas des rivières ont été entamées par des cours d’eau permanents, soit quand des récifs de coraux s’accroissent l apidemenl, soit quand le lit de la mer ou des lacs s’est subitement trouvé soulevé cl mis à sec grâce à des mouvements souterrains.
Lomme exemple de pareils chairgcmenls de niveau qui ont rendu accessible à l’observation humainc-des dépôts marins de la période récente, j’ai cité les couches voisines de Naples, dans lesquelles le temple de Sérapis, à Pouzzolcs, était partiellement enfoui ('). Ces couches soulevées, dont la plus haute domine la mer d’environ 7 mètres 50, Ibrmenl une
(•) Phnciplt'8 o/'Geohgt/y Imlex, a î^ora|Hh.
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Icriusse boi'ilaiil le rivage oriental de la baie de Ilaïa. Elles * se comjiosenl partie d’argile, partie de matières volcaniques, et contiennent des fragments de sculpture, de poterie et des restes de constructions, mêlés à un grand nombre de coquilles conservant en partie leurs couleurs et d’espèces identiques à celles qui vivent dans la mer avoisinante.
Un a la preuve que leur émersion a eu lieu depuis le commencement du seizième siècle.
Dans le même ouvrage, comme exemple de dépôt d’eau douce de la période récente, j’ai décrit certaines couches du Caclimyr, contrée où de violents tremblements de terre, accompagnés de ebangements de niveau du sol, sont Irèquents.
Ces couches contiennent des coquilles d'eau douce, d’i spèces vivant encore dans les lacs et les cours d’eau de ce pays, avec des restes de poteries souvent à la profondeur de l.b mètres, et tout dernièrement on y a découvert un splendide temple hindou qu’on a rendu à la lumière en le déblayant de la boue lacustre qui l'avait enveloppé pendant quatre ou cinq cents ans.
Dans le même traité (ehap. xxix), j’ai dit que. la cote occidentale de l'Amérique du Sud, entre les Andes et le Pacifique, est un vaste théâtre de tremblements de- terre, et que, depuis la découverte de l'Amérique, on y a constaté des soulèvements permanents du sol allant quelquefois à plus d’un mètre d'un seul coup. Dans diverses parties du littoral du Chili et du Pérou, on connait des couches renfermant en abondance des coquilles toutes spécifiquement identiques à celles qui pullulent encore dans le Pacifique. Dans une couche de celte nature, à file de San Lorenzo, près de Lima, M. üai-win a trouvé, à une altitude de 26 mètres au-dessus de la mer, de morceaux de fil de coton, des tresses de jonc et un épi de maïs, le tout ayant évidemment été déposé avec les coquilles. A la même hauteur, sur la terre terme voisine, il trouva d’autres faits caractéristiques à l’appui de son opinion, que l’ancien lit de la mer avait, là aussi, été exhaussé de 26 mètres depuis l’installation dans ce (lays de la race péruvienne. Mais de
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semblables masses de coquilles se rencontrent aussi à de bien plus grandes hauteurs en d’innombrables points, entre les Andes du Chili et du Pérou et la cote, et jusqu’à présent on n’y a pas encore observé de restes humains. La conservation pendant une période indéfinie de matières aussi altérables que le fil, s’explique par l'absence complète de la pluie au Pérou. Si les mêmes objets avaient été coiijenus dans les sables perméables émergés d’un rivage d’Kurope ou de tout autre pays où il pleut même pendant une petite partie de l’année, ils auraient probablement entièrement disparu.
Dans la littérature du siècle dernier nous trouvons de Ih';quenles allusions à « l’époque des continents actuels, » période qu’on supposait dater de la jirciniére apparition de l'homme sur la terre; on s’imaginait que de|iuis cet événement les niveaux relatifs de la mer et du sol étaient restés stationnaires, et qu’aucun changement géographique important ne s’était produit, saul quelques légères additions aux deltas des rivières ou la perte de quelques minces bandes de terre aux points où la mer a rongé ses rivages. Mais les observations modernes ont continuellement contribué à dissiper cette erreur, et maintenant les géologues sont bien convaincus qu’à aucune époque du ]iassé, les limites de la terre et de la mer, ou la hauteur de l’une et la profondeur de l’autre, ou l’arrangement géographique des espèces d’animaux et de plantes qui les liabitent, n’ont été fixes et immuables. Quant à l'étendue des fluctuations qu’a subies le globe depuis qu’il est devenu le séjour de l’homme, on pourra s’en former quelque idée par les exemples que je vais donner dans ce chapitre et dans les neuf suivants.
Sioalùvcment. depuis la période humaine, du disiriet central de l'Éeossc
C’est un fait depuis longtemps fort connu des géologues que, sur les deux côtes est et ouest de la partie centrale de l’Lcosse, il y a des lignes de couches côtières soulevées ton-
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tenant des coquilles marines dont les congénères hahilent encore la mer voisine ('). Les deux dépôts les plus marquants de cette nature se rencontrent à des hauteurs de 7 et de 12 mètres au-<lessus des hautes eaux, ce dernier étant considéré comme le plus ancien, et comme devant sa plus grande élévation à l’action plus prolongée du mouvement d’ascension. En quelques points on voit ces couches reposer sur l’argile caillouteuse {boulder clmi) de la période glaciaire que nous décrirons dans des chapitres suivants. Dans les districts où de larges cours d’eau, comme la Clyde, le Forth et le 'fay, SC jettent dans la mer le dépôt le plus bas, celui qui n’est qu’il 7 mètres 50 d'élévation, s étend eu terrasse bordant les estuaires sur une largeur variant de quelques mètres à plusieurs kilomètres. C’est de cette nature que sont les terrains bas qui bordent la Clyde à Glasgow et se composent de minces couebes de sable, de boue et d'argile. M. John Buchanan, antiquaire zélé, écrivant en 1855, nous apprend que dans le cours des quatre-vingts années antérieures à celte date, on n’a pas retiré moins de dix-sept canots de la boue de cet estuaire, et qu’il en a lui-inéme cxaininé un grand nombre avant leur cxbumation. Cinq d’entre eux étaient enfouis dans la vase sous les rues de Glasgow, et l’un d’eux dans une position verticale, la proue en baut, comme s'il eût sombré dans une tempête; il contenait un assez grand nombre de coquilles marines. Douze autres canots furent trouvés à environ DO mètres de la riviéi'e, à la profondeur inoyeunc de Tt métrés 50 au-dessous de la surface, soit à 2 mètres 10 au-de.'sus de la ligné des hautes eaux; un petit nombre d’entre eux seulement étaient à I métré 20 ou 1 mètre 50^ de pi'ofondeur, et par conséquent à plus de 6 mètres au-dessus du niveau de la mer. L’un d’eux était piipié dans le sable sous un angle de 45", un autre avait été renversé et gissait la quille en l’air; les autres étaient dans
R. Cliainbers. SftJ morgiwi, 1818. et les notes de M. Smitli de Jordan Hill, Memairs oftUe Wenierian Society, vol. Vlll, et deM. C. Maclaren,
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une po.'iilion horizontale, comme s’ils avaient coulé en eau tranquille (*).
Presque tous ces anciens bateaux étaient formés d’un seul tronc de chêne creusé avec des instruments à tranchant mousse, |»robablement des liaches de pierre, aidés par l’action du feu ; un petit nombre offraient des coupures nettes évidemment faites par des outils métalliques. II y a donc à suivre là une gradation entre les modèles du travail le plus grossier et ceux qui offrent la trace d’une certaine industrie mécanique. Deux d’entre eux étaient construits en planches ; l’un des deux, trouvé sur la propriété de Bankton, en 1853, avait 5 mètres ^ de long et était d’une construction très-soignée. La proue affectait la forme du bec delà galère antique, cl l’arrière, formé d’une pièce de bois triangulaire, était tout à fait semblable à ce que nous faisons maintenant. Les planches étaient fixées aux pièces de la carcasse, partie par des chevilles de chêne d’une forme très-.singuliére, partie par des chevilles d'autre sorte qui ont dû être des clous carrés de nature métallique ; ils avaient entièrement disparu, mais quelques-unes des chevilles de chêqe subsistaient encore. Cette embarcation avait été renversée et gisait la quille en l’air avec la proue dirigée vers la rivière. Dans l’un de ces canots on trouva une hache de forme celtique en diorile et au fond d'un autre un tampon de liège qui, comme le remarque M. Geikie, ne peut être venu que des latitudes, de l’E.spagne, de la France méridionale ou de ritalic (*).
On ne saurait mettre en doute que certaines de ces embarcations enfouies ne soient d’une date beaucoup plus ancienne que les autres ; celles dont le travail est le plus grossier, peuvent être des débris de l’àge de la pierre ; ceux qui sont mieux découpés appartiennent peut-être à l'àge de bronze, et le bateau de construction régulière trouvé à Bankton peut
(*] G. Buchanan, BritUh AiSûciation Beports, 1S55, p. 80. Voir aussi Glasgow» Past and prêtent., 18.^».
(*) Gc'ikic, Geoi. i^uart. Journal, vul. XVlll, p. 224.
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venir de l'ège de 1er. Mais de ce qu’ils se Iroiiveiit tous dans une seule et iiuîmc forinalion marine émergée, on n’auinil pas le droit de conclure qu’ils appai tinssent tous à la mémo é|H)que, car dans tous l&s lits et les esluaircs des grands cours d’eau, il se produit sans interruption des changements progressifs par le dépôt, l’entrairiement et le retour des graviers, des sables et des sédiments lins, et par les déplacements que chaque année, que chaque siècle fait subir aux lits des courants principaux. Le géologue et l’antiquaire doivent toujours avoir ce fait présent à l'esprit, aliii de se tenir sur leurs gardes, quand ils essayent de fixer la date d’objets travaillés ou de restes organisés enfouis dans des couches de terrain d’alluvion. Le mémoire cité plus haut de .M. Geikie contient à cet égard de judicieuses remarques qui me paraissent si op|)ortunes,que je vais citer en entier ses propres paroles :
« La position relative des canots dans la vase d’où on les a « exhumés ne peut guère nous aider à fixer avec qiiehjue cer- « lilude leurs âges relatifs, sauf le cas où ils se trouvent « superposés dans le même plan vertical. Les profondeurs « variables d’un estuaire, scs bancs de vase ou de sable, a l'influence de ses courants qui dénudent cci laines parlies « du fond pour eu transporter les alluvions en d’autres points, « sont autant de circonstances qui veulent être prises eu « considération pour de pareils calculs. La simple égalité dê « prol’ondeur, au-dessous de la surface actuelle du sol (|ui peut « être sensiblement horizontale, n'implique nullement lacon. « temporanéité nécessaire des dépôts. La présence même de « débris dans des parlies un peu distantes apparieuant .sùrc- « ment à la mémo couche ne saurait permettre une pareille « conclusion. Un canot peut chavirer et aller au fond juste « au-dessous du niveau des basses eaux; un autre peut éprou- « ver le même sort, le jour suivant, mais au milieu du che- « nal : tous les deux s’enfonceront dans la vase qui fait le « fond de l’estuaire; mais comme ce fond est peut-être au « milieu de la rivière de 6 mètres plus bas qu’au bord, l’un
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« se trouvera h 6 mètres plus bas que l’autre dans le dépôt « d’alluvion ; et, après le soulèvement de ce dépôt, si nous « jugeons uniquement d’après la profondeur à laquelle ces « débris sont enfouis, nous proclamerons que ce dernier est « infiniment plus ancien que l’autre, puisque la boue fine « de l’estuaire a dû se déposer très-lentement, et qu’il a par « conséquent fallu un long espace de temps pour en déposer « une épaisseur de 6 mètres. Par contre, les courants et les « remous de l’estuaire, en changeant de direction, peuvent « balayer sur le fond une masse considérable de dépôt en « mcllant à nu un canot qui pouvait avoir coulé plusieurs « siècles auparavant. Puis, après ce long intervalle écoulé, a une auli'c embarcation jieut aller au fond au même endroit 'M et y être recouverte à côté de l’aulrc par la même couche « horizontale du dépôt. 11 serait naturel de cla.sser ensemble, « comme étant du même âge, ces deux bateaux trouvés dans « celte position, et pourtant on peut démontrer (pi’une loii- « gue période a dû s’écouler entre les dates correspondant « à l'un et a l’autre. L’association de ces canots dans ces « conditions ne peut donc pas être regardée comme une « jireuve de synchronisme de leurs mises en place, pas jilus « qu'on ne peut affirmer, d’antre part, aucune dilTérence « d’âge d’après leur seule relation de position, à moins que « nous ne les voyions enfouis précisément l’un au-dessous de *rautre ('). »
A l’époque où ces anciennes embarcations que je viens de décrire naviguaient aux lieux où s’élève maintenant la ville de Glasgow, toutes les terres basses qui hoi-deut à présent l'estuaire de la Clyde formaient le lit d’une mer peu profonde. Leur émergence parait s’élre faite graduelleiueid et par intermittences, car .M. Buebauan décrit plusieurs étroites terrasses existant l'une au-dessus de l’autre sur rem|)laccmenl même de la ville, séparées par des talus à pentes rapides et composées des couches minces dû dépôt de l’estuaire. Chaque
Pi Geikie, Ceolog. Quarterly Journal, vul. XVllI, p. Î22, 1802.-
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terrasse et chaque tahjs incliné marque probablement un temps d’arrêt dans le mouvement de soulèvement, temps pendant lequel il s’est formé de petites falaises avec des pla- }{es à leurs bases. Cinq des canots ont été trouvés dans l’enceinte lie la ville à différentes liantenrs et sur ces terrasses où tout auprès.
Quant à la date de ce soulèvement, la plus grande partie ne peut être jilacéc pendant la période de la pierre, mais doit avoir eu lieu après le temps où naquit l’usage des outils en métal.
Jusqu’à ces derniers temps, dans les essais tentés pour évaluer l’ancienneté probable de ces changements de niveau, on admettait sans discussion, comme point de départ incontestable, (pi’il n’est survenu aucune altération dans les niveaux realtifs de la mer et de la terre du district central de l'Kcosse dei<uis la construction du mur des Uomains ou des l’ictes (le mur it’Aiitoiiin), qui va de rembouchure du Forth, (Firllt of Forlli), à celle de la Cljde. Les deux bouts de cette ancienne construction, sont jilacés, disait-on, dans une. position relative telle, par rapport aux niveaux des deux estuaires, qu’il ne peut être survenu ni abaissement ni élévation du sol depuis au moins dix-sept siècles.
■Mais M. Geikie a dernièrement montré qu’un affaissement de 7 mètres 50 sur le Forth ne submergerait pas l’extrémité orientale du mur romain à Carriden, et il conçut alors ’le désir de savoir si l’extrémité occidentale serait recouverte par les eaux dans le cas d’un semblable abaissement de niveau. On a toujours reconnu que le mur se terminait sur une éminence appelée le Ckapel-hilly prés du village de Wcst-Kilpatrick, sur la Cljde. .M. Geikie estime que le pied de cette colline est environ à 7 mètres 50 ou 8 mètres au-dessus de la ligne des hautes eaux, de telle sorte qu’un affaissement de 7 mètres 50 ne la plongerait pas sous l’eau. Les antiquaires se sont quelquefois étonnés que les Romains n’aient pas prolongé le mur » plus à l'ouest que cette colline de la Chapelle; mais M. Geikie en donne comme explication que toute la terre basse, qui main-
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lenaiil sépare ce point de rcmbouehure de la Clyde, était, il y a seize ou dix-sejit siècles, baignée par les flots à la haute mer.
Le mur d’.Antonin, par conséquent, ne fournit aucun argument en faveur de la croyance à l’état stationnaire du sol depuis le temps des Romains, mais semble au conti'aire indiquer que, depuis sa construction, la terre a subi un soulèvement qui persiste. Les explorations récentes de M. Geikie et du docteur Young sur les emplacements des anciens ports romains, le long de la rive sud de l’embouchure du Forth, conduisent aux mêmes conclusions. En premier lieu, on sait depuis longtemps qu’à Leith, aussi bien qu'en d’autres endroits de la côte, au-dessus et au-dessous d’Edimbourg, se trouve une plage soulevée, contenant des coquilles marines d’espèces littorales vivantes, à une hauteur d’environ 7 mètres 50. Inveresk, à quelques kilomètres au-dessous de cette dernière ville, est l’emplacement d’un ancien port romain, et si nous supposons que les hautes eaux aient baigné le pied des collines sur lesquelles la ville est assise, le fleuve a dû pénétrer haut et loin dims la vallée de l’Esk, et a dû faire de l’embouchure de cette rivière un mouillage sûr et commode, tandis que si c’eût été, comme à présent, un estuaire découvrant à marée basse, il serait diflicile de. voir pourquoi les Romains en auraient fait choix pour y établir un port.
A Cramon<l, à l’embouchure de la rivière Almond, au-dessus d’Edimbourg, était Alaterva, le principal port romain de la côte sud du Forth, où l’on a découvert un grand nombre de monnaies, d'urnes, de pierres sculptées et les restas d’un port. Les vieux quais des Romains, qui ont dû être construits le long du bord de la mer, ont été retrouvés sur un emplacement maintenant à sec. Quoiqu’on puisse attribuer une partie de l’accroissement des terres basses à la vase tenue en suspension et déposée jiar les eaux du Forth, il faut cependant en revenir à admettre un mouvement de bas en haut d’environ 6 mètres d’amplitude pour expliquer l’accrois-sement d’épaisseur de la surface vaseuse d’aspect désolé qui longe le rivage et s’étale dans sa plus grande largeur jusqu’à 5 kilomètres, et au-dessus
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(le laquelle les emharcalions, môme d’un faible tirant d’eau, ne peuvent naviguer qu’à mar(’*e haute. Si ces bas-fonds avaient existi* il y a dix-huit siècles, cela (!Ùt empêché les Romains de faire de ce point leur port principal; tandis que si le sol plongeait à présent de 0 mètres, Cramond serait imxmteslahlement le meilleur port naturel de toute la ciMe sud du Forth (*).
C’est à un niveau correspondant à celui de la plage soulevée de Leitli, dont il a été question, c’est-à-dire à environ 7 mètres 50 au-dessus de la ligne des hautes eaux, que se trouve le Carse of Stirling, étendue de terres basses composées de lits argileux et tourbeux, dans lesquels on a découvert plusieurs squelettes de baleines de grandes dimensions. L’un d’eux fut extrait à Airthrie (’), près de Stirling, à environ 1 kilomètre^ de la rivière et à 11 kilomètres delà mer. M. Raid rapporte qu’auprès de ce squelette on découvrit deux morceaux de corne de cerf, découpés artilicicllement, et l’un d’eux était percé d'un trou d’environ 25 millimètres de diamètra. Une autre baleine, de 20 mètres de long, fut trouvée à Dunmore, à quelques kilomètres au-dessous de Stirling (’), et comme celle d’Airtbrie, elle était à environ 7 mètres 50 au-dessus de la ligne des hautes eaux. Trois autres squelettes de baleines furent trouvés entre les années 1819 et 1821, à Blair Drummond, dans l’estuaire, à 11 kilomètres plus haut que Stirling (‘), et aussi à un niveau de 6 à 9 mètres au-dessus de la mer. Près de deux de ces baleines on trouva des instruments pointus en corne de daim, à l’un desquels adhérait encore un morceau de manche en bois, qui devait probablement sa conservation à la tourbe où il était enfoui. Celte arme est maintenant au musée d’Edimbourg.
J.a position de ces baleines fossiles et des objets en os, et,
(') Geikic, Edinburgh New Pliilosopliicat Journnl, jaH\cl\90i.
'•) Bald, Edinburgh Philoeophical Journal. I, |i. 393, ci Mémoire of lhe Weruerian Societg, 111, p. 3‘27.
Edinburgh Philoeophical Journal, XI, p. 220, 413.
,*) Mémoire ofihe Wernerian Socieig V, p. 440.
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bien plus encore, celle d’une ancre en fer trouvée dans le « Car.se ofFalkirk, »au-de.ssous de Slirlin", montre que le mouvement ascensionnel qui a mis à sec rancienne plage de l.eith a dû s’étendre à l’ouest probablement aussi loin que la Clyde, où, comme nous l’avons vu, des coucbes marines contenant des canots enfouis, se trouvent à une hauteur semblable audessus de la mer.
Ce même jnouvement d’ascension qui agissait simultanément à l’est et à l’ouest, d’une mer à l'autre, se faisait aussi sentir vers le noid jusqu’à l’estuaire du Tay. Nous en avons une preuve dans le nom celtique de hich, qui est resté attaché à plusieurs monticules saillants au-dessus du niveau généial des plaines d’alluvion, et qui indique qu’il y eût un temps où ces éminences furent entourées d’eau ou de marécages. On a trouvé aussi dans la bouc du « Caise of Cowrie » des instruments de pierre.
C’est encore .sans aucun doute à un effet de ce même soulèvement fort étendu qli’il (:mt attribuer l'existence d’un rivage exhaussé contenant un grand nondire de coquilles marines d’espèces récentes, et dont .M. W. .1. llamillon a suivi la trace à une hauteur de 4 mètres au-dessus de la mer, à Élic, sur la c<Me méridionale du Fifo ('). Un mouvement analogue doit aussi être pour quelque chose dans les changements cités par les antiquaires, beaucoup plus au sud, sur les bords de l’embouc.luirc de Solway; quoique dans ce cas comme dans celui de l’estuaire de Forth, la transformation du fond de la mer en sol émergé ait toujours été attribuée aux envasements des estuaires et non à un soulèvement. Aussi llorsley insiste-t-il sur la dilliculté d'expliquer la position de certaines stations romaines sur le Solway, le Forlh et la Clyde, si l’on n’admet pas que la mer ait été exclue de certaines surfaces qu'ejlc occupait autrefois (*).
En passant en revue l’ensemble des faits tant archéologiques
(*) Proceedings ofGeoloQtcal Societfi, 18r^5, vnl. II, p. 280. (•) Britamia, p. 157, 1860.
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que géologiques, que nous offre la ligne des côtes de l’Ecosse, nous pouvons conclure que le dernier soulèvement de 7 mètres 50 d'ampliludea eu lieu non-seulement depuis l’établissement dans l'ile de la première population humaine, mais longtemps après que les instruments en métal commencèrent à être usités ; U y a même de fortes présomptions en faveur de l'opinion qui le repoi tei’ait à une date bien postérieure à celle de l’occupation romaine.
Mais cet exhaussement de 7 mètres 50 n’est lui-même que la dernière phase d’une longue période antérieure d’élévation progressive, car des exemples de coquilles marines récentes ont été observés dans le Ayrshire à 12 mètres et plusau-ilcssus du niveau de la mer. Pans une de ces localités, à ce que m’apprend M. Smith, de Jordan-hill, on a trouvé sur la côte, dans la paroisse de Dundonald, un ornement grossier en canncl-coal, reposant à la surface ou presque à la sui'face de l’argile caillouteuse, (boulder-clay o\i till], et recouvert de gravier contenant des aiquilles marines. Si nous supposons que le mouvement ascensionnel ait été uniforme dans l’É< ossc centrale avant, et après l’ère romaine, et si nous admettons que 7 mètres 50 correspondent à dix-sept siècles, 15 mètres impli(iuent une durée double, ou 3,400 ans; nous devrions donc reporter la date de l’oriiement en question à cinquante siècles avant notre ère, ou à répoi|ue de Pharaon et aux temps généralement assigné à la sortie des Israélites de l’Egypte.
Mais de tels calculs, dans l’état actuel de la science, doivent être regardés comme de simples essais ou conjectures, car la vitesse du déplacement du sol peut n’avoir pas été uniforme, et sa direction peut n’avoir pas toujours été ascensionnelle ; il peut y avoir eu de longues périodes d’immohilité, dont l’une, d’une durée plus qu’ordinaire, semble accusée par ce rivage exhaussé de 12 mètres qui a été reconnu sur une vaste étendue le long de la côte occidentale de l’Ecosse.
COUCHES SOULEVÉES EN SUÈUE ET EN NOKWÉGE. | Cii.p III.
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CMe de Coraounillea.
Sir U. de la Bûche a menlionné plusieurs preuves des cliaii gemenls de niveau conleniporains de riiommc, dans son Report on the Geology of Cornwall and Devon for 1859. Il cite (p. 406) plusieurs crânes humains et objets travaillés, enfouis dans un dépôt d’estuaire, qui furent trouvés en exploitant une carrière de sable slannifére, à Pertuan, à une profondeur de 12 mètres au-dessous de la surface, et d’autres àCarnon, à une profondeur de 10 mètres. Li s couche.s supérieures étaient marines, et contenaient des coquilles d’espèces vivantes, des ossements de baleine, et de plus les restes de plusieurs espèces vivantes de mammifères.
J’ai parlé, dans mon ouvrage cité plus haut ('), d’autres exemples d’objets travaillés, hachettes de pierre, canots, bateaux, enfouis en Angleterre dans d’anciens lits de rivières, dans des tourbes, dans des dépôts coquillicrs.
fiÿoède et Korwëge.
Dans le môme ouvrage, j’ai montré qu'en Suède, près de Stockholm, à une faible hauteur au-dessus du niveau de la mer, il y a des lits horizontaux de sable, d’argile et de marne, contenant la réunion des mêmes animaux testacès qui vivent à présent dans les eaux saumâtres de la Baltique. On a découvert, mêlés à ces derniers, à différentes profondeurs, diveis objets travaillés indiquant un état peu avancé de civilisation, quelques bateaux antérieurs à l'introduction du fer, et même les restes d’une ancienne hutte, le tout soulevé avec toute la formation marine qui le contient. Ce dépôt n’a pu se former qu’à une époque antérieure d’abaissement du sol, et ses couches supérieures sont maintenant à 18 mètres plus haut que le niveau de la Baltique. Dans le voisinage de ces couches récentes, à la fois au nord-ouest et au sud de Stockholm, se ren-
I) Ix)inlon, neuvièiite édition.
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contrent d'autres dép<Ms formés des mêmes éléments minéraux et qui montent à de bien plus giandes hauteurs; on y rencontre précisément la même association de co<piilles fossiles, mais sans aucun mélange, du moins jusqu'à présent, d'ossements humains ou d'objets fabriqués.
Sur, la côte opposée ou occidentale de la Suède, à L'ddevalla, l’on voit monter à la hauteur de 60 mètres des couches posttertiaires contenant des coquilles récentes, non plus avec les caractères de coquilles d'eau saumâtre particulière à celles de la Baltique, mais telles qu'elles vivent maintenant dons l'océan du Nord. Des lits d’argile et de sable du même âge atteignent des élévations de 90 et même 180 mètres en Norwége, où ils sont généralement désignés sous le nom de rivages soulevés. Ce sont pourtant d’épais dépôts sous-marins s’étendant au loin dans tous les sens, et, remplissant les vallées du granit et du gneiss, exactement comme les formations tertiaires, dans différentes parties de l’Europe, couvrent ou remplissent les dépressions des roches plus anciennes.
Quoique la faune fossile qui caractérise ces sables et ces argiles soulevés se compose exclusivement d’espèces de mollusques vivant à présent dans les mers du Nord, il est plus que probable qu’ils peuvent ne pas appartenir tous à la division des couches post-tertiaires dont nous nous occupons maintenant. Si les mammifères contemporains étaient connus, on trouverait, selon toute probabilité, qu’ils devraient se rapporter à des espèces éteintes, car, selon Loven (habile naturaliste actuel de la Norvège), les espèces ne sont pas associées comme le sont celles qui habitent maintenant les mêmes latitudes de l’océan germanique ; au contraire, elles représentent bien nettement une faune plus septentrionale. Pour trouver les mêmes espèces en aussi grande abondance, et, dans bien des cas, pour les trouver seulement, il faut remonter à des latitudes supérieures à celle d’Uddevalla en Suède, ou mémo dépasser le centre de la Norvège en se rapprochant du pôle.
A en juger par la constance que conservent maintenant les climats au travers des siècles et par le mouvement insensible
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do variation que subit à notre é|)oque la distribution géographique des êtres organisés, nous pouvons présumer qu’il a fallu une période extrêmement prolongée pour l’introduction dans la faune des mollusques, même d’aus.si légers cbangements que ceux qu’on a constatés en ce point, il y a aussi rl'autres misons indépendantes des précédentes pour soupçonner que l’ancienneté de ces dépôts devait étie infmiiuent grande par rapport à la période historique. .le veux parler de leur élévation actuelle au-dessus de la mer, quelques-uns d’entre eux s’élevant, en Norvvége à la hauteur de 180 mètres et plus. Le mouvement ascensionnel, continuant encore dans certaines parties de la Suède et de la Norvvége s’étend, comme je l’ai montré quelque part ('), au travers d’une surface d’environ 1 ,000 kilomètres du nord au sud, et sans limites connues à l’est et à l’ouest ; sa l’apidité augmente à mesure qu’on s’approche du cap Nord, où son amplitude est, dit-on, de?
1 mètre 50 par siècle. Si nous admcttoifs qu’il y ait eu un exhaussement moyen de 75 centimètres par 100 ans pendant les derniers 5,000 ans, cela nous donnerait une élévation de 58 mètres pour cette périodtî. En d’autres termes, il s’ensuivrait que les rivages et une partie considérable de l’ancien lit de la mer du Nord se seraient soulevés verticalement de cette quantité et se seraient transformés en terres dans le coui-s disi derniei's 50 siècles, l'ne rapidité d’exhaussement vertical amtinu de 75 centimètres par siècle serait, à mon sens, une moyenne fort élevée; et pourtant, meme dans cette hypothèse, aurait-il fallu 24,000 uns pour |)orter à la hauteur de dSüinétns les parties do la côte de Norvvége où .sc trouvent les couches marines posl-tcrtiairas.
{') PrinàpUs, neuTionie chap. xx\.
CHAPITRE IV
PÉRIODE POST-PLIOCÈNE. — OSSEMENTS d’hOMMF.S ET DE MAMMIFÈRES
d'espèces Éteintes dans les cavernes de l.v belgiqde.
Premières découverte* dnn» les cavernes du Languedoc de ^e^tes humains avec oîîu mrnls de mammifères d’espèces éteintes. — Redierdu's du docteur Schmerliiig, en dans les cavernes de l.iégc. — Débris de s<{ucleltcs humains
associés à dt^ os d'élé)duiiits et de rhintvéros. — Distribution et mode prul>ablc d'intru<}uction des o*. — liistrumoiits de >ilcx et d ns. — Conclusions dè Schiiicrling rclativeineut à ranliquilé ignorée de rhominc. — État présent des cavernes de In Reigique. — Ossements humains trouvés réccmiiieiil dans la cavci ne d'Engihoul. — Uivicrt's tombant dans des gouITres. — Croûte de stalagmile.s. — Comment on démontre l’ancienneté des reste* humains de la Belgique.
Ayant jusqu’à présent examiné les formations dans Ics- (pielles les coquilles et les mammifères fossiles à la fois sont d’espèces vivantes, nous pouvons maintenant reporter notre attention sur d’autres dépôts plus anciens dans lesquels, bien que les coquilles soient récentes, quelques-uns des mammifères qui les accompagnent ap|)arliennent à des espèces éteintes ou non connues pour avoir vécu depuis le coinmencemeut du temps de l'iiistoire ou delà tradition.
t^eooverte» de IHM. Tournai et Chrlutol danw le i*ad de la France en I8t8.
Dans les Principe, < de Gc'ologie, on parle des restes fossiles trouvés dans le diluvium et dans la boue des cavernes; j’ai donné en i!<ô2 un compte rendu des recherches opérées par M.M. Chrislol et Tournai dans le midi de la France ('),
M. Tournai dit, dans son mémoire, que dans la caverne de Dize, dans le département de l’Aude, il a trouvé des osse-
;*) Première éUilion, vol. II, chap. uv, 183'2, et neuvième édition, p. 758, 1853.
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monts el (les dénis d' homme m^lés ù des fragments de poterie grossière, dans la couche même de boue el de brèche cimentée par des stalagmites, qui contenait des coquilles terrestres d'cs])èces vivantes, et des os de mammifères, les uns disparus, les autres actuels. Les os humains furent déclarés par son collaborateur, M , Marcel de Serres, être dans le même état chimique que ceux des mammifères associés (').
Parlant de ces fossiles de la caverne de Bize cinq ans plus lard, M. Tournai fait observer qu'il est impossible d’attribuer la présence de ces os en ce lieu à une catastrophe diluvienne, comme quelques-uns l’ont prétendu; car il est évident qu’ils n’y ont pas été brusquement précipités par un courant rapide, mais qu’ils ont dû y être introduits graduellement à différentes époques, en môme temps que la boue et les cailloux qui les enveloppent (’).
M. Christol, qui, à la même époque, était occupé à de semblables recherches dans une autre partie du Languedoc, en publia le résultat un an après et décrivit des os humains rencontrés dans la caverne de Poudres, près de Nîmes, dans la même boue que les os d’une hyène et d’un rhinocéros d’espèces perdues (’). La caverne dans ce cas était remplie jusqu’au toit de boue et de gravier, dans lesquels on découvrit des fragments de deux sortes de poterie; la plus grossière, qui se trouvait aussi située le plus bas, était par-dessous les ossements de mammifères.
On n'a jamais révoqué en doute que l’hyène et le rhinocéros trouvés par M. Christol fussent d’e.spéces éteintes; mais les animaux énumérés par M. Tournai ne pourraient-ils pas tous être rapportés à des espèces connues jKiur avoir vécu en Europe pendant la période historique? La question semble douteuse. Ce sont, dit-on, un cerf, une antilope et une chèvre, tous déterminés comme nouveaux par M. Marcel de Serres;
Ci Annales des Sciences naturelles, 1828, t. XV, p. 318.
C) Annales de Chimie el de Physique. 1833, p. 161.
C) ChrUtuI, Soticesur les ossements humains des cavernes du Gard. Noiitpcllipr, 1820.
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mais ia majorité des paléontologistes ne se range pas à celte opinion. Pourtant, il est certain, comme le fait remarquer M. Lartet, que la faune de la caverne de Bize doit être d’une haute antiquité, comme le montre la présence non-seulement de l’aurochs de Lithuanie, (Bison europæus)^ mais aussi celle du renne, qui n’a jamais habité le midi de la France pendant les temps historiques et qui, dans cette contrée, est presque partout associé au mammouth dans le diluvium ou dans la boue des cavernes.
Dans mon ouvrage précité (‘), je disais que M. Desnoyers, observateur également versé dans la géologie et dans l’archéologie, contestait les conclusions de M.M. Tournai et Chrislol, à savoir : que le rhinocéros, l'hyène et l’ours fossiles, avec d’autres espèces perdues, avaient été contemporains de l’homme en France. Voici le résumé de ce qu’il en dit ; « Les hachettes et tôles de flèchfes en silex (*), les os jwinlus et les poteries grossières de plusieurs cavernes de France et d’Anglelcrre, présentent précisément les caractères de ceux qu’on trouve dans les lumulus et sous les dolmens (grossiers autels de pierres brutes) des habitants primitifs de la Gaule, de la Bretagne et de la Germanie. Par conséquent, les ossements humains associés dans les cavernes à des objets travaillés de cette nature doivent appartenir, non à une période antédiluvienne, mais à un peuple arrivé au môme état de civilisation que ceux qui ont élevé les tumulus et les autels. »
« Dans les monuments gaulois, ajoute-t-il, nous trouvons en môme temps les produits de l’industrie que nous venons de citer, et des os d’animauz sauvages et domestiques d’espèces habitant maintenant l’Europe, particulièrement du cerf, du mouton, du sanglier, du chien, du cheval et du bœuf. Le fait a été reconnu dans le Quercy et dans d’autres provinces, et les antiquaires supposent que les animaux en question
(*) f'rinàplet of Geology, nouviéme Milion, p. 730.
(*) Desnoyers, Bulleliu de la Saeiéti! géologique de France, !'• s4rie, 1831, I. II, p. 352, et arlicle CnoTTes, Dictionnaire universel d'huloire naturelle, Paris 1815. t. VI, p. 492.
OHIMON DE M. DESNOYERS.
I Chai-, IV
claienl placés, soit sous Jes autels celtiques en mémoire des sacrifices oflerls à 1a divinité gauloise llesus, soit dans les sépultures en commémoration du repas de funérailles, et aussi à cause d'une superstition en vigueur chez les nations sauvages, qui leur fait préparer des provisions pour le voyage dans la vie future des mènes de leui's morts. Mais dans aucun de ces anciens monuments on n'a trouvé d'ossements d’élé- |)liant, de rhinocéros, de tigres, ou d’autres quadrupèdes tels que ceux des cavernes. On les y aurait certainement renconli’és si ces espèces avaient continué à prospérer à 1 époque où l’homme habita celte partie de la Gaule (‘). »
Pei-suadé de la portée réelle des arguments de M. Desnoyers et des écrits du docleui Bucklaud sur le même sujet, et visitant moi-méme plusieurs cavernes en Allemagne, j’en vins h croire que les ossements humains et ceux d’animaux éteints qui leur étaient mélangés dans les brèthes osseuses et les boues des cavernes do différentes parties de l’Europe, n’étaient probablement pas du même âge. Les cavernes avaient été à une certaine époque les re|)aires des bêles sauvages, jtuis, en d’autres temps avaient servi à l’homme de lieux d'habitation, de culte, de sépulture, d’asile, de <léfense; on pouvait donc facilement se figurer que les os de l’homme et ceux de ces aui-
DepuÎ!' le inojucnl mi ce» ont lUé émiscîi, les rccliei'clios, Icsobservatioii^, les fails st* Mjnt niulUplié», et les nulorités les plus incunU’sUbles ont pris |)art à ces invc'llpaliüiis. M. Dfsnuycrs, luin de se tenir â Técarl el <l‘opjK)M‘r à dt*s ténioignagi^ sérieux cl à des dtx’ouvcrtcs nouvelles riiimiobililé d’un {>aiti pris et d’une opinion préconçue, n’a rien m'iîligé pour s’éclairer et recueillir ^u^ le terrain les cléments d’une conviction déiiuilivc. travaillant lui-niéme à détruire ce qu’il avait d’altord avancé. Itien ne saurait mieux faire juger l’esprit consi'iencieiix et véritablement scienlitique de ce géologue que les quelques lignes qui suivent, empruntées à sa yole sur les indices maU'riels de la coexistence de l homme avec /’emuiAs etc. : « I*lus je me suis efforcé autrefois d’exciter le doute et de me tenir en garde conlre rinlciqtréUilion prématurée do faits qui ne semblaient point encore offrir toute la certitude désirable, plus je me fais aujourd'liui uu devoir de l'OconnaUre, après le contrôle fourni par tant d observations isolées, recueillies de sources si différentes et sans idé^ préconçues, que la contein(K)rdnéité de riiummc et de plusietirspériodes de grands mammifère.^ détruits, en Europe, offre la plus grande prolMbüilé. |>our ne pas dire une certitude complète. » {Comptes rendus de V Academie des sciences^ 8 juin 1865.) ~ Sole du traducteur.
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inainc, épai's sur le sol de ces cavités souterraines ou tombés dans les fentes tortueuses communiquant avec la surface, eussent été remaniés par des courants et confusément mélangés dans la même masse de boue ou de brèche (*).
On ne peut nier qu’il ne se soit réellement présenté dans quelques cavernes de pareils mélanges, et que dans certaines occÆisions les géologues ne se soient trompés et n'aient attribué à la même période des fossiles mtroduits en réalité à des époques successives. Mais depuis ces dernières années, nous avonsacquis des preuves convaincantes, commenons le verrons dans la suite, que le mammouth, et plusieurs autres espèces éteintes de mammifères très-abondants dans les cavernes, se rencontrent aussi dans le diluvium non remanié, associés dans leurs gisements à des objets tiuvaillés, de façon à ne plus permettre le doute sur la contemporanéité de rhomme et du mammouth. Ces découvertes m’ont amené, ainsi que d’autres géologues, à examiner de nouveau les témoignages fournis auparavant par les cavernes et mis en avant comme des preuves de la haute antiquité de l’homme. J’ai dernièrement exploré plusieurs cavernes en Belgique et dans d’autres pays, et relu les principaux mémoires et traités relatifs aux restes fossiles qu’elles contenaient. C’est le lésullat de cet examen que je vais maintenant mettre sous les yeux du lecteur.
Reeherehea du dloet«nr en I89S et 18S49 dAa»
les cavernes des environs de ldé9e«
Feu le docteur Schmeiiing, de Liège, anatomiste et paléontologiste habile, après avoir consacré plusieurs années à explorer les nombreuses cavernes à ossements qui bordent les vallées de la Meuse et de sesaflluents, a publié deux volumes, où il décrit les objets provenant de plus de quarante cavernes. L’un de ces volumes est un atlas de planches représentant les os fossiles (’).
(') Prindplet ofGeology, ncuiièmc &litKin, p. TW.
i*) Htcherchet mr let ouementi fnstUet di'coiiverls dans In camnes de la proi'inu de LUge. Liiîge, 1853-1834.
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Beaucoup de ces cavernes ii’avaient jamais été visitées par des observateurs scientiliques, et leuis sols étaient couveHs d’une couche intacte de stalagmites. Presque au début de ces recherches, 1e docteur Schmerling trouva les os de l’homme si roulés et si épars, qu’il dut exclure complètement l’idée de Icui- ensevelissement exprès en ce lieu. 11 remarqua aussi que leur couleur et leur état, au point de vue de la matière animale qu’ils contenaient, étaient identiques à ceux des os des animaux qui les accompagnaient. Quelques-uns de ces animaux, comme l’ours des cavernes, comme l’hyène, l’éléphant et le rhinocéros, étaient éteints; d’autres existaient encore : le chat sauvage, le castor, le sanglier, le chevreuil, le loup et le hérisson. Les os fossiles étaient plus légers que leurs analogues de fraîche date, excepté quand leurs pores étaient remplis de carbonate de chaux, auquel cas ils se trouvaient souvent beaucoup plus lourds. Les restes humains dont la rencontre, était la plus fréquente étaient les dents séparées des mâchoires, les os du carpe, du métacarpe, du tai’se, du métataise elles phalanges, séparés du leste du squelette. Les os correspondants de l’ouis des cavernes, le plus abondant de tous les mammil’éres associés, se trouvaient aussi dans les cavernes de Liège plus fréqiuimment que tous les autres, et dans le même état d’éparpillement. Accidentellement, quelques os longs de mammiléres présentaient des cassures transversides ressoudées ou cimentées après coup par le dépôt stalagmitique pendant leur sigour sur le sol de la caverne.
Schmerling ne trouva ni os rongés ni coprolithes. 11 en conclut que les cavernes de la proviirce de Liège ir’avaient point .ser’vi de l'epaires à des bétes .sauvages, mais que leur contenu organique et inoi’ganique y avait été pr écipité par des courants en coininunication avec la surface du pays. Les os, selon lui, peuvent .souvent avoir été roulés dans le lit de courants de cette espèce avant d’atteindre le lieu .souterrain de leurenl'ouisseineid détinilif. C’està l’action de la môme catrse qu’il attribue 1 iritioduction de plusieurs coquilles teriestres
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disséminées dans la boue des cavernes, telles que V Hélix nemoraitÿ, H. lapkida, H. pomatia, et autres espèces vivantes. Mêlés à ces coquilles on trouva, dans quelques cas rares, des os de poissons d’eau douce, d'un serpent, (Coluber), et de plusieurs oiseaux.
ün fit la rencontre çà et là d’os en parfait état de conservation ou de plusieurs os du même squelette, dans leur juxtaposition naturelle, et présentant intactes leurs plus délicates apophyses tandis que d’autres os de la môme brèche étaient roulés, brisés, détériorés; ce fait s’expliquait en supposant (jue ces portions de carcasses avaient quelquefois llotté dans des cours d’eau permanents pendant qu’elles étaient encoi'e recouvertes de leur chair. On ne découvrit point d’exemples de squelettes complets, même de ceux des plus petites espèces de mammifères, qui sont celles dont les os ont généralement le moins souffert.
L’état incomplet de chaque individu fut particulièrement con-staté pour les squelettes humains ; le docteur Schmerling ayant pris le soin, chaque fois qu’il s’en présentait un fragment, d’explorer la caverne lui-même et de s’assurer si l’on ne pouvait pas trouver d’autres os appartenant au même squelette. Dans la caverne d'Kugis, à une distance d’environ 3 kilomètres au sud-ouest de Liège, sur la rive gauche de la Meuse, on déterra les restes d’au moins trois êtres humains. Le crâne de l’un d'eux, celui d’un jeune individu, était enfoui tout à côté d’une dent de mammouth, et était entier, mais si fragile, qu’il tomba presque complètement en pièces pendant qu’on le retirait. Un autre crâne, celui d’un individu adulte, (voir fig. 2), est le seul (pie le docteur Schmerling ait pu garder dans un état de conservation suffisante pour permettre à l’anatomiste de rechercher la race à laquelle il appartient. 11 était à 1 mètre :>0 de profondeur dans une brèche dans laqueik- se trouvèrent des dents de rhinocéros, plusieurs os de cheval, quelques-uns de renne et de quelques ruminants. Ce crâne, maintenant au muséum de l’université de Liège, est tiguté au chapitre v, où je présenterai de plus
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amples observations sur ses caractères anatomiques après avoir achevé de mettre sous les yeux du lecteur l’exposé des decouvertes faites dans les cavernes de Liège.
Sur la rive droite de la Meuse, du côté de la rivière opposé à Engis, est la caverne d’Engihoul ; toutes deux montrèrent en très-grande abondance le mélange des os de mammifères éteints et de ceux de l’homme. Mais il y avait cette difl'éreiice que, tandis qu’à Engis«il se trouvait, en fait de restes liumaiiiSf plusieurs crânes et très-peu d'autres os, on renconli a à Engihoul de nombreux os des extrémités appartenant à trois individus au moins, et seulement deux petits fragments d'un crâne. La môme distribution capricieuse se retrouva dans les autres cavernes, spécialement en ce qui concerne l'ours des cavernes, le plus fréquent des mammifères d’espèces perdues. Ainsi, par exemple, dans la caverne de Chokier, les crânes d’ours étaient peu nombreux et les autres parties du squelette abondantes, au lieu que dans plusieurs autres cavernes les proportions étaient exactement renversées, et qu’à Goffonlainc les crânes et les autres parties du squelette de l’ours se trouvèrent dans leurs proportions numériques naturelles. En parlant d’une façon générale, on peut dire que les ossements humains, dans les endroits où on en a trouvés, se sont présentés à toutes les profondeur dans la boue des cavernes et dans le gravier, tantôt au-dessus, tantôt au-dessous de ceux de l’éléphant, de l’ours, du rhinocéros, de l'hyène, etc.
Schmerling a trouvé disperès un peu partout dans la boue . des cavernes de grossiers instruments de l’espèce appelée généralement couteaux ou lames de silex, et à section transversale triangulaire (voir fig. lil; mais il était trop absorbé par ses recherches géologiques pour mettre quelque soin à les recueillir; il en a pourtant ramassé et conservé quelquesuns que j’ai vus au musée de Liège. 11 découvrit aussi dans la caverne de Chokier, à 4 kilomètres au sud-ouest de Liège, un os articulaire, poli, façonné en forme d'aiguille,, et percé d’uu trou oblique à sa base. Après l’avoir examiné, il conclut que cette cavité n’a jamais pu donner pacage à une artère.
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Cet inslruinenl était enfuiii dans la même gangue que les restes de rhinocéros (').
Un autre os taillé et plusieurs silex façonnés furent trouvés dans la caverne d’Kngis auprès du crâne humain dont nous avons parlé. Schmerling remarque, et nous reviendrons sur ce fait dans la suite (chap. vin) que, quoique dans quelque quarante cavernes qu'il a explorées les os humains aient été l’exception, ces instruments en silejf étaient universellement répandus, et il ajoute : « Qu’aucun d eux n'a pu être intro- « duit à une époque postérieure, puisqu’ils se trouvaient « dans la même position que les restes d’animaux qui les «accompagnaient.» «Par conséquent, continue-t-il, j’at- « hiche une grande importance à leur présence, car, même « si je n’avais pas trouvé d’ossements humains dans des con- « ditions tout à fait propres à me les faire considérer comme « appartenant à l’époque antédiluvienne, j’aurais pu néan- « moins trouver des preuves de l’existence de l’homme dans « la présence des os et des silex travaillés (’). »
Le docteur Schmerling, par conséquent, n’hésite pas à conclure des divers faits constatés par lui que l’homme a été, dans le district de Liège, contemporain de l’ours d(>s cavernes et de plusieurs autres espèces éteintes de quadrupèdes. Mais il est fort embarrassé dans ses efforts pour inventer une théorie afin d'expliquer l’état ancien de la faune des régions traversées maintenant par la Meuse, car il partage l’opinion, alors prépondérante chez les naturalistes, que le mammouth et l’hyène étaient des animaux d'ttn climat plus chaud que celui de l’Europe occidentale actuelle. Afin de se rendre compte de la présence de ces « espèces tropicales, » il était fort tenté de s’imaginer qu’ell&s avaient été apporti-es par quelque inondation de ces régions éloignées. Mais alorase dressait pour lui la question de savoir s’ils n’auraient pas été violemment arrachés par les eaux à une alluvion plus ancienne,
(*) Fclimerlinp, partie H, p.
'*) làiil., p. 1Î9.
P) Ibid., p. 70, 90.
ANCIEKSETÉ DE L’HOMME SUIVANT SCHMERIING. ( Chap. IV. qui aurait pu exister dans le voisinage. Cette dernière hypothèse était en contradiction directe avec ses propres constatations : à savoir, que les restes du mammouth et de l'hyène étaient identiques d’apparence, de couleur et d’étal chimique, à ceux de l’ours et des antres animaux fossiles associés dont aucun ne portait la trace d'un séjour antén ieiir dans une gan^e différente. Il y avait une autre énigme qui égarait Schinerling dans quelques-unes de. ses spéculations géologiques ; c’était la présence supposée de l’agouti, rongeur du sud de l’Amérique, « propre à la zone torride. » Mon ami, M. Lartet, s'appuyant sur les figures données par Schmerling des dents de celte espèce, pense, et j’ai de fortes raisons d’avoir quelques doutes à ce sujet, qu'elles appartiennent au porc-épic, genre trouvé à l'état fossile dans les dépôts poslpliocèncs de certaines cavernes du midi de la France.
En l’année IS-îô, je travei'sais Liège pour aller au Rhin, et je causai avec le docteur Schmerling, qui me montra sa magnifique collection, et auquel j’exprimai quelque incrédulité au sujet fie l’antiquité prétendue des fossiles liuinains. Il me fit vivement remarquer que, si je doutais de leur contemporanéité, avec l’ours ou le rhinocéros, sous le prétexte que l’homme était une espèce de date plus récente, je devais au même titre mettre eu doute la coexistence de toutes les autres espèces vivantes, telles que le daim, le chevreuil, le chat sauvage, le sanglier, le loup, le renai d, la helette, le castor, le lièvre, le lapin, le hérisson, la taupe, le loir, le mulot, le rat d’eau, la musaraigne, et d’autres dont il avait trouvé les os partout éparpillés indistinctement, dans la même boue qui contenait les grands quadrupèdes éteints. I.’année qui suivait celte conversation, je citai l’opinion de .M. Sidimerling, et les faits à l’appui de l’antiquité de l'homme, dans la troisième édition de mes Priiici/iex de Géologie (p. 161, 1834), et dans les éditions suivantes, sans mettre en question leur véracité, mais, en même temps, sans leur attribuei rimportaiicc qtie je leur reconnais maintenant. Il avait accumulé des preuves surabondantes que l’introduction de l’homme sur celle terre
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datait d’une époque bien plus ancienne que les géologues ne consentaient alors à l’admetlre.
Un fait positif, me dira-t-on, attesté par une autorité aussi compétente, aurait dû peser dans la balance, plus que tout l’ensemble des témoignages accumulés jusque-là relativement à l’absence générale des restre humains dans les formaliotns d'une égale antiquité. La seule chose que je puisse alléguer, c’est qu’une découverte qui semble contredire les résultats généraux des investigations antérieures est naturellement acceptée avec beaucoup d’hésitation. C’eût été une tâche difOcile, même pour quelqu'un de fort habile eu géologie et en ostéologie, que d’entreprendre, en 1852, de suivre pas à pas le philosophe belge dans ses observations et scs preuves avec le dessein d’en contrôler l’exactitude. Qu'on se figui e Schmerling, allant un jour après l’autre, se laisser glisser le long d’une corde attacliée à un arbre, jus(]u’au pied de la première ouverture de la caverne d'Engis (^), où se trouvèrent les cnlnes humains les mieux consei vés ; qu’on se le représente, ayant ainsi pénétré dans la première galerie souterraine, rampant ensuite à quatre pattes dans un étroit passage menant aux grandes chambres ; là, surveillant à la lueur des torches, de semaine en semaine, et d’année en année, les ouvriers perçant la croûte stalagmitique jiussi dure que du marbre, pour extraire au-dessous pièce à pièce la brèche osseuse pre.sque aussi dure ; restant pendant des heures les pieds dans la boue, la tête sous l’eau qui suintait des parois, alin de noter la position et prévenir la perte du moindre os isolé ; et au bout de tout cela, après avoir trouvé le temps, la force, le courage d’exécuter toutes ces choses, voyant dans l'avenir, comme le fruit de'son labeur, la publication mal accueillie des travaux d’un esprit luttant contre les préjugés du public scientifique et du public ignorant ; qu’on se rappelle toutes ces circon.stanccs, qu’on en tienne compte, et l’on n’çsera plus s’étonner, non-seulement qu’un voyageur de passage ait négligé (*)
(*) Schmorling, partie I, p. 50.
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de s’arrêter pour contrôler la valeur des preuves qu'on Ini donnait, mais même que les professeurs de runiversilê de Liège, vivant tout à côté, aient laissé écouler un quart de siècle avant d'entreprendre la défense de la véracité de leur infatigable et clairvoyant compatriote.
En 1860, quand je revisilai Liège, vingt-six ans après mon entrevue avec Schmerling, je trouvai que plusieurs des cavernes décrites par lui avaient, dans l'intervalle, été détruites. Ainsi, par exemple, il ne restait plus de traces des cavernes d’Engis, de Cliokier et de Goffontaine. Le calcaire au cœur duquel ces cavités avaient existé avait été exploité cl enlevé par morceaux comme pierre à bâtir ou à faire de la chaux. Heureusement, une grande partie de la caverne d’Engiboul, située sur la rive droite de la Meuse, -était encore dans le même étal qu’au moment où Schmerling y fit ses fouilles, en 1851, et en retira trois squelettes humains; aussi me déterminai-je à l’examiner ; j eus la bonne fortune d'obtenir l'assistance d’un zélé naturaliste liégeois, M. le professeur Malaise, qui m’accompagna à la caverne. Nous primes quelques ouvi iers pour percer la croûte de stalagmite, afin de pouvoir rechercher par-dessous des ossements dans le sol non remué. Nous trouvâmes bientôt des os et des dents d'ours des cavernes et de plusieurs autres quadrupèdes éteints, compris dans la nomenclature de Schmerling. Mon compagnon, continuant ce liavail avec persévérance pendant plusieurs semaines après mon départ, réussit à la fm à extraire du même dépôt, de la profondeur de deux pieds au-dessous de la croûte de stalagmites, trois fragments d'un d'âne humain, et deux mâchoires inférieures intactes avec leurs dents ; le tout était associé de telle façon aux os d'ours, de grands pachydermes et de ruminants, et avait avec eux une telle analogie de couleur et d’état de conservation, qu'aucun doute ne put peraister dans son esprit sur la contemporanéité de l'homme et des l'spèces éteintes. .M. le professeur Malaise a donné des ligures de ces restes humains (').
{*) liuiletin de f Acadt'inie royak de f^eUjique pour 18C0, t. X, p. ,^41).
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La roche dans laquelle se rencontrent les cavernes de Liège, apparticnl généralement au calcaire carbonifère, (mountain limestonc), et dans un petit nombre de cas seulement à la formation dévonienne antérieure. Partout où l'œuvre de destruction n’a pas été trop loin, de magnifiques coupes de 60 à 00 mètres de hauteur quelquefois, s’offrént à la vue. Elles confirment la tbéorié de Schmerling, que la plupart des matières organiques et inorganiques remplissant maintenant les cavernes ont été précipitées par les eaux à l'intérieur, à travers d'étroites fissures verticales ou obliques, dont les ouvertures supérieures sont encombrées de terre ou de gravier et sont à peu près introuvables à la surface, surtout dans une contive aussi l)oisée. Une des plus belles coupes obtenues par l'exploitation des carrières, est celle que je vis dans la magnifique vallée de Fond-de-Forét, au-dessus de Chaude- Fonlaine, et près du village de Magnée ; l’uiie des fentes communiquant avec la surface a été comblée jusqu’en haut de pierres plus ou moins rondes, de morceaux anguleux de calcaire et de schiste, de sable, de boue, avec des ossements, notamment ceux de l’ours des cavernes. En relation avec ce conduit principal qui a de 50 à 60 centimètres de diamètre, s’en trouvent plusieurs autres plus petits, ayant chacun de 5 à 7 centimètres de large, atteignant aussi la surface du plateau supérieur et comblés de matériaux semblables. Us sont inclinés à des angles de 30° ou 40"; leurs parois sont généralement revêtues de stalactites dont des morceaux ont été ariuchés çà et là et mêlés au remplissage des fentes, ce qui nous explique |M>urquoi nous trouvons si souvent des morceaux détachés de cette substance dans la l)oue et la brèche des cavernes de Belgique. Il est difficile de concevoir comment un sol solide et horizontal dedépét stalagmitique tré-s-dur aurait pu, après sa formation, être brisé par un courant d’eau ; mais sachant qu'une croûte de stalagmites Lapissait les parois de ces fentes étroites et tortueuses qui amenaient l’eau dans les fissures principales et dans les voûtes et galeries inférieures, on admet facilement qu'un fragment de cette incrustation ail
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pu être arraché par le passage d’un lourd fragment de roche entraîné par le courant dans des passages inclinés de 50* à 40“.
Les os fossiles paraissent avoir été présenésde la décomposition et de la destruction dans la plupart des cavernes, par l’arrivée constante d'eau chargt-e de carbonate de chaux, et tombant goutte à goutte du toit pendant que le remplissage s’opérait. L'action de la même cause a cimenté la boue, le sable et les cailloux.
Voici l’explication de ce phénoniéne qu'a fournie l’éminent chimiste Liebig ; « La surface de la Kranconie, dont les calcaires abondent en cavernes, est formée par un sol fertile où des matières végétales sont constamment en décomposition.
Ce terreau ou cet humus, sous l’action de riiumidité et de l'atinosphére, dégage de l’acide carbonique qui se dissout dans l’eau de pluie. Cette eau traverse les pores du calcaire, en dissout une portion, et ensuite, à mesure que rexc.és d’acide carbonique s’évapore dans les cavernes, dépose la matière calcaire sous forme de stalactites. Tant qu’un courant, même înternùttent, traverse une succession de cavernes, aucun revêtement stalagmitique pur ne peut se former. La formation d’un pareil enduit est donc généralement un phénomène postéri(!ur en date à l’interruption de l’écoulement des eaux par ces anciens canaux, et dont l'origine peut être due à un tremblement de. terre, produisant de nouvelles tissures, ou à la rivière elle-même se creusant un chemin justiu’ii une plus grande profondeur et adoptant un nouveau canal.
Dans toutes les cavités souterraines explorées par Sclimerling, au nombre de quarante environ, il n’en observa qu’une, la caverne de (ibokier, où il y eût deux lits réguliers de stalagmites séparés par de la boue fossilifère. Dans ce cas particulier nous pouvons supposei'(|u’après avoir pendant longtemps coulé à un cenlain niveau, le courant s'est ouvert un chemin plus bas il travers une autre suite de cavernes, y a coulé pendant des siècles et les a remplies de débris, après quoi il est revenu ii son niveau primitif supérieur. L est exactement ce ,
Cmp. IV.] COURS D’EAU TOMBANT DANS DES GOUFFRES ([lie l’on observe dans le « mountain limeslone » de certain district du Yorkshire. Des cours d’eau naturellement absorb«'!s |wr des entonnoirs naturels ne peuvent plus quelquefois y verser toutes leurs eaux ; le niveau s’élève alors, et elles prennent issue par quelque passage souterrain supérieur qui, à une époque antérieure, bvait fait partie du réseau normal de ces canaux de drainage naturel, comme l’atteste encore le gravier fluviatile qu’il contient.
' 11 existe%:tuelleinenl, ilans le bassin de la Meuse, non loin de Liège, plusieurs exemples de ruisseaux et de rivières disparaissant dans des gouffres ; quelques-uns,- comme celui de Saint-Hadelin, à l’est de Chaudefontaine, qui reparaît après 2 ou 3 kilomètres de parcours souteri’ain; d'autres, comme la Vesdre, qui se perd près de Goflontaine et réparait au bout de quelque temps; d'autres, au coiitiaire, comme le torrent près de Magnée, qui entre dans une caverne et ne revoit plus le jour. Dans la saison des inondations, ces cours d'eau sont troubles à leur point de disparition et clairs comme des eaux de source quand ils reparaissent au jour, de sorte qu'ils doivent lentement l'emplir les cavités intérieures qu’ils traversent de boue, desable, de cailloux, de coquilles terrestres et d'ossements qu’ils ont pu entraîner pendant les inondations.
La manière dont sont arrondis quelques grands fémurs et tibias de rhinocéros et d’autres pachydermes, tandis que les 08 plus petits des mêmes animaux et ceux de l’Iiyèiie, de l'ours, du cheval, sont réduits en fragments roulés, montre qu’ils ont souvent subi un transport à une certaine distance dans le lit des torrents avant d'arriver à leur sépulture dèlinilive.'-' ’ •' ai
Quand nous voulons raisonner ou méditer sur l’ancienneté probable des ossements humains fossiles trouvés dans des gisements comme ceux des cavernes de Liège, il y a deux ordres de faits connus que nous devons invoquer pour nous di riger. Premièrement, nous devons prendre en considération le temps qu’il a fallu à cette quantité d’espèces de carnassiers et d’herbivores florissant à l’époque des cavernes pour deve-
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iiir (i’Hhiml iiires K finir par s'éleindre onlièrrmcnf, re qui, nous favons vu, leur est arrive avant l’ère des tourbes danoises cl des liabitalions lacustres de la Suisse. Secondement, le gmnd nombre de siècles nécessaires à la transformation du relief géographique du district de Liège, pour passer de son état ancien à son état actuel, pour mettre à sec et obstruer tant d'anciens canaux souleriains travei’sàs par des ruisseaux et des rivières durant la période des cavernes.
L(« altérations considérables qu’ont subies la vallw de la Meuse et celles de quelques-uns de ses affluents sont plus que démontrées jiar la façon abrupte dont les orifices des cavernes fossilifères s’ouvrent sur les flancs de précipices verticaux à 1)0 mètres, ou plus, de hauteur au-dessus des courants actuels. Il semble même, dans bien des cas, y avoir une telle correspondance dans les ojiverturcs de cavernes situées vis-àvis l’une de l'autre sur les rives opiiosées des vallées larges ou étroites, qu’on est porté à croire qu 'originairement cescavités appartenaient à des séries de tunnels et de galeries qui étaient continues, avant la création du réseau actuel de canaux d'écoulement, c’est-à-dire avant le creusement des vallées existantes. Un autre indice de ces oscillations nous est fourni par la présence d'os d'éléphants dans des graviers peu élevés au-dessus de la Meuse et de plusieurs de ses affluents. Le lœss d'ailleurs se rencontre dans les faulwurgs et les environs de Liège en lambeaux situés à différentes hauteurs comprises entre 0 et 00 mètres au-dessus de la rivière; ce fait ne peut s'expliquer qu’en supposant un remplissage, puis un déblayement des vallées à une période postérieure à l’entraînement par les eaux des restes d'animaux et à leur introduction dans la plupart des anciennes cavernes. On peut objecter qu’au taux actuel de la vitesse de transformation, aucune accumulation d’années ne suffirait à accomplir de pareilles révolutions dans la géographie physûiue que nous connaissons. Cela peut être vrai. Mais il est plus que probable que celte vitesse de transformation fut autrefois bien plus grande qu’elle ne l’est maintenant dans le bassin de la Meme. Quel-
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ques-uns des volcans les plus rapprochés, ceux de l Eilel inférieur nolainment, à 96 kilomètres au sud-ouest, paraissent avoir été en éruption à l'époque post-pliocène ; il pourrait bien se faire qu’ils dussent se rattacher par leur à^îc et par leur iniluence aux mouvements réitérés d’abaissement et de soulèvement du sol du pays de Liège. Un pourrait dire aussi, avec une égale vérité, qu’en s’en rapportant au cours présent des événements, aucune série d’âges ne suffirait à produire une réuniQü de cônes et de cratères comme ceux de l’Eifel, (prés d’Andernacli par e.xemplc); quelques-uns d'entre eux sont pourtant peut-être de date assez moderne |xmr appartenir à l’ère où l’homme et le rhinocéros étaient contemporains dans le bassin de la Meuse.
Nous sommes donc incapables d’évaluer le teuff» s minimum qu’ont dû exiger les changements dans la féograptiie physi- ' que dont nous venons de parler. Néanmoins nous ne devons pas nous dissimuler ([ue la durée de cette période a dû être fort prolongée, et que peut-être des âges d’inaction relative l’ont suivie, séparant la période post-pliocéne des périodes historiques par un intervalle d’une durée non moins impossible à préciser.
CHAPITRE V
PËKIODK POST-PLIOC£H£. — CHAINES HUM.VIKS FOSSILES DES CAVERNES DE NEANDERTHAL ET d'eNGIS.
S<|uclcUr Iiuimin trouvé dans une caverne près de Düsseldorf. — Sa position géo~ et .son apc prul)able. — Ses caractères nuonnaiix rapi^elant ceux du singe. — Crâne liiiniain fossile de la caverne d’Engis. près de Liège. — De'icrtplion île ces crânes par le profesM-ur Huxley. — Comparaison de cliaci^ d eux avec de.** variétés extrêmes de la race indigène de IWuslralie. ^ Ca}>acités comparées des cerveaux de l'homme et du singe — Crâne de Uorieby, en D'incinark. — Conclusions dti professeur Huxley. — Portée des caractères |wirlicnliers dti crâne de Ncandorthal n’btiv< ment à l'hypothèse de la transmutation des esjïèccs.
Squelette humain foswile de la eaverne de Neanderthah ^ pré* de Dftsseldorf.
Je vais parler avec quelques détails <les npiiiioiis énoncées par les anatomistes au sujet îles caractères ostéologiqucs du crâne liuinuin d'Eiigis, prés de Liège, mentionné dans le cliapitre précédent et décrit par le docteur Sclimerliiig ; mais auparavant je crois devoir dire quelques mots d’un autre crâne, d’un squelette même, dont la conformation particulière a produit une vive seusalion dans ces dernières années. Je veux parler du crâne trouvé en 1857, près de Düsseldorf, dans cette partie de la vallée de la Üüssel qui s’appelle le Ncaiiderthal. Cet endroit est un ravin étroit cl profond, situé à environ 1 12 kilomètres au nord-est de la région des cavernes de Liège dont nous avons parlé dans le précédent clinpilre, et touchant au village et à la station du chemin de fer de llochdal, entre Düsseldorf et Elbeifeld. La caverne se trouve sur le fleuve escarpé de la rive di'oile du ravin sinueux, à environ 18 mètres au-dessus du ruisseau, et à oÜ mètres au-dessous du
CAVERNE DE NEANDEItTHAL.
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sommet de l'escui pcmcnt. La coupe ci-jointe donnera au lecteur une idée de sa situation.
Fi);. I. — ilc la caverne «le Neandcrthnl, |>iÿ!9 «te Dû>H'kJorf.
a Caverne à 18 de la Düa>cl cl ÔO metrea au-<k*aaoua du la »ur-
fscc de la n'ptoii e d.
b Limon couvrant le -sOl de la caverne. Le »quelcUe fui trouvé |>rc»quc à >a partie inféTieure.
b ç Fente meUaiii la caverne en communicaiîun avec la »urloce de la r^ion p«Tieme.
d Limon Mtbletix su|»crnricl.
e Calcaire dévonien.
f Terra»c ou >aillie du roclier.
Quand le doclcur Fuliliolt, d’EllmiTeid, examina cette caverne pour la [«rcmière fois, il la trouva assez haute pour permettre à un homme d'y ctilrer. Lu largeur était de 2 à 2 mû très 50, et la longueur ou la profondeur de 4 mètres 50. Je visitai ces lieux en 1860, eu compagnie du dodeui' Fuhlrotl, qui eut l’obligcancc de venir expiés d’Elbcrfeld pour me servir de guide, et qui apporta avec lui le crâne fossile original, avec un moulage du même qu'il voulut bien m'offrir. En trois ans d'intervalle, de 1857 à 1860, la saillie du rocher, où s’ouviait la caverne et qui avait à l’origine près de 6 mètres de largeur, avait été presque cntièremeiil exploiU'‘e, el à voir la vitesse avec laquelle s’avançait l'œuvre de destruction, il est probable qu’elle touchait à une destruction complète. Le calcaire était lissuréen plusieurs endi oils : l'une de ces feules, à peu près comblée par des pierres et de la boue, est représentée en a c sur la ligure, comme mcltunt la caverne eu cominunicalioii avec la région supérieure d c du pays. C'est par ce passage que le limon ut pcul-clrc le auluMC auquel appar-
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tenaient les os ont été introduits. Le limon qui couvrait le fond de la caverne était môle d’une petite quantité de cailloux arrondi.s, et était de comppsition fort analogue à celui qui recouvrait la surface générale du sol.
La boue qui contenait le squelette humain fossile n’était pas recouverte d’une croûte de stalagmites et ne contenait pas d'ossements d’autres animaux. Mais justement au moment de notre visite, en 1860, on avait rencontré une canine d’ours dans la bouc d’une cavité latérale de la caverne, dans une situation parfaitcmenl analogue à b (fig. 1), et au niveau correspondant à celui du squelette bumain. Cette dent, qui nous fut montrée par le propriétaire de la caverne, avait six centimètres de long, et était parlaitement intacte ; mais je ne pus déterminer si elle appartenait à une espèce récente ou perdue.
Une lettre imprimée du docteur Fuhlrott nous apprend qu’en déblayant le limon qui avait 1 mètre 50 d’épaisseur, on signala d’abord le crâne bumain prés de l’entrée, et, plus avant, les autres os dans la même couche. On pense que le squelette était complet, mais que les ouvriers, en ignorant la valeur, dispersèrent et perdirent la plus grande partie des os, et ne conservèrent que les plus grands (‘).
Le ciûne, que me montra le docteur Fuhlrott était couvert à sa surface externe, et surtout à sa surface interne, d’une profusion de dendrites ; quelques-uns des autres os du squelette étaient ornés de ces mêmes sortes de cristallisations. Ce ne sont pas là, comme le fait observer le docteur Hermann von Meyer, des témoignages irrécusables d’antiquité, car on les a observés sur des os romains. iN’éanmoins ils sont plus fréquents sur ties ns qui ont été longtemps enfouis. Au surplus, le crâne et les os du squelette de Ncanderthal avaient perdu si complètement leur matière animale qu’ils adhéraient fortement à la langue. Semblables sous ce rapport aux restes fossiles ordinaiies de la
(*) I.«ttrc au piofcsMur Scliaaflliau.-on, citée dans le ^alurat llislory Itevicw, n" 2, p. 156. Voir auasi KuliIruU, ^iuluralhiftoriich Vereiiu, Bonn. 1839.
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période post-pliocène. En résumé, je crois probable que ce fossile soit à peu près du môme âge que ceux qu’a trouvés Schmerliug dans les cavernes de Liège ; mais comme ou n’a trouvé avec lui aucun autre débris animal, nous n’avons pas la preuve qu’il ne soit pas plus récent. Les mômes raisons nous empèclient d’aflirmer qu’il ne soit pas plus ancien.
Quand le d’âne et les autres parties du squelette furent pour la première fois produites devant une assemblée de savants allemands, à Bonn, en 1857, plusieurs naturalistes émirent le doute que ce pouvait bien ne pas réellement être un squelette humain. M. le professeur Scliaaffliausen, qui, avec d’autres zoologistes habiles, ne partageait pas (æs doutes, lit la remarque que ce crâne, qui présentait l’os frontal, les deux os pariétaux, une jiarlic du temporal et le tiers supérieur de l’occipital, était d’une taille cl d’une épaisseur inusitées, que le front était étroit et trôs-bas, que la saillie enlin des crêtes susorbitaires était énorme. 11 constata aussi que les longueurs absolues et relatives du fémur, de l'humérus, du radius et du cubitus étaient bien identiques à celles des mômes os d’un Européen actuel de môme taille; mais il remarqua que la grosseur des os était vraiment extraordinaire et que les saillies et dépressions servant à l’insertion des muscles avaient un développement inusité. Quelques-unes des côtes, aussi, avaient une forme singulièrement arrondie, et une courbure brusque qui paraissait être l’indice d’une grande |)uissance des muscles thoraciques (').
Dans le même mémoire, l’anatomiste prussien remarque que la dépression du front (voir (ig. 5., p. 85) n’est pas due à un aplatissement artificiel tel qu’il est pratiqué de différentes manières chez des peuplades barbares de l’ancien cl du nouveau mondç, attendu que le crâne est tout à fait symétrique et ne présente aucune trace de pression opposée sur l’occiput. Or, d’après Morton, chez les «'fêles plates » de la Colombie, le
,*) Professor Scliaaffliausi n's Irailuil il.iii« In Katmai Uistory Itevifiv.
H* 2, nvril 1861.
MlÉl.. Il
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IVonliil cl les pariétaux sont toujours dis.syinéliiques ('). Eu un mot, M. le professeur Schaaflhausen conclut que t'iiiflivitlu, auquel appartenait le crâne de Neandertlial avait comme traits distinctifs un cerveau peu développé et une charpente osseuse d'une force exceptionnelle.
A mon retour en Angleterre, je montrai le moulage de ce crâne à M. le professeur Huxley, qui remarqua iinmédiatemenl que c’était la forme la plus voisine du singe qu’il eût encore observée. M. Busk, à la suite d’une tiyduction du mémoire de M. Schaalfliausen dans la Revue d'hisloire uulurelie (*), ajoute en son nom quelques intéressants coAnmenlaires sur les caractères qui rapprochaient ce crâne de ceux du gorille et du chimpanzée.
M. Huxley, dans la suite, étudia le moulage en question en vue de m’aider à en donner le dessin et la description dans cet ouvrage, et c’est en faisant celle étude qu’il découvrit, ce qui lui avait d’abord échappé, que la forme de la région occipitale était tout aussi anormale que celle de la région frontale et sourcilière. Avant de citer ce ([u’il dit à ce sujet, je veux présenter quelques remarques .sur le crâne d’Engis, que le même anatomiste a comparé à celui de Neanderihal.
CrAnc foMülle de la caverne d'En^a* pré» IJ^I^e.
Six ou .sept squelettes ou portions de squelettes humains furent recueillis par le docteur Schmerling dans trois ou quatre cavernes prés de Liège, renfermées dans la même gangue que des restes d’éléphants, d’oiiisi, d’hyènes et d'autres mammifères éteints; le crâne le mieux conservé, ainsi que je l’ai dit page 77, était celui d’un individu adulte; il fut trouvé dans la caverne d’Engis. Le docteur Schmerling l’a figuré, dans son ouvrage, en faisant remarquer (jn’il était trop incomplet pour permettre aux anatomistes de déterminer l’angle facial, mais que l’on pouvait conclure du peu de lar-
') yaliiral llixlury HevU’ii’. n“ 2, |i. ' (• Ibid., n» 2. isel.
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"cur (le la partie liorilalc (|u’il appartenait à un individu |Hiiirvn d'iin faible dévelopiwinent intellectuel, lien étudia et indiqua les affinités avec la race étliiopiennc, mais avec doute, faisant reinar(juer avec raison ([u’il faudrait bien plus de spécimens de comparaison qu'il n’en avait pour permettre à nu anatomiste d'arriver à quelque conclusion sérieuse sur ce sujet. M. Geoffroy Saint-llilaire et d’autres ostéologistes qui examinèrent ce crâne affirmèrent qu’il ne ressemblait pas à celui de la race nègre. Quand je vis l’original au musée de Lifigc, j’engageai le docteur Spring, piofessciir à runiversité, auquel nous sommets redevables d’un excellent mémoire sur les restes Immains fossiles de la (;avernc de Cbauvaux, près Namur, à faire faire le moulage du crâne d'Kiigis. Non-seulement il eut l’obligeance d’accéder à ma demande, mais il rendit un vrai service au monde scientifique en ajoutant au crâne primitif plusieurs fragmçnts détachés, que Scbmerling avait trouvés aussi à Engis et qui s’y adaptèrent exactement. Aussi le moule représenté fig. 2, est-il plus complet que celui que donne Scbmerling dans la première plancbe de son ouvrage. 11 laisse voir, sur le cété droit, la position du trou auditif (fig. 6, page 91) que n’indique pas la figure de Scbmerling. M. IÎusk, quand il le vit, me fit remarquer que le front, comme l’avait avec raison dit Scbmerling, était un peu étroit, mais qu’on pouvait néanmoins lui trouver b(’aucoup d’analogues dans des individus de race europfîcnnc. l-('s mesures exécutées depuis ont pleinement justifié cette observation, coinine nous le verrons par la suite.
OliSERVATIOSS DE V. EE PROFEbSEUR IlUXLEÏ AC SUJET DES CR.V.VES HDHAIKS d’eNGIS ET DE NEASDERTIIAI..
l e crâne d'Eiigis, tel que l'a d'aliord ligure M. le professeur .''cliuierling, était à un état fort imparfait. Mais d'autres fragments y ont depuiR lois. tHè ajoutés par b;s soins du docteur Spring, et le moule auquel se rapportent mes observations (fig. 2) présente les régions frontale, pariétale et occipitale jusqu'au milieu du trou
I r.Hüp. V
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occipital, plus les parties écailleuse et iiiastoïdieune du temporal droit presque entier; le temporal gauche manque. Au-dessous d'iiii plan passant par le milieu du trou occipital et le milieu de chacun des bords supérieui's des orbites, la base du crâne est détruite; les os de la face sont entièrement absents.
Fig. 2.
Vue latérale du moule d'une portion de crâne humain trouvée par le docteur Schmcrlinp enfouie avec des mammifères éteints dans la caverne d’Eugit», près de Liège.
Pig. 2. ~ a Arcade sourcilière et glabelle (*}. b Suture coronaio.
r Sommet de la suture occipito^pariétalc. ti Trotubérance occipitale.
La longueur extrême du crâne est de 192 millimètres, et sa plus grande largeur ne dépasse pas 131 millimètres; il est donc franchement du type dolichocéphale (*) . Mais en même temps sa hau-
(*] Glabelle. L’analomislc anglais appelle ainsi la portion médiane de Los frun* lui située au-dessous du niveau des bosses frontales et cuire les deux lubérosités iOurciliéres. — Note du traducteur.
(’) De coXtxiç allongé, et lèle.
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li-iir ost assez normale. Il compte 118 millimètres du plan glabellooccipital, (ad), au sommet. Le front est assez bombé. Il en résulte (|ue la circonférence horizontale du crâne est d’environ 512 millimètres, et que l'arc longitudinal qui sépare la glabelle de la protubérance occipitale, (d), mesure environ 5-10 millimètres. L’arc transverse allant d'un trou auditif à l’antre par le milieu de la suture sagittale mesure environ 525 inilliinètres. La suture sagittale, (b c), a 137 milliniétres de longueur. Les arcades sourcilières sont bien développées, sans excès, et sont séparées par une dépre.ssion médiane dans la région de la glabelle : ceci indique de vastes sinus fronlauv. Kn plavnnt bori'zontaleinent la ligne (a d) qui joint la glabelle à la protubérance occipitale, l’occiput ne se projetterait pas de plus de 2 milliniétres au delà de l’exlrémilé postérieure de cette ligne. Le bord supérieur du trou auditif se trouve presque sur cette inéine ligne [ad) ou plutôt sur sa parallèle tangente à la sui’face du crâne.
Fig. 3.
Vue Utéraie du moule d'une portion de rrine hunioin venant de la caverne de Neandertha prêt de Dû5'»eldorf.
Kig. 5. — O Arcade »ourcilière et glabelle. b Suture coronale.
c Sommet de la suture occipito-pariéUle.
d Protob«'>raiice occipitale.
Je ne connais le crâne de Neandertiial que par les dessins de M. le professeur Scbaaffhausen, un exitellenl moule et des pboto-
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ffraphips. Il (lilTèrpsi pi’ofondpmonl, en apparence, du crâne d’Kn- }îis, que l'on pourrait fort liien l’attribuer à une race liumaine distiucle. Sa longueur extrôine est de ^00 inilliinètros, sa largeur exliêinc I4i; mais il ne mesure que 85 millimètres de la ligne glabello-occipitale au point le plus élevé de sa courbe. L’arc longitudinal, mesuré comme ci-dessus, a 500 millimétrés. L’arc transveree ne saurait être évalué exactement ù cause de l’absence des os temporaux ; mais il était pi obablenient le môme et dépassait certainement 255 millimétrés. La circonférence borizonlale a 575 milliinèlrcs. La grande longueur de celte circonférence provient en grande pallie du vaste développement des arcades sourcilières qui recouvrent de grands sinus frontaux dont les ouvertures inférieures sont parfaitement visibles dans une des photographies du docteur Fuldrott. Ces arcades sourcilières forment une proéminence transverse continue, quelque peu creusée dans sa ligne médiane au-des.sous du niveau des sourcils. Celte structure a pour
Fig. 4.
ProHI» (lu cnloe d’un chimp:mz(« adulte, do ctiliii de Nonndoriliai ot do rolui d'un Kuropi'on, ramen(^^ au mi^nio dîsmôtro ah>olu pour niitnu fairt* rotA«ortir Jours dif> foronroA relative^.. La rrsion jAourciliôro du crâno do Neandorthal juirall nioinv prcM^minonl(‘ (jut» dans la fi;;. 3, parce quo !(*> contour» sont tous .stipposi'-^ pris la ligne irnsMano oû la 'iaillio «^ourciliérc do co » rino o«*l moins pronnnetV.
Kig. 4. — fl Glabollr.
b l'rolulxTanri» ncripitaio nu point do rexteriour de rh:i<{uo crâne ifui corro*pond à (K-u prô» à raltai-hu de la tente du cervelot nu au niveau inb'M ieur d('b |oli(«. ii>n‘'hr«ux posU^rieurs. •
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coiisôqueiiei' de faire paraître le front encore plus bas et plus eu retrait ((u’il ne l’est réelleincut.
l’our l’œil d'un anatomiste la partie postéiieure du crâne est encore plus frappante que l’antérieure. La protubérance occipitale occupe l'extrémité postérieure du crâne quand la ligne glabellooccipitale est horizontale, et cette (jortion du crâne s’étend obliquement en haut et en avant, si loin du reste de la région occipitale, que la suture occipito-pariétale se trouve ju.ste au sommet de la surface supérieure du crâne. Kn même temps, et malgré la grande longueur du crâne, la suture .sagittale est remarquablement courte (1 12 millimétrés) et la suture écailleuse très-droite.
Dans le crâne de rhomine, la ligne courbe occipitale supérieure et la protubérance occipitale correspondent approximativement au niveau de la tente du cervelet et aux sinus latéraiu, et par conséquent à la limite inférieure des lobes postérieurs du cerveau. Au premier abord j'eus quelque peine à croire qu’un cerveau humain eût pu avoir s(>s lobes postérieurs aussi .aplatis et amoindris que cela avait dû avoir lieu dans le crâne de iNeanderthal. J’admettais rexislence des relation^ ordinaires entre la ligne courbe occipitale supérieure et la tente du cervelet. Mais, sur ma demande, que lui transmit .Sir Charles Lyell, le propriétaire du crâne fut assez obligeant pour m’affirmer l’existence des sinus latéraux à leur place ordinaire, et même pour m’envoyer les preuves convaincantes du fait au moyen d’excellentes vues photographiques de l'intérieur du crâne acc,u.<ant nettement leur présence.
Il est certain, comme l’ont fait remarquer M. le professeur Schaalïhausen et M. Busk, que ce crâne est le plus bestial de tons les crânes humains connus. Il se rapproche de celui du singe nonseuli'inent par le prodigieux développeiiient des saillies sourcilières et la position avancée des orbites, mais bien plus encore par la forme déprimée de la cavité cérébrale, le peu île courbure de la suture écailleuse et la forme de l’occiput, qui se prolonge en avant et en haut à partir de la ligne courbe occipitale supérieure.
Mais le crâne, dans son état actuel, contient, suivant M. le professeur .Schaafhausen, 105^4 centimètres cubes d’eau. Kntier, il devait contenir au moins 187 centimètres cubes de plus. Sa capacité ininiinum peut donc être évaluée à 1220 centimètres cubes. Le crâne d’Européen bien portant, le plus vaste qu’on ait encore mesuré, avait une capacité de 1 78 1 centimètres cubes, le plus restreint.
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(ces volumes sont évalués par le poids du cerveau), environ 8‘)9; mais M. le professeur SchaalTliausen dit que quelques crAiies d'Hindous n’ont qu’une capacité de 718 centimètres cubes. Le plus grand crâne de gorille mesuré jusqu’ici contient 539 centimètres cubes. Le crâne de Neandeilhal se trouve donc, pour sa capacité, être à fort peu près une moyenne entre les extrêmes humains, et dépasse de beaucoup le maximum connu chez le singe.
Par conséquent, même en l’absence des os du bras et do la cuisse, qui, selon M. le professeur Scliaaffhausen, ont parfaitement les proportions longitudinales de ceux do l’homme, malgré leur grosseur supérieure â ce qu’elle est généralement dans l’espèce humaine, je ne vois aucun motif d’attribuer ce crâne à autre chose qu’à un homme. La force et le développement des saillies mus(uilaires des membres ne sont d’ailleurs que dos caractères parfaitement analogues à ceux que montrent, quoique à un moindre degré, les squelettes des sauvages de race énergique exposés à un climat rigoureux, comme le sont les Patagons.
Le crâne de Neaudertluil n’a certainement subi aucune compression, et à ceux qui veulent qu’il soit celui d’un idiot, on peut répondre qu’il appartient de le prouver à ceux qui adoptent l’hypothèse. L’idiotisme est compatible avec des formes et des capacités de crâne très-diverses, mais je ne connais jusqu’ici aucun crâne d’idiot qui présente la moindre ressemblance avec celui de Jieanderthal. .\u .surplus, je montrerai que ce dernier ne présente qu’une forme extrême de la dégradation qui dans l’état de nature affecte le crâne de certaines races d’hommes.
M. Busk attira dernièrement mon attention sur la ressemblance de ce crâne de Neandertbal avec quelques-uns des crânes trouvés dans des tumulus de la période de pierre, à Borreby, en Danemark, et dont M. Busk possède de nombreuses ligures très-soignées. L’un des crânes de. Borreby, en particulier, (fig. 5, p. 89), est remarquable par des arcades sourcilières pi-oéminentes, un fi'ont rentrant, un sommet aplati et un occiput incliné en haut et en avant. Mais le crâne est relativement plus haut et plus large â la fois, plus brachycéphale en un mot ; la suture sagittale est plus longue et les areades sourcilières moins saillantes que dans le crâne de Neandei thaï. Néanmoins il n'est pas douteux qu’il n'y ait une grande similitude de caractères entre ces deux crânes, et ce fait est du plus grand intérêt, attendu que b« autres crâties de Borreby ont le front
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mieux fait, les arcades sourcilières moins proéminentes, et dénotent par leur ensemble un état de conformation plus élevé.
I.e.s crânes de Borreby remontent à la période de pierre du
Kig. 5.
ili-fine i des îiifttrumenu en sila et IroiiTé dans un tumulus, à Borreby, en Dane-
mark. Debsin fait à la chambre claire par M. G. Du»k, F. II. S. Le irait de force indique luiite la partie rorreapondaiil au crâne molilc de Neandertbal.
Fig. 5. — d Arcade sourcilière. * è Sulure coronale.
e Sommet do la siiluro occipilo-pariétale. U Protubérance occipitale.
e Trou auditif.
TTby CÀOOgIc
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Diuiiinark, al les peiiplados auxqiialles ils appartanaient àlaiant pi'olinlilaiiiaiit d'uiia épixpic LOiilaniporaiiie nu posténaiire à aallas des aiilaiii’s das « Amas de débris » de ce pays. En d'aiilres (eriiia.s, laiii-s possesseurs vivaient après las derniers frrands cliaiigeniants physiques de l'Europe, et étaiaiil conleinporaiiis de l'uriis et du bison, al non de VElephas primigcnins, du lihinoceruft tichothimis et de la llijnia spelæa.
Supposons pour un instant, ce qui n'est pas prouvé, que le crâne de Neandeitbal appartint à une race |)arante des peuplades de liorreby et aussi inodei iie qu'elles; il se trouverait séparé du crâne d’Eiigis par une distance chronolo;;ique aussi considéndde que leui-s diiïérences analoniiquas, et il me semble y avoir d'assez l'oi'tes présomptions pour autoriser raisonnablement à admettre que les deux races fussent distinctes.
rependanl, pour éviter toute cbance de raisonner en faisant un cercle vicieux, je pensai qu'il serait bon d’es.sayer de préciser jusqu'où peuvent aller les variations du crâne dans une race pure acluelleinent existante. Ia’s indifréues du .sud et de l'ouest de l’Australie sont probablement aussi |iurs et aussi lumio;;énes de sane, de coutumes, de langage qu'aucune race actuelle de sauvages; c’est donc sur eux que j'ai fait |)orti'r mou étude, d'autant plus que le n liunterian Muséum » contient une très-belle collection de ces crânes.
.le m'aperçus bieiitùt qu'on jiouvait trouver dans le nombre deux crânes, (se reliant d'ailleurs par loul(>s sortes de transitions graduées), dont l'un était fort analogue au crâne d’Eiigis, et l'autre se rapprochait, (pioii|ue de plus loin, de celui de Neanderthal, tant pour la forme qui' pour la taille et les jiroportions. Il se trouvait également des individus qui pré.sentaient des analogies non moins saillantes avec le type dégradé dn crâne de liorreby.
Ees ressemblances dont je parle ne tiennent nullement â des caractères purement superliciels, ainsi que je vais le montrer par le diagramme (lig. U, p. !H) et le tableau .suivant, qui donnent les contours et les dimensions des deux crânes anciens, de deux autres de la race australienne, et d'un crâne anglais.
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A Ciroonféreoce horiionUlc prÎM daot un plan passant par la glai»c|lc ot la pro> lubérano' occipitale.
B Arc longitudinal (a, b, c, d) allant de la di^pression natale de Tos frontal ft la protubérance occipitale.
C Arc transversal pcr|»eDiliculairc au plan de la cir.ooférence A, y abouli'Mnt de chaque rdtc et p.v«&ant au milieu do la sutura sagittale.
D Hauteur verticale mavimnm ou-ilcssus du plan glabollo-oceipital.
K Mus grand diamiHrc longitudinal.
F Plus grand diamètre transversal (')«
Li c|uestiun de savoir si le crAiie il'Kii;;is a les canictères (rime
Kift. 0.
Profiln des rrftne< d'Engis et de Neandertiial, et «l'un crâne d’un naturel de Port-Adélaïde, ramen«**s à la mémo longueur absolue ponr mieux comparer leur!» proportion».
Fig. B. » a, b, Comme dans la fig. A, page 86.
e Position du trou auditif. ^
(*) J'ai pri» ces mesures en («rtaiil toujours du plan glabeltO'Occipital. uniquement parce que cela me permet de conqiarcr tous les crânes entiers ou non. l.a circonférence inuxiinum d‘un crâne anglais se trouve dans un plan bien sujNVieur nu plan glaUdlo-occipital et mesure 55 centimètres
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racn élevée plulôl que ceux d’une race défjradée a été fort conlrovei-sée; mais les mesures du tableau ci-dessus, empruntées au catalogue du « Huiileriau Muséum, n qui les donne comme celles d’un crâne anglais présentant le type caucasique pur, (flg. 4), nous serviront à montrer que les deux opinions peuvent être bonnes et que cette sorte d’évaluation du crâne ne donne que de vagues renseignements sur la race.
Il doit être bien entendu qu'en étal)lissant ce qui précède je n’ai eu ni l’intention d’afTirmer que les crânes d'Engis et de Neandertlial appartinssent à la race australienne, ni même celle de conclure que ces anciens crânes appartinssent à une seule et même race, en tant que la race est déterminée par le langage, la coloration de la peau ou le caractère de la chevelure. Pour contester qu’ils soient de la même race que les Australiens, on peut invoquer plusieuiadifférences anatomiques moins importantes, telles que le grand développement des sinus frontaux ; et comme argument contre l’hypothèse de l’identité ou de la diversité de race des deux crânes on peut alléguer l’indépendance connue des variations du crâne d’un côté, et de l’autre de celles de la main, de la chevelure, de la coloration cutanée et du langage.
Mais les crânes de Borreby nous montrent des variations fort étendues, et l’on peut prouver que des crânes de l’une des races humaines actuelles, les plus pures et les plus homogènes, différent les uns des autres par les mêmes au-actéres, (pioique peut-être à un degré moindre, que ceux d’Engis et de Neandertlial. Il me semble qu’il y a là de quoi empêcher un raisonneur pnident d’affirmer que les deux derniers soient nécessairement de races distinctes.
Cependant ces ressemblances entre ces anciens crânes et leui-s analogues modernes d’Australie ont un immense intérêt pour qui réfléchit que la hache de pierre est aussi bien l'arme et l’instrument du sauvage moderne que du sauvage des temps passés; que l’un utilise les os du kangurou et de l’émeu, comme l’autre le faisait de ceux du daim et de l’iirus; que l’AusIralien entasse les coquilles des mollusques qui lui ont servi de nourriture, en monticules qui représenleiil les a amas de débris » ou a kjokken môddings > du Uanemark; et enfin, qu'au delà du détroit de Torres, une race soeur de la race australienne .se trouve au nombre des rares peuplades qui coiislruisent encore leurs demeures sur pilotis comme ceux de.s anciens jacs de la Suis.se.
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dette ressemblance considérable dans les habitudes et dans les conditions d'existence, accoiii]>agnée d’iinc si forte similitude dans la configuraliou du crâne, est un argument d’une singulière valeur pour faire voir que ce qu’a démontré Cuvier pour les animaux de la vallée du Ml est applicable à riiomme avec la inéinc vérité. Les circonstances restant les mêmes, le sauvage varie un peu plus, semblerait-il, ((ne l’ibis et le crocodile, surtout si nous tenons compte de l’énorme étendue de temps à travers laquelle notre ■science le suit maintenant, et si nous la comparons avec celle qui s’est écoulée depuis la date des sépultures égyptiennes.
Je conclus donc que la grande capacité relative du crâne de Neaiidcrtlial, toute recouverte qu’elle soit, comme celle du singe, par des parois osseuses épaisses, que les proportions parfaitement humaines des os des membres qui raccompagnaient, et que le très -remarquable développement du crâne d’Kngi.s sont autant de faits ([ui nous indiquent clairement que les ((reiuières traces de la souche primordiale dont l’iiomnie est sorti ne doivent plus être recherchées dans les terrains tertiaires récents par ceux qui adoptent sous une forme ((uelconque la doctrine du développement progressif. Ils doivent (lorter leurs regards vers un temps plus éloigné de l’époque de VEUyhas primigeuius que celje-ci ne l’est de nous.
Ixis d('ux crânes qui forment le sujet des explications et réllexioiis précédentes ont motivé un égal étonnement, et chacun par une raison opposée : celui d’Engis, parce que, malgré son ancienneté incontestée, il se rapproche autant du type le plus élevé, du type caucasique; celui de Nanderihal, parce qu’avec des titres plus douteux à l'ancienneté, il s’écarte autant du type normal de l’humanité. L’observation de M. le professeur Huxley, relativement à l’amplitude des variations, comme forme et comme capacité, des crânes d’une race aussi pure que la race australienne indigène, nous fait rejeter bien loin cette anomalie supposée, et nous fait admettre le fait, non prouvé, mais très-probable, de la coexistance de deux variétés dans l’Europe occidentale pendant la période post-pliocéne.
Relativement au crâne d’Engis, nous devons nous rappeler
ceuvkaux he i, homme et ot singe.
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que, bien qu’associé à l'éléphaiit, au rhinocéros, à l'ours, au tigre et à l’hyénc, tous d’espèces éteintes, il est néanmoins aussi accompagné du cerf, du loup, du renard, du castor, d’un ours et de plusieurs autres espèces de quadrupèdes encore vivantes, .\ussi plusieurs éminents paléontologistes, et entre autres M. le prolc-s-seur Pidel, pensent qu'au point de vue numérique la plus grande partie des mammifères de celte faune était iilentique à celle de iiotie propre période. Nous sommes donc peu fondés à voir avec étonnement que les races humaines de l’époque post-pliocène ne puissent.se distinguer de quelques races actuelles. Cela montrerait tout au plus (pie l’homme a été aussi amstant dans ses caractères ostéologiques, que bien des mammifères encore aujourd'hui ses contemporains. Cette confiance dans la rencontre, toujours attendue, du type le plus dégradé du crâne humain, dans la plus ancienne formation qui le contienne, est basée sur la théorie du développement progressif, dont ce fait .serait la meilleure justilication. Néanmoins, rappeloiis-rious que jusqu’à présent aucune preuve géologique certaine ne nous autorise à croire que l’apparition de ce que nous appelons les races inférieures de l’espi’ce humaine aient toujours précédé, dans l’ordre chronologi([ue, celle des races plus élevées.
C’est un fait admis maintenant, que les difl’érences entre le cerveau des races d'hommes supérieures et celui des races inférieures sont du même ordre, quoique moindres que celles qui séparent les cerveaux de riionime et du singe ('); la même règle s’applique à la forme du crâne. I-e crâne ordinaire du nègre diffère de celui de rKuropéen en ce qu’il a le front ])lus incliné en arrière, les arcades sourcilières plus proéminentes, et un plus gi-and développement des saillies et des cavités destinées à rattache des muscles, l/ensemble et les traits de la face .sont aussi plus larges à proportion. Le cerveau est, en moyenne, un peu moins volumineux dans les races d'hommes inférieures, les circouvolulions en sont moins
*) 2ialural Hutorij Heview, 1861, p. H.
CH»r. V.] CERVEAUX DE L'HOMME ET DU SINGE. UN
compliquées; celles des ileiix hémisphères sont plus symétriques, modiliciitions qui toutes constituent un rapprochement vers le type du singe. On verra aussi, en lisant les ouvrages de feu le docteur Morton, et en se rapportant à ce que disait plus haut M. le professeur Huxley, que la différence de capacité entre le plus élevé et le plus dégradé des cerveaux humains est plus grande que cidle qui sépare le cerveau du singe le plus élevé de celui de riioinmc qui l’est le moins. -Mais le crâne de Neanderthal, quoique se rapprochant de celui du singe plus qu’aucun crâne humain découvert auparavant, est loin, par son volume, de devoir être relégué aussi has.
D'éminents anatomistes ont montré que, dans les proportions moyennes de quelques-uns de ses os, le nègre diffère •de l'Européen, et que, dans la plupart de ses caractères, il se l'approche légèrement des (piadrumanes anthropoïdes ('). Mais •M. le professeur Schaafihausen a bien montré que pour ces proportions, le squelette de Neanderthal ne s’écarte pas du type moyen et n'indique pas du tout une transition entre l’homme et le singe.
Il y a, (voir tig. 4), sans aucun doute, entre le crâne de
‘^1) Lis races inférieures de l espéœ humaine oITrenl des {)ro|>orliuns qui soiil à Iteauctiup d égards inlerméditdres entre celles du type le plus élevé du type euro- |)éen et celles du singe. Ainsi, chez le lu^'re, par exemple, la taille, est moindre que chez TEurupéen * ; le crâne est plus petit rapport à l.i face, les extrémités .'‘Upérieiires sont proportionnellement plus longues, cl dans les membres supérieurs, cunmie dans les mendires inférieurs, il y a une préilüininance moins inarquiV* du segment qui touche au corps sur h's segment» extrêmes. (Comparons encore au nègre : la cuisse et le liras sont chez lui légèrement plus courts tpic chez l'Eimipéen. la? tibia a la même longueur absolue d.ins les deux races, cl sa longueur relative est p;ir conséquent plus grande chez le nègre; la longueur absolue et relative de ravaiit~bra< est un peu plus grande. Le pied a un huilièmc et la main un douzième de plus que ch<‘z l'Kiiropéen; il est bien connu que le pied e.^t moins bien fait chez le nègre que chez rKiiro|)éi‘ii. La voùlt^ du tarse, dont la parfaite conformation est essentielle )Miur la stabilité et la facilité de la marche, est moins élevée chez le premier. Le pied, qui se trouve ainsi plus long et pins plat, se fapprothe de celui du .singe, dont celui de l’Européen s'éloigne notablement nous ce rapport. Jlxlrait d’un Traité du squelette humain, par le docteur lluniphry, profi’sseui d’anafomic et de chirurgie à Iccolc de méilecino de Cambridge, p. 91.)
* Celle assertion est fort contestable. — Soie du traducteur.
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Neaiideiihal et celui du chimpanzée une fessemblance plus grande que celle qu’avait jusqu'alors présentée aucun crdne liumain. La description de la région occipitale, parM. le professeur Huxley, montre d’ailleurs que cette ressemblance n’est pas simplement limitée à la proéminence excessive des arcades sourcilières.
L’importance immédiate de l'analogie avec le singe du crâne de Neandcrlhal, au point de vue de la doctrine de Lamarck sur le développement progressif et la transmutation, ou de la modilication de cette doctrine soutenue dernièrement avec tant d’habileté par M. Darwin, tient à ce fait que cette observation nouvelle d’une déviation du type normal de la conformation humaine n’a pas une direction fortuite ou accidentelle, mais est précisément ce qu’on aurait pu conclure d'avance, si les» lois de la variation étaient celles que veulent les partisans de la transmutation. Si nous considérons ce crâne comme trés-ancicu, nous voyons en lui un spécimen d’un état moins avancé de développement et de perfectionnement progressifs, s’il appartient à une race relativement moderne, devant .sa’ ronformation particulière à une dégénérescence, il nous est un exemple de ce que les botanistes appellent « atavisme, » ou tendance des variétés à revenir à leur type originel, type qui serait d’autant plus dégradé que l’ancienneté en serait plus grande. Je reviendrai, dans les derniers chapitres, sur cette hypothèse d’un lieu généalogique entre rhonime et les animaux supérieui's.
CHAPITRE VI
ALUJVlüNS IH)6T-PLI0CÈr<ES ET DÉPÔTS DES CAVER.NES AVEC INSTRUME^TS EN SILEX.
Position générale dans les vallée.^ du diUiTinut avec espèces vlointe-^. — * Découvertes de M. Boucher de Perlhesà Abbeville. ~ Instmmenls en silei trouvés aussi à Sainl-.\cheui, près d’Amiens. — l.a curiosité éveillée |iar l’explnratioii systématique de la caverne de Bnxham. — Couteaux de silex qu'on y trouve avec mammirères d'espèces éteintes. — Sui>er|)nsition des dtqiôts dans cette cavenie. — Visites de géologues français et anglais i Abbeville et a Amiens.
AIltt-HoBM po«f>plloeéBes aavree ln«train«ii(» ea «Hex dmnn la vallée de la Soinme.
Nous trouvons' sur la surface d’une grande partie de l’Kurope, cl à une hauteur médiocre au-dessus des cours d’eau actuels, géncraleineni à moins de 12 mètres, mais quelquefois beaucoup plus, du gravier, du sable ou du limon, contenant des os d’éléphant, de rhinocéros, de cheval, de bœuf et d’autres quadrupèdes, les uns disparus, les autres vivanls, appar- Icnaiit en grande partie à la faune que nous avons citée dans le chapitre précédent, comme caractéristique des cavernes. la plus grande partie de ces dépôts contient des coquilles lluviatiles, et a, sans aucun doute, été accumulée dans le lit d’anciens cours d'eau. Ces anciens lits de riviènr ont depuis longtemps été mis é sec, depuis que les courants, qui les occupaient ont changé de place en creusant les vallées et souvent en entamant leum flancs pour les élargir.
On s’est naturellement demandé pourquoi, puisque l'homme était contemporain de la faune des cavernes, scs restes et les objets travaillés par lui ne se Irouvaicnl jamais dans les dépôts i) ciel ouvert de gravier fluviatile contenant la même faune. Pourquoi faudrait-il donc que le géologue, en quête de ren-
. I.TKLL. '7
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seignniiients sur l'ancienneté de notre race, ne pût s’adresser qu'aux obscures retraites des voûtes et des tunnels souterrains, qui ont pu servir de lieu de refuge ou de sépulture à une suite de générations d'êtres humains ou d'animaux sauvages, ou dans lesquels les inondations ont pu accumuler et confondre dans une même brèche osseuse les témoins de plusieurs faunes successives? Pourquoi donc ne trouvonsnous pas la môme association des os de l'homme à ceux des mammifères éteints ou vivants aux points où nous pouvons traverser les dépôts en place et les examiner au grand jour?
De récentes explorations ont à la fin démontré que ces témoins, si longtemps cheieliés en vain, existent en réalité, et c’est à la constatation de leur existence qu’est dû, eu grande partie, l’accueil plus favorable fait depuis lors aux conclusions de MM. Tournai, Christol, Schmerling et auti'es, conclusions auxquelles ils étaient arrivés trente ans au))aravant, en se fondant sur le seul examen des fossiles des cavernes.
Le premier pas dans cette nouvelle direction fut fait par M. Boucher de Perthes, treize ans après la publication des Recherches fiiif les ossements fossiles de Schmerling; il trouva, dans les alluvions anciennes, à Abbeville, en Picardie, des silex travaillés dont l’ancienneté relative était attestée par leur position géologique. Antiquaire habile, l’homme entre les mains duquel ils tombaient sut reconnaître dans leur type spécial et grossier les caractères qui les distinguaient des armes de pierre polies d’une période postérieure et communément appelées « Haches celtiques. » Dans le premier volume (le s(!s Antiquités celtiques, publié en 1847, .M. Boucher de Perthes appliqua le nom d’ « antédiluviens » à ces anciens instruments, comme venant des niveaux inférieuis d’une série de couches d'alluvions anciennes bordant la vallée de la Somme, et que les géologues ont appelées le « diluvium. » 11 a commencé à recueillir ces instruments en 1841 . Depuis cette époque, on les a extraits des lits de sable et de gravier partout où l’on creusait, soit en travaillant aux fortifications d’Abbeville, soit en exploitant chaque année, pour
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avoir des cailloux pour les roules ou de l’argile pour lu fabrication des briques. On ouvrit ainsi de belles tranchées de 6 à 1 1 mètres de haut, et l’on trouva des os de mammifères des genres éléphant, rhinocéros, ours, hyène, cerf, bipuf, cheval et autres encore; de temps en temps on en a envoyé à Paris pour être examinés et déterminés par Cuvier (*). Une description exacte des instruments de silex qui leur étaient associés et de leur position fut donnée, en 1847, |)ar M. Boucher de Perlhes dans son ouvrage précité ; elle montrait qu'on les rencontrait à une profondeur variable, souvent à 6 ou 0 mètres de la surface, dans le sable et dans le gi-avier, et notamment dans les couches qui se trouvaient presque au contact de la craie blanche sous- •jacente; mais le monde scienlili(|ue se refusait à croire, comme on l'avançait, que ces objets travaillés, tout grossiers qu’ils fussent, eussent pu se trouver dans des couches non remaniées, remontant à une époque aussi ancienne. U n’y eut que peu de géologues qui visitèrent Abbeville en hiver, au moment où les trpus à sable sont ouverts, et quand ils pouvaient avoir toutes les facilités pour vérifier les coupes, et pour juger par eux-mêmes si ces instruments avaient réellement été mis en place par des causes naturelles dans les couches contenant les os de mammouth, de rhinocéros et d'autres mammifèies éteints. Quelques-uns de ces outils, figurés dans les Antiquités celtiques^ étaient d'une forme si grossière que beaucoup de gens crurent qu’ils ne devaient leurs formes particulières qu’à des cassures accidentelles, produites dans le lit môme des rivières; d’autres soupçonnèrent des fraudes de la part des ouvriers, qui auraient pu fabriquer ces objets pour les vendre; d’airtres enfin supposèrent que le gravier avait été remanié, et que les silex travaillés avaient été mêlés aux os du mammouth bien après la disparition de cet animal cl de ses contemporains.
Nul ne fut plus incrédule que feu le docteur Rigollol d’A-*
(') Recherchet sur let ostemetUs ftmiUi.
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miens, médecin éminent, qui, lon^ftemps auparavant, (en 1819), avait écrit un mémoire sur les mammifères fossiles de la vallée de la Somme. 11 se décida à la lin à visiter Abbeville, et, ayant examiné la collection de M. Boucher de Perthes, revint chez lui bien décidé à chercher lui-môme des silex travaillés dans les sahlières d'Amiens. Là, effectivement, à environ 48 kilomètres d'Abbeville, il trouva immédiatement une grande quantité de ces instruments, faits aussi grossièrement et occupant la même position géologique, quelques-uns dans le gravier, presque au niveau de la Somme, les autres dans un dépôt analogue reposant sur la craie à environ 27 mètres au-dessus de la rivière.
Le docteur lligollot, en l’espace de quatre ans, recueillit plusieurs centaines d’échantillons de ces outils, la plupart à Saint-Acheul, dans la banlieue et au sud-est d’Amiens. Il se hâta de faire connaître ces résultats au monde scientifique par un mémoire enrichi d’excellentes ligures des objets travaillés et des coupes exactes des couches traversées. Ces coupes étaient dues à M. Buteux, ingénieur, qui avait écrit une bonne description de la géologie de la Picardie, et d’une capacité irrécusable pour un travail de celte nature. Le docteur Rigollot, dans ce mémoire, établissait clairement que les silex travaillés ne se trouvaient ni dans le sol arable, ni dans l’argile à briques immédiatement inférieure et contenant des coquilles terrestres et Iluviatiles, mais encore bien au-dessous, dans le gros gravier siliceux, généralement à 5 mètres .50, à 6 mètres, ou à 7 mètres .50 au-dessous de la surface, exactement comme M. Bouclier de Pertbes l'avait depuis longtem|»s observé à Abbeville. La conclusion légitime à tirer de ces faits était donc que ces outils et ceux qui les avaient fabriqués étaient contemporains des mammifères éteints enfouis dans les mêmes couches.
Caverne de Brixham, près de Torqnay, dans le Bevonehlre.
Quatre ans après l’apparition du travail du docteur Rigollot, l’exploration faite avec soin de la caverne de Brixbarn, près
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(le Torquay, en Devonshirc, fournit des résultats qui eurent pour conséquence d’amener en Angleterre un changement soudain d’opinion au sujet de la coexistence probable à une époque reculée de l’bomme et de plusieurs mammifères perdus. Comme la nouvelle manière de voir, adoptée par les géologues anglais, eut une grande influence sur les progrès ullérieurs de l’opinion en France, je vais interrompre un instant mon compte rendu des recherches faites dans la vallée de la Somme pour intercaler ici une courte notice sur celles qui furent opérées dans le Devonshire, en 1 SfiS, avec un soin plus qu’ordinaire et une méthode réellement scientifique. Le docteur Buckland avait publié en 182.’i son célèbre ouvrage intitulé Reitquix diluviaux, dans lequel il traitait des restes organiques contenus dans les cavernes, les fissures et le « gravier diluvien » de l’Angleterre; il y exposait avec clarté las rcsultaLs de ses propres observations, et avait déclaré qu’aucun des ossements humains ou des instruments en pierre rencontrés par lui dans les cavernes ne pouvaient être considérés comme aussi anciens que le mammouth et autres mammifères éteints. Des opinions conformes, à celte conclusion continuèrent jus([u’à ces derniers temps à être accréditées en Angleterre. Pourtant, à peu près à l’époque où Schmerling explorait les cavernes de Liège, le Dév. M. M’Enery, prêtre catholique romain, résidant prés de Torquay, avait trouvé dans une caverne appelée « Kent's Hole, » à (leux kilomètres à l’est de la ville, dans un limon rouge recouvert de stalagmites, non-seulement des os de mammouth, de Rhinocéros lichorhinus, d’ours des cavernes et d’autres mammifères, mais plusieurs remarquables outils en silex, à quelques-uns desquels il crut pouvoir attribuer une haute antiquité ; de pluç, il trouva dans la même caverne des restes humains, mais d’une date plus récente (‘).
(') Le mamucril et les pisiiclies prépirAes pour être jointes i un mémoire sur le Kent’s Hole, par H. M Encry et le docteur Uucklond, viennent d’étre publiés per M. Vivian, de Tort|uay. D'après lui et d'après quelques-uns des manuacrita non imprimés, je crois pouvoir affirmer que c’est uniquement par déférence pour le
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Environ dix années après, dans un mémoire sur la géologie du sud du Devonshirc ('), un habile géologue, M. Godwin- Austen, annonça (ju il avait trouvé dans cette meme caverne de Kent's Hole des objets travaillés, mélangés à des restes d'animaux éteints, dans un limon argileux non remanié, sous une couche de stalagmites, et il affirma que le tout avait dû être introduit avant la formation du sol stalagmitique. Il soutint que de pareils faits ne pouvaient s’expliquer par l'hypothèse d’une sépulture, comme dans le cas bien connu, cité pur le docteur Iluckland, du squelette humain de Paviland, attendu que dans la caverne du Devonshirc les silex travaillés étaient répartis indistinctement dans toutes les parties du limon et étaient recouverts par les stalagmites.
Les fouilles répétées, faites sans ordre dans la caverne de Kent’s Hole, avaient jeté la plus grande confusion dans les ossements et autres objets qu elle contenait. Aussi, quand, en 1858, une nouvelle caverne à ossements, encore intacte, fut découverte à Brixham, à six kilomètres au sud de Torquay, on éprouva le désir de voir entreprendre une exploration complète et méthodique. La Société royale, cédant surtout aux instances de M. Falcoiier, accorda deux subventions pour couvrir ces dépenses, et miss Burdett Coutls y contribua généreusement de son côté. On chargea des recherches un comité de géologues, parmi lesquels MM. Falconer etPrestvvich se distinguèrent par la part active qu’ils y prirent en allant souvent à Torquay pendant les travaux. Un autre membre du comité, M. Pengelly, que presque vingt ans d’expérience acquise dans les explorations de cavernes désignaient pour une pareille téche, mit tout sou zèle à diriger et à surveiller
flocteur Bucklaiid quo M. M Enery s’eft abstenu d énoncer que, dans «a {>cnsée, certains instrunients de >\\ex d'un type tn\v-ancieii fussent contemporains des ani' maux éteints dont U Ironvail 1rs ossements, lieux de ces instruments de pierre de Kent's Hole, ligures tlans la planclie Xll de l’ouvmge posthume tlonl je vien.s de parler, ont une forme et une dimension lrés>voi.sincs de celles que l’on observe couamunéiiicnt à Abbeville.
(*) Memoir on the Gcologÿ of South Dn'tm, mémoire publié en 1842, dans !o Transactiont of the Ceoloyical Society, dciixirino série, vol. VI. p. 444.
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les opémliens. En 18.M), ce inAme "éologue eul la bonté de me conduire à travei’s le.s galci io.s souterraines qu’on venait de déblayer, et le docteur Kalconer, qui se trouvait à Torquay, me montra les nombreux fossiles qu'on avait extraits de cette série de fentes et de tunnels. Us étaient étiquetés et catalogués dans un journal tenu au fur et à mesure de l'avancement des travaux, et dans lequel la position géologique de chaque échantillon était notée avec un soin scrupuleux.
La découverte de l’existence de cette suite de cavernes à Rrixhara, près de la mer, fut toute accidentelle et tint à ce que dans l’exploitation d’une carrière on vint à traverser le toit de l’une d’elles. Chacune des quatre ouvertures extérieures, qui .se voient à présent dans les escarpements ou sur les flancs fortement inclinés de la vallée, ne pouvait se voir avant les dernières recherches qui les ont débarrassées des conglomérats et des matières terreuses qui les obstruaient. Si l’on s’en rapporte à un plan dressé par M. le professeur Ramsey, il parait que les passages qui courent à peu près du nord au sud sont des fissures en relation avec les dislocations verticales de la roche, tandis qu’un autre système de galeries, orienté presque suivant une direction est-ouest, se compose de tunnels qui semblent en grande partie avoir été creusés par l’action d'eaux courantes. L'entrée centrale ou principale conduit à ce qu'on appelle la « Galerie du Renne, » ainsi nommée parce qu’un bois intact de cet animal y fut trouvé implanté dans le sol stalagmitique. Cette entrée est à 24 mètres au-dessus du niveau de la mer et à 25 au-dessus du fond de la vallée voisine. La longueur totale des galeries déblayées est de plusieurs centaines de mètres; leur largeur ne dépasse jamais 2 métrés 50. Quelquefois elles étaient comblées de boue jusqu’au toit, mais parfois un espace considérable séparait le toit du sol. Ce dernier, dans les fentes formant cavernes, était recouvert de stalagmites, mais dans les tunnels ou canaux cités plus haut, il était généralement sans aucun enduit de cette nature. Voici quelle était la succession ordinaire des dépôts contenus dans ces pas.sagcs et canaux souterrains’;
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1° A la partie supérieure, un encroûtement stalagmitique, d’une épaisseur \ariant de 2 à 55 centimètres, et contenant quelquefois des os ; par exemple, le bois de renne cité plus haut et un humérus entier d'ours des cavernes;
2* Juste au-dessous, du limon ou terre à ossements, de couleur rouge ocreuse, avec pierres anguleuses et quelques cailloux : épaisseur de 60 centimètres à 4 mètres ;
5’ A la base du tout, du gravier avec beaucoup de cailloux arrondis. Ce dépôt fut enlevé partout et autant que le permit la largeur des galeries qui allaient en se rétrécissant dans la profondeur. On le trouva complètement stérile en fossiles.
Les mammifères fournis parla couche à ossements étaient VEIephas pnmigenius ou mammouth, le Rhinocéros tichorintts, l’IIrsus spelæus, la Hyæna speixa, le Felis speissa ou lion des cavernes, le Cemis Tarandus ou renne, une espèce de cheval, un bœuf, plusieurs rongeurs, et d’autres non encore déterminés.
Quant aux ossements humains, ces fouilles n’en tirent nulle part découvrir ; mais elles donnèrent plusieurs instruments tranchants en silex provenant surtout de la partie inférieure de la couche à ossements. L’un des mieux travaillés se trouva recouvert d’une épaisseur de 4 mètres de ce dépôt. Ne tenant point compte des échantillons les plus imparfaits, dont quelques-uns se rencontrèrent même dans le gravier inférieur, c’est environ quinze outils tranchants, reconnus par les plus habiles antiquaires pour être fabriqués artificiellement, qui furent retirés de la couche à ossements et habituellement de sa partie inférieure. Des couteaux de cette nature, envisagés isolément et indépendamment des mammifères auxquels ils sont associés, ne fournissent par eux-mémes aucun renseignement certain sur leur ancienneté, car ils pourraient bien n’avoir point appartenu a l’âge de pierre, puisque de semblables instruments ont quelquefois été rencontrés dans des tumulus d’une date postérieure à l’époque de l'introduction du bronze; mais à Brixliam, il est pleinement démontré qu’ils étaient contemporains d«'s animaux
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éteints; d’abord parce qu’on y a trouvé un os d'ours des cavernes gisant sur la croûte stalagmiliquc, mais bien plus encore parce qu’on a découvert au même niveau de la couche à ossements un silex fort bien travaillé, et, dans son voisinage immédiat, un membre postérieur gauche complet d'ours des cavernes. Ce spécimen, qui me fut montré par MM. Falconer etPengelly, futexbumé du dép<H terreux dans la « Galerie du Renne,» près de son point de jonction avec celle du «Couteau de pierre, » à environ 20 mètres de l’entrée principale. Le bloc de terre qui le contenait fut extrait entier, et la gangue fut enlevée avec précaution par le docteur Falconer en présence de M. Pengelly. 'fous les os, le fémur, le tibia, le péroné, l’astragale, étaient dans leur juxtaposition naturelle. La rotule manquait d'abord : on la rechercha et on la trouva. Ce membre entier montrait donc bien qu’il n’avait pas été repris par les eaux dans une alluvion ancienne, après sa fossilisation, puis entraîné par elles dans une caverne pour y être mêlé à des instruments en silex; il était, au contraire, évident qu’au moment de son introduction, ce memi)re était couvert de ses chairs ou au moins portait encore les ligaments naturels qui en reliaient li“S diverses parties, et que c’était en cet état que la boue l’avait recouvert.
Que tous ces débris de natures diverses soient ou non contemporains, il résulte en tout cas de ce fait, ainsi que de la présence au-dessus des stalagmites de l’humérus d’LVsuv spelxus, cité tout à l’heure, que l’ours a survécu au temps de la fabrication de ces instruments, en d’autres termes, que l’homme dans ce district a précédé la disparition de l’ours des cavernes.
Un coup d’œil sur la position de la « Colline du Moulin à vent, » dans laquelle sont situées les cavernes, et une rapide inspection des vallées qui la bordent de trois côtés, suflisent à convaincre le géologue que le système d’écoulement des eaux et la configuration géographique du pays ont subi de grands changements depuis la période où les courants ont charrié le gravier et la terre à ossements dans les cavités souterraines
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que nous venons de décrire. Quelques fragments roulés d'hématite, par exemple, n’ont pu venir que de la roche de celte nature la plus voisine à une époque à laquelle les vallées du voisinage immédiot des cavernes étaient loin d’avoir leur profondeur actuelle. Le limon rougedtre qui renferme les ossements est de même nature que celui qui se voit à la surface du calcaire dans le voisinage, mais les courants qui ont autrefois transporté celle bouc ont dû couler à un niveau de ‘24 métrés plus élevé que celui qui occupe actuellement le cours d’eau de la vallée, M. Pengelly {‘) a fait la remarque que les pierres cl les os contenus dans le limon avaient leurs plus grandes dimensions parallèles à la direction des tunnels et des fentes, ce qui montre qu’ils y ont été déposés sous l’action d'un courant.
Il paraîtrait que tant que la force du courant fut capable de charrier des cailloux, elle ne permit pas à des lits de boue fine de se déposer, et que tant qu’il y eut un courant régulier, suffisant pour amener de la boue fine et des ossements, la croûte de stalagmites ne put se former. Dans certains passages, comme je l’ai dit plus haut, la stalagmite manque; par contre, on a observé dans un endroit sept ou huit alternances de bouc et de stalagmiles; cela semble indiquer qu’a des saisons plus pluvieuses il en a succédé d'autres on les eaux, pendant un certain temps, furent trop basses pour arriver à couvrir la surface sur laquelle se déposait l'incrustation calcaire.
Si la succession régulière des trois dépôts, cailloux, boue, stalagmite, était le résultat des causes ci-dessus énoncées, l’ordre de superposition serait constant; mais nous ne saurions affirmer qu’il n’y eût aucun passage où le gravier ne se trouvât contemporain de la terre à ossements et ailleurs des stalagmites.
Par conséquent, si les silex taillés n’avaient pas été si généralement dispersés, et si l'un d'eux ne s’était pas trouvé à
(') Cmgclly, Cro/oÿici?/ Mayaiiiic, 1861, vol. IV, p. 15."i.
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la base di; la ferre à ossements, presque au contact de la jambe d’ours que j’ai décrite, leur ancienneté, relalivemejil aux mammifères éteints, aurait pu être mise en doute. On ne rencontre point de coprolithes dans la caverne de Brixbam, et fort peu d’os rongés. I.e peu qu'on en trouva peut fort bien avoir été apporté en cet état de quelque distance avant d’occuper ce gisement définitif. En résumé, les conclusions du doi teiir Schmerling relativement au remplissage des cavernes de Liège paraissent parfaitement s’appliquer à celles de Brixbam.
Après avoir ainsi coopéré à ces recberebes des environs de Torquay, le docteur Falconer partit pour la Sicile, et en cbemin s’arrêta à Abbeville, dans l’automne de 1858, pour y voir la collection de M. Boucher de Pertbes. Complètement convaincu alora que les silex travaillés, dits « hachettes, » avaient été réellement façonnés de main d’homme, il écrivit à M. Prestwich pour le presser de venir étudier à fond la géologie du bassin de la Somme. Ce dernier vint, en effet, accompagné de M. John Evans, de la Société des antiquaires, et la môme année, avant son retour, réussit à dissiper tous les doutes des géologues ses amis, en retirant de ses piopres mains une hachette bien façonnée d'un lit de gravier non remanié à Saint-Acheul. Cet instrument était enfoui dans le gravier, à une profondeur de 5 mètres au-dessous de la surface, et posé à plat; il n’y avait aucune trace de fissures verticales dans le dépôt environnant’, ni dans les lits supérieurs de sable ou de limon, qui contenaient des coquilles terrestres et d’eau douce en assez grand nombre. 11 était donc impossible de se figurer que cet outil eût pu s’ouvrir un chemin dans la profondeur, comme le prétendaient quelques-uns, et traversé le sol supérieur pour pénétrer dans une formation plus ancienne (‘).
I 11 n’y avait point en Angleterre d’autorité plus considérable que celle de M. Prestwicli pour triompher de l'incrédulité touchant l’ancienneté des instruments en question, car il avait publié une série d’importants mémoires sur les forma-
CJ Preslwich, frMeedini/ii ofthe Hoijul Soàelu, 1850. cl Philotophical Traiitaclioiii, 1800.
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lions tertiaires de l’Europe el avait consacré plusieurs années de sa vie à l’étude spéciale du diluvium et de ses restes organiques. Aussi son rapport à la Société royale, accompagné d’une photogi-aphie montrant l’inslrumon! de silex en place et non encore extrait de sa gangue, convainquit bien des gens, et en détermina quelques autres à aller à .Abbeville el à Amiens. L’un de ces derniers, M. Flower, qui avait, en juin 1859, accompagné M. Preslwich dans sa seconde excursion à Saint- Acheul, réussit, en piochant dans le banc de gravier, à déterrer, à G mètres 50 de profondeur, une belle haclielle, symétrique et de forme ovale. Ni la couche où elle se trouva, ni les couches supérieures ne portaient de traces de remaniement : de nombreux témoins le constatèrent (').
Fort peu de temps après, en 1859, je visitai les mêmes ^blières el j’obtins soixante-dix outils en silex, dont l'un fut retiré, en ma présence, quoique je ne l'aie jias vu avant qu’il soit tombé de sa gangue. J’exprimai, la même année, mon opinion en faveur de l’ancienneté de ces outils en silex à la réunion de l'Association britannique, à Aberdeen (’). En revenant par Houen, j’énonçai mes convictions à ce sujet à M. Pouchet, qui se rendit immédiatement à Saint-Acheul, envoyé par la municipalité de llouen, el ne quitta les sablières que lorsqu’il eut vu dans sa jKisition nalurelle une des hachettes retirées du gravier.
M. Gaudry, de son cùlé, donna à rAcadémic des sciences d(i Paris le compte rendu suivant de ses recherches faites la même année.
« J'ai fait creuser une profonde excavation sans quitter un « seul instant ; j’ai trouvé neuf haches parfaitement en place « dans le diluvium, associées avec des dents A' Equus fossilis et « d’une espèce de Bos différente des espèces actuellement vi- « vantes el semblable à celle du diluvium et des cavernes (’). » En 1859, M. Hébert, observateur original el d’une haute
' Cniogieal QÊinrlerlii Journal. ’tiA. W'I, f. 190.
’) Proceediiigt ofDritixh Asitocialian for 1859.
! *) Complet rendu» de f Académie de» tciencet, 20 scplcniLrc el 5 rKluOre 18.’i9.
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autorité , déclarait à la Société géologique de France que dès 1854, quatre ans avant la visite de M. Prestwich à Saiiit- Aclieul, il avait vu les coupes d’Abbeville et d’Amiens, et s’élait rendu à l’opinion que les hachettes de pierre étaient à leur place dans le diluvium inférieur, et que leur origine remontait jusqu’à l’époque du mammouth et du rhinocéros. M. Desnoyers lit aussi des fouilles, après M. Gaudry, à Saint- Acheiil, en 1859 ; il obtint les mêmes résullats (‘).
Après de vives discussions sur ce sujet en Angleterre et en France, on se rappela d’abord que les dépôts des cavernes avaient fourni de nombreux exemples de faits amenant aux mêmes conclusions, puis on se souvint que, dès 1797, M. Frère avait trouvé dans une formation d’eau douce du comté de Suffolk des armes de pierre, du même type que celles d’Amiens et associées à des restes d’éléphant; puis eniin que, presque cent ans plus tôt, un instrument de la même espèce avait été retiré du gravier à Londres en même temps que les os d’un éléphant. Je reviendrai dans la suite sur tous ces exemples.
Pour clore ce chapitre, je me permettrai de citer une sentence empruntée à M. le professeur Agassiz : « Toutes les •I fois qu’un fait nouveau et saisissant se produit au jour dans « la science, les gens disent d’abord : « Ce n’est pas vrai ; »
« ensuite : « C'est contraire à la religion;» et à la fin : « Il y a « longtemps que tout le monde le savait. »
Si je n’envisageais que les gens qui cultivent la géologie, je dirais que la doctrine de la coexistence de l’homme avec plusieurs mammifères éteints a déjà traversé ces trois phases de la marche de toute vérité scientifique qui a à se faire accepter. Mais les bases de cette croyance n’ont pas encore été pleinement exposées aux yeux du public, en général, de façon à lui permettre de peser et d’apprécier convenablement la valeur des preuves à l’appui. Je vais donc m’efforcer de m’acquitter le mieux possible de cette tâche dans les trois chapitres suivants.
(') DitlUlin de la Sociélf géologique de France, vol, XVII, p. 18.
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CHAPITRE VII
TODllBBS ET ALLIJMO>S PÜST-I'LIOCÈ.NES UE LA VAIXÉE DE LA SOMME.
Miuclun* g('ulo<^iquc de la vallée de la Somme et de.< pays cimtonnauU. » lion des alluvions de différents âges. — Tourbe pré> d’Abbeville. — Sa faune cl sa dote. Objels travaillés dans la tourbe. ~ Anti>)uilé probable de la toiirlN* cl scs clmugemcnls de niveau depuis (qu’elle a comiiiencé ù sc pro<luire. — Instrumciils cil sUex de type ancien dans les alluvions les plus anciennes. — Leur» fünne> variées, leur grand nombre.
Stracture Kéolofflc|«e cir la de la fHamane.
La vallée de la Soiiiiue, en Picardie, dont nous nous soinnics occupé dans le chapilie précédeiil est, eomine situation géologique, dans une région de craie Idanclic avec silex, dont les couches sont presque liorizonlales. Les collines de craie qui bordent la vallée ont presque partout 6ü ou 90 mètres de haut.
Quand on s’élève à cette hauteur, on se trouve sur un vaste plateau pai'seiné de légères élévations et dépressions. La craie blanche n apparaît que rarement à la surface de ce plateau, quoiqu’elle se monire partout sur les flancs des collines, comme en belc, ffig. 7). C’est que la surface du pays à ce niveau supérieur est recouverte au loin dans tonies les direclions pai' un dépôt continu de limon, ou terre à briques, (n" 4, fig. 7), d’environ 1 mètre 50 d’épaisseur, complètement dépourvu de fossiles. C’est à ce inanleau de limon que le sol de la Picardie doit principalement sa grande fertililé. (,là et là on observe aussi sur la craie des lambeaux saillaiils de sable argileux lerliaire, (n°5, lig. 7), avec fossiles éocéues : ce sont des témoins d une formation bien jdus étendue , qui probablement autrefois s’élemlail eu une masse continue sur la surface de la craie, avant que le système actuel des vallées
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üùl commencé à prendre son relief. Il faut bien accorder quelque altenlion à ces débris de couches tertiaires dont il manque la plus grande partie, puisque leur dénudation a largement contribué à fournir les matériaux des dépôts de gmvier dans lesquels sont enterrés les ustensiles de silc.v et les ossements de mammifères éteints. C’est de cette source «lue proviennent non-seulement ces cailloux de forme ovoïde régulière si communs dans l'alluvion Iluviatile ancienne, mais aussi ces énormes masses de grés dur, de |)lus d’un mètre de diamètre, sur lesquelles je reviendrai dans la suite. Le limon supérieur aussi (n“ 4) a souvent, et pour une forte part, été formé aux dépens des mêmes sables cl argiles tertiaires, ainsi que l'atteste sa comiiosition, dans laquelle le sable ou l’argile prédominent suivant la nature des lambeaux éocénes situés dans le le voisinage le plus immédiat.
La largeur moyenne de la vallée de la Somme entre Amiens cl Abbeville est d'un kilomètre et demi. Aussi la hauteur relative des collines par rapport aux dimensions de la vallée n’u pu être exactement représentée dans la coupe ci-jointe, (lig. 7/,
Sectio» lniiisver>;ilt; lu vallée üe la Sonimo en ricardie.
Fig. 7. 1 Tourl>c de C à 9 {nèlre<? d'épaiisaeur reposuul sur le gravier a.
i Gravier inférieur avec OMement» d'élcpbants c( ustensiles de silei, recouvert de liiiiou fldviaUle : épaisseur de 6 i li inctres. r> Gravier supiVioiir avec les mêmes fossiles, et limon siipi'rposé; cpaisscur lolile. 9 mètres.
l Limon des plutcaui ; épais>i'ur, 1 mètre iîO ou 1 métré KO.
5 Couches tortioiroa éoc^ies, en lambeaux, l'eposaut sur U craie.
parce qu'il a fallu rc'iduire les alliludes, sans quoi il eût été nécessaire de quadrupler la distance b c. Les dimensions des masses d'alluvions ou dépôts caillouteux, 2 el 5, ont dû aussi être exagérées atin de les rendre suftisamment apparents; car, quelque importance que nous leur trouvions comme monuments géologiques de la période post-pliocène, ils ne sont en
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somme qu’un trait parfaitement insignifiant de la configuration générale du pays ; à tel point qu’on peut aisément les laisser passer inaperçus dans une inspection rapide de la contrée, et que généralement ils ne sont pas mentionnés sur les cartes géologiques non spécialement consacrées aux formations superficielles.
On verra, dans la légende explicative de la coupe (fig. 7), que le n° 2 indique des graviers inférieurs et le n“ 5 d’autres plus élevés atteignant des hauteurs de 24 à 50 mètres audessus de la rivière. La position relative et l’Age de ces graviers de niveaux différents fut pour la première fois clairement précis(Æ par M. Prestwich dans des notes lu&s à la Société royale de Londres en 1860 et en 1862. La tourbe (n° 1) est plus récente qu’eux ; elle a de 5 ù 9 mètres d’épaisseur, et non-seulement elle est de date plus nouvelle que Icsalluvions 2 et 5, mais elle est aussi postérieure à la dénudation de ces dépôts ou au temps où la vallée fut recrousèe dans leur épais- seur. Par-dessous la tourbe est un lit de gravier, n, de 90 centimètres à 4 mètres d’épaisseur, qui repose sur la craie en place. Ce dépôt de gravier a probablement été formé, au moins en partie, quand la profondeur de la vallée fut portée à son relief actuel; depuis cette époque, aucun changement géologique n’est survenu, excepté raccrois.sement de la tourbe et rei taines oscillations dans le niveau général du pays dont nous parlerons en leur place. Un mince lit d’argile imperméable sépare le gravier a de la tourbe n“ i , et parait avoir été un |)i'éliminaire indispensable à la formation de la tourbe.
Toarbe la vallée de la Somme.
Dans la revue rétiospective que nous venons de faire jusqu'à présent, nous avons été forcés, pour aller du connu au moins connu, de renverser l'ordre naturel de l'histoire et de parler des formations les plus récentes avant les plus anciennes; je vais de même commencer cette description des monuments géologiques de la vallée de la Somme en disant
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quelques mois du plus moderne de tous, de la tourbe. Celte substance occupe les pai lles basses de la vallée beaucoup en amont d’Amiens, et s'étend en aval d'Abbeville jusqu’à la mer. J’ai déjà dit plus haut qu’elle avait en quelques points 9 mèlies d’épaisseur, et même accidentellement davantage; elle est tout à fait analogue, sous ce rapport, aux tourbes du Danemark, (cliap. II). Comme elle, elle est de la période i-écenle; tous les maiiimirères comme toutes les coquilles qu’elle renferme apparlieniienl à des espèces qui babilent encore l Europc. Les ossements des quadrupèdes sont nombreux ; et j’en puis témoigner, pour eu avoir vu retirer d’une profondeur considérable près d’Abbeville, presque à chaque coup de sonde. Ouire des restes de castor, j’ai vu, dans la collection de M. Bouclier de Perllies, deux mâchoires inférieures d'Urstis Arclox en parfait étal et avec leurs dents. Le -Muséum de Paris en possède un autre spécimen, provenant aussi de la tourbe d’Abbeville.
La liste des mammifères déjà reconnus comprend une grande partie de ceux qui sont propres aux habitations lacuslies de la Suisse elaux amas de’coquillcs cl tourbières du Dane. mark; malheureusement on n’a encore fait en France, de celte faune et de cette flore, aucune étude spéciale semblable à celle par laquelle les zoologistes et botanistes suisses et danois nous ont fait comparer les animaux sauvages et domestiques et les végétaux de l’àge de la pierre avec les êtres correspondants de l’àgc du fer.
Cependant, malgré cette abondance d’os de mammifères dans 1a tourbe, malgré la fréquence des ustensiles de pierre des périodes celtique et gallo-romaine, M. Boucher de Perthes n’a pu rencontrer que trois ou quatre fragments de squelettes humains.
A quelque prol’ondeur, en certains endroits de la vallée près d’Abbeville, on a trouvé des troncs d’aunes debout, tels qu’ils avaient poussé, cl avec leurs racines fi.xées dans un ancien sol recouvert plus tard par la tourbe. Les souches de noisetiers et les noisettes abondent, ainsique les tioncsde chênes
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fif de noyers. La tourbe s’étend jusqu’à la côte et on la voit passer sous les dunes de sable et descendre au-dessous du niveau de la nier. Au point où la Canche se jette dans la mer, près de l’embouchure de la Somme, des ifs, des pins, des chênes, des noisetiers ont été extraits de la tourbe qu’on exploite once point comme combustible, et qui a environ 90 centimètres d’épaisseur (*). Pendant de grandes tempêtes on a vu des masses considérables de tourbe renfermant des troncs d’arbres aplatis être jetées à la côte à l’embouchure de la Somme; ce qui semble indiquer qu’il se produit un afl'aissement du sol dont la conséquence est de submerger des terrains qui autrefois continuaient à l’ouest ta vallée de la Somme, et qui maintenant font partie du lit de la Manche.
La distribution géographique de quelques-unes des essences d’arbres contenues dans cette fourbe est-elle diltércnte , comme en Danemark, quand on passe des lits inférieurs à la partie moyenne, et de celles-ci aux couches supérieures ? Nous n’en savons rien encore. Nous ne possédons pas non plus d’observations sérieuses faites en vue de calculer le minimum du temps qu’a <lù exiger l’accumulation d’une masse aussi compacte de matière végétale. D'ailleurs il est évident qu’une épaisseur de 50 centimètres de tourbe fortement comprimée comme celle qu’on atteint quelquefois au fond des tourbières représente comme durée une épais.seur bien plus grande de la tourbe spongieuse et à texture lâche qu’on trouve près de la surface. Les ouvriers qui découpent la tourbe et la retirent du fond des marais affirment que, dans le cours de leur existence , ils n’ont jamais vu .se remplir même partiellement les trous qu’ils avaient trouvés ou creusés euxmêmes en exploitant. Aussi nient-ils que la tourbe s’accroisse. Comme le fait remarquer .M. Boucher de Perthes, c’est une erreur, mais cela prouve que l’accroissement pendant une génération n’est pas appréciable par des gens dépourvus d’instruction et de moyens scientifiques d’observation.
l‘, D'.Vrcblac, Hi flaire des orogrés de la géologie, vol. Il, p. 151.
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f-es antiqiiaii’cs trouvent près de la surface des restes galloromains et encore plus bas des armes celtiqpes de la période de pierre ; mais la profondeur à laquelle se rencontrent les objets romains varie suivant les endroits, et ne peut servir avec certitude pour faire juger de leur âge, attendu qu’en quelques parties des marais, surtout dans le voisinage de la rivière, la tourbe est souvent si molle que des objets lourds peuvent s'y enfoncer sous la seule action de la pesanteur. Dans un cas pourtant, M. Boucher de Perthes a observé plusieurs larges écuelles aplaties de poterie romaine gisant horizontalement dans la tourbe, et que leur forme avait dù empêcher de pénétrer et de s'enfoncer à travei’s la couche qui les portait. Estimant à quatorze siècles le temps de l’accroissement de la matière végétale qui les avait recouvertes, il ealcula que le gain d'épaisseur [>ar siècle ne devait pas dépasser ô centiméires t‘). A ce taux d'accroissement il aurait fallu tant de dizaines de mille ans pour former l’épaisseur totale de y mètres, que nous devons hésiter avant d’adopter une pareille échelle chronométrique. C’est en multipliant les observations de cette nature, en les vérifiant et en les contrôlant l’une par l’autre, que nous pourrons peut-être rèiis.sir à acquérir des données sérieuses pour l’évaluation de l’âge de ce dépôt tourbeux.
11 ne faut pas chercher a appliquer en France la loi de l'accroissement trouvée en Danemark ; les différences dans l’humidité du climat, dans l’intensité et la durée des chaleurs de l’été et des troids de l’hiver, aussi bien que la diversité des espèces de végétaux dominants, sont autant de causes qui modifient la vitesse d’accroissement de la tourbe quand il s’agit de comparer non-seulement diverses contrées de l’Europe, mais même deux périodes successives dans un même
pays-
J’ai déjà parlé de quelques faits propres à faire accueillir l’idée qu’il y ait eu de»s changements de niveau sur la côte
(‘) Antiqiiilét ceUiquft, vol. Il, p. 15V.
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depuis le début de la formation de la tourbe. Cette œndusion semble confirmée par le fait de l’épaisseur plus grande de la tourbe à Abbeville et la présence à sa base de l’aune et du noisetier. Si on venait maintenant à enlever 9 mètres de tourbe la mer remonterait dans la vallée et la remplirait jusqu'à 6 kilomètres 1 /2 au-dessus d’Abbeville. Or cette matière végétale n’est pas du tout d’origine sous-marine , car partout où l’on y lencontre des coquilles, elles sont terrestres ou Iluviatiles ; l'accumulation de cette matière s’est donc faite au-dessus du niveau de la mer, quand le sol était plus élevé qu’à présent. Nous avons déjà vu quels changements les niveaux relatifs de la mer et de la terre avaient subis en Kcosse depuis le temps des Romains ; nous sommes donc préparés à rencontrer sans * surprise en Picardie les traces de mouvements analogues. Us ne se sont probablement pas bornés, en ce pays, à un simple affaissement, mais ils ont dû comprendre des oscillations dans le niveau du sol, oscillations qui ont porté des coquilles marines de la période post-pliocène à quelque 5 mètres ou plus au-dessus du niveau de la mer.
Tout faible que soit encore le progrès accompli dans l’interprétation des pages de ces antiques documents, leur importance dans la vallée de la Somme s’accroît singulièrement quand on réflécliit que, quel que soit le nombre de siècles, dont ils nous conservent la trace, ils appartiennent à des temps postérieurs à ceux des couches contenant les silex ouvrés. Ce sont ces derniers que nous allons maintenant examiner., et nous verrons qu’ils sont môme séparés des précédents par un intervalle bien plus grand que celui qui sépai'e les plus anciens lits de tourbe des plus récents.
Inufnuneiit* en eilex de In période poB(«plioeène don» la vallée de la Homme.
Iæs alluvions de la vallée de la Somme n’offrent rien d'extraordinaire ni d’exceptionnel dans leur position ou leur apparence extérieure, ni dansrarraiigement ou la composition
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de leurs maliTiaux, non plus que dans leurs restesorganiques; par tous CCS caractères elles sont comparables au terrain de transport de cent autres vallées de France et d'Angleterre. Mais elles méritent une attention toute spéciale à cause du nombre surprenant des silex ouvrés d'un type fort ancien qui, comme nous l’avons vu dans le chapitre précédent, se rencontrent dans des couches en place et associés à des os de mammifères éteints.
On a fortement et souvent mis en doute que les « hachettes de pierre » eussent été réellement façonnées de main d’homme ; l’esprit du lecteur doit donc demander à être d’abord édifié sur ce point, avant de s’engager dans l’étude détaillée des lits successifs de limon, de sable et de gravier, qui varient considérablement, même entre deux localités contiguës.
Depuis le printemps de 1859 j’ai visité trois fois la vallée de la Somme et examiné les principaux gisements de ces ustensiles. Dans mes excursions autour d’Abbeville je fus accompagné par M. Boucher de Perthes, et pendant une de mes explorations dans les environs d’Amiens j’eus pour compagnon M. Prestwich. La première fois que j’entrai dans les sablières de Saint-Acheul, j’en rapportai soixante-dix instruments en silex, tous recueillis dans le terrain de transport pendant les cinq ou six semaines précédentes. Les deux formes prédominantes sont représentées dans les figures ci-jointes, 8 et 9, toutes deux ayant la moitié de la grandeur naturelle. La première, en forme de fer de lance, a une longueur variant de 15 à 20 centimètres. Iæ seconde, de forme ovale, n’est pas sans quelque analogie avec les pierres taillées qui servent encore à présent de hachettes et de tomahawks aux indigènes de l’Australie; mais il y a celte différence que le bord tranchant des armes australiennes, (comme cela a lieu pour ce que nous appelons « Haches celtiques » en Europe), a été obtenu par le frottement, tandis que dans les vieux ustensiles de la vallée de la Somme il est toujours le résultat de simples fractures du silex produites par des coups répétés et adroitement appliqués.
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Les armes à forme ovale de l’Australie diffèrent cependant en ce qu’elles ne sont aiguisées qu’à une seule extrémité. L’autre, bien qu’amenée par des fractures successives à la forme générale, reste brute, et, en cet état, on la fixe dans un bâton fendu qui fait l'office de manche en l’y attachant fortement par des lanières de cuir d’opossum. L’un de ces instruments, que je possède, m’a été donné- par M. Farquharson, de
Kig. H.
ln»trumeni eu mIcx de Soiot-Acheul, près d’Amiens, eu forme de fer de lance.
Fig. 8. — Moitié de U grandeur naturelle, qui a 187 millimètre> de long a Vu de cdlé.
b Lo même, vu par le l>or<l Iraochaul. Ce« instruments, eu forme de f>*rde lance ont été trouT^ dans le gravier anpérieurde Saint>Achcul, en nomlire proportionnel bien plus considérable, relativement à ceux de forme ovale, que dans aucun gravier inf«*rjeur de la vallée de la Somme. Danv ce» dernier', la forme ovale prédomine, surtout i Abbeville.
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Hnughton, qui a vu un indigène s’en servir, en 4854, sur la rivière Auburn, dans le district de Uiirnet, au nord de l’Australie.
Sur les cent et quelques inslruinenis de silex que je rapportai de Saint-Aclieul, un assez grand nombre avaient leurs arêles plus ou moins brisées ou émoussées, soit par l'usage
Fi(r.
Fijî. 10.
In>lniment.'« ün If^rraiii *U) transport) po»t>piiocènc d'Iblw^viUr et
* (l'Amiens.
Fip. 9. — A Rachetu ovale eu utei, de Maulort, pr^ Abberine, hkhOA de la grandeor nataretle, qui esl de là ccntimèirea de long ; trouvée dan» on lit de gra* vier recouTranl la couche fluvio-roarine.
A ta même, vue par le bord tranchant.
f Vue d'une fracture récente de la même au (wint â, prèa du commet. Cette vue pariieUe e»t de gmndcnr naturelle; la partie centrale, noire, «4 le »Mex non altéré; l'eDveloppe extérieure, blanche, est une couche dont U décoloration e4 postérieure à la rabricalion de cet outil.
la aurface entière do n* 9 iloit avoir été noire quand on l'a travaillée, et ta décoloration, pénétrant A cette profondeur, ne peut être que l'œuvre du tempe; »oii qu'elle ae aoit produite aoua roction de l'air et du aoMI avant reuaevelia> .vmcnl, soit qu’elle aoit aurvenue aprée rcnfoui»>eraent par le a^our A uuo grande profondeur.
lig. 10. — Outil en silex de Sainl*Acheul vu de champ, grandeur naturelle ; 15 cenlimélreï de long et T de large.
b e Partie non travaillée.
b a Partie taillée, ayant un bord tranchant en «.
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qu’on en avait fait avant leur enfouissement dans le gravier, soit parce qu'ils avaient été roulés dans le lit de la rivière.
Quelques-uns de ces outils servaient probablement d'armes de guerre et de chasse; d'autres servaient à arracher des racines, à abattre des arbres, à creuser des canots. Il pourrait y en avoir, comme l’a pensé M. Prestwich, qui eussent servi à prati([uer des trous dans la glace pour pêcher et pour avoir de l’eau. Je m'expliquerai plus au long à ce sujet au chapitre viii, en examinant les arguments qui porteraient à penser que le diluvium du niveau supérieur provient d’une période pendant laquelle les rivières étaient gelées chaque hiver durant plusieurs mois.
Quand la forme naturelle d’un silex de la craie présentait à un bout une poignée ou un manche convenable, comme celui de la figure 10, cette partie était laissée telle quelle. Ainsi, par exemple, la partie comprise entre ft et c n’a probablement pas été altérée; les protubérances qui sont brisées ont probablement été détruites par l’action de la rivière avant le travail du silex. L’autre exti émité a a été travaillée jusqu’à ce qu’elle eût acquis un forme convenable et un bord tranchant.
Beaucoup de ces hachettes sont teintes d’une couleur jaune ocrcuse, quand elles ont été ensevelies dans un gravier jaune; d’autres ont pris des teintes blanches ou brunes, suivant celle de la gangue qui les contenait.
Cette concordance entre la couleur des silex taillés et les caractèrc.s du lit dont ils sortent indique, dit M. Prestwich, non-seulement qu’ils proviennent bien de ces couches, mais qu’ils y ont séjourné pendant aussi longtemps que les silex brisés fhisant partie des mêmes lits (‘).
La surface de beaucoup de ces outils est recouverte d’une pellicule superficielle de carbonate de ehaux; d’autres sont ornés de cristalli.sations ramifiées, appelées dendrites, (voir fig. 11, 12, 13), et qui se composent généralement d’un mélange d’oxydes de fer et de manganèse formant une dentelle
(') Philotophical Trantoclioiu, IR61. p, 29".
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exlrêmemenl délicate, d'un brun noirâtre, ressemblant à certaines espèces de petites plantes marines. Ces dendrites sont un caractère certain et usité de l’ancienneté des hachettes, quand on soupçonne les ouvriers d’avoir fabriqué celles qu’ils veulent vous vendre; cependant le critérium le plus général de l’authenlicité de la provenance des silex ouvrés que l'on achète est l’apparence vernissée ou éclat vitreux de leur surface, qui contraste avec l'aspect terne des cassures fraîches. J'ai aussi fait la remarque, à chacune de nos trois visites à Amiens, qu'il y avait de grandes sablières, comme celles de Montiers et de Saint-Roch, identiques dans leurs caractères à celles de Saint-Acheul, dont elles n’étaient séparées que par 2 ou ô kilomètres, dans lesquelles les ouvriers m'ont assuré n'avoir jamais trouvé un seul silex ouvré, quoique la forme leur en fût familière cl qu'ils en connussent bien la valeur vénale.
DendriteA i la surface des silex ouvrés du diluvium de Saint-.Vrhoul, près d'Amiens.
Fig. 11. — a Grandeur naturelle.
Fig. 13. b Grandeur nalorclle, e grossinsen^nt.
Fig. 13. ’x d Grandeur nalnrclle, e grossissement.
Quant à l'authenticité de ces ustensiles, comme objets travaillés, M. le professeur Ramsay, le juge le plus compétent en cette matière, s’exprime ainsi : « Pendant plus de vingt ans « j'ai, comme les gens de mon métier, manié journellement « des pierres façonnées par la nature ou par l’art ; et les ha- « chettes en silex d'Amiens ou d’Abbeville me paraissent être « des objets travaillés aussi clairement que le premier couteau « venu de Sheffield (‘). »
M. Evans classe ces ustensiles de silex en trois calégori(«,
(') Athenxum, 16 juillet 1859.
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dont deux, la forme en fer de lance et la forme ovale ou en amande, ont déjà été décrites. La troisième forme, (fig. 44) comprend des lames minces qui paraissent avoir été destinées à l’usage de couteau.x, ou môme de tètes de flèches pour quelques-unes des plus petites.
Quant à leur origine, M. Evans fait la remarque qu’il y a une constance de formes, une exactitude des contours et une finesse des tranchants et des pointes qui ne peuvent avoir été obtenues qu’à dessein (*).
J’ai plusieuisi de ces couteaux ou lames qui me viennent d’un trou que j’ai fait creuser à .\bbeville dans le sable au contact de la craie, et au-dessous d’un certain lit fluvio-marin, sur lequel je reviendrai dans le chapitre suivant.
Fig. li.
Couteau ou lame tie >ücx trouvé au-des&ous du sable ü Cyrena fiuminalis. Menclitxourt, AbbcTlUe.
Fig. 14. — Deux liors de grandeur naturelle. d Sertion tran>versale suivant b e.
Entre la forme ovale et celle du fer de lance il y a de nombreuses gradations intermédiaires, comme il y a aussi une grande variété d’ustensiles très-grossiers, dont beaucoup sont des rebuts et d’autres sont des éclats résultant de la fabrication des objets plus parfaits. 11 faut des yeux expérimentés pour reconnaître sur quelques-uns d’entre eux les traces d’un travail humain.
On s’est souvent demandé comment tant d’ustensiles de ces divers modèles avaient pu être travaillés d'une façon si uniforme sans le secours de marteaux métalliques. M. Evans voulut s’éclairer expérimentalement au sujet du procédé em-
(') Archæologia, vol. XXXVIII.
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ployé : il se fabrica un marteau de pierre en emmanchant un caillou dans un manche de bois, et il s’en servit pour faire sauter des éclats des deux côtés du bord d’un silex de la c'raic, jusqu’à ce qu’il eût obtenu exactement la même forme que l’usten.sile ovale (fig. 9, p. H9).
Si j'avais à évaluer le nombre probable des ustensiles les mieux travaillés, trouvés dans la vallée de la Somme depuis 184t2, en rejetant tous les couteaux et tout ce qui peut être soupçonné d étre falsifié et apocryphe, je penserais qu’il faudrait aller beaucoup au delà d'un millier. Ce serait pourtant une grande erreur de se figurer qu'un antiquaire ou un géologue, qui consacrerait quelques semaines à l'exploration d’une vallée comme celle de la Somme, pût arriver à découvrir lui-même un seul échantillon. Il n’y a que fort peu de c£s ustensiles gisant à la surface. Tous les autres n’ont été mis au jour que grâce au déplacement et au transport d'un tel volume de sable, d’argile et de gravier, que l'on ne pourrait évaluer le prix de la découverte de l’un d’eux qu’en sachant le nombre de centaines de travailleurs qui, pendant les vingt dernières années, ont travaillé aux fortifications d’Abbeville ou ont exploité les carrières de sable et de gravier autour de cette ville et d’Amiens, pour l'entretien des roules ou tout autre motif.
Dans les carrières de gravier de Saint-Achcul, et dans quelques autres près d’Amiens, on rencontre de petits corps ronds, portant au centre une cavité tubulaire. Us sont bien connus
Fig. 15
Fig. lüi. — fl ÿ C^eiMporM gMuUirii. D'O.b. OrbitoUna eoneara. Park<*r ei Joues. c Portion du même, ampliiiée.
pour être des fossiles de la craie blanche. M. le docteurRigollot pensa qu’on pouvait bien les avoir réunies en chapelets, et il
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supposa que le trou central était artificiel. Quelques-uns de ces corps se trouvent entiers dans la craie et dans le gravier ; d’autres sont traversés par un trou naturel, et parfois portent un ou deux trous pénétrant à l’intérieur, pais sans s’étendre jusqu’au côté opposé. D’autres encore, comme 6, fig.l S, ont une large cavité dont l’aspect est tout à fait artificiel. 11 est impossible de décider s’ils ont ou non servi d’ornements personnels, à cause de leur forme globuleuse, de leur légèreté et de leur inaltérabilité plus grande que celle delà craie ordinaire, qualités qui auraient pu les faire rechercher pour cel usage. J’accorde bien qu’il y ait eu des cavités naturelles dans quelques-uns d’entre eux ; mais il ne s’ensuit pas qu'on n’en ait pas profité pour les enfiler en chapelets et qu’on n’en ail pas percé d’autres artificiellement. L’argument au moyen duquel le docteur Higollot cherche à prouver qu’ils ont servi de colliei's et de bracelets me parait parfaitement fondé. 11 dit qu’il en a souvent trouvé de petits tas ou groupes à un môme endroit, tous perforés, exactement comme cela serait arrivé si une inondation les eût emportés dans le lit de la rivière sans briser le lien qui les réunissait (').
(') Rigollol, Mi'moire sur les instruments en silex, etc., Amiens, 1851, p. 10.
CHAPITRE Vlli
ALLÜVIONS POSU'UOCÈÎSE AVEC IWSTHOMEPÎTS EN SILEX DE L.V VALLÉE DK LA SOMME. — CONCLlStONS.
Couches fluvio-mBrines avec imlruments en »ilcx, )>rès d'Abbeville. — Coquilles marines qu elles contiennent. — Cyrena ftumimlin. — Mamraiières. — ^'quclcUc entier de rbinocéios. — t>>mniciil des iiislruments en silex se trouvent enfouis dans des d^{>ôts fluvialiles. — Cbangcmcnls de lit des rivières. — * Ages relatifs des graviers du niveau inférieur et du niveau supérieur. — Coupe des alluvions de Saint-Acheul. — Dmix espèces d'éléphant cl d'liippo{iotaiiic coexUtant avec 1 liomine en France. — Ét>aisseur du diluvium comme preuve de l'ancienneté des instruments en silex. — Absence d'ossements humains dans les alluriuns qui contiennent les instruments; conuneiit on l'explique. •— Comment cela montre la valeur d'un certain nombre de preuves négatives. — On ne trouve pas d’osscnicnls humains dans le lac desséché de Harlem.
Dans la coupe de la vallée de la Somme donnée page 11 1 , fig. 7, les formations successives plus récentes que la craie sont numérotées dans l’ordre chronologique, en commençant par lu plus moderne, la tourbe, qui porte le n" 1 et à laquelle nous avons consacré le dernier chapitre. La suivante dans l’ordre d’ancienneté est le gravier inférieur n° 2, dont je vais maintenant faire la description. Ensuite il nous restera à examiner l'ailuvion n°5, située à un niveau plus élevé ou à environ 60 mètres au-dessus du thalweg de la vallée.
Pour mettre en relief ces anciennes alluvions de la Somme siluétîs un peu au-dessus du niveau actuel de la rivière, j'ai choisi les carrières de sable et de gravier de MenchecourI, au nord -ouest et dans la banlieue d'Abbeville; cet endroit, comme je l'ai dit plus haut, fut pour la première fois signalé parM. Boucher de Perthesdans son ouvrage sur lesantiquilé.s celtiques. Il y a bien, entre celle sablière et chacune des sablières voisines, quelques variations de peu d’importance
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dans la nature et l’épaisseur des lits superposés, mais malgré cela la série des dépôts est généralement assez uniforme. La seule couclie dont l’àge relatif soit quelque peu incertain est le graviei' a, recouvert par la lourhe et reposant sur la craie. 11 n’est connu que par des sondages, et il pourrait y en avoir une portion qui fût de l’âge du ri" 3. Mais je pense que pour la plus grande partie il esld une origine plus moderne; il est, en effet, composé du débris des graviers plus anciens, y compiis le n° 5, et il s’est formé pendant le dernier creusement de la vallée, immédiatement avant le commencement de la production de la tourbe.
E'ii;. 16
Coape dc4 couches fluvio^manues, cuiitmant do.s u>(on»Ues rn silei et roammifèrc> «^teioU, h ilenchecourl. prè> Abbeville ('}.
— 1 Argile bruiic uvec silei anguleux, et accidetitellemenl avec fragiiient> de craie, (CAif/ti; d<*pdt non .-tratilié, ^’appliquaat ».ur le.s flancs des (-oieaux et devant prohablemenl son origine i rinflucnce des agcnlit almosphériqiies. F.patSH'ur très-variable, de 50 centimètres h 1 mètre et au delà. i Limon calcaire, couleur cbamoi», ressemblant au l«>s, prc.'4{ue entièrement !vaiis siratincation, sauf de légèrc.<> traces en quo'ques points. It contient de> roquitles terrestres et d'i'au douce, avec o» d'èlépbaiils, etc. Epaisseur, environ 4 mètres 50.
5 Lits alternant'' de gravier, de marne, de >ab1e avec coquillen Icrn slrc^ et tfeau dôme, et parfot'v, dan^ les coucbcs inferieures, avec mélange de co*piilles marines; os d'êléphanlÿ, de rhinocéros, etc., ustensiles en silex. Epai»S''ur, environ 4 mètres.
a Gravier d‘âge iudèiemiiné portant la fonrl>e. b Lit d’ai^ile imperméable séparant le gravier de la tourbe.
Le plus grand nombre d'instruments en silex a été extrait du II” 5, souvent à la base, et à 7 ou 9 mètres, et même plus, au-dessous de la surface du n" 1 .
Lu géologue, par un coup d'œil donné à la coupe de la
(*) Pour dei coupes cl csrle.s dcUitlécs de ce Jislricl. voir l*rcïlvvicli, Phitosopinçai Tramacliont, 186i', p. 277.
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vallée (le la Somme, verra qu’elle doit avoir été creusée presque à sa profondeur et à sa largeur actuelles quand les couches du n° 5 ont été déposées, et que c’est après le dépôt des formations successives, n°‘ 3, 2 et 1 , que la vallée fut déblayée jusqu’à son relief actuel, ne conservant que des lambeaux des n°‘ 3 et 2. Ces dépôts n’ont certainement pas pu à l’origine se terminer de la façon brusque dont ils se terminent maintenant, mais ils ont dû se continuer autrefois beaucoup plus loin et s’étendre jusqu’au milieu de la vallée.
Commençons par le plus ancien, par le n“ 3. Il est formé d’une succession de lits d’origine principalement lluvialilc, mais on observe accidentellement le mélange des (.‘oquilles d’eau douce et des coquilles marines. On a donc là la preuve que parfois la mer empiétait sur la rivière, soit par suite des grandes marées, soit parce que la sécheresse de la saison réduisait le débit de l'eau douce, soit enfln peut-être à cause de légers abaissements de niveau. Tous ces accidents peuvent s’étre pi'oduits et reproduits à rembouchure de toute rivière, et avoir donné naissance à des alternances de couches marines et tluviatilcs telles qu’on les voit à Menchccourt.
C’est dans les lits inférieurs de sable et de gravier, au contact de la craie, qu’ont été trouvées les hachettes, quelquesunes en parfait étal, d’autres plus roulées. C’est dans un lit de sable occupant cette position que des ouvriers que j’employais à déblayer un trou ont trouvé quatre couteaux en silex. Audessus de CCS sables et dp ces graviers vient un lit de sable blanc et siliceux, contenant des coquilles des genres Plaiwrbis, Limnxa, Paludina, Valvala, Cyclas, Cyretia, Hélix et autres habitant toutes encoré la môme partie de la France, saufla Cyrena (hmiualis qui ne vit plus en Europe, mais habite le Nil et plusieurs parties de l’Asie, y compris la vallée de Cachmyroù elle abonde. On ne rencontre à présent aucune espèce de Cyrène à l’état vivant en Europe. M. Prestwicli est le premier qui la trouva fossile à Mcnchecourt, et depuis cette époque on l’a trouvée dans deux ou trois sablières, toujours dans le lit llu vio-marin.
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Mêlées aux coquilles d'eau douce ci-dessus énumérées on trouve les espèces marines suivantes : Buednum undatum, Utlorlm Uttorea, Nassa reticulata, Purpura lapillus, Tellina solidula, Cardium edule, et des fragments d’aulres espèces. J’en ai moi-même ramassé plusieurs entières, quoique fort
Fig. 17.
Cffr^na fluminaliê. O. P. Mrillcr, ^p. (*)•
h);. 17. — a Intérieur d’une valve gauche venniU de Graj's Thui rock (Essex).
1/ ( harnière de la iiiûmc, gro>'^ie.
r Iitténeur de la valve droiti* d'un petit écliantilloii de Shocklcwell {Londrc^). d iurfai'c c-tlcrieuic d'une valve droite, de Erilli, (Kent).
bTVOltTUIE :
(Tellina flun.inalis, O. F. 1774
Veiiua numiniliii £uphrati&, Chemnili MSi
(>cla> Eupliiatica, tant IKOO
n ; Gyrciia cor, Lim. (.Nil) ’ tSlH
I — coiisobrina, Caillûud (Nil) 18â,T
I — (lushmirieiiiais,
\('.urb>rula numinali>, Miihlfcidl 1811
t i t'yrena irigoimla, S. ^Voodtpard l>vU
•7 I — Cemmeilani. Pkiiippi 1836
( — Duchaslcllii, Nj*/ I83S
décomposées ; je les ai trouvées dans le sable blanc que les ouvriers appellent « sable aigre. «'Elles sont toutes d'espèces littorales, appartenant encore à la faune des côtes vêisincs de la France. Leur présence à l’état fossile cl leur association avec des coquilles d'eau douce à Menchccourt a été signalée dés 1856 par M.M. Ravin et Bâillon, avant queM. Boucher de ’ Fertiles eût commencé les recherches qui ont depuis rendu celte localité si célèbre (*). Les quantités qu’on en a recueillies
(') l’our la synoiijrniio, voir S. VVooJward, Tibel Sliells, Proceedinpl of llie Zoological Sociely, 8 juillet 1850.
5*1 D'Arcliiac, HUtoireiles progrès de la géologie, vol. Il, p, I Ô1.
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depuis lore excluent eoinpléteraeiil l'idée qu’elles aient pu être apportées dans l'intérienr des terres comme coquilles comestibles par ceux qui ont fabriqué les hachettes en silex trouvées à la base des sables fluvio-marins. C’est des mêmes lits, et des marnes alternant avec ces sables qu’on a retiré des restes d’éléphants, de rhinocéros et d’autres mammifères.
Au-dessus des (touches fluvio-marines nous trouvons celles qui sont désignées dans la coupe ifig. 16) sous le n° 2. Elles .sont presque dépourvues de stratification et sont probablement formées des boues ou sédiments (lu’entrainaient les eaux avec elles quand elles inondaient l’ancienne plaine d’alluvion de celte époque. Ce n° 2 présente quelques coquilles terrestres, de rares coquilles lluviatiles, et des os de mammifères dont i|uelques-uns sont éteints. Sa surface supérieure a été profondément sillonnée et entamée par l'action des eaux à l’époque où la matière terreuse n° 1 vint s’y superposer. La matière de ce dépôt supérieur est disposée comme si elle était le produit d’inondations survenues après un soulèvement ou une dénudation des n“‘ 2 et 3.
Les couches lluvio-niarines cl le limon supérieurs de .Menchecourl reparaissent en face sur la rive gauche de la plaine d’alluvion de la Somme, à une distance de 4 à 3 kilomètres. On les trouve, par exemple, à Mautorf, et c’est de là que me vient la hachette de silex de forme ovale figurée page H!) (fig. 9). Elle fut extraite du gravier au-dessus duquel étaient des couches contenant un mélange de coquilles marines et d’eau douce exactement semblables à celles de Menchecouii. Dans les alluvions de toutes les parties de la vallée, aux niveaux inférieurs comme aux niveaux supérieurs, on rencontre de temps en temps dans le gravier des ossements roulés. 11 y a des u.stensiles en silex dans le gravier d’Abbeville qui ont leurs angles parfaitement conservés, d’autres portent l’empreinte d’une action triturante énergique comme celle qu’ils auraient subie dans le lit de la rivière principale ou de ses'afduents.
Les mammifères qu’on cite le plus fréquemment comme
LTM,I. ‘J
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ayant clé trouvés dans les dép<jls n"‘ ‘2 et 5 de Mcncliccourl sont les suivants :
Elephas primUjenius.
Rhinocéros tichorinus.
Eiiuus fossilis (Owen).
Bos primigenius.
Cervus somoiiensis (Cuvier).
CervusTarandus priscus(Cu\. ) .
Eelis speixa.
Hyæna spelæa.
VUrsus spelæus a aussi été mentionné par quelques écrivains. Mais M. Lartet dit que c’est en vain qu’il l'a cherché parmi les trésors osiéologiques envoyés d’Abbeville à Cuvier, à Paris, et dans d’autres collections. Le même paléontologiste, après un minutieux examen des ossements de la vallée de la Somme envoyés dernièrement au Muséum, a remaïqué que quelques-uns d’entre eux portent des marques d’instruments évidentes, et se rapportant bien aux incisions que pourrait produire une grossière scie en silex. Parmi les os cités comme ayant été ainsi coupés se trouvent ceux du Rhinocéros tichorinus, et les bois du Cervus somonensis (').
Les naturalistes ont acquis les preuves les plus satisfaisantes que quelques-uns des mammifères éteints de Menchccourt ont réellement vécu et péri dans celte partie de la France à l’époque de l’enfouissement des ustensiles en silex dans les lits fluviatilcs. Quelques-unes sont d’autant meilleures qu’elles ont été. relatées bien avant qu’on eût aucun soupçon (jue de.s objets travaillés dussent jamais être découverts dans les mêmes couches. Voici, parexemple, ce qu'écrivait M. Daillon à M. Ravin en 1834 : « On commence à rencontrer des osse- « menls fossiles à la profondeur de 5 ou 4 mètres dans les « sablières de Mencbecourt, mais on en trouve une bien plus « grande quantité à la profondeur de o mètres 50 cent, ou « G mètres. 11 y en a qui ont évidemment été brisés avant « d'être enfouis, d’autres sont arrondis et ont sans doute été n roulés dans l’eau courante. C’est à la base des sablières que « l’on rencontre les os les plus entiers. Ils s’y trouvent sans
(*, Quarlerlo Journal O/' llie Geohgical Sticiely, Loiuloii, vul. XVI, p. 471
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>' avoir subi de fractures ou de frictions et paraissent avoir « été encore articulés ensemble à l'époque où ils furent re- « couverts. J’ai trouvé à un endroit toute une jambe de der- « riére de i'hinocéros dont les us étaient encore dans leurs « jiositions relatives. Ils doivent avoir été réunis par leurs « ligaments et même entourés de muscles au moment de leur « ensevelissement. Le squelette entier de cette même espèce M gisait à une petite distance de cetendioil (').
Si nous supposons que le plus grand nombre des ustensiles en silex qui se rencontrent aux environs d’Abbeville et d’Amiens aient été amenés par l’action d’un cours d’eau à bmr idace actuelle, nous pouvons immédiatement nous expliquer pourquoi une si grande quantité d’entre eux se trouvent à de grandes profondeur au-dessous de la surface ; eu effet, ils ont dû naturellement être ensevelis dans le gravier et non dans les sédiments ténus, ou ce qu’on peut appeler « la boue des inondations, » (voir n° 2, fig. lü, p. 12G), qui est un déj>ol formé par une eau tranquille, c’est à-<lire dans laquelle le courant n’avait pas une force ou une rapidité suffisante pour balayer sur son passage les silex de la craie, travaillés ou non travaillés. Or, il nous faut presque toujours passer à travers une masse de limon avec coquilles terrestres ou de sable tin avec coquilles d’eau douce avant d’atteindre au-dessous les lits lie gravier contenant les hachettes. Accidentellement une arme employée comme projectile peut bien avoir été lancée dans une eau tianquille, ou bien, tombée d’un canot, elle peut avoir atteint le fond de la l ivière, ou encore, portée par un glaçon, elle peut avoir traversé les prairies et passé pardessus les berges, comme cela se voit quelquefois pendant les hivei's rigoureux sur les bords de la Tamise. Mais ce sont là des cas exceptionnels, qui ne peuvent qu’aider à expliquer comment des ustensiles en silex, des cailloux, ou des pierres anguleuses peuvent se trouver çà et là au milieu des limons les plus ténus.
t‘) SocUté roiiale d'émiUalion d'AbbeviUt, 183i, p. Iy7.
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l-cs varialiüiis sans lin que présentent les coupes des alliivions de la vallée de la Soininc peuvent être attribuées aux l'réqucnis envasements du cours d’eau principal et de ses at- Ikicnls pendant les différentes phases du creusement de la vallée et probablement aussi pondant les cliangements de niveau du sol. 11 est de règle que quand une rivière entame et affouille l une de ses berges, elle dépose du gravier et du sable du c<‘itè opposé de son lit; le fond s'élève en cet endroit, qui, au bout de peu de temps, va s'exhausser assez pour faire suite à la plaine d'alluvion et n’ètre plusqu’accidentelleinenl inondé. C’est ainsi que, après de nombi'eux empiétements sur ses berges en certains points, nous trouvons au bout de bien des siècles que la largeur du lit ne s'est pas augmentée, parce ipic le terrain de nouvelle formation a atleint en peu de temps la hauteur moyenne du dépôt d'alluvion plus ancien. Parfois une île se forme au milieu du fleuve ; alors, pendant un certain temps, l'eau la baigne de toujes parts; mais à la lin un chenal plus profond se creuse d'un côté et laisse l'autre se combler pendant les crues, puis s’élever tout à fait en se cliargeant de la boue ou de l’argile des inondations. Pendant ces nivellements des anciens lits une crue survient quelquefois qui se fraye un nouveau passage et entrahie des parties de la matière siratiliée précédemment. Telle est la cause de ces traces multipliées de sillons creusés et comblés, témoins de ce (|ui a été fait et détruit, sur lesquels les sables et les gravieis à silex ouvrés d’Abbeville et d’.Amiens jettent à chaque instant une nouvelle lumière, et dont nous trouvons l’équivalent dans les anciennes alluvions de la vallée de la Tamise, où se rencontrent les mêmes ossements de mammifères èteinis et les mêmes coquilles, y compris hCijreua flnmiualis.
■M. le profe-sseur Noeggeratli , de Itonn, in’api»rcnd que, vers 18i5, quand on creusa arlificiellcnumt le lit du Rhin en Piisant saulerà la poudre et en enlevant les rochers dans les passes èlroites de Ringcrloch, près de Bingen, 1a drague relira du lit principal de la rivière |dusioui-s hachettes de pierre et un nombiv extraordinaire d'armes de fer de l’époque ro-
r.HANr.KMEMTS DÊ I.ITS DES RIVIÈRES,
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inaiiie. Le fer, en s’iiltérant, avait formé un ciment qui avait aggloméré d’assez fortes masses de gravier. En pareil cas, il n’est besoin que de supposer une légère déviation dans la direction du cours du Rhin, ce qui lui est souvent arrivé depuis les temps historiques en différents points de la plaine qu'il parcourt, pour qu’on trouve un jour dans le gravier, et à sa base, des ustensiles appartenant aux périodes de pierre et de fer, enfouis sous une grande épais.seur de sable et de limon qui seront venus les recouvrir.
Quand le cours d’eau, qui arrose une plaine subit des changements comme ceux dont nous venons de parler, il en résulte souvent des mares, des étangs, des marécages, marquant le tracé des anciens lits ou bras de la rivière, incomplètement comblés. Dans ces dépressions peuvent se conserver en même temps des coquilles d’eaux stagnantes et d’eaux courantes, et des quadrupèdes peuvent venir s’y engloutir. Le dernier dépôt, le dépôt supérieur de la série sera le limon ou argile, avec coquilbvs terrestres et am|)bibies, {Hélix et Succinea); audessous viendront les couches contenant les coquilles d’eau douce, preuve d'une immersion continue; et enfin, à la base, dans presque toutes les coupes, sera le gravier grossier apporté par un courant d’une force et d’une rapidité considérables.
Quand on creusa les docks Sainte-Catherine à Londres et quand on fit des travaux semblables sur les berges de la Mersey, on en retira, ainsi que je l’ai dit quelque part (’), de vieux bateaux montrant combien la Tamise et la .Mersey avaient changé de lit dans les temps modernes. Tout récemment, ii ce que m’apprend M. Mylne, un ancien lit de la Tamise vient d’être découvert dans un sondage à Shœburyness, sur la rive opposée àSheerness. Le vieux bras abandonné est séparé du lit nouveau ou actuel par un lambeau «d’argile de Londres. » La profondeur de ce vieux bras, c’est-ù-dire l’épaisseur du dépôt Iluviatile qui l’a comblé, est de ‘22 mètres. Le lit actuel a quelque chose comme 18 mètres de profondeur, mais il est
P) l'riiiripli's nfCMi'oIog!/.
nt AGES COMl'AnATIPS DES DEUX NIVEAUX DE GRAVIERS. |Cmp. VIII probable qu’il y a au fond une couche de 5 ou 4 mètre,s do gravier. De sorte que si le cours du fleuve subissait une nouvelle déviation, son lit actuel pourrait devenir le réceptacle d’nne formation fluvio-marine de 22 métrés d’épaisseur, égale à celle deShœburynesset bien plus considérable que celle d’Abbeville. Celte formation se composerait de lits d’eau douce et de lits marins ; car la marée amène l'eau salée bien au-dessus de Slieerness ; mais, pour que ce dépôt pût ressembler par sa position géologique aux couches de Mencheconrt, il faudrait qu’il s’élevât de 5 ou 4 mètres au-dessus de son niveau actuel et fût en partie entraîné. Une pareille érosion serait du reste l’accompagnement inévitable du mouvement de soulèvement, parce que la Tamise déblayerait et approfondirait .sou lit afin de conserver sa position lelalivemenl à la mer, malgré le relèvement graduel de la terfe ferme.
Quand le chenal actuel d’Abbeville n’existait pas encore, la marée se faisait senlir dans la Somme jusqu'à une certaine distance au-de.ssus de cette ville. Il ne faudrait par conséquent qu’un très-léger affaissement du .sol pour permettre aux eaux salées d’afleindre Menclicconrt comme elles l'ont fait dans la période post-pliocène. Cénéralemcnl, en cet endroit, une couche contenant exclusivement des coquilles terrestres et d’eau douce précède et supporte les sables tlnvio-marins; il semble ilonc que la rivière ait tout d’abord occupé la place avant l’affaissement du sol ; il y eut ensuite un soulèvement qui porta le niveau de la contrée à une hauteur supérieure à celle où elle se trouve à présent; et ensuite vint un second abaissement indiqué par la position de la tourbe, comme je l'ai expliqué plus haut Ipage HOi. Tous ces changements sont arrivés depuis la première apparition de l’iiomme dans ce pays.
A plusieurs endroits dans les environs d’Abbeville, il y a des dépôts tluviatiles à un niveau supérieur de 15 mètres à ceux de Menchccourt, et reposant comme eux sur la craie. L’un d’eux se rencontre dans la banlieue de la ville à .Moulin-Quignon, à 50 mètres au dessus de la Somme et du même côté de la vallée que Moncliccoiirl. 11 contient des instruments en
Clll^. YIll.l SII.RX TRAVAÏU.RS DANS I,E GRAVIER PRftS D’AMIENS. 13C. silex du même lype ancien et des os d’éléphants, mais on n’y a tronvé aucune coquille marine, non plus que dans aucun autre sable ou gravier plus élevé que le niveau des coquilles marines de Mencliecourt.
La question de savoir si les plus anciens sables cl graviers de la vallée de la Somme étaient les plus élevés ou les plus bas a donné lieu à de longues discussions entre les géologues.
En règle généiale, quand il y a des formations d’alluvion de différents âges dans la môme vallée, celles qui occupent la position la plus élevée au-dessus du cours de la rivière sont les plus vieilles. Dans l’Auvergne, dans le Velay, dans la France centrale, des os de quadrupèdes fossiles se rencontrent à toutes les hauteurs au-dessus des cours d’eau actuels, depuis 30 jusqu’à 500 mètres. Nous y remarquons que les caractères de la faune terrestre s’éloignent d’autant plus de ceux de la faune de môme ordre actuelle, que nous atteignons des terrasses et des plates-formes plus élevées. Nous passons des alluvions inférieures, contenant le mammouth, le rhinocéros tichorhinns et le renne, à différents groupes de fossiles plus anciens, jwnr atteindre enfin un plateau de 500 mètres d’altitude, (prés du Puy, par exemple), dont l’escarpement domine la vallée actuelle; nous y découvrons un vieux lit d’une rivière disparue, recouvert par un ancien courant de lave, montrant quel a été autrefois le niveau inférieur du pays. Dans cette idluvion, située si haut, sont enfouis les restes d’un mastodonte tertiaire, et d’autres quadrupèdes de môme antiquité.
Si les couches de Mencliecourt ont été formées les premières, et si la vallée s'est affaissée après avoir atteint à peu près sa largeur et sa profondeur actuelles, la iher a dii s’avancer à l’intérieur des terres et donner naissance à des espèces de deltas, à différentes hauteurs, aux points où le cours d’ean principal et ses aDluents avaient leur embouchure. En mouvement de celle nature, surtout s’il était intermittent et interrompu par de longs temps d’arrél, pourrait parfaitement rendre compte de l’accumnlalion de débris stratifiés que nous prt'‘senlenl certains points de la vallée, snrlont aux environs
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(l'Abbeville et d’Amiens. Mais il ne nous esl pas permis d'adopter celle thôorie, à cause de l'absence complète de coquilles marines et de la présence, en grandes quantités, d’ossements de mammifères et de coquilles terrestres et d’eau douce dans les terrains de transport d&s horizons supérieurs, aussi bien que dans celui des horizons inférieurs en amont d’Abbeville. S’il y eût eu une absence absolue de tous restes organiques, nous aurions pu croire à la présence antérieure de la mer, et allribner la destruction de débris de celte nature à l'acide carbonique ou à d’autres causes de dt-coin position; mais les couches posl-pliocénes et celles qui conliennent les instruments en silex sont d’origine finvialile, comme le montreni leurs fossiles.
UsIeniilleM en Mlles dans le uravler prèe d'Amiene. — CSravIer de Sainf*Aelieal.
Quand nous remontons la vallée de la Somme d’Abbeville à Amiens, sur une longueur d'environ 40 kilomètres, nous observons la répétition de tous les mêmes phénomènes d'alluvion que nous avons vu se produire à Menchecourl et dans son voisinage ; la seule exception à signaler esl l’absence de ('oquillcs marines et de la Cijrena lliiminalis; nous trouvons le gravier du niveau inférieur, n“ 2, lig. 7, p. Hl, et l'alluvion n" 5 du niveau supérieur; cette dernière s’élève à une trentaine de mètres au-dessus de la plaine qui se trouve à Amiens, à 15 mètres environ au-dessus du niveau de la rivière à Abbeville. Le docteur Rigollot a constaté, en 1854, que dans le gravier inférieur comme dans le gravier supérieur, on trouve en abondance des ustensiles en silex, des os d’animaux d’espèces éteintes, en môme temps que des coquilles terrestres et lluvialiles.
Immédiatement au-dessous d'Amiens, à Sainl-Roch, et à 800 mètres en aval, à Montiers, on voit une grande masse do gravier siralilié qui s’élève légèrement au-dessus de la plaine d'alluvion de la Somme. Entre ces deux endroits, un petit cours d’eau, appelé la Celle, vient se jeter dans la liviére.
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MOUIRES FOSSILES D’ÉLÉPHANTS.
Fi(r. 18
EUpbat primiffeitifu.
— \vaiitHlcrnièm molaire inférieure de droite; liera de \» grandeur naturelle ; |K>s(«pliocèi)e. A coexisté avec rhomme.
Fi?. 19
Effphê» au(iquu$. Falconer.
Fig. 19. — Avanl'üemière molaire inférieure de droite; tiers de la grandeur naluridle; po’^t-pliocéne et pliocène supérieur. A coexisté avec l’homme.
Fift. 20 (*),
Et^has meridionalli. Neali.
Fig. 20. — Avant-dernière molaire inférieure de droite; un liera de Toriginal; pUocèsp inférieur, Saint-Preat, prèa l-barlre», el Crag de Nunvich. Il nW pas encore prouvé qu’i) ail coexisté arec rhomme.
('} Nous devons In fig. 20 à l'obligeance de M. Lartcl; U ûg. 18 se trouve dans sou iiiéiiioire inséré au Hulletin de la Eociéié géologique de France, mars 1859. U lig. 19 est lirét* de la Fauna Sivalentis, Falconer et Gmlley.
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Dans le gravier de Montiers, M. Prestwieli et moi avons trouvé des silex tranchants, dont Tun, plat d’un ct'dé, était soigneu- •semenf travaillé sur l’autre, et montrait plusieurs fractures manifestement produites par des coups appliqués avec art. Quelques-uns de ces couteaux furent recueillis à un niveau si bas, que nous fûmes parfaitement convaincus qu'il fallait rapporter à la période humaine ce grand lit de gravier de Montiers, aussi bien que celui des carrières de Saint-Doch qui paraît être le prolongement du même dépiM. Le docteur Rigollot avait déjà parlé de hachettes en silex qu’il aurait recueillies à Saint-Roch; mais comme peisoime n’y en avait trouvé dans ces dernières aniu‘cs, son assertion paraissait avoir besoin d’être confirmée. Aussi la découverte de ces silex tranchants, dans un gravier de même âge, fut intéressante surtout parce que plusieurs dents d'hippopotaine furent aussi retirées du gravier de Saiiit-Roch, quelques-unes tout dernièrement par M. Prestwieli. M. Garnier, d’Amiens, a, d’autre part, obtenu des mêmes sablières une belle molaire d’éb'»pbanl, que le docteur Falconer rapporte à VEIqihas auliqtuis, (voir fig. 10, p. 157). J’en conclus que ces deux animaux ont coexisté avec l’homme.
Les formations d’alluvion de Montiers sont fort instructives à un autre point de vue. Laissons de côté le gravier inférieur de cet endroit, qui est nxouvert d’un limon ou d’une argile dont la portion supérieure est à environ 10 mètres au-dessus du niveau de la Somme, et montons sur le talus de la craie, à la hauteur d’environ 24 mètres; là nous trouvons un autre dépôt de gravier et de sable avec coquilles.lluviatiles parfaitement conservées, ce qui est l'indication la plus claire d'un ancien lit de rivière, dont les eaux avaient accoutumé de couler à ce niveau plus élevé avant que la vallée eût été creusée jusqu'à sa profondeur actuelle. Ce dépôt supérieur (“sl du même côté de la Somme, et à peu près à la même hanteiir que la partie la plus basse de la célèbre formation de Saint - Acbeul, distante de 4 kilomètres, et dont je vais maintenant m’occuper.
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Ln terrasse de Sainl-Aclicul peut se décrire comme une saillie de la craie, à pente douce, couverte de gravier, et suimontée, comme à l’ordinaire, de limon ou sédiment ténu, dont la surface est à 50 mètres environ au-dessus de la Somme et 45 au dessHs de la mer.
l’iusieurs cercueils de pierre, de l’époque gallo-romaine, ont été retirés de la partie supérieure de celle masse d’alluvion. I.es lranclié(« pratiquées pour les y loger pénétraient parfois à 2 métrés 70 au-dessous de la surface, entamant la partie supérieure du n“ 5 des coupes 24 et 21 A. Ce fait prouve
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4'onpe d'uiK' rarri^rc i!o gravier conlenant des insilnimcnls en silex, SainUAi Iteul, d’Amirns. Observation faite en juitlel 1860.
Fig. il. 1 Sol végétal et terrain artificiel de 60 i 90 cQntiiiM'tres d’épai»«eur.
"i Limon brun a\ec i]uelque» ^ilez anguleux, passant en certaines parties à ud gravier ocretis, cl remplÎAsanl les acrident-s de U sut face du n* 3. Épaisseur, tiO contiinètri^.
3 Sable blanc siliceux avec lit.'A de marne crayeuse et fragnionls de craie; pre<;que 'ans stntificaiion. ï ntêlrc' 70.
l Gravier de silex et sable crayeux bl.inchftlre; silex siibanguleux ; dimenaiou nioyeiuie des fragment', 73 millimétrés de diamètre, nuis avec mélange de silex de la craie, non briV^; traversé en certains point' |ur des lits de strali* (ication. (}s>ement» de mammifère', molaire d'éléphant en h et instrument en silex en r. 3 à 4 mètres.
3 (3'aie avec silex.
<f Portion de molaire d'élépbant à 3 mètre.> 30 de U surface.
l> Molaire entière A'Elrphasphmiÿcmu*, à 3 métrés de la »urfa< e.
4 Position d*' la bacbetle de pierre, à 3 mètres 30 de la surtue.
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que quand les Romains vinrent en Gaule, ils trouvèrent cette terrasse dans le même état qu a présent, ou du moins dans l’état où elle se trouvait avant qu’on n’en eût emporté tant de gravier, de sable, d’argile et de limon, pour l'entretien des routes et polir la fabrication des briques et de la poterie.
La coupi' ci-jointe, que j’ai relevée dans ma dernière visite, (Ml 1860, montre un fragment d’une dent d’éléphant, notée comme extraite au point a du limon sableux non sli'atilié, à ô mètres r»0 au-dessous de la surface; on la trouva au moment de ma visite. Plus bas, en h, à b mètres .bO de la surface, on retira une grande molaire de la môme espèce, entière et non roulée, qui est maintenant en ma possession. Le docteur Falconer l’a dèternum'-e et attribuée à ÏEIephas primujenius.
Une hachette de pierre, déformé ovale comme celle qui est représentée (tig. 9 p.H9), fut découverte en ce môme temps, environ 50 centimètres plus bas, dans un gravier fortement comprimé. La surface de la craie qui sert de base à tout ci? dèp('it est inégale dans cette carrière et descend vers le fond de la vallée de la Somme. Sur une distance horizontale di' 0 mètres je trouvai une différence verticale de 2 mètres 10. \je sable crayeux qu’on rencontre quelquefois dans les interstices qui séparent les fragments de silex dont se compose le gros gravier u° 4 présente souvent des coquilles d’eau douce brisées ou entières. Bien des gens trouveront incoinprèbensible que des objets aussi fragiles aient pu échapper à la destniction dans le lit d’un lleuve dont le fond charriait tant de gravier ; mais j'ai vu la machine a draguer employée dans la Tamise, au-dessus et au-dessous du pont de Londres pour approfondir la rivière, j’ai vu, dis-je, celle machine, mue par la vapeur, retirer du fond de l’eau le sable et le gravier, puis verser ce qu’elle contenait pêle-mêle dans le bateau, et j’ai pu en retirer intacts des échantillons de Limnea, de Plaiiorbis, de Ptilndina, de Cijclas et d’autres coquilles.
Il faut avoir soin de remarquer que le gravier n° \ a ses lits de slratiticatioii inclinés, et que sa surfac,e a subi une dénudation avant la superposition du limon blanc sableux
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ii“ 5. Les mulériuux de ce gravier eii d doiveiil avoir été ciinenlès ou agglutinés ensemble de manière à formel' une masse assez cohérente pour permettre à la saillie d de s'élever de 1 métré 50 au-dessus de la surface générale, avec des parois en quelques points verticales. Le n° 3 nous offre probablement un exemple de la transition entre leii alluvionsdu tleuve et la boue des inondations ou le lœss. Dans certaines parties on y trouve des coquilles terrestres.
11 a été bien reconnu, par MM. Buteux, Ravin et autre-s observateurs bien au courant de la géologie de cette partie de la France, que, dans aucun des dépôts d'alluvion anciens ou modernes, on ne trouve do fragments de roches étrangères au bassin de la Somme. 11 n’y existe pas de blocs erratiques dont la présence ne pourrait s'expliquer qu'en raltribuanlà desglaci-s qui les auraient apportés d'ufi autre bassin hydrographique, à une époque où le pays aurait été entièrement submergé.
Mais dans quelques-unes dos exploitations, à Saint-Acbeul, on voit, dans les couches n“ i, lig. 21, non-seulement des aiilloux tertiaires arrondis, mais aussi de gros blocs d'un grés dur que dans le sud de 1’ .Angleterre on appelle «greyweathers ; » (jiielques-uns ont de 1 mètre à 1 mètre 20 et même plus, de diamètre. Ils sont aimmunémeul anguleux, et ceux qui affectent une forme sphérique la doivent généralement à leur propre structure concrélionnée originelle, et non à l'action triturante du courant d'uu fleuve. Ces gros morceaux de pierre abondent dans les graviers supérieurs et inférieui-s des environs d'.Amiens et dans les graviers supérieur d'Abbeville. On les a aussi retrouvés dans la vallée beaucoup au-dessus d'Amiens, partout où se rencontrent des lambeaux d'alluvions anciennes. Ils pi ovqnment tous des couches tertiaires qui ont recouvert la craie à une certaine époque. Leurs dimensions sont telles qu’il est impossible de s’imaginer qu’une rivière telle qu’est la Somme actuellement, coulant en pays plat, avec une faible pente vers la mer, ail pu les avoir cbari iés dans son lit pendant pliisieui-s kilomètres, à moins d’admettre l’inteivention des glaces comme agent de transport. Leur forme
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anguleuse vient du reste à l’appui de celte hypothèse qu’ils aient été portés par des glaçons, ou, sinon portés, ivndiis an moins assez légers pour avoir pu éviter en grande partie la détérioration que subissent les blocs voyageant au tend du . lit d’une rivière. Nous ne devons pas oublier que les hivers sont maintenant en Picardie et dans le nord-ouest de l’Kurope d’une douceur exceptionnelle pour l'hémisphère nord, et que de gros fragments de granité, de grés, de calcaire, sont tous les ans charriés par les glaces des fleuves du Canada à des latitudes bien inférieures à celles de Paris (’).
11 faut encore mentionner un autre signe de l’action des glaces qu’on peut observer dans plusieurs sablières, à Sainl- Acheul, et que M. Preslwich a très-bien fait ressortii' dans une des coupes qu'il a publiées. Il consiste dans des inllexioiis et des contournements des couches de sable, de marne et de gravier (voir 6, cet rf, lig. 21 .\|, accidents que les couches
Ki(! 21 A.
«■uiiclie» llurialile'^ roiilouru«*‘e^ ù Sainl-Acütiul. (Mrestwicli, Trttm,, I8ül, (•.
^1 — 1 Surtiice du ^ol.
« Limon hnio comme dans la fig. il. p. Kpaisi>cur, 1 mèlru ô Sdhlti blanc avec lila de marue courlM<3 cl ondulés. F.paisseur, 1 mélrc HU. t Gravier, comme daiiü U fig. il, avec oi»:KMneiils de mammifères et in^lrumculs eu Mle\.
V Fosse» remplies de lerrain aiiiÛciel et d'osM?iiients liumuiii'.
A et c Veines amincie» de marne repliée^ »ouvenl »ur elle^mém>‘!>.
(i LiLs de gravier avec rourburen aigué».
\*) Vrinciplnofiieologij, neuvième édiliun, p. ÜO.
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Cmr. VIII. 1 ACTION DES (iUCES DANS LES LITS DES RIVIKIIES.
Il’ oui évideininciil subis que depuis leur dépôt primilil', et qui ont épargné la craie qui supporte le tout et généraiemeiil aussi en partie les couches supérieures du sable n" 5.
Dans mes premiers écrits, j'ai attribué celte sorte de dérangement à deux causes : premièrement, à la pression de glaa’s échouées se heurtant à des bancs de sable et de boue sans consistance ; secondement à la fonte de masses d'épaisseure inégales, de glace et de neige, sur la surface desquelles se seraient accumulées des lits horizontaux de boue, de sable, et d'autres matières fines ou grossières. C’est feu M. Trimmer qui a le premier clairement montré comment des plissements aussi compliqués pouvaient tenir à des affaissements inégaux résultant de la fusion irrégulière de masses de glace et de neige recouvertes ou entremêlées de matières de transport (').
(Juand la oébdcle des glaces arrive sur le Saint-Laurent et les autres llcuves du Canada, (latitude 10° N.), les glaçons, qui sont amoncelés et chassés violemment les uns pa^dessous ou par-dessus les autres^ prennent dans la plupart des cas des positions très-inclinèes, et parfois même deviennent verticaux. On les voit souvent revêtus sur une de leuis faces de boue, de sable, de gravier cimentés de glace et provenant des basfonds de la rivière auxquels ils adhéraient quand la congélation a pour la première fois atteint le fond.
Toutes les fois que de pareilles masses accumulées fondent près du bord de la rivière, leç lits de boue, de sable et de gravier qu'elles déposent en se liquéliant ne peuvent manquer d'adopter un mode anormal d'arrangement, fort embarrassant pour le géologue qui entreprendrait de les débrouiller sans se laisser guider par le souvenir de l'intervention des glaces comme par le lil qui doit le mener à la vérité.
,M. Prestwich a émis l’idée que les « glaces de fond » ont pu avoir une certaine influence sur la modification des alluvions anciennes de la Somme {’). 11 est certain que la glace sous
{*] Voir cha|jili'c xii.
*) Prestwich, mémoire lu à la Sociét<^ royale de Londres, avril 1802.
U( AalO^ DKS Gl-ACES DANS I.ES LITS DES KIVIÉRES. fDup. VIU cette forme joue un l'ôle fort actifdaus les rivièies de la Itussie d’Kurope et de la Sibérie, en mettant en mouvement des pierres et du gravier, il parait que, dans ces contrées, quand les cours d’eau sont arrivés presque à leur point de congélation, ce phénomène commence souvent à se produire au fond. La raison en est, d’après Arago ('), que le. courant y est plus lent et (|ue des cailloux et de grosses pierres, ayant perdu par rayonnement la plus grande partie de leur chaleur, atteignent une teinpéralnre au-dessous de la moyenne de celle de la masse d’eau totale. C’est donc dans une eau claire et par un ciel
(*) liii ra^t^»n que «loniic Amgo de ce luit f^énénilemonl Irop pou connu. (jiii MiimTve partout, o'ot |>ns tout à fnil celle qirénoncc l’auteur; elle Mirait plutôt In Miivnntc : Quand le fond tl un cours d’cmi offre qno!i|ues as|w,'rités (caiilimx, roches, herbes, elf.),\‘es j»artios saillantes huiI les causes el les centres de tourbillons et »lu l'cnious qui font quelquefois sentir leur action jnsT]u'à la surface dont les eaux peuvent être enU'uiiiêcs nu cuiilacl de ces obstacles. Sî la surface du cours d'eau est wûniise à un lel^iidi-x.'^cnieiit jH*rniii rient, et si en inéinc tcinits In tenn^térature géiicmlc de la masse aqueuse est, à cause tlii mélange des couches, nssc* voLdiic de II", les couches »U|»êrieures lendronl à se congeler et se ctmvnionl |Mnil-êlre d'aiguilles de glace uolées. Hais des ex|MTiences de physique fui t t'onnucs nous apprennent que Il mise en mouvement relatif élémentaire <lcs molécules liquides les unes |‘ai' i’a|i- |H)rt aux autres et i'inlrcKluction dans la masse d’un coijks préMUilanl des ürcle> vires, sont les circonstances qui farorlsent le nitcui, soit la congélation des liquides ayant alleint ou déqtasst' la leniivraturc de leur solidilicalioii, soit la cristallisation des liqueurs satuivos. Itaiis les deux cas, les eristaiix, loin de sc présonlcr indéjieiidanls et libres dans la masse, se dévc)op|»ent toujours en {wrtanl d'une solution de continuité de la surface du vase ou d'un {luiiit solide et surtout saillant comme base lie leui's ramilications. Dans le coui's d'eau dont je iKirluis tout à l'iieure. c’est donc à la surface des .i>|HMités du fond, si le inoirveinenl do l’eau pas trop tumultueux, que In tendance à In cristallisation est la plus forte s'il y a lieu.
Cc8 \KnnU seront donc des centrtrs de congélation si la couche Miperficicllc re- IrutiUc, entraînée }iar les tourbillons, vituit constaiiirnent les baigner en enlrainanl les aiguilles de glace qui, suivant certains observateurs, couvrent sa surface, ou même stmpU nient si le.s (juches qui les enveloppent tendent à avoir une tenq)éralure inférieure à 0«, {tendant que |KîUt«êlre les couches i>u|H.T|)Osécs, coulant saiiobstacles, dépassiuit un peu celte limite sans sc solidiftci .
I)'ns{iértlés en aspérités la masse de glace spongieuse s’étend, el le glaçon Unit |tar monter à la surface quand sa force ascensionnelle est siinisantc {mur lui {ici'meitrcdc vaincre son adhérence à scs |>uints d'attache ou de les soulever avec lui. Il est facile de voir que ce phénomène ne {touira avoir lieu sur un fond vaseux el qu il se produira, comme le dit bien M. Lyell, avec beaucoup plu.«i d'intensité, toutes choses égalefi d'ailleurs, dans une eau claire et fwir un temps découvert. (A'oir œuvres de François Arago. Notices uientifiquet, t. V.) — ^ote üu tradueUHr.
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sans nuages que les glaces de fond se forment le plus facilement, et ce phénomène se jiroduira plus souvent sur un fond de cailloux que sur un fond de vase. Des morceaux de glace de celle nature venant à s’élever aecidentelhinient à la surface, emmènent avec eux du gravier el même de grosses pieiTCB.
Je ne m'appesantirai pas davantage sur les différentes manières dont la glace peut modilier la forme de la stratilication dans le terrain de transport de manière à produire des courbes cl des plissements auxquels les terrains subordonnés ou superposés peuvent rester étrangers ; j’aurai occasion de revenir sur ce sujet dans la suite. Je liens seulement à constater ici que ces conlournemenls des couches, explicables ou non, sont caractéristiques des formations glaciaires. Ces phénomènes ne sont pas non plus en relation intime el néc<jssaire avec le transport de grands blocs de pierre el, par conséquent, comme le remarque M. Preslwich, ils fournissent à eux seuls une preuve indépendante de l’action des glaces dans le gravier post-pliocénc de la Somme.
Supposons alors qu’à l’époque où les hachettes en silex furent enfouies en grand nombre dans le gravier ancien qui forme maintenant la terrasse de Sainl-Acheul, le cours d’eau principal et scs aifluenis fussent gelés chaque hiver pendant plusieurs mois. En pareil cas, les peuplades primitives, ilil encore .M. Preslwich, peuvent avoir eu un genre d’existence assez analogue à celui des Indiens d’Amérique qui habitent la contrée située entre la baie d’Hudson et la mer polaire. Leurs coutumes ont été fort bien décrites par Hearne, qui a passé plusieurs années au milieu d’eux. Dés que le daim el les autres animaux de chasse se font rares à terre, ils se livrent à la pèche dans les rivières. Dans ce but, et aussi dans celui de se procurer de l’eau potable, ils ont pour usage habituel de faire dans la glace des trous de 30 centimètres et plus de diamètre, à travers lesquels ils jettent leurs filets ou leurs hameçons. Souvent ils plantent Icura tentes sur la glace, et alors peicenl ces trous sous la tente meme; se servant pour cela de ciseaux métalliques quand ils peuvent avoir du
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IM CAUSES PROBABLES DE L'ABONDANCE DES SILEX OUVRÉS. [Ciur. Vlll. cuivre ou du fer, el, quand ils n’en ont jias, employant des instruments de quart/ ou d ampliibolitc.
La grande accumulation du gravier à Saint-Aclieul s’est produite dans la partie de la vallée où les affluents, la Noyé et l’Arve, se jettent maintenant dans la Somme, ces deux affluents, de même que le cours d’eau principal, ont dû couler à la hauteur d'abord d’une centaine de mètres et plus tard à différents niveaux moins élevés au-dissus du fond de la vallée, pendant les temps reculés où les ustensiles en silex du type le plus ancien venaient s'enfouir dans les lits successifs des rivières. J’ai dit, à différents niveaux, parce qu’il y a, çà et là, des lambeaux de terrain de transport entre les graviers les plus hauts et les plus bas, et aussi quelques dépôts montrant que la rivière a coulé à certains moments à des hauteurs tantôt supérieures, tantôt inférieures au niveau de la plate-forme de Saint-Acheul. Je dois cependant ajouter que, jusqn’à présent, aucun de ces lambeaux de gravier qui garnissent les bords delà vallées des hauteurs dépassant une trentaine de mètres au-dessus de la Somme n’a fourni d’ustensiles en silex ou d’autres signes du séjour antérieur de l'homme dans cette contrée.
il est possible que, dans l'état géographique primitif de ce pays, la jonction de la Somme avec ses aflluenls ait pu déterminer les tributs de chasseure et de pêcheure à s’établir en cet endroit. Ce sont peut-être les mêmes avantages naturels qu’ont recherchés les premiers habitants d’Abbeville et d’Amiens quand ils y ont fixé leurs demeures. Pour peu que ces premiers chasseurs et pécheurs aient fréquenté les mêmes lieux pendant des centaines ou des milliers d'années, le nombre des instruments de pierre perdus dans le lit de la rivière n’a rien qui doive nous surprendre. Des ciseaux pour entamer la glace, des hachettes de pierre, des tètes de flèches ont pu souvent glisser accidentellement à travers ces ouvertures maintenues constamment libres, et l’objet précieux, une fois englouti sous la croûte de glace, a dû être perdu sans retour et inévitablement emporté avec le gravier à la débâcle des glaces au printemps. Durant des hivers prolongés, et dans une
CiMV. VIII. 1 DU CI.ni.VT .VXCIEN DE I.A V.AU.ÉE DF. 1.A SOMXE. U7 coniréc foiirni'sanl des silex en aliondance, la fabi icalion des iislensilcs a dû fdre continue; et si cela a en lien, on add jeleraiissi h dessein dans ces trous des milliers de débris et d’é' dais de silex, outre un grand nombre d’instruments ayant des défauts ou trop mal travaillt's pour mériter d’être conservés.
Ijuanl à la faune fossile du terrain de transport envisagée au point de vue du climat, voici ce qu’eu pense mon ami M. Dcsbaycs. Je lui envoyai à Paris, en 18;i!t, une collection que j’avais faite de toutes les espèces les plus communes de coquilles terrestres et d'eau douce du terrain de transport d'.tmiens et d'Abbeville, et il déclara qu’elles étaient toutes, sans exce|)tions, les mêmes que celles (|ui peuplent encore le ba.ssin de la Seine. A première vue ce fait semble prouver* que le climat n’a subi aucune altéolion depuis l’époque de la fabrication des outils en silex; mais il parait que toutes ces espèces de mollusqrres sorrt maintenant répandues jusqu’à des latitudes aussi élevées que celles de la Norxvégc et de la l' iirlandc, et par conséquent elles ont facilement pu pros|)érer dans la vallée de la Somme quand la r-iviér e était prise chaque hiver (').
En ce qrri touche les mammifères associés à ces coquilles, quelques-uns, comme le mammorrth et le rhitrocéros tichorhinus, ont pu être capables d'endurer les rigrreurs d’un hiver du Nord aussi bien que Ic reirne, que nous trouvons fossile dans le môme gravier. Mais il est un point plrrs difficile à préciser, c’est de savoir si le climat correspondant aux graviers inférieurs, (ceux de Menchccourt, par exemple), a été plus doux que celui de l’époque des graviers sirpéricrirs. M. Prestwich penche vers cette opinion. Aucun des contournements de couches, décrits plus haut (p. 14*2) n’a encoraétè observé dans le terrain de transport inférieur. 11 contient bien de gros blocs de grés tertiaire fin et grossier, auxrprels il a perrl-être fallu l’aide de la glace pour arriver jusqu’aux lieux où on .les trouve; mais des blocs de celte nature abondaient
Voir un memoiro tîe M. Prc*lwich, lu à la Société royale Hc Londres. *
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déjà dans l’alluvion supérieure plus ancienne, cl ils peuvent ' tout siinplemenl être des témoins de sa destruction, et avoir successivement gagné des niveaux de plus en plus bas sans avancer d’un seul pas vers la mer.
La Cyrena llim'nwlis de Mènchecourt et riiip|>opotame de Sainl-Roch semblent venir à l'appui de riiypolhèse d'une température moins rigoureuse des hivers; mais un si grand nombre des espèces de mammifères et même des espèces terrestres et fluvialiles sont communes aux deux formations, et nos renseignements au sujet de l'ensemble de la faune sont si incomplets, qu’il serait prématuré de prétendre décider celle question dans l'étal actuel de nos connaissances. Nous devons nous contenter de celle conclusion, (qui a cerles bien son importance), savoir : qu’à l’époque où l'homme a, pour la première fois, habité cette partie de l’Europe, au temps où se forma le dépôt de tran.sport de Sainl-Acheul, le climat aussi bien que la géographie physique du pays différaient notablement de ce qu’ils y sont à présent.
Parmi les restes d’éléphants de Saiiit-.tcheul, faisant partie de la collection de M. Garnier, le docteur Falconcr a reconnu une molaire de VEIephas aiiliquiis^ (fig. 19), la même espèce qui a déjà été citée comme ayant été trouvée dans les graviere inférieurs de Saint-Roch. Cette espèce, par conséquent, s'est perpétuée à travers les changements importants des conditions géographiques de la vallée de la Somme. Si nous admettons que le gravier du niveau inférieur soit le plus récent, il s’ensuit que VEIephax aiitiquiis et l’Iiippopolame de Sainl-Roch continuèrent à prospérer longtemps après l’apparition du mammoulii, puisque, comme je l’ai dit, une dent de cet aninuil, bien caractérisée, a été trouvée à Sainl-Acheul au moment de ma visite en 1860.
Les couteaux et les hachettes ou silex ont été découverts dans les dé[)ôls d’alluvioii de tous les niveaux ; nous pouvons donc aflirmer en toute certitude que l’homme a Itabilé ce pays aussi anciennement que les quadi'upédes fossiles énumérés plus haut ; conclusion tout à fait indépendante de toute
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différence d’opinion relativement à l'iige des graviers des niveaux supérieurs et de ceux des niveaux inférieurs.
La disparition de tant de grands pachydermes et carnassiers en Europe a souvent été attribuée à l'intervention de l'homme. 11 a sans doute efficacement contribué à hâter le moment de leur extinction ; mais il y a de fortes raisons de supposer que d’autres rauses ont coopéré au même but. La Cyrena fUminalis a coexisté avec notre race dans la vallée de la Somme, et a été très-abondante dans les eaux de la Tamise quand l’éléphanl, le rhinocéros et l’hippopotame en peuplaient les bords; aucun naturaliste ne voudrait pourtant un moment supposer que l’homme ait accéléré l’extermination de cette e.spécc de la surface de l’Europe. Les mômes modifications du climat et dés autres conditions de l’existence, qui ont intlué sur ce mollusque aquatique, doivent avoir efficacement contribué à l’extinction graduelle de la plupart des grands mammifères.
Nous avons déjà vu que la tourbe de la vallée de la Somme est une formation qui, selon toute vraisemblance, a dû mettre à croître des milliers d’années. Mais aucun changement d’un caractère bien tranché n’est survenu dans la faune mammifère depuis le commencement de son accumulation. Les différences entre la faune du diluvium ancien, du haut en has de la vallée, et la faune de la tourbe la plus ancienne sont presque aussi grandes que celles qui séparent cette dernière de la faune actuelle; et les traces de l'homme se retrouvent dans toute la série. Nous en pouvons conclure que l’intervalle de -’ temps qui sépare l’époque des grands mammifères éteints de celle de la première tourbe eut une durée bien plus longue que celle de la croissance complète de celle formation. Nous n’avons d’ailleurs pas besoin de celle preuve tirée de l’ancienne faune fossile pour établir l’antiquité de l’homme dans cette partie de la France. Le simple volume du terrain de transport à différentes hauteurs suffirait seul à démontrer qu’il fallut une période d’une énorme durée pour jeter dans des lits de rivières successifs une telle quantité de cailloux
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arrachés aux roches éocènes et crétacées. Nous voyons des milliers de silex arrondis ou à moitié arrondis, un nomhrc considérable d'autres de formes anguleuses, avec des fragments de craie blanche eu morceaux arrondis de diflérenles dimensions; n'esl-eai pas là le témoignage d'une somme d'actions mécaniques d’une durée prodigieuse, accompagnant les phénomènes d'agrandissement et d'approfondissement de la vallée avant qu’elle devint le fond d’une tourbière? Et la position de tant de ces instruments en silex peut-elle permettre au géologue de douter que leur fabrication n'ait précédé ces dénudations réitérées?
Abseoce d*osiienieii(M hunmlnfi dan» le» allnvlon» de la vallée de la bomnie.^
Il est naturellement assez surprenant qu’aucun os humain n’ait encore été rencontré dans le .sable et le gravier d'alluvion de la Somme, où nous avons recueilli tant de centaines d’instruments de silex, (sans compter tant de milliers de couteaux). Cette pénurie des restes de notre propre espèce se manifeste également dans toutes les autres parties de l'Europe où l'on a examiné les lambeaux existant dans les vallées du terrain de transport avec instruments en silex, de la période post-pliocène. Cependant, dans ces mêmes formations, les os de mammifères, d’espèces vivantes et éteintes, ne manquent pas plus que dans la vallée de la .Somme. Dînant le quart de siècle qui vient de s’écouler, on en a soumis des milliers à l’examen altcntif des géologues, et ils n’ont pu y, découvrir un seul fragment de squelette humain, pas même une dent. Il y a pourtant longtemps que Cuvier avait démontré que les ossements d'hommes extraits des anciens champs de bataille n’étaient pas plus décomposés que ceux des chevaux enterrés dans les mêmes fosses. Nous avons vu d’ailleurs que dans les cavernes de Liège, des crânes, des mâchoires et dos dents, ainsi que d’autres os ajipartonant à la race humaine, se trouvaient conservés dans le même état que ceux de l’ours des cavernes, du tigre et du mammouth.
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11 arrivera un jour, cl un jour prochain (*), où la curiosité, qui a clé si éveillée à ce sujet, sera récompensée par la découverte de quelques restes humains dans le diluvium ancien des vallées de l’Kurope. J attends ce moment avec une ferme confiance. Remarquons en passant combien cette absence de tout vestige d’ossements, appartenant à une population qui a laissé tant d'armes finies et inachevées est une leçon frappante et bien faite pour nous apprendre la valeur que nous devons attribuer à ce genre d’évidence négative par laquelle on veut démontrer la non-existence de certaines classes d'animaux terrestres à des époques données du passé. C’est une nouvelle et bien remarquable preuve de l’extrême imperfection des résultats de nos recherches géologicjues, chose dont ceux mêmes qui travaillenT constamment sur le terrain peuvent difficilement se faire une juste idée.
N’oublions pas que le docteur Schmerling, qui trouva des ossements de mammifères éteints et des silex travaillés dans quarante-deux cavernes de Belgique, n’eut le bonheur de rencontrer des ossements humains que dans trois ou quatre de ces riches ossuaires. 11 en a été de même du boeuf musqué,
(*) Quelqiips semaines seulement après la publication de ces ligiHh», le ^ mars dernier, M. Boucher de Perthes trouvait à la sablière de Moulin-Quignon, dans uni' couche noire argileux?, à 4 mètres 50 aiwh'ssous du soi et à 50 mètres audcs.»^iis de 1.1 Somme, la mâchoire inferieure humaine qui a fait tant de bruit depuis son apparition. Celle découverte était la plus éclatante confirmation des vues de l’aulcur cl une démonstration victorieuse à ajouter a tant d'autres du peu de valeur de ces preuves négative» dont on a aim»é en gésologie; c'était au»si la rtvompense des laborieuses recherches de M. Boucher de Perlluîs. Sans son infatigable pernWerance, que rien n'a pu décourager depuis plus de vingt ans, sans les précauliuus miimtieusi^doal il a su s'entourer, la iiiàchoiro tle Moulin-Quignon n'aurait jamais été recueillie nu, tout au moins, aurait count grand risijue d'ètre considérée comme apoayplie. I/authenticité de cet os n'est plus aujourd’hui l’objet d’un doute dans l't^prit d'aucun de ceux qui «ssistèrenl ou prirent |>art ù la visite des savants français et anglais a la sablière de Moulin-Quignon le mai 1805; les adversaires quand méiue de la contenqioranéité de l'Iiomme et dte iiiainmifères éteints en sont réduits à affirmer que fedé|)ôle5t formé de matériaux rem.inii*s. et s’est formé .iprès In dis|V)rition de ces mammifères, assertion que je ne crois admise |>ar aucun de ceux qui ont examiné les localités, et qui vaudrait pourUinl la peine qu'on en fournit des preuves directes et concluantes. .Ku reste, on trouvera Phistorique de celte question daas les Comptes rendus de C Académie des scieitces du 20 avril au 10 août 1803. — yote du fraductéitr*
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{Bubalus moschiitus), dont le premier crAne découvert dans les graviers fossilifères de la Tamise ne le fut qu’en 1855, et dont la coexistence avec le mammouth en France ne put être prouvée qu’en 1860, comme nous le verrons dans le prochain chapitre. La même théorie qui nous expliquera la rareté comparative de cette espèce nous rendra compte aussi sans doute de la rareté plus grande encore des os humains, et do notre ignorance générale de la faune terrestre post-pliocène, à l’exception de la faible partie que nous ont révélée nos recherches dans les cavernes.
Dans le terrain de transport des vallées nous trouvons communément les os des quadrupèdes qui pâturaient dans les plaines riveraines des cours d’eau. Des carnassiers, en quête de leur proie, attirés dans ces mêmes lieux, ont pu parfois laisser leure ossements dans les mêmes dépôts, mais plus rarement. La réunion des quadrupèdes fossiles extraits ju.squ’à présent du diluvium de la Picardie n’est à coup sür qu’une simple fraction de la faune entière qui prospérait au temps des peuplades primitives par qui lés hachettes en silex ont été travaillées.
Il ne parait point entrer dans le plan de la nature de con- , server des témoignages durables du nombre considérable d'individus, végétaux et animaux, qui ont vécu à sa surface. Son principal soin parait être, au contraire, de veiller aux moyens de débarrasser les surfaces habitables émergées ou immergées de ces myriades de squcleltes solides et de troncs massifs qui, sans cela, auraient bientôt encombré les rivières et comblé les vallées. Pour prévenir cet inconvénient, elle a recours à la chaleur du soleil et à l'humidité de l'alinosphérc, au pouvoir dissolvant de l'acide carbonique et d’autres acides, à la dent des carnassiers, à l’estomac des quadrupèdes, des oiseaux, des reptiles cl des poissons, et à l’action d'une foule d'animaux invcriébrés; nous sommes tous familiarisés avec l’eflicacité de ces causes eld'autres encore quand elles agissent à la surface du sol ; pour nous faire une idée de ce qui se passe au fond des mors nous n’avrtns qu’à lire les
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rapports publiés do MM. Mac Andrew, feu Edward Forbes et autres habiles dragueurs. Ils n'ont jamais réussi à'ramener du fond un seul os humain et déclarent que c'est à peine s'ils ont rencontré un objet travaillé, tandis qu'ils ont compté des dizaines de mille de coquilles et de zoopliyles, ramassés le long d’une côte de plusieurs centaines de kilomètres d'étendue, et cela souvent à 11 ou 800 métrés , seulement d'une terre peuplée de millions d'êtres bumains.
Lac de Haarlcm.
II n'y a que peu d'anncVes que le gouvernement hollandais résolut de mettre à sec la grande nappe d'eau appelée autrefois le lac de Haarlem, qui s'étendait sur une superticie de 18000 hectares; on réussit, en 1855, à le dessécher complètement au moyen de pompes à vapeur puissantes élevant l'eau constamment et la déchargeant dans un canal de 50 à .50 kiloméli es de long entourant cette terre nouvellement conquise. Le sot en était à 4 mètres au-dessous du niveau moyen de l'Océan. Je traversai en 1859 une partie du lit de cet ancien lac et je le trouvai déjà converti en sol labouré cl peuplé d'une population agricole de 5000 ûmes. J'avais pour guide et pour compagnon M. Staring, que le gouvernement hollandais avait pendant plusieurs années occupé à dresser une carte géologique de la Hollande. Il m'apprit que lui et scscollaboroleursavaienl en vain cherché des ossements humains dans les dépôts qui avaient pendant trois siècles formé le fond de ce grand lac.
Il y a pourtant eu sur ces eaux bien des naufrages, bien des combats navals, et des centaines de soldats et de matelots hollandais et espagnols ont dû y trouver un humide tombeau ; la population qui vivait sur les bords de celle ancienne nappe d'eau comptait de trente à quarante mille âmes. Le creusement du grand canal mit au jour, sur une longueur d'environ 50 kilomètres, une belle coupe des dépôts qui formaient le fond de l'ancien lac; en outre, des tranchées innombrables de plusieurs pieds de profondeur ont été récemment pratiquées sur toutes* les exploilalions agricoles, et leur longueur
154 LES OSSEMENTS MIMAINS Y SONT AÜSSl TRÈS-l\AnES. ( Ciur. VIII. lotale a certainement atteint des milliers de kilomiyres. En quelques points le sol sableux nouvellement rejeté des tranchées m’a montré des échantillons de coquilles d’eau douce et saumâtre, Unio et Dreissena par exemple, d’espèces vivantes ; dans l’argile extraite de la couche inférieure au .sable, des coquilles de Tellïna, de Lutraria, de Cfirdium, toutes d’espèces habitant encore la mer avoisinante.
La Dreissena, à ce que croient les conchyliologistes, a été introduite dans l’Europe occidentale à une époque très-moderne. Elle y aurait été apportée avec des bois de charpente dans la cjile de vaisstaux venant du Volga et d’autres affluents de la mer Noire. La couche de sable qui la contient dans le lac deHaarlemn’a donc probablement pas plus d’une centaine d’années d’existence.
Un ou deux bateaux espagnols naufragés et des armes de la même époque furent les seuls objets qui vinrent récompenser le zèle des antiquaires attentifs aux opérations du dessèchement dans l’espoir d'une plus riche moisson, et fort désappointés d’un si mince résultat. Dans une bande de tourbe, sur un des côtés du lac, on trouva quelques monnaies. Mais si l’histoiie eôt gardé le silence au sujet du lac de Haarlem et si l'on fût venu à discuter l’existence de l’homme à la surface de notre planète à l’époque où la surlâce de ce lac était encore sous l’eau, les archéologues appelés à répondre à celle question n'auraient pas manqué, à défaut d’ossements fossiles, d’invoquer, comme dans le cas de la vallée de la Somme, la présence des objets travaillés enfouis dans les couches superficielles. M. Slaiing, dans son excellent mémoire sur la carte géologique de Hollande, a signalé l'absence générale d'ossemeiits humains dans la tourlai de œ pays, malgré les nombreux objets travaillés qu’elle contient ; et il l’attribue à la propriété de dissoudre les os que possèdent l’acide humique et l’acide sulfurique, dont la tourbe en question est complètement imprégnée. Sa théorie peut être exacte, mais elle n’est pas applicable au gravier de la vallée de la Somme, dans lequel les ossements de mammifères fossiles sont fréquents,
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ni aux couches d’eau douce les plus élevées formant une grande partie du fond du lac de llaarlcin, cl dans lesquelles on n’a jamais prétendu que ces acides se soient rencontrés.
Ix’s habitants primitifs de la vallée de la Somme ont probablement été trop prudents et trop avisés pour se laisser souvent surprendre et noyer [«r les inondations qui enlevèrent et firent périr fréquemment les animaux imprévoyants, les éléphants, les rhinocéros, les chevaux, les bœufs, etc. Mais, même si ces cha.sseurs des premiers âges avaient entretenu quelque superstitieuse vénération pour la Somme et en avaient fait nue rivière sacrée, à la façon dont les Indous révèrent le Gange, même s’ils avaient eu l’habitude de confier les corps de leurs morts ou de leurs mourants aux eaux de celle rivière, l'usage de pareils rites funéraires ne saurait en aucune façon avoir eu pour conséquence la conservation jusciu’à notre époque des ossements d’un grand nombre d’individus.
Un cadavre jeté dans le courant commence par s’enfoncer, et s'il n’est pas immédiatement recouvert d’un certain poids de sédiments, il remontera quand il sera distendu par les gaz et flottera peut-être jusqu’à la mer avant de s’enfoncer de nouveau. Il peut alors être attaqué par des poissons de mer, dont quelque.s-uns sont capables de digérer des os. Si, avant d'être porté jusqu’à da mer et dévoré, il est enveloppé par la bouc cl le sable du fleuve, la première crue peut le reprendre au milieu du ainal, en éparpiller les os, en en brisant une partie pour les transformer en fragments roulés, et en laissant les autres exposés aux agents de destruction ; et cela peut se répéter chaque année jusqu’à ce que tout vestige du squelette ait disparu. Au contraire, un os peut être cntiviiné au travers d’une fissure dans une cavité souterraine, quoique ce doive être un hasard assez rare, et il peut y avoir les plus grandies chances d’échapper à la destruction -, cela peut surtout avoir lieu si les eaux, qui tombent du toit de la cavité ou des parois de la fente, donnent nai.ssance à des stalagmites, et si l’eau qui s’engouffre dans la caverne n’y produit pas un courant trop violent.
CHAPITRE IX
OBJETS TRAVAILLÉS DA^S LES AI.LUYIONS l‘0^T-PL10CÈNES DE FRANCE ET D'ANGLETERRE.
Inslrumenls en silex dans les nlliivîons anciennes du ba^sin de In Seine. — Ossements d'hommes et d’espcct's éteintes de mnnimiléres dans b caverne d'Arejr. — Mammifères d’esjK*ces éteintes dans la vallée de l’Oise. — Instnmienls en silex dans le gravier delà même vulhk*. — Objets travaillés dans le lormin de trans|>ürl post-pliocène de la vallée de la Tarimc. — Biifne mus<jtié. — Réunion dt's faunes septentrionale et inéi ldionale. — Migration des quadrupcMes, — Mnmmifères de b région du llcuvc Amour. — Relation clirunologiijne des alluvions anciennes de la Tüiiiisc avec le terrain de traus^Hirt ghiebire. — Instruments en silex de b pcriwle posl-pliicèiic dans les comtés de Surrey, Kent, Middiesex, Bcilford et SuffolL.
Iii«lrumeii(« ea mXkex dan* les iüIuvIoimi ancienDCs du I>bs»1ii de la Keine.
Il y a longtemps que l’on sait que les alluvions anciennes de la vallée de la Seine et de ses principaux affluents offrent la môme association d’animaux fossiles que celle dont nous venons de parler dans le dernier chapitre comme caractéristique du niveau de la Picardie ; mais ce ne fut pas avant l'année 1800, et seulement après des rccherclies diligentes faites dans ce but, que des instruments en silex du type d'Amiens furent découverts dans cette partie de la France.
Dans les environs de Paris on rcnconire des dépéts de Icrnin de Iranspoii coi'respondant les uns aux niveaux supérieurs et les aulres aux niveaux inférieurs du bassin de la Somme que nous venons de décrire (‘). Dans tous les deux on trouve, mélangés à des dél)ris des roches erélacécs el tertiaires du voisinage, une grande (luaulilé de sable et de cailloux gra-
(') Preslwidi. Pniceeiliiigaof Royal Society of iMidoH, 1802.
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niliques cl parfois d'assez gros blocs, de granited'un diamètre allant de quelques centimètres à trois décimètres et môme davantage. Ces blocs sont particulièrement abondants dans le terrain de tiansjwrt inférieur communément appelé « diluvium gris. » On peut suivre la trace de ces matériaux jusqu’à une chaîne de collines, appelée le Monan, où l’Yonne prend .sa source, à 240 kilomètres au S. S. E. de Paris.
Ce fut dans les graviers inférieurs que M.llippolyle J. Gosse, de Genève, trouva, en avriUSOO, dans les faubourgs de Paris, sur la rive gauche de la Seine, à l’avenue de la Motte-Piquet, un ou deux instruments en silex du type d’Amiens, accompagnés d'un grand nombre d’ustensiles plus grossière ou inachevés. Je visitai cet endroit en 1861 avec M. Hébert, et je vis la couche d'où les silex travaillés avaient été extraits, à (i mètres au-dessous de la surface et presque à la base du diluvium gris. C'est un lit de gravier où j'ai moi-môme, soit à Paris, soit aux environs, souvent recueilli des os d'élèpbanl, de cheval et d'autres mammifères.
Plus récemment M. Lartet a découvert à Clichy, dans les environs de Paris, dans le môme gravier inférieur, un instrument en silex bien façonné du type d’Amiens, accompagné de restes à'Elephas primiyenius et d’FJephas atitiqms. Jusqu'à présent aucun ustensile n'a encore été rencontré dans aucun des graviers situés à un niveau supérieur dans la vallée de la Seine ; mais il ne faut attacher que peu d'importance à ce fait, attendu qu’on les y a encore trop peu recherchés.
M. Preslwich a observé des contournements indiquant l'action des glaces, et semblables à ceux des environs d'Amiens, dans le terrain de transport du niveau supérieur, à Charoune, prés Paris. Mais, quant à présent, aucun accident de cette nature n’a été vu dans les gravicîrs inférieure; ce fait, quelle qu’en soit la portée, est d’accord avec les phénomènes observés en Picardie.
Dans les cavernes d’Arcy-sur-Yonne, M. le marquis de Vibraye a dernièrement examiné une série de dépôts à la base desquels il a trouvé des os humains mêlés à des restes de >
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quadrupèdes d’espèces éteintes et récentes. Celte cnverne est Ouverte dans le calcaire jurassique, à une légère élévation au-dessus de la Cure, petit aflluent de l’Yonne. Celte dernière rivière se jette dans la Seine, près de Fontainebleau, à environ 65 kilomètres au sud de Paris. La couche inférieure, dans la caverne, ressemblant au diluvium gris de Paris, est composée, comme lui, de matériaux granitiques provenaiil, comme les premiers, de la dégradation des roches cristallines du Morvan. On en a retiré les deux bianclies d’une mâchoire inférieure humaine avec scs dents bien consei’vées, et des ossements (VEIeplinx primûjt^iius, de Hhwoceros (ii'horhinus, d'Vrsiis spel.rus, d'Hyxna speixa, de CemisTaraudiis, espèces toutes déterminées par M. Lartel. C'est M. de Vibraye qui m’a montré celte cfdlection de fossiles et m’a fait remarquer que les ossements humains et les autres étaient dans les mômes conditions et avaient la môme couleur.
Au-dessus du gravier gris est un lit d’alluvium rouge, composé de fragments de calcaire jurassique empâtés dans une gangue argileuse rouge, qui contenait plusieurs couteaux de silex avec des os de renne, de cheval, mais pas d’animaux éteints, par-dessus, dans une couche d’alluvion supi’rieuro, étaient plusieure hachettes polies du type plus moderne, dit a type celtique, » et, par-dessus le tout, du limon ou boue des cavernes avec des antiquités gallo-romaines (*).
Les géologues français ne sont pas, jusqu’à présent, assez avancés dans l’assimilation des dépôts successifs des différentes parties du bassin de la Seine pour qu’il me soit permis de tenter, avec quelque confiance, d’établir un synchronisme entre les graviers granitiques à ossements humains de la grotte d’Arcy et le diluvium gris à hachettes de silex de la Motte-Piquet, cité plus haut; mais, comme les mammifères éteints associés sont les mêmes dans les deux gisements, j’incline beaucoup à croire que les hachettes de pierre trouvées par M. H. Gosse à Paris et les ossements humains découverts par M. de Vibraye peuvent se rapporter à la même période.
(') DulUlin de la SocUHH g/ohgique de France, 1S00.
Digilized by Googlfc
Cuju-. IX. î MAMMIFÈRES ÉTEINTS DE LA VALLÉE DE L'OISE. 15i>
Vall^^c de l'Ohie.
Une hachelte en silex du type ancien d’Abbeville et d’Amiens fut trouvée dernièrement par M. Pei<;né-Delacourt, à Précy, près de Creil, sur l’Oise, dans un gravier ressemblant, par sa position géologique, aux graviers déjà décrits de Moutiers, prés d’Amiens. J’ai visité ces vastes sablières en 18G1, en compagie de M. Prestwicb , nviis le temps que nous y restâmes fut trop court pour nous permettre d’espérer la trouvaille mémo d’un seul ustensile en silex, eussent-ils été aussi abondants qu’à Saint- .Acheul.
En 1859, à Cliauny, près de Noyon, dans cette même vallée de l’Oise, j’examinai de belles tranchées de cbemin de fer traveisianl l’alluvion de la période post-pliocéue sans interruption pendant plus de 800 mètres. Toutes ces alluvions .sont évidemment d’origine fluviatile, car dans les intervalles, entre les cailloux, on trouve en abondance VAncyltis lliwiatilis et autres coquilles d’eau douce. Mon compagnon, M. l’abbé Lambert, avait recueilli dans ce gravier une grande quantité d’ossements fossiles, parmi lesquels M. Lartet a reconnu les deux espèces d’éléphant, l'E. primUjenins et VE. anlitimts, puis une espèce d’hippopotame, (Hippopotamus major?}, et enfin le renne, le cheval et le buffle musqué, {Bubatus moscHatus). Ce dernier ne paraît pas avoir été vu auparavant dans les alluvions anciennes en France (‘). Au-dessus de ce gravier, près de Chauny, on voit des masses épaisses de timon ressemblant au lœss du Rhin cl contenant des coquilles des genres Succinea et Hélix. 11 nous est permis de supposer que le gravier contenant des hachettes en silex de Précy est du même âge que celui de Chauny, dont il est la continuation, et que tous les deux sont contemporains des lits à silex ouvrés d’Amiens, attendu que la ligne de partage des bassins de la Somme et de l’Oise n’est qu’une étroite langue de terre, et
(') Urtet, Annales ‘des Sciences nalurelles (Zoologie), quttriéme série, (. XV,
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que les mêmes quadrupèdes fossiles se renconlrenl des deux côtés.
Les alluvions de la Seine cl de ses affluents, de même que celles de la Somme, ne contiennent point de fragments de roches provenant d’autres bassins hyd/ographiques. IS'éanmoins, le relief du sol, ou la pente de la rivière, ou le climat, ou toutes ces conditions à la fois, ont dû être différentes quand s’est formé le diluvium gris dans lequel on rencontre, à Paris, des ustensiles en silex. La faille considérable de quelques-uns des blocs de granit, et la distance qu’ils ont parcourue impliquent dans les cours d'eau une puissance d’cnlrainement qu’ils n’ont plus. 11 est difficile de douter que l'action des glaces des rivières ne jouit autrefois un rôle bien plus actif qu’à présent dans le transport de ces blocs, dont on peut voir, dans les collections de l’Ecole des mines de Paris, un spécimen qui a environ 1 mètre de diamètre.
Allavload post-plloeéiies de l'Angleterrey conteniuit des travaillés*
Dans les alluvions anciennes du bassin de la Tamise, à de faibles hauteurs au-dessus du cours d’eau principal cl de scs affluents, nous trouvons des ossements fossiles des mêmes mammifères éteints et vivants que nous avons montré être caractéristiques des bassins de la Seine cl de 1a Somme. Nous ne pouvons donc guère mettre en doute que ces quadrupèdes, durant une partie de la période post-pliocène, aient pu communiquer librement de l’Europe continentale à l’Angleterre, à une époque où la communication par terre n'était pas interceptée entre les deux pays. Le lecteur ne sera donc pas surpris d’a|)prendrc que l’on a trouvé, dans les alluvions de la Grandc-liretagne, des instruments en silex du même type primitif que ceux de la vallée de la Somme.
Le Irait le plus remarquable de cette alluvion de la Tamise est ce lit épais de gravier ocreux, composé surtout de silex de la craie brisés et légèrement roulés, et sur lequel la ville
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de Londres est assise. 11 s’élend de l'est à l’ouest, plus haut que Maidenhead, au travers de la métropole jusqu’à la mer, sur une longueur de 80 kilomètres et avec une largeur qui varie de 5 à 14 kilomètres; son épaisseur va communément de 1 mètre ôO à 4 mètres 50 (‘). Intercalés dans ce gravier, SC trouvent en quelques endroits des lits de sable, de limon, d'argile, le tout contenant parfois des restes de mammouth et d’autres quadrupèdes éteints. A différentes époques, de belles coupes de ce terrain ont pu se voir à Brentford et au pont de Kcw, d’autres dans LondTes même, ou plus bas, à Erilli, dans le comté de Kent, sur la rive droite de la Tamise, et à Gray's Thurrock, dans le comté d’Essex, sur la rive gauche. L’épaisseur totale des lits de sable, de gravier et de limon atteint quelquefois 12 et même 18 mètres, ils sont en majeure partie au niveau actuel de la plaine recouverte par la Tamise; dans certains cas pourtant ils plongent au-dessous.
Si le lecteur veut bien se reporter à la coupe des sables et graviers jwst - pliocènes de Menchecourt, près Abbeville, (p. 120), il comprendra parfaitement quelle est la relation des ancieimcs alluvions de la Tamise avec le chenal actuel de la rivière et la plaine qu’elle arrose, et, en même temps, avec les formations plus anciennes qui les supportent, qu’elles soient tertiaiics ou crétacées.
Autant qu’on les connaisse, les mollusques cl les mammifères fossiles des deux districts sont aussi tout à fuit analogues. La Cijrena flumitiaiis est commune aux deux dépôts, et est la seule espèce qui n'habitc plus l’Europe. Toutes les espèces de teslacès, celle-ci comprise, sont récentes. L’identité de cette faune avec la faune actuelle a été parfaitement démontrée, grâce aux déterminations que nous devons à feu M. John Brown, membre de la Société géologiquc'de Londres. A Copford, dans le comté d’Essex, il n’a pas recueilli moins de soixante-neuf espèces de coquilles terrestres et d’eau douce dans un dépôt contenant des os dé mammouth, d'un grand
(') frestnieb, Geoloçital Quarterly Journal, vol. XII, p. 131.
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162 RÉUSION DES FAUNES SEPTENTRIONALE ET MÉRIDIONALE. |C«ap. IX. ouiî, (probablement l'[.Vs«« sjyelæus], du castor, du cerf et de l’auroclis. De ces espèce^s, ([uarante-liuil étaient terresties, et deux d’entre elles, Hélix incaniala el H. riiderata, n'habitent plus les lies Britanniques, mais vivent encore sur le continent, la dernière sous des latitudes élevées ('). La Cijreiia llumitialis et VUnio iilturaiis, de laquelle je vais avoh- à parler, ne se trouvèrent pas dans le nombre.
11 y a longtemps que j’ai avancé l’iiypotlièso qu’il y avait dans le bassin de la Tamise les indices d'une réunion, à l’époque post- pliocène, d’unCfaune septentrionale et d’une faune méridionale. Au groupe septentrional peuvent appartenir le mammoulh,{Elephas}mmigenius),c[\eRkiiiocerostichoihhms, que Pallas a trouvés tous deux en Sibérie conservés avec leur chair dans la glace. Le renne leur fut accidentellement associé. En 1855, le crâne du Ijeeuf musqué, (Bubalus moschatus), fut aussi trouvé dans le gravier ocreux de Maidenhcad, par le Rév. C. Kingsley et M. Lubbock. Ce fut M. Owcn qui établit l’identité de cette espèce fossile. avec l’espèce vivante. Plus lard, un second crâne Ibssile de celte môme espèce septentrionale fut trouvé par M. Lubbock près de Bromley, dans la vallée d’un petit aflluent de la Tamise ; et enfin deux autres crânes, celui d’un taureau et d’une vache, furent extraits, près de Buth Easton, du gravier de la vallée de l’Avon par M. Chai les Moore. M. Owen a dit avec beaucoup de justesse que, « puis- « que ce quadrupède a une constitution qui lui permet à pré- « sent d’habiter les latitudes élevées de l’Amérique, il ne nous « est pas permis de douter que ses anciens compagnons, le « mammouth à toison épaisse et le rhinocéros bicorne couvert « de laine, {Rhinocéros lichorhinus), ri’aicnt de môme été ca- « pablcs de supporter un climat rigoureux (’i. »
-J’ai parlé, p. 159, de la déam verte récente de ce même buffle près de Chauny, en France, dans la vallée de l’Oise.
P) Quarterly Ceoioyical Journal, vol. VIII, ji. 190, 1852. SI. Brown les qualifie • d'esiièces éleinles, a ce qui pourrait éporer quelques lecteurs. Il ne voulait dire que a éteintes en Angleterre, a Voir au.wi Jeffrejs, Britith Conchology, p. lli. P) GeotogicalQiurlerly Journal oflAHuUm, vol. \ll, p. 124.
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En i8ôü jrfn ai Iroiivé un crâne conservé au Muséum de *Berlin, et que M. le professeur nuensledt, le conservateur, avait exactement détecniiné dès l’année IHôG, époque où ce fossile fut extrait du terrain de transport, dans la colline ajqielée le Kreiizberg, dans le faidtourg sud de la ville. L’nc notice publiée à cette époque nous apprend que les mammifères (pii accompagnaient le buflle musqué étaient le mammoutli et le Rhinocéros tichorinns avec le cheval et le bœuf('). Mais Je n'ai pu trouver là aucune mention de ta rencontre de riiippopotame, ni de VElephas antujuus, ni du Rhinocéros leptorhinus, dans le terrain de transport du nord de l’.Mlemagne, le long de la Baltique.
Dans une autre localité, près de Quedlinburg, mais dans te même terrain de trans[)ort du nord de rAllemagne, le docteur llensel de Berlin, découvrit le lemming de Norwé'ge, (Mijoiles lemmus), ci une autre espèce de la même famille appelée par l’allas Mijodes torquatus, \Misothennus torquatus de llensel). Ce dernier est encore plus septentrional que le lemming, car l’arry l’a trouvé à la latitude de 82“, et il ne s’aventure jamais au sud plus loin que la limite septentrionale de la région boisée. M. le professeur Beyrich m’apprend que des restes de Rhinocéros lichorhiniis ont été trouvés au même endroit (*).
Comme spécimens d(*s esjièces qui peut-être ont appartenu à une faune plus méridionale dans la vallée de la Tamise, je puis citer leï restes fossiles trouvés dans l’alluvion Iluviatile de Gray’s Thurrock, dans le comté d’Essex, sur la rive gauche de la Tamise, à 52 kilomètres de Londres. Les couches d’argile à briques, de limon et de gravier que montreut en cet endroit des excavations artificielles ont tout à fait le caractère d’ün dépôt qui aurait rempli un ancien lit de rivière. Parmi les mammifères, on y trouve' iEleplu/s anliqmis, le Rhinocéros ieptorhinus, (fi. meyarhinns, Christol), V IHppopolamus mo/'or, une espèce de cheval, un ours, un bœuf, un cerf, etc., et
(') lÆonhanl, und ^conns, Jalirbuch ftlr Minéralogie, 1850, p. ‘21.5.
n Zeilsclirifl der deultchen geotogischen Geselhchafl, 185.>, vol. VII, p. 107, cU.
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panniles coquilles associées, la Cyrena fliimhialit, qui est fort abondante, au lieu d’être rare comme à Abbeville. Elle est accompagnée de YUuio litloralis, flg. 22, aussi fort nombreuse et avec les valves réunies. Cette remarquable coquille d’eau douce n’habite plus l’Angleterre, mais elle vit encore dans Id Seine, et est bien plus abondante encore dans la Loire. Un
Fig. S2.
Flg. Si. — l/HfO iiltora/i's de Graj’s Tliurrock. Espèce cteinle en Angleiene»
vivant encore en France.
autre mollusque d’eau douce, la Pn/mlina marf/iiiala, (Michaud), espece univalvequi n’est plus anglaise, mais qui est fréquente dans le sud de la France, se rencontre aussi dans cet endroit avec une variété particulière de Cyclas amntca, dont quelques naturalistes ont voulu faire une espèce distincte. On trouve aussi une variété de la ValvatapUànalis.
IjC docteur Von Schrenck a décrit les mammifères vivants des régions du fleuve Amour situées entre 4.5° et 55° latitude noi d et il nous apprend que, dans celte contrée du nord-ouest de l’Asie, récemment annexée à l'empire russe, il n’y a pas moins de quarante-quatre espèces identiques à celles d’Europe, sur cinquante-huit mammifères vivanis. Parmi celles qui ne s’avancent pas jusqu’en Europe il en est qui sont d’un type tout à fuit septentrional, et d’autres qui semblent appartenir à la faune des tropiques. Le tigre du llengale s’avance parfois au nord jusqu’à la latitude de 52°, où sa principale nourriture
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csl le renne ; ce môme figre abonde à la latitude de 48", jusqu a laquelle descend quelquefois le petit lièvre sans queue ou pika, habitant des régions polaires ('). Nous pouvons aisément nous figurer que, pendant la période post-pliocène, les contrées maintenant arrosées par la Tamise , la Somme et la Seine, aient été les limites de deux régions zoologiques distinctes, l’ime s’étendant au nord, l'autre s'étendant au sud. Dans ce cas, bien des espèces appartenant à l'une ou à l’autre des deux faunes et douées d’habitudes nomades, comme le buflle musqué ou le tigre du Bengale, peuvent avoir constamment cherché à profiler du mofndre changement de climat qui leur convint pour se porter dans la contrée voisine, soit pendant les mois d’Iiiver ou d’été, soit d’une façon permanente pendant des séries d’années ou de siècles. VEIephas antiqtuu et son inséparablecompagnon, le Bhiiwceros leplorhinus, peuvent avoir précédé le mammouth et le Rhinocéros tichorhinus dans la vallée de la Tamise, ou bien ces deux groupes peuvent avoir alternativement régné dans cette région durant la période post-pliocène.
Quand on cherche à établir la chronologie des dépôts fluviatiles, il est presque aussi difficile de tirer des renseignements précis des' restes organiques que d’en trouver dans la superposition des couches, car deux anciens lits de rivières peuvent parfaitement se trouver juxtaposés au môme niveau, l'un d’eux étant peut-être de plusieurs milliers d’années postérieur à l’autre. J'en ai vu un exemple à Ilford, où la Tamise, ou bien un cours d’eau tributaire, a traversé à une certaine époque antérieure des sables contenant la Ctjrena flumimlis;le canal a ensuite été comblé de matières argileuses provenant évidemment de l’érosion du dépôt tertiaire de « l’argile de Londres. » De pareils déplacements du lit principal de la rivière, l’entrainement fréquent du gravier et du sable déposés auparavant, la précipitation de nouvelles alluvions, les inondations des affluents, les soulèvements et les affaissements
(') Mammatia ofAmoor land. Natural Bistory Review, 1861 , vol. li p. 12.
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du sol, les osrillations de la lempéralure du climat, sont autant de changements qui paraissent avoir produit celte complication des dépôts fluviatiles de la Tamise, complication à laquelle on doit attribuer le peu de progrès que nous avons fait jusqu'ici dans nos déterminations de l’ordre de succession des couches et des groupes de quadrupèdes qu’elles renferment. 11 peut arriver, comme à Brentford et Ilford, que deux .sablières situées dans des champs contigus contiennent des espèces distinctes d'éléphant et de rhinocéros ce qui n’empùcJiera pas les fossiles de se trouver dons les deux cas'à la même profondeur, quoiqu’ils doivent, chacun de leur côté, se rapporter à des parties différentes de l'époque post-pliocène, séparées par des milliers d’années.
Des discussions longues et animées se sont élevées au sujet de la relation chronologique de la période glaciaire relalivement aux dépôts d'alluvion, comme celui de Gray’sThurrock, dans lesquels la Cijrena puminalis, VUnio liltoralü et l’iiippopolame semblent être les témoins d’un climat plus chaud. Des lambeaux du terrain de transport du nord se voient dans le voisinage de Londres, à des hauteurs de 60 mètres au-dessus de la Tamise, comme cela se voit à Muswell-Hill par exemple, prés de lligbgate. Dans ce terrain de transport, les blocs de granité, de syénite, de diorile, de grès houillcr avec ses fossiles, et d'autres roches paléozoïques sont confusément mêlés ensemble et avec des débris de craie et d’oolilhe. La même formation glaciaire couronne aussi quelques-unes des collines du comté d'Kssex, beaucoup plus à l’est, et va même s’étendant un peu plus bas sur leurs versants sud du côté de la vallée de la Tamise. On n'a pas trouvé dans les graviers de la Tamise de fragments arrachés par les eaux à cet ancien terrain de transport superficiel; néanmoins il y a de fortes raisons de croire que la formation glaciaire est la plus ancienne des deux, comme le soutient M. Prestwich ('), et que son ori- (*)
(*) Geohgicttl Quarterly Journal. 1855, p. 110; Ibid., 1856, p. 155. cl 1801, p.lUi.
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gine remonte, comme nous le verrons dans un chapitre suivant, au temps où la mer recouvrait la plus grande partie de l'Angleterre. En un mot, nous devons admettre que le bassin de la Tamise et tous ses dépôts fluviatiles sont post-glaciaires, dans le sens modifié de ce terme ; c'est-à-dire qu’ils sont postérieurs au terrain de transport des comtés du nord et du centre et à l’époque du relèvement de ce pays au-dessus du niveau de la mer.
Après ces considérations générales sur les alluvions de la Tamise, je vais maintenant dire quelque chose des ustensiles qu’on y a jusqu’il présent découverts. 11 y a au lîritish Muséum une arme en silex, enferme de fer de lance, comme celle qui est représentée figure 8, page 1 i 8,et qui, dit-on, a été trouvée avec une dent d'élépliant à Black Mary’s, prés de Gray’s Inn Lane, à Londres. Dans une lettre, qui porte la date de 1715, imprimée dans les Leland's Collectanea, vol. I, p. 73, édition de Herne, on dit qu’elle a été trouvée en présence de M. Conyei’s, avec le squelette d’un éléphant ('). On a trouvé tant d’ossements d’éléphant, de rhinocéros et d’hippopotame dans le gravier sur lequel I>ondres est assise, qu’il n’y a aucun motif de douter de l’assertion qui nous a été transmise. Des restes fossiles de ces trois genres ont été extraits des emplacements de Waterloo place, de Sainl-James’ square, de Charing- Cross, des docks de Londres, de Limehouse, de Bethnal-Green, et encore d’autres endroits, et nombre de personnes encore vivantes peuvent s’en souvenir. Dans le sable et le gravier de Shacklewell, district nord-est de Londres, j’ai moi-mèine recueilli beaucoup d’échantillons de la Cyrena llumimliii, (voir fig. 17, c, p. 128), avec des os de daim et d'autres mammifères.
En outre, dans les alluvions du Wey, près de Guildford, dans un endroit appelé Pease Mai-sh, M. Whitburn a trouvé^ èn 1830, un silex taillé wi forme de coin, ressemblant assez à un autre apporté de Sainl-Acheul par M. Prestwicb, et com-
') Evans, Archxoloffla. 18C0.
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paré par quelques antiquaires à une pierre à fronde ; il était à 1 mètre 20 dans le sable et le gravier qui avait fourni des dents et des défenses d’éléphant. Le\Vey coule à travers la gorge des Nortli Downs, à Guildford, pour se jeter dans la Tamise. M. Austen a montré que ce terrain de transport est si ancien qu’il y en a eu une partie bouleversée et déplacée avant que l’autre se déposât (*).
Entre autres endroits où des ustensiles en silex furent trouvés dans le cours des trois dernières années, je puis citer la vallée du Darent, dans le comté de Kent, où M. Whitaker en a trouvé un de forme ovale. M. Evans en a aussi trouvé un sur le rivage à Swalecliff, près de Whitstable, dans le même comté où M. Prestwich avait déjà décrit un dépôt d’eau douce, reposant sur l’argile de Londres, et principalement compo.sé de gravier dans lequel s’étaient trouvés enfouis une dent d’éléphant et les ossements d’un ours. L’ustensile en silex était profondément décoloré et avait la môme teinte brune bril- • lante que le gravier fluvialile ancien du reste de la tranchée.
Un autre ustensile en silex fu t trouvé en 1 860 par M . T. Leech , au pied de la falaise, entre la baie de llerne et les « llcculvers; » de nouvelles recherches amenèrent la découverte de cinq autres échantillons; tous avaient la forme de fer de lance, si commune à Amiens. MM. Prestwich ef Evans ont depuis trouvé trois autres ustensiles semblables sur le rivage, à la base de la même falaise dégradée, qui se compose de couches sableuses éocénes. Au-dessus d’elles, au sommet de la falaise, est un dépôt graveleux, formé dans l’eau douce, à environ 15 mètres au-dessus du niveau de la mer; c’est de ce gravier que doivent provenir les armes en silex. Ces antiques dépôts d’alluvion, couronnant maintenant les falaises du comté de Kent, parais-sent avoir été d’anciens lits de rivièris, tributaires de la ’famise, avant que la mer eût empiété sur l'emplacement actuel du fleuve, et élargi son estuaire. M. Prestwich a suivi l’un de ces dépôts d’eau douce à l’ouest des « Recul-
(') Quarterly GeologkaIJournal, 1851, toI. VII, p. 278.
CiHP. IX. 1 USTENSILES EN SILEX DU COMTÉ DE KENT, vers, » cl il y a trouvé à Chislet, priis rie Grove-Ferry, la Cyrena (lumimlis avec d’autres coquilles.
Les changements qui se sont produits dans la gi'^ograpliie physique de cette partie de l'Angleterre, pendant ou depuis la période post-pliocène, sont de deux sortes. Ce sont d'abord les empiétements de la mer sur les côtes, empiétements qui continuent, et, en second lieu, un affaissement général du sol. Uu des signes remarquables de ce dernier mouvement est iinp formation d'eau douce à Faversham, passant au-dcs.sous du niveau de la mer. Le gravier en ce point contient exclusivement des coquilles lluviatiles et terrestres des mômes espèces que celles des alluvions post-pliocènes des localités citées plus haut, et a dû se former quand la rivière coulait à un niveau plus élevé et quand elle s'étendait ]dus à l'ouest. A cette époque, elle était probablement un affluent du Rhin, comme l’a représenté M. Trimmer dans sa restauration idéale de la géîographie de ces anciens temps (M. En elTet, l’Angleterre était alors réunie au continent, et ce qui forme maintenant l'océan germanique était une terre. Il est bien connu que dans beaucoup d'endroits, et notamment sur les côtes do Hollande, on a retiré du fond de celte mer sans profondeur des défenses et d'autres ossements d'éléphant. Le lecteur verra d'ailleurs, par la carte donnée au chapitre xiii, quelle immense étendue de mer se transformerait en terix; émergée par un soulèvement de d80 mètres. Un mouvement vertical d’une amplitude bien moindre que la moitié de celte hauteur amènerait la réunion de l’Angleterre au continent et l’extension de la Tamise et de sa vallée bien loin au nord-ouest; les rivières qui arrosent les parties les plus orientales des comtés de Kent et de Sussex se jetteraient dans la Tamise au lieu do se déverser dans son estuaire.
Déjà plus d’une douzaine d’armes en silex, du type d’Amiens, ont été trouvées dans le bassin de la Tamise; mais la position géologique d'aucune d’entre elles n’a encore été pré-
l') Quarterly Geological Journal ofjjonimt, toL IX, pl. XIII, n" 4.
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cisée avec le même soin qu’on a apporté à la détermination du gisement de beaucoup des ustensiles provenant de la vallée de la Somme, ou de quelques autres spécimens anglais dont je vais maintenant m’occuper.
Inatramrata en ailex de la vallée de l'Oiue. prés de Bedford.
L’ancien gravier fliiviatile de la vallée de l'Ouse, aux environs de Bedford, est, depuis ces trente dernières années, bien connu des colleclionneurs comme leur fournissant une riche récolte d’ossements de mammifères éteints. M. Prestwich, ep 1854, observa que celle vallée était encaissée des deux cétés |iar des couches oolithiques surmontées par de l’argile caillouteuse, {Boulder clay)\ il s’assura depuis, en 1858, que le gravier n» 5, fig, 25, contenait des os d'éléphant, de rhinocéros, d’hippopotame, de bœuf, de cheval et de cerf, et que, par conséquent, on pouvait en conclure que ces animaux étaient plus récents que l’argile caillouteuse, puisque la vallée avail été creusée au travers de ce dépôt et dans l’épaisseur de l’oolithe sous-jacente. M. Evans a trouvé dans le même gravier des coquilles terrestres et d’eau douce, et ces découvertes engagèrent M. James Wyatt, de Bedfoixl, à faire deux visites à Saint-Acheul, afin de comparer le gravier à silex taillés de la Somme à celui de l’Ouse. Après son retour, il r*'*solut de suivre attentivement l'exploitation des carrières de gravier, à Iliddenham, à 3 kilomètres O. N. ü. de Bedford, dans l’e.spoir d’y trouver de jmreils objets travaillés. Dans ce but, il fit pendant des mois de suite des visites presque quotidiennes à ces sablières, et eut à la fin la satisfaction de découvrir deux instruments en parfait état, l'un en fer de lance, et l’autre de forme ovale; ils étaient exactement les pendants des deux types fi ançais figurés |)ages 118 et 119. Les deux échantillons furent extraits par les ouvrieisî le même jour du lit inférieur de sable et de graviers stratifiés, de 4 mètres d’épaisseur, qui contenait des os d’éléphant, de daim, de bœuf, et beaucoup de coquilles d’eau douce. Les deux ustensiles en silex furent
Digilized by Goc^le
COUPE DE LA TALLÉE DE L'Ol’SE.
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Irouvés à la profondeur de 4 mètres au-dessous de la surface du sol, et reposaient sans intermédiaires sur les couches solides du calcaire oolithique, ainsi que le montre la coupe ci-jointe.
Fig. 23.
Coui>c r» traTcrs tie la vallée de l'Ouse, à 3 kilomètres 0. N. 0. de Dedford (')• t'ig. â5- — 1 Çoui'hes ooliihique*.
^ Argile caillouteu>e, [Boulder elaÿ), on lorrain de lran!>|>ort marin provenant du nord, s’élevant à itnviroii ^7 mètres au-dessus de Tthise.
3 Gravier am ion avec o^cments d’éléphani, coqniHos marines et in^(rumc^U en silex.
V Aliuvioii» iiioiierncs de l'Ouso.
a Sablière de Diddenliam i la base de laquelle furent trouvés les silex travaillés.
Ayant été invité par M. Wyatt à venir vérifier ces faits, je me icndis à Itiddenham dans la. quinzaine qui suivit cette découverte, (avril 1801). C’est là que je vis jiour la première fois les relations clironologiqucs irrécusables de. ces trois phénomène-s : présence des ustensiles en silex, présence deJ mammifères éteints, dépùls glaciaires. J’examinai donc à cette occasion ces sablières, en 1801 , en compagnie de .MM. PreslAvidi, Kvans et Wyatt, et nous recucilliines dix espèces de coquilles dans le terrain de transport n“ ô, c’est-à-dire dans les cou< lies recouvrant le gravier inférieur d’où l’on avait retiré les silex travaillés. C'étaient toutes des espèces terrestres ou fluviatiles communes vivant encore dans la même partie de l'Angleterre. Depuis notre visite, M. Wyatt y a ajouté la Paludina immjinata, (Miebaud), {Hydrobia dequelques auteurs, voir tig. 34), e.spèce de la France méridionale qui n’babite plus les lies Britanniques. Le même géologue a aussi trouvé, depuis notre visite à Itiddenham, plusieurs autres silex travaillés du môme type
(') Presiwich, Qiiarlerly Gfological Journal, IRül, vol. XVII, p. 3<J4. Pt Wyalt, Geologiêl'i Monllity Magaihu, 1861, p. 212.
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en ccl endroit et en d'autres localité.s de la vallée de l’Ouse, près de Bedford.
L’argile caillouteuse, {Boulder clay), n° 2, s’étend sur des kilomètres dans toutes les directions, et se continuait évidemment de 1» en c avant le creusement de la vallée. Ce n’est qu’une partie du grand dépôt marin glaciaire des régions centrales de l’Angleterre, cl elle contient des blocs, (quelquesuns de grandes dimensions), non-seulement de l’oolitlie du voisinage, mais de la craie, et d’autres roches venues de bien plus grandes distances, telles que de la syénile, du basalte, du quartz, du nouveau grès rouge. Ce blocs eriatiqucs d'origine étrangère sont souvent polis et striés, ayant subi ce que l’on appelle l'action glaciaire, et dont nous reparlerons bien des fois. Des blocs, ayant les mêmes caractères minéralogiques qui sont enfouis à Biddenham dans le gravier n" 5, ont perdu toute trace de stries par le frottement auquel ils ont été soumis dans le lit de l’ancienne rivière.
La grande largeur de la vallée de l’Ousc, qui est parfois de 3 kilomètres, n’a pas été figurée dans le diagramme précédent. Elle doit peut-être son relief à l’action combinée de la rivière et des marées pendant que celle partie de l'Angleterre sortait du fond des eaux de la mer glaciaire ; l’argile caillouteuse aura été entamée la première, puis l'oolitbe sous-jacente l’aura été à son tour sur une égale épai.sseur. Après cette dénudation qui peut avoir accompagné le soulèvement du sol, le pays fut habité parles peuples primitifs qui ont façonné les silex. La rivière de celle époque, aidée peut-être par le mouvement ascensionnel continu de tout le pays ou perdes oscillations dans son niveau, finit par élargir et approfondir la vallée, en changeant souvent son lit, jusqu’à ce qu’enfin une large surface fût couverte d’une succession de dépôts, dés plus anciens jusqu’aux plus récents, dont les âges correspondent peut-être aux graviers supérieurs et inférieurs de la vallée de la Somme, (p. 154).
M. Wyalt a recueilli tout dernièrement, (janvier 1805), un silex travaillé associé à des os et à des dents d’bippopolame
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dans le gravier de la colline de Summerhouse, endroit situé à l’est de Bedford, beaucoup plus bas dans la vallée de l’Ouse, et à 5 kilomètres de Biddenliam.
Les coupes de Bedford nous ont fait faire un pas en avant que ne nous avaient pas permis les coupes d’Amiens et d’Abbeville. Elles nous enseignent que ceux qui ont façonné ces antiques ustensiles en silex, et les mammifères leurs contemporains, étaient tous post-glaciaires ; c’est-à-dire, en d'autres termes, qu’ils étaient postérieurs au grand abaissement du sol qui a plongé sous l’eau de la mer glaciaire tout le centré de l'Angleterre.
■aatnmieiitii en allc.v dans an dépAt d'eau douce A Hoxne, en SuffolU.
Dés la première année de ce siècle, M- John Frère fit à la Société des Antiquaires une remarquable communication dans laquelle il donnait une description très-claire de la découverte faite à lloxne, prés de Diss, en Suffolk, d'ustentiles en silex du type trouvé depuis à Amiens. Il ajoutait d’excellentes raisons géologiques qui lui faisaient présumer que l'antiquité en était très-reculée, ou, selon son expression, qu’ils étaient antérieurs au monde présent, c'est-à dire à l’état actuel de la géographie physique de ce pays. « Ces silex, dit-il, étaient « évidemment des armes de guerre fabriquées et employées « par un peuple qui ignorait l’usage des métaux. Ils gisent en « grand nombre à la profondeur d’environ -i mètres dans un « sol stratifié qu’on a percé pour extraire de l’argile à briques. « Sous 45 centimètres de terre végétale était une épaisseur « de 2 mètres 25 d'argile; il y avait sous cette argile 30 centi- « mètres de sable avec coquilles, et par-dessous 60 centimè- « 1res de gravier dans lequel on trouva les silex façonnés gô- « néraleiuent à raison de 7 ou 8 par mètre carré. Dans les « lits sableux contenant les coquilles, on a trouvé une mà- « choire et les dents d’un énorme animal inconnu. La façon « dont CCS armes de pierre étaient placées me donnerait la « conviction qu’il y avait là un atelier de fabrication de ces
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« objcis e( que leiirdép()t en ce point n’est pas pureinenl for- « luit. Le nombre en était si j;raiid que l'hoinmequi clian'iait « l’argile me dit qu'avant d’être prévenu que C4i l'usseiit des « objets de curiosité, il en avait vidé de pleins paniers sur la a roule voisine. »
M. Frère vient ensuite à expliquer que les couches où se trouvent les silex sont disposées borizontalement et ne forment pas la base d’aucun terrain plus élevé, de sorte qu’il a dû en être enlevé des |iorlions quand la vallée attenante lut creusée. Si l’auteur n’avait pas pris les coquilles d’eau douce associéesaux silex travaillés pour des coquilles marines, il n’y aurait rien à reprendre à sa description de la géologie de ce district, car il a distinctement reconnu que les couches où étaient enfouis les silex avaient, depuis leur dépéit, subi une vaste dénudation (') . Des spécimens de ces silex en fer de lance, envoyés à Londres par .M. Frère, sont encore conservés auDrilish Muséum, et d’autres font | artie de la collection de 1a Société des Antiquaires.
Ce fut M. Evans qui appela l’attention de M. Ppesivvich sur l’existence de ces armes et le mémoire de M. Frère; aussi, à son retour d'Amiens, en 1859, .VI. Prestwich ne perdit pas de temps pour visiter Hoxne, v illage à 8 kilomètres à l'est de Diss. 11 est assez remarquable qu’il ait trouvé, après un intervalle de soixante ans, l'extraction de l'argile encoie en activité dans le même trou. Quelques mois seulement avant son arrivée, deux instruments en silex avaient été e.xtrails de l'argile, l'iiii à 2 mètres, l'autre à 5 mètres au-dessus de la surface. Depuis cette époque on en a déterré d'autres dans le gravier non remanié de la même exploitation. M. Amyot,de Diss, a aussi obtenu des couches sous-jacentes de gravier d'eau douce l'astragale d’un éléphant et des ossements de daim et de cheval ; mais quoique beaucoup des anciens instruments aient récemment clé découverts en place dans des couches régulières et conservés par Sir Edward Kerrison, il ne parait pas jusqu’à
./) Frère, Archxologia \>our 4R00, vol. Xlll, j>. 206.
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présent que dos osscinenLs de mammifères éteints aient été une seule fois rencontrés dans la même couche que l’iiu de ces ustensiles.
En examinant la coupe ci-jointe, le géologue verra que la déprc.ssion en forme de bassin, a fc, a été remplie graduellement des couches d'eau douce 5, 4 et o après avoir été d'abord creusée au.x dépens de l’argile caillouteuse plus ancienne n° ü. Les positions relatives de ces formations seront mieux comprises quand j’aurai décrit dans le douzième chapitre la structure des comtés de Suffolk et de Norfolk, telle que nous
Fig. 2t.
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la montrent les coupes faites dans les falaises à Mundesicy, à quelque 9 kilomètres de distance de iloxne, dans la direction du nord-nord-est.
J’examinai les dépiMs de Hoxne en 1860, et j’eus l’avantage d’y être accompagné par le Rév. J. Gunn et le Rév. S. W. King. Dans les lits limoneux, 3 cl 4, lig. 24, nous ohservilinesen grand nombre la Viilvatapiscinalis, si corainunc dans les rivières. Avec elle, mais plus rares, nous trouvâmes la Litnni’a paltislris, le Planorbk albus, le Plmwrbis spirorbis, la Snednea puti is, la Bithynia tentacidata, la Cijcias cornea; M. l’rcslwich mentionne la Cydas amnica et des fragments d’Uiiio, outre plusieurs coquilles terrestres. Dans la masse
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noire tourbeuse n“ 5, on a pu reconnaître des fragments de bois de cliêne, d’if et de pin. Les armes en silex que j’ai vues provenant de Hoxne sont tellement plus parfaites, et ont leur tranchant tellement plus net que celles de la vallée de la Somme, qu’il semblerait qu’elles n’aient ni seni à l’homme ni roulé dans le lit d’une rivière. Aussi l’opinion de M. Frère, qui admettait l’existence d’un atelier de fabrication de ces armes en ce point, est-elle assez probable.
InstrumenUi en eilex h lekllnghau, comté de SnOdllt.
Dans une autre partie du comté de Suffolk, à Icklingliam, dans la vallée du Lark, au-dessous de Bury-Saint-Fdmund, il y a un lit de gravier dans lequel on a trouvé deux silex en forme de fer de lance à la profondeur de 1 mètre oO au-dessous de la surface. J'ai ètè voir cet endroit, qui a été fort exactement décrit par M. Preslwich (').
La coupe de l’alluvion à silex ouvrés de Bedford, donnée page 171, peut très-bien servir à représenter celle d’icklingliam, en y subsliluant la craie à l’oolithe et le nom du Lark à celui de.l’Ouse. Dans les deux cas le lit actuel de la rivière est à environ mètres au-dessous du niveau du gravier ancien, et la colline de craie qui forme le côté droit de la vallée du Lark est couronnée, comme l’oolithe de Biddenham, par de l’ai'gile caillouteuse qui s’élève à la hauteur de 50 mètres audessus du Lark. Il y a douze ans environ qu’on retira de l’argile caillouteuse d’icklingham un grand bloc erratique d’environ 1 mètre 20 de diamètre; je trouvai qu'il .se composait d’un scliiste siliceux dur, probablement d’une roche silurienne, qui devait être venue de fort loin. Dans cet endroit, comme dans celui que nous lui comparions aux environs de Bedford, on a la preuve que le gravier qui contient les silex travaillés est plus récent que le terrain de transport glaciaire, car il contient des fiagments de basalte et d'autres roches qui proviennent de celte formation.
(‘) Quarlerl'j Geolvgicat Jaurnal, 1801, vol. XVII, p. 304.
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DÉPÔTS DE CAVERNES ET LIEl'X DE SÉPULTURE DE LA PÉRIODE POST-PLIOCÈNE.
Instruments en silex dans une enverne du Somersetshire contenant des hyènes et autres mammifères d'espèces éteintes. — Cnvcmcs de la presqu’île de Gower, dans le sud du pays de Galles. — HUinoceros hemiia'chuft. — Cavernes à ossements, près de Palernic. — I.a Sicile faisant partie de rAfrique. — Le fond de la Mediterranée s'cIcTant en Sardaigne à une hauteur de UO mètres durant la période humaine. — Sépulture de date posUpliucène à Anrignac, dans le sud de la France. — L'homme a mange le ÏXhvioccros Hcliorliiiius.— Opinion de M. Urlel aur les mammifères de races |>erdues et les objets travaillés trouvés dans la caverne d’Aurignne. — Considérations sur leur ancienneté relative.
Olijetii travallléfl & dcis mamaillèrc» ^teinta clan« une
caverne dn ^omcrMctehire.
La caverne réccinmenl oiiverle de Wells dans le Somersetshirc est la seule de l’Angleterre de laquelle on ait retiré das instruinenis en silex ressemblant à ceux d’Amiens, depuis que l’attention des géologues -a été éveillée sur l’imporlance des observations minutieuses quand il s’agit de conslater les positions relatives de ces reliques du passé et des mammifères fossiles qui leur sont associés. Cette caverne se trouve pris de celle de Wokey Hole de l’orifice de laquelle sort la rivière Axe, sur le flanc méridional des Mendips. Personne n'avait soupçonné que sur le côté gauche du ravin à travei's lequel coule la rivière à sa sortie de son canal souterrain il y cul d’autres cavernes et fissures cachées sous le revêtement de verdure de la pente escarpée. 11 y a dix ans environ, on fit un canal de quelques ceiifaincs de mètres de longueur pour amener les eaux de l’Axe à une papeterie existant maintenant aii milieu du ravin. En exécutant ce travail, on eut à entamer d’environ
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3 mètres et demi le liane du côleau et l’on mil au jour, pour la première (bis, une fissure caverneuse comblée jusqu'au loit de limon ossifère. Celte grande cavité, ayant originairement 2 mètres 70 de haut eHÜ mètres 80 de large, traversait un conglomérat dolomilique. Des fragments de celle roche, les uns anguleux, les autres roulés, étaient dispersés tout au (ravere de. la bouc rouge de la caverne qui contenait aussi d'abondants débris fossiles. >'ous devons leur description et le relevé de leurs positions à M. Dawkins, membre de la Société géologique, qui explora la caverne, en 1859, accompagné de M. Williamson. 11 en retira une si grande quantité d'ossements deUæyna spelxa qiVil en vint à conclure que la caverne avait dû, pendant longtemps, servir de repaire à ces animaux. Entre autres quadrupèdes fossiles qui accompagnaient l'iiyènc ilobserval'E/e/dia.'î priniiyenius, le Wiiiwceras Ikhorhinus, VUrsus spelæits, le Bus primigeuius, le Megaceros hibernicus, le Cervus Tarandus, (et d'autres cerfs), le Felis spelæa, le Cunis lupus, leC'fl/iwi'H/peseldesdentsetosdu genre E(/ui/sen grand nombre.
Au milieu de ces ossements fossiles il y avait des tètes de flèches en os, beaucoup de silex (aillés, et de fragments de «c/iert» aussi taillés, une arme du type eu fer de lance d'Amiens blanche ou décolorée qui fut prise en place et dans sa gangue par M. Williamson lui-inémc en même temps qu’une dent d’hyène, montrant que l’homme avait été contemporain de la faune éteinte ou l’avait précédée. Arrivé à 15 mètres de l'entrée, M. Dawkins trouva que la caverne se hifurquail ; l’un des emhranchements'ètait vertical. C’était peut-être par ct*(te fissure qu’une partie du contenu de la caverne s’y était introduit (').
Quand j’examinai cet endroit en 1860 après avoir vu quelques-uns de.s restes d’hyène, qu’on y avait recueillis, je demeurai convaincu qu’il devait être survenu dans la lüi>ographie de ce district une révolution complète depuis le temps de ces quadrupèdes éteints. Je ne fus pas instruit du moment où les
(') W. B. Dawkins, F. G. S., Geological Svciely's ProcnlingB, januarj 1802.
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ustensiles en silex furent rencontrés dans le même lit à ossements.
Cavernes de Gower dans le GlamorKanshlre, Galles du sud.
Les cavernes à ossements de la presqu'île de Gower, dans le Glamorganshire, ont été explorées avec soin pendant ces dernières années par le docteur Falconer et le lieutenant-colonel E. R. AVood, qui ont examiné à fond le contenu de plusieurs d’entre elles inconnues jusqu’alors. Au milieu de ces débris, l’œil exercé du docteur Falconer reconnut les restes de presque tous les quadrupèdes qu'il avait trouvés partout ailleui's dans les cavernes de l’Angleterre. En certains endroits VElephas primujeiiius avec son compagnon habituel le Rhinocéros tichorhinus, en d’autres VElephas anliqiius associé au Rhinocéros hemilœchus, (Falconer) ; les animaux éteints étaient souvent enfouis, comme dans les cavernes de Belgique, dans la mémo gangue que des espèces vivant encore en Europe, telles que par exemple le blaireau, (Metes Taxas), le loup et le renard.
Dans une fissure caverneuse appelée la Raven’scliff on trouva des dents de nombreux individus jeunc.s et vieux d'HippopoUmns major; et cela dans une région où c'est à peine s’il y a maintenant de petits ruisseaux d’eau courante au lieu des rivières qu’il faudrait ii de pareils (Quadrupèdes pour pouvoir y nager. Dans une des cavernes appelée Spritsail Tor, on a observé les os des éléphants cités ci-dessus avec beaucoup d’autres quadrupèdes d'espèces récentes et éteintes.
Grèce aux persévérants efforts du colonel Wood, on relira d’une fente, appelée Bosco’s Den au moins un millier de bois de renne, surtout de la variété appelée Ceirils Guettardi-, M. Wood estime qu’il en restait encore plusieurs centaines dans là terre ossifère de la môme fissure.
Ces bois étaient surtout des bois tombés et ceux de jeunes animaux s ils avaient été entraînés par les eaux dans cette fente avec d’autres os et des fragments anguleux de calcaire et avaient été enveloppés dans la même boue ocreuse. Les ossements d’autres animaux n’étaient pas nombreux; on ÿ
180 LE RHINOCÉROS IIEMITŒCIICS CONTEMPORAIN DE L’HOMME. [Ch»p. X. trouvait pourtant l’ours des cavernes, le loup, le bœuf, le cerf, et le mulot.
Mais la découverte de la plus haute importance relativement au sujet qui nous occupe est celle que fit, en 1801, le colonel Wood dans une caverne nouvellement trouvée appelée Long- Hole. 11 y recueillit les restes des deux espèces de rhinocéros, Rhinocéros lichorhinus et Rhinocéros hemitœchns, (Falconer), dans un dépôt non remanié, à la hase duquel étaient des couteaux en silex bien façonnés et portant la marque évidente du travail de l’homme. Leur position montre clairement que l’homme a été le contemporain de ces deux espèces. Nous possédons ailleurs les preuves de sa coexistence avec les autres espèces de la faune des cavernes du Glamorganshire ; mais c’est là le premier exemple bien autlientique de l’association du Rhinocéros hemilœchus a des ustensiles humains.
J’ai dit que dans la faune fossile de la vallée de la Tamise le Rhinoca'Os leptorhimis se rencontrait à Gray’s Thurrockavec VElephas anlujims. Le docteur Falconer prépare en ce moment l’impression d’un mémoire sur les espèces européennes pliocènes et post-pliocènes du genre rhinocéros, mémoire dans lequel il fait voir que sous ce nom de Rhinocéros leplorhivus, Cuvier, Owen, et d’autres paléontologistes ont confondu trois espèces distinctes.
Rhinocéros megarhinus, (de Christel), qui n’est que le vrai Rhinocéros leptorhinus, type de Cuvier, espèce fondée sur un crâne du Monte Zago de Cortesi, et qui est le seul exemple d’un rhinocéros européen pliocène ou post pliocène dépourvu de septum nasal. (Gray’s Thurrock, etc.)
2“ Rhinocéros hemitœchus, (Falconer), dans lequel l’ossification du septum qui sépare les narines est incomplète au milieu ; d’autres caractères encore tirés du crâne et des dents le distinguent du Rhinocéros lichorhinus ; il accompagne ÏElephas aniiqitus dans la plupart des plus anciennes cavernes à ossements de l’Angleterre. (Kirkdale, Cefri, Durdham Down, Minchin Ilole, et autres cavernes de Gower, puis Claclon, en Essex, et dans le Northamptonshire).
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3° Rhinocéros etruscns, (Falconer), forme relalivemenl légère el élancée, avec un septum osseux aussi incomplet ('). Se rencontre à la base des dépôts du val d’Arno et dans le « P'orest bed ; » il est supérieur à l’argile bleue, avec lignites, de la côte du Norfolk, mais n'a pas jusqu’à préscnl été trouvé dans les cavernes à os.sements de la Grande-Bretagne.
Le docteur Falconer émit, en 18G0, l’opinion que le remplissage des cavernesdeGowerdanslaGallesdu sud devaitavoir eu lieu après le dépôt de l’argile caillouteuse marine (’). Cette opinion est parfaitement d’accord avec ce que nous ont appris depuis les coupes des graviers prés de Bedford, (voir plus haut p. 171), où une faune correspondant à celle des cavernes galloises caractérise les alluvions anciennes, faune que nous avons clairement vue être post-glaciaire, c’est-à-dire d’une date postérieure à l'immersion des comtés de l’intérieur sous les eaux de la. mer glaciaire. Les cavernes de Gower ont en général leur sol couvert de sable contenant des coquilles marines-, toutes d’espèces vivantes; on trouve des « plages soulevées » sur la côte avoisinante, ainsi que d'autres signes géologiques de grands changements dans les niveaux relatifs de la terre et de la mer depuis que le pays a été habité par les mammifères éteints : et quelques-uns d’entre eux, nous l’avons vu, furent certainement contemporains de l’homme.
Cavernes A cHiMements du nord de la Sieile.
Il y a longtemps que les géologues savent parfaitement que, sur la côte nord de la Sicile, entreTcrmini à l’est et Trapani à l’ouest, se trouve des cavernes contenant des ossements d’animanx éteints. Ces cavernes sont situées dans un calcaire à hippurites, roche qui appartient à la série crétacée, et on peut en voir quelques-unes sur les deux côtés de la Iwie de Palerme. Si l’on quitte cette ville en se dirigeant vers l’inférieur de rile,on monte sur une terrasse inclinée formée de couches
(*) Falconer, Qaarlerlij Geological Journal, tul. XV, p. fi02
t*j Geological Quarlerhj Journal, 1860, toI. XVI. p. 491.
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marines pliocùnes supérieures et, à 1 kilomètre et demi du rivage, à la hauteur d’environ 55 mètres au-dessus de la plage, on rencontre un mur calcaire à pic à la base duquel on voit les cntri-es de plusieurs cavernes. Dan.s celle de San Ciro, à l’est de la baie, on trouve à la base du sable avec coquilles marines, dont une quarantaine d’espèces ont été examinées et trouvées presque toutes spéciliquenient identiques à des mollusques habitant encore la Méditerranée. Sur le sable repose une brèche composée de morceaux de calcaire, de quartz et de schiste, dans une gangue marneuse bi-une au milieu de laquelle sont dispersées des coquilles terrestres avec des os de deux espèces d'hippopolame, ainsi que l’a déterminé le docteur Falconer. H y a de certains os du squelette que l'on compte en si grand nombre qu’il faut qu’ils aient appartenu à plusieurs centaines d'individus. On leur trouve associés des restes A’ElfpIm antiquus et des ossements appartenant aux genres Bos, Cenms, Sus, Ursus, Canis, et à un grand Felis. Ouelques-uns de ces os ont été roulés comme s’ils avaient été introduits par des courants à travers les fentes du calcaire à hippurites; mais il n’y a plus maintenant dans le voisinage aucun cours d'eau : ni rivières que I hippopotame puisse fréquenter, ni- même petits ruisseaux; il faut donc que la géographie physique de cette région ait complètement changé depuis le temps où ces débris furent précipités dans ces fentes ou dans les lits de rivières qui les y entraînaient en s’y engouffrant.
Il ne parait pas jusqu’ici qu’on ait trouvé des preuves de l’existence de l’homme pendaut la période à laquelle l’hippopotamc cl YEIi'phas anliquiis prospéraient à San Ciro. Mais il y a une autre caverne appelée la grotte de Macagnone, fort semblable à la première comme position géologique et qui se trouve du côté opposé, du côté ouest de ki baie de Palcrme, près de Carini. Sur le fond de celte caverne se trouve un dépôt ossifère semblable à celui de San Ciro; il est recouvert jusqu’au toit d’autres matières évidemment introduites d’en haut par les eaux à travers les crevasses du calcaire. Dans celle brèche supérieure cl plus récente, le docteur Falconer
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découvrit des couteaux de silex, des éclats d’os, des morceaux de charbon de bois, de l'argile cuite, et d'autres objets accusant l'interventiou de l'iiomine, mélangés avec des coquilles terrestres entières, des dents de cbevaux, des coprolithes d'Iivénes et d'autres os, toutes choses 'cimentées entre elles et soudées au toit de la caverne par les infiltiations des eaux chargées de chaux. L'état parfait de conservation de grandes hélices fragiles, illelix l'ermicitlala), est une preuve bien évidente, dit le docteur l'alconer, que ces divers objets furent " charriés dans la cavemc par une eau tranquille et non par l'action d'un phénomène tumultueux. A. une période postérieure il arriva d'autres changements géographiques, do telle sorte que la caverne, après .son remplissage, tut déblayée de nouveau et vidée, sauf les laml>eaux de brèche qui éUiient cimentés |Kir des stalactites et qui adhérent encore au toit (*).
Le baron Anca, poursuivant ces investigations, explora, en 1859, \ine autre caverne à Mondelloà l'ouest de Païenne, au nord du Monte-Gallo, où il découvrit des molaires de réléphant actuel d'Afrique; un peu plus tard, il trouva non loin de lù de nouveaux spécimens de la même espèce dans la grotte d'Olivella. Au sujet de c.el éléphant, le docteur Falconer nousfaitremarquer que la distance entre les parties les plus rapprochées de la Sicile et de l'Afrique, entre Marsala et le cap Don, n'est pas de plus de 128 kilomètres. D’autre part l’amiral Smyth, dans son mémoire sur la Méditerranée, dit qu’il y a un plateau sous-marin qu’il nomme le « liane de l’Aventure » qui unit la Sicile à l’Afrique par une succession décrétés qui ne sont pas à plus lie 25 ou 50 mètres au-dessous de l’eau (’). La Sicile serait donc de nouveau réunie à l'Afrique par un mouvement de soulèvement dont l'amplitude ne dépasserait pas celle d’auti es mouvements analogues que nous savions déjà s’étre produits depuis l’apparition de 1 homme sur les bords fle la Mé-
(•) Note, Quarlfrly Geologirat Journal, 1860, toL XVI, p. 105.
(*] Note citée pr M. Horner, présiiient de la Société géüIogii]ue de Londres, Ducourt amheriaire, février 1861, p. 43.
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diterranée, et dont je vais à présent citer un exemple bien authentique observé en Sardaigne.
Éievatloa do lit de la mer * la liaotear de qnatre-viast.idlz métrca pendant la période homaine en Nielle.
Le comte Albert de la Mannora ('), a fait voir que sur la côte sud de file de Sardaigne, à Cagliari et dans le voisinage, le fond d’une mer ancienne contenant des coquilles marines d’espèces vivantes et de nombreux fragments de poterie antique s’était élevé à la hauteur de 70 à 90 mètres au-dessus du niveau actuel de la Méditerranée. Des huîtres et d’autres coquilles, dont la liste exacte a été publiée, et parmi lesquelles on trouve fréquemment la moule commune, {Mylilus edulis), avec ses deux valves en connexion, se rencontrent au milieu d'une brèche contenant en abondance des fragments de calcaire. Les moules sont souvent en telle quantité qu’elles communiquent une couleur violette à la roche par leur décomposition. Outre des morceaux île poterie grossière, on a trouvé au milieu des coquilles marines une boule aplatie en terre cuite percée d’un trou dans son axe; on suppose qu’elle a dù servir à charger des filets de pêche. Cet objet et les autres fragments d’anciennes poteries ont été figurées par le comte de la Marmora.
Ce lit soulevé de la mer appartient probablement dans le cas actuel à la période post-pliocénc, car une brécbe osseuse remplissant des tissures des roches autour de Cagliari a fourni des restes de mammifères éteints, et parmi eux un nouveau genre de quadiupède carnivore, nommé Ctjnolheyiuni par M. Studiali, et figuré par le comte de la Marmora dans son allas, (planche Vil). On y a découvei t aussi une espèce éteinte de Lagomys, déterminée par Cuvier en 182b. Enfouis dans celte même brèche osseuse et enveloppés de la même terre rougeiltre que les débris de mammifères, on y trouva des coquilles de Mytilus edulis dont nous venons de parler, ce qui prouve
(*) Detcriplion de la Sardaigne, (l arlie gwlogiquc), Turin, 1857, 1. !, p 584, 387.
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que la fonnaiion marine contenant les coquilles et les poteries était déjà soulevée et en voie de dénudation avant que les restes de quadrupèdes fussent entraînés par les eaux dans ces fentes et renfermés dans la matière terreuse rouge. Le sol végétal, qui recouvre les couches marines soulevées, contient des fragments de poteries romaines.
Si nous admettons que la vitesse moyenne du soulèvement ait été, comme nous l'avons laissé entendre plus haut, de 75 centimètres par siècle, 90 mètres donneraient une antiquité de douze mille ans aux poteries de Cagliari, môme en bornant notre estimation à l’élévation au-dessus du niveau de la mer, et sans faire intervenir la profondeur primitive de l’eau dans laquelle vivaient les mollusques. Et il faut remarquer que ce calcul n’embrasse que la pt’iriode d’activité de ce phénomène de soulèvement, et que nous ne pouvons à présent faire aucune conjecture sur l’époque probable de son commencement ou de sa fin.
Je tiens du capitaine Spratt, de la m'àrine royale anglaise, que nie de Crète ou de Candie, qui a environ 216 kilomètres de long, s’est élevée à son extrémité occidentale, d’environ 7 mètres 50, de manière à avoir exhaus.sé et mis à sec d’anciens ports, tandis que l’extrémité orientale s'est affaissée au point qu’on voit maintenant sous l'eau les ruines d’anciennes villes. De pareilles révolutions dans la géographie physique des pays que baigne la Méditerranée sont bien de nature à nous aider à comprendre les phénomènes des cavernes de Palerme et la présence en Sicile d’espèces africaines de mammifères.
Mjoar et babltndee de l*blppopotame.
J’ai plusieurs fois parlé dans ce chapitre de la rencontre d’ossements d’hippopotame dans des lieux où il n’y a plus maintenant ni rivières, ni même un filet d’eau ; d’autre part des débris de ce môme genre ont été rencontrés dans les graviers inférieurs de la Somme, où la présence de gros blocs de
SÉJOUR ET HABITUDES DE L’HIPPOPOTAME
grès somble indiquer le rôle aciif qu’aurait eu la glace dans leur transport ; il peut donc être utile d’examiner avant d’aller plus loin quelles sont les conditions géographiques et climatériques qu'indique la présence de ces pachydermes fossiles.
C'est un fait maintenant généralement admis que le mammouth et le Wiitioceros lichorhiiius ont été organisés pour habiter des contrées septentiTonales ; il est donc naturel de commencer par se demander si l'iiippopotame fossile n’a pas pu de la même manière prospérer dans un climat froid. En réponse à cette question, on a fiit la remarque que l’Iiippopotame vivant qui, anatomiquement parlant, se lie si étroitement aux espèces éteintes, a des habitudes si aquatiques et si fluviatiles, qu’il est difficile de concevoir comment ces congénères auraient pu prospérer toute l'année dans des pays où les rivières sont prises chaque hiver jicnilanl plusieurs mois. De plus, je ne sache pas, malgré nos recherches, qu’on ait jamais trouvé dans le terrain de transport du nord de l'.Allemagne des os d’hippopotame a.ssociés à des restes de inainmoulh, de Rhinocéros tichorhinus, de ba;uf musipié, de renne, de lemming, et autres quadrupèdes cités ]ilus ha,ut ap|iartenant à la faune des régions arctiques. Donc, bien (|u'il lie soit pas prouvé qu’il ait jamais appartenu à une pareille faune, la présence de l'Iiippopotaine fo.ssilc au nord du .ôü' parallèle de latitude nous dispo.se naturellement à attribuer des instincts nomades et des habitudes de migrations à quelques espèces éteintes de ce genre. Elles peuvent sous ce rapport avoir ressemblé au bœuf musqué dont les troupeaux franchissent des centaines rie kikmiètres sur la glace pour atteindre les riches pâturages de l’ile Melville, et regagnent ensuite des latitudes plus méridionales avant la rupture des glaces.
Je dois à M. Falconer d’avoir appelé mon attention sur le récit qu’un habile zoologiste, Sir .Andrew Smith ('), a donné des habitudes nomades de l’Iiippopolame de l'Afrique méridionale. {Hipp. ampliibius. Linn).
(') Illutlralions of the Zoohgyofmith Africa, nrt. Hippopolamiii.
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Il raconte que quand les Hollandais s'établirent pour la première fois au cap de Bonne-Espérance, pour le coloniser, cet animal abondait dans tontes les grandes rivières jusqu'à l'extrémité sud du continent; tandis qu'en 18i9, il avait entièrement disparu; il n’en restait peut-être pas un dans un rayon encore assez étendu autour de la colonie, il nous dit aussi que cet animal fait preuve d'une grande sagacité, change de résidence toutes les fois qu’un danger le menace, et abandonne chaque canton à mesure que des colons avec des armes à feu viennent s'y établir. Tout massif qu’il est il fait tna-rapidement des voyages de plusieuis kilomctrcs pour passer d’un cours d'eau desséché à un autre ; mais c’est surtout dans l'eau que sa faculté de locomotion est vraiment surprenante, non-seulement dans h*s rivières, mais même dans la mer; car il est loin de se restreindre à la fréquentation des eaux douces. Même, au dire de Sir A. Smitli, « il est difficile « de décider si, durant le jour et quand ils ne pi'dnrent pas, « les hippopotames préfèrent le séjour des bas-fonds des ri- « viéres à celui de l'Océan. » Dans les cantons on ils ont été dérangés par riiomme, ils prennent leur nonrritiire presque exclusivement la nuit, se nourrissant surtout de c<‘rtaincs sortes d’herbes, et aussi de incnuesbrons.sailles. Sir A. SmibI rapporte que dans une expédition qu’il fit au nord de Port Natal, il en trouva dans toutes les rivières aux environs du tropique du Capricorne ; on voyait souvent sur le sable les empreintes qu’ils avaient laissées en entrant dans l’ean salée et en en sortant, et une fois les compagnons de Smith s’efforcèrent en vain de couper le chemin de la mer à une femelle et à son petit. Une autre femelle, qu’ils avaient blessée pendant sa retraite précipitée vers la mer y fut tuée un peu plus lard.
Il est donc bien permis an géologue de concevoir une époque où des troupes d’hippopotames parlaient des lleuves de l’Africpie septentrionale, du Nil par exemple, et nageaient vers le nord pendant l’été le long des côtes de la .Méditerranée, et même parfois visitaient les lies voisines du rivage. Ils peuvent de temps en temps être venus à terre pour paître ou
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brouter, stationnant quelque temps et reprenant ensuite leur voyage vers le nord. D'autres, proGtant de quelques jours d’été, peuvent être venus des rivières du sud de l'Espagne ou de la France, et avoir nagé jusijue dans la Somme, la Tamise, ou la Severn, se retirant vers le sud à temps pour éviter la neige et les glaces.
Cimetière de date poet-piioeèae, ti AnriKnac, »iid de la France.
J’ai parlé au commencement du quatrième chapitre d’une coutume en vigueur chez les nations sauvages et (jui consistait à enfermer dans les tombeaux des objets travaillés, appartenant au mort ou affectionnés par lui, et même, dans beaucoup de cas, à y mettre des viandes destinées à sei vii' de nourriture aux mânes du défunt dans la vie future. J'ai cité aussi le commentaire de M. Uesnoyers sur l’absence de toute espèce de quadrupèdes d’espèces éteintes au milieu des o.sse-' ments d'animaux domestiques et sauvages trouvés dans les anciens tombeaux gaulois, fait qui tendait à prouv r que les plus anciens monuments funéraires connus en France à celte époque, (1845), ne pouvaient prétendre à une antiquité reculée on se fondant sur les données paléontologiqucs.
Mais M. Lartct vient do publier récemment une description détaillée d’une caverne qui parait avoir été un caveau funéraire de la période post-pliocène, prés d’Aurignac, à peu de distance du pied des Pyrénées. J’ai pu examiner les os fossiles • et les objets travaillés qu’il a retirés de cette grotte, j'ai eu l’honneur de causer et de correspondre avec lui sur ce sujet, et je ne vois pas qu’il puisse y avoir lieu de douter de la justesse de scs conclusions (‘).
La ville d'Aurignac est situé dans le département de la Haute-Garonne, près d’un contrefort des Pyrénées; tout à côté se trouve la petite colline à sommet aplati de Fajoles,
(•) Voir Ijrtel, Annale» de» science» naturelle», i|ualrièiiic «'rip, (Zoologie), t. XV, p. m, traduit lion! le fiatura! llUtorÿ Hei’ieui, London, janvier ISliï.
Citp. X.] COUPE DE LA CAVERHE FUNÉRAIRE D'AURIGNAC. qui domine d'environ 18 mètres le ruisseau du Rodes qui en baigne le pied d'un côté. Cette colline se compose de calcaire nummulitique, présentant un escarpement rapide au nordouest; c'est de ce côté que s’ouvre dans le flanc du rocher à environ 15 mètres au-dessus du ruisseau, l’entrée maintenant visible de la grotte qui, dans l’origine, s'ouvrail sur une terrasse h c k, fig. 25, descendant en pente douce vers la vallée.
Fig. 25.
Coupc d'imc partie de la colline do Fajoles pié>bant par la grotlc funéiaire d'Aurignac. {E. l.^rtcl.)
Fig. îo.-’ a Partie de la groUo où l'on a Irouvé Icâ rebtes do dix*sept squelettes Itumains.
If Lit de lerrc rapportée de CO centimètres d'épaisseur: dans rUilérieur de la grotte il contenait quelqut b o*> humains, des Os entiers d'animaux d'cspi^ces vivantes et éteintes, et un assez grand norahre d'objets travaillée. e Lit de cendres et de charbon de bois de 15 CA'‘niimètre!» d'épaisseur, avec des Os de niammifère>v iHeinU et récétils, hrisé», brûlés et rongés ; il s’y trouvait aussi des pierres de foyer et des objets travaillée : |vas d'osscmeiits humains. d Dépdt contenant de- objets analogues, et un peu de cendres disséminées. e Talus formés de déblais venant de la partie supérieure de la colline. f g l'Iaque de pierre qui fermait la grotte. Il n'esl pa» sûr qu'cllc allât jusqu'en h. ' f i Terrier de lapin qui amena la découverte de la grotte. h k Terrasse primitive sur laquelle s'ouvrait la grotte.
N (lalcaire nummulitique de la colline de Fajoles.
Jusqu'enl852, l'ouverture de la grotte était masquée parun
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talus de petits fragments de calcaire et de matières terreuses, e, telles que celles que les eaux de pluie peuvent entraîner sur la pente do la colline. Ce fut cetle année qu’un ouvrier, nommé. Bonnemaison, employé à la réparation des routes, remarqua que les lapins, vivement poursuivis par les chasseurs, se terraient dans un trou qu’ils s’étaient creusé dans le talus, en i, fig. 25. En plongeant le bras de toute sa longueur dans cette ouverture, il en retira, à sa grande surprise, un os long d’un squelette humain. Ce fait piqua sa curiosité, cl, soupçonnant que ce trou communiquait avec une cavité .souterraine, il commença à pratiquer une tranchée au milieu du talus; en peu d’heures, il se trouva en face d'une grande et pesante plaque de pierre, f It, placée verticalement contre l’entrée. 11 l’enleva, et découvrit de l’autre côté une cavité voûtée, rt, de 2 métrés 10 à 2, métrés 40 dans sa plus grande hauteur, ayant 5 métrés de large et 2 métrés 10 de profondeur horizontale. Elle était presque entièrement remplie d’ossements au milieu desquels il vit deux crânes qu’il reconnut aussitôt pour des crânes humains. La population d’.îiurignac, fort étonnée d'apprendre cette découverte d’os.semcnts humains dans un lieu si isolé, se porta en foule à la caverne, et le docteur Arniel, qui était maire, donna l’ordre de recueillir tous tes os et de les réenterrer dans le cimetière de la paroisse. îlîais avant que ce fut fait, ayant en sa qualité de médecin des connaissances anatomiques, il s'assura, en comptant les os homologues, qu'ils devaient avoir appartenu au moins àdix-sept squelettes des deux sexes et de tout âge; quelquesuns étaient si jeunes que l’ossilication des os en était incomplète. Malheureusement les crânes furent brisés dans le transport; mais, ce qui est bien plus déplorable, quand M. Lartcl visita Aurignac, le fossoyeur du village fut incapable de lui indiquer la place, où avait été creusée la fosse dans laquelle les sciucletles avaient été jetés; de telle sorte que ce riche trésor de renseignements ethnologiques, paraît perdu à jamais pour les antiquaires et les géologues.
Un fit voir à M. Lartcl, en 1860, les restes de quelques ani-
l'Jl
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maux éleinls et des débris d'objets travaillés trouvés dans la tranchée primitive pratiquée par Bouncmaisoii au travers de ' la couche d sous le talus, et d’autres encore extraits de l'intérieur de ta fîi otte. (’a;la le détermina à reprendre une exploration méthodique des parties encore intactes des dépôts de l'extérieur de la grotte; il supposait que ces derniers, sur lesquels avaient reposé les squelettes humains, n étaient que de la terre rapportée. S’étant procuré l’assistance de quelques travailleurs intelligents, il surveilla en personne leur travail et trouva en dehoi's de la grotte, re|)osant sur la terrasse inclinée h A, le lit de cendres et de charbon c ; cette couche avait un décimètre et demi d'épaisseur, s’étendait sur une surface d'environ un demi-métro carré, et allait jusqu'à l'entrée de la grotte, mais u’y pénétrait pas, car il n'y avait ni cendres ni charbon à l'intérieur. Au milieu des cendres, et en dehors de la voûte, il y avait tics fragments de grés fissile, rougis par la chaleur, et on observa qu'ils reposaient sur une surface nivelée du calcaire nummulitique et qu'ils avaient formé un foyer. L'endroit le plus voisin d’où pouvaient avoir été apportées ces plaques de grés, était l’autre côté de la vallée.
Dans les cendres, et dans quelques lits terreux superpo.sc“s d qui les séparaient du talus e, on trouva une grande variété d’os et d’ustensiles. Parmi ces derniers, il n’y avait pas moins d’une centaine d’objets en silex ; couteaux, projectiles, pierres à fronde, éclafs, et entre autres un de ces noyaux ou silex concrétionnés avec de nombreuses facettes duquel on avait détaché par le choc des laines ou couteaux, ce qui semblait prouver que des instruments étaient à l'occasion fabriqués en ce lieu même.
Entre autres objets trouvés à l'extérieur se trouvait îine pierre de forme circulaire, plate des deux côtés, avec une dépression au centre, et provenant d’une roche dure qui ne se , trouve pas dans cette partie des Pyrénées. Cet ustensile, d’après les suppositions des antiquaires danois, a. dû servir à façonner à petits coups les bords des couteaux de silex, en plaçant, pendant ce travail, les doigts et le pouce dans les deux
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dépressions opposées. Parmi les instruments en os se trouvaient des flèches non barbelées d'autres ustensiles en corne de renne, et un poinçon fait de la partie la plus compacte d’une corne de chevreuil. Cet instrument était très-bien façonné et avait une pointe aiguë dans un si parfait état de conservation qu’on aurait pu s’en servir à percer' des peaux épaisses d’animaux.
Au milieu de ces mêmes cendres et de cette terre se trouvèrent des ossements des diverses espèces d'animaux énumérés dans la liste ci-jointe, à l'exception de deux, marqués d’un astérisque et qui ne furent trouvés qu’à l’intérieur de la grotte.
CAHNASSlEllf.
Nomlire d'individu».
1 UrSM tpelxiis, (ours des cavernes' 5 — 0
2 Vrtut Arclos, (ours brun) 1
5 Meles Ttt.rus, (blaireau) 1 — 2
l Piiloriiis vutgari», (putois) 1
b' Friis tpelxa, (lion des cavernes) 1
C Felig Catus férus, (chat sanvapc) 1
7 Hgæna spel,va, (hyène des cavcnics] 5 — O
8 C.ttuis iMpiis, (loup) 5
9 Canis Vulpes, (renard) ' 18 — 20
2* IIfubivouf.i.
1 Elephas primigeniiis, (mammouth, 2 molaires). . .
2 liliinaceros tichorhinus 1
3 Equus Caballus, (cheval) 12 — i5
l Equus Asinus, (âne) 1
.'■>■ Sus Scrofa, (porc, 2 incisives)
ti Cerriis Elaphus, (ccif) 1
7 Alfjffcrri)» Ai7'frH/c«*, (cerf géant d'Irlande). ... 1
8 Ceri'iii Cffpreo/i«, (chevreuil) 5 — 4
9 Cervus Tarandus. (renne) 10 — 42
10 Bison europxus, (aurochs) 12 — 15
Les os des herbivores étaient les plus nombreux cl tous les os à moelle étaient invariablement fendus comme si l’on avait voulu l’extraire ; plusieurs avaient aussi passé au feu. Déplus la partie spongieuse en avait été dévorée et rongée apres la fracture, ce que M. Lai tct attribue aux hyènes dont les os et
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les coprolilhes se Irouvcnl mélangés aux cendres et dissémines dans le sol superposé, d. II est à supposer que ces animaux de proie rôdèrent autourde cet endroit et dévorèrent les restes des festins de funérailles qu’abandonnèrent les visiteurs humains en SC retii ant, ou qu’ils laissèrent après eux à chaque nouvelle cérémonie funèbre accompagnant renferrement des corps dans la sépulture. Beaucoup de ces os étaient aussi éraillés, comme si la chair en eût été arrachée avec un instrument en silex.
Au nombre des diverses preuves que ces os étaient à l’état frais quand ils furent apportés en ce lieu, on a fait la remarque que ceux des herbivores portaient non-seulement des marques indiquant qu’on en avait extrait la moelle et qu’ils avaient été ensuite rongés et dévorés comme par des animaux carnassiers, mais qu’ils avaient aussi subi l’action du feu, (fait qui fut rcmanpié particulièrement sur un os d’ours des cavernes), de façon à faire voir tpi’ils conservaient encore à ce moment toute leur matière animale.
Parmi les autres quadrupèdes qui paraissent avoir été mangés à ces festins de funérailles cl dont les ossements se retrouvent dans les cendres, il faut citer un jeune Rhinocéros tichorhinus, dont les os ont été brisés comme ceux des herbivores ([ui l’accompagnent et rongés par un animal carnassier à Icin-s extrémités.
Extérieurement à la grande plaque de pierre qui fermait l’entrée, on ne rencontra aucun ossemenl humain ; en deilans on trouva mélangés à de la terre non tassée les restes d’au moins dix-sept individus humains, outre des objets travaillés et des os d'animaux. Nous ne savons rien de rarrangement de ces os quand on parvint jusqu’à e\ix. M. Lartet conclut de la faible hauteur et des petites dimensions de la cavité que les corps étaient courbés sur eux-mêmes et accroupis, posture qu’on sait avoir été adoptée dans la plupart des sépulcres des temps primitifs ; c’est ainsi qu’il les a représentés dans sa restauration de la caverne. Son dessinateur a aus.si, par inadvertance, dans le même dessin, figuré la voûte de la grotte
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coinmo si elle ciil élé réguli; re el unie comme de la maçonnerie, laïulis qu'en réalilé la surl'ace en élail iné^^ale et irrégulière comme le sonl les toits de Imites les grottes nalurelles.
Il u’y avait point de stalagmites dans la grotte, et M. Lartet, qui est un explorateur ex|)érimenlé des cavernes à ossements du sud de la France, en conclut que les ossements et les terres trouvés à l'intérieur y ont été artificiellement introduits. La couche sous-jacente, b, fig. 2Ô, qui restait après renlévemenl des sipielettes avait environ 00 centimètres d’épaisseur. On y trouva environ une dizaine d'os linmains détachés, entre autres une molaire ; el M. Oelcsse s’assura par l'analyse soigneuse de l’un d’entre eux et celle d'os de rhinocéros, d’onre et de quelques autres animaux éteints, (pi’ils contenaient tous exactement la même proportion d’azote, c’est-à-dire qu’ils avaient perdu la même proportion de leur matière animale. Mon ami, M. Kvans, dont j’ai déjà parlé, me fit remarquer que ce fait, pris isolément, n’était pas sulfisammeni concluant pour prouvei' que les déhris humains et les autres fussent d’une égale antiquité. Sans doute, si les squelettes humains s’étaient trouvés contenii’ plus de gélatine que ceux des animaux éteints, cela seul aurait montré qu’ils étaient les plus modernes ; mais il n’est pas impossible que quand un os a perdu une certaine proportion de sa matière animale, il cesse d’en perdre ilavantage aussi longtemps qu'il reste engagé dans la même gangue. Siil en était ainsi, il en l’ésulterait que des os d’anciennetés trés-dilTérentes pourraient, après quelques milliers d’années de séjour dans un sol particulier, avoir tous atteint depuis longtemps l’étal le plus avancé de décomposition auquel ils puissent arriver dans celte gangue. Mais dans le cas qui nous occupe, la preuve de la contemporanéité de l'homme et des mammifères éteints no. consiste pas seulement dans l'identité de leur étal chimique. L’analyse de M. Deles.se n’est qu’un fait à l’appui d’une masse considérable d'autres preuves (').
(*) Voir Appendice A.
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Au milieu des ossements humains de l’intérieur de la grotte qu’avait bouleversés et emportés Bonnemaison se trouvaient dix-huit petites plaques rudes et plates de matière testacée blanche, empruntée à quelque espèce de Cardium; elles élaient percées en leur milieu comme pour être enlilées en bracelets. Dans le substratum de l'intérieur examiné par M. Lartel, il trouva aussi une canine de jeune Ihsus spelæiis dont la couronne avait été dégarnie de son émail et qui avait été sculptée, peut-être pour en faire une imitation d’une tête d’oiseau. Elle était perforée dans sa longueur comme si elle cilt dû être suspendue et portée en guise d'ornement on d'amuletle. On trouva aussi à l’intérieur un couteau en silex qui n’avait évidemment jamais servi et était sous ce rapport fort différent des nombreux spécimens émoussés (lu’on trouvait à l’extérieur, de sorte que l’on conjecture (pi’il avait été placé là, ainsi que les autres objets travaillés qui l’accompagnaient, comme objet jouant un rôle dans les cérémonies funèbres.
Quelques dents du lion des cavernes, Felis spelæa, et deux défenses de sanglier sauvage, trouvées aussi à l’intérieur, étaient peut-être des souvenirs de chasse ; aucun reste des mêmes animaux ne fut trouvé dans les débris de l’extérieur.
En résumé, les ossements des animaux de l’intérieur de la grotte offraient un remarquable contraste avec ceux de l’extérieur. Ils élaient tous entiers, intacts el aucun d’eux n’avait été brisé, rongé, à moitié mangé, éraillé ni brûlé comme ceux qui se trouvaient mélangés aux cendres de l’autre côté de la grande plaque qui fermait l’entrée. Les os de l’intérieur paraissaient avoir été revêtus encore de leurs chairs au moment de leur ensevelissement dans la couche de terre non tassée qui recouvrait le sol. Ce qui confirme cette idée, c’est que beaucoup d'os des squelettes furent observés dans leur juxtaposition naturelle, et même il y eut un endroit où se trouvèrent ensemble et intacts presque tous les os d’une jambe d’Ursus spelxus. Ajoutons à cela l’absence complète de cendres et de bois carbonisé, et nous ne pourrons guère
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douter que nous n’ayons là un exemple d'un ancien lieu do sépulture, dont la clôlurc a été assez enicace pour en interdire l’entrée aux hyènes et autre.s carna.ssiers, qui n'ont laissé aucune marque de leurs dents, ni sur les os de l’homme ni sur ceux des animaux.
JohnCarver, dans la relation de ses voyages dans l’intérieur de l’Amérique du Nord, 'en t7C6-G8, (chap. xv), donne une description minutieuse des rites funèbres d’une tribu indienne qui habitait le pays appelé maintenant Jowa, au conlluent de la rivière de Saint-Peter avec le Mississipi ; et Schiller, dans son fameux « Nadowessische Todten Klagc » a tidélement reproduit dans un chant poétique les traits caractéristiques de cérémonies si bien décrites par le voyageur anglais, sans oublier les présents funèbres qui, nous l’avons dit, étaient placés dans une «caverne» avec le corps du défunt. Les lignes commençant par ; « Bringet lier die Ictztcn Gabon, » ont été ainsi fidèlement traduites en français par M. Charles Meaux Saint-Marc (') :
Entonnez le chant funéraire,
Apportez le dernier cadeau.
Mettez tout ce qui peut lui plaire Auprès du mort dans le tombeau.
Déposez d'abord à sa télé La hache terrible en sa main.
Puis un quartier d'ours, sa conquête;
Les morts font un si long chemin!
Puis le couteau, tranchant, rapide.
Oui de son ennemi gisant Scalpait la chevelure humide Et la peau du crâne sanglant;
Puis dans sa main, pour qu’il s'en peigne Les couleurs dont il fut épris,
Ou'éclatant de rouge il atteigne Le grand royaume des Esprits.
(•) Scliillcr, Poéinet et Dalladet.
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. Si nous adoptons la manière de voir de M. I^artet au sujet des dépôts du dehors et du dedans de la grotte d’Aurignac, nous n’y trouvons rien qui ajoute aux preuves paléonfologiques que nous possédions déjà en faveur de l’antiquité de l'homme ; nous avons vu en effet tous les mêmes mammifères associés partout ailleurs à des ustensiles en silex, et quelques espèces, par exemple VElephas anliqmis, le Rhiiwcei'os hemitœ~ chus, et y Hippopotamus major, qui manquent ici, ont été trouvés à d’autres endroits. .Mais les faits observés à Aurignac nous fournissent peut-être un argument en faveur d’une idée en quelque soric inverse de la précédente ; il tendrait à prouver, et cette opinion a été soutenue,* que quelques-uns des mammifères éteints ont vécu à une époque beaucoup plus voisine de la notre qu’on ne le croit généralement :
1° A cause du style moderne des objets travaillés qu’on y a découverts ;
2° A cause de l’absence complète de toute trace de changement dans la géographie physique du pays, depuis que la caverne a servi de lieu de sépulture.
En ce qui touche la première de ces propositions, on a dit que les ustensiles d'os et de pierre indiquent un état de l’industrie bien plus avancé que les instruments en silex d’Abbeville et d’Amiens. Mais M. Lartet n’csl pas de cette opinion, et ne pense pas que nous ayons le droit d’admettre que les hommes qui ont taillé les fers de lance et autres silex de la vallée de la Somme n’aient possédé ni ornements ni instruments en bronze ressemblant à ceux qu’on a découverts à Aurignac. De plus, il regarde ces derniers comme très-grossiers en comparaison d’autres trouvés en France, appartenant à la période de pierre, et qui sont d'une date postérieure, ainsi qu’il est prouvé par la paléontologie ou au moins par de fortes preuves négatives; ainsi, par exemple, à Savigné, près de Civray, dans le département de la Vienne, se trouve une caverne où il n’y a point de mammifères éteints, mais où les ossements de renne abondent. Les objets travaillés qu’on y a trouvés attestent une industrie bien plus avancée que
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celle dont la grotte d'Aurignac avait fourni des spécimens. Parmi les trouvailles de Savigné st? trouve un os métatarsien de Cervus Elaphus sur lequel sont gravées, comme avec la pointe d’un silex, les silhouettes de deux animaux qui paraissent être des rennes. Dans une autre caverne, celte de Massat, dans le département de l'Ariége, que M. Lartet place dans la période de YAurochs, lequel survécut au renne dans le sud de la France, il y avait des ustensiles en os dénotant une industrie encore plus avancée ; ainsi on y trouva des flèches barbelées, chacune des dents portant un petit canal qu’on pense avoir servi à insérer du poison ; de plus, une aiguille faite d’un os d’oiseau, soigneusemeht façonnée, et percée d’un trou à l'une de ses extrémités ; puis un andouiller de cerf sur lequel est sculptée l’image d’une tête d’ours et qui porte à son extrémité un trou pour le suspendre. Nous avons peut-être là, dit M. Lartet, le plus ancien exemple connu de la représentation des formes au moyen de lignes.
La faune de YAurochs, (Bison eurojyæus), est analogue à celle des plus anciennes habitations lacustres de la Suisse, dans lesquelles le renne manque jusqu’à présent ; tandis qu’on l’a trouvé dans ce pays, au mont Salève, dans une caverne que M. Lartet suppose plus ancienne que les hahilations lacustres.
D’après cette manière de voir, la faune mammifère aurait subi au moins deux transformations depuis que des quadrupèdes maintenant éteints ont été mangés et d’autres ensevelis comme présents funèbres dans la grotte sépulcrale d’Aurignac.
Quant à l’absence de tout changement notable dans la configuration physique de cette région depuis que la grotte a servi de sépulture, il faut se souvenir que c’est la condition normale de la surface du globe de subir de grandes altérations en un point, tandis que d’autres pays, souvent dans un voisinage immédiat, demeurent pendant des âges successifs sans aucune moditication. Dans une contrée, des rivières approfondiront et élargiront leurs lits, les vagues de la mer mineront leurs rivages, le sol s’enfoncera sous l’eau ou en sortira pendant une succession de siècles, ou bien un volcan vomira des tor-
Ch»p. X ] ASCIENXETÉ HEIATIVE DES FOSSILES D'ADUIGNAf. / igO renis de boue ou des pluies de cendres ; taudis que dans la région la plus \oisinc, les anciennes l'oréis, les vasles landes, ou les cités opulentes eontimieront d’exister à l’abri de tout mouvcnienl, de toute perturbation. Si le talus qui cachait à la vue l'ancien foyer avec ses cendres et la pierre massive qui fermait la grotte d’Aurignac avaient échappé pendant des millici’s d’années à la découverte dcj’hoinme, il n y a guère lieu de croire que le petit cours d'eau qui coule au pied delà colline de Kajoles eût pu jamais en miner la hase. Le seul changement qu’eût pu amener une période de longue durée aurait peut-être été l’augmenta tion d'épaisseur du talus protecteur qui recouvrait les cendres et les ossements. Nous voyons dans bien des vallées de l'Auvergne, à une quinzaine de mètres au-dessus des cours d’eau actuels, des cônes volcaniques de cendres sans consistance surmontés d'un cratère duquel se sont précipités de puissants courants de lave basaltique qui sont venus prendre la place d’anciens lits de torrents. Mais le courant, continuant sans répit son action pendant le cours des siècles, a emporté pilier par pilier, et malgré leur dureté, de puissantes masses de basalte columnaire et des quantités bien plus considérables encore de laves poreuses ; on peut en voir des exemples au puy Rouge, près de Chalucet, et au puy de Tartaret, prés de ÎS’echci'S ('). Les rivières ont même quelquefois fait comme la Sioulc, prés de Chalucet, qui non-seulement a traversé le basalte qui l’avait-dépossétlée de son ancien lit, mais a même à l’heure présente entamé d’une quinzaine de mètres le gneiss sous-jacent ; et pourtant l’amas incohérent de scories et de déjections spongieuses qui forme le cône demeure debout et intact. Que les eaux se fussent élevées une fois, ne fût-ce qu'un jour, assez haut pour atteindre la base de l’un d£ ces cônes, qu'il y eût eu une seule crue de 15 à 18 mètres de haut depuis la dernière éruption, et la majeure partie de ces volcans aurait inévitablement été balayée aussi rapidement qu'eût été effacée toute trace du lit de cen-
• Stro|ic, Volcans de la France cenirale, London, 1858, p. 97.
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dres cl de ses ossements, si le Rodes, près d’Aurignac, s’était élevé d’une quinzaine de mètres depuis l’âge du mammouth, de l’ours des cavernes, et du rhinocéros.
La caverne d'Aurignac n’a pas ajouté de nouvelles espèces à la liste des mammifères éteints dont nous avons pu constater ailleurs la contemporanéité avec l’homme au moyen de preuves indépendantes. Mais si ces documents fossiles ont été bien interprétés, si nous avons en effet sous les yeux, au pied des Pyrénées, un caveau sépulcral contenant des squelettes d’ôtres humains, ensevelis dans leur dernière demeure par des parents et des amis, si les débris que nous trouvons sur le seuil de celle tombe sont bien les restes des festins de funérailles, et si les viandes qui paraissent avoir été déposées dans l’intérieur étaient les provisions de voyage destinées à ceux qui partaient pour la terre des Esprits; si, enfin, c’étaient bien des présents funèbres que ces armes qui devaient servir à chasser dans d'autres contrées le cerf géant, le lion des cavernes, l’ours des cavernes et le rhinocéros à toison ; alors nous avons enfin réussi à retrouver dans le passé la trace des cérémonies funèbres, et, ce qui est bien plus intéressant encore, nous avons constaté la croyance en une vie future, à des temps bien antérieurs à ceux de l’histoire et de la tradition. Tout grossiers et superstitieux qu’aient été les sauvages de cet âge reculé, ils nourrissaient l’espoir d'une autre vie et méritaient l’épUliète de « nobles » que donne Dryden à l’homme primitif qu’il semble s’être représenté comme le type originel de notre race :
« Tel que la nature a créé l'homme
Quand le noble sauvage parcourait librement les foréts('). »
(*} Siège de Grenade, I'* pirtio, acte 1» acenc r.
CHAPITRE XI
DISCDSSIO?! DE l'aGE DES FOSSILES HOMAINS DO POT DANS LA FRANCE CENTRALE ET DE NATCHEZ SUR LE HISSISSIPI.
L’hommo fos5ilcdo Dcni^, pr^s du Puy, en Velay, cnvi&agu au |>oint de rue de $v>n Mtbenlicilû. — Ancienneté de U race humaine qu'indique ce fossiie. ~ Périodes successives de Taciion volcaiii(]ue dans la France cenliale. >— A quels cliangeiiients clics correspondent dans la faune des inammifên^s. — VElt'phat meridionalis antérieur à l’époque des graviers à instruments en silex de Ssiint-Achcu). — Discussion (le l’autbcnticité du fossile humain de Natebez, sur le Mississipi. — Le dépôt de Nalcliez contenant des os»eincnts de mastodonte et de iiiégalonyx n'est probablement pas plus ancien que les instruments en silex de Saiiit-Aclieu).
Parmi les restes fossiles de l’espèce humaine auxquels on est tenté d’attribuer une haute antiquité et qui, depuis plusieurs années, ont fortement attiré l’attention, les deux e.xemplc.s les plus saillants sont les suivants :
1° L’homme fossile de Denise, comprenant les restes de plusieurs squclctles trouvés dans une brèche volcanique prés de la ville du Puy en Velay, dans la France centrale ;
2“ Les ossements humains fossiles de Nalchcz,sur]e Mississipi, qu’on suppose provenir d’un dépôt contenant des restes de mastodonlectdemégalonyx. J’ai soigneusement examiné les gisements de ces deux fossiles célèbres, et je vais examiner dans ce chapitre la nature des preuves sur lesquelles on s’appuie pour faire remonter leur ensevelissement à une date reculée.
Honune foMlle de Denlite,
Une description de ces restes fossiles fut pour la première fois publiée en 1844 par M. Ayinard, du Puy, écrivain d’une autorité justement méritée et comme paléontologiste et
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comme géologue ('). M. Pictct, après avoir visité le Puy et examiné le gisement de la découverte annoncée, demeura convaincu que les ossements'fossiles appartenaient à la période des dernières éruptions volcaniques du Velay ; mais dans son important Traité de paléontolofiie, il énonça expressément cette conclusion : que, quoiqu’il en résultât que l’homme eût coexisté avec l’éléphant éteint, cela ne l’enlralnait pas à admettre que la race humaine eût vécu antérieurement au remplissage des cavernes de France et de Belgique contenant des ossements de mammifères éteints (').
Dans la réunion du congrès scientifique de France qui eut lieu au Puy en i 85G, la question de l’âge des fossiles de Denise fut discutée et approfondie; et dans le rapport des travaux de cette réunion publié la même année, on a rappelé les opinions sur ce sujet de quelques-uns des plus savants ostéologistes. Feu l’abbé Croizet, l’un des plus habiles collectionneurs d’ossements fossiles des contrées volcaniques de la France centrale, et feu M. Laurillard, de Paris, qui avait aidé Cuvier à mouler beaucoup d’ossements fossiles et h classer le musée du Jardin des Plantes, déclarèrent que dans leur opinion les échantillons conservés au musée du Puy n’étaient pas contrefaits. Ils croyaient que ces os humains avaient été enveloppés par des causes naturelles dans la gangue de tuf où nous les voyons maintenant.
En 1 859, MM. Hébert et Lartet visitèrent le Puy, uniquement pour voir les mêmes échantillons et pour s’éclairer sur l’authenticité de ces os et de leur âge géologique. Un peu plus lard, dans la même année, j’allai moi-même au Puy dans le même but, et j’eus la bonne fortune d’y rencontrer mon ami M. Poulett Scrope, en compagnie duquel j’allai examiner la montagne de Denise, où un paysan nous raconta comment il avait lui-même, de ses mains, extrait les échantillons, dans sa propre vigne, à peu de distance du sommet du volcan. Je
(*) Bulletin de la Société géologique de France, 18ii, 1845, 1847. (’) Traite de paléontologie, P«ris, 1853, 1. 1, p. 152.
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pris un manœuvre pouf faire faire, d’après les indications de cepaysan, quelques nouvelles fouilles en continuation decplles qui avaient été faites un mois auparavant par MM. Hébert et Lai tet, dans l’espoir de vérifier la position exacte des fossiles, mais je n’eus pas plus de succès qu'eux. Nous ne pûmes même pas trouver tn situ aucun morceau exactement semblable à la pierre du musée du Puy.
Les restes osseux provenant de cette localité se composent du frontal et de quelques autres parties du crâne, notamment la mâchoire supérieure avec ses dents, de deux individus, l’un jeune, l'autre adulte; puis un radius, des vertèbres lombaires et quelques métatarsiens, ils sont tous engagés dans un tuf léger cl poreux, analogue de couleur et de composition minéralogique aux déjections de plusieurs des dernières éruptions de Denise. Mais aucun de ces os ne pénètre dans d’autres parties des mêmes échantillons, qui se composent d’une roche plus compacte à structure grossièrement lamelleuse. Néanmoins, j’adopte l’opinion de l’abbé Croizet et de M. Aymard, et je pense qu’on ne saurait concevoir comment les parties même les moins cohérentes de l’échantillon du musée auraient pu être artificiellement appliquées sur les ossements humains de façon à les envelopper, quelle que puisse être d’ailleurs l’origine de certains fragmenlsdetufqu’on a vendus plus tard comme venant du même qndroil, et qui contenaient aussi des restes humains. Quelques-uns de ces derniers sontils apocryphes ou non? C’est là une question fort difficile à décider. L’un d’eux, maintenant en la possession de M. l’ichot- Dumazel, avocat au Puy, est soupçonné d'avoir été altéré par l’introduction de plâtre de Paris comme moyen d’assujettir plus fixement les os dans le tuf volcanique poreux.' On m’a assuré qu’un marchand d’objets d’histoire naturelle du Puy avait l'habitude, à l’occasion, de réunir ainsi entre eux les fragments d’os brisés, et de souder par ce procédé au tuf volcanique poreux les os entiers qu’il y trouvait isolésetnon adhérents. De là à la fabrication d’un l’ossile humain artificiel, il n’y a qu’un pas, comme on l’a dit. Mais, pour en revenir à l'ô-
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chantillon de M. Pichot, un anatomiste exercé m’a fait remarquer que le paysan, propriétaire de la vigne, et le marchand dont je viens de parler étaient tout à fait incapables de placer dans leurs positions respectives exactes les trente-huit os de la main et des doigts, ou les seize os du carpe, sans faire d’erreur et surtout sans prendre ceux de la main droite pour leurs homologues de la main gaucltc, admettant d’ailleurs que ces os leur eussent été apportés de quelque autre endroit et qu’ils les eussent artificiellement introduits dans un mélange de tuf volcanique et de plâtre de Paris.
J’accorde cependant que le prix élevé des fossile.s humains ait pu provoquer quelques fraudes ; mais ce n’en est pas moins une question fort intéressante que d’examiner si la reconnaissance de l’authenticité d'un seul fossile comme celui du musée du Puy nous conduit à assigner à l’existence de l’homme en France une antiquité plus reculée que nous n’avons été conduits à admettre par l’examen des autres faits exposés dans les sept derniers chapitres qu’on vient de lire. .\ ce sujet, je dois faire observer que je ne pus personnellement fixer avec précision la couche exacte de la montagne volcanique de laquelle provenait la roche empâtant les os; maisM. Félix Robert, après avoir étudié les alluvions volcaniques de Denise, s’assura que du coté de Cheynic et au village de Malouteyre, on rencontre fréquemment des blocs exactement semblables à ceux du musée. 11 regarde ce tuf comme le produit de la dernière éruption du volcan. On y a trouvé des restes d'Hijena spelæa et d' Hippopotamus major. Les éruptions de gaz et de vapeure qui s’échappaient du cratère de Denise se faisaient jour au travers des couches d'argiles tertiaires et en projetaient de petits fragments, les uns à peine altérés, les autres tranformés en scories, tandis que d’autres parties devaient être à l'état de bouc argileuse. Des projections de pareilles matières seraient appelées, par les Napolitains, de la lave aqueuse, (lava d'acqm), et il nous est bien permis de supposer que quelques êtres humains, s’il en existait, aient pu, comme les animaux sauvages, être accidentellement en-
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gloutis dans ces tufs. D'un puint de la montagne voisin de celui d’où provient, dit-on, le Dlocdu musée, un courant de lave bien reconnaissable à sa structure tabulaire, a coulé le long du flanc de la colline jusqu’à quelques mètres de la plaine d’alluvion de la Borne, petit affluent de la Loire, sur l'autre rive duquel s’élève la ville du Puy. Son cheminement non interrompu jusqu’à ce niveau inférieur montre clairement que la vallée avait déjà été creusée, à quelques mètres •prés, à sa profondeui' actuelle, à l’époque où celle lave a coulé.
Nous savons que les alluvions de la même contrée présentent les mêmes relations avec le relief géograpiiiqui; actuel des vallées, et qu’elles sont post-pliocènes, car elles contiennent aux environs du l’uy des ossements de VEleféas pr’mùjenius et du Rhinocéros tichoi'hiniis ; nous avons donc là un renseignement sur l’àge du squelette humain de Denise, si nous considérons ce dernier comme contemporain du courant do lave dont il vient d’être question.
11 est important d’insister sur ce point, parce que quelques géologues n’ont [dus voulu croire àraulbenliciléde « l'homme fossile de Denise » par ce motif que, si on l'admettait, il en faudrait conclure que la race humaine ail été contemporaine d’une faune plus ancienne, de la faune de V Elephas metidionnlis. Cette faune fossile sc trouve dans unautre lit de tuf couvrant la pente de Denise du côté opposé à celui où fut déterré l’échantillon du musée. Les quadrupèdes qu’on a rencontrés dans ce tuf plus ancien sont d’abord VElephas nuridionalis, V Uippopotamus major, le Rhinocéros megarhinus, VAntHope torlicomis, l'Hyæna breoirostris, puis une douzaine d’autresappartenant aux genres cheval, bœuf, cerf, chèvre, tigre, etc., tous regardés comme d’espèces éteintes. Ce tuf, qui se trouve entre Malouteyre et Polignac, est regardé par M. Robert comme le produit d’une éruption plus ancienne, et il le rapporte à la montagne voisine de Sainte-Anne, volcan plus dénudé cl plus dégradé que celui de Denise, et attribué par M. Bertrand de Doue à un âge intermédiaire entre celle des premiers et celle des derniers cônes volcaniques du Velay. ,
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La faune à laquelle appaiiiennenl YElejihas meridionalis et ses compagnons est, dans le nord de la France, d'une date antérieure aux ustensiles en silex de Saint-.Acheul, comme on peut s’en rendre compte par le raisonnement suivant : La vallée de la Somme n’est pas seulement géographiquement contiguë à celle de la Seine, elle s'y rattache encore en ce que ses anciennes alluvions contiennent le même mammouth et d’aulres espèces fossiles identiques. L'Eure, aflluent de la Seine, coule pour aller s’y jeter dans une vallée qui suit la direction d'une faille de la craie, et l'on voit que cette vallée est rplalivcmenl moderne parce qu elle coupe à Saint-l'rest, à 6 kilomètres au-de,ssous de Chartres, une vallée plus ancienne appartenant à un système d'écoulement des eaux antérieur, vallée qui a été remplie d’une alluvion lluviatiie plus ancienne composée de sable et de gravier ayant une épaisseur de 27 mètres. J'ai examiné le gisement de cet ancien terrain de transport, et les fossiles en ont été déterminés parle docteur Fnlconer. Ils comprennent VEIephas meridionalis, une espèce de rhinocéros, (mais non le Ithinoceros aniùiuus), et d’auti’es mammifères différents de ceux des.gixiviers à silex travaillés de la Seine et de laSomme. Ces derniers, qui appartiennent à l’épotpie du mammouth, pourraient bien avoir été contemporains des éruptions volcaniques modernes de la France centrale ; et nous pouvons présumer, même sans recourir au fossile de Denise, que l'homme en a été le témoin. Mais les tufs cl les graviers qui renferment YElejdias meridionalis étaient synchroniques d’une époque plus ancienne de l’action volcanique, époque à laquelle appartiennent le cène de Sainte-Aune, près du l’uy, et plusieurs autres montagnes de la période moyenne de M. Bertrand de Doue, montagnos dont les cônes et les cratères ont été fortement dégradés par l'action des eaux. Nous n'avons jusqu’ici aucune preuve que l’homme ait été le témoin de la formation de ces collines de lave et de scories de la période moyenne de l'action volcanique.
Quelques-uns des naturalistes réunis au Puy en 185G exprimèrent quelque surprise de ce que le crûne de « l'homme
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fossile » de Denise fût du type caucasique ordinaire, ou européen, bien qu'il fût contemporain du mammouth et témoin des dernières éruptions des volcans du Puy ; mais en lisant les observations de M. le professeur Huxley sur le cnlnc d’Engis, au chapitre v, observations par lesquelles il démontre le grand rapprochement de cet ancien crAnc et du type européen, on verra que cette objection n’est qu’assez peu embarrassante.
FcmNile hnmafn À \atchc« anr le IHlii«lsBlpl.
J'ai déjà parlé des essais du docteur Dowler pour évaluer en années l’antiquité d’un squelette humain qu’on disait avoir été enfoui par-dessous quatre forêts de cyprès dans le delta du Mississipi, prés de la Nouvelle-Orléans (p. 4i). Dans ce cas, aucun os d’animal éteint ne se trouva mélangé à ceux de riiommc ; mais il y a une autre partie du bassin du Mississipi où un OS liumain, associé à des ossements.de mastodonte et de mégalonyx, a été regardé comme arraché par les eaux à une alluvion plus ancienne.
Je visiLai ce lieu en 1846, et en décrivant la position géologique des os, je discutai leur âge probable, avec une grande tendance, je dois l’avouer, à douter de la probabilité de l’ensevelissement simultané antérieur de l’homme et du mastodonte, doute qu’aucun géologue ne saurait aujourd’hui légitimement conserver.
A la latitude de Vicksburg, à 32° 50' N., la plaine d’alluviou
Fig. 26
Fig. ’ I Allurion moderne du Missb«ipi.
i Limon ou lœ»i.
5 f Eocéne.
i Crclacé.
large et basse du Mississipi, a b, fig. 26, est limitée à l’est par un plateau, d e, dominant le fleuve d’environ 60 mètres et
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s'étendant à 19 kilomètres à l’est, en s’élevant en pente douce. Celle plaie-forme élevée se lermine brusquement en rf, par une ligne de falaises verticales dont le grand fleuve mine incessamment la base.
Le plateau, de, k Vicksburg, point auquel passe la coupe de la fig. 26, se compose de limon recouvrant les couches tertiaires, f f. Finire ce limon et celte formation tertiaire sous-jacente se trouve généralement un dépôt de sable et de gravier stratifiés, de grands fragments de coraux silicifiés et des débris de roches paléozoïques plus anciennes. L'âge de ce terrain de transport inférieur, qui a 42 mètres d’épaisseur à Nalcliez, n’a pas encore été bien déterminé ; il serait possible qu'il appartint â la période glaciaire. Natchez est à environ 128 kilomètres au sud de Vicksburg sur la même rive gaucho du Mississipi. 11 y existe une falaise dont les 48 mèires supérieurs se composent de la continuation d’une portion du même limon calcaire qu’a Vicksburg; il y ressemble également au lœss du Rhin par ses caractères minéralogiques et par les alternances de parties complètement stériles en fossiles et de parties qui en sont tellement remplies que les coquilles terrestres décolorées se détachent en relief sur la faca exposée à l’air et verticale des tranchées qu'y creusent les cours d’eau partout où ils coupent ce limon.
Les coquilles sont si nombreuses que je pus, en 1846, ramasser à Natchez, en peu d'heures, plus de vingt espèces des genres Hélix, Helicina, Pnpa, Cyclostoma, Achalina et Succineu, toutes identiquesaux coquilles vivant maintenant dans le même pays. Je remarquai même en un endroit, (ce qui se voit aussi parfois dans la vallée du Rhin), le passage du limon, avec coquilles terrestres à un dépôt sous-jacent d’origine lacustre ou fluviatile et contenant des coquilles des genres Li>nuea, Planorbis, Paludina, Physa et Cyclas, toutes aussi d’espèces américaines récentes. Ce genre de dépôts est plus nettement stratifié que le limon qui contient les coquilles terrestres. Ils se forment, comme je l’ai dit plus haut, p. 153, dans toutes les grandes plaines d’alluvion où les ri-
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viëres changent de place et où les anciens bras abandonnés donnent naissance à des marais, à des étangs ou à des lacs. Dans celle partie de l’Amérique pourtant, il peut être arrivé que ces lacs aient eu pour cause des affaissements partiels du sol, tels qu’il s’eu est proiluit de mémoire d'homme, pendant les tremhlemejits de terre de 1811-1812, autour de New- Madrid, dans la vallée du Mississipi.
Grâce à la désaggrégation facile du limon jaune, d e, fig. 26, chaque filet d’eau coulant sur le plateau s’y est creusé un ravin profond qui le mène au Mississipi. Cette érosion, dans ces dernières années, surtout depuis 1812, a marché avec une vitesse toujoursaccélérée qui, jusqu’à un certain point, peut être attribuée au défrichement partiel des forêts primitives, mais doit l'être aussi en partie aux effets du tremblement de terre de 1811-1812. Celle convulsion a violemment ébranlé la contrée autour de N'atchez et l’a fissurée en maint endroit. L’une des étroites vallées dues à ces fissures prés de N'alchcz s’appelle maintenant le Ravin du Mammouth. Il n’a pas moins de 1 1 kilomètres de long et, en quelques points, de 18 mètres de profondeur; pourtant un propriétaire du pays, le colonel Wiley, m’a affirmé qu’il n’cxistail pas avant 1812. Le ravin principal et ses nombreuses ramifications ont, dit-on, été entièrement formées depuis le tremblement de terre de New-Madrid. Avant cet événement, le colonel Wiley avait labouré un terrain situé exactement sur une partie du parcours actuel de ce fossé.
Je m’assurai que le ravin s’était considérablement élargi et allongé peu de temps avant ma visite ; les traces d'érosion étaient récentes et la dégradation s’accomplissait d’une façon constante. Un lit argileux immédiatement inférieur au limon jaune contenait des ossements daMaslodon ohiolicwt, d’une espèce de Me<jaloutjx, d’espèces des genres Et/uus, Bos et autres, quelques-unes éteintes, les autres qu’on croit vivantes; ces os se sont détachés et sont tombés au pied des escarpements. Au milieu du tout, M. Dickeson, de N’atchez, trouva un os pelvien, (os iiiiiomiiialum), humain que je vis dans sa collection, il paraissait être dans le même état de conservation et avoir la même
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teinte noireque les autres fossiles, et on pense qu'il provient coinmeéuxdela couelie qui est à environ 9 mètres au-dessous de la surface. Dans ma Seconde Visile en Amérique eu 1 8 iO i‘), j’énonçai qu’il serait possible d’expliquer celte a.ssocialion d'im os humain à des restes de mastodonte et de mépalonjx en admettant que le premier provint du sol végétal couronnant rcscarpemcut et que les restes de mammifères éteints eussent été enlevés à un niveau inférieur pour tomber tous ensemble dans le même amas, dans le même talus, ju.squ’au fonil du ravin. Je me figurais que l’os pelvien en question pouvait avoir aaïuis sa teinte noire par un séjour prolongé pendant des années ou pendant des siècles dans le sol superficiel noirâtre et tourbeux commun dans cette contrée; j’avais appris que beaucoup d’ossements des anciens tombeaux indiens étaient teints d’une couleur aussi foncée. Je suggérai cette hypothèse au colonel Wiley, de Natebez, et j’appris que la mémo idée s’était présentée à son esprit. Nul doute que si cet os pelvien edt appartenu à tout autre mammifère récent qu’à un homme, on n'aurait jamais .songé à une pareille théorie. Mais tant que nous n’avons qu’un cas isolé, et en l’absence du témoignage d’un géologue qui ail personnellement vu l’os encore engagé dans sa gangue, et l’ait extrait de ses propres mains, il nous est permis d’ajourner notre jugement détinilif relativement à l’antiquité de ce fossile.
Cependant, si l'on me demande si je considère le limon de Natchez avec coquilles terrestres et ossements de mastodontes et de mégalonyx, comme plus ancien que lesalluvions de la Somme contenant des silex travaillés et des restes de mammouth et d'hyène, je déclarerai que je ne le crois pas. Des deux cédés, eu Europe comme en Amérique, les coquilles terrestres qui accompagnent les pachydermes éteints sont d’espèces vivantes, et je n’ai pu découvrir dans le limon de N’atchez aucune coquille aussi étrangère au bassin du Mississipi que l’est la Cyrena fliminalis aux rivières de l’Europe moderne. Par conséquent, si les données conchyliologiques seules (») Vol. II, p. 107.
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avaient à décider de la question des âges relatifs des alluvions de Natchez et de la Picardie, les couches fluvio-mai incs d’Abbeville devraient être regardées coininè légèrement plus anciennes ijue le lœss de Natchez. La répugnance que j'éprouvais, en 1846, à regarder comme post-pliocénc Los bumaiii fossile, venait en jiarlie de la réllexion que j'avais faite que le lœss ancien de Natchez est antérieur à la totalité du delta moderne du Mississipi. Le plateau d r, tig.-26, faisait autrefois partie, je le penscj de la plaine originelle d'alluvion ou delta du grand fleuve avant (ju'elle se fiit élevée. Elle est maintenant à plus de 60 métrés de sou niveau primitif. Après ce soulèvement, ou pendant qu'il s’elTectuait, le Mississipi a entamé l’ancienne formation fluvialile qui forme maintenant scs berges, tout comme te Rhin, en bien des points de sa vallée, s’est frayé un passage au travers de son ancien lœss. Si le calcul que j’ai fait (*), en évaluant à plus de cent mille ans le temps minimum qu’a dû exiger la formation du tlelta actuel du Mississipi, est exact, il en résuKeiait qu’en admettant les titres de l’horninc de Natchez à sa contemporanéité avec le mastodonte, la race humaine aurait peuplé l’Amérique du Nord il y a plus de mille siècles. Mais, cela fût-il vrai, nous no pouvons passu|)poscr, en ne raisonnant que surdos faits géologiques positifs, que l’os humain de Natchez soit d’une date antérieure aux ustensiles en silex de Saint-Achcul. Quand on remonte le .Mississipi de Natchez à Vicksburg, pour entrer là dans rOliio, on suit tout le temps une bordure de terrasses do sable et dS gravier à une certaine hauteur au-dessus de la plaine d'alluvion du grand fleuve et ensuite de celle de son affluent. On trouve que cette ancienne alluvion contient partout les restes du mastodonte, et dans quelques endroits, comme à Evansvillc, ceux du mégalonyx. De même que dans la vallée de la Somme, en Europe, ces anciens graviers postpliocènes SC présentent souvent à plus d'un niveau, et les anciens tumulus de l’Oliio, avec leurs objets travaillés, décrits p. 4.1, sont plus récents que les anciennes terrasses de la
(') Voir Principei de GMogie. iH A|ii>eii(Uce B.
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période du maslodonte, tout comme les tombeaux gallo-romains de Saint-Acheul ou les armes celtiques de la tourbe d’Abbeville sont plus modernes que les ustensiles en silex des alluvions qui contiennent le mammouth.
En premier lieu, je puis rappeler au lecteur que le mouvement vertical de (H mètres qu'il a fallu pour élever le lœss de Natchez à son niveau actuel est inférieur, d’après les constatations du comte de la Marmora, au soulèvement qu’a subi la couche marine de Cagliari, qui contient des fragments de poterie, (p. 18 i}. Donc, puisque de pareils changements de niveau se sont produits en Europe depuis la période humaine, ils peuvent bien aussi être arrivés en Amérique. En second lieu, je dois faire observer que, si le delta du Mississipi s’est formé depuis renfouissenient dans l’argile du mastodonte de Natchez, de môme, depuis que le mammouth et le rhinocéros d’Abbeville et d’.Amiens ont été recouverts dé limon et de gravier fluvialile en môme temps que les ustensiles en silex, une grande épaisseur de tourbe s’est accumulée dans la vallée de la Somme. Or, il faut encore songer qu’antérieurement au commencement de la croissance de la tourbe il s’est écoulé une durée pendant laquelle une grande quantité d’espèces de mammifères se sont éteintes, ce qui a peut-ôtre exigé, comme nous l'avons vu p. 149, une succession d’.-lgcs bien des fois plus longue que le temps nécessaire à la formation de 9 mètres de tourbe, puisque, depuis l’apparition des premières couches de ce dépôt, il n’y a pas eu de changements dans la faune des mammifères de l’Europe.
Si donc des recherches ultérieures viennent confirmer l’opinion que l'homme de Natchez a coexisté avec le mastodonte, elles n’ajouteront rien à la valeur des faits géologiques qui prouvent l’antiquité de rhommc; leur seul résultat sera d’attribuer au delta du Mississipi la valeur d’une échelle chronométrique qui nous permette de mesurer la durée des temps post-pliücénes d’une façon un ])eu moins vague que ne l'ont fait tous les autres procédés d’évaluation qui ont été jusqu’à présent découverts ou mis en pratique en Europe.
CHAPITRE XII
ANCIENNETÉ PE l/ HOMME RELATIVEMENT A LA PÉRIODE GLACIAIRE ET A LA FAUNE ET A LA FLORE ACTUELLES.
Bolfttion clirono)ogir|iic entre U ptViûde glaciaire et les plus anciens vestiges connus de ^apparition de riHinimc en Europe. — Série des dépôts tertiaires du Sutfolk et du Norfolk pi*écédanl immédiatement la {vriode glaciaire. — Refroidissement progressif de la température prouvé par l’oxamen des coquilles marines dégroupés successifs. — Cor|uilles marines oHrant les caractères des coquilles des mers du Nord dans les dépt'Hs pliocènes les plus récents, près de Woodbridge. — Coupe des falaises de Norfolk. — Crag de Norwich. — Forets enfouies et sé^limenls fluvio-marins. — Plantes K mammifères qu’ils contiennent. — Ils sont recouverts le « Boiilder clay » et un ten'ain de trans{x>rl à surface tourmentée. — Dernière torm.'ilion d’eau douce de Blundcslcy com|Mirée à celle de lloxne. — Grandes OM'illatioiis de niveau <|u’accuse In 54'Tic dos couclii's des falaises de Norfolk. — La plus ancienne date connue de la pn?<encc de rhumme csi de beaucoup postérieure à l’apparition do la faune et de la flore actuelles.
Nous avons, dans les pages qui précèdent, fait de fréquentes allusions à une période, dite « glaciaire, » dont il n’est pas fuit mention dans le tableau chronologique des formations donné à la p. 7. Cette période comprend une longue succession d’âges, principalement post-lerliaires, durant lesquels l’intensité du froid, due soit à des glaciers terrestres, soit à des glaces flottantes, fut bien plus grande qu’à présent dans rhémispbèrc boréal et se faisait sentir à des latitudes bien plus méridionales.
Il arrive souvent que, dans une région quelconque, quand nous avons étendu nos investigations géologiques aussi loin que, possible en rechcrebant les traces de la première apparition de l'homme en Europe, nous nous trouvons arrêtés par ce que l’on appelle l'argile caillouteuse, (Boulder clay), ou le terrain de transport du nord, {Northern drift). Cette formation est ordinairement dépourvue de restes organiques, de telle
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sorlc que le fil de nos recherches dans l’histoire de la création animée ou de celle de rhoinme se trouve hrusquement nimpu. Cependant cette interruption ne se rencontre pas dans toutes les régions en des points correspondants ù des temps simultanés. Dans le cas des tourbes du Danemark, par exemple, nous ne remontons pas plus loin que la période récente de notre tableau chronologique, (p.j7),et nous rencontrons alors l’argile caillouteuse. Il en est de même dans la vallée de la Clyde, où les couches marines contiennent les anciens canots que nous avons décrits, et où rien ne s'intercale entre celte formation récente et le terrain de transport glaciaire. Mais nous avons vu que dans le voisinage de Bedford, (p. 171), les témoignages de l’existence de l’homme peuvent être suivis dans un passé plus reculé, c’est-à-dire jusque dans la période posl-pliocénc, alors que la race humaine était contemporaine du mammouth et de bien d’autres espèces de mammifères maintenant éteintes. Néanmoins, dans le Bedfordshire comme en Danemark, la formation immédiatement anléiieureà celle qui contient les instruments humains fait encore partie du terrain de transport glaciaire avec ses blocs erratiques.
Si le lecteur se souvient de ce qui a été dit dans le huitième chapitre, p. 150, an sujet de l'absence -ou de l’extrême rareté des os humains et des objets travaillés dans tous les dépôts, soit marins, soit d’eau douce, même dans ceux qui se forment dans le voisinage immédiat d’une terre habitée par des millions d’êtres humains, il s’attendra à la pénurie générale des témoignages de la présence de l’homme dans les formations glaciaires, qu’elles soient récentes, post-pliocènes ou plus anciennes. Y cùl-il eu quelques hommes errants sur les terres revêtues de glaciers ou sur les mers couvertes de montagnes do glace, y eùl-il un petit nombre d'entre eux qui eussent laissé leurs os ou des armes dans des moraines ou dans le terrain de transport marin, les chances qu’aurait le géologue d’en trouver, après tant de milliers d'années écoulées, ne peuvent à coup sûr qu’être bien faibles.
Il est donc naturel de rencontrer un hiatus dons la succes-
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sion régulière des monuments géologiques relatifs à l’histoire du passé de riiumanilé partout où nous trouvons la preuve d’une intensité marquée de l’action glaciaire, phénomène qui s’est produit sur de grandes étendues de l’Europe et du nord de l’Amérique dans la période post-pliocéne. A mesure que nous nous avançons vers des latitudes plus mériilionales, vers le 5(1* parallèle en Europe et le iO'dans l’Amérique du Nord, cette cause perturhatrice cesse d’opposer une barrière à nos recherches. Néanmoins, comme il est do la nature même de toutes les annales géologiipies de se composer de faits dé- ' tachés, nous sommes inévitablement réduits à ne progresser qu’avec lenteur dans la reconstruction d’une sorte de chaîne continue île l’histoire du monde, puisque nous ne pouvons l’établir qu’en rapportant les anneaux de cette chaîne trouvés dans un pays pour suppléer aux renseignements qui nous manquent ailleurs.
La série la moins interrompue de documents consécutifs que nous puissions consulter dans les Iles Britanniques pour tracer la liaison des périodes tertiaires et post-tertiaires, se trouve dans les comtés de Norfolk, de Suffolk et d’Essex. J’en vais parler dans ce chapitre, attendu que ces faits sont d’une importance immédiate au sujet de la relation réciproque de la période glaciaire et de la période humaine, relation qui va former le sujet de plusieurs des chapitres suivants. Les coquilles fossiles des dépôts en question indiquent clairement une transition graduelle du climat passant d’une température d’abord un peu plus cliaufle que la température normale actuelle de nos latitudes à un refroidissement intense ; or il est assurément d'un haut intérêt géologique d'étudier les temps d’arrêt successifs qui ont marqué les progrès de l’accroissement du froid.
On a vu dans le tableau de la p. 7 qu’immédiatement avant la période post-tertiaire se trouve la période pliocène divisée en ancienne et récente. Les lits coquilliers et sableux qui correspondent à ces périodes dans le Norfolk et dans le Suffolk sont appelés dans le pays du « Crag; » c’est le nom sous
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lequel on les emploie depuis longtemps en agriculture |)our améliorer les terres dépourvues de matières calcaires ou pour l&s rendre plus légères et moins imperméables. Dans le Suffolk, les plus anciennes couches pliocènes appelées « crag » peuvent se diviser en crag coralliri et crag rouge, le premier étant le plus ancien des deux. Dans le Norfolk, de larges surfaces sont occupées par une formation plus moderne qu'on désigne communément sous le nom de crag de N’orwich, ou quelquefois crag à mammifères; elle doit être rapportc*e à la période du nouveau pliocène.
Nous devons à M. Scarlcs Wood, de la Société géologique de Londres, une admirable monographie des coi}uilles fossiles de ces formations pliocènes de la Grande-Bretagne. 11 ne nous a pas lui-mème donné le résumé des résultats de son ouvrage, mais les éléments du tableau .suivant ont été réunis pour moi par M. S. P. Woodward, l'auteur bien connu du Munuel des mollusques récents et /imi/cs, (Ixmdres, 1851-56) , afin de mettre en lumière quelques-unes des conclusions générales auxquelles conduit l’examen consciencieux fait par M. Wood de 442 espèces de mollusques.
nombre Sespicet de mollusque» marins connues dans les trois depots pliocènes appelés te Crag de Sorwich, te Crag rouge, et le Crag coraltin.
Ilrachiopodef: ü
Concliit'èrcs 2ÜC
GasltirujKHlcs 25Ü
Tot»i. 412
Distribution de ces mollusques marins.
Moinbre d‘tU)/^es.
Crag de Norwicli. 81 Crag rouge. , ♦ ‘225
Crag corallin. . . 527
K'Apècvt communf>s ;
Au Crag rouge el a» Crag de Nonvich (seulement'. . 55
Au Crag de Norwicli et au Crag corallin («rulcrncnl). i Au Crag l'oiigc et au Cmg corniliu (^eull'ln(‘ul). , . 110 Aux tmis Crags lU ')
(•) Il faut ajouter ces 10 à chacun des nombres 53, i et 110 jiour avoir le
total complet des esj.èces conmumes dans chacun eles tnji» preniici's cas.
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ProportioM des espèces récentes aux espèces èlemles.
Récente»,
éleioict.
Proportion pour 100 des espèces récentes.
Crag dfe Norwich. . .
Crag roiigo
on
Ciag corallin
Espèces récentes rivant maintenant daiu tes mers britaimiqiies.
IÙ4pèc«s Mptentrionatet. Bspèces m^ridiofialM>
Cmg Hc Norwich ■" 12 0
Crag rouge ,8 10
Crag cornllin 2 27
Dans la liste ci-dcssus je n’ai pas compris les coquilles des couches glaciaires de la Clyde et de plusieurs autres dépôts de l’Angleterre, d'une origine plus récente que le cragdeNorwich, et dans lesquels presque toutes les espèces, peut-être môme toutes, sont récentes. Les coquilles terrestres et d'eau douce, au nombre de trente-deux, ont aussi été omises àdesscin, de môme que trois espèces de coquilles de l’argile de Londres que M. Wood lui-môme soupçonne d’ôtre peu authentiques.
La majeure partie des espèces marines vivantes comprises dans ce tableau habitent encore les mers britanniques, mais leur abondance relative a considérablement changé. Quelquesunes des plus communes dans le crag sont maintenant extrêmement rares, ainsi, par exemple, le Buednum Dalei ; tandis que d’autres, rares à l’état fossile, sont maintenant très-communes, comme le Murex erïnaceus et le Cardium echinatum.
Le tableau précédent met en évidence une différence notable entre les climats des trois périodes successives. Il montre que dans le crag corallin il y a vingt-sept coquilles méridionales, dont vingt-six sont de la Méditerranée et une des Indes occidentales, {Erato Mauijeriæ). Treize seulement de ces coquilles SC rencontrent dans le crag rouge, associées à trois nouvelles espèces méridionales ; et enfin toutes disparaissent dans le crag de Norwich. D’antre part, le crag corallin ne contient que deux coqui les ayant des rapports intimes avec des fonnes arctiques d'Admete et de Limopsis. Le crag rouge
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contient, comme le montre le tableau, huit espèces septentrionales, qui toutes reiiaraissent dans le crag de NorAvicli accompagnées de quatre autres habitant aussi les régions arctiques. Il parait donc être bien démontré qu’il y a en uncon- 'linuel refroidissement du climat en Angleterre pendant la période pliocène. La pré.sence de c.es coquilles septentrionales ne saurait s'expliquer en supposant qu’elles habitassent les régions profondes de la mer, car quelques-unes d’entre elles, la Tellina calcarea et l’As/ortc borealig, par exemple, se rencontrent à profusion, quelqdefois avec leurs deux valves encore réunies par leur ligament, et en compagnie d’autres coquilles littorales, telles que la Mya arenaria et la Littorina rudis, ce qui prouve qu’elles n’ont pas été rejetées du .sein d’eaux profondes. D'ailleuisi le caractère septentrional du crag de Norxvicb ne serait pas pleinement démontré par cette seule remarque qu’il contient douze espèces septentrionales. C’est la prédominance de certains genres et de certaines espèce.^ comme la Tellina calcarea, VAslarte borealis, \a Scalaria yroenlandica et le Fusus rarinaliis, qui rend manifeste aux yeux des concbyliologistes le caractère arctique de ce dépùt. De même, c’est la présence des genres Pyivla, Columbella, Terebra, Cassidaria, Pholadonuja^ Liiajula, Disdna et autres qui donne un aspect méridional à la faune des mollusques du crag corail in.
Le froid, qui avait toujours été en augmentant depuis le temps du cr^gcorallin jusqu'à celui du crag de Norwich, continua, avec des oscillations dans la température peut-être, à devenir de plus en plus rigoureux après le dépôt du crag de Norwicb, jusqu’à ce qu’il atteignit son maximum dans ce qu’on a appelé l’époque glaciaire. La faune marine de cette dernière période contient, en Irlande aussi bien qu'en Écosse, des espèces récentes de mollusques, vivant actuellement au Groenland et dans d’autres mers, bien au nord des régions où nous trouvons leurs restes à l’état fossile.
L’idée du refroidissement du climat, depuis l’époque du pliocène ancien jusqu’au temps du pliocène supérieur, n'est
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pas du reste émise ici pour la première fois, car feu Edvtard Forbes y était arrivé, en 1 84G, par ses études sur les coquilles du ci-ag (').
Le |H)int le plus méridional auquel on ait jusqu’à présent retrouvé les couches marines du cragdc Norwicli estChillesford, prés de Woodbridge, dans le Suffolk, à environ 150 kilomètres au nord-est de Londres; en ce [wint, comme l’ont bien précisé MM. Searles Wood etPrestwicli (’), il montre des mai-ques certaines auxquelles on reconnaît qu’il s’est déposé dans une mer d’une température bien plus basse que la tempéi-ature normale actuelle des mers de la même latitude. Sur plus de vingt-trois coquilles extraites en cet endroit des couches argileuses qui ont 6 mètres d’épaisseur, deux seulement, la Piucula Cobboldiæ et la Tellina obliqua, sont éteintes, et la majeure partie des autres espèces, telles que la Leda lanceolata, le Cardium groenlandicim, la Lucina borealh, laCyfiriua islaiidica, la Panopæa nonvegica et la Mya tncncata, portent les caractères d'une (aune septentrionale, quelques-unes même d’une faune franchement boréale.
On est porté à supposer que ces couches de Chillesford sont un peu plus modernes que les dépôts exclusivement marins du crag de Norwich que montre la coupe des falaises du Norfolk.au N. 0. de Oromer, dont je vais donner la description. Files sont même probablement antérieures au « Forestbed » et aux dépôts fluvio-marins de ces mêmes falaises. Elles sont donc d'une haute importance au point de vue de la chronologie de la p»'‘riode glaciaire, puisqu’elles nous montrent un assemblage de coquilles fossiles avec une proportion de 8 à 9 pour 100 d’espèces éteintes, et qu’elles sont à une latitude qui ne dépasse pas au nord 55". 11 y a là la preuve d'un climat assez froid pour qu’on puisse en conclure que la période glaciaire a commencé avant la tin de la période du pliocène supérieur.
(') Manual of Ceological Survey, London, 1816, p. 391. '•) Quarterly Cfolagical Journal, 1849, toI. V, p. 345.
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La coupe ci-jointe donnera une idée générale de la succession ordinaire des couches pliocènes supérieures et post-pliocènes qui reposent sur la craie dans les falaises du Norfolk et du Suffolk. Ces escarpements ont une hauteur qui varie de 15 à 90 mètres. A l’extrémité N. 0. de la coupe, à Weyhourne, (en dehors des limites de la ligure), et de ce point jusqu'à Cromer, sur une distance de H kilomètres, le dépôt marin du crag de Norwich repose imméiliatcment sur la craie. La grande majorité des coquilles qu’il contient sont d’espèces vivantes ; Cardium edule, CAjpi ina islandicn, Scalaria groeiilandiea et Fu-ws antii/ms; un petit nombre sont éteintes : Tellina obliqua et Nucula Gobboldix. A la jetée de Cromer, cette formation s’amincit en A, comme le montre la ligure, et au sud on trouve le n” 5, ordinairement appelé « Forest bed, » qui repose immédiatement sur la craie et prend la place qu’occupait le crag marin n“ 2. Cette forêt enfouie a été reconnue sur plus de 04 kilomètres : quand la saison et l’état de la c.ôte le permettent, elle se voit entre la haute et la basse mer. Elle s’étend de Cromer jusqu’auprès dcKessingland, et se compose de nombreux troncs d’arbres restés debout et attachés encore à leurs racines qui pénètrent dans toutes les directions dans le limon ou ancien sol végétal sur lequel les arbres ont poussé. Ils marquent l’emplacement d’une forêt qui a existé là pendant fort longtemps, car, outre ces troncs d’arbres debout dont quelques-uns ont 60 ou 90 centimètres de diamètre, les lits d’argile immédiatement sous-jacents contiennent une énorme accumulation de matière végétale. U y a trente ans, quand j’examinai cette couche pour la première fois, je vis un grand nombre d’arbres dont les racines plongeaient dans le sol jmcien, mis à nu à la base de la falaise près de llappisburgh; bien longtemps après ma visite, d'autres observateurs, et entre autres feu M. J. C. Taylor, ont signalé cette forêt enfouie. Dans ces dernières années, elle a été vue à bien des reprises eu plusieurs endroits par M. Gunn, puis par M. King, après les grandes tempêtes de l’automne de 4801. Pour que les troncs soient visibles, il faut (pie ta violence des
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vagues ait déblayé une quantité considérable de sable cl de galets. Comme la mer s’avance constamment aux dépens de la terre ferme, elle met au jour de temps en temps de nouvelles rangées d'arbres, et montre que la longueur aussi bien que la largeur de l'espace occupé par celte ancienne forêt doit avoir été considérable.
Juste au-dessuS du n" 2, on trouve une série de sables et d’argiles avec lignite, (n° 5), qui atteint quelquefois 5 métrés d’épaisseur et se compose (rallernances de lits lluvialiles et marins, ce qui montre que cette ancienne forêt terrestre, qui fut d’abord probablement fort élevée au-dessus du niveau de la mer, s’est afi’aissée de façon à être successivement et à différentes reprises inondée par les eaux douces d’une rivière et par les eaux salées d’un estuaire. 11 y eut probablement plusieurs oscillations du niveau qui provoquèrent ces changements pendant lesquels des arbres furent souvent déracinés et abattus et donnèrent ainsi naissance à des lits de lignite ; accidentellement il se forma des marais où des tourbes s’accumulèrent, après quoi l’eau salée reprit le dessus, de telle sorte, que des espèces de Mytilus, de Myo, de Leda et autres genres marins vécurent aux lieux mêmes où des ünios, des Cyclas et des Paludines avaient pendant un temps prospéré. Que les coquilles marines aient vécu et péri en ce lieu, et qu elles n’aient pas été jetées là par les vagues durant une tempête, cela n’est pas douteux ; et la preuve en est, comme le fait remarquer M. King, qu'à \Vest Hunton, au N. 0. de Cromer, la Mija truncata et la Leda myaüs se trouvent avec leurs deux valves réunies et debout dans le limon, et toutes avec l’extrémité postérieure, c’est-à-dire le côté du siphon, dirigée en haut. Cette position montre au conchyliologistc que ces mollusques ont vécu et ont péri en cet endroit aussi clairement que la position verticale des troncs prouve au botaniste l’existence d’une forêt au-dessus de la craie à l’est de Cromer.
Entre les troncs de la forêt ensevelie et dans les lits de lignite qui les recouvrent on trouve des cônes bien conservés
H-ANTES FOSSILES DU FOREST BED
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du pin d’Écosse et du sapin, Pimis silvestris et Pinus abiés. Le holaniste sous la garantie duquel je donne les noms de ces fossiKis n’esl rien moins que feu llobert Brown, qui me les détermina en 1840. M. le professeur Ileer a dernièrement examiné une nombreuse collection provenant de ces mômes couches et a reconnu que parmi les cônes de sapin il y en avait dont la partie centrale ou l’axe seul restait, le reste ayant été arraché, exactement comme le fait l'écureuil dans nos bois pour en manger les graines. Il y a aussi dans le « Fores! bcd » une grande quantité de morceaux de résine, semblable à celle qu en Suisse on recueille pour l'usage, selon M. le professeur Heer, au pied des sapins.
La liste suivante donne le nom de quelques plantes et graines recueillies par le Rév, S. W. King dans le « Forest bcd » à llappisburgh et déterminées par .M. le professeur Ileer.
Pinus si/i'eslris, (Pin d’Écossc).
Piiius abies, (Sapin).
Taxus barcata, (If).
Prunus sjnnosa, (Prunellier commun).
Meinjauthes trifoliata^ (Trèfle d’eau).
TSijmphxa alba, (Nénuphar blanc).
Nuphar luteum, (Nénuphar jaune).
Ceratophijllum demeraum.
Potamofjeton.
Ahius, (Aulne).
Quercus, (Chêne).
Betula, (Bouleau).
Les in,sectes, autant du moins qu’on les connaisse, comprennent plusieurs espèces de Donacea, et sont, comme les plantes et les coquilles d’eau douce, d’espèces vivantes. 11 faut remarquer cependant que le pin d’Écosse est localisé, depuis les temps historiques, dans la partie septentrionale des lies Britanniques, et que le sapin n’est plus nulle part indigène dans la Grande-Bretagne. Les autres plantes sont des espèces
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qu'on trouverait encore dans le Norfplk, et beaucoup d’entre elles indiquent un sol humide et marécageux.
Quand on se reporte à l’ensemble des familles de cette flore, les mammifères qui l'accompagnent sont certainement des plus extraordinaires. 11 n’y a pas moins de trois éléphants, puis un rhinocéros, un hippopotame, un grand castor éteint, et plusieurs grands mammifères d'estuaires ou de haute mer, le morse, le nanal et la baleine.
La liste suivante est celle des espèces de vertébrés dont les ossements ont été recueillis par MM. Gunn et King. Ceux qui sont marqués d'un astérisque ont été mentionnés par M. Owen dans un ouvrage intitulé Biilish fossil mammalia; ceux qui sont marqués de deux astérisques ont été reconnus cl déterminés par le môme naturaliste dans la collection des géologues précités, et les trois autres espèces sont indiquées d’après le docteur Falconer.
IHfanmitféres «la c Forest Bed » e( des llgnlteM Inférlrart» aa terrain de IranMport glaelalre de« falalsea du !^’orfolk«
Elephas meridionalis.
* Elephas primiijenius.
Elephas aiitiquu.s.
Rhinocéros etruscus.
‘ Hippopotamiis major.
* Sus sera fa.
* ürsus .sp. ?
** Canis Lupus.
* Equiis fossilis.
** Dos priscus.
** Meqaceros hiberuicus.
* Ceri'us capreolus.
*' Ceri'us Elaplius.
** Cemi.s Tarandus.
" Cervus Sedqwicki.
* Troyoutherium Cuvieri.
* Castor europxus.
* Paixospalaxmagnus.
** Trichecus rosmarus.
** Monodon monoceros.
** Batænoplera.
** Cubitus d'oiseau.
M. Cumi m’apprend qu’on a trouvé dans les lits fluvio-marins, à Itacton, les vertè))res de deux baleines distinctes, et que, de rexamen de celles de rune des deux, M. Owcii a conclu et dit que l'animal devait avoir 18 mètres de long. M. King a découvert une défense de narval et des restes de morse près
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de Cromer. Ce ne sont pas moins de trois espèces d'éléphants, ainsi que l’a déterminé le docteur Falconer, qui ont été retirées des couches n° 5 et ô’ ; le plus fréquent, au dire de M. King, est l'Elephas meridionalis, le mammouth ne vient qu’après, cl le troisième, l’Elephas anliquus, est relativement rare.
' l^es coquilles d’eau douce qui accompagnent les quadrupèdes cités ci-dessus sont les mêmes que celles qui habitent maintenant les rivières et les étangs de l'Angleterre. Mais on trouve parmi elles, à Ilunlon par exemple, entre le « Foresl
Fig. 28.
Fig. '£8. Cÿclti {Piaidium) amnifa, var? figurcd inlcrtin'diairc» sont de grandeur □aturelle.
bed » et les dépôts glaciaires, une remarquable variété de Cyclas amnïca, lig. '28, identique à celle qui accompagne l'Elephas antiquus à llford et à Grays dans la vallée de la Tamise.
Toutes les coquilles d’eau douce des lits séparant le o forest bed, » n“ 5, de la formation glaciaii e n° 4, (tig. 27), sont d’espèces récentes, tjuanl au petit nombre d’espèces marines que l'on rencontre dans cette même série ftuvio-marine, je n’en ai vu aucune qui appartint à une espèce éteinte ; il y a des auteurs qui en ont cité une ou deux. Aussi liésilé-je encore à classer le « foresl bed » èt les couches qui le surmontent comme des couches post-pliocènes ou comme des lits formant passage entre le pliocène supérieur et la période post-pliocène. La série fluvio-marine se termine généralement, à sa partie supiirieurc, par des sables et des argiles en feuillets minces sans fossile sur le.squels repose l’argile caillouteuse, (Boulder tlay).
LfCU.
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Celte forxnalion ii° 4 est d'une épaisseur très-variable. Son origine glaciaire se reconnaît non-seulement à l’absence de stratiücution, aux grandes dimensions et aux formes angu-leuses des blocs de provenance lointaine qu’elle contient, mais aussi aux surfaces polies et striées de ceux d’entre eux qui ont été assez durs pour conserver ces empreintes.
Près de Cromer on a rencontré des blocs de granit dc' 1 mètre 80 à 2 mètres 50 de diamètre, puis d’autres plus petits de syénite, de porphyre, de trapp, entre des débris d’argile de Londres, de craie, d'oolithe et de lias mélés à des roches fossilifères plus anciennes. Les blocs erratiques provenant de la Scandinavie se rencontrent principalement dans les parties inférieures du dépôt. Je fus amené ep 1834 à conclure qu'ils provenaient réellement de la Norwégc et de la Suède, après avoir, dans le cours de celle même année, suivi les traces non interrompues de leurs parcoui's dei)uis ces contrées jusqu’au Danemark et au delà de l’Elbe, à travers laWestphalie, jusqu’aux côtes de la Hollande. Il n’y a donc rien de surprenant à les voir reparaître sur nos côtes orientales entre la Tweed et la Tamise, pays moins éloignés de certaines parties de la Norwége que ne le sont bien des blocs erratiques de Russie des points d’où ils proviennent.
D’après les observations du Rév. J. (iunn et de feu M. Trimmer, le terrain de transport glaciaire dans les falaises de Lowestoff peut se si'‘parer en deux subdivisions : l’inférieure, dans laquelle abondent les blocs d’origine Scandinave qu’on suppose être venus du nord-est ; la supérieure, probablement déposée par un courant du nord-ouest, et qui contient principalement des fragments de roches oolilhiques plus roulés que les blocs du dépôt inférieur. L’épaisseur totale de ces deux subdivisions, sans compter quelques lits feuilletés intercalés, est de 24 mètres, mais elle excède probablement 50 mètres près de Ilappisburg (‘). (Juoiqne ces divisions du terrain de transport glaciaire n’aient qu’une importance locale, elles fa-
(•) Quarterly Geologica! Journal, vol. VII, p. 21,
CaiF. \ll.] DISPOSniON DES COUCHES GUCIAIR BS. cilitent l'intelligence des changements survenus dans les courants et les autres conditions physi(iues, et de l’énorme durée qui a dû être nécessaire à l’accumulation d'une série aussi variée de dépôts.
La partie inférieure du dépôt glaciaire, « Till, » celle qui repose sur l’argile dont nous vènons de parler, est tout à fait unie et régulière, mais la surface supérieure a un profil remarquablement accidenté, qu’elle doit en partie, selon toute vraisemblance, à la dénudation, mais plus encore à d’autres causes que je vais à présent discuter.
Les couches n“ 5 de sable et de gravier qui les recouvrent présentent souvent dans leur stratification les plus singuliers dérangements qui, en beaucoup de points, semblent être en relation intime avec les irrégularités du relief du dépôt de transport, « Till, » sous-jacent. 11 y a cependant des cas où, les couches supérieures étant fort courbées, les couebes inférieures de la même série ônt conservé leur horizontalité. Ainsi la coupe ci-jointe, fig. 29, représente une falaise d’environ
Kig. Î9.
15 mètres de haut, au bas de laquelle est le « till » ou argile non stratifiée, contenant des cailloux et dont la surface est unie et horizontale; par-dessus reposent, en stratification concordante, des lits feuilletés d'argile et de sable ayant environ i mètre 50 d’épaisseur, qui, à leur tour, sont surmontés d’une épaisseur de 6 mètres de lits de sable et de limon verticaux, repliés et contournés ; le tout est recouvert par un gravier siliceux Les courbures de ces lits, diversement colorés et sans
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consistance de sable, de limon et de galets, sont si compliquées que non-seulement on en trouve des parties qui conservent leur verticalité sur une hauteur de 2 mètres 50, 3 mètres et même 4 mètres 50, mais qu’il y. en a qui se sont repliées sur elles-mêmes, de telle sorte qu’un sondage vertical pourrait percer le même Kt jusqu’à trois fois.
En quelques points, les lits paraissent se courber autouf d’un noyau central, comme en o, fig. 50, où les couches semblent repliées autour d’une petite masse de craie, ou bien cela se présente comme dans la tig. 31 , où l’argile bleue, n° 1 ,
Fig. 31.
Fig. 30.
Fig. 50. — Pli^s«m€nl îles couchfts entre Etst ituoton et V/at Bunton.
est au centre, enveloppée par les autres couches 2, 5, 4 et 5, la masse entière ayant 6 mètres d'épaisseur verticale. Cet arrangement concentrique autour d’un noyau (^entrai n’est néanmoins qu’une apparence trompeuse; c’est un simple pfTet de la coupe faite dans une partie où les lits ont une forme convexe, et ce qui semble le noyau n’est en réalité que le lit de la série le plus intérieur qui a été mis au jour en partie par la disparition des portions enveloppantes des autres couches. Au nord de Cromer il y a d’autres beaux exemples de contournement du terrain de transport reposant sur une base à stratification horizontale et à surface de niveau.
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Ces phénomènes, déjà sulTîsamment difficiles à expliquer en eux-mômes, prennent un caractère anormal bien plus prononcé quand par hasard le terrain de transport renferme d’énormes fragments de craie de plusieurs mèlqes de diamètre. Un exemple bien frappant s’en voit à Sherringham, où un bloc pointu, colossal de craie, de 21 à 24 mètres de haut, se trouve revêtu des deux cétés de lits verticaux de limon, d’argile et de sable, (flg. 32).
Fig. 3Î.
Bloc pointu de craie, \Chalii), enclavd à 0|d Hylhe Point, 1 l'ouest de Slierringham.
Ftg. Zi. — d Craie avec lits réguliers de silex.
e Ut appelé « the Pan •, composé de craie, de silex et de coquilles marines d'e.sp<^es récentes, cimentés par de Toxxde de fer.
Ce fragment de craie n’est qu’une des nombreuses masses détachées qui sont enclavées dans le terrain de transport, et qui ont été entraînées en même temps que lui jusqu’à leur emplacement actuel. La surface horizontale de la craie en place peut être suivie pendant 10 kilomètres le long de la côte; elle y a échappé aux violents mouvements auxquels le terrain de transport superposé s’est trouvé exposé (').
Il faut maintenant en arriver à expliquer quelle est la force qui a pu agir sur les masses supérieures de façon à produire
(') Pour une clescri|i(ion complète du terrain de transport du Norfolk, roir une note de l'outcur dans le Pltilotoplikal Magaiine, n" 104. mai 1810.
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ces mouveiocnls auxquels les couches sous-jacentes n'ont pas participé. On pourrait répondre que, si nous concevons que le till et ses cailloux aient été transportés jusqu’à leur emplacement actuel par les glaces, ce peuvent être les îles de glace, en s’échouant, qui ont déterminé ces pressions laté- -rales. Nous savons, en effet, par les observations de MM. Dease et Simpson dans les régions polaires, que ces îles, quand elles s’échouent au rivage, poussent devant elles de volumineux monticules de sable et de galets. 11 est par cela même probable qu’elles occasionnent un grand trouble dans la disposition des couches molles et incohérentes qui forment la partie supérieure des hauts-fonds et des bancs noyés, sans altérer l’arrangement des couches inférieures. Mais peut-être les courbures compliquées de ces couches de sable et de gravier sont-elles dues à une autre cause, à la fonte en cet endroit des montagnes de glaces et des glaces côtières dans lesquelles des dépôts de cailloux, de sable, de glace, de neige et de boue, auraient formé des couches successives. Des ilôts de glace de cette nature chavirent souvent en flottant le gravier, d’abord horizontal, peut avoir pris avant la fonle de la glace à laquelle il adhère une position inclinée ou verticale: L’entassement des glaces jetées à la côte peut amener un dérangement analogue dans un amas congelé de sables et de galets, et, comme l’a dit M. Trimmer (*}, des lits alternatifs de matières terreuses peuvent s’être déposés lentement au fond de l’eau pendant la liquéfaction de la glace intercalée, de façon à affecter les positions les plus anormales et les plus fantastiques, tandis que les couches inférieures et celles qui viendront plus tard se superposer gux précédentes peuvent rester parfaitement horizontales.
Dans la plupart des cas où les contournements des couches 'de sable et de gravier ont une relation marquée avec las accidents du « tiU » sous-jacent, l’hypothèse de la fusion de grandes masses ou agglomérations de glaees mélangées d’abord avec lui offre l'explication la plus naturelle du phéno- (') Quarterly Journal, GeoloijicttI Society, vul. YII, |>. 33, 50.
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mène. La quantité de glace qu'on voit maintenant dans les falaises du détroit de Behring où les restes d'éléphants fossiles sont communs, et les énormes masses de glace solide que Meyeiidorf a découvertes en Sibérie après avoir percé une épaisseur considérable de sol superficiel non gelé, sont tout à fait en faveur de l'hypoihése qui explique les phénomènes dont nous venons de parler par l'affais-semcnl partiel et graduel des glaces (|ui' supportaient les matières, affaissement donnant nécessairement naissance à des [ilissements dans les lits superposés et d’abord horizontaux, tout comme cela se passe dans les galeries des mines de charbon (').
Dans la figure 27, les couches plissées et contournées n° ô, dont nous venons de parler, sont représentées comme recouvertes de lits n“ G de sable et de graviers à allure normale. Ils sont généralement dépourvus de restes organiques, mais on dit qu’en quelques endroits on y a trouvé des coquilles marines d’espèces récentes. Ils montrent en beaucoup de points des traces évidentes et répétées de dénudation et de rél’ormation du dépôt, et sont peut-être le témoin d’une longue série d’âges.
Formation d'eau douee post-glaclaire de Haadeale;,
En suivant les falaises que nous venons de décrire, on trouve à Mundesley, à 3 kilomètres au sud-est de Cromer un beau spécimen d’une formation d’eau douce plus récente que toutes les précédentes ; c’est un dépôt qui a rempli une dépression creusée dans les lits plus anciens 5, 4 et a de la coupe, (ig. 27.
Quand j'examinai cette ligne de côtes, en 1859, la coupe en question était loin d’étre aussi nettement dégagée et visible qu’elle l’est depuis ces dernières années. Je trouvai à cette époque que presque tous les fossiles des lits à lignite n° 3,andessus du« Forest bed » étaient d’e.spèces identiques à celles des dépôts post-glaciaires, B C et je supposai que le tout était
(') Voir le Manuel âe géologie, p>r l'iuleur, p. SI.
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d'origine contemporaine; je le décrivis ainsi dans ma noie sur les falaises du Norfolk (').
Coupe do la formalina réocnto J'eau douce dans la falaise de Mundesley, i 3 kilomètrM au S. E. de Gromer; dessin du lU’v. S. W. King.
Fig. 33. — Hauteur de la falait>e à »no point le plu» lias, 10 mètre» 3ll au-dessus des hautes eaui.
Série inférieure flui eneienne.
1 Craie supportanric tout, au desM^U'^ du niveau de la plage,
3 ■ Fore»t lied • avec L‘lè{>liHnts, rbiiiociTus, cerfs, etc., et trônes d'arbre* non déracinés au»Ni au-des»ous du niveau de la plage.
3’ Sable^ et argiles en feuillets niiiice> avec une faible couche de liguite, et co> quilles de Cyeiai, Valt^a, et, dan> qucl<|uc» lits, de i Terrain de transport glaciaire avec cailloux. {Houlder 7>U.)
5 Terrain de transport i stralitication tourmentée. {Orifl.)
6 Gravier sarmontaul ce deruier.
a. B. — Le 11* i de la coupe, fig. !Î7, p. ^1, manque ici.
Série supérimre plus récente.
A Gravier fluvialile grossier et sables feuilletés rcposint en lits inclinés sur le
R Dépôt noir tourbeux, avec coquilles d'Anodanfa, de V’e/r<7/o, de Cyelnn, de 3iu> einea, de Umnea, de l*atudina, etc., graine» de Ccra/opAtf//Mfn demersHm, de Hupkar iutea, ét ailics cl usscinenls de ImKliet, de (icrdie, de saumon, etc , et élytres do Donaaa, Copriu^ Narpalus et autres coléoptcrot.
C Sable jaune.
D Gravier de transport.
M. Gunn fut le premier à s’apercevoir de celle méprise qu’il m'expliqua sur le lerraiii quand je revisitai Mundesley, en 1859, en compagnie du docleur llookcr et de M. King. C'c«l ce dernier géologue qui a eu l’obligeance de lelcver pour moi la coupe précédente de ces difTércnls lits qu’il avait récemment étudiés en détail (‘).
(*y PfiiUuophical Magazine^ v I. XVI, mai l>10, p. 345.
(*) SI. PrcsUvicli a donné une «‘X.irlc descriplion do cello ronpo dan* uno nolo
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Les formations 5, 4 et a, déjà décrites p. 221, étaient évidemment continues autrefois car on peut les suivre pendant des kilomètres du N. 0. au S. E. sans interruption et dans le même ordre. Une vallée ou un lit de rivière se creusa dans leur épaisseur probablement pendant le soulèvement graduel de la contrée et c’est cette dépression qui reçut plus tard les lits d’eau douce plus modernes, A, B, C et D. Ils représentent peut-être un envasement du lit de la rivière qui serait restée pendant un certain temp^ à l’état de lac ou d’étang dans lequel la masse noire tourbeuse B se serait accumuK^e par accroissement lent au-dessus du gravier du fond, A. On trouve en B les restes de quelques-unes des mômes plantes que nous avons citées comme communes dans l’ancien lignite en 3', fig. 27, p. 221 , par exemple le nénuphar jaune et le trèfle d’eau, et aussi quelques-unes des coquilles d’eau douce qui se rencontrent dans cette môme série fluvio-marine 3'.
Fig. 31.
Fig. 54. — Paludina marginain, Micliautl. (P. minuta, Strickland.)
Hydrohia margtnata (').
La seule coquille, que je n’aie pu rapporter à une espèce d’Angletene, est la petite paludine, fig. 54, dont j’^ parlé p. 171.
Quand je montrai àM. Agassiz les écailles et les dents de perche, de brochet, de gardon et de saumon que j’avais obte-
Uio â britannique ù Oxfunl, 1800. Voir Geoioÿiit’s Magaiine, 1801,
vül. IV.
(') Celte coquille, <lit-on. n un opercule :<ub>piral, (non pas concentrique ccmimc celui (le la paludine), et par consé4|uenl il riiiil la rapporter au genre Hydrubia, sou»genre des Ris?<xi. Mais cette ciKpiillo e^l toujours associée à des coquilles d'eau douce, tandis que les Bis.eoa frérpiontent les eaux salé* s et saumâtres.
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nues de cette formation, il fut d’avis qu’elles présentaient des divergences si prononcées des types voisins les plus vivants qu’il faudrait peut-être en faire des espèces distinctes; mais M. Yarrell ne pensa pas que ces différences fussent suffisantes pour les distinguer. Les insectes comme les coquilles et les plantes sont identiques, autant du moins qu’on les connaisse, aux espèces vivant encore en Angleterre. On n’a pas réussi jusqu’à présent à découvrir à Mundesley les mammifères contemporains.
En se reportant à la description et à la coupe du dépôt d’eau douce de la p. 175, le lecteur verra d’un coup la frappante analogie des dépôts de lloxnc et de ceux de Mundesley, dont 1e premier contient une si grande quantité d'instruments et silex du-type d’Amiens. Tous les deux sont post-glaciaires, comme le lit de gravier de Bedford avec ustensiles en silex et ossements de mammifères éteints, (page 171). On verra aussi qu’il s’est intercalé une longue série d'événements géologiques et de changements dans la géographie physique entre le « Forest bed, » n" 5, fig. 27, au temps duquel prospérait YEIephas méridionale, et la période du dépôt des couches Iluviatiles de Mundesley, A, B, C, exactement comme j’ai montré p. 206 qu’en France le même Ellphas meridionalis appartenait à un système d’écoulement des eaux différent de celui auquel se rattachent les silex taillés des anciennes alluvions de la Somme et de la Seine et remontant à une époque antérieure.
Avant la croissance de l'ancienne forêt n" 5, fig. .55, le Mastodon arvernensis, grand proboscidien caractéristique du crag de Norwich, parait avoir disparu ou au moins être devenu rare, car on n’a pas encore trouvé de ses débris dans les falaises du Noifolk. Sans doute la faune des mammifères eut le temps de subir encore d’autres modifications entre l’époque des couches marinés n” 2, p. 221 , (dont les coquilles indiquent une submereion continue par les eaux de la mer), et l’accumulation des derniers lits de la série tluvio-marine et des lignites n° 5', qui recouvrent à la fois les n“‘ô et 2, c’està-dire la forêt ensevelie et le crag. Dans l'intervalle nous de- \
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vons admettre des oscillations de niveau réitérées, pendant lesquelles le sol couvert d’arbres, l’estuaire avec ses coquilles d’eau douce, et la mer avec sa Mya Iruncala et ses autres bivalves à tubes encore en position verticale, eurent tour à tour la prédominance. Ces changements furent accompagnés de dénudations suivies d’une immersion considérable à plus de 100 mètres, survenue sans doute lentement, et pendant la durée de laquelle les glaces flottantes eurent pour effet d’apporter des blocs erratiques de grandes distances. Le lill glaciaire, n° 4, date de ce moment, et le gravier et les sables, n° 5, furent plus tard superposés à l’argile caillouteuse, dont les lits d’abord horizontaux se contournèrent dans la suite. Ces derniers furent à leur tour recouverts par d’autres lits de sable et de gravier, n°t), pp. 221 et 2Ô2, pendant que le mouvement d’aifaissement se continuait.
L’épaisseur totale des couches qui recouvrent la craie en quelques points près de la côte et la hauteur à laquelle elles sont maintenant relevées montre que l’abaissement de la contrée après la croissance de la forêt du « Forest bedn, a dû dépasser 120 mètres. Le relèvement a dû être à peu prés équivalent, car l’emplacement de l’ancienne forêt, originairement émergé, a été reporté à quelques décimètres au-dessous du niveau des hautes eaux. Enfin, après tous ces événements et probablement pendant que l’émersion s’achevait, se produisit le creusement de la vallée dans laquelle les dépôts d’eau douce plus récents de Mundesley, fig. 35, p. 252, se déposèrent peu à peu.
U’ un bout à l’autre de cette succession de changements géographiques, la faune des invertébrés et la flore de l’Europe ne paraissent pas avoir subi de transformation importante dans leurs caractères spécifiques. Les plantes du a Forest bed » appartenaient déjà à ce que l’on a appelé la flore allemande. Les mollusques, les insectes, et même quelques-uns des mammifères, tels que le castor d’Europe et le chevreuil, étaient les mêmes que ceux qui vivent encore avec l’homme. Ainsi, pour le moment, les plus anciennes traces de notre espèce,
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déoouvciTes dans la Grande-Bretagne, sont post-glaciaires, c’est-à-dire d’une date postérieure à celle de l’argile caillouteuse, n“ 4, p. 221 et 252. La position des ustensiles en silex de Hoxne correspond à ccllc*des couches deMundesley, de A à D, p. 252, et la couche dans laquelle il est le plus probable que nous trouvions ultérieurement des silex travaillés est, sans aucun doute, le giTivier A de la coupe qui a tout à fait l’apparence d’un ancien lit de rivière. On n’y en a pas encore trouvé; mais si les alluvions anciennes d’Amiens et d’Abbeville s’étaient trouvées dans les falaises du Norfolk au lieu d’étre dans la vallée de la Somme, et si c’eût été l’action des vagues delà mer, au lieu du travail de plusieurs centaines d’ouvriers continué pendant vingt ans, qui eût été chargée du soin de nous mettre au jour les ustensiles en silex, nous aurions bien pu, jusqu’à l’heure actuelle, rester dans l’ignorance des reliques fossiles produites à la lumière par M. Boucher de Perlhcs et ceux qui l’ont suivi dans ses recherches.
Nous ne devons pas désespérer de rencontrer un jour des traces de l’existence de l'homme dans le « Forest lied » n” 5 ou dans la couche superposée, 5', sous prétexte d’un climat défavorable à l’homme ou d’une création animée, incompatible avec l’existence de notre espèce. Pour le moment, nous devons nous contenter d’attendre et ne pas oublier que nous n’avons point fait de recherches qui puissent nous permettre de nous étonner que des os ou des armes de pierre de l’époque do VElephas meridionalis, n’aient pas encore été mis au jour. Si un seul de ces objets est enfoui et caché dans ces couches et vient plus tard à nous être révélé, l’antiquité de l’homme s’en trouvera reculée dans le temps à une distance probahlcment double de celle qui sépare notre époque de celle des plus anciens graviers à silex ouvrés, découverts jusqu’ici en Picardie ou partout ailleurs. Mais, mémo dans ce cas, le lecle\ir remarquera que l’âge de l’homme, quoique datant de l’époque pré-glaciaire, serait si moderne dans le grand calendrier géologique donné page 7, que c’est à peine s’il serait reculé jusqu’au commencement de la période post-pliocène.
CHAPITRE XIII
RELATIO.NS cnilONOLOGlQUES DE LA PÉRIODE GUCUIRE ET DES PUIS ANCIENS VESTIGES DE l’aPPARITIO.V DE l'hOMHE EN EUROPE.
Relations chronologiques entre la fin de la période glaciaire et les premières traces péühtgiqui** de l’apparition de riiominc. — 'Action des placiers cl de» montagnes de glace sur les roches ; roches polies et striées. — La Scandinavie a été recon- Tcrte de glace jusqu'au Groenland. ^ Houvemcnl dns glaces du Groenland qui les (torle hors de la terre ferme. Douceur du climat de ce |tays pendant la |)ériodc miocène. — Blocs erratiques d’époque récente, en Suède. — Étal glaciaire de la Suède }>endaiil la {lériotlo pt^t-pliocène. — L’Écos^e autrefois recouverte de pince. — Sa submersion ensuite et son soulèvement. — Derniers ch»npemcnls proiluits par les glaciers en Écosse. — Rtîsles de mammouth cl de renne dans le «Bouldor clay » d’Ècossc. — Terrasses i>arnllèles sur les flancs du Gleu- Ruy formées «laiis les lacs des glaciers. — • Date relativement moderne de ces saillies.
Nous avons fréquemment parlé, dans le dernier chapili c, des relations chronologiques de la période humaine et de la période glaciaire; les coupes obtenues prés de Bedford, tig. 2ô, p. 171, à Hoxne en Suffolk, lig. 2i, p. 175, ainsi que la vue d’ensemble des falaises du Norfolk nous ont appris que les plus anciens vestiges de rapparilion* de l'homme qui aient encore été découverts dans les Iles Britanniques étaient de date post-glaciaire, ce qui veut dire qu’ils sont postérieui's à la grande immersion de l’Anglelcrre sous les eaux de la mer glaciaire. Mais après celle époque, durant laquelle presque toute l’Anglelerrc, au nord de la Tamise et du canal de Bristol, se trouva submergée pendant des siècles, le fond de la mer se releva chargé de limon et de piei res provenant de la fonte des glaces lloltanles, et des glaciers comblèrent à leur tour les vallées de beaucoup de régions montagneuses. Nous devons donc à présent rechercher si l’Europe était peuplée pur la race humaine, le mammouth et autres mammifères
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maintenant éteints, pendant cetle phase qui clôt la période glaciaire.
Quoi qu’il soit impossible, dans l’état actuel de nos connaissances, d’arriver à une conclusion positive sur ce point, je ne connais pas d’étude plus propre à nous éclairer sur l’état géologique de l’ hémisphère nord à l’époque où prospérèrent les hommes qui façonnèrent les instruments en silex du type d’Amiens. Je vais donc à présent commencer l’examen des relations chronologiques de ces anciennes peuplades avec le retrait définitif des glaciers qui occupèrent les montagnes de la Scandinavie, de l’Écosse, du pays de Galles cl de la Suisse.
Marqneti aiiperllclellea et dépAtu labNén par Ica glaeicra et Ica ylacca floltantea.
Pour discuter à fond celle question, il faut que je commence par revenir sur quelques-unes des plus récentes idées théoriques qui ont pris cours au sujet de la question glaciaire. En traitant ce sujet dans mes Principes de géologie, chap. xv, cl dans mes Éléments de géologie, chap. xi, j’ai dit que la masse entière d’un glacier est en mouvement permanent, et que les blocs de pierre détachés des escarpements qui le bordent, aussi bien que la boue et le sable entraînés des hauteurs qui les dominent par les avalanches ou par la pluie, se fixent à sa surface et viennent lentement lui faire une ceinture de monticules allongés, appelés en Suisse des « moraines. » Ces accumulations de fragments de roches et de détritus SC déposent a l’extrémité du glacier, au point où il fond, pour ne laisser qu’un amas confus, appelé « moraine terminale; » cet amas est dépourvu de strnlilicalion; les blocs, grands et petits, aussi bien que le sable et la boue In plus fine, sont portés à la même distance et déposés tranquillement en une masse confuse, puisqu’il n’y a point d'eau courante pour les classer par ordre de grosseur en portant les matières les plus ténues plus loin que les plus grosses, et pour produire
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une disposition stratifiée par les variations périodiques du courant en chaque point.
Dans les contrées où les glaciers arrivent ju.squ’à la mer et où de grandes masses de glace s'en détachent et se mettent à flot, les moraines que je viens de décrire peuvent être transportées à des distances indéfinies, et se déposer sur le fond de la mer partout où les glaces viennent à fondre. Si la liquéfaction a lieu quand la montagne de glace échouée demeure stationnaire, et s’il n’y a point de courant, l’amas de pierres anguleuses et arrondies, mêlées au sable et à la boue, tombeia au fond sans se stratifier et affectera la forme de ce qu’on appelle le « till » en Keosse, dépôt que nous avons vu, par le chapitre précédant, être abondant dans les falaises du Norfolk ; mais si faction d’un courant intervient en certains points ou à de certaines saisons, alors il s’opérera un triage des matières à mesure qu’elles tomberont, et elles se disposeront en lits dans un ordre déterminé par leurs poids et leurs volumes respectifs. Il y aura donc des passages entre le « till » et les argiles, sables et graviers stratifiés.
Quelques-uns des blocs de pierre, dont la surface du glacier est chargée, tombant accidentellement dans des crevasses, demeurent flxcs et incrustés dans la glace au fond de la masse en mouvement et sont entraînés avec elle. Dans cette position, soumis à une grande pression, ils creusent de longs sillons ou rainures parallèles sur la surface de chacune des roches solides sous-jacentes. Les cristaux ou les saillies des minéraux les plus durs font sur la surface polie des stries ou raies plus petites, comme celles que le diamant fait sur le verre.
Dans tous les pays où la roche sous-jacente, qui supporte la formation caillouteuse se compose de granit, de gneiss, de marbre ou d'autre pierre dure capable de garder, d’une façon permanente les empreintes superficielles qu’elle a pu recevoir, elle est lisse ou polie, et montre des stries et des sillons parallèles ayant une orientation déterminée. Cette orientation dominante, en Europe comme dans l’.Vmérique du Noixl, est évidemment dépendante de la direction suivie par les blocs
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erratiques dans la laùrae contrée, et très-fréquemment elle est nord-sud ; mais même quand elle dévie de 20 ou 50 degrés et plus à l’est ou à l'ouest, elle correspond toujours à la direction qu'ont suivies dans leur voyage les grosses pierres anguleuses ou arrondies. Ces pierres elles-mêmes sont souvent sillonnées et rayées de |)lusieurs cêtés, comme celles dont nous avons déjà parlé qui se rencontrent dans le terrain de transport glaciaire de Bedford, (p. 171), et dans celui de Norfolk (p. 221 et 225).
Quand nous comparons la surface qui est actuellement ' soumise au frottement et à l’usure de la glace à celle qui est le réceptacle des matériaux des moraines abandonnés par la fonte des glaciers ou des montagnes de glace, nous voyons immédiatement que la surface sous-marine est de beaucoup la plus étendue des deux. Le nombre de grandes montagnes de glace, qui s’envont flottant chaque année à deggandes distances dans les deux hémisphères, est extrêmement considérable et la quantité de |)ierre cl de boue qu'elles emmènent est énorme. On a rencontré quelques iles de glace flotlanle de 5 à 8 kilomètres de longueur, cl de 50 à ü5 mètres de hauteur j la partie immergée devait, d'après les densités relatives de la glace cl de l’eau de mer, être six ou huit fois plus considérable que la partie visible. De telles masses, quand elles s’échouent sur le fond de 1a mer, doivent produii’c des effets mécaniques prodigieux et peuvent polir et .sillonner les roches sous-jacentes à la façon des glaciers terrestres. Usera donc souvent fort difficile de distinguer les elTels des glaces agissant sous l’eau ou sur le sol émergé.
La Scandinavie a été antrefaie eonvcrle de slaee et a été nn centre de dluperMlon de» bloc» erratltiue».
Dans le nord de l’Europe, le long des bords de la Baltique, où la formation caillouteuse est continue sur des wmlaine.s de kilomètres à l'est et à l’ouest, on a reconnu depuis longtemps que les blocs erratiques, ayant souvent de très-grandes di-
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mcnsions, sont d’une provenance septentrionale. Les uns sont venus de la Suède et la Norwège, d’autres de la Finlande, ei Icurdistribution actuelle prouve qu’ils ont été transportés vers le sud, au moins pendant une partie du trajet, par dos glaces flottantes, à une époque où la majeure partie de la surface sur laquelle ils se trouvent répandus était sous les eaux. Mais il ressort des observations de boetlingk, en 1840, cl de celles d'autres observateurs plus récents, que pendant que beaucoup de ces blocs voyageaient vers le sud, d’autres ont été portés vers le nord, c’est-à-dire vers les rivages de la mer Polaire, et d’autres au nord-est, du côté de la mer blanche. En résumé, ils se sont répandus dans foutes les directions, à partir des montagnes de la Scandinavie comme d’un centre, et les sillons rectilignes dont les roches sont assez dures pour en conserver les empreintes se dirigent dans tous les sens, c’est-à-dire rayonnent à partir des terres élevées comme les directions suivies dans leurs parcours par ces blocs erratiques.
Avant qu’on eût adopté celle théorie glaciaire, les géologues suédois et nonvégiens raisonnaient dans l’hypothèse d’une grande inondation, de l’invasion soudaine d’une énorme quantité d’eau chargée de boue et de pierres qui serait descendue des hauteurs centrales comme d’un déversoir pour se répandre sur les terres basses adjacentes. On supposait que le passage des blocs erratiques avait poli et strié la surface des roches sur lesquelles ils étaient violemment chassés.
Ce serait à coup sûr perdre son temps que d’aller, dans l’étal actuel de la science, discuter cette hypothèse, car c’est maintenant un fait bien admis que, même si l’on accordait l’invasion d’un courant diluvien, inventé pour les besoins de la cause et sans aucune analogie connue dans l’ordre des phénomènes ordinaires de la nature, on ne pourrait s’en servir pour venir à bout d’expliquer l’uniformité, le parallélisme, la persislancc et la direction rectiligne des sillons dits « glaciaires. » 11 est au surplus constaté que de pesantes masses de roches, enchâssées dans la glace et se mouvant en toute liberté, comme cela a lieu quand elles sont simplement cntral-
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nées dans un torrent boueux, ne déterminent pas la production de ces rainures et de ces sillons.
M. Kjeruir, de Christiania, dans une communicalion qu’il a laite récemment à la Société géologique de Berlin ('), a combattu, et peut-être a-t-il raison, les idées émises dans quelques-uns de nos écrits, au sujet de l'amplitude, suivant lui exagérée, qge j’ai attribuée à l’immersion des montagnes du nord de l’Europe pendant la période glaciaire. 11 remarque que les traces de l’aclion glaciaire sur les montagnes de la Scandinavie se retrouvent jusqu’à une altitude de 1800 mètres, tandis que les coquilles fossiles marines de la mémo période n’atteignent jamais une élévation supérieure à 180 mètres. Le sol, dit-il, a pu être beaucoup plus élevé (|u’il ne l'est maintenant, mais évidemment il n’a pas été beaucoup plus bas depuis le commencement de la période glaciaire, .sans quoi l’on retrouverait des coquilles marines en des points plus élevés. En ce qui touche l’ahscnce de coquilles marines, je montrerai dans la suite combien peu nous devons compter sur la valeur de cette preuve négative comme renseignement sur l’amplitude des mouvements d’immersion du sol. Je ne puis donc souscrire à limiter la dépression probable et le rc; lêvement de la Scandinavie à 180 mètres, mais je consens volontiers à admettre que la plus grande partie des phénomènes glaciaires de cette contrée prirent leur origine au-dessus dos eaux. Pour venir à l’appui de cette idée, M. Kjerulf fait observer que les sillons et les stries, produits par le frottement glaciaire, ne s’accordent ni avec un mouvement général des glaces flottantes qui seraient issues des régions polaires, ni avec le relief actuel des vallées, comme cela eût eu lieu si ces érosions eussent été causées par des glaciers indépendants ayant leur origine dans les vallées élevées après que le sol eut pris son relief actuel. Leur arrangement général et leurs irrégularités apparentes sont, suivant lui, bien plus en harmonie avec l'hypothèse d’un manteau non interrom|)u de glace qui (*)
(*) ZeUschrift der Geologitchen Gtulltchafl, Bciliti, 1860.
Cbap. XIII. ] GI,.\CES CONTISENTAI.ES DU GROP.NLAND. aurait autrefois couvert toute la Norwége et toute la Suède, seml)lable à celui qui existe actuellement au Groêriland. Il se chargeait chaque année de neiges nouvellement tombées qui le poussaient constamment à descendre vere les côtes et les parties basses, en franchissant les saillies peu élevées, et sans que son mouvement fût en relation avec les petites dépressions qui étaient toutes remplies de glace et ainsi ramenées à un niveau uniforme.
GlaccM continentales du Gr€»èalaod-
A l'appui de cette manière de voir, il en appelle à l'admirable description des glaces continentales du Groenland, publiée dernièi'oment |)ar le docteur 11. Ilink, de Copenhague (‘), qui résida trois ou quatre ans dans les établissements danois de la baie de 15affm,sur la côte ouest du Groenland, entre les latitudes 69“ et 75° N. Dans ce pays, dit le docteur Rink, le sol peut se diviser en deux régions, rintérieur et les côtes. L'intérieur, qui a 1290 kilomètres de l'ouest à l'est, et une longueur bien plus considérable du nord au sud, est un vaste continent inconnu enseveli sous une masse continue et colossale de glace permanente qui s’avance constamment vers la mer, mais dont une faible partie seulement se dirige vers l’est, tandis que presque tout descend vers la baie de BafTm. Au fond des tiords qui échancrent la côte, on voit la glace s’élever presque à pic du niveau de la mer à une hauteur de 000 mètres au delà de laquelle la glace de l’intérieur monte d’une façon continue aussi loin que l'œil puisse la suivre jusqu’à une altitude inconnue. Tous les plis du sol peu importants et les vallées sont nivelés et cachés; seulement, çà et là, des montagnes abruptes percent brusquement la surface de glace et quelques rares lignes de moraines surperlicielles se laissent voir dans les saisons où il n’est pas tombé de glaces récentes (*).
(•) Journal de la Société royale géographique, 1853, toI. XXIII, p. 145.
(’) Dans le XMII* volume du Journal de la Sodélé royale géograplùque de
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Quoique loulc la glace se meuve voi's la mer, la plus grande partie se décharge au fond de certaines grandes baies, ayant généralement G kilomètres de large, et qui, si Ic climat était plus doux, serviraient d’issues à autant de grands tleuves. C’est par ces dépressions que la glace s’avance maintenant en blocs énormes de plusieurs kilomélrcs de large et de 500 à 450
landret pour 1853, p. 151, dans un extrait d’une Note sur les glaces continent laïcs du Groenland, par le docteur II. Iling, ou trouve le passage suivant :
« L'clévalioii au*Hle&us de la mer de celte plaine de glace nu point où elle atteint c la région côtière du |»ys et où clic a»nnneiice à s’abai.^ser dans les vallées et les < échnucrures de In côte a clé trouvée de 600 mètres dans la baie d'Omonak, cl à O partir de ce niveau elle s’élève graducllcnicnl vers l’intérieur. I/nuteur a dans s ses voyages observé vingt-trois gradins ou plates-formes de celte nature auxquels t il en faut ajouter cinq ou six, dessinés d'après des descriptions. »
Conformément à cet exposé j’avais, dans la jircmièro édition de mon ouvi'agc, décrit la glace du Croèulaiid, qui s’étend à l'iiiléneur comme une succession de gradins ou de plates-formes s’élevant de plus en plus dans la direction de l’est. Mais M. Otto Toreli m'apprend que ce n'esl pas ce qui n Heu. Cet observateur n'n pas wuleincnt visité le Uroènland, il coiinatl aussi à iond les mémoires et les ouvrages originaux en langue danoise du docloiir lliiik, niaintenant gouverneur du Groênand, et il m'infonne que les plates-formes de glace dont j’ai parlé n’cxislt nt ni dans la nature ni dans les écrits de M. Rink, En réalité la glace commence |>ar s’élever à pic à la liaulciir do 600 mètres, et alors sn surface s'élève graduellement à l’intérieur jusqu’à des hauteurs inconnues au»si loin que l'anl puisse la suivre, fait qui a été vérilié |>ar le docteur Toreli lui-même, dans la vue étendue qu’il a eue de l’intérieur du ])ays du haut d'une monlague ap{>olée Kai'sok, dans U région oùlicre.
Cette montagne a de 1500 à 1800 mètres de haut, cl est située au nord de l’ile de Üisco, dans la presqu’île de Noursoak, lal. 70" N., et au sud de la baie d*0menak. Uc ce i>oiDt élevé le docteur Toreli vil un plan de glace incliné s élevant graduellement vers rinlérieur, avec ({uelques montagnes escarpées deltout çà rl là, et qui, selon la doacriplioiiMc M. Rmk, nmqMmt l'unirormité de celte surface de glace continue. Il eut une vue semblable de cette glace continentale à 150 kilomètre'- plus au nord, ù Upernivik, (lal. 45", N.}, où M. Hink vit à la surface de la glace des lignes de pierre'» ou moraines, même au plus loin qu'il pùt le^ distinguer, iiioraim» indiquant, dit-il, l’existence des montagnes escarpées beaucoup plus loin à l’est. Le docteur Toreli ne vit |wis ce» moraines, parce i(ue, quand il alla en ce point, l’automne était avancé et il était tombé de In neige l'raicbe.
L’erreur de l’extrait inséré au Journal de la SocuUé ycographique paraît venir de la substitution <lu mot « gradins de glace a à celui de c courants de glace. » M. Rink dit, en clTct, qu'il a compté vingt-deux courant.^ de glace le long de la cùlc, et dit qu’il sait, par des descriptions qui lui en ont été faiU's, qu'environ six autres descendent des vallées tout en étant recouverts du manteau générai de glace.
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mèlrcs de hauteur ou d’épai.ssçur. Quand ces masses atteignent le fond des baie.s, elles ne se fondent pas et ne se brisent pas en fi-aginents, mais elles continuent leur coui’se et pénètrent dans l’eau salée en restant solides et raclant 1e fond qu’elles doivent polir et entailler à des profondeurs de 30 mètres, et peultMre de plus de 300. .V la longue, quand elles plongent assez pour flotter, il s’en détache d’énormes morceaux qui remplissent la baie de Itafliu de montagnes déglacé d’un taille bien supérieure à ce que pourraient jamais produire les glaciers ordinaires des vallées. Ces montagnes de glace, qui descendent dans la baie de Baltin, contiennent (|uelquefois des pierres, du sable et de la boue. En quelques points, où la glace de l’intérieur atteint la cèle, le docteur Rink a vu des .sources considérables il’cau bourbeus(î sortant de dessous la glace, môme en hiver, et attestant l’action destructrice de la masse congelée mélée de; sable sur la surface des roches sous-jacentes.
La région cétiére on sont établies les colonies danoises se compose de nombreuses îles, dont celle de Disco est la plus grande, (lat. 70” N.), et de plusieurs presqu’îles, avec des O fiords » de plusieurs kilomètres de long, entrant dans l’intérieur des terres et parcourus par les glaces dont nous avons parlé dans leur trajet pour arriver h la baie de Baftin. Cette surface est de 34Ü00 kilomètres carrés et contient plusieurs montagnes de l'iOO à 1500 mètres de haut. Les neiges éternelles commencent généi-alement à la hauteur de 600 mètres, niveau au-dessous duquel le sol est, pour la plus grande partie, débarrassé de neige entre juin et août, et porte une végétalien de plusieui-s centaines d'espèces de plantes à fleurs dont les graines mûrissent avant l'hiver. Il y a môme des points où l’on a trouvé des plantes phanérogames à la hauteur de 1500 mètres, fait qui mérite toute l’attention di s géologues quand on songe à la proximité immédiate d'une si puis- .santc agglomération de glace qui couvre tout le pays à la même latitude. Il ne faut pas oublier d'ailleurs que tandis que les Danois sont établis cà l’ouest sur la région côtière, on
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trouve précisément à l’est, sur la portion la plus méridionale de ce continent couvert de glace, à la distance d’environ 1900 kilomètres, le pays qu’habitent les Lapons avec leure rennes, leurs ours, leurs loups, Icum phoques, leurs morees et leurs cétacés. Par conséquent, s’il y a des raisons géologiques de croire que la Scandinavie, l'Kcossc ou le pays de Galles aient été autrefois dans le même état glaciaire que le Groenland actuel, nous ne pouvons pas en conclure que la faune et la flore contemporaines aient été pauvres et d’un caractère rabougri, et qu’elles n’aient même pu, surtout à la distance de quelques centaines de kilomètres au sud, être tout à fait luxuriantes.
D’autres séries d’observations ont été faites par le capitaine Graah pendant une inspection au Groenland, de 1825 à 1829, et par le docteur Pingel en 1850-52 ; ces observations sont du plus grand intérêt relativement à la région côtière et à ses rapports avec les phénomènes glaciaires d'ancienne date. Ces observateurs danois, avec l’un desquels, (le docteur Pingel), je me suis entretenu à Copenhague, en 1854, affirment que toute la côte, de la latitude 60“ jusqu'à celle de 70° environ, a été s’abaissant depuis les quatre derniers siècles, de telle sorte que les anciens pilotis enfouis dans le rivage |)our retenir les bateaux des colons ont été graduellement submergés, et qu’il a fallu, à plusieurs reprises, déplacer les habitations en bois pour les reporter en arrière (*).
En Suède et en Norwége, c’est le mouvement contraire qui se produit, et la terre s'élève lentement; mais il suffit de supposer qu’autrefois, quand elles étaient comme le Groenland couvertes d’une couche de glace continue, elles s’enfoncèrent de plusieurs mètres par siècle, pour pouvoii-se rendre compte de la présence des dépôts marins au-dessus du niveau de la mer, et de leiii' superposition presque générale à des roches polies et striées.
Nous savons que le Groënland n’a pas toujours été couvert
(•) Prinetpfes of Ge^logy, xxx.
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de neige et de glace; en examinant les couches tertiaires de nie de Disco, qui appartiennent à la période miocène, on y découvre une multitude de plantes fossiles qui démontrent que, comme beaucoup d'autres parties des régions arctiques, ce pays a joui autrefois d’un climat doux et agréable. Parmi les fossiles rapportés de celte île, (lat. 70" N.), M. le professeur Ileera reconnu le Séquoia Langsdorfii, espèce de conifère qui prospérait sur une grande partie de l’Europe pendant la période miocène, et se rapproche beacoup du Séquoia sempervirens actuel de Californie. La même plante a été trouvée fossile par Sir .lohn Richardson au delà du cercle polaire, beaucoup à l’ouest de la rivière Mackenzie, près de l’entrée de la rivière de l’Ours, et aussi par des naturalistes danois à l’est de l’Islande. Le lignite de cet âge en Islande a aussi fourni une riche moisson de plantes, dont plus de trente et une, selon Steenstrup et llecr, en bon état de conservation, et dont quinze au moins spécifiquement identiques à des plantes miocènes d’Europe. Treize dans ce nombi e sont des arbres, entre autres un tulipier, {Liriodendron), avec ses fruits et feuilles caractéristiques, un platane, un noyer, et une vigne, montrant de la façon la plus irrécusable, à la latitude du cercle polaire, un climat qui exclut riiypothèse de glaciers existant à cette époque dans le voisinage, et encore bien plus celle d’un manteau général de glace comme au Groënland (').
La flore pliocène ancienne des couches tertiaires d Italie, de même que les coquilles précitées du ciag corallin, indique une température plus douce que celle qui régne généralement à présent e!! Europe, quoique moins élevée que celle de la période miocène supérieure ; il est probable que l’accumulation des neiges et de la glace sur les montagnes et dans les vallées du Groenland ne commença qu’après le début de la période pliocène, et n’a guère atteint son maximum qu’à la fin de cette période.
La Suède et la Norvvége paraissent avoir subi les mêmes
(') Redierdut tur'la végéialim du pays tertiaire, etc., 1861, p. 178.
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phénomènes glaciaires successifs par lesquels a passé le Groenland et d’autres par lesquels ce pays passera un jour si le climat dont il a joui autrefois lui est jamais rendu. 11 a dû y avoir d’abord une période de glaciers séparés en Scandinavie, puis un état glaciaire analogue à celui du Groenland, et, plus tard, dans la période de décroissement, une seconde époque où d’énormes glaciers séparés remplissaient la plupart des vallées maintenant couvertes de bois de pins et de bouleaux. Enfin, sous l’influence du « Guif sfream » et des divers changements dans la hauteur et l'étendue des terres boréales, il s’est produit une fonte générale de presque toutes les glaces permanentes entre les latitudes 60“ et 70° N. correspondant aux parallèles des glaces continentales do Groenland, de sorte qu’il nous faut à présent dépasser le 70' degré de latitude N. avant de rencontrer un glacier dont la mer baigne le pied. Entre autres traces de ce dernier retrait des glaciers, Kjeruif et d’autres auteurs décrivent de grandes moraines transversales qu'ils ont laissées sur la plupart des vallées de la Norvège et de la Suède.
Relations chronologlqnce de la |iérlode glaciaire et de la période hamalne en Snéde.
Nous avons maintenant à examiner si l’homme a été témoin de quelques-uns de ces changements en Scandinavie, et, dans ce cas, quels sont ceux auxquels il a pu assister. En Suède, dans le voisinage immédiat delà ville d L’psal, j’ai observé, en 1851, des hauteurs formées de sable et de gravier stratifiés, au miUeu desquels se trouve un lit de marne, formé évidemment à l’origine au fond de la Baltique par le développement lent des MylUtts, Cardium et autres coquilles marines d’espèces vivantes, mêlées à d'autres espèces propres aux eaux douces. Les coquilles marines sont d'une taille naine comme celles qui habitent maintenant les eaux saumâtres de la Baltique, et la marne dans laquelle il y en a des myriades est maintenant élevée de plus de 50 mètres au-dessns du niveau du
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golfe de Bothnie. Au sommet de ccs hauteurs, (dont L’une s’appelle » Osars, » en Suède), reposent plusieui-s énormes blocs erratiques, composés de gneiss non-arrondi |K)ur la plupart, de 2 mètres 70 à 5 mètres de diamètre et qui ont dû être apportés à leur emplacement actuel depuis le moment où le golfe voisin était déjà caractérisé par sa faune lécente. Nous avons donc là la preuve que le transport des blocs erratiques continua à avoir lieu non pas seulement alors que la mer fut peuplée pur la faune lestacée actuelle, mais quand le nord de l'Europe eut pris ce trait remarquable de sa configuration physique qui sépare la Baltique de la mer du Nord, et donne au golfe de Bothnie une salure qui est à peine le quart de celle de l’Océan.
Je ne puis mettre en doute que ces grands blocs erratiques n’aient été ap|»ortés à leur place actuelle pendant la période récente, non-seulement à cause de leur peu d'élévation audessus du niveau de la mer dans une région où le sol s’élève encore à chaque siècle, mais parce que j’ai observé des signes de grandes oscillations de niveau survenues depuis l’installation de l’homme dans ce pays, à Sôdertelje, au sud de Stockholm, à environ 70 kilomètres d’Upsal. J'ai décrit dans les Philosophical Transactions, en 1835, une coupe faite en creusant un canal en 1819, coupe qui montre un abaissement du sol suivi d’un relèvement, (chacun de ces mouvements ayant plus de 18 mètres d’amplitude), qui ont dû avoir lieu depuis le temps où une hutte grossière fut construite sur l'ancien rivage. On trouva la charpente en bois de la hutte, un cercle de pierres de foyer sur le sol, et beaucoup de bois carbonisé, le tout recouvert d’une épaisseur de plus de 18 mètres de couches marines contenant la variété naine du Mytilus edulis et d’autres coquilles d'eau saumâtre du golfe de Bothnie. Quelques embarcations assemblées avec des chevilles de bois, d’une date par conséquent antérieure à l’usage des métaux, étaient aussi enfouies dans une partie de 1a même formation marine qui s’est élevée depuis, de sorte que les couches supérieures sont maintenant à plus de 18 mètres au-dessus du
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niveau des eaux, et la hutte est ainsi ramenée à sa position primitiw relativement à la mer.
Nous avons vu dans la description des « monticules de coquilles » ou « amas de débris » de la période récente, (p. 15), que môme à une époque fort récente relativement à leur origine, les eaux de la llaltiqiie avaient acquis une salure bien plus folle que celle qu elles ont maintenant. Les blocs erratiques d’Upsal appartiennent peut-être à la môme époque que ces « amas de débris. » Mais, si nous nous reportons en arriére jusqu’à une époque bien antérieure ; si nous remontons jusqu’au temps des cavernes de Belgique et d’Angleterre avecleurs animaux éteints et les traces qu’elles nous ont laissées d’une géographie physique complètement différente de l’état actuel, ou jusqu’à la période du dépôt des alluvions à silex ouvrés de Saint-Acheul, nous devons nous attendre à trouver la Scandinavie recouverte de glaciers et devenue inhabitable à l’homme. A une époque encore plus éloignée, la même région était dans l’état dans lequel se trouve actuellement le Groenland, et revêtue d'un manteau non-interrompu de glace continentale qui a laissé son empreinte spéciale sur les plus hautes montagnes. Celte période, probablement antérieure aux plus anciennes traces mises au jour jusqu’ici de la présence de l’homme, a dû coïncider avec la submersion de l’Angleterre et le dépôt de l’argile caillouteuse ilu Norfolk, du Suffolk et du Bedfordshire, dont nous avons parlé plus haut. 11 a déjà été établi que la syénite et d’auties roches du « Till » du Norfolk paraissent être venues de la Scandinavie ; et il n’y a pas d’époque à Imiuelle les montagnes de glace aient pu plus facilement les transporter aussi loin vei’s le sud que quand toute la Suède et toute la Norwége étaient enveloppées d’une croûte compacte de glace. L’existence de cet état de choses se déiluit des sillons glaciaires et de leur peu de rapport avec la forme des vallées secondaires. >
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Période gladoire en Écoaae»
M. Robert Chambers, après avoir visité la Suède et la Norvège et après avoir comparé les traces de l’action glaciaire en ces pays avec les marques aualogiies visibles dans les Grampians, est arrivé aux conclusions suivantes, savoir : que nonseulement les hautes terres de la Scandinavie et de l'Écosse ontl’une et l’autre, à une certaine époque, été « moulées dans la glace, » et que le mouvement de déplacement et de descente ainsi (pie la pression de la masse congelée ont arrondi, poli et strié les roches, mais que ces actions ont pendant une suite de siècles approfondi et élargi les vallées, et produit une grande partie des dénudations qu’on attribue communément à l’influence des eaux. Il a suivi les traces de l’action glaciaire sur les mcintagnes de l'Écosse au moins jusqu’à la hauteur de 900 mètres (').
M. Agassiz, après son voyage en Écosse, en 1840, émit l’opinion que les blocs erratiques avaient été dispersés autour des montagnes de l’Écosse comme autour d’un massif central indépendant, et que le revêtement de glace devait avoir eu une épaisseur extraordinaire. M. F. T. Jamieson, de Ellen, dans le comté d’.\bcrdcen,a récemment apporté un nouvel ensemble de faits à l’appui de cette théorie. D’apiés lui, les Grampians furent, à ta période du froid maximum, enveloppés d’un linceul de neige et de glace qui aboutissait de toutes parts à la côte, la terre étaut alors plus élevée qu’elle ne l’est à présent. 11 décrit des sillons glaciaires gravéjs sur des roches dures visibles dans le comté d’Aberdeen et dirigés au sud-est, ceux de la vallée du Forth à Èdiinbourg, de l’est à l’ouest, et d’autres en amont dans la môme vallée à Stirling, allant du 'nord-ouest au sud-est, tous par conséquent orientés comme si la glace avait suivi les lignes principales d’écoulement des eaux. Les observations de Sir James Hall, de M. Maclaren, de
P) Ancien/ Sea Margim, F/linbiirgb, 1848. Glacial Phenomena, Edbiburgh New Philatophical Journal, avril 1853 et janrier 1854.
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M. Chambersel du docteur Fleming sont citées par lui comme confirmant celle disposition des empreintes glaciaires; il montre d’ailleurs que le long de la côte septentrionale les sillons SC dirigent au nord, et dans ]e comté d’Argyleà l’ouest, toujours en harmonie avec la direction des principaux vallons et fiords.
11 invoque encore un autre argument pour prouver que la glace a exercé son action mécanique dans une direction partant des hautes terres et de l’intérieur du pays pour aboutir à la région basse des côtes. Des collines isolées et de petits pointements de roches sont souvent polis et striés du côté qui regarde l’intérieur du pays, tandis que leurs arêtes demeurent brutes et vives du côté qui fait face à la mer. On peut constater ce phénomène sur la côte ouest aussi bien que sur la côte est. On cite aussi des blocs de granit qui ont voyagé du sud au nord dans le comté d’Aberdeen, et on n’aurait pas trouvé d'exemples de blocs de cette nature si tous les erratiques eussent été apportés des régions arctiques par des glaces lloUantcs pendant la submersion de l’Ecosse. On oppose aussi à la théo- rie, qui attribue tous les phénomènes glaciaires à une immersion du pays, que les sillons glaciaires, au lieu de rayonner d’un centre comme ils le font, devraient, s’ils avaient été produits par des glaces venant du nord, .se trouver parallèles à la ligne des côtes avec laquelle ils font souvent un angle droit.
Cet argument donc, qui autrefois était si fort invoqué en faveur des glaces flottantes, à savoir, qu’elles expliquaient pourquoi la position d’un si grand nombre de pierres n’élail point en harmonie avec les contours et la direction des vallées et des coteaux secondaires, se trouve détruit, et, bien plus, il se trouve retourné en faveur de la doctrine de la glace continentale à la façon de celle du Groenland, qui, après avoir nivelé les petites dépressions, aurait marché sous forme de puissants courants de glace, dans des directions souvent fort inclinées par rapport aux chaînes et aux vallons secondaires.
L’application de cette théorie à la Scandinavie et à l’Éco.sse rend nécessaire un nouvel examen des preuves précédemment
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alléguées comme établissant la submersion d'une grande partie de l'Ecosse par les eaux de la mer à la période postérieure à la période glaciaire. En tous cas, aux points où des coquilles marines reposent sur le Till, ou recouvrent des roches à surfaces polies et striées, les preuves de l’immersion et du soulèvement postérieur du sol demeurent inébranlées ; mais ce genre spécial d’évidence se présente rarement à des ' hauteurs excédant 150 mètres. Nous avons déjà vu que dans le bassin de la Clyde on rencontre des couches récentes à 7 mètres 50 au-dessus du niveau de la mer, avec des espèces existantes de tcstacés marins, avec des canots enfouis et d’autres objets de l’industrie humaine. A un niveau plus élevé, à 12 mètres, se rencontre la plage soulevée bien connue de la côte occidentale, qui, selon M. Jamieson, contient, près de Fort-William, au Loch Fyne, et encore ailleurs, un assemblage de coquilles prouvant un climat plus froid que celui de la terrasse de 7 mètres -50 d’altitude ou de la mer actuelle. C’est un fait tout à fait comparable à celui que nous a présenté la vallée de la Somme, où les graviers du niveau supérieur paraissent appartenir à une période plus froide que ceux du niveau inférieur, et bien plus encore que ceux de l’éjMMjue actuelle. A une élévation encore plus grande, des couches plus anciennes, contenant une réunion de coquilles encore plus boréales, ont été observées h Airdrie, à 52 kilomètres au sud-est de Glasgow, à 157 mètres au-dessus du niveau de la mer. Elles sont enfouies dans des argiles stratifiées, et sont enclavées entre deux couches de Till caillouteux sans stratification, dont la partie supérieure contient quelques cailloux de granité qui doivent être venus de distances de 96 kilomètres pour le moins (‘). La présence de la Tellina calcarea et de plusieurs autres coquilles septentrionales indique un climat plus froid que celui des mers actuelles de l’Ecosse. Au nord de ce pays, des coquilles marines ont été trouvées dans des dépôts du môme âge dans les comtés de Caithness et d’Abcr-
(■) Smith ol iordanhill, Quarterly Geological Journal, 1850, vol. VI, p. 387.
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deen, à des hauJcurs de 75 mèlres, puis sur les rivages du Moray Frith ainsi qu’à Gamrie, dans le comté de Banlf, à 105 mèlres; même les sables stratifiés et les lits de cailloux appartenant à la même formation montent encore plus haut, ils vont jusqu’à 150 mètres au moins
On trouve encore à de bien plus grandes hauteurs des masses de terrain de transport, mais on n’y a jusqu'à présent trouvé ni restes organiques, ni animaux marins ou d’eau douce. On n’a pas encore résolu la question de savoir si tous les dépôts de cette nature dans les monts Ginmpians pourront être expliqtiés sans faire intervenir la mer. L’un des exemples les plus .saillants a été décrit par M. Jamieson et se trouve sur le flanc d’une colline appelée Meal Laine, dans le comté dcPertIi, sur la rive orientale de lu vallée du Tummel, juste au-dessous de Killiecrankie. (ie dépôt consiste en couches pai faitement horizontalesdonl la partie inférieuie esta 90 mètres au-dessns de la rivière, et 180 au-dessus de la mer. Depuis ce niveau jusqu’à une altitude de 560 mètres, la même série de couches peut se suivre d’une façon continue en remontant la pente des montagnes, et on en voit même des lambeaux çà et là jusqu’à 465 mètres au-dessus du niveau de la mer. Ce dépôt se compose en grande partie de vase en feuillets minces alternant avec des matières plus grossières, au milieu desquelles se trouvent disséminées des pierres de 1 2 à 15 décimètres de longueur. Ces gros cailloux et d’autres de plus ]>etites dimensions sont polis sur une ou plusieuis faces et sont marqués de stries glaciaires. Les roches sous-jacentes, gneiss, micaschistes, quartz, sont aussi partout sillonnées cl polies comme par le passage d’un glacier (’).
Il y a un endroit où l’on voit, sur une épais.seur verticale de 39 mèlres, celte série de couches coupée par un torrent, et on a compte en tout plus de deux mille lits de sable, d’argile, et de gravier, le tout évidemment accumulé sous l’eau.
{•) Voir 11» notes de M. Prcslwich, Proccedings ofthe Geoîogical Society, vol. II, p. et F. T. Jamieson, Geolagical Quarterly Jourtuil, vol. XVI.
(*; JamiesoD, GeohgicalQuarl^ty Journal, vol. XVI, p. 560.
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Quelques couches se composent d’une houe impalpable et plastique, qui parait provenir de la pulvérisation du feldspath et est semblable à la boue que produit actuellement l'action triturante des glaciers modernes.
M. Jamieson, quand il décrivit pour la première fois ce terrain de transport, conclut, malgré l’absence de coquilles marines, qu'il indiquait une submersion de l'Écosse par l’Océan après le commencement de la période glaciaire; ou postérieurement à l’époque de la glace continentale, qui avait laissé ses traces sur la surface des roches sous-jacentes qu’elle avait polies et striées. Cette conclusion implique un abaissement du srd de 46û mètres au-dessous du niveau actuel de la mer, après quoi serait sui venu un grand mouvement de relèvement. .Mais le même auteur, ayant deiniércmenl visité de nouveau la vallée du Tuinmel, énonce une autre explication , possible, cl que je crois probable, du même phénomène. Le terrain de trans|)ort en question est situé dans une dépression profonde entre deux contre-forts de rochers ; si on suppose qu’un énorme glacier ait autrefois rempli la vallée du Turmmel à la hauteur du terrain stratifié, il a dû barrer la vallée à un torrent venu des montagnes et donner naissance à un lac profond dans lequel se seront déposés des lits de sable et d’argile entraînés par le torrent. Charpentier, dans son ouvrage sur les glaciers de la Suisse, a décrit beaucoup de réservoirs de celte nature dans lesquels s'accumulent encore à présent les matières stratifiées et qui doivent leur existence à des barrages analogues; et il a indiqué les débris d’anciennes formations semblables laissés, par des glaciers d’une époque antéricui’e. Il mentionne particulièrement ce fait que des pierres anguleuses de diverses dimensions, souvent polies et striées, reposent sur le glacier et finissent par tomber quand le torrent mine le flanc de la glace qui s’avance; ces pierres alors descendent dans le petit lac et s’intercalent entre les lits de graviers et de sédiments fins qu’y apporte le torrent (‘).
P) Charpentier, Etun tur le$ glaciert, 1841 , p. t>3.
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La présence du séjour des eaux de la mer sur le sol depuis le commencement de la période glaciaire se concluait autrefois de la hauteur à laquelle on trouvait des blocs erratiques venus de régions éloignées et du défaut d'harmonie entre les sillons glaciaires et le contour actuel d’une grande partie des vallées. Quelques-uns de ces phénomènes peuvent maintenant, comme nous l’avons vu, s'expliquer en admettant qu’il y eut autrefois une croûte de glace semblable à celle qui recouvre maintenant le Groenland.
La hauteur des Grampians dans le Forfarshire et le Perthshire va de 900 à l‘200 mètres. Au sud se trouve la large et profonde vallée de Strathmore, limitée à son tour par les collines de Sidlaw, dont la hauteur est de 450 mètres et au delà. Sur les sommets les plus élevés de cette chaîne formée de grès etde schistes argileux, et à diverses élévations, j’ai observé de gros morceaux anguleùx de micaschiste de 1 mètre à 4 mètres 50 de diamètre, qui ont été apportés d’une distance d'au moins 24 kilomètres, distance la plus courte à laquelle se trouvent les roches les plus voisines des monts Grampians dontils puissent provenir. D’autres, qui n’ontpas été jusque-là, se sont répandus sur le sol de la large vallée de Strathmore (*).
On pourrait objecter que le transport de ces blocs ne saurait être attribué à des glaces llottantes, et doit au contraire remonter à une époque où la vallée de Strathmore était remplie de glace compacte dont un courant s’étendait des Highlands du Perlhshire au sommet des collines de Sidlaw ; et l’absence complète de coquilles mai ines ou d'eau douce dans tous les dépôts stratifiés ou non qui se trouvent en relation avec ces blocs erratiques dans le Forfarshire et le Perlhshire semblerait être un argument en faveur de cette théorie.
Mais il est difficile d'imaginer que le môme mode de transport ait pu s’appliquer à des fragments de micaschiste, dont l’un pèse de 8 à 10 tonnes, et qui furent observés beaucoup plusau sud par M. Maclarensur les collincsde Peutland, prés
(') Vroceedingt oflhe Geological Soeiefg, toI. tll, p. 344.
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(l’Êdimbourg, à la hauteur de 330 mètres au-de.ssus de la mer, à une distance de 80 kilomètres de la montagne la plus voisine composée des mêmes roches ('). On trouve aussi sur les mêmes collines, à toutes les hauteurs, des graviers .stratifiés qui, bien que dépourvus de coquilles, paraissent difficilement pouvoir se rapporter à une origine autre qu’une origine marine.
Je veux bien, par conséquent, accorder que les traces de phénomènes glaciaires des montagnes de l’Ecosse à des niveaux supérieurs à 600 mètres puissent s’expliquer par des glaces continentales ; mais il me semble difficile de ne pas admettre qu'il y ait eu un abaissement, non pas de 150 à 180 mètres, comme celui que montrent les coquilles marines, mais d'une bien plus grande amplitude, comme celle qu’indiqueraient la position actuelle des blocs erratiques et certains lambeaux de terrain de transport stratifié. L’absence de coquilles marines au delà de 157 mètres au-dessus de la mer seiu examinée dans un chapitre suivant. Il pourrait se faire qu’elle dût en partie être attribuée à l’action des glaciers qui ont emporté les couches marines dans toutes les hautes vallées après le relèvement du sol au-dessus des eaux.
•«nier» ehaaKementa ameaéa «■ Éeosae par les (laeiera.
.Nous avons maintenant à examiner l’état de l’Ecosse une fuis qu’elle fut sortie des eaux de la mer glaciaire, époque qui lie peut manquer d’étre voisine du temps où l’homme coexistait avec le mammouth et d’autres mammifères éteints. Dans une note que j’ai publiée, en 1840, sur les anciens glaciers du Forfarshire, je m’efforçais de démontrer qu’il y en eut quelques-uns qui continuèrent à exister après que les montagnes et les vallées eurent pris leur relief actuel (*), et qu’ils avaient abandonné des moraines, même dans les plus petites
* Miclaren, Geology of Fife, etc., p. 220.
Proceetiéngt of tke Geoioçieal Society, vol. III. p. 337.
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vallées, précisément aux points où ils en déposeraient encore si la neige et la glace venaient de nouveau à recouvrir le sol. Je décrivais aussi un remarquable monticule allongé, ayant évidemment formé la moraine d'un glacier en voie de retrait, et qui traverse de part en part la vallée du South Esk, à quelques kilomètres du point où ce cours d’eau sort des Grampians et à 9 kilomètres et demi environ de la ville de Clova. Celte moraine est située à un endroit appelé Glenairn, (à 210 mètres peut-être au-dessus du niveau de la mer), où la vallée a 800 mètres de large et est limitée par des montagnes élevées et escarpées. Immédiatement au-dessus de cette barrière transversale, la vallée s'étale en une large plaine d'alluvion qui a évidemment autrefois été un lac. Le barrage lui-môme, ayant à peu près 00 mètres de haut, se compose à sa partie inférieure de Till avec cailloux, sur 21 mètres d’épaisseur, tout à fait semblable à la moraine d’un glacier suisse ; audessus se trouve une masse de sable stratifié de 30 mètres de puissance, qui parait se composer des matériaux de la moraine remaniés et straliliés peut-être par les eaux d'un lac de glaciers. Iai disposition de celte barrière a été entièrement mise au jour par l’Esk, qui s’y est frayé un profond passage d'environ 270 mètres de large.
J'ai aussi donné la description d’un autre trait saillant de la physionomie géographique du l’erthshire et du Forlarsbire, dont je fais remonter l’origine à la même époque; il s’agil d’une bande continue d'argile caillouteuse, formant des hauteurs et des monticules de 15 à 21 mètres d’élévation, ayant généralement leura parties supérieures stratifiées, et servant de limites à de nombreux lacs dont quelques-uns ont plusieurs kilomètres de long, et à de nombreux étangs cl marais remplis de marnes coiiuillières et de tourbes. Cette zone de Ti//, avec association de cailloux des Grampians et de gravier iluviatilc, peut se suivre d’une façon continue sur une distance de 54 kilomètres avec une largeur de 5 kilomètres et demi depuis les environs de Dunkcld, en passant par Coupar, jusqu’au sud de Blairgowrie, puis de là à travers la partie
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basse de Slralhinore, et ensuite en droite ligne ù travers la grande dépression des collines de Sidlaw, depuis Forfar jusqu’à la baie de Lunan.
Quoique aucun grand cours d'eau ne traverse maintenant cette ligne d’anciens lacs, d’anciennes moraines et d’anciens ' graviers fluviatiles, il est néanmoins évident qu’elle correspoad d’abord à l'ancienne limite d’nn grand glacier qui deviendrait autrefois des montagnes à la mer, et en second lieu, pour une période postérieure, au principal canal d’écoulement des eaux de ce pays. Les modifications ultérieures de la géographie sont comparables comme valeur à celles de la vallée de la Somme depuis le dépôt des graviers du niveau supérieur, ou à celles de la llelgique depuis que les cavernes de ce pays se sont remplies de boue et de bi'échc osseuse.
M. Jamieson a remarqué à ce sujet, et à propos d’autres lits de rivières d’une date coirespondante, que nous avons le moyen de fixer la direction dans laquelle coulaient les eaux en observant l’arrangement des galets ovales et aplatis dans CCS lits abarulonnés; en effet, dans le lit d’un cours d’eau rapide les cailloux de cette espèce sont inclinés de façon h plonger vers l’amont, comme on le voit fig. 55, position qui est celle où ils offrent la plus grande résistance au courant (').
Fig. 3.5
Admettant cela, il s’ensuit que les situations relatives de la région haute ou montagneuse et de la région basse sont les mêmes qu'au temps ou un grand cours d’eau traversait cette cliaine de lacs.
Nous avons aussi un témoin de l’origine comparativement moderne de ces monticules de Till qui limitent la chaîne des lacs dont venons de parler et dont fait partie celui de (*)
(*) Janiicsou, Quarlerly Geologieal Journal, toI. XVI, p. 549.
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Forfar, dans les espèces de restes organiques contenus dans la marne coquillièrequi en fait le fond. Tous les mammifères romme toutes les coquilles sont d’espèces récentes. Malheureusement nous n’avons aucun renseignement sur la faune qui peuplait le pays à l'époque où le Till lui-mème se déposa. Il parait n’y avoir jusqu’ici que trois ou quatre exemples connus de mammifères découverts dans l’argile caillputeusc de l'Écossc.
M. R. Raid a rapporté les circonstances dans lesquelles fut trouvée une défense isolée d’éléphant dans le terrain de transport non stratifié de la vallée du Forth, et il l’a fait avec les détails minutieux que méritait lu rareté de la découverte. Il désigne sous le nom de « ancien revêtement d’alluvion » l’argile caillouteuse pour la distinguer des alluvions plus modernes dans lesquelles on a trouvé à Airthric les baleines décrites p. 55. Ce « revêtement, » dit-il, a quelquefois 48 mètres d’épaisseur. N’y ayant jamais trouvé de restes organiques, il suivit, avec curiosité et attention, entre Edimbourg et Falkirk, le creusement du « l'nion canal, » qui, pendant plus de 4;» kilomètres, traverse presque continuellement ce dépôt. M. Raird, l'ingénieur, chef des travaux, l’aidait dans cette recherche, et il n’y eut qu’un point dans celte longue coupe ou ils trouvèrent un fossile ; ce fut à Cliflonhall, dans la vallée de l’Almond. 11 fut trouvé à une profondeur de 4 métrés 50 à 6 mètres au-dessous de la surface, dans une argile trèsdure, et consistait en une défense d’éléphant de!)7 centimètres de long et de 52 de circonférence, dans un état de conservation si frais qu’un tourneur d’ivoire l’acheta et en avait déjà utilisé une portipn à fabriquer des échecs avant qu’on la sauvât de la destruction. Ce qui en reste est maintenant au musée d’Édimbourg, mais l’exposition à l’air l’a considérablement racornie ('). En 1817, on rencontra deux autres défenses et quelques os d’éléphant, à ce que nous apprend le même auteur, M. Raid; les défenses avaient 1 mètre de long
Dig 'I od by Googic
' Memoin of the Wfrnerian Stcitly, Winbui(;li. 'ol. IV, |i. 58.
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et 52 centimètre.s de circonférence ; elles gisaient horizontalement à 5 mètres de profondeur dans l'argile avec des coquilles marines, à Kilmaurs, dans le comté d’Ayr. Les espèces de coquilles n’ont pas été indiquées
Les travaux du chemin de fer de jonction de la Clyde et du Forth firent découvrir, dans une autre excavation, des bois de renne à Croftamie, dans le comté de Dumbarton, dans le bassin de la rivière Endrick, qui se jette dans le Loch Iximond. La tranchée avait traversé 5 mètres 60 de Till à cailloux anguleux et arrondis, (quelques-uns de grandes dimensions), puis 1 mètre 20 d’argile sous-jacente, quand on trouva ces bois de renne à 5 mètres 50 de la surface, recouverts par 30 centimètres du sable sur lequel reposait le Till. A la distance de quelques mètres, dans la même position, mais à quelque 50 centimètres plus bas, on observa des coquilles marines, Cyprina islandica, Aftorte elliptica, A. eompretsa, Fttsus antiquus, Littorina littorea, et une balane. La hauteur, au-dessus du niveau de la mer, était de 30 à 51 mètres. Le bois de renne fut examiné par M. Owen, qui le regarda comme étant celui d’une jeune femelle de la variété à grande taille appelée Carabou par les trappeurs de la baie d’Hudson.
Les restes d’éléphants, maintenant déposés aux muséums de Glasgow et d’Edimbourg, et qui proviennent des dépôts superficiels de l'Ecosse, ont été rapportés à V Elephat primiyeiiius. Dans les cas où les défenses seules ont été trouvées non accompagnées de molaires, cette détermination spécifique peut être incertaine; mais si un seul de ces échantillons est déterminé avec certitude, il suffit pour établir qu’on reiifxintre dans l’argile caillouteuse d’Fxosse le mammouth et le renne, quadrupèdes qui tous deux sont connus pour avoir été contemporains de l’homme. Ce fait corrobore l’idée que j’avais précédemment énoncée, savoir, que la fin de la période glaciaire dans les Grampians devait avoir coïncidé avec
(') Memokn »f Ihf. Werttarian ÿotifty, K<<inhnii!li. t<iI. IV, p. «V.
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une période où l’homme existait dans les parties de l'Europe dont le climat était moins rigoureux, par exemple dans les bassins de la Tamise, de la Somme et de la Seine, dans lesquels les ossements de beaucoup de mammifères éteints se trouvent associés à des ustensiles d'un type primitif.
Terraues parallèlea da GIcb Boy en Éeoue.
Il n’est peut-être pas de partie du terrain de transport superficiel de l’Ecosse à laquelle, à n’en considérer que l’aspect récent, on puisse attribuer une origine plus moderne qu'à ce qui forme ce que l’on a appelé « les terrasses parallèles du Glen Roy. » Si elles ne se rapportent pas à la période récentej elles sont au moins postérieures à la création du relief actuel des montagnes et des vallons, (glen), et au moment où chacun des moindres ruisseaux eût adopté le lit qu’il occupe à présent, à part quelques-uns qui ont pu légèrement approfondir le leur. Au surplus, la parfaite horizontalité de ces terrasses, dont l'une est non interrompue sur 32 kilomètres environ de l’est à l’ouest et 19 kilomètres du nord au sud, montre que depuis l'époque de leur formation aucun changement n’est survenu dans les niveaux relatifs des différentes parties de cette région.
Le Glen Roy est situé dans les llighlands de l'ouest, à ]ieu prés à IG kilomètres de Fort- William, près de l’extrémité occidentale du grand glen, de l'Ecosse, c'est-à-dire du canal Calédonien, et presque au pied du plus élevé des Grampians, du Ben Nevis, (voir la carte, p. 264). Sur presque toute sa longueur, c'est-à-dire sur un parcours de plus de 16 kilomètres, on suit le long des flânes escarpés des montagnes trois terrasses ou saillies parallèles, ayant à peu près l'aspect représenté dans la planche 11 par feu sir T. Lauder Üick, conservant chacune une horizontalité parfaite, et se retrouvant exactement au même niveau sur le côté opposé du Glen. Vues à distance, elles font l'effet de routes ou de terrasses artificiellement entaillées dans les flancs des collines. Mais quand on
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est dessus on a quelque peine à en reconnaître l’existence, tant ta surface en est inégale et recouverte de cailloux. Elles ont de 3 à 18 mètres de large, çt la seule différence qu’on puisse signaler entre elles et la surface de la montagne, c’est que la pente en est un peu moins rapide.
Mais en les examinant de plus près on trouve que ces terrasses sont stratifiées à la manière ordinaire des dépôts littoraux ou d’alluvion, comme on peut le voir aux points où des torrents ont creusé des ravins. .4insi ces saillies parallèles n’ont point eu pour cause une dénudation, mais un dépôt de détritus précisément semblable à celui qui est répandu en moins grande épaisseur sur les déclivités des coltines supérieures. Ces collines se composent de schiste argileux, de micaschiste et de granité, roches qui ont été usées et mises à nu en un petit nombre de points immédiatement au-dessus des terrasses en question. La plus basse de ces terras.ses est à environ 255 mètres au-dessus du niveau de la mer, la suivante à environ 63 mètres plus haut et la troisième à 25 mètres au-dessus de la seconde. 11 y en a encore une quatrième qui ne se trouve que dans une vallée contiguë appelée le Glen Gluoy; elle est de 3 mètres 60 plus élevée que toutes les terrasses du Glen Roy, et par conséquent se trouve à 3 i7 mètres au-dessus du niveau de la mer (*). Une seule, la plus basse des trois du Glen Roy, se continue au travers du Glen Spean, grande vallée qui se réunit au Glen Roy, (voir planche II et 6g. 36.) Comme ces saillies n’ont pas d’inclinaison vers la mer ainsi que des berges ordinaires de rivières, elles sont partout à la même hauteur absolue et deviennent de plus en plus élevées au-dessus du cours d’eau, à mesure qu’on descend la vallée. A la fm elles se terminent trè.s-brusquenienl sans aucune cause visible, et sans aucun changement ni dans la forme du sol ni dans la composition ou la dureté des roches.
Je dépasserais de beaucoup les limites de cet ouvrage si
* On Toil uda atilro imlnr à KiUinntm; voir la cnrle ei^jointé
Ciip. xm.j TEBRASSES PARALLÈLES DU Gl.EN nOY. 2<i->
j’essayais de donner une description complète de toutes les circonstances géographiques qui se rattachent à ces singulières terrasses ou de discuter les ingénieuses théories proposées à diverses reprises pour en rendre compte par le docteur Macculloch, sir T. Lauder et MM. Darwin, Agassiz, Milne et Chambers. 11 y a cependant un point sur lequel tous sont d’accord, c’est que ces saillies sont d’anciennes plages, ou formations littorales déposées autour des bords d’une ou de plusieurs nappes d’eau qui existèrent autrefois successivement et pendant longtemps aux niveaux des difl'érentes terrasses.
C'est un fait bien connu que partout où il existe un lac ou un fiord marin, environné de montagnes à pente rapide et soumises à une désaggrégation superficielle due à la gelée ou à l’action des torrents, des détritus sont entraînés chaque année par les eaux, surtout à la fonte des neiges, et s’arrêtent dans leur descente au point où ils atteignent les eaux du lac. Alors les vagues étalent ces matières le long des rives et en jettent une partie sur la plage; ce travail de dispersion leur est facilité par la glace qui souvent adhère aux fragments de roches pendant les mois d’hiver et les rend plus aisément transportables.
Le diagramme ci -contre met en lumière la façon dont MM. Macculloch et Darwin se représentent ces terrasses, qu’ils supposent ne constituer que de simples saillies du revêtement superficiel d’alluvion qui repose sur les flancs des (xjllines et se compose principalement d’argile et de pierres brutes non arrondies.
Entre autres preuves que les terrasses parallèles ont réellement été formées le long du bord d’une nappe d’eau, il faut citer la suivante : c’est que partout où une colline isolte s’é-
Kig. r.7.
rcT^iement «rnlluvion eilérieur <lc la colliup.
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lève au milieu du glen au-dessus du niveau d'une des terrasses, commeà Mealderry, planche II, une saillie correspondante se voit au même niveau autour du coteau, comme cela se serait produit s'il eût autrefois formé une île dans un lac ou dans un fiord. Une autre particularité très-remarquable de ces terrasses, c’est que chacune d’elles, en un point de son parcours, aboutit à un col ou crête de séparation des extrémités supérieures des glens; nous examinerons ce fait dans la suite et nous en chercherons l’explication.
Les écrivains qui professèrent les premiers la doctrine que les terrasses étaient d'anciens rivages de lacs d’eau douce ne pouvaient offrir aucune hypothèse probable relativement à la formation et à la destruction ultérieure de barrières d’une hauteur et d’une solidité suffisantes pour retenir ces eaux. L’intervention d'une violente convulsion, qui les aurait détruites, était incompatible avec l'horizontalité non interrompue des terrasses et avec l’aspect des parties des glens où ces terrasses se terminent brusquement, aspect qui n’indique aucune perturbation.
M. Agassizet le docteur Duckland, en leur qualité de défenseurs de la théorie des lacs, s’efforcèrent d'expliquer pour- (pioi ces saillies étaient limitées à certains glens et pourquoi elles manquaient dans d’autres glens contigus où les roches avaient la même composition et où l’inclinaison du sol était la môme; ils mirent en avant une théorie en vertu de laquelle ces vallées avaient été autrefois interceptées par d’énormes glaciers descendant du Ben Nevis et donnant naissance à ce qu’on a appelé en Suisse et dans le Tyrol des lacs de glacière. A l’appui de cette idée, ils alléguèrent que l'alliivion dufilen Roy, ainsi que celle d'autres parties de l’Écosse, il des caractères analogues à ceux des moraines des glaciers qu’on voit dans les vallées des Alpes suisses. .le dois reconnaître que cette hypothèse est préférable à toute autre théorie antérieure fondée sur la présence des lacs, car elle rend compte facilement de l’existence temporaire et de la disparition complète de puissantes barrières transversales, quoi-
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qu’on puisse alléguer que la hauteur attribuée aux digues de glace supposées paraisse vraiment énorme.
Avant que M. Agassiz eût émis l'idée des lacs de glaciers, M. üanvin avait examiné le Glen Roy et en était arrivé à penser que ces terrasses s'étaient formées quand les glens étaient encore des bras de mer et que, par conséquent, il n’y avait jamais eu de barrières interceptant la communication entre la mer et les glens. D'après lui, le sol se soulevait au-dessus des eaux d’un mouvement lent et uniforme comme celui qu’on q reconnu sur une grande partie de la Suède et de la Finlande ; mais il y aurait eu certains temps d'arrêt dans le soulèvement, et à ces moments les eaux de la mer seraient restées stationnaires pendant assez de siècles pour permettre l’accumulation d’une quantité extraordinaire de détritus et la création, juste au-dessus du niveau de la mer, d'entailles profondes et de falaises nues dans les roches dures et solides.
Ce fut cette théorie que j’adoptai en 1841, (Eléments, 2“' édition), parce qu’elle me parut la moins sujette à objection de toutes celles qu’on avait jusqu’alors proposées. Les phénomènes qu’il est le plus difCcile de concilier avec elle sont d’abord la brusque terminaison des terrasses en certains points dans les différents glens; secondement, leur nombre inégal dans différentes vallées communiquant l'une avec l'autre, comme par exemple leGlen Roy, où il y en a trois, et le Glen Spean, où il n’y en a qu’une ; troisièmement, l'exacte horizontalité du niveau que conserve la même terrasse sur un développement de plusieurs lieues, ce qui nous force à admettre que pendant un exhaussement de 547 mètres aucune portion du sol ne s’éleva même de quelques mètres plus rapidement qu’une autre; quatrièmement entin, la coïncidence déjà citée du niveau de chaque terrasse avec un col ou point départagé des eaux de deux vallons qui y aboutissent. M. Darwin s’est efforcé d’expliquer de la façon suivante ce dernier trait de la géographie physique du Lochaber. Il appela ces cols des « détroits de terres, » et, les regardant comme ayant été anciennement des détroits ou des passes entre des
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îles, il fil remarquer qu’il y a dans des endroits de celte nature une tendance à s’ensabler, tendance proportionnelle au peu de largeur de ces passages. Dans une carte marine des îles Falkland par le capitaine Sullivan de la marine royale, il parait que l’on voit plusieure exemples de détails où les sondages diminuent régulièrement à mesure qu’on s’avance vers la partie la plus étroite. L’un d’eux est si près d’ôlre à sec qu’on peut le franchir à pied à man’ie basse, et un autre, qui n’est plus couvert par la mer, doit, à ce qu’on suppose, sa mise à sec récente à une légère altération dans les niveaux relatifs de la mer et du sol. « On rencontre dans les Hébrides, fait re- <1 marquer M. Chambers, de semblables détroits qui, par leure « caractères, tiennent le milieu entre la terre et la mer et qui « pourraient s’appeler des gués. Tel est, par exemple, le pas- « sage qui sépare les îles de Lewis et de Harris, et celui qui se « trouve entre North List et Benbecula, qui tous deux se pré- « .senteraient certainement comme des cols situés sur le pro- « longement d’une terrasse ou plage soulevée entourant les « lies si la mer venait à s’abaisser ('). »
La première des difUcultés que nous venons de citer, c’està-dire la non-extension des terrasses sur certaines parties des glens, pourrait s’expliquer, dit M. Darwin, en supposant en certains endroits une croissance rapide d’un revêtement de gazon sur un| sol convenable, revêtement qui aurait empêché la pluie de délayer et d’entraîner les matières qui recouvraient la surface. Mais partout où le sol était nu et où le gazon mit trop longtemps à croître, Tentreînement des détritus eut le temps de se produire. On cite un cas où une terrasse intermédiaire se montre sur une faible longueur, |l!200 mètres), sur le flanc de la montagne appelée Tombkraii, entre les deux terrasses supérieures, et sans qu’on la retrouve ailleurs. Elle se rencontre au point où la plaine liiiuido s’étendait le plus au large, et où les vagues devaient avoir une puissance plus qu’ordinaire pour amasser les détritus.
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Ix; nombre inégal des terrasses dans des vallées coiuinuniquanl l’une avec l’autre et creusées dans des roches de composition identique, aussi bien que l’absence générale de toute terrasse aux altitudes correspondantes dans les glens situés du côté opposé à la ligne de partage des eaux, et dans les vallées dont l’écoulement se fait vers l’est, sont des objections il la théorie marine qui n’ont jamais encore été résolues. M. T. K. Jamieson, dijii cité, a, lors de sa dernière visite au bochaber, en 1861, observé plusieurs faits qui confirment hautement l’hypothèse des lacs de glaciers qui, comme je l’ai dtjù dit, fut d’abord énoncée par M. Âgassiz. En premier lieu il trouva de nombreuses traces de surfaces de rochers polies et striées, et une grande accumulation de débris de roches aux points où devait précisément apparaître l'action glaciaire si la glace avait vraiment autrefois intercepté les eaux des glens dans lesquels se renconlrent les « terrasses. » Le lîcii Nevis doit avoir étendu ses glaciers vers le nord et le Gleii •\rkeg vere le sud, car les montagnes qui terminent ce dernier glen ont 900 mètres de haut et peuvent, avec l’aide d'autres glens tributaires, avoir contribué à intercepter par des glaces la grande vallée Calédonienne de façon à barrer pendant un certain temps les issues du Glen Spean, du Glen Koy et du Glen Gluoy. La traiisformalion temporaire de ces glens en lacs de glaciers est très-facile à concevoir, parce que la partie supérieure des collines n’a pas une étendue trés-considérable et que les vallons peuvent n’avoir pas été comblés de glace à l’époque où de grands glaciers se formaient dans d’autres régions avoisinantes et plus élevées.
Secondement, les terrasses parallèles, dit M. Jamieson, sont plus nettement limitées et continues qu’aucun autre rivage soulevé ou ancienne ligne côtière visible à noire connaissance dans l’ouest de l’Ecosse, dans le comté d’Argylc, par exemple.
Troisièmement, au niveau de la plus basse des terrasses du Glen Roy, aux points où des torrents qui descendent sur les flancs de la colline se sont frayé un chemin à traveis la
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terrasse, on voit de petites expansions de cetlc terrasse, expansions en forme de delta, parfaitement accusées, comme si les matières fines ou grossières s’étaient déposées là primitivement dans un lac tranquille et n'avaient pas été soumises à l’action des marées qui les auraient mêlées avec des sédiments apportés par d’autres courants. Ces deltas sont trop intacts pour qu’il soit pcnnis de supposer qu’ils aient jamais, depuis leur origine, été exposés aux vagues de la mer.
Quatrièmement, les alluvions déposées sur les cols ou déversoirs, dont nous avons parlé, sont telles qu’elles devraient être si les eaux avaient pris leur cours vers l’est, ou étaient sorties par l’issue supérieure des lacs de glaciers supposés, au lieu de s’échapper par la partie inférieure dans la direction de l’ouest où l’on admet que se trouvaient les grands barrages de glace.
A l’appui de ces arguments de M. Jamieson je rappellerai qu’en Suisse, actuellement, il n'existe point de mollusques testacés dans les eaux froides des lacs glaciers; ainsi, l’absence complète de coquilles fossiles marines ou d’eau douce dans les matières stratifiées des terrasses serait expliquée si l’on adoptait la théorie que je viens d'indiquer.
Quand j’examinai les « terrasses parallèles, » en 1825, eu compagnie du docteur Buckland, ni la théorie de glaciers, ni l’hypothèse des anciennes plages marines de .M. Darwin n'avaient encore été proposées, et depuis cette époque je ne suis pas retourné au Lochaber. Mois il m’est resté dans la mémoire un souvenir très-présent de l'ensemble et des traits physiques de ce pays, et je regarde maintenant la théorie des lacs de glaciers comme offrant la solution la pins satisfaisante de ce problème difficile. L’objection qui parait la plus redoutable de toutes celles qu’on lui ail faites jusqu’ici, objection qui a décidé M. Robert Chambers, dans ses a Sea margins, » à rejeter entièrement cette solution, consiste dans la difficulté de concevoir comment les eaux avaient pu s’élever assez haut dans le Glen Roy pour donner lieu à la formation de la saillie supérieure. En admettant dans la partie
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intérieure du glen une barrière de glace de hauteur sufiisaiile pour empêcher les eaux de couler à l'ouest, qui les aurait empêchées de s’échapper par-dessus le col auquel aboutit le Glen Glaster? Le niveau de ce col coïncide exactement, comme l’a le premier fait remarquer M. Milne Home, avec , celui de la seconde saillie, ou terrasse moyenne du Glen Roy.
La difficulté alléguée paraît écartée si on suppose que les lignes ou terrasses les plus élevées aient été formées les premières et alors que la glace était en grand excès. Il faut nous figurer qu’à l’époque où la terrasse supérieure du Glen Roy était en voie de formation dans un lac peu profond, la partie inférieure de ce glen était comblée de glace, et suivant M. Jamieson, un glacier venant du Loch Treig se projetait à ce moment au travers du Glen Spean et butait contre le flanc du coteau vis-à-vis, de façon à intercepter en effet à l’eau toute issue par le col du Glen Glaster. Il cite les preuves de l’existence, à cette époque, d’un pareil glacier, et les trouve dans les nombreuses stries tranversales qu’on peut observer au fond du Glen Spean, et dans la présence de matériaux de moraines en énorme abondance sur les flancs de la colline et Ju.squ’à des hauteurs supérieures au col du Glen Glaster. Quand le glen se retira et prit une extension moindre, la seconde terrasse dut SC former ayant sou niveau déterminé par le col en question, tandis que le Glen Spean était rempli par un glacier. A la fin, le barrage de glace commun au Glen Roy, au Glen Spean et au Glen Laggan, et qui n’était probablement autre chose qu’un glacier descendant du Ben Nevis, donna naissance au lac inférieur, de beaucoup le {>lus étendu, dont les eaux s'échappaient par le « Pas de Muckul » ou le col auquel aboutit le Loch Laggan ; ce col, ainsi que s’en est maintenant assuré M. Jamieson, est précisément au niveau de la plus basse des ferrasses, et ce point présente des marques non équivoques du passage d’une rivière pendant un temps prolongé.
Le docteur Ilooker a décrit des terrasses parallèles, d’aspect fort analogue à celles du Glen Roy, et qui existent dans les
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-plus hautes vallées de l’ilimalaya ; il-en a dessiné plusieurs représentations. 11 regarde ces saillies, observées par lui dans rinde, comme produites sur les bords de lacs de glaciers, dont les barrières étaient généralement formées par la glace et les moraines de glaciers latéraux ou tributaires qui descendaient dans la vallée principale et la traversaient, comme nous l’avons supposé dans le cas du Glen Roy. Mais il y en a d autres qu’il attribue à la moraine terminale du glacier principal luimème, qui se serait retiré pendant une série de saisons douces, de façon à laisser un intervalle entre la glace et la moriûne terminale. Cet intervalle, dû à la fonte de la glace, se remplit d’eau et forme un lac, dont l’écoulement se fait généralement par filtration à travers les jiarties . poreuses de la moraine, et non pas par déversement par-dessus cette barrière. Le docteur Hooker a trouvé un lac de glaciers de cette nature existant pi'ès du sommet de la vallée de Yaugma dans l’Himalaya. 11 était, de plus, partiellement limité par ' des terrasses marginales ou saillies parallèles de formation récente, et indiquant des changements de niveau dans la barrière de glace et les moraines (').
On a quelquefois objecté à riiypollièse des lacs de glaciei-s, api»liquée au cas du Glen Roy, que les terrasses n’ont pu se former qu’en un temps très-long. Une pareille durée, dit-on, l>eut s’accorder avec la théorie des temps d’arrêt ou périodes stationnaires dans le soulèvement du col pendant un mouvement ascensionnel intermittent, mais elle est difficilement compatible avec l’idée d’une barrière aussi peu solide et aussi variable qu’une masse de glace. Mais le lecteur aura vu que la permanence du niveau dans les lacs de glaciers de cette nature n’est pas en connexion nécessaire avec les faibles variations de hauteur que peut subir la digue de glace supposée. Si un glacier qui descend de montagnes plus élevées par un glen secondaire vient couper la vallée principale dans
Hooker, Himalaya Journal, vol. I, p. ‘iW; vol. Il, p. MU, l'ii, 166. Je me suis aussi servi des explications {icrsuniicllo iiiio ni a domiéo l'auteur.
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laquelle il se trouve qu’il n’y a point de glacier, il en intercepte le coui's d’eau et un lac sc forme. La digue s’alimente constamment et peut varier de plusieurs centaines de mètres en hauteur sans que le niveau du lac en soit affecté, tant que le trop plein trouve une issue par un col. C’est ce point, et non la barrière de glace, qui détermine la hauteur à laquelle les eaux demeurent stationnaires, pourvu que la digue soit plus haute que le col.
Mais si nous adoptons la théorie des lacs de glaciers, il faut nous préparer à admettre non-seulement que la mer n’est jamais intervenue dans la formation primitive des terrasses parallèles, mais même que jamais, depuis la disparition des lacs, elle ne s'est élevée dans aucun des glens au-dessus du niveau de la saillie inférieure, qui est à peu près à 255 mètres; dans ce cas, en cll'et, l'intégrité et la persistance remarquables des terrains et des deltas que nous venons de décrire auraient été altérées.
On a vu fp. 25i) qu’à 80 kilomètres au sud du Lochaber, la formation glaciaire du Lanarkshire avec coquilles marines (le ty|)e boréal sc retrouve jusqu'à la hauteur de 157 mètres. X 80 kilomètres environ au sud-est, dans le Perthshire, se trouvent ces argiles et sables stratifiées, prés de Killiecrankie, qu’on suppose être d’origine sous-marine. Si cela était, il en résulterait que le sol actuel aurait dû autrefois subir une immersion d’une amplitude de 405 mètres, c’est-à-dire dépassant de plus de 200 mètres la dilTérence de niveau du sol et de la plus élevée des terrasses. Mais même en admettant que ce terrain de transport feuilleté puisse avoir une origine différente, {comme je l’ai indiqué plus haut, p. 250), il y a encore beaucoup de fails se rapportant à la distribution des blocs erratiques et à la production des empreintes glaciaires dont on rend dillicileinent compte, si on suppose que le pays n’ait pas été immergé, depuis l’époque des glaces continentafes, à une profondeur dépassant 157 inètre.s, altitude la plus grande à laquelle on ait jusqu’à présent trouvé des coquilles marines.
imi.. IH
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Après ce qui a é(é dit de la pression et du pouvoir destructeur d’un revêtement général de glace comme celui qui couvre à présent le Groénland, il est à peu près supeiflu de dire que les terrasses parallèles sont d'une date postérieuie à cet étal de choses, car toute trace de ces saillies eût été effacée par le mouvement d'une pareille masse de glace. Il n’est pas moins évident qu'il ne peut maintenant exister aucun lac de glaciers au Groenland, et que par conséquent il n’a pas pu y en avoir en Écosse quand les montagnes étaient recouvertes d’une épaisse croûte de glace. On est par conséquent fondé à admettre que les terrasses parallèles se produisirent quand le revêtement général de glace fut remplacé par une période de glaciers séparés, et qu'il n’est survenu dans le Lochaber, depuis le temps des lacs, aucune époque d’immersion profonde. Dans ce cas, cependant, il est difficile de supposer que la région du Glen Roy n’ait pas participé au mouvement d’abaissement qui plongea une partie du Lanarkshire à 1.57 mètres sous la mer, postérieurement à la première grande invasion des glaces en Écosse (p. 254). Mais l'affaissement aurait atteint cette amplitude, et même une plus considérable, que la mer ne se serait pas encore élevée au niveau de la terrasse inférieure, qui est à 255 mètres audessus du niveau de la mer.
Cette question est un sujet sur lequel je n’ai pas encore une opinion suflisamment arrêtée pour l'énoncer.
L’horizontalité de ces saillies ou terrasses est-elle réellement aussi parfaite qu’on l’a généralement admis? C’est un point qui demandei-ait à être fixé par des observations trigonométriques plus précises qu’on ne l’a fait jusqu’à présent. La consenation exacte du même niveau d’un bout à l’autre des glens Spean, Roy et Laggan, sur une distance de 52 kilomètres de l’est à l’ouest, et de tC à 1!) kilomètres du nord au sud, serait vraiment étonnante si elle était constatée avec une précision mathématique. M. Jamicson, après avoir fait, en 1.S62, plusieurs opérations avec un niveau à bulle d’air, est arrivé à soupçonner une surélévation de 19 centimètres
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par kilomètre dans la direction de l'ouest à l'est, c’est-à-dire en partant du débouché du Glen Roy pour aller à un point situé à 9 kilomètres et demi du premier dans le Glen Spean. Il serait extrêmement important de confirmer ces observations et de déterminer si le relèvement s’effectue avec la même vitesse en continuant à l’est jusqu'au Pas deMuckul.
En somme, je conclus que les terrasses du Glen Roy et celles des quelques vallées avoisinantes se sont formées sui' tes bords de lacs de glaciers longtemps après l'invasion des glaces en Écosse. Elles pourraient ne remonter, surtout les plus basses, qu'à a>lte partie de la période post-pliocène à laquelle riiommc coexistait en Europe avec le mammouth.
CHAPITRE XIV
REL.iTIO^S CHROROI.OGIQIES ENTRE LA PÉRIODE GLACIAIRE ET LES PLUS ANCIENS VESTIGES DE l'aPPARITION UE i/rOHUE EN EUROPE. ^Sl'lTE.)
Traces rTancicns glaciers dans le pays de Galles. — AbaisMim^nt considéraLle ri submersion du pays de Galles pendant la période glaciaire piouvés par la présence de coquilles marines. — Preuves d'un .'baissrmenl encore plus grand fournies par des dupiMs stratifiés. — Rareté des restes organùpies dans les formations glaciaires. — Traces d’anciens glaciers en Angleterre. — Action de la glaœ en Irlande. — Carte> deslinccs à nHintri r les évolutions successives de la géographie physique durant lu périoilc jK»sl-|diocéne. — Limite niéridionnlc des Idocs erratiques en Angleterre. — Époques succi'ssives de jonction et de séparation de l'Angleterre, de l’Irlande ei du lonlinenl. — Temps nécessaire à ces changriiienls. — Causes probables du relèveincnl < l de rabni^seinciU de la croûte terrestre. — L’ancH'iinclé <lc l'homme envisagée dans scs iap|»oi-1s avec l'àgi* de la " faune cl de la flore actuelles.
AncleuM Klaclerii da payis de C^aüles
Nous avons parlé, dans le dernier chapiire, de l'ainplilude considérable dans des sens opposés du mouvcmcnl vcriical qui parait devoir donner l’explication la plus plausible de la position de quelques-uns des dépôts de transports stratiliés et fossilifères de l’Kcossc, et dont la formation est )K)slérieiire au commencement de la période glaciaire. Celle amplitude paraîtra beaucoup moins cffiayante si nous pouvons être amenés par des observations indépendantes à conclure que les évolutions géographiques qui accompagnaient les phases successives de l’action glaciaire dans les montagnes galloises se sont accomplies dans de bien plus vastes propoi lions.
Il y a longtemps qu’on a reconnu que le pays de Galles avait été autrefois un centre indépendant de dispersion des
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blocs crraliques. Le docteur Buckland publia, en 1842, les raisons qu’il avait de penser que le massif de Snowdon, dans le Caernarvonshire, avait été autrefois couvert de glaciers, qui rayonnaient des hauteurs centrales dans les directions des sept principales vallées de cette chaîne dans laquelle les stiics et les cannelures sur les roches polies ont ces mêmes orientations. 11 décrivit aussi les moraines des anciens glaciers et ces masses arrondies de roches polies, qu’on appelle en Suisse des « roches moutonnées. » Ses vues relativement aux anciens glaciers disparus de la Galles du nord furent plus tard confirmées par M. Darwin, qui attribua le transport de la plupart des grands blocs erratiques à l’action des glaces flottantes. Une grande partie du terrain de transport glaciaire du pays de Galles est d'origine marine, comme l’a montré M. Trimmer, et M. Darwin soutient que quand le sol se releva pour prendre sa hauteur actuelle, des glaciers remplirent les vallées et les déblayèrent de tous les débris qu’y avaient laissés les eaux de la mer (‘).
M. le professeur Hamsay, dans une note lue en 1851 à la Société géologique de Londres, et dans un ouvrage plus récent sur les phénomènes glaciaires du pays de Galles, a décrit trois périodes glaciaires successives; l’une, la première, pendant laquelle le sol était beaucoup plus élevé qu'à présent et la quantité de glace excessive; la seconde, période de submersion, pendant laquelle le sol était de 700 mètres plus bas qu'à présent, et les sommets des montagnes les plus élevées ne s’élevaient au-dessus de la mer que comme un groupe d'ilcs basses, qui néanmoins étaient couvertes de neige, la troisième, pendant laquelle le dépôt de transport marin formé dans la période moyenne fut refoulé hors des grandes vallées par un second régime de glaciers plus petits que ceux de la première période. Celte dernière phase des phénomènes glaciaires peut avoir coïncidé avec celle des terrasses parallèles du GIcn Roy dont nous avons parlé au chapitre précé-
p) Plrilesophical Magatine, série m, vol. XXI, |i. 18 t.
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déni. Dans le pays de Galles elle fut certainement précédée d’une submersion, de même que les roches avant leur enfoncement avaient déjà subi l’action polissante et le frottement de la glace.
Fort heureusement les preuves du séjour des montagnes galloises sous les eaux de la mer ne font pas défaut comme en Écosse, et la présence de coquilles marines en donne la démonstration complète. Feu M. Trimmer en découvrit sur le Moel Tryfane, dans la Galles du nord, dans un terrain de transport élevé de 418 mètres au-dessus du niveau de la mer. Il ressort de ces observations et de celles de feu Edward Forbes, confirmées par d’autres de M. le professeur Ramsay et de M. Prestwich, qu’environ douze espèces de coquilles, entre autres le Fusus bamfius, le F. aniiquns, la Venus strialula, (Forbes et Hanley), ont été trouvées, à des hauteui'S comprises entre 500 et 4‘iO mètres, dans le terrain de transport reposant sur la surface de roches qui avaient été striées et antérieurement exposées au frottement glaciaire (*). Ces coquilles, dans leur ensemble, sont celles de la période glaciaire et non celles du crag de Norwich. Nous devons à M. le professeur Ramsay l’observation de deux nouveaux gisements de ces coquilles, localités qui sont à ajouter à celles qu’avait d’abord indiquées M. Trimmer. Mais, dans son opinion, l’amplitude de la submersion ne peut en aucune façon être limitée à la hauteur maximum à laquelle on a reconnu l’existence des coquilles, car un leirain de transport ayant les mêmes caractères que celui de Moel Tryfane s’étend sans interruption jusqu’à la hauteur de 690 mètres (’j.
(*) J’ai tictnlèn-nienl, (juillet 1865), reciii'illi Jusqu'à vinpl (“spcccs tle coquilles ilaiis le ffi’avier el le .‘able stralifiés, de 15 mètres d’èpaissour. tpii ont été traversés et mis au jour dans les niint^ d'.VIeiaiidra, près du commet de VorI Tryfnne. vi M. Darbi'hire a récolté au même endroit un uoinbie d’es|)èccs encore plus jfiand. A la base do ce gravier, qui repose sur des adiislt's cambriens, te trouvent tlo gros cailloux polis ut striés |Mir l'action de U place. I.es cotpiiiles composent une faune vraiment nrctiquê et sont toutes d’espèces sept* ntrionales virantes. Ce pis» nient est environ à 390 mètres au-ilt'^u.s du niveau de la nu.'r. f*’ Hamvav, QuarUrly Geoiogicai Joiimai, 1852, vol. VIU, p. 372.
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La pénurie générale des coquilles dans les formations de celte nature, au-dessus comme au-dessous du niveau auquel M. Trimmeren a d’ahord Uouvé, mérite l’atlcnlion. Que nous puissions ou non l’expliquer, c'est un caractère négatif qui paraît apparlenii' d’uiie façon très-générale aux dépôts formés dans les mers glaciaires. La nature poreuse des couches, et la longue durée du temps pendant lequel elles ont été Iraveisées par l’eau de pluie, peut rendre compte en partie, comme nous l’avons dit plus haut, de la destruction des restes organiques. Mais il est possible aussi qu’ils aient été rares à l’origine, car nous savons que lorsque les eaux de la mer sont rafraîchies et même refroidi&s par la fonte des montagnes de glace dans certains fiords de la Norwégc et de l’Islande, les poissons s’en éloignent et les mollusques y périssent. Les moraines des glaciers sont toujours dépourvues de coquilles, et si des glaces flottantes en li-ansporlenl les matériaux à distance et les déposent aux points où fond la glace, elles l’onliniieront à e'ire aussi privées de toute trace de vie organique qu’à leur origine.
Néanmoins, on pourrait dire d’autre part que les glaces tlotlantes du Spitzberg,à la latitude de 80" N., sont couvertes de ces troupeaux de morses et de phoques dont M. Lamont nous a récemment donné une vivante peinture (*), et que d’énormes baleines s’engraissent dans les régions polaires en mangeant des myriades de pléropodes. On a aussi prétendu que le fond de la mer, à l’époque de la plus grande immersion de l’Kcosseetdu pays de Galles, avait dépassé la profondeur limite de la vie animale, limite que feu Edward Forbes," après une longue série de sondages, plaçait, dans une partie de la .Méditerranée, (la mer Égée, par exemple), à la profondeur de a.oO méties. Mais les coquilles du terrain
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de transport glaciaire de l’Écosse et du |iays de dalles, quand on en rencontre, ne sont pas toujours des coquilles de mers profondes; et, au surplus, notre croyance à un état inhabitable de l'Océan à de grandes profondeurs a été rudement ébranlée depuis la découverte récente du capitaine .M’Clinlock et du docteur Wallicb, qui ont trouvé des astéries à plus de 2000 mètres, (2268 mètres!), de profondeur, à mi-chemin entre le Groenland et l’Islande. Or, ces rayonnés ont réellement été retirés du fond par la drague; ils y vivaient et ils s’y nourrissaient, car on a trouvé leurs estomacs pleins <le Globigerina, espèce de foraminifères qui, à cette grande profondeur, composaient à eux seuls, vivants ou morts, le fond vaseux de l’Océan (*).
(•) Kn los ran«f*s proî»al)lt*-< de la jM'nurîe di’s coquille*' fo-snilcs et ile«
antres restes oi*gtini«{ues dans les rornialimis glaciaires, aloi*s même que les dcjj»‘(s semblent être d'origine ‘«us-niHrino. je vi<*ns de parler des résultuU des récents sondages rflil> à de gramlts pmt'ondeurs. Il e^l constaté mninten.iut que pour atteindre le {Munt où ccssi^ la vie organique, il Inut descendre bi'aiii'oup plus lins que feu Kdward Forlies ne l’avait conclu de ces cxpéiienccs dans la Mé*«lilerranée.
Comme preuves de ce fait, j’aurais pti citer lc< observations faites par >1. le dwtenr Iluoker dans son voyage aux régions :tnUux'ti<|ues avec le capitaine Sir J. C. Itoss. Les sondages qu’ils firent dans les environs de la T«Trc Vidorîa, tmlre le 71* et le 78* degré de latitude S., établissent en fait que le fond de l'Océan, à ces latlliules élevées, est hnhité. à des iirofondiuir-s de ôtib et 750 mètres, par une gnindc variété d'animaux inveiiébrés. Le docteur Ilooker y énumère entic aulnes «les crustacés et des molliiH|m^. puis des serpulcs, des ophiures, des fiuslres, des virgulaircs, une rnerine et boauix>up d'éponges.
Quelqut‘s-uns de ces sondages dans b*s régions australes nous feraient [>ens4T qtie la vie nnimab* descend au moins à 1000 mètres. I.e fond, dans cos IntitudtK, (*«1 couvert de Imuc line et de quelqm's puTtes provenant do la fonte dt*s glartw. Il est donc évident que l'nbondance de gmmb*s montagm*s de glace et In proximité d’une terre australe entièrement couverte de glaces |K‘rp»'tuclles ne «on |mis du 1(miI des conditions défavorables au libre développement ^e U vie animale dans le lit de rOrt'an *.
Si nous étmlions les mers bon*alcs, nous arrivons aux tnéiiuN rnm’lu>imis, gnices aux dernières investigations. I^e dodeur Torell. dont j’ai déjà cité le nom. apn'-a avoir examiné, de I8â(i à 1860. les glaciers de la Suis>ie, de la Norwége. de rivl.*mde, du Groenland et du Spiubiîrg. fut cliargé, en 1861. de commander une exjn'dilion scientifique entreprin* aux frais ivunis du gouvernement siuVIois et du prince Owar
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Quelle qu'en soit la cause, un lait certain, c'est que sur de vastes surfaces, en Écosse, en Irlande, dans le pays de Galles,
de Suède. Elle ctHiipDsait de fieux vni^wseaux, et on lit rexplorntion des eoif*» du SpilzbfT|r et <les mers avoisinantes.
îioln fie trouver que les moilujiqiies fussent rare •«, ces oxploralem's ne recueillirent pas moin^ de 150 esjRîeesi vivanli>, pi'incipalenieiil sur les côtes noril et tmest «lu Spitzbei*;;, aux Utiluflrs 79" et 110" N., et te nombre des individus, aussi bien q'îie la variété des e>pèccs, était souvent très^grand^ surtout (jiiaiid le fond con*^i>tait en lM)ue fine provenant des moraifies tl<^ glaciei's et pn«luile par l’action tritiiiante de fie la jrlace sur les roches sous-jaceiitcs.
Entre le Spilzbcr^ et le nord de la Norwége, mais plus près du premier, M. Torell et son collalwraloiir, M. Chydeniiis, oblitirenl des profondeurs énormes de 1800 et 2700 mètres, (septembre «les moliieque<, (une dentale et une btille ou
Cylichna'', un cruslaro. des roi|iiilles pfdytlialames, un corail de 7 cenlimèlres 1/2 de Ion;;, auquel étaient attachées plusieui's actinies roupies, et enfin un |>ctit nombre d'annétides. Ils trouvèrent temt cela à l’ouest de l’îlc de Becren, jmr 76” 17' do latitude N. et |Mir rv* 5aV de longitude E., dans une mer où les glaces flollnntes <onl communes {x riflant <lix mois de l’année. l,a temiM'ralurc di* la bouc du fond était entre 52* et 5,V Fulircniu-it. celle de l'eau à la Mirfacc il*, et celle de l’air ^7*.
Dans le Groénlaiid, au nord de l’îlc de Dbeo. entre les 70* cl 71* degîV*s de latitude N., dans un bras de mer {irofond qui sépare la presfpi'ilc de Noursoak de nie trOmenak, |tarnges où les plus grandes montagnes de glace descendent vers la baie de Bnilln, le dixteur Torell relira, outre une vingtaine d'autres moIliisf|ucs, la Tfni>ratella spUzbergensU, vivant a la profomleur de 457 mètres. J'ai trouvé cette itM|tiil)e à l’étal fossile, en 185.5, à l!«ldevnlla, fions d’anciennes rouches glaci.iires. mais bien au smi des lieux qu’elle habile à présent. I.e fond de la mer, «‘ans le canal d'Omenak sc compose de boue ijfipal|>able, cl quelqucs-fincs des montagiu's flf»tt'!ntf‘s étaient recouverte_s fie C(;lle !x>ue, flans ini|Uelle enfuncèrent jtwpi’.itix genoux cetix qui y abfH'fièrcnt. En ontre, il y avait tic nombreux blocs de rot'lii^ granitiqiii's et nutn^ de toutes les tltmensions, dont beaucoup étaient striés sur um*. deux ou plusieurs de leurs faces. Donc en ect endroit il <e fait un dépôt de }>oue contenant des coquilles marines <pii sont iiiélangéis à tl(*s cailloux et à îles galets glaciairt^.
IaC iloctoiir Torell trouva qu'une des e(M|iiille> les pins caractéii>liques île In Yîise de ce» régions glacées était une esjrèce de niicule. [I^eda truncala, ou Yoldia tnoicata, Brown), vivant maintenant tians les mors fin Spitzberg, tlii (îroènland septentrional, du canal 5\'ellington et de» ih^ de Barry. JatlLs, {rendant la péiitNh* glaciaire, la même cfH|uille descciuhul bien plus au sud i{u’à présent, car ou I.t trouve dans l’argile eaillouleiise du suil fie la Norwége et île la Suède, ainsi qu’f‘n lîcosse. Elle a réeenirm'iit été ob»er\é*e par le Rév. Tlioinas Brown, en même tein|>s que d’autres csjK’ces exclusivement bfiréale», à Èlie, ilnns le ;inl du comté de Fife, finn» l'argile glaciaire, au niveau de la ligne des haute» eaux. Je l'ai moi-même trouvée à Félat fossile dan» l'aigilc glaciaire de Portlaml et iraiitres localités dans l'Élat fiu Plaine, dans l’Amérique du Nord. C’est la fxrquille bitm connue sous le nom de f^da pûTilandicâ de Hitchcock.
Dan< le» élang< et 1^ Im'» de la n'gimi côtière du Groenland Nepteiitrinnai, de
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je pourrais ajouter dans tout l’hémisphère boréal et des deux côtés de l’Atlantique, le terrain de transport stratifié de la période glaciaire est très-généralement dépourvu de fossiles, bien que l’on rencontre çà'‘et là des coquilles marines à des hauteurs de làO, 200 et 420 mètres. Çes fossiles appartiennent tous à des espèces vivantes connues. Je ne puis donc me ranger à l'opinion de M. Kjerulf, qui admet que l’amplitude de cet ancien mouvement de submersion peut être mesuré par la hauteur maximum à laquelle on est arrivé à trouver des coquilles.
FormadoBS (laeiairea de rAagleterre.
Les montagnes du Cumberland et du Westraoreland ainsi que la région des lacs de l’Angleterre nous offrent des traces
Fig. 58.
dessin de E. IIiill, membre de Ifl Sorieté géologique (*}.
l’île de DUco, par exemple, le tloAlcur Tortdl n’a jamais roneontn' de molltis4|iies d’eau douce, quoique ces eaux foienl habilt'es par quelques espc'ccs de cnislacés de-^ ‘renres ApUi et Dranchipui. Ceci peut nuus aider à compremUe l’abseme tles Tik- 5Ü(» dans tous le^ dépôts glaciaires d'origine fluvmfilc ou hcuslre. Si j'oi relalt* les découvertes ci-dessus. c’e«^t |M>ur faire vtùr que les couches glnciaites de la Clydo, et celles d’Êlie. daeis le confié de Fife, avec leurs rotjuilles anli(|ue.s, sont précisément des formations telles qu on aiiniil à en chercher pour correspondre à une jvliüde (fendant laquelle l'h^osse aurait suivi des phénomènes glaciaires aus^i intenn> que ceux <{ui affectenl maintenant le S|>Itzberg et le nord du Gix>ên)and. Edinburgh ^ew Pbilosophical Journal. 1860. v<d XI. pl. I. p. 51.
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non équivoques de l'aclioiT de la glace non-seulernenl dans les formes polies et sillonnées des rochesj mais aussi dans ces bosses arrondies dont j'ai déjà parlé comme étant si abondantes dans les vallées <ics Alpes de la Suisse contenant ou ayant contenu des glaciei’s. M. Hull a dernièrement publié une fidèle description de ces phénomènes et a figuré quelques-unes de ces roches moutonnées de l’Angleterre. Elles ressemblent exactement à des centaines de protubérances ayant cette môme forme de dôme dans la Galles du nord, dans la Suède et dans l'Aiuérique du Nord (’).
Les traces de l'action de la glace sur les roches et le transport de blocs erratiques du Cumberland vers l est ont été suivis par M. le professeur Phillips sur une grande partie du Yorkshire, jusqu’à une hauteur de 450 mètres au-dessus de la mer; un terrain de transpoil semblable a été observé dans le Lancashire, le Cheshire, le Derbyshire, le Shropshire, le Staffordshire et le Worcestershire. 11 est rare d’y trouver des coquilles marines, excepté à des hauteurs de 60 à 90 mètres. Cependant je tiens de MM. Binney et Prestwich que dans un petit nombre de cas on en a rencontré, (notamment la Turritella commiinis, espèce qui vil en troupes), assez loin dans rintérieur, à des altitudes de 150 mètres et même de 210 mètres, dans le Derbyshire cl certains comtés adjacents.
Ces exemples ont, au point de vue de la théorie, un trèsgrand intérêt, en ce qu’ils nous permettent de nous rendre compte de la dispersion de grands blocs erratiques à des altitudes semblables et même plus grandes sur une grande partie des comtés du nord et de l’intérieur, blocs qui n’out pu y être apportés que par des glaces flottantes. Entre autres spécimens de cette nature, on en peut citer un remarquable consistant en un gros bloc anguleux de syènile amphibolique, de 1 mètre 55 sur I mètre 20 de base et 0 mètre 60 d’épaisseur, décrit par M. Darwin, et situé au sommet de la lande
'•) Iliill, Edinbiirgh S’ew Philouphical Journal . juillet IS60.
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(l’.Asliley, dans le Slaffordshirc ; il est à 24i mètres aii-dessiis de la mer et repose sur le Nouveau Grès rouge (’l.
Trnre» d’action nlnclalre et de ivubmerMion en Irlande pendant la période
Nous rencontrons en Irlande la même diKiculté qu'en Kcosse à déterminer, dans les liantes montagnes, la part d’action glaciaire qui doit être attribuée aux glaciers et celle qui doit l'étre aux glaces ilollantes de l’époque de la submersion. Les traces de cette action glaciaire ont été reconnues par M. le professeur Jukes à des altitudes de 750 mètres dans le district de Killarncy et à de grandes hauteui’s dans d’autres régions montagneuses; mais des coquilles marines ont rarement été rencontrées au-dessus de 180 mètres, et on les a trouvées surtout dans le gravier, l’argile et le sable, dans les comtés de Wicklow et de Wexford. Elles sont si rares dans le terrain de transport à l’est des montagnes du comté de Wicklow, qu’une exception à la règle générale, exception observée à Ballymore-EuslacÆ, par M. .Iiikcs, a semblé un fait d’un grand intérêt géologique. Li grande étendue qu’occupe en Irlande ce terrain de transport avec les mêmes caractères montre que toute l'ilc, à un certain inomenl de la jiériode glaciaire, a été un archipel comme celui qui' est représenté dans les caiies, lig. 59 et 40.
En parlant du terrain de transport du comté de Wexford, feu Edward Forbes dit que sir 11. .lames y a trouvé, avec nu grand nombre des coquilles glaciaires habilnclles, plusieurs espèces qui sont caractéristiques du crag; entre autres une variété inverse de Fiisui anliquiis appelée F. conlrarius, et les es|)èces éteintes Niiciila Cohhnldix et Turr'Uella incrassata (’). Peut-être une partie de ce terrain de transport du sud de l'Irlande appartient-elle à la fin de la période pliocène
•] Anci^ui gheier/t of Caernari>omthire, Phifhsopfiical Magazittf, s«'rio 5, vol. \XÏ. p. m.
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supérieure, et se Irouvc-t-clle d’une date un peu plus aacienne que les coquilles de la Clydc dont nous avons parié p. 254. Elles correspondraient peut-être encore mieux à l’âge de la faune des couches tout à fait supérieures du crag de Norwich qu’on rencontre à Cliillesford et dont il a été question p. 218.
La rareté des restes de inammiléres dans le terrain de transport de l'Irlande est en faveur de la théorie de son origine marine. Je n’ai trouvé, se rapportant aux dépôts superficiels de l’ile entière, que trois exemples constatés de mammouth; l’iin dans le sud, près de Dungarvan, où des os d'Elephas pnmujemuii, de deux espèces d’ours, {Ursus arctos et Ursus spelxiis?), de renne, de cheval furent trouvés dans une caverne (*), un autre au centre del’ile, prés de Belturbct, dans le comté de Cavan.
Peut-être la transformation en teri e ferme du lit de la mer glaciaire eU’immigration dans cette région nouvellement soulevée de l’éléphant, du rhinocéros et de l’hippopotame contemporains des auteurs des silex de Saint-Acheul, furent-ils des événements antérieiu’s à l’élévation du terrain de transport de l’Irlande et à la réunion de cette île à l’Angleterre. L’Irlande a peut-être continué beaucoup plus longtemps à rester à l’état d’archipel, et a par conséquent pendant moins longtemps été habitée par les grands pachjdernes éteints de la période post-pliocéne.
Dans un des rapports de la commission géologique de l’Irlande, publié en 1859, M. le professeur Jukes, pour expliquer la feuille 184 des cartes, parle de couches de sable cl de gravier cl de roches polies et striées qui se trouveraient dans les comtés de Kerry et de Killarney, jusqu’à la hauteur de 750 mètres au-dessus du niveau de la mer, et il suppose, (peut-être non sans raison), que le sol s’abaissa de cette quantité. Il fait la remarque qu’au delà de celle altitude les roches sont anguleuses et non arrondies comme elles l’eus-
('. F.. UiLMiaii aiiti ilwlrii' (jirt'*, Ihibtin, I85î*.
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sent été par la glace. On a trouvé du terrain de transport jusqu’à 450 mètres, et les plus hautes collines en cet endroit dépassent 4020 mètres. Cependant M. Jukes ne penche pas du tout à en conclure la submersion jusqu’au niveau de 750 mètres, car il est convaincu que de la glace analogue à celle qui recouvre à présent le Groenland pourrait expliquer la plus grande partie, sinon la totalité des traces glaciaires <lans les régions élevées.
I.e parcoui's suivi par les blocs erratiques de l lrlande est en général tel que leur transport parait devoir être attribué à des glaces flollanles ou à des glaces côtières; cependant quelques blocs de granité ont voyagé du sud au nord, comme l'a l’ait voir Sir R. Griffiths, en particulier pour ceux des « Montagnes du Bœuf » dans le comté de Sligo; de ce fait M. Jamieson tumclut que ces montagnes formaient autrefois un centre de dispci-sion. Bans la même partie de l lrlande, la direction générale suivie partout par les cailloux glaciaires esl N. 0. — S. E., parcours directement à angle droit avec l’oi icntation dominante de la chaîne de montagnes actuelle.
Carte* montrant le* «^volation* uneeemlves de la géojfrapble phjfilqae pendant la période pfMt«pUoeéne.
Feu M. Trimmer, dont j'ai déjà parlé, s’était efforcé de nous aider dans nos études et dans nos recherches relatives aux évolutions successives de la géographie physique par lesquelles ont passé les lies Britanniques depuis le commencement de la période glaciaire; il avait fait dans ce but des a esquisses géographiques, » comme il les appelait, dans la première desquelles il donnait une restauration idéale de la période continentah' initiale appelée par lui la première période des éléphants, c’est-à-dire celle de la forêt de Cromer, décrite plus haut, (p. 220j. Il ne savait pas que 1 éléphant dominant à cette époque, (E. meridionalis), fût distinct du mammouth. A cette époque il se figurait l'Irlande et l'Angleterre réunies entre elles et à la France, mais une grande
CiiAP. XIV. ] ESQUISSES GÉOGPAI’IUQDES DE M. TRIMMER. partie de la surface teintée comme terre dans la carte, lig. 41, p. 295, était supposée sous l'eau. La seconde carte, celle de la grande sulimei’sion de la période glaciaire, ne dilférail pas essentiellement de notre carte, fig. 39, p. 290. La troisième carte correspondait à une époque de relèvement partiel à laquelle l’Irlande était de nouveau réunie à l'Écosse et au nord de l'Angleterre, mais elle était séparée de la France. Cette restauration me parait reposer sur des données insuflisantes; elle est construite pour reproduire les teiics supposées sur lesquelles le cerf d'Irlande gigantesque, le Megaceros, aurait effectué sa migration de l'est à l’ouest, et aussi en vue d’expliquer une submersion admise d'avance du pays appelé « The Wealden » au sud-est de l’Angleterre, qui est resté émergé pendant la grande submersion glaciaire.
La quali iéine carte est pres<|ue une reproduction du meme état continental que la première. L’Irlande, l’Angleterre et le continent sont de nouveau réunis : elle se rapporte à ce qu’il appelle la seconde période des éléphants. File coïnciderait très exactement avec cette partie de l’époque post-pliocène pendant laquelle l’homme coexistait avec le mammouth et où , d’après une hypothèse de M. Trimmer, déjà énoncée auparavant par M. Godwin-Austen, la Tamise allait se jeter dans le Rhin (').
11 SC hasarda à énoncer ces aperçus géographiques dix ans après que Edward Forhes eut publié scs hardies généralisations sur les changements géologiques qui avaient accompagné les introductions successives dans les lies Britanniques des faunes et des flores vivantes de la Scandinavie, de l'Allemagne et d’autres pays. Sa théorie comme celle de son devancier était le résultat de mûres réflexions sur un vaste ensemble de faits. Ce n’est que par des efforts répétés de cette nature faits par des géologues préparés à l’insuccès partiel
(') Josliua Trimitwr, Quarterly tieelogieal Journal, 1855, vol. IX, pl. XIII; cl Goàwin-Atclcii, (éirf., 1851, la tc. pl. VU, vol. Vil, p. lôt.
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de leure premières Icntativcs, que nous jwurrons à la lin arriver à connaître la longue série des évolutions géographiques qui se sont succédé les unes aux autres depuis le cominencemenl de la période post-pliocéne.
La carte, fig. ÔO, p. 290, donnera une idt;e de la grande étendue de terre qui a dû être submergée, si nous admettons, comme 1e font la plupart des géologues en présence des preuves réunies qu’en fournissent les coquilles marines, les blocs erratiques, les stries glaciaires et le tc'irnin de transport stratifié à de grandes hauteurs, si nous admettons que l’Écossc ait été pendant une partie de la période glaciaire à 600 mètres, et d’autres parties des Iles Britanniques à 590 mètres au-dessous de leur niveau actuel, lu affaissement de cette amplitude est démontré pour le nord du pays de Galles par la présence des coquilles marines, (voir p. 278). Dans le district des lacs du Cumberland et du Vorkshii'e nous ne trouvons que les stries glaciaires et le transport de blocs erratiques comme preuves d’un abaissement excédant 180 métrés. Quant à l’Angleterre centrale, c’est-à-dire le pays au nord de la Tamise et du canal de Bristol, on y trouve des coquilles marines de période glaciaire qui atteignent quelquefois 180 et 21 0 mètres d'altitude et les blocs erratiques vont encore plus haut, (p. 285). Mais toute cette n-gion est à une hauteur si restreinte au-dessus de la mer qu’elle serait également submergiÆ si l’affaissement ne dépassait pas 180 mètres.
Pour mettre en évidence cette dernière proposition , j’ai construit, au moyen de nombreux documents, la plupart inédits, la ixirte, fig. 10, p. 292, qui montre à quel point cette faible dénivellation transformerait l'cnswuble des Iles Britanniques en un archipel de toutes jietites îles, .sauf des parties de rticosse, du nord de l’Angleterre et du pays de Galles, où il resterait quatre îles plus considérables.
Quant au pays au sud de la Tamise et du canal de Bristol, il parait être resté émergé pendant toute la durée de la période glaciaire, et alors que la région nord était sous les eaux.
Cette carte, fig. 40, dont je parle, représente simplement
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l’effet d’un mouvement d’abaissement de 1 80 mètres suppose uniforme pour l’ensemble des Iles Britanniques. Elle fait ressortir le contraste entre le relief géographique de la région en question dans cetle hypothèse et le résultat d’un mouvement inverse de soulèvement d’égale amplitude, résultat dont sir 11. de la Bêche nous a déjà donné une représentation géographique dans son excellent traité intitulé : Recherches sur ta partie théorique ('), ouvrage auquel j’ai emprunté la carte, fig. 41, p. 295, après lui avoir fait subir quelques corrections importantes.
S’il est surprenant de voir, à l'inspection de la première carte, fig. 40, quelle vaste étendue gagnerait la mer par un si médiocre abaissement, 180 mètres, il sera probablement plus étonnant encore de reconnaître, au moyen de la fig. 41, qu’un soulèvement du même nombre de mètres réunirait toutes les Iles Britanniques, y compris les Hébrides, les Orkneys et les Shetland, entre elles et au continent, et mettrait à sec la mer qui les sépare actuellement de la Suède et du Danemark.
Il semble résulter des soudages exécutés pendant différentes explorations faites par les soins de l’amirauté que les terres nouvelles ainsi sorties de dessous les eaux de la mer ne présenteraient pas un système de collines et de vallées analogues à celles qui caractérisent généralement l’intérieur de la plus grande partie de la Grande-Bretagne, mais qu’elleè formeraient une terrasse presque de niveau, ou un plan incliné en pente douce, s’abaissant en s’éloignant, comme ces terrasses de dénudation et de dépôt qu’on rencontre sur les côtes de la Sicile et de Morée et que j’ai décrites ailleurs (').
Il semblerait que, pendant les anciennes oscillations de niveau qu’ont subies, à plusieurs reprises peut-être, les Iles Britanniques, la mer eût eu le temps d’entamer ses falaises sur de grandes longueurs en certains endroits, tandis qu’en d’autres points les détritus provenant de cette érosion s’accu-
i*. Reproduite aussi Hans le Gcological obterverAc Sir II. Hc la IKtIic.
’) Manuel de Géologie, p. 74.
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Fig. 39.
Fig. 59. farte des Ile» Britanniques ei d'une partie du N. 0. de l'Europe montrant rainpliluilc do rmimcrsion »uppos4W> du soi au•'dc^^ou^ de la mer priulant une partie de U ptTiode glaciaire.
l.*obiii:>.'>cmcnt do l'Écouc (st de GOO mètres et celle des autres partie» dc^ lie» Dritanniques de 590 mètres.
Dans cette carie, la teinte noire représente les parties non submergées- i.a surface ombrée en diagonale est celle dont la présence de bloc» erraiiques ou de coquilles marines lioréales n'a pas prouvé le ^jour au-dessous des eau\ |>cndait( la [Mïriode do» glaces (loUaiitcs. t^ant è la détermination de» époque» de submersion, soit bimullanées, soit surcessivcs.de ces différente» régions dan» le cour» du la période glaciaire, l'état actuel de iio» connaissances oc nous le permet pas.
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mulaienl le long des rivages en même temps que les sédiments apportés par les rivières et entraînés par les courants dans les vallées sous-marines ; la mer aurait ainsi exercé une action nivelante en comblant toutes les dépressions qui auraient pu préexister. Grâce à cette double action, il est resté peu d’inégalités sensibles de niveau sur ce fond de mer; les M Silver-Pils » de l’emboucbure de l'ilumbcr nous offrent une des rares exceptions à cette règle générale, et même, en ce point cette étroite dépression n’atteint pas 90 mètres de profondeur.
Au delà de l’horizonlalc de 180 mètres, l’inclinaison du fond sur tout le tour des côtes de la Grande-llretagne devient beaucoup plus rapide, de sorte qu’un second soulèvement de même amplitude, (180 mètres), n’ajouterait que peu de chose au sol de nouvelle création résultant du premier; en d’autres termes, les horizontales de 180 et 500 mètres sont très-rapprochées l'une de l'autre sur la carte (*).
Les naturalisles auraient été fondés à admettre la réunion autrefois, à l’époque j)ost-pliocène, de toutes les lies Britanniques entre elles et au continent, comme le représente la carte, lig. 41, même en l’absence de faits géologiques qui les amenassent à cette conclusion. En effet, c’est le seul moyen qu'il y ait de se rendre compte de l’identité de la faune et de la flore qu'on trouve dans toutes ces contrées. Si tous ces '
pays avaient été séparés seulement dès la période miocène, comme Madère, Porto Santo et les Désertes, qui composent le petit archipel de Madère, nous aurions dit nous attendre à trouver des différences dans les espèces de coquilles terrestres, non-seulement en comparant l’Irlande et l’Angleterre, mais en comparant les différentes îles des Hébrides l’une avec l’autre, et chacune d’elles avec l’Angleterre. Il ne serait cependant pas iiécc.ssaire, pour amener le mélange complet des animaux et des plantes dont nous sommes actuellement les témoins, d'admettre que toutes les parties de cette surface
(>) De la Bèclie, Geolofieal Beuttrehet, p. iSI
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iig. 40. Carie inonlranl )ea partie!» des Iie> nrilanniqucj qui rc>tcraieQt émergée» apK'S uit aliaissemeul de 180 oièlre».
I.Rs nutoriU’s auxquelles je suis redevable de> ronseignemonu dont les résultat» sont consignés dan> celle carte sont :
Pour l’I-Vossc : .\. Gcikie, &m|., F. G. S., et T. F. Jamie^on, Esq., of Ellon, Al»er(ieen»hire.
Pour l'Angleterre ; York>hire. I^nca:»liire cl Durham. — Colonel Sir Henry James, U. E.
Dor»eu>liii*e, Hampshire, el lie de Wiglil. — H. W, Drl^tow, Lsq. Clouccsier?*hiri',Somc!>.elvhire el une |varlieduD(‘voo>hire. — R.Elheridge,E?q.
Kent H Susscx. — Frederick D ew, F.sq.
Ile lie Man. — W. WhiUker, I >q.
Pour l'Irlande: La caite est une réduction du inTcllrmenl cfTccluc en 1^^37 par le lieutenant Larcom, il. E-, pour la commi-sion des chemin» de fer.
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Fig. 41. — Carte ü'une partie «lu N. O. ilo l'Europe, comprenant \e^ lle« Britaniqiies montrant l'êtcnHiie do fond de la mer qtit transformerait en terre ferme si tout relie surface aélevail de la hauteur de 18<l mètres.
teinte fom'ée représente les terres actuelle^; la teinte claire, Tespare compris entre b ligne de» côtes actuelles et l'horizontale de IM) mètre» au*de»M>ua, espace qui >e tran»> formerait en terre ferme p;>r ce mouTement d'ascension.
1/original de celte carte se trouve dans le> 4lfol0gie«l firuarcke* de Sir 11. de b Bèclic, 1854, p. 190, mai» on y a inirovliiil d'im|iort.inles niodiOcalions f 1* In chenal de plus de IKO mètres de pinlondeur s’étend de b mer du Nord ju<>qiie dana b Baltique. Il a été tracé d'après rantoritédes relerrs hydrographique» de rainiraiiié anglaise, con»igm>s dan» b • Carte de b mer du Nord, • publii^ ràr John Murray, in- Kéninir civil. {Vrocfedinnt InttHution ef f.ivtl EnçinerrM, vol. XX, 11^ 18(>1.) Au point t, a l'enlrt^ de là mer BjUi4)ue, b profondeur de ce chenal atteint 775 mètre».
Ü* Oitn» la partie l.i plu» étroite de ce chenal qui sépare l'Irlande de l'Ecosse, au point d, il.e\i»le un petit e»pa«e dont la profondeur dép.asse 1H0 mètre».
ô* 11 e«i prouvé que l'horizontale de loO mètres s’approche de b côte ncciilenlale de rirhinde luMUcoup plu», (i l!ÎH kiiotiiètres en un point), ipie dans ta carte donneV |»ar Sir H. de la Itèche eu lR5i. (Voir le» relevé» récents de rtinirauté.) .
Le banc du Porc*Epic e»t figuré dan» notre carie ct^mmr une Ile, au lieu d'être réuni 4 >a terre ferme comme dans la carie de de b llèch*.
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eussent formé un continent sans solution de continuité à un seul et même moment, mais il suffit que les diverses portions en aient été réunies pendant la durée de la période post-pliocéne, de façon à permettre à ces animaux et à ces plantes d emigrer librement et graduellement d’un district dans un autre.
IJmHe mérldlMittle de« bloes «rratiqae* en Angleterre.
Au sujet de la partie du sud de l’Angleterre qui est marquée par des hachures on diagonales dans la carte, fig. 59, nous avons dit qu'elle était restée à nu pendant la période des glaces flottantes ; cette théorie n'est pas uniquemeiit fondée sur des preuves négatives telles que l’absence du terrain de transport d’origine septentrionale ou argile caillouteuse à sa surface. Nous avons de plus, pour nous amener à la môme conclusion, le fait remarquable delà présence de blocs erratiques sur la côte sud du Sussex, ce qui implique l’existence d’une ancienne ligne de cotes en cet endroit à une époque où le froid devait avoir atteint toute son intensité.
Les points où l’on peut voir ces blocs en plus grand nombre sont Pagham et Selsea, à24 kilomètres au sud deChiches- .ter, à la latitude de .50“ 40' N.
Ils consistent en fragments de granité, de syénite et d’amphiliolite, etaussi'dc roches siluriennes et dévoniennes, quelques-uns de grandes dimensions. J’ai mesuré à Pagham un bloc de granité qui avait 11 mètres de circonférence. Ces blocs ne proviennent pas du nord, mais ils doivent être venus de la côte de Normandie ou de Bretagne ou d’une terre qui aurait autrefois existé au sud-ouest, sur l’emplacement actuel de la Manche.
Ils ont probablement été accumulés dans leur gisement présent par des glaces côtières, et l'argile jaune et le gravier dans lequel ils sont enfouis sont des formations litloiules, comme le montrent les coquilles. Au-dessous de ce gravier contenant ces grands blocs erratiques .se trouve une boue bleue
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dans laquelle on a observé des squelettes à'Elephas antiquus et d’autres mammifères. Encore plus bas, on rencontre un limon sableux dans lequel M. Godwin-.\ustcn (‘) a recueilli trente-huit espèces de coquilles marines, toutes vivantes, mais formant une association complètement différente de celle qui peuple maintenant les eaux de la Manche. La présence parmi elles de la Lvlraria riigosa et du Pecten polymorphus, qu'on n’a pas reconnu dans les mers actuelles plus au nord que les côtes du Portugal, indiquent une température un peu plus chaude pour l’époque où elles prospéraient en ce point. Plus tard, il doit y avoir eu un froid intense quand les blocs erratiques de Selsea vinrent s’accumuler dans leur emplacement actuel, et ce froid, sans aucun doute, a dû être synchronique d’un abaissement de température des régions plus septentrionales. Ces blocs de transport du Susscx sont un peu plus anciens qu’un rivage avec coquilles marines, qui, à llrighton, est recouvert par des débris de craie, et porte le nom de « couche à éléphants. » Je ne puis le décrire ici, mais je le cite comme une des nombreuses preuves géologiques de l’existence antérieure d’un rivage marin dans cette contrée et de celles d’anciennes falaises bordant le canal qui sépare la France de l’Angleterre, rivages et falaises tous antérieurs à la fin de la période glaciaire.
Pour donner un aperçu d’ensemble et aussi simplifié que possible de la série des changements principaux de la géographie physique qu’il est possible d’invoquer pour expliquer les phénomènes de la période glaciaire et l’établissement des différentes flores et faunes locales, voici quelle est l'énumération que l’on peut faire des états géographiques successifs de la Grande-Bretagne et de la surface terrestre qui l'environne :
1° Période continentale à la fin de laquelle végéta la forêt de Cromer, p. 220; le sol se trouvait au moins à 150 mètres au-dessus de son niveau actuel, peut-être beaucoup plus haut.
(') Quarlerl'j Geologieal Journal, toI. XIII, p. 50.
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et s’étendait probablement beaucoup plus loin que ne le mon- • tre la carte, fig. 41.
2° Période de submersion qui eut pour <!ffct de réduire graduellement les terres au nord de la Tamise et du canal d(> Bristol et le sol de l'Irlande à l'état d’archipel, comme cela est figuré dans la carte, fig. 40, et qui finalement amena un envahissement général et permanent de la mer tel qu’on le voit dans la carte, fig. ôO.Ce fut la période delà grande submersion et des glaces flottantes, où la flore Scandinave, qui avait occupé les teires basses pendant la première période continentale, dut s'emparer exclusivement des seules terres non couvertes par les neiges perpétuelles.
3° Seconde période continentale où le lit de la mer glaciaire, avec ses coquilles marines et ses blocs erratiques, fut mis à sec, et où la quantité du sol émergé égala celle de la première ]K‘riode et surpassa probablement, par conséquent, celle qui est représentée dans la carte, fig. il. Pendant cette période, il y eut des glaciers sur les hautes montagnes d’Écosse et du pays de Galles, et les glaciers de ce dernier |ays poussèrent devant eux et déblayèrent le terrain de transport marin dont quelques vallées avaient été comblées pendant la période de submersion. Les terrasses parallèles du Glen Roy peuvent se rapporter à une partie de cette période.
M. le professeur Ramsay est un de ceux qui présument que les terres qui, dans la carte, fig. 41 , ne sont représentées (pie comme ayant 180 mètres au-dessus de leur niveau actuel, furent bien plus élevées pendant une partie de'cettc période ; et il en signale comme raison que la dénivellation antérieure avait dépassé de beaucoup 180 mètres, iiuisqu'on trouve dans le pays de Galles des coquilles marines à 420 mètres et du terrain de transport stratifié à 090 mètres; il n’est donc pas improbable que le mouvement de soulèvement se soit exécuté dans les mêmes proportions.
En passant de la période de l’immersion principale à ce .second état continental, nous pouvons concevoir un passagegraduel, d'abord de l'état de la carte, fig. 39, à celui de la carte.
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lig. 40, ensuite de celte dernière phase à celle de la carte, lig. 41, et enfin à une extension des coiitiuenis encore plus grande. C’est pendant cette dernière période que s'effectua le passage de la flore germanique sur la surface de la Grande- Itretagne, et que les plantes de la Scandinavie, en môme temps que les insectes, les oiseaux et les quadrupèdes des climats septentrionaux, se retirèrent dans les terres élevées.
La première apparition de l'homme, qu’il soit contemporain du mammouth et du rhinocéros à toison ou de VElephas antiquus,iki Rhinocéros hemitœchus et de V Hippopotamus major, sa première apparition dans les Iles Britanniques, quand il y eut un libre accès de toutes les parties du continent, appartient probablement à la dernière partie de cette seconde |)ériodc continentale.
4" Dernière évolution comprenant le nouveau morcellement de la surface émergée en de nombreuses îles, et se terminant ])ar l’état géographique actuel. 11 y eut probablement plusieurs oscillations du niveau pendant cette dernière transformation du continent en des, et c'est par de pareils mouvements dans des directions inverses qu’on pourrait expliquer la présence de coquilles marines à des hauteurs médiocres au-dessus du niveau de la mer, malgré l’abaissement général du sol. C'est à la tin de cette jx-riode qu'appartiennent les dépôts marins de la Clyde et ceux du Tay et du Lorth, que j'ai cités piécédemiiient, pages 49, 55, aü.
Dans un mémoire dont j’ai déjà parlé, M. E<1. Forbes fait remarquer que le .sol qui forma le |>assage par lequel se fil en Irlande l’immigration des plantes et des animaux se composait de terrain de transport marin soulevé qui avait précédemment fait partie du fond de la mer glaciaii'e. Des parties de ce dépôt de liansports'éfendent à l’onest jusqu’aux rivages de Wicklow et de Wesiford, d'autres se trouvent dans l’ilc de Man et sont pleines de coquilles arctiques, d’autres se trouvent sur la côte d’Angleterre qui fait face à l'Irlande. La marne d’eau douce qui, dans File de Man, contient de nombreux squelettes du grand cerf Megaceros, y recouvre celer-
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rain de transport marin de l’époque glaciaire. M. Forbes remarque aussi que la séparation ultérieure de l'Irlande et de r.Angleterre, c'est-à-dire la création du canal de Saint- Georges, qui n’atteint pas 120 mètres dans sa plus grande profondeur, a précédé l’ouverture du Pas-de-Calais, ou la séparation finale de l’Angleterre et du continent. Il le conclut de la distribution actuelle des espèces aussi bien dans le régne animal que dans le règne végétal. Ainsi, par exemple, il y a deux fois autant d’espèces de reptiles en Belgique qu’en Angleterre, et le nombre des espèces qui habitent ce pays est double de celui des espèces qu’on trouve en Irlande. De plus, les espèces d’Irlande sont toutes communes à ce pays et à l'Angleterre et celles de l’Angleterre se retrouvent toutes en Belgique. C'est de là qu’il conclut que les migrations des espèces vers l'ouest n’ayant pu se faire qu’à l’aide du temps, il n’y 0 pas eu une durée suffisante pour compléter l'identité de la faune des reptiles du continent et de celle de la Grande- Bretagne avant que la France fût séparée de l’Angleterre et l’Angleterre de l'Irlande.
C’est pour la même raison qu’un grand nombre d’oiseaux à vol court et de petits quadrupèdes qui habitent l'.Angleterre ne se retrouvent pas en Irlande; le canal de Saint-Georges paraît les avoir arrêtés dans leur course vers l’ouest (').
La profondeur du canal de Saint-Georges, dans la partie la plus étroite, n'est que de 108 mètres, et celle du Pas-de- Calais n’atteint pas 60 mètres entre Douvres et Calais, et ne dépasse 90 mètres qu’en de rares endroits, .\ussi un mouvement vertical peu étendu, si on le compare à quelques-uns de ceux qui viennent de nous occuper, aidé de l’action dénudante de la mer, de l’érosion des falaises et du creusement du détroit, aurait pu suffire avec le lemps à faire des îles de toutes les terres dont nous venons de parler.
(’) E. Forbes, Faumand Flora nfflrilislt Itle», Memoirt of Geological Siirrey, ISIO. vol. I, i>. .SU,
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Tenpa néceualrea aux tranarormations saeeeaalvca de la géographie physlaiae peadaot la période poot-pUoeéae.
Le temps qu’il faudrait pour accomplir de pareils changements de niveau avec la vitesse moyenne admise, p. 60, quelque considérable qu’il soit, ne paraîtra pas supérieur à celui qui suffirait le mieux à expliquer les oscillations successives de la température du sol, les impressions glaciaires reçues par les roches solides, le transport des blocs erratiques audessus et au-dessous du niveau de la mer, la hauteur à laquelle se trouvent des coquilles marines au-dessus de ce niveau, et enfin, tout aussi bien, les migrations des espèces existantes d’animaux et de plantes jusqu’à leurs cantonnements actuels et l’extinction de quelques-unes des formes remarquables qui prospérèrent durant les temps post-pliocènes. Quand on envisage attentivement tous les changements qui sont survenus depuis le commencement de l’époque glaciaire, c’est-à-dire depuis le moment où florissaient la forêt de Cromer et VElephas meridionalis, on trouve que les phénomènes deviennent de plus en plus intelligibles à mesure que nous admettons une plus grande lenteur dans les vitesses d’élévation et d’abais-sement.
La submersion du pays de Galles à l’amplitude de 420 mètres, que prouvent les coquilles glaciaires, exigerait 56000 ans au taux de 75 centimètres par siècle. Mais si on adopte l’estimation de M. le professeur Ramsay, qui porte cette amplitude à 240 mètres de plus, (voir page 278), en déduisant ce chiffre de la position de quelques dépùls de transport stratifiés, il faut ajouter à la première évaluation une période additionnelle de 52000 ans, ce qui fait en tout 88000 ans ; et il faudrait le même temps pour ramener ces contrées à leur hauteur actuelle. Mais si les terres se sont élevées, dans la seconde période continentale, de 180 mètres au-dessus du niveau de leur niveauactuel, comme le figure la carte n° 41, ces 180 mètres d’exhaussement puis d’abaissement exigeraient 48000 ans
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de plus. L'accomplissement de la grande oscillation comprenant la submersion et l'émersion aurait ainsi exigé en tout 2‘2400ü ans; et cela même sans qu’il y ait eu de périodes stationnaires, quand le mouvement dans un sens cessait, et avant qu'il se fût transformé en un autre de sens invei'se.
Je sais bien qu’on peut objecter que la vitesse moyenne que je viens d’indiquer est purement arbitraire et conjecturale, puisqu’au cap Nord on suppose à l’exhaussement une valeur d’environ 1 mètre oO par siècle, et que, suivant M. I.amoiit, il a été encore plus rapide au Spitzberg durant les 400 dernières années (‘). Mais, bien que j’accorde que dans ces cas et d’autres exceptionnels aussi, (dont aucun d'ailleui’s n’est encore parfaitement établi), l’exliaussement et l'affaissement aient été momentanément accélérés, je ne [lense pas que la vitesse moyenne du mouvement ait dépassé celle que j’ai indiquée ci-dessus. Je trouve que M. Darwin estime qu’une semblable vitesse moyenne de soulèvement serait aussi grande qu'il nous est permis de l’admettre pour la côte occidentale de rAinéri(|ue du Sud, pays où nous avons, plus que nulle part ailleurs, des preuves de brusques changements de Viveau. Cependant il n’a essayé d’évaluer la vitesse séculaire probable d’exhaussement ni dans ce pays ni dans aucun aulre.
Nous n’avons guère réussi jusqu’à présent à deviner les causes les plus probable-s de ces grands mouvements de la croûte terrestre. Le peu (|ue nous sachions de l'état de l'intérieur de notre globe nous conduit à (tenscr que la dilatation ou la contraction graduelle de portions étendues de la croûte solide peut être le résultat de fluctuations dans la tempéra- Jure, Ilucluations auxquelles se rattache probablement l'existence de centaines de volcans actifs et de milliers d’autres qui sont éteints.
11 est constaté que les roches solides, telles que le granité et le grès, se dilatent et se contractent annuellement d’une
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façon sensible, même pour un écart de température aussi médiocre que la différence de l’été à l’hiver au Canada. Si la chaleur venait à croître dans une épaisseur de 16 kilomètres seulement par exemple de la croûte terrestre, le soulèvement graduel de la masse superposée pourrait aller à 100 mètres et plus; et encore l’exhaussement serait-il porté bien plus loin s’il y avait fusion complète d’une partie des roches inférieures.
Il résulte des expériences de M. Deville que la contraction du granité pour passer de l’état de fusion, de l’état jilaslique, comme le diraient certaines personnes, à l étal .solide, est de plus de dix pour cent (‘). De sorte que nous disposons d’une cause de dénivellation à grande échelle dans chacune des . périodes où les roches granitiques ont pris nature dans l'intérieur de la croûte terrestre. Tous les minéralogistes conviennent que le passage de masses volumineuses de l’élal liquide ou pâteux à l’état solide et cristallin ne doit se faire qu’avec une extrême lenteur. Il doit fréqucinmenl arriver que, dans la même série vcrlicalQ de roches superposées, il y en ait de solides ou en partie fondues qui se dilatent, tandis que d’autres au même moment cristallisent et se conli'aclenl; de telle sorte que les modifications de niveau de la surface peuvent étie le résultat d’actions compliquées et souvent inverses. Plus nous concevrons que ces changements se soient accomplis graduellement, plus nous les rendrons intelligibles et admissibles aux yeux du chimiste et du naturaliste philosophe qui s’occupent des transformations de l’intérieur du globe; plus ils deviendront féconds entre les mains du géologue pour l’aider à expliquer les évolutions de la surface habitable.
11 est fort à présumer qu’après une permanence durable du mouvement dans une direction déterminée soit d'exhaussement, soit d’abaissement, le passage à un mouvement inverse, passage impliquant la substitution du refroidissement au ré-
Ci Bulletin de loSoeiM géologique, siriei, vol. IV, p 1312.
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cliauffeinent, ou vice versa, n’a jws dû s’opérer brusquement ; il a dû être accusé par une période d’inaction, ou de mouvement peu prononcé, ou par un état de repos semblable à celui qui existe à présent sur de vastes surfaces de terre ferme, dans les conditions normales du globe.
Je ne vois aucune raison de supposer qu’aucune phase des évolutions de la géographie physique auxquelles avaient trait les cartes précédentes indique des catastrophes plus considélables que celles dont la génération présente a été le témoin. Si riiomine a existé à l’époque où la forêt de Cromer fut submergée, il n’a pas dû en être plus alarmé que ne l’ont été les colons danois de la cùtc est de la baie de Bafliii en trouvant descendus au-dessous de leur niveau primitif les pieux qu’ils avaient plantés sur le rivage pour mettre leurs bateaux à l’abri.
Déjà, peut-être, les glaces en fondant ont-elles recouvert ces pieux d’argile, de cailloux, de Till, analogues à l’argile caillouteuse qui recouvre le « Forest bed » des falaises du Norfolk.
Nous avons vu que toutes les plantes et les coijuilles marines et d’eau douce du « Forest bed » et des couches fluviomai'ines qui lui sont associées dans le Norfolk sont spéeitiquement identiques à celles de la faune et de la flore actuelles de l’Europe ; si donc sur une couche de cette nature venait à se déposer une formation marine ou d’eau douce de la période actuelle, elle s’y superposerait en stratification concordante et contiendrait la même faune d’invertébrés et la môme flore. Des couches ainsi superposées seraient appelées contemporaines dans le langage géologique ordinaire, non-seulement comme appartenant à la même époque, mais comme comprises dans les limites de la môme subdivision d’une seule et même époque ; elles seraieni pourtant en réalité séparées par un intervalle de plusieurs centaines de milliers d’années.
Si, dans la plus ba.sse des deux formations, quelques mammifères des genres éléphant et rhinocéros se trouvaient spécifiquement distincts de ceux des mêmes genres de la couche
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la plus élevée, de la couche « récente »,on reconnaîtrait qu'il y a eu une soudaine introduction do formes nouvelles et une soudaine disparition des formes anciennes; mais que néanmoins l’intervalle n’a pas été suflisamment long pour amener aucun changement perceptible dans la forme des invertébrés, ce q^ui est le seul moyen dont nous nous servions habituellement pour mesurer les durées auxquelles correspondent les formations plus anciennes.
Quand nous mettons en regard les vertébrés contenus dans deux couches ou étages superposés appartenant à la craie, à Toolithe, ou à toute autre ancienne formation, et dans lesquels les coquilles sont d’espèces identiques, nous ne devons jamais perdre de vue que ces horizons peuvent être séparés par des intervalles analogues, c’est-à-dire par deux ou trois mille siècles. Ce nombre d’années peut quel(|uelois n’avoir qu’une importance très-faible, eu égard à la vitesse de fluctuation des espèces dans les animaux inférieurs, et en acquérir une considérable quand nous envisageons la succession des formes dans les classes les plus élevées des vertébi-és.
En réfléchissant à la longue série d’événements de la période post-pliocène et de la période récente que nous avons passés en revue dans ce chapitre, on remarquera que la date assignée à la première apparition de l’homme, en allant jusqu’où nous mènent pour le moment nos investigations géologiques, est extrêmement moderne relativement à l’âge de la faune et de la lloi'e existantes, ou même relativement à l’époque où la plupart des espèces vivantes d’animaux et de plantes ont adopté leur distribution géographique actuelle. On verra en môme temps que si l’arrivée de l'homme en Europe a eu lieu avant la fin de la seconde période continentale et antérieurement à la séparation de l’Angleterre et de l’Irlande ou de l’Angleterre et du continent, cet événement serait assez reculé pour faire paraître complètement insignifiante la durée de la période historique comparée à l’antiquité de la race humaine.
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Glacr ns anciens de la Suisse. — Blws m'aliijurs d m-igine alpestre sur le Jura. — Ils n’onl [MIS IransiJoiles jwr «les places flolUmles. — Glaci«Ts anciens du versant italien «les Alpes. — Examen de la tlu'orio de Toripinc «les bassins «le^ la«*‘ duc à l'aclKui «*n>sivc des glaciers. — Pha>e- successives dti développement dr* t'nctioii glaciaire «lans les Alpes. — Relation probable de ces ph«*n«3raèucs avec la plus ancienne «late connue de la pn'sence «le l'homme. — Leur com'lation av«'c lis changements successifs de l’étal glaciaire «!«• la Scandinavie et de.s nmnlagniTs d«‘ la Grande-Brclagnc. — P«'rio«lc «in froi«l en Sicile l't en Syrie.
Glacier» ancien» de la l$al«»e.
Nous venons de voir dans les chapitres précédents que les montagnes de la Scandinavie, de l’Kcosse et de la Galles du nord se sont comportées pendant la période glaciaire comme autant de centres indépendants pour la dispersion des blocs erratiques, tout comme à présent le continent glacé du Groenland septentrional laisse descendre ses glaces à la côte dans toutes tes directions, et remplit la baie de Baffin de montagnes flottantes dont un grand nombre sont chargées de fragments de rochers.
Un autre grand centre d’action glaciaire pendant la période post-pliocène fui le massif des Alpes suisses; je vais maintenant examiner les relations chronologiques des anciens glacici-s alpestres avec ceux des régions plus septentrionales dont nous venons de nous occuper.
Les Alpes sont situées fort an sud des limites extrêmes du terrain de transport septentrional décrit dans les pages précédentes, car elles sont situées entre le 44° et le 45* degré de latitude N. Néanmoins, on voit se reproduire sur les flancs
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de ces iiiônlagiies, sur les chaînes de collines qui leur sont subordonnées et dans les plaines adjacentes, ces marques dont nous avons déjà si souvent parlé comme distinguant ou accompagnant le terrain de transport entre les 50’ et 70* parallèles de latitude N.; elles reparaissent brusquement dans la région méridionale et y arrivent à un développement tout à fait comparable à celui que nous leur avons vu dans les contrées boréales. C’est près des points culminants des Alpes (|uc les plus gros blocs erratiques se sont répandus; pai‘ exemple, dans les régions du Mont Blanc et du Mont Rose, et dans les parties avoisinantes de la Suisse et de l’Ilalie. Dans les pays, au contraire, où l'altitude de la grande chaîne diminue, comme en Carinthie, en Carniole et ailleurs, il n’y a pas eu de fragments de roches détachés et transportés à distance, ou il n’y en a eu qu’un petit nombre et de petites dimensions.
En l’année 1821, M. Venetz énonça le premier l’opinion que les glaciers des Alpes devaient autrefois s’ôtre étendus beaucoup au delà de leurs limites actuelles; les preuves qu'il invoquait comme confirmation de cette doctrine furent plus lard reconnues par M. Cbarpentier, qui les appuya de nouvelles obsenations et de nouveaux argumculs et dédani, en 18Ô6, qu’il était convaincu que les glaciers des Alpes avaient dù autrefois s’étendre jusqu’au Jura et y avoir porté leurs moraines à travers la grande vallée suisse. M. Agassiz, après de nombreuses excursions dans les Alpes avec M. Charl>enlier, et après s’étre consacré lui-mème à l’étude des glaciers pendant quelques années, a publié une admirable description de ces phénomènes et des marques qui attestent l’action, à une époque antérieure, d'énormes masses de glace sur la surface entière des Alpes et des pays environnants (*). 11 fit remarquer que la surface de chaque grand glacier est parsemée de gravier et de pierres détachées des précipices envirannants par lu gelée, la pluie, le tonnerre ou les avalanches. 11 décrivit avec plus de soin que tous les écrivains
i‘, Agassii. Éludes sur les glaciers. Xi'uftliàlel, 18 lit; et iyslime glaciaire, t'iii', 1847.
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qui l’avaient précédé ces loiipues (rainées de pierres qui s'alijfiient sur les célésdu glaciei’ et qu'on appelle les moraines latérales, et celles qn’nn trouve à l’extrémité inférieure de la nappe de glace et ipi'on appelle les moraines terminales. Chaque glacier est ainsi terlniné par un amas de terre et de cailloux qu’il pousse devant lui quand il avance cl qu’il laisse derrière lui quand il sc retire. Quand les glaciei's des Alpes atteignent des niveaux trop bas et des points par conséquent trop chauds, (|uand ils arrivent à des altitudes de nOü à 1 200 mètres au-dessus de la mer, ils fondent si rapidement que, malgré le mouvement de descente de la masse, ils ne peuvent dépasser ce point. Celle limite précise varie d’une année à l’autre, et encore bien plus d’un siècle à l’autre, ün a souvenance d’un exemple d’un retrait de 800 mètres en une seule année. M. Venetz nous a aussi appris qu’entre le onzième et le quinzième siècle tons les glaciers des Alpes descendaient moins bas qu’à présent, mais que du dixseptième au dix-huitième siècle ils commencèrent à s’avancer de façon à couvrir des routes autrefois praticables, et à renveiser des forêts existant de longue date.
Ces oscillations permettent au géologue de prendre note des points de repère (|u’nn glacier laisse dcrrièie lui quand il rétrograde; et parmi ceux-ci les plus saillants sont, comme nous l’avons déjà dit, les moraines terminales; ce sont des monliculesde pierres et de lei-re, sans stratification, souvent divisés par des crues d’eau postérieures en petites éminences séparées, et qui ti’averscnt la vallée comme le feraient d'anciens ouvrages en terre ou des digues pour intercepter un cours d’eau. Quelques-unes de ces barrières transversales avaient autrefois été signalées jMir de Saussure au-dessous du glacier du Rhône, comme prouvant combien il dépassait anciennement ses limites actuelles. Sur ces moraines on voit de gros blocs angub'ux qui, ayant été charriés à la surface du glacier, n’ont pas eu leurs arêtes émoussées par le frottement; mais le plus grand nombre des fragments de roches, même de ceux de grand** taille, a été tout à fait arrondi, non par la
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l'üice lie reuii, iiuiis |>;ir l aclion mécüiii(]iie de la glace ([ui les a chassés les uns contre les antres ou contre les roches qui flanquent la vallée; d’autres sont tombés dans les noinhreuse^s crevasses qui coupent le glacier ; là, soumis à la pression de toute la masse de glace -et eiilrainés par elle, ils ont été tout à fait arrondis on réduits à l'état de sable on même de boue line comme celle qui constitue la moraine en grande partie.
Les moraines tei'uiinalcs, qui sont les témoins les plus saillants que laisse le glacier en se retirant, sont aussi, et par cela même, les plus sujets à destruction partielle. 11 y a souvent dans les Alpes de violentes irruptions d’eau ou débâcles, causées par la rupture subite d’un lac de glacier, c’est-â dire de ces nap|)es d'eau fenipoiaires dont nous avons parlé, et (|ui doivent leur origine au barragi- d’un coui's d’eau, barrage formé par un glacier- qui s’est accru durant une succession de saisons froides, et qui, descendant d’une vallée tribulaii-e, est venu traverser de part en part la vallée princi[iale qu’il a interceptée. Quand cette barrière de glace vient à se foudre, les eaux accumulées n’étant plus retenues, entraînent dans leur chute et nivellent un grand nombre des monticules transversaux Ibrmés de cailloux et de gravier sans consistance, et vont en étaler les matériaux en lits confus et irréguliei-s dans la plaine basse. Lue autre trace de l'action antérieure des glaciers dans des lieux où il n'y en existe (dus, consiste dans ces roches à surfaces polies, striées et sillonnées, que j’ai déjà décrites. la-s pierres qui garnissent la surface inférieure du glacier et qu’il entraine a\ec lui sont souvent incrustées dans la glace, et comme la niasse totale glisse lentement à raison de quelques centimètres, ou au plus à raison de li on i) décimètres par jour, elles u.scnt, sillonnent et polissent les roches; les plus gros Idocs réciproquement ont leurs surfaces inférieures sillonnées et [lolies par leur passage sui- ces mêmes «
roches. Comme la pression et la force de •propulsion sont énormes, le sjdde agit comme émeri et polit la surface; les cailloux font l’onice do gros burins, l’entaillent et la sillon-
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iiLMil; d les grusses pierres y creusent de profondes rainures. Kiifm, le.s parties saillantes des roches en place deviennent ce que l’on a appelé des « roches moutonnées, » (voir cidessus, page ‘28‘2), et sont arrondies et usées en forme do dômes aplatis partout où les glaciers les ont recouvertes.
(.fuüiquc la surface de presque toutes les espèces de roches, quand elles sont exposées à l’air, s’altère cl se décompose, il y en a pourtaiif ([ui conservent pendant bien des siècles leur aspect poli et strié : et même, si elles sont protégées par une enveloppe d’argile ou de gazon, ces traces d’érosion parais- .sent pouvoir indéfiniment résistera l'action du temps. On en \oit la trace dans les .\tpes, à de grandes hauteurs au-dessus des glaciers actuels, et à de grandes distances horizontales de leurs emplacements.
l'n autre effet des glaciers est de former une ceinture de pierres autour du sommet des pitons qui, dans certains cas, fout saillie au-dessus de la glace qu’ils traversent. Si un glacier vient à s'abaisser brusquement en fondant, ces cercles de gros fragments anguleux, qu’on appelle « blocs perchés, » demeurent abandonnés dans une situation singulière près du sommet de ces saillies escarpées, ou pilons, dont la partie inférieure iHuilétre complètement dépourvue de cailloux.
erratlquen ttlpenUreii aiir le Jura.
La plus grande partie, sinon la totalité, des' traces glaciaires (lue nous venons d’énumérer, moraines, blocs erratiques, surfaces polies, roches moutonnées, stries, blocs perchés, s’observent dans les Alpes à de grandes hauteurs au-dessus des glaciers d’à présent et bien loin au-dessous de leurs extrémités actuelles. On les retrouve aussi dans la grande vallée sui.sse, à 80 kilomètres plus loin ; et enfin presque partout sur la cliaine du Jura qui se trouve au noix! de celte vallée. La hauteur moyenne du Jura est d’environ un tiers de celle des Alpes, et il est maintenant entièrement dépourvu de glaciers; pourtant il présente presque partout des moraines, cl des sur-
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faces de roclies polies el striées. De plus, les blocs erratiques dont il est couvert offrent un phénomène qui a fort étonné et embarrassé les géologues, pendant plus d'un demi-siècle. Aucune conclusion n’est plus incontestable que celle qui fait venir des Alpes ces blocs arigiileux de granité, de gneiss et d'autres roches cristallines et qui veut qu’ils aient été apportés d’une distance de 80 kilomètres et plus, à travers ruiie des plus larges et des plus profondes vallées du globe, de façon à se trouver maintenant logés sur les collines cl dans les vallées d’une chaîne de montagnes composée de calcaire et d’autres formations complètement distinctes de celles des Alpes; mais leur taille considérable, et leurs formes anguleuses, après un pareil voyage, a, non sans raison, excité l’étonnement, car il y en a des centaines aussi grands que des maisons : un entre autres, formé d’un bloc de gneiss, et fort connu sous le nom de Pierre à Dot, repose sur le flanc d’un coteau à 18ü mètres environ an-dessus du lac de Neufchàlel, et n’a pas moins de 12 mètres de diamètre; quelques-unes de ces masses de granité et de gneiss venues de loin sont encore plus grandes; on en a trouvé qui cubaient 1400 à IGOü mètres; et même, il y a un bloc de calcoire à Devens, près de Dex, qui a fuit un voyage de 48 kilomètres, et qui riihe iô47 mètres ; ses angles sont vifs et intacts.'
DeDuch, Escher et Sluder conclurent de l’examen de la composition minérale de ces blocs erratiques, que ceux du Jura en face des lacs de Genève el de Neufchàlel provenaient de la région du MonlDlanc et du Valais, comme s’ils avaient suivi le cours du Rhône jiisqu’aii lac de Genève pour conliniier ensuite leur chemin en droite ligne vers le nord.
.M. Charpentier a adopté l’idée que les Alpes, pendant la période du froid maximum, ont dépassé de plus de 1000 mètres leur hauleni’ actuelle; il pense aussi que les glaciers des Alpes se prolongaient autrefois sans interruption jusqu'au Jura, et apportaient jusque-là les grands blocs erraliques en question ('). M. Agassiz, d’autre part, an lieu de faire inter-
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venir des ^daciers distincts~et séparés, imagina que loiite. ia vallée suisse avait bien pu être remplie de glace, et (|u’un vaste manteau avait pu s’étendre des .\lpes an .lura, sans que b's relations actuelles des hauteurs des deux ctiaines eussent été modiliécs. On a fait à cette idée l'objection ((ue la diCférence d’altitude, répartie sur une distance borizontale de SO kilomètres, ne donnerait qu’une inclinaison de deux degrés, c’està-dire de beaucoup inférieure à celle d'aucun glacier connu. Malgré celte difliculté, celle bypolliése a depuis lors été appuyée de l’autorité de M. le professeur James Forl>cs, dans son remarquable ouvrage sur les.4lpes, publié en 184").
En 1841, j’avançai, conjointement avec M. Darwin ('), la théorie que les blocs erratiques pouvaient avoir été transportés jusqu’au Jura par des glaces flottantes, à répo(|ue où la plus grande partie de celle cbaine et toute la grande vallée suisse au sud étaient sous la mer. Nous fîmes remarquer que si, à cette époque, les .Mjies avaient atteint seulement la moitié de leur altitude actuelle, elles auraient constitué une chaîne aussi considérable que les .Vndes du Chili, dont la latitude est ladle de la Suisse et qui projelteiil, au fond de tous les golfes de la côte, des glaciers donuani naissance à des glaces Ilottantes qui s’en vont en mer couvei les de blocs de granit. Vis-à-vis de celle partie du Chili, où les glacieis; abondent, se trouve nie de Cbiloë, qui a 160 kilomètres de longueur sur une largeur de 48, et dont la plus grande dimension est parallèle à la côte. Le canal tjui la sé[iarc du continent a une profondeur considérable ; il est large de 40 kilomètres. Il v a des parties di> la surface de cette île qui sont recouvertes de coquilles marines récentes, de même que la côte du Chili ejui leur fait face. Ce fait indi pie donc un soulèvement du sol à une époque Irés-inoderne. .Au-dessous de ces coquilles est un dépôt de cailloux dans lequel .M. Darwin a trouvé de grands blocs de granité et de syénile évidemment originaires des Andes.
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Que le mouvement ascensionnel, qui se fait sentir encore maintenant dans celle ré^don des Andes et dans l’ile deChiloë, continue à se produire dans l'avenir, et la chaîne principale deviendra le pendant des Aljies et donnera I» l'ile deChiloë l'altitude du Jura. Tn soulèvement de cette nature pourrait mettre à sec le canal qui sépare Chiloë du continent, de façon à en faire la contre-partie de la grande vallée suisse.
Sir Roderick I. Murchison, après avoir fait plusieurs importantes explorations géologiques dans les Alpes, proposa, en 1849, une théorie identique, au fond, à celle que nous avions émise M. Darwin et moi, savoir : que les hlocs erratiques avaient été transportés jusqu’au Jura à l’époque où la grande dépression de la Suisse et la plupart des vallées pénétrant profondément dans le massif des Alpes étaient recouvertes par les eaux. Il regardait comme impossible que les détritus glaciaires de la vallée du Rhéne eussent jamais pu être transportés au delà du lac de Genève par un glacier, on, en d’autres termes, qu’une aussi vaste masse de glace, issue d’une étroite vallée, eût jamais pu disperser ces hlocs erratiques sur les régions basses des cantons de Vaud, de fribourg, de Renie et de Soleure, en même temps que sur les flancs du Jun, ce qui représente une surface d’environ ItiO kilomètres d étendue du sud-ouest au nord-est, comme cela est indiqué dans la carte de Charpentier. En conséquence, il demeura persuadé que les blocs granitiques avaient été transportés jusqu’au Jura par des glacÆS flottantes pendant la submersion de la contrée intermédiaire (').On peut remarquer que cette théorie, si toutefois on admet que les eaux aient été salées ou saumâtres, exige une tout aussi grande oscillation dans le niveau du sol que celle sur laquelle Charpentier avait basé son raisonnement ; la seule différence est que la première hypothèse nous ibree à débuter par un affaissement de 750 à 900 mètres, et l’autre par un soulèvement de même amplitude. Nous ne devons pas oublier non plus que les crêtes ou
P Qiiarlfrly Geological Joiima . IS-SO, vol. VI, p. 05.
S1^ THÉORIE HE CH.VRPENUER ET DE GUTOT
lignes de partage des Alpes et du Jura sont distantes d’environ 150 kilomètres, et si nous en venons à supposer qu’elles aient été en mouvement durant la période glaciaire, nous devons regarder comme très-probable que des mouvements s’optVrant en des points si éloignés n'aient pas été exactement concordants. S’il en est ainsi, il peut se faire que les Alpes aient eu une altitude relative un peu plus grande, ce qui aurait singulièrement aidé à l’extension de leurs glaciers jusqu'aux flancs de la chaîne la moins élevée.
Cinq ans avant l’apparition du mémoire dont je viens de parler, M. Guyot avait publié un ensemble considérable de faits nouveaux à l’appui de la doctrine primitive de Charpentier, à savoir, que les glaciers des Alpes s'étaient autrefois étendus jusqu'au Jura et y avaient déposé une partie de leurs moraines (*). L’exposition de .ses obsenations et de ses conclusions fut faite avec beaucoup de clai'té au public anglais, en 1852, par M. Charles Maclaren, qui avait lui-méme visité la Suisse dans le dessein de sc former une opinion indépendante dans une question d’un si haut intérêt, et au sujet de laquelle tant de savants éminents étaient arrivés à des conclusions aussi contradictoires (*)•
M. Guyot s'est efforcé de montrer que les blocs erratiques des Alpes ne se sont point éparpillés un hasard sur le Jui-a et la grande plaine suisse, mais qu'ils sont disposés dans un certain ordre déterminé, exactement analogue à celui auquel ils auraient obéi, s'ils avaient autrefois formé les moraines latérales, médianes et terminales de grands glaciers. Les roches, sur lesquelles il fonde principalement la démonstration de cetle distribution, consistent en trois variétés de granile, outre des gneiss, des schistes chloi ités, des euphotides, des serpentines et une certaine espèce de conglomérat, associations minérales toutes étrangères aussi bien à la grande vallée qui sépaie les Alpes du Jura qu'au Jura lui-méme.
(') Bulletin de la üodfti de» teieneet nalurellet de Neufchâlel. IH45.
(• BiHnburfh Srw Philanpliiral Magaiine. uciobri' IS’iS.
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Dans ces deux régions, les calcaires, les grès cl les argiles, des formations secondaires et tertiaires, affleurent seuls à la surface, de sorte que les fragments venus des Alpes se distinguent facilement, et même, dans quelques cas, permettent la détermination précise des lieux de leur origine. ,
La carte figurative ci-jointe, empiuntée, avec de légères modifications, à celle qu’a donnée M. Maclaren, permettra au
Eig. «.
— Carte moninnt le parcoure i>uppO!M‘ ilc l'andcn glacier du Itb6ae el la aIw tiibutiou de »ev hloc» erratiques et de «oo terrai» de*trao»port sur la grande valliH* «uiïae et s.tr le Jura.
lecteur d'apprécier plus complètement rargumenlation de M. Guyot. La surface pointillée est celle sur laquelle les frag-
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menis do roches alpestres se trouvent répandus par l’ancien "lacicr supposé du Hhùne. L’emplacement du glacier actuel réduit qui porte ce nom se voit en A partir de ce point on commence d’ahoid par suivre les cailloux jusqu’en I), c’està-dire jusqu’à Martiguy, où la vallée s’infléchit brusquement à angle droit sur s;i direction primitive. Là, les blocs appartenant à la rive droite de la vallée, c’est-à-dire provenant des points c, (1, e, ne l'ont pas traversée jusqu’en b sur la rive gauche, comme ils l’auraient l’ait s’ils avaient été transportés par les glaces llottanles, mais ils continuent à occuper le cùté dont ils sont originaires, montrant ainsi (pi’ils ont autrefois fait partie de la moraine latérale droite d'un grand glacier qui n’existe plus. Ce glacier, après cire arrivé en F à l’exlrémilé inférieure de l'étroite vallée, du Hhùne supérieur, a rempli de glace le lac de Genève 1 I. f)e F, comme d’un immense débouché, il rayonnait alors dans toutes les directions, emportant dans son parcours les moraines qui le chargeaient et les dispersant de tous côtés sur la grande plaine ; mais la masse de glace principale continuait .son mouvement eu droite ligue jusqu’à la colline de Cbasseron, G, ( juste en l'ace de F), où les blocs «u'catiques des Alpes atteignent leur plus grande hauteur sur le Jura, c’est-à-dire tiüi mètre.s audessus du niveau du lac de Neufchàtel, ou 1440 métrés audessus de la mei’. !><*s blocs de granit qui sont perchés sur celle éminence. G, provieunenl du flanc oriental du Mont Itlanc, en h, et ont suivi la direction B, F, G.
Quand on suit ces blocs et leurs compagnons qui reposent sur les pentes sud-est du Jura depuis le point culminant G dans d(!s directions opposées, soit à l’ouest, vci's Genève, soit à l’est, vers Soleure, ou trouve que leuis gisements diminuent d’altitude dc|)uis le tnilieu. G, de l'arc jusqu’aux deux extrémités, 1 et K, (jui toutes les deux sont à un niveau inférieur à G d environ 450 mètres. En d’autres termes, la glace île ce| ancien glacier atteignait son élévation moximum sur les flancs inclinés du Jura, dans la diiection de la pression la plus forte, et prenait, latéralement, une inclinaison en pente
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douce, :i la façon d'une masse flexible ou visqueuse, jusqu'à ce qu’elle alteigiiit deux points dislants l'un de l’autre d'au mois 160 kilomètres.
Au surplus, comme conlirmalion de celle lltèorie, M.Gujol observa que les fragments provenant de la rive droite de la grande vallée du Rhône, c, <1, e, se trouvent du côté droit (le la grande dépression ou vallée suisse, en / et m par exemple, tandis que ceux qui proviennent de la rive gauche, P, h, se renconli'ent sur la gauche du bassin, c’est-à dire sur le.lura entre G et 1; qu’enfin, ceux qui sont originaires de points de la rive gauche encore ]dns élevés et plus voisins de la souree du Rhône, comme n, o, occupent le milieu du grand bassin et constilucnl entre m et K ce que M. Guyot appelle la moraine frontale ou terminale du prolongement oriental de l’ancien glacier.
On voit à Steinhoff, à 16 kilomètres à l’esl de K, c’est-àdire de Soleure, une énorme masse de granité lalqueux cubant 1726 métrés; Charpentier, ([ui l'a examim'e, a conclu de sa composition qu’elle provenait du point ii, run des points les plus élevés de la rive gauche de la vallée du Rhône, fort au-dessus de Maitigny. Pour venir de ce point, il a fallu ([u’ellellt le tour par F, seule issue de celte profonde- vallée, et ([u’elle accomplit un vovage de plus de 240 kilomètres.
Ii«* lranit|»ort i^énéral dea bloea erratique» en Knlaae a'eai fait par lèa |(li\clera et non par le» fflacc» flottaatea.
Il est évident que les restrictions que je viens de décrire, que celte localisation de certains fragments d’un caractère lilhologique sjtècial sur la seule rive du Rhône où l’on rencontre leurs roches congénères, et que l’arrangement linéaire correspondant des blocs sur le côté opposé de la grande plaine suisse, sont des faits qui cadrent singulièrement bien avec la théorie des glaciers, tandis qu'ils sont complètement inconciliables avec celle des glaces flottantes. On peut l'aire revivre, pour les (qqioser à celle dernière hypoth('‘se,tons les
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argumenl.s que Charpentier avait primitivement fait valoii pour combattre la première et populaire doctrine d'une grande débâcle ou inondation soudaine qui serait descendue des Alpes sur le Jura. S’il y avait jamais eu, dit-il, une pareille irruption d’eau boueuse, les blocs entraînés dans les bassins des principales rivières de la Suisse, le Rhône, par exemple, l’Aar, la Reuss et la Limmat, auraient été confusément mélangés au lieu de s’être localisés ainsi sur des sui'faces distinctes et séparées, comme cela devrait avoir lieu conformément à l’hypothèse des glaciers.
M. Morlot m’offrit, en 18.'57, une carte inédite de la Suis.se sur laquelle il avait tracé et réuni les résultats de ses propres observations et de celles de MM. Guyot, Escher et autres, et distingué par des couleurs différentes les limites relatives à chaque grand bassin du transport des détritus par les glaciers. L’arrangement du terrain de transport et des erratiques ainsi mis en relief concorde parfaitement avec les vues de Charpentier et est complètement inconciliable avec l’hypothèse qui admettrait que ces blocs eussent été dispersés par des glaces flottantes pendant que la Suisse était submergée.
A l’encontre de la première hypothèse on peut encore rap- |>eler que .jusqu’à présent on n’a encore trouvé dans ces terrains de transport ni coquilles marines, ni fossiles d’autre origine qu’une origine terrestre, tels- que des os de mammouth, d’un petit nombre d’autres mammifères, et quelques bois de conifères; et pourtant ce dè|)ùt a souvent plus de cent mètres d’épaisseur.
Un coup d’œil sur la carte de M. Morlot (*) fera voir que les deux plus grandes régions indiquées par une seule couleur sont les régions sur lesquelles le Rhône et le Rhin ont autre fois, à ce qu’on suppose, répandu leurs énormes moraines. Nous n’en avons montré qu’une, celle du Rhône, dans notre ligure 42, p. ôlô. Les caractères distinctifs du terrain de
(*) Voit Im cart«* mi Ttfoîoÿual Quartfrly Journal, vol. XVIII, pl. XVIHj
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(ransport dans les deux cas sont précisément ce qu'ils seraient si deux glaciers colossaux venaient maintenant à descendre des sommets des Alpes dans les vallées arrosées par ces rivières et à abandonner leurs moraines dans les réglons basses. La superficie occupée par le terrain de transport du Rhin égale, ou même dépasse celle du Rhône, et son étendue n’est pas plus restreinte par le lac de Constance^ long de 72 kilomètres, que ne l’est la dispersion des blocs errati(|ues du Rhône par le lac de Genève, qui a 80 kilomètres de longueur. Les blocs anguleux ou autres ont dans les deux cas effectué leurs parcours exactement comme si ces lacs n’avaient i>as existé, ou comme s'ils eussent été comblés de glace solide, ce qui s’est produit sans aucun doute.
Pendant une dernière visite en Suisse en 1857, je fis des excuisions en compagnie de plusieurs géologues distingués dans le but de me rendre compte de ta valeur relative des deux théories rivales que je viens d'exposer. J'examinai les parties du Jura au-dessus de Neufcliàtel en compagnie de .M. Desor, les environs de Soleureavec M. Langen, le côté méridional de la grande dé|)ression jnés de Lausanne avec ,M. Morlot, le bassin de l'Aar autour de Derne avec M. Esclier von der Linth. M'étant ainsi assuré que tous les faits que j'avais vus au nord des Alpes concordaient avec la manière de voir de .VI. Guyot, je franchis la cliaine et me rendis sur le versant italien, où je demeurai convaincu que la même tliéorii' était également applicable aux anciennes moraines des plaines du Pô.
M. Eschcr me fit voiràTrogen,daiis 1e canton d'Appenzell, sur la rive gauche du Rhin, des fragments d’une roche d’un caractère minéralogique particuliei et qu’on appelle communément le granité dePontelyas, le gisement en est bien connu près de Trous, à 160 kilomètres deTrogen, sur la rive gatichedu Rhin, à quelque 48 kiloinètres de la source de ce fleuve, fous les blocs de celte espèce de granité se maintiennent sur la rive gauche même quand la vallée s'infléchit presque à angle droit sur sa direction précédente, comme à Mayenfeld,
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COVI’ARAISOS DES GLACIERS A^•f.lENS ET ACTEELS. ( Ciiap. \V. uu-ilessous lie Cliur, où elle fait un angle très aigu scniljlalile à celui de la vallée du Rhin à Marligny. Ces blocs de granité peuvent se suivie jusque dans les plaines basses, où ils occupent encore, près du lac de Constance, la gauche de la vallée. Il .serait tout à fait inexplicable qu'ils n'eussent pas franchi la vallée au-dessous de Chur si, rejetant l'action des glaces terrestres, on persistait à n’invoquer, comme agent de transiiort, que b's glaces tlottantes.
Dans la carte précitée de .M. Morlot on remarque, entre les régions occupées jiar le teri-ain de transport glaciaire du Rhin et par celui du Rhône, trois espaces plus petits mais non négligeables, teintés de façons dilférentes, et indiquant les détritus spéciaux des trois grandes rivières, l'Aar, la Reuss et la Liminal. L’ancien glacier du premier de ces cours d'eau, de r.^ar, a traversé les lacs de Rrienz et de Thnn, et a jiorlé des blocs anguleux, polis et striés de calcaiie et d’autres roches jusqu'à Rei ne et môme un peu en aval de ce. le ville. La Reuss aussi a imprimé le «ichet lilhologiiiuc de sa légion moiilagneiise sur les parties basses de son bassin hydrograpbi(|ue, qu’elle a couvertes d’un détritus al|)in spécial. 11 en est de même de l'ancien glacier de la Liminal, qui, dans son iiiouveiiienl de retrait, a laissé des témoins de son parcours dans le lac de Zurich sous forme de moraines terminales, dont l'iinea presque divisé cette grande nappe d'eau en deux lacs distincts.
Le « travail glaciaire » fait par ces glaciers anciens, quand on le compare avec celui qu'accomplissent leurs dimiiuitil's de l’époque présente, est bien pioporlionnel aux volumes relatifs des glaciers supposés, soit qu'on les évalue par les dislanws auxquelles ils ont transporté les blocs erratiques, soit qu’on le fasse par l'étendue de la surface qu'ils ont recouverte de détritus, ou par la quantité de rocbes’diiies ou le nombre des pierres qu’ils ont polies et sliiées. .Ui lieu d’être réduits à des longueurs de 8, 10 on ÔO kilomélies et à des épaisseurs de 00, 00 ou tout an plus 200 inéires, ces géants des temps passés devaient avoir de 80 à 240 kiloniéires de longueur, et de 300 à 000 mètres d'épaisseur. Aussi l'action
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glaciaire, quoique de natuic identique, s'exerce sur une si Caible écliclle dans les glaciers actuels des Alpes, que des géologues suédois, écossais, gallois ou américains du nord en seniieni à première vue fort désappointés. Je visitai, eu 1 S')!(, la moraine terminale du glaciei' du Hhone,et j'essayai de comparer le nombre des blocs et des cailloux anguleux ou arrondis qui offrent le poli ou les raies glaciaires avec celui des pierres qui ne portent pas ces empreintes; je trouvai qu'il me fallait en examiner plusieurs milliers avant d’arriver au premier qui fût strié ou poli de façon à dilTérer des'picrres ordinaires d'un lit de torrent. Même dans les moraines des glaciers de iCerinaJt, de Viesch et autres, où les fragments de calaiire et de sei'pentiuc sont abondants, (ce sont les roches (|ui reçoivent et conservent le mieux les empreintes glaciaires), je trouvai que pour un seul qui présentât ces caractères il y en avait des centaines qui en étaient complétemeiit dépoui'vus. J’obtins des résultats d’une nature tout opposée (|uand je me livrai à un semblable examen sur les cailloux et les galets de la moraine terminale d'iiii ancien glacier, de ei'lle du glacier du Itbôue dans la banlieue de Soleure. Ainsi, auqioint K de la carte fig. 4-2, p. .110, j'observai une masse d’argile ou de boue non sti’atifiée, au milieu de laquelle étaient répandus des |)ierrcs anguleuses et irrégulières, de nature varice, dont une proportion notable était polie et rayée. (Juanl à la matière argileuse, elle était devenue si compacte, coiqme si ce lût la [iression d'iine grande masse de glace qui l’eût agglomérée, qu'on fut obligé de la faire sauter il la poudre pour y faire les ti'anchées d'un cliemin de fer qui l'entamait. Une sorte de marbre, roche a|)parlenaiit à l’étage iiortlandien,sur lequel repose cette moraine, a sa surface polie comme un miroir, et montre de magniliques coupes de coquilles fossiles des genres ^'erinea et Pleroveras. D’auties fois, outre de tines stries, on trouve de juofondcs rainures rectilignes d’une orientation parfaitement concordante avec la direction qu'aurait dû suivre l’ancien glacier s’il avait obéi h la théorie de M. Guyol que je viens d’exposer.
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Passons à un autre exemple pris sur le versani opposé ou méridional des Alpes. On peut voir sur la carie, Tort bien étudiée, que vient d'exécuter tout récemment M. Gabriel de Moitillet, et qui représente les anciens glaciers du versant italien des Alpes, que les anciennes moraines descendent des crêtes neigeuses en bandes étroites par les vallées principales jusqu'au grand bassin du Pô, dans lequel elles s'étalent el couvrent de larges surl'aces circulaires ou ovales. On observe, (voir la carie, fig. i5),(|ue chacun de ces gi-oupes de détrilus contient exclusivement les débris des roches que l’on trouve eu place sur les crêtes des Alpes qui limitent les bassins hydi-ographiques auxquels appartiennent respectivement les moraines.
J'eus l’occasion de véritier ce l'ail en compagnie de M. Gaslaldi, qui voulut bien me guider, quand j’examinai les blocs erratiques et les dépôts de cailloux entre Suse el Turin, sur les rivi's de la Dora Riparia, qui descend du mont (’enis et des Alpes qui le louchent au S. 0. Je vis là des fragments striés de dolomie et de gypse, qui provenaient du Mont Cenis et avaient voyagé jusqu’à Avigliana ; j'y vis aussi des masses de serpentine, apportées de moins loin, el dont quelques-unes avaient des dimensions qui parai.ssaicnt surpasser celles des plus grands blocs erratiques de la Suisse. J’allai visiter ensuite, accompagné de MM. Gastaldi el Michelolli, un spécimen encore bien plus grandiose de l’action d'un glacier colossal des anciens temps, à 52 kilomètres au N. E. de Turin; c’est la moraine d’un glacier qui descendait des points les plus élevés des Alpes, du Mont Blanc el du Mont Hose, et, après avoir traversé la vallée d’Aoste, sortait par un étroit défilé audessus d’Ivrée, (voir la carte, fig. 45). C'est par cet étroit débouché que l’ancien glacier versait dans les plaines du Pô celle accumulation étonnante de boue, de gravier et Me gros blocs erratiques qui s’étend sur 80 kilomètres depuis au-
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dessus d’Ivrce jusqu’au-dessous de Caluso, el qui, vTie de prolil de Turin, offre l’aspect d’une chaiuede collines. 11 y a.
Fig. 43.
Kip. ir>. — Carte des moraines d'ancien» glacier» sVlendanl dopuis les Alpe* jusi}UC dans les plaines du l'ô, près de Turin.
A'rt/irés une carie det aneiena nlaeiern du reraant italien dee Alpe$, par if. Gaùriel de Morlillel.
A Crète ou ligne de partage des Alpes.
U Sommets neigeux des Alpes ({ui alimentaient 1rs anciens glaciers.
C Moraine» de glaciers anci< a».
en effet, bien des pays où on la considérerait comme une chaîne importante de collines, car aux points où elle se rat-
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laciic aux moiilagiies elle a plus tle 450 mètres d’altitude; elle conserve plus de la inoilié de celte hauteur sur une grande partie de son parcours et s'élève brusquement audessus de la plaine souvent avec une pente de 20° ou 00°. Cet ancien terrain de transport rc|)Ose près des montagnes sur des roches métamorphiques anciennes, et, en s’éloignant, sur dos couches marines pliocènes. 11 y a des parties de ces saillies de Till et de matière stratilièe qui ont été découpées en monticules et en mamelons par l’action du cours d'eau, la Dora Baltea, et il s’y est créé de nombreux lacs, <le sorte que renscmblc de la moraine ressemble, à part la hauteur etla largeur, à la lande de Drifl glaciaire du l’ertshirc et du Forfarshire que j’ai décrite précédemment, (p. 258). Sa structure coinpliquèe ne ]>cut s’expliquer qu’en supposant que l’ancien glacier se soit avancé et retiré à |)lusieurs reprises et ail abandonné de grandes moraines latérales, (qui sont les monticules les plus modernes compris en dedans des limites des plus anciens!, et des masses de détritus superposées aux matériaux remaniés et stratitiés de la première accumulation de moraines. Ces phénomènes concordent bien avec l’hyjwlbé.se des pba.scs successives de l’action glaciaire en Suisse, dont je vais faire maintenant l'examen.
Coaehes glaciaires contouraécH au «ad tTIvrée.
A Mazzô, près de Caluso, (voir la carte, p. ô21), l’extrémité sud de cette grande moraine a tout récemment été entamée pour faire un tunnel pour le chemin de fer de Turin à Ivrée. Dans la belle coupe ainsi mise au jour, .M. Gastaldi cl moi eûmes l’occasion d’observer la structure interne de la formation glaciaire. Tout à fait au contact d’une grande masse de terrain de transport avec cailloux striés, nous vîmes des lits stratifiés alternatifs de gravier, de sable et de limon, qui étaient repliés à des angles si aigus que beaucoup d’entre eux avaient été traversés deux Ibis dans la même verticale. Ces couches ont-elles été ainsi reployéos par l'action mécanique
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trnii glacier en voie de progression (pii aurait poussé devant lui un amas de matières stratifiées, comme cela arrive au glacier de Zermatt, (pii est connu pour avoir qucWpielbis chassé des blocs de pierre au travers de murs d’habitations? Est-ce, an contraire, -la fusion de masses de glace, contenant des couches de sable et de glace intercalées, (pii a donné naissance à ces plissements, de la façon indiipii'ie ci-dessus, pages 1 M et 228? Je ne prétends pas décider la question; je me contente de faire remarquer (|iic c’est déjà un résultat satisfaisant d’avoir découvert une nouvi'llc preuve de la connexion intime i|ui rattache l’action glaciaire à la stratification contournée que nous avons décrite comme si fré’qucnte dans les falaises de Norfolk, p. 2Ô0, et qu’on voit aussi si fréquemment en Écosse et dans l’Amérique du Nord quand le gravier stratifié recouvrir le TUl. Je doute un peu que, si les couches marines pliocènes qui supportent en grande partie la moraine en aval d’ivrée étaient mises au jour par une coupe verticale, on ne trouvât pas les couches inférieures participant à un degré moindre aux plissements des sables et des graviers du terrain de transport glaciaire superposé.
■Mais revenons aux traces glaciaires. Un trouve dans la moraine, à Mazzé, un grand nombre de gros blocs de piotogine et des f’i'agments de toutes les tailles de calcaire et de serpentine qui ont été ajiportés du Mont Rose, à travers la gorge d’ivrée, après un voyage de 80 kilomètres. Je portai surtout mon attention sur les parties de la moraine où les morceaux de calcaire et de serpentine étaient très-nombreux, et je trouvai qu’il a’y en avait pas moins d’un tiers du nombre total qui portât des signes incontestables de l’action glaciaire; cet état de choses me semble n’étre pas sans quelque relation avec l’immense volume et l'énorme pression de la glace qui autrefois constituait l’ancien glacier, et avec la distance que les pierres ont parcouru. En séparant les fragments de quartz, qui n’étaient jamais striés, et ceux de granité, de mica, de schistes et de diorite, ijui n’offrent que rarement les impressions glaciaires, et bornant mon examen seulement à ceux de
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serpenline, je trouvai qu’il n’y en avait pas moins de dix-neuf sur vingt du nombre total qui étaient polis et rayés. Au contraire, dans les moraines terminales de quelques glacière modernes, où les fragments n’ont parcouru que 16 à 25 kilomètres au lieu de 160, c'est à peine s’il y a un sur vingt des morceaux de serpenline qui aient été polis cl striés par l’action de la glace.
Examen et théorie qui attribue Torlu^lne dea hawaiaB deai laeis * l'aciton éroaWe des ^laelers.
Les géologues sont tous d’accord pour admettre que la dernière série des mouvements auxquels les Alpes doivent leur relief actuel et leur structure est postérieure aux dépôts des couches miocènes; on est également dans l’usage de rapporter à ces mêmes mouvements l’origine des nombreux bassins des lacs des Alpes ou de la zone qui les entoure, soit en Suisse, soit dans l'ilalie septentrionale. Il parait, en effet, assez naturel de supposer que des forces capables de modifier la configuralion de la plus grande chaîne de montagnes de l’Europe en relevant quelques-unes des couches tertiaires qui en font partie, (les couches d’origine marine de la période miocène), à plus de 1000 mètres au-dessus de leur niveau primitif après les avoir redressées verticalement et reployées, il parait, dis-je, naturel que de pareilles forces aient pu donner naissance à des dépressions de la surface dans lesquelles de grands volumes d’eau aient pu s’accumuler. M. Desor, dans un mémoire sur les lacs de la Suisse et de l’Italie, pense qu'ils ont pu conserver leur relief, grdee à la glace qui les a comblés pendant toute la durée de la période glaciaire et y a empêché tout dépôt sédimcnfairc. Postérieurement au retrait des grands glaciers, nous savons que les bassins des lacs ont été, sur une certaine ])ortion de leur étendue, envahis et transformés en sol émergé par les deltas des coure d’eau; l’un d’eux, celui du Rhône, à l’entrée du lac de Genève, n’a pas moins de 10 kilomètres de long et de plu-
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■M. Gabriel de Morlillet, ayant étudié avec attention les formations glaciaires des Alpes, conclut comme ses prédécesseurs que tes grands lacs ont existé avant la période glaciaire, mais il en vint à pen.ser, en 1859, qu’ils avaient tous été comblés de matières d'alluvion, puis recreusés par l’action do la glace, qui, durant la période d'intensité du froid, les avait, par son poids et son irrésistible poussée, déblayés des matières meubles et incohérentes d’alluvion, même au point où leur accumulation avait atteint une épaisseur de 680 mètres. Outre cette éi'osion, la glace aurait repoussé toute la masse de bouc et de pierre .sur les plans inclinés à partir des profondeurs centrales, jusqu’aux débouchés inférieurs des lacs et souvent beaucoup plus loin. Comme quelques-uns de ces bassins à parois rocheuses ont 150 et d’autres plus de 600 mètres de profondeur, comme leurs fonds sont dans quelques cas à 150 et dans d’autres ù 300 mètres au-dessous du niveau de la mer, comme ils ont des surfaces de 32 à 80 kilomètres de longueur, et de 7 à 19 kilomètres de largeur, il y a lieu d’être quelque peu effravé de l’audace d’une telle hypothèse.
Voici quels sont les faits et quel est l’encbaînement d’idées qui a conduit M. de Mortillet à adopter cette manière de voir. Aux cxti'émités inréiieures des grands lacs d'Italie, les lacs Majeur, de Cùme, de Garde et autres, il y a de vastes moraines dont les matériaux prouvent qu’elles proviennent des vallées supérieures des Alpes en amont des lacs. Ces morraines reposent souvent sur une alluvion plus ancienne stratifiée, composée de galets roulés et arrondis, débris des mômes roches que celles qui forment les moraines; mais ce dépôt n’a point été formé aux dépens de ces dernières, ses fragments y sont de petite dimension, jamais anguleux, ni polis, ni strii!s, et le tout a évidemment son origine à une grande distance. Ces couches d’alluvions plus anciennes doivent, d’aprésM. de Mortillet, être de date pré-glaciaire, et n’auraient pas pu être charriées au delà des emplacements des lacs, si chaque bassin
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n’avait d’abord été nivelé cl comblé de bouc, de sable et de gravier, de façon à offrir aux cours d’eau un lit continu d’une exiréinilé à l’autre de chaque bassin.
M. le professeur liamsay, après avoir fait une élude approfondie et avoir acquis une connaissance intime des phénomènes glaciaires des Iles üritanniques, a enseigné, il y a déjà |)lusieurs années, (pie certains petits marais, que certains liassins roclienx peu profonds, tels que nous en voyons dans les régions montagneuses, doivent leur origine à des glaciers qui usent la .surbice des roches les plus tendres, lais.sanl saillir en relief les ]dus dures, qu’ils n'ont relativement pas allih’ées. Poursuivant cette idée, après avoir visité la Suisse, cl sans avoii- eu aucune communication avec M. de Mortillet,' sans avoir eu counai.ssance do scs idées à ce sujet, M. liamsay émit l’opinion, en 1859, (pic les bassins des lacs n’étaient pas de date pré-glaciaire, mais qu'ils avaient été crcu.sés par la glace durant la période glaciaire; leur relief étant en grande partie pris dans l’épais-seur du grès miocène, qu'en terme provincial on appelle la « molasse » en raison môme de .son peu de dureté. Par celle théorie, il s’affrancliissail de la nécessité du remplissage préalable de ces cavitiis par (les alluvions stratifiées, à la fa(jon dont le propose .M. de Mortillet,
Je vais maintenant expliquer dans quelle mesure j’adojilc les iib’îcs des deux géologues prijcités, cl sur quels points mon opinion diffère do la leur :
1° Il n’est pas douteux, comme M. le professeur Ramsay en fait la remarque, (pie de pesantes masses de glace glissant lentement pendant des siècles sur une surface émergée, (que celle surface se compose de collines, de plateaux et de vallées, comme c’est le cas au (iroënland, ou soit réduite aux fonds de grandes vallées, comme ca^la a lieu maintenant dans les partiirs èlcv(’-cs des Alpes), il n’esl pas douteux, dis-je, que de pareilles mass(^s de glace doivent souvent, par leur action érosive, pniduirc des déprcssiiuis proportionnelles aux différents degrés de résistance offerte par les
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rochc.s (le dureté inégale. Ainsi, par exemple, quand des lils quarlzeux de luicascliistc alternent avec des schistes argileux, ou quand (les dykes Je trapp, (jui inlerrompent snuvamt le cours (les torrents par des caserides, vi(!nncnt à traverser les grés et les roches schisteuses, ces associations et la multitude d'autres arrangements que présentent les roches doivent donner li('u à des érosions d'une amplitude fort inégale, et par conséquent à des bassins de lacs sur une petite échelle. Mais, plus l(!s dimensions d'un lac sont grandes, plus il est certain qu’il doit contenir des roches {voss(‘dant tous les degrés de dureté, de résistance et de mollesse; si donc nous y trouvons un approfondissement graduel, depuis l’extrémité supérieure jusqu’aux parties centrales, et un relèvement progressifdu fond, depuis le milieu jusqu’à l'extrémité inférimire, comme cela a lieu dans plusieurs des lacs de la Suis.se et de ritalie, qui ont de ot) à (i‘> kilomètres de longueur, il nous faut invoquer une force capable d'agir avec une uniformité remarquable sur ces masses possédant des résistances si variables.
2" Plusieurs des grands lacs ne sont en aucune façon orientés suivant la direction qu'ils devraient avoir affectée, si leur relief était l’effet de la pression et du mouvement d’avancement des anciens glaciers. Le lac de Genève, par exemple, • s’il eût été le résultat d'un travail glaciaire, se serait trouvé dans le prolongement de la fin de la vallée du bh(>ne supérieur et dans la direction du Jura, suivant l'alignemeut F, G de la carte, (ig. 42, au lieu d’avoir son grand axe dirigé suivant F, I.
5“ On a reconnu exi>érimentalemcnt que, dans un glacier comme dans une rivière, la vitesse du mouvement est augmentée ou diminuée suivant que la pente du sol est plus ou moins grande : que, de plus, les couches inférieures de la glace, comme celles de l'eau, se meuvent |)lus lentement que celles qui les surmontent. Dans le lac M;ijeur, qui a plus de 797 mfîlres de profondeur, la glace, dit M. le professeur Ramsay, a à descendre une pente d’envii'on ô° pendant les 40 pre-
Si8 THÉORIE DE L’ORIGINE DES BASSINS DES LACS. (CuAt. XV.
miers kilomètres, el à partir de là, à remonter pendant les derniers 19 kilomètres, (du point le plus profond jusriu’à la sortie), suivant un angle de û“. Je laisse à ceux qui sont familiers avec la dynamique du mouvement des glaciers le soin de deviner si, en pareil cas, la décharge de la glace ne se ferait pas entièrement parles couches supérieures dont le mouvement est plus rapide, et si les couches inférieures ne resteraient pas complètement, ou à peu prés, immobiles, et n’cxcrceraient pas sur le fond un frottement très-faible et même presque nul.
4° Mais l’objection la plus grave qu’on puisse faire à l’hypothèse de l’érosion glaciaire sur une échelle aussi extraordinaire nous est fournie par l'absence complète de lacs de grandes dimensions dans plusieurs régions hydrographiques où il devrait en exister si les énormes glaciers, qui ont autrefois occupé ces surfaces, avaient été doués du pouvoir de creuser qu'on leur a attribué. Ainsi, dans la surface des.sinéc dans la carte, p. 5‘21, c'cst-à-<lire celle qui est couverte par les anciennes moraines de la Dora Baltea, nous voyons les vestiges de la présence d’un glacier colossal issu du Mont Blanc et du Mont Rose, qui descendait de points situés presque à ICO kiloméires de distance, puis débouchait par la gorge étroite qui est au-dessus d'Ivréc, s’étalait dans la plaine du Pô, et s’avançait ensuite en glissant sur un sol formé de couches marines pliocènes n’offrant pas plus de consistance que le sable et le conglomérat miocènes dans lesquels sont creusés lès bassins des lacs de Genève, de Zurich el d’autres encore. Pourquoi ce glacier n’a-t-il pas creusé un bassin large et profond dont les dimensions aient rivalisé avec celles du lac Majeur el du lac de Côiiie, au lieu de donner tout simplement naissance à quelques petits marais au-dessus d'ivrée qui peuvent, en effet, être le protluil de l’action glaciaire? 11 y a bien un lac, celui de Candia, |)rès de l’cxlrémilé méiidionale de la moraine, qui est |dus grand; mais celui-là même, comme on peut le voir par la carte p. ô‘21, est tout à fait d'une importance secondaire, et l’on ne .sait pas encore exactement
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s’il PsI crcusi'! dans le roc, ou s’il ne doit son existence qu'au Iwrragc qu’aurait produit une moraine transversale.
Il aurait dit aussi y avoir un autre grand lac, en vertu do la théorie précédente, dans l’espace occupé maintenant par la moraine de la Dora Riparia entre Suze et Turin; (voir la carte p. ô'Tt). M. Gastaldi a montré que les étangs de cette région sont tous exclusivement ce que M. de Morlillet a appelé dos « lacs de moraines, » c’est-à-dire des lacs produits par des bari'ages de boue glaciaire et de pierres.
.V Comme preuve que les grands lacs n’ont pas existé antérieurement à la période glaciaire, M. le professeur Ramsay fait observer que nous ne trouvons dans les Alpes aucune couche d’eau douce d’âge intermédiaire à la fin de la période miocène et le commencement de l’époque glaciaire (*). Ces formations sont rares, il est vrai, mais elles sont loin de faire absolument défaut; et si l'on peut montrer qu’un seul des principaux lacs, celui de Zurich par exemple, ail existé avant l’érc glaciaire, il en résultera, que dans les Alpes, l’action érosKc de la glace n’a pas été nécessaire pour produire des bassins de lacs sur une grande échelle. Les dépôts des bords du lac de Zui'ich auxquels je fuis allusion sont ceux de litznach et de Dürnten, situés tous les deux à environ 105 mètres au-dessus du niveau actuel du lac et contenant des lits importants de lignite.
Le premier, celui d’Ulznach, est un delta, formé à la tête d'un ancien lac d’une étendue beaucoup plus considérable. Les couches argileuses dans lesquelles le Ijgnite est intercalé, et qui ont plus de ôü métrés d’épaisseur, reposent en stratification discordante sur des couches trés-inelinées et quelquefois verticales de molasse miocène. Ces argiles sont recouvertes de couches concordantes de sable et de gravier de 18 mètres d’épaisseur, partiellemeut consolidées, et dans lesquelles les cailloux proviennent de roches appartenant au vallon supérieur de la Liminat et de ses aflluents, tous de pe-
'*} Quartertff (kuloçicai Journal, vol. XVIII.
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tites dimensions, sans stries glaciaires, et sans aucun mélange de grandes pierres anguleuses. Par-dessus le tout reposent de très-gros blocs erratiques montrant, de la façon la plus évidente, que le glacier colossal, qui a rempli autrefois la vallée de la Limmat,a recouvert tout l'ancien dé|K)l littoral; la grande antiquité du lignite est à peu près démontrée par la présence des ossements (\'Elephas antiqiius qu’on y a trouvés.
Je visitai l'tznacli, en 1857, en compagnie de M. Esclier von der lântli, et, dans le cours de la meme année, j’examinai le lignite de Dürntcn, à plusieurs kilomètres en aval, sur la rive droite du lac, en compagnie de M. le professeur lleer et dcM.Marcou. Les couches, en ce point, .sont du même âge que les précédentes, et sont à quelques décimètres prés au même niveau au-dessus du lac. On aurait pu facilement les négliger dans un examen rapide, ou les confondre avec la généralité des couches du terrain de ti ansport glaciaire du voisinage, si le lit de lignite, qui est de 1 mètre 50 à 5 mètres d’épaisseur, n’avait pas été cx])loité comme coinliustiblc ; cette exploitation a mis au jour beaucoup de restes organiques. Parmi ces débris se trouvèrent les dents de VEIeplias antiquus, déterminées par le docteui' l'alconcr, le Rhinocéros leplorhinus? (R. meyarhinns de Cliristol), le bœuf sauvage et le cerl, (Ros primigenhts, Itoj., et Cervus Elaphus)-, tes deux derniers déterminés par .M.-le professeur Rutimeyer. Dans les mêmes couches je trouvai plusieurs coquilles d’eau douce, des genres Palutliim, Limnea, etc., toutes d’espèces vivantes. Les plantes nommées par M. le profe.sscur lleer sont aussi d’espèces réœntes et oltreut une singulière identité avec celles de la forêt enfouie de Cromer, <iue j’ai décrite p. 2'2'2.
Au nombre de ces végétaux se trouvent le pin d’Kcosse et le sapin, Pitnis sylvestris, Pinus aines, et le trélle d’eau, Memjantlies ti ifoliala, etc., puis le bouleau commun avec d’autres piaules européenues.
Par-dessus ce lignite sont d’abord, comme à Utznacli, des graviers slratitiés d'origine non glaciaire, d'environ D mèlies
Cuir. XV.) TUÈORIE DE l/ORIGINE DES BASSIKS DES LACS, de puissance; secondement, par-dessus le tout, de groshlocs erratiques anguleux, témoins incoutestablcs de la présence d’un grand glacier <l'unc date postérieure à celle de tous les resics organiques que nous venons d’énumérer.
Si la prolondcur d’un des lacs actuels de la Suisse venait maintenant à diminuer, soit que son canal de déversement s’approfoudil, soit que la partie d'amont s'élevât relativement il celle d’aval, nous verrions de pareils deltas, d’une date relativement moderne, devenir apparents, et quelques-uns contiendraieiil des troncs enfouis de pins des mêmes espèces, entraînés aux époques di's crues. Les dépôts de cette nature seraient trés-fréxiuents aux extrémités supérieures des lacs , mais on en rencontrerait un petit nombre sur chaque rive aux débouchés des torrents, dans des positions géographiques analogues à celles des formations à lignitcsd’Ul/nachet rieDürnlen.
Il y a d’autres formations d’eau douce avec lignite que celle du lac de Zurich; par exemple, celle de Weizikon, prés du lac de rfaflikon, celle de Kallhruunen, celle de liuclilierg, et rcUe de Morscliwcil, entre Saiiil-GallÆt Uorsc.hach; mais aucune, probablement, n’est plus ancienne que les couches de Hümlen. De même que la forêt ensevelie de Cronier, elles sont toutes pré-glaciaires; elles ne se rapportent donc ni au vieux pliocène ni au pliocène nouveau, mais bien plutôt au commencement de ré|io(iue post-|iliocê‘nc. 11 est donc vrai de ilire, comme le fait remarquer M. le priK fesseur Ramsay, (|u’aucunc couche « de l’ége de.s crags anglais » n'a été découverte dank les vallées des Aipes. En d'autres termes, il n’y a aucune formation d’eau douce connue jusqu’à présent, dont la date corres|)onde à celle des couches pliocènes du Val d'Arno supérieur, au-dessus de Elorcnce, fait duquel nous pouvons conclure, (avec les restrictions qu’on doit apporter dans un rai.soniieinciil basé sur des preuves négatives), que (juoique les grandes vallées des .Alpes aient été creusées à ré|>oque pliocène, les bassins des lacs sont néanmoins de date posl-pliocénc, et formés les uns pendant et les autres après l'époque glaciaire.
THÉORIE DE L'ORIGINE DES RASSINS DES LACS.' (Cnip. XV.
0“ De quelle manière se sont donc créés les bassins des grands lacs, si ce n’est pas la glace qui les a creusés? Ma réponse est qu’ils doivent tous leur origine à des mouvements de soulèvement et d’affaissement inégaux. Nous avons déjà vu que la forêt enfouie de Cromcr, qui, par ses restes organiques, semble d’une façon manifeste être du même âge que la lignite deDürnten, était prè-glaciaire, qu’elle avait subi une grande oscillation de son niveau, d’environ ITjO mètres dans les deux sens, (voir page 254), depuis son origine, et qu’elle s’était d'abord enfouie de cette quantité au-dessous de la mer, puis qu’elle s’était relevée d’autant. Pendant celte durée incalculable des âges post-miocènes qui précédèrent l’époque ■ glaciaire, les principaux bassins bjdrograpbiques des Alpes eurent amplement le temps de subir l’érosion lenic des eaux, et les emplacements de tous les grands lacs coïncident, suivant la remarque très-juste de M. le professeur lîamsay, avec les grandes lignes d’écoulement des eaux. Les cavités qui contiennent des lacs, ne sont pas orientées suivant les dépressions synclinales, suivant les affleurements et les plis des couches ; mais, comme le remarque généralement le même géologue, les coupent souvent à angle droit; ils ne sont pas non plus la conséquence de fentes ou de tissures béantes, quoique ces accidents, ainsi que d’autres qui se rattachent an mouvement de disloixition des Alpes, aient pu quelquefois déterminer la direction primitive des vallées. La coïncidence des bassins des lacs et du parcours des principaux cours d’eau peut s'expliquer en admettant que ces dépressions soient le résultat d’inégalités dans les mouvements de soulèvement et d’affaissement de toute la contrée, ù l'époque post-pliocène, après la période d’érosion des vallées.
Nous .savons qu'en Suétlc la vitesse, de soulèvement du sol est loin d'élrc uniforme, qu elle n’est que de quelques centimètres par siècle prés de Stockholm, tandis qu’au nord de celte ville et au delà de Celle, elle va jusqu’à un métré et plus dans le môme nombre d’années. Sup|)osons avec Charpentier que les Alpes se soient élevées de lOÜO mètres et plus à l’épo-
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que où le fitiid intense de l'époque glaciaire se faisait sentir; ce soulèvement graduel aura été une ère d’érosion aqueuse, qui aura ereusé, élargi et prolongé les vallées. Il est fort peu probable que l’élévation du sol ait dû partout être d’amplitude identique ; mais si elle n’eùt jamais été plus forte sur les bords de la chaîne que dans les régions centrales, elle n’aurait pas donné naissance à des lacs. Cependant, si la période de soulèvement a été suivie par une autre d’affaissement graduel, le mouvement n’étant pas partout uniforme, il se sera formé des bassins de lacs partout où la vitesse de dénivellation de la région la plus élevée l’aura emporté. Supposons, par exemple, que la région des sources d’un grand coure d’eau s'abaisse à raison de 12 à 18 décimètres par siècle, tandis que la moitié .seulement de cet affaissement se produit sur les bords de la chaîne de montagnes, supposons, pour fixer les idées, que la vitesse d’abaissement diminue d’environ 15 millimètres par kilomètre sur une distance de 64 kilomètres, par exemple, ce seul fait pourrait convertir en lacs les extrémités inférieures de la plupart des plus profondes et des plus larges vallées.
Nous n’avons aucune certitude que de pareils mouvements ne se fassent pas sentir encore en ce moment dans les Alpes; car, s’ils étaient aussi lents que nous l’avons supposé, ils seraient tout à fait insensibles aux habitants de ces pays, comme l’est le soulèvement de la Scandinavie ou l’affaissement du Gi oénland pour les Suédois et les Danois qui y résident. La seule notion qu’ils aient du progrès de cette évolution géographique leur vient du léger changement de niveau qui se manifeste sur les bords de la mer. Les lignes successives d’élévation et de dénivellation supposées ci-dessus pourraient bien n’avoir laissé aucune trace géologique reconnaissable de leur présence sur les crêtes et les plateaux élevés qui séparent les vallées des principaux cours d'eau. Ce n’est que lorsqu’elles traversent les vallées que leurs perturbations séculaires se manifestent par des altérations permanentes et sensibles dans le régime des eaux. En l’absence de la glace, l’affaissement
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du sol pourrait fort bien ne pas donner lieu à des lacs. Si ce phénomène se produit .sans rinlervcnlion de la glace, il faut que la vile,sse d’abaissemeul soit suffisamment rapide pour distancer l’effet des atlcrrissements du coui’s d’eau, c’est-ùdirc, en d'autres termes, pour lui rendre impossible le remplissage de la cavité naissante aussi vite qu’elle se 'forme. Cet effet de nivellement une fois accompli, l’eau courante, aidée dans son action par ses sables et scs cailloux, se frayera piogressivcment une gorge dans l’épaisseur de la roche nouvellement soulevée, de façon à l’empêcher de former une barrière; mais si un grand glacier vient remplir la partie inférieure de la vallée, toutes les conditions du problème sont changées. .\u lieu de la boue,. du sable et des pierres, confusément entrainés des régions élevées et abandonnées dans le bassin naissant, toutes les matières analogues le traverseront sous forme de moraines, superposées à la glace, franchissant et dépassant la nouvelle déprc.ssion, de telle sorte qu’au bout d'une cin(|uanlaine ou d’un millier de siècles, à la fonte du glacier, on verra paraître pour la |iremiére fois un grand et profond bassin résultant de la différence des mouvements des deux régions montagneuses adjacentes, c'est-àdire de la partie centrale et de la zone qui renlonre.
En adoptant cette hypothè.se, nous reconnaissons qu’il y a une relation intime entre la période glaciaire et une certaine tendanœ prédominante à la formation des lacs que la glace concourt à former de trois manières différentes.
1“ Par l’action directe et énergique de la glace, pour creuser des ba.ssins peu profonds, quand les roches sont d'inégale dureté; cette érosion n’est sans aucun doute pas limitée à la surface île la terre ferme; mais elle doit .se faire .sentir, à quelque 300 mètres et ])lus, au-de.ssous du niveau des hautes eaux, dans les baies remplies de glace, comme celles que nous avons décrites au Groënland. (Voir ci-dcs.sus, p.
T La glace doit intervenir indirectement en empêchant les dénivellations dues à des inégalités d’affaissemoul ou d’exhaussement de devenir des réceptacles d’eau d’abord, et
l’IlASES DE L'ACTIO.N GIACIAIDE.
CiUf. XV. I
ensuite de sédiinenls qui les coinbleiaient et fei uieul disparaître les lacs.
ü" La glace est encoie une cause indirecte de la création des lacs, parce qu'elle accumule eai monticules les matières des moraines, et qu’elle donne ainsi naissance à des marais et même à des mqqies d’eau de plusieurs kilomètres d’étendue.
On peut donc conclure que la rareté comparative des lacs de l’époque post-pliocène dans les contrées tiopicales, et eu général au sud du 40" et du î)0' degré de latitude, peut s’expliquer par l’absence de l'action glaciaire dans ces contrées.
UabltaCloni» laeostre» po«l*çlucluire» dnn» le nord de ritallc*
M. de Mortillel nous a appris que dans la tourlH.* (jui a rempli l’un des lacs de moraines formés par l’ancien glacier du fessin, M. Moro a découvert à Mercuragoles pilotis d’une babilation semblable à ccdles de la Suisse; en outie, divers ustensiles et un canot creusé dans un tronc d’arbre. Ce lait nous montre l'identilé des coutumes, au sud aussi bien qu’au nord des Alpes, des peuples primitifs qui y prospérèrent après le retrait des grands glaciers.
Pbanes nucceMlvc» de raclion jçlarlalre dan* les Alpes et leurs relations avee la période humaine*
Il résulte des observations géo!ogi([ues de M. Morlot que l'on peut reconnaître avec certitude les phases succe.ssives suivantes dans le développement de l’action glaciaire dans les iVlpes:
1” Il y eut une période où la glace atteignit son extension maximum; nous l’avons décrite, page 311 et .suivantes. A cette époque, le glacier du llliéne non-seulement se prolongeait jusqu’au Jura, mais atteignait l’altitude de G04 mètres audessus du lac de Neufchàtel, et de 1440 mètres au-dessus de la mer; la glace des Alp<;s alors envahissait le territoire fran-
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çais sur quelques points, et y pénétrait ]iar cei laines gorges, par exemple par le défilé du fort de l'tcluse.
2“ Vint ensuite un retrait prolongé des grands glaciers, quand non-seulement ils évacuèrent le Jura et les contrées basses qui séparent cette cliaine de celle des Alpes, mais même se retirèrent eu partie dans les vallées de ces montagnes. M. Moi lot suppose que cette diminution de volume des glaciers doit avoir accompagné un afTaissement général de toute cette région d une quantité d'au moins ôOO mètres. Iæs formations géologiques de cette seconde période consistent en masses stratifiées de sable et de gravier, que .MM. Necker et Favre appellent « l’alluvion ancienne, » et qui correspondent au « diluvium ancien on inférieur» de quelques auteurs. Elles doivent évidemment leur origine à l'action des rivières grossies par la fonte des glaces, et qui ont remanié et stratifié une portion des anciennes moraines qu’elles ont abandonnée à des hauteurs considérables au-dessus du niveau des plaines actuelles.
5° Les glaciers s’avancèrent de nouveau et reprirent des dimensions gigantesques. Néanmoins ils furent loin d’acquérir celles de la première période. Celui du Illiône, par exemple, ne s’étendit pas de nouveau jusqu'au Jura, pourtant il remplit le lac de Genève, sur les bords duquel il forma d’énormes moraines ainsi qu’en beaucoup de parties des vallées entre les Alpes et le Jura.
4" Il se produisit un second retrait des glaciers et ils vinrent reprendre a ]>eu prés lcui*s limites actuelles. Ce phénomène fut accompagné d’une nouvelle accumulation de graviers stratifiés, lesquels forment, en beaucoup d’endroits, une série de terrasses au-dessus des plaines d'alluvion des rivières actuelles.
Dans la gorge de la Dranse, prés de'fhonon, M. Morlol ne découvrit pas moins de trois de ces formations glaciaires directement superposées, savoir : à la base, une niasse de Till, compacte ou argile caillouteuse, (n“ 1|, de ô mètres (30 d'épaisseur, renfermant des cailloux striés de calcaire alpin; il
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était couvert d’une alluvion ancienne régulièrement stratifiée, (n° 2), de 45 mètres d’épaisseur et composée de cailloux arrondis en lits horizontaux ; cette masse était à son tour surmontée d’une seconde formation non stratifiée, (n° 3), d’argile caillouteuse avec blocs erratiques et cailloux striés : elle avait formé la moraine latérale gauche du grand glacier du Rhône quand il s’avançait pour la seconde fois jusqu’au lac de Genève. A peu de distance de cette coupe, on voit des terrasses, (n° 4), composées d’alluvions stratifiées à la hauteur de 6, 15, 30 et 45 mètres au-dessus du lac de Genève; on voit, par la position de ce dépôt, qu’il est postérieur à la date de l’argile caillouteuse supérieure, et qu’il appartient par conséquent ù la quatrième période, c’est-à-dire à celle du dernier retrait des grands glaciers. Dans les dépôts de cette quatrième période, on a découvert des restes de mammouth, à Morges, par exemple, sur le lac de Genève. Le delta conique de la Tinièrc, mentionné page 28, comme contenant à différentes pi’üfoiideurs des vestiges de l’époque romaine et de celle de bronze qui l’avait précédée, ce delta est le résultat d’une alluvion eu voie de formation, quand la terrasse de 15 mètres d’altitude était elle-même en train de se déposer. M. Morlot évalue à 10000 ans le temps nécessaire ù l’accumulation de ce delta moderne. A la hauteur de 45 mètres au-dessus du lac, en remontant le cours du môme torrent, on a rencontré un delta plus ancien, enviion dix fois aussi considérable et qu’on suppose, par conséquent, être le résultat d’une action d’un nombre de siècles décuple, c’est-à-dire de 100000 ans, période qui doit, être entièrement comprise dans la quatrième époque de la page précédente, c’est-à-dire dans celle qui suivit le dernier retrait des grands glaciers (‘).
Si l’on rapporte le cône aplati inférieur de la Tiniére en grande partie à l’üge des premières habitations lacustres, il pourrait se faire que le plus élevé correspondit à l’époque posl-
'■) Sorlol, Terrain quaternaire du baisin de JJman. [Bulletin de la SociM Vttudviie de$ ecieiices naturellei, n* 4i.)
mu.
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pliocènedeSainl-Acheul,c’est-à-(lirc il l'époque où l’homme et YElephas primiyenius vivaient ensejnbie ; mais jusqu’à présent on n’a trouvé aucun reste humain, ni aucun objet travaillé dans les dép(Ms de cet âge ni dans les autres alluvions de la Suisse contenant des ossements de maminiléres éteints.
Mais en somme, il est impossible de n'étre pas frappé d’une correspondance apparente dans la succession des phénomènes de l’époque glaciaire en Suisse et dans les Iles Britanniques. L’époque des premiers glaciers colossaux des Alpes, quand cette chaîne était peut-être de plus de mille métrés plus élevée qu’à présent, peut bien avoir coïncidé avec la première période continentale, (p. 251 et 293), alors que l’Écosse était revêtue d’une croûte générale de glace; le retrait des premiers glaciers des Alpes, dû en partie à l’abaissement de cette chaîne, peut avoir été synchronique de la période de la grande submersion et des glaces flottantes en Angleterre; le second avancement des glaciers peut l'étre du second soulèvement des Alpes, aussi bien que de celui de l’Ecosse et du pays de Galles; enfin le retrait final des glaciers de la Suisse et de l’Italie peut avoir eu lieu quand l’homme et les mammifères éteints colonisaient le nord-ouest de l’Kurope, et commençaient à habiter les surfaces qui avaient formé le lit de la mer glaciaire pendant le temps de la grande submersion.
Cependant il faut avouer que dans l’état actuel de nos connaissances, ces essais pour comparer les relations chronologiques de périodes de soulèvement et d'affaissement de surfaces aussi éloignées les unes des autres que les montagnes de la Scandinavie, les lies Britanniques et les Alpes, ou les époques d’avancement et de retrait des glaciers dans ces diverses régions et les plus ou moins grandes intensités du froid, doivent être considérés comme de simples conjectures.
Ce que nous pouvons présumer avec plus d’assurance, c’est que quand les Alpes étaient plus élevt*es et leurs glaciers plus étendus, quand ils remplissaient tous les grands lacs de l’Italie septentrionale et recouvraient les plaines du Piémont et de la Lombardie, les eaux de la Méditerranée avaient une
IjiAP XV. I PÉIUODE DU KROID EN SICILE ET EN STRIE, température moyenne inférieure à celle qu’elles ont actuellement. La conchyliologie d’ailleurs ne .saurait se passer d’admettre un pareil refroidissement pour expliquer la prédominance de coiiuilles septentrionales dans les mère de la Sicile vei's la fin de l’époque pliocène ou au commencement des temps post-pliocéncs. Des coquilles comme la Cyimna islandica, la Paiwpæa norwegica, {P. Bivonx, Pliilippi), la Leda pygmea, et d’autres qu’on trouve dans les listes des fossiles des dernières formations tertiaires de la Sicile par l'hilippi et Edward Forbes, indiquent à coup sûr l’existence autrefois d’un climat plus rude (').
Le docte Hooker, dans son dernier voyage en Syrie, dans l’automne de iSGO, a aussi trouvé les moraines d’anciens' glaciers sur remplacement desquels croissent tous les anciens cèdres du Liban, et a reconnu qu’elles de.scendaient jusqu’à 1200 mètres plus basipie le sommet de cette chaîne. La température de la Syrie est maintenant si adoucie qu’il n’y a plus de neige perpétuelle meme .sur le sommet du Liban, dont l'altitude au-dessus de la Méditerranée a été reconnu être de 3060 mètres (’).
De pareils témoins d’un climat froid à des latitudes aussi méridionales que celles de la Syrie et le nord do la Sicile, entre 55° et 58° N., peuvent être avec assurance rapportées à la première partie de la période des glacici's, c’est-à-dire à une époque bien antérieure à celle de l’homme et des mammifères éteints d’Abbeville et d’Amiens.
(•') Voir l'Appcndicr A.
(’) Houker, Nalural Hiitory Revieui, u’ 5, janvier 1863, 11.
CHAPITRE XVI
BF.STES HUMAINS DANS LE LŒSS ET LEUR AGE mOBABLE.
tiaturc, origine et Age du du Hhtn et du ranu)>c. — Bouc impal|Mblc produite |Mr l’action broyante di-* glaciers. — - Dispersion de cette Ijouc à l’époque du retrait des grands glaciers des .\lpes. — Continuité du lœs* depuis la Suisse ju.squ'aux Pny -Bas. — Restes organiques non lacustres. — Cravier alpin de la vallée du Rhin recouvert par le lœss. — Distribution géographique du lœss cl sa hauteur au-sh^ssus de la mer. — Mammifères fossiles. — Lœss du Danube. — ^éceî^^ilé d'invoquer des oscillations «laiis le niveau des .Alpes cl dc.s conln^ basses |H>ur expliquer le dé|MM et les dénudations du lœss. — Mouvement plus rapide de l'intérieur des terres. — Ces mihiics abaissements cl relèvejiicnts peuvent rendre compte de l'avoiicemenl et tlu relrnil des glncicrs des Alpes. — Boues (le niimalaya, ré|Mndues sur les plaines du Gange, conq«rées au hrss curojiéon. — Restes humains dans le lœss près de Macstridit cl leur ancienneté probable.
Nature et orlgtne du Iceaa.
Il existe une relation étroite entre les sujets traités dans les derniers cliapilres et la nature, l’origine, l'âge d’un certain dépôt limoneux, communément apjielé lœss, qui forme un des traits accentués des dépôts superficiels des bassins du Rhin, du Rhône, cl d'autres grands cours d’eau qui descendent des Alpes. Ce dépôt s’étend dans la plaine du Rhin jusqu’aux l’ays-Bas, et a peut-être autrefois formé un tout continu avec d’autres de même composition dans le nord de la France.
On a signalé dans ces dernières années des restes humains en plusieurs points dans le lœss du Rhin et dans celui de la Meuse, prés de Macstricht. J’ai visité les localités citées; mais avant d’en donner une description, il sera utile d’expliquer ce qu'on entend par le lœss. Cette interruption est d’autant plus nécessaire qu’un géologue français, pour la science et le ju-
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gement duquel j’ai un grand respect, me dit qu’il est arrivé à conclure que le lœss est « un mythe », qu’il n’a pas d’existence géologiquement parlant, c’est-à-dire qu’il n’occupe pas une place définie dans la série chronologique.
Sans doute il est vrai qu’en chaque pays, et à toutes les époques géologiques, les cours d’eau ont déposé du limon tin sur leurs plaines inondées à la façon dont nous l’avons expliqué plus haut, p. 35, en parlant du Nil. Celte boue des plaines de l'Kgypte est parfaitement identique de composition au lœss du Rhin, d’après les analyses chimiques de.M. le professeur Bischoff ('). J'ai montré aussi, à propos de l’homme fossile de N'atchez, quelle identité il y avait entre le lœss du Rhin et le limon fluviatile du Mississipi, tant au point de vue de la composition minérale qu’à celui de scs coquilles terrestres et amphibies. Mais, tout en accordant que du limon présentant ce môme aspect ait pu se former à différentes époques et dans dilférenls bassins hydrographiques, il n’en est pas moins vrai que pendant la période glaciaire les .Alpes furent un grand centre de dispersion, non-seulement des blocs erratiques, comme nous l’avons vu dans le dernier chapitre, et de gravier qui fut entraîné plus loin que les blocs erratiques, mais aussi de boue très-fine, qui fut transportée à de bien plus grandes distances et en bien plus grandes masses, dans les principales vallées d’écoulement qui allaient des montagnes à la mer.
Boae prodalle par Ice glaetera.
Ceux qui ont visité la Suisse ont pu vérifier que tous les torrents qui sortent d’une caverne de glace à l’exti-émifé d’un glacier sont fortement chargés d’une boue impalpable produite par l’action broyante que subissent les roches qui supportent la glace et les blocs, les pierres et le sable qui y sont encastrés, ainsi que nous l’avons décrit plus haut. Nous pou-
(') Cherical anJ Pkytienl Geology, vol. I, p. 132.
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vons, par consi'^quenl, concevoir facilement qu’il ail pu être entraîné un bien plus grand volume de sédiments lins par les cours d’eau grossis par la fonte des glaces à l’époque du retrait des gigantesques glaciers des anciens temps. Une grande partie de cette boue glaciaire, au lieu d’être versée dans l’Océan où elle aurait formé un delta sur la côte, ou bien où elle aui’ait été dispersée dans tous les sens par les courants et par les marées, s’est accumulée dans les vallées des continents. Ce fait n’est qu’une preuve de plus qu’il y a eu autrefois, dans les .\lpes et dans les régions continentales voisines, ces oscillations de niveau qu’on invoque pour expliquer les alternatives d’avancement et de retrait des glaciers et la superposition de plusieurs dépôts d’argile caillouteuse et d’alluvions stratifiées (p. 357).
La position du lœss entre Bêle et Bonn amène à conclure que la grande vallée du Rliin avait déjà acquis son relief actuel, et, en quelques endroits, peut-être plus que sa profondeur et sa largeur actuelles, antérieurement à l’époque où elle fut graduellement comblée en grande partie par du limon fin. La plus grande partic-de ce limon a depuis été emportée, de sorte qu'il ne subsiste qu’une garniture discontinue de ce dépôt sur les lianes des banteurs qui limitent la vallée, ou accidentellement quelques lambeaux au milieu de la grande plaine du Rhin quand elle prend une grande largeur.
Ces lambeaux sont quelquefois sur une si grande échelle qu’il faut admettre que des collines et des vallées secondaires ont été créées aux dépens de ce dépôt [>ar l’action de la pluie et des ruisseaux, comme, par exemple, prés de Fribourg en Brisgau et dans d’autres districts.
Coqutllr» foAftlIei» du Ices».
Le lœss est généralement dépoumi de fossiles; pourtant en certains points il contient abondamment des coquilles terrestres, toutes d’espèces vivantes et comprenant une pailie notable de l’ensemble de la faune des mollusques qui habi-
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fent maintcnnnt la même région. Les trois coquilles que l’on rencontre le plus fréquemment sont les trois que représente lu tigure ci-jointe. Le limaçon appelé Sueciiiea n’est pas exclusivement aquatique; il habite les lieux marécageux et se rencontre abondamment loin des rivières, dans des prairies où l’berbe reste humide de pluie ou de rosée. Mais les coquilles des genres Limnea, Planorbis, Pahtdimi, Cyclns et autres, qui ont liesoin d’être constammentdans l’eau, sont tout à fait exceptionnelles dans le lœss et ne se rencontrent qu’à la Ijasc de ce dépèt, où il commence à alterner avec l’ancien gravier fluviatile sur lequel il repose d’ordinaire. Ce gravier
Fifç. 41. • Fij;. 4j, Fig. 46.
Shcdnea flonÿtta. Pnpa miuc^ntm. Hélix hispida, Linn.; {H. ple^ia. Drap.
sous-jacent est composé dans la vallée du Rhin, pour la plus grande partie, de cailloux et de galets d’origine alpestre, qui prouvent qu’il y eut une époque où les cours d’eau étaient capables de charrier de gros matériaux pendantdes centaines de kilomètres au nord de la Suisse jusqu’à la mer. Plus lard, au contraire, il se produisit un changement complet dans la géographie physique de la même région, et les rivières ne déposèrent plus que de la bouc fine qui s’accumula sur une épaisseur de 240 mètres et plus dans la plaine d’alluvion pi imitive.
Pourtant, quoique le gravier, qui fait le fond de cette alluvion, provienne des Alpes, on a observé que dans le voisinage des principales chaînes de montagnes qui bordent la grande vallée, telles que la Forêt noire, les Vosges, POdenwald, il y avait nn mélange de détritus caractéristiques de ces différentes chaînes. Nous ne pouvons donc pas douter que quelques-unes de ces montagnes, particulièrement les Vosges, n’aient eu leurs glaciers propres pendant la période glaciaire,
Digilized by Goc^te
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et qu’une partie de la bouc fine de leurs moraines n’ait été mêlée au lœss provenant des Alpes. Néanmoins la principale masse de ce dépôt doit être venue de la Suisse, et on peut le suivre d’une façon continue de Bâle jusqu’en Belgique.
lM«<rlbiitlan géograpbiqae 4* toas.
11 a été dit, dans le chapitre précédent, qu’à l'époque de la plus grande extension des glaciers suisses, le lac de Constance et tous les autres grands lacs étaient remplis de glace;. le gravier et la boue pouvaient ainsi librement passer de la partie supérieure de la vallée du Rhin jusqu'à la région plus basse située entre Bâle et la mer, car le grand lac n'interceptait le passage à aucun des matériaux des moraines, ni aux plus grossiers ni aux plus ténus. D’ailleuis l'Aar et ses grands affluents, la Reuss et la Limmat, ne viennent se jeter dans le Rhin qu’aprés sa sortie du Inc de Constance; les lits de ces rivières ont de tout temps dû offi ir au gravier des Alpes un passage sans obstacles vers les vallées basses même après la fusion de la glace du grand lac.
On peut donner une idée au lecteur de la façon dont le lœss du Rhin se présente, en disant que quelques observateura scientifiques se sont figuré qu'il avait été formé dans un vaste lac qui aurait occupé la vallée du Rhin de Bâle à Mayence et qui aurait envoyé des bras, des ramifications dans ce qui couslitue maintenant las vallées du .Mein, duNeckar et autres grauiles rivières. Ils placèrent le barrage de ce lac hypothétique dans l'étroite et pittoresque gorge du Rhin, entre Bingen et Coblentz ; puis, quand on eut fait l'ohjection que la vallée latérale de la Lahn, qui communique avec cette gorge, a aussi été remplie par le lœss, ils furent forcés de reporter la grande digue bien en aval, et de la placer au-dessous de Bonn. A vrai dire, il faut la placer beaucoup plus au nord, c’est-à-dire sous le 51' parallèle, où MM. d'Ûmalius d'ilalloy, Dumont et aulies ont reconnu et tracé les limites du lœss à l’est et à l’ouest suivant une ligne qui passe par Cologne, Juliera, Louvain,
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Oudcnardc. etCourlray, en Belgique, jusqu’à Cassel, près de Dunkerque, en France. Celle ligne terminale n'indique probablement pas l’extension totale primitive qu’avait celte formation du côté de la mer; elle doit s’ètrc prolongée plus au nord, et cette terminaison brusque nous montrerait seulement jusqu'où l’action dénudante de la mer est venue la détruire à une époque postérieure.
A supposer même que les coquilles terrestres enfouies dans le lœss aient été lacustres, au lieu d’être, comme nous les avons vues, terrestres et amphibies, la hauteur et la longueur énorme de la barrière qu’on voulait faire intervenir auraient été fatales à cette théorie d’un lac. En effet, on rencontre le lœss en grande abondance à une altitude d’au moins 480 mètres au-dessus de la mer, recouvrant le Kaisersluhl, montagne volcanique qui s’élève au milieu de la plaine du Rhin, près de Fribourg en Brisgau. L’énorme quantité de cette boue line, qui s’est accumulée dans les vallées et qui plus lard a été balayée, est un fait des plus remarquables.
Le kess de Belgique a été appelé le « limon hesbayen » par feu M. Dumont, qui, m’a t-on dit, avait reconnu qu’il était en grande partie composé de boue provenant des Alpes. M. d’Archiac, parlant du lœss, fait remarquer qu’il enveloppe le Hainault, le Brabant et le Limbourg comme le ferait un manteau, conservant partout scs caractères d’uniformité et d'homogénéité, remplissant les dépressions inférieures des Ardennes et s’étendant de là sur le nord de la France, mais sans arriver jusqu’à l’Angleterre. En France, ajoute-t-il, on le trouve- sur des plateaux élevés à 1 80 mètres au-dessus de certaines rivières, par exemple la Marne, mais quand on s’éloigne au sud et à l’est dans le bassin de la Seine, il s’atténue jusqu’à disparaître dans ces directions ('). On pourrait se demander si le « limon des plateaux, » c’est-à-dire ce limon qui couronne les hauteurs de la vallée de la Somme dont nous avons parlé plus haut (*|, ne ferait pas partie de cette
(') D’Arcliinc, Histoire des progrès de la géologie, vol II, p, ICO. 170.
(*) N* 4, fig. 7, p. H I.
34ft Lœss DE LA BELGIQUE. [Ciuf. XVI.
même formation. En ti ailanl des graviers supérieurs et inférieurs de cette vallée, qui, comme ceux de la Seine, ne contiennent point de roches de provenance étrangère ('), nous avons vu qu’ils sont tous recouverts de dépôts de lœss ou Iwue d’inondation, appartenant respectivement aux époques mêmes des graviers, mais que le lirfion des plateaux est d’une date bien plusancienne, s’élendsurde bien plus grandes surfaces, et occupe des positions souvent sans relation avec le système actuel des vallées. Il est à présent impossible de rétablir en imagination le relief géographique de la Picardie auquel correspondait l’existence des coure d’eau qui charriaient une bouc aussi homogène et coulaient à de pareils niveaux.
Dans la vallée du Rhin, comme je l’ai fait remarquer plus haut, la masse principale du lœss, au lieu de s’étre formée successivement à des niveaux de plus en plus bas, ce qui est le CÆS de la vallée de la Somme, s’est déposée dans un bassin large et profond, dépression préexistante, limitée par de puissantes chaînes de montagnes, la Forêt noire, les Vosges, l’Odenwald. En quelques endroits le limon s’est accumulé sur une épaisseur assez grande pour remplir d'abord la vallée et se répandre ensuite sur les plateaux adjacents, comme cela se présente dans l’Eifel inférieur, où il entoure quelques-uns des cônes volcaniques modernes formés de cendres et de ponce légère. Dans ce dernier cas, il ne me paraît pas que les volcans aient été en éruption durant la période de dépôt du lœss, comme l’ont supposé quelques géologues. Les alternances des couches de limon et de déjections volcaniques dans la stratification tiennent probablement à ce que la boue fluviatilc a graduellement enveloppé les cônes de scories sans cohésion après leur complète formation. J'incline d’autant plus à adopter cette manière de voir depuis que j’ai vu le contact du granité et du lœss sur les pentes rapides de quelques-unes des montagnes qui forment la limite delà grande plaine du Rhin sur sa
(•) Voir plu« haut, p. 156.
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rive (Iroile dans la Berg-Slrassc. Ainsi, entre Darmstadt et Heidelberg, on voit (les conpes verticales de lœssdeBOmtMres d'iV paissenrà diUërenU'S hauteurs au-dessus du fleuve, (juelquesunes à des altitudes de 240 mètres et même davantage. Dans l’une d'elles on peut voir sur le flanc de la colline de Melibocus, dans rOdenwald, le limon jaune ordinaire sans cailloux au contact d’une surface de granité en pente rapide; mais il est divisé; jusqu'à une assez faible distance de la ligne de contact en lits horizontaux. On voit dans ces lits qui viennent buter contre le granité un mélange de mica et de grains non arrondis de quartz et de feldspath, provenant évidemment de la décomposition des roches cristallines qui se seront désagrégées sous rinfluence des agents atmosphériques avant que la boue eût atteint ce niveau. Ce dépùl à éléments granitiques contient des coquilles d'/Wix, de Pujia et de Sucdiiea d’espèces vivantes communes. Nous pouvons donc être certains que la vallée était limitée par des collines abruptes de graniteavant l’accumulation tranquille decetteénorme masse de lœss.
Durant le second creusement de la vallée du Rhin, des dèpèits successifs de lœss, d’origine plus moderne, se formèrent à différents moments, et il est souvent difficile de distinguer leurs âges relatifs, surtout parce que les fossiles font souvent entièrement défaut, et parce que la composition minérale du dépôt est trop uniforme.
Le lœss, en Belgique, a une épaisseur variable, généralement comprise entre 5 et 9 mètres. 11 couronne quelquesuns des plus hauts coteaux ou plateaux des environs de Bruxelles, a une altitude de 90 mètres au-dessus du niveau de la mer. Il y repose habitupllement sur du gravier et contient rarement des (xiquilles; mais quand cela se présente, elles sont toutes d’espèces récentes. J'ai trouvé la Siiccinea oblonga et ïHflix hispida, de la fig. 44, dans le lœss belge, à Neeiepen, entre Tongres et Ilasselt, où .M. Bosquet avait, avant moi, trouvé les restes d’un éléphant, attribués à l'Elephas jnimiyenius. Ce pachyderme, ainsi que le Rhinoceios li-
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cholh'nms, sonl cilés comme caraclérisliqucs du lœss dan.s différents endroits de la vallée du Rhin. Plusieurs squelettes complets de marmottes ont été déterrés dans le lœss d’Aix-la- Chapelle; mais il y a encore bien des recherches à faire pour déterminer les espèces de mammifères de celle formation et les altitudes relatives auxquelles on les rencontre au-dessus du fond de la vallée.
Quand on remonte le bassin du Neckar, on trouve qu’il est rempli de lœss d'une grande épaisseur, beaucoup au-dessus de sa jonction avec le Rhin. A Cansladt, prés de Stuttgart, du lœss, semblable à celui du Rhin, contient beaucoup d'ossements fossiles, particulièrement ceux de VElephas primùjeiiius avec ceux du Rhinocéros lirhorhinus; ces espèces viennent d’étre déterminées par le docteur Falconer. En ce point, le lœss est recouvert par une couche épaisse de travertin, employé comme pierre à bétir et qui est le produit d’une source minérale. Il y a dans le travertin beaucoup de plantes fossiles, toutes d’espèces récentes, sauf deux, un chêne et un peuplier, dont M. le professeur llcer n'a pu identifier les feuilles avec celles d’aucune espèce connue.
Au-dessous du lœss de Canstadt, dans lequel les ossements de mammouth sonl si abondants, se trouve un lit de gravier, qui est évidemment un ancien lit de cours d’eau, situémainlenanlà plusieurs mètres au-dessus du niveau du Neckar; la vallée a été creusée à une certaine profondeur au-dessous de son ancien fond, de sorte que les eaux coulent maintenant sur les couches sous-jacentes du Grés Rouge ou Keuper. Le lœss, lorsqu’on le suit depuis la vallée du Rliin jusque dans celle du Neckar ou de tout autre de ses adluenls, subit souvent de légères altérations de composition; pourtant ces caractères conservent une identité suffisante pour autoriser a penser que le limon du cours d’eau principal remontait assez loin dans les vallées tributaires, tout comme le Mississipi, pendant ses crues, remonte très-loin dans l’Ohio, et charrie son limon dans le bassin de cette rivière. Mais l’imiformilé de couleur et de composition minérale ne s’étend pas indéfiniment jus-
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qu’aux parties les plus élevées de chaque bassin. Dans celui du Ncckar, par exemple, près du Tùbingen, j’ai trouvé le limon fluviatile ou argile à briques renfermant les Hélix et Siiccinea habituelles avec des os de mammouth, mais trèsdistinct par sa couleur et sa composition du lœss ordinaire du Rhin ; et tel que personne n’eût pu le confondre avec la boue provenant des Alpes. 11 est marbré de rouge et de vert comme le Nouveau Grès Rouge du Keuper, duquel il est clair qu’il lire son origine.
Ces exemples pourtant montrent simplement qu’au point où un bassin a une étendue assez limitée pour que ses détritus proviennent principalement, ou même exclusivement, d’une seule formation, la roche prédominante communique au dépôt limoneux sa couleur et sa composition d’une façon trés-tranchée; tandis que dans le bassin d'un grand fleuve, qui a beaucoup d afHuents, le limon se composera d’un mélange de presque toutes les variétés de roches, et offrira, par conséquent, une composition moyenne résultante presque identique dans tous les pays, .\insi, le limon qui remplit à une grande profondeur la large vallée de la Saône, vallée limitée à l'ouest par une coupure de foolilhe inférieure, et à l'est par la chaîne du Jura, ce limon est en tout semblable au lœss qu’on trouve en continuant à descendre le môme grand bassin au-dessous du connucntdn Rliône, qui vient y ajouter et y mélanger une quantité considérable de boue d’origine alpestre.
Dans les parties les plus élevées du bassin du Danube, du lœss, présentant les caractères de celurdu Rhin, et que je crois également provenir des Alpes, atteint une bien plus grande altitude au-dessus delà mer qu’aucun dépôt du lœss rhénan; mais le limon, qui' d’après M. Stnr remplit les vallées du versant nord des Karpalhes presque jusqu’au niveau de la ligne de partage entre la Gallicie et la Hongrie, pourrait bien provenir d'une source distincte.
l’OSlTIW DU LŒSS,
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Oscillallons de niveau invoquées pour expliquer l'aecninulatlon et la dénudation du Iceas.
On voit donc qu’une théorie qui n pour but de rendre compte de la position du lœss ne saurait être satisfaisante, à moins de s’appliquer également au bi^ssin du Rhin et à celui du Danube. Pour ce qui est de l’origine d’un limon aussi homogène, il y a de grands alRuenls du Danube qui, durant la période glaciaire, peuvent avoir charrié jusqu’à ce lleuve une énorme quantité de boue de moraine.s provenant des Alpes; et quant à ce qui regarde les grandes oscillations dans le niveau du sol, il est évident que les mômes mouvements d’abaissement et d'élévation cpii se sont produits dans la grande chaîne de montagnes ont dû exercer une influence analogue sur les grands fleuves coulant au nord aussi bien que sur ceux qui coulent à l’est. Dans les deux cas, du limon fin se sera accumulé pendant l’affaissement et aura été entraîné pendant le soulèvement. Par conséquent, des cbangemeiils de niveau, analogues à ceux que nous avons été conduit à envisager en essayant de résoudi e les divers problèmes soulevés par les phénomènes glaciaires, peuvent tout aussi bien senir à rendre compte de la nature et de la distribution géologique du lœss. Mais nous devons supposer que l'amplitude de l'abaissement et du relèvement de la région centrale dut excéder considérablement celle des mouvements analogues qui se firent sentir dans les régions plus basses, plus voisines de la mer, et aussi que l’affaissement de la première ne fut jamais assez considérable pour en amener la submersion, c’est-àdire pour faire arriver la mer dans l’intérieur du continent par les vallées des principaux fleuves.
Nous avons déjà admis que les Alpes formaient un massif plus important qu’à présent quand elles étaient la source de ces glaciers gigantesques qui atteignaient les flancs du Jura. A cette époque, le gravier était transporté à son plus grand éloignement des montagnes 'centrales par les vallées princi-
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pales qui avaient une pente un peu plus rapide qu’à présent, et l’abondance des glaces de rivière doit avoir contribué au transport des cailloux et des galets. A cet étal de choses en succéda graduellement un autre d’un caractère diffèrent, quand la chute totale des rivières depuis les montagnes jusqu’à la mer s’amoindrit de plus en plus, tandis que les Alpes s’abaissaient lentement et que les grands glaciers effectuaient leur premier retrait. Supposons que la dépression se fût effectuée à raison de 1 mètre 50 par siècle dans les montagnes et seulement à raison de 12 centimètres à la même époque près de la côte, 1e mouvement aurait paru être uniforme aussi loin que l’œil eût pu en juger sur une surface comprenant seulement une petite partie de la Suisse ou du bassin du Rhin, et les vallées et les saillies préexistantes auraient paru conserver leurs situations respectives antérieures.
Une inégalité de celte nature dans les vitesses d’abaissement eide soulèvement, quand nous contemplons de grands espaces continentaux, est tout à fait d’accord avec ce que nous savons des phénomènes de la nature à notre propre époque aussi bien qu’à d’antres périodes géologiques. Ainsi j’ai déjà dit qu’en Suède l’exhaussement du sol qui s’opère actuellement est presque uniforme en s’avançant au nord et au sud dans un rayon peu étendu ; mais il diminue singulièrement au sud, si l’on compare des points séparés par quelques centaines de kilomètres; de sorte qu’au lieu d’ôtre d’environ 1 mètre 50 par siècle comme au cap Nord, ce soulèvement atteint à peine 12 centimètres à Stockholm, et que, encore plus au sud, le sol est stationnaire, si même il ne parait pas plutôt s’abaisser que s’élever (*).
Pour citer un exemple d’une antiquité géologique reculée, M. Hébert a démontré que pendant la périoife oolilhique et la période crétacée de semblables irrégularités dans les mouvements verticaux de l’écorce terrestre ont eu lieu en Suisse et en France. De ses propres observations et de celles de
(') Principes de Giologie, ncOTième édition, chap. xu, p. 519 et Fuirantes.
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M. Lory il résulte que la surface des Alpes a été s’élevant et sortant de dessous les eaux de l’océan vers la fin de l’époque oolithique, et quelle était au-dessous des eaux au commencement de l’ère crétacée. Par contre, la surface du Jura, à environ 160 kilomètres au nord, s’abaissait lentement à la fin de la période oolithique et avait tini par être submergée au commencement de l’époque crétacée. Pourtant ces oscillations de niveau se sont accomplies sans aucun dérangement perceptible des couches, qui se maintinrent horizontalement, de façon que les lits de la craie inférieure de l’étage néocomien se sont déposés en stratification concordante sur les couches oolithiques (') .
Considérons comme admis que la dénivellation ait été plus rapide dans la région plus élevée; il a dü en résulter que les grands fleuves auront perdu siècle par siècle une portion de leur rapidité et de leur force d'entrainement ; qu’ils auront de plus en plus laissé sur leur jiarcoure dans leurs plaines d'alluvion de la boue de moraines dont ils s’étaient chargés, jusqu’à ce qu’à la fin, au bout d'un millier ou de quelques milliers d’anniKîs, une grande partie des vallées principales ait commencé à prendre la physionomie dc's plaines de l'Égypte, où il ne se dépose que de la houe pendant la saison des inondations. L’épaisseur du limon contenant des coquilles terrestres ou amphibies aurait pu de cette façon s’accumuler sur une épaisseur sulTisantc pour que les eaux eussent pu s’élever audessus de quelques-unes des hauteurs bordant primitivement la vallée, et pour que le dépôt de ce qu’on appelle en France Iq limon des plateaux pût s’étendre sur de vastes étendues. A la longue, partout où se produisit un relèvement des Alpes au temps de la seconde extension des glaciers, il a dû se produire une dénudation et un entrainement de ce lœss ; et si, comme le pensent quelques géologues, il y a eu plus d'une oscillation de niveau dans les Alpes depuis le commencement de la période glaciaire, la complication des traces des change-
('] Biillelin de la Sociiti géologique de France, 1850, «crie, I. XYl, p. 596.
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mollis a dû en être proporlionnellcmcnt augmcnlée et des terrasses de gravier recouvertes de lœss ont pu se former à différents niveaux et à différentes époques.
Limoii de rHlmala^a eC du Caa^e comparé aa Ices* européen.
Quelqucs unes des évolutions de la géographie physique que nous avons allribuées au continent européen pendant la période posl-pliocéne ont peulndre eu leurs pendants dans riniie durant la période récente. Les vastes plaines du Bengale sont couvertes de houe de l’ilimalaya qui, en reinonlanl le Gange, s’étend dans l'intérieur à 1900 kilomètres de la mer, conservant son homogénéité sur toute celle surface, sauf qu’ elle devient un peu plus sableuse à mesure qu’on se rapproche des hauteurs, (juand on descend le fleuve pendant la saison des inondations, on ne voit qu’une nappe d'eau dans toutes les directions, sauf çà et là des télés d’arhres qui s’élèvent audessus de son niveau. A quelle profondeur s’étend cette vase? on n’eu sait rien; mais elle se rapproche du lœss en ce qu’elle est généralement dépourvue de stratification et de coquilles, quoiqu’on y trouve quelquefois des coquilles terrestres en abondance, ainsi que des concrétions calcaires, appelées kiinkur, qui peuvent se comparer aux nodules de carbonate de chaux qu’on a vus quelquefois former des lits dans^ le lœss rhénan. Le colonel Strachey et le docteur Ilookcr m’ont dit qu’au-dessus de Calcutta, dans lelloogly, à marée basse, on peut voir la boue du Gange sur une hauteur de 2i métrés dans les falaises du fleuve ; ils n’ont pu y découvrir aucun reste organique, remarque que j’ai trouvée également applicable au limon récent du Mississipi.
Le docteur Wallich, tout en me confirmant ces observations, m’informe qu’en certains points au Bengale, plus loin dans rintériciir, il a rencontré des coquilles terrestres dans les berges du gi-and fleuve. On a fait à Calcutta des sondages commencés ù une faible hauteur au-dessus du niveau de la
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mer jusqu'à la profondeur de 90 à 120 mètres. Partout où l’on a trouvé des restes organiques dans les couches traversées, ils étaient fluviatilcs ou terrestres, et montraient que pendant un affaissement prolongé et graduel du pays les sédiments dépo.sés par le Gange et le Brahmapoutra s'étaient accumulés avec une vitesse suflisante pour empêcher la mer d’envahir le pays.
Au fond des sondages, après avoir traversé du limon fm, on atteignit des lits de galets, de sahle et de caillou.v, tels qu’en aurait présenté un ancien lit de rivière; on y rencontra des ossements de crocodile et la carapace d'une tortue d’eau douce à la profondeur de 120 mètres au-de.ssons de la surface. Aucun galet n'est apporté maintenant par le fleuve qu’à de ti'ès-grandes distances de ce point, de sorte que le pays a dil autrefois avoir une physionomie complètement différente, et a dû posséder ses collines, ses vallées, ses cours d'eau, avant que tout fut nivelé par l’accumulation du limon fin de l’iliinalaya.
Si ce dernier dépôt se trouvait entraîné durant un nouveau soulèvement graduel de la contrée, on verrait peut-être reparaître beaucoup d'anciens bassins hydrographiques, et il pourrait rester des lambeaux on terrasses sur les flancs des collines ou sur les plateaux, lambeaux attestant la vaste étendue de ce revêtement limoneux à une époque antérieure.
Une succession analogue de pbénomènes s’est, selon toute vraisemblance, produite en fiuropc pendant le dépôt et la dénudation du lœss de la période posl-pli(K;ène, qui, comme nous l’avons vu dans un chapitre précédent, fut assez longue pour permettre le développement graduel d’une transformation physique de celte nature, quelle qu'en fût l'importance.
hiuiialiiN dans le lœss pr^s de H(rasboar|( (*)•
M. Ami Boué, bien connu par ses nombreux ouvrages sur la géologie, et observateur fort versé dans toutes les branches
{*) après avoir écrit le sciiicinc cliapilre de cet ouvragCi cl^apitro dans lequel v&i traité du la*ss, que mon ami, M. Ami iîoué, nie ra)q>ela que dès l’année 11^23
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de la science, retira, en l'année 1825, et de ses mains, plusieurs os d’un squelette humain d'un lœss ancien en place, à
U avait di'terré^le scs propres mains plusieurs os appartenant à un squelette humain (i un ancien lœss en place à Lahr, pdile ville du granil-iluchc do Dade, à peu près en face de Strasbourg, sur la rive di*oUe de la vallée du Uhin. il me fut hii* possible de ino servir, à ce inonionl, ilo ces renseignements sans retarder de plusieurs seinaines In publication de ma prcniièro édition, car il me fallait quelque temps |K)ur n’en admettre Tévidcnce qu'oprès examen ciiliquc. J’ai lu inainlcnanl les mémoires originaux de M. Boue et j'ai entretenu une correspondance avec lui sur ce sujet; je n’hésite pas à déclarer (jue dans mon opinion h s conclusions auxquelles il est arrivé sont ph-inernent justifiées |iar les faits. Kn nq)ondanl à quclque -unes de in<« questions, il a eu la lonté de me faire part des noies d’exploration qu’il avait prises j^ur les lieux, d’aboi'd en 182ô, puis en 1829, quand il reUmrnn visiter Laiir.
L« petite ville que je viens de citer est à 6 kilomètres et demi du ÏUiin, et environ à 50 midrt^ au-ilessus du niveau du grand fleuve. Elle est située près du point où la vallée tributaire, arrust'e [m\ le petit cours d’eau appelé le Stliuller, venant de la forêt ISoire, se jette dans 1h grande plniiie d’nliuviun <lu Uhin. Dans celte {>ariic de la plaine le Krs.s u nu moins 00 mètres d’épaisseur; des collines et de petites vallées ont été foniiécs à scs dé|)ens. Une. ijarlic de ecUc formation cc- Dioute de la vallée principale dans la vallée tributaire dont elle garnit les flancs, et dans laquelle elle s'élève à la hauteur de 24 mètres et davantage au-dessus du Scimtler. Elle a subi une dénudation à Lnhr cl forme m:iint< nant une succession de terrasses sur la rive droite «lu pi til cours d’eau. En examinant celles de ces 1erravies qui sont à la base, V. Doué vit, Haas la Iranclu'e d'mie cou}>c verticale de loess d'envir«ni 1 iiiclre 50 d'épaisseur, un os a.'se/ graïul qui fais4iit saillie cl qui fut reconnu plus lard |K)»r être un fémur humain. Ün creusa «laiis rescarpcincnl, et on en retira presifue la moitié dc.s os d’un squelette: un fémur, un libia, un péroné, des cotes, des vertèbres, des os métatarsiens et autres», mais j»as de crâne. Ils étaient placés liorizonlaleiiuml, iiuiis leur |Hi>kiüii nu corresiKJiulait à celle d'un cadavre qui aurait été onlciré en cet endi-oit.
Iæ lœss qui envclop}>nil le squcl«*Ue était solide, cl «lifféi'enl «lu lœss vaseux entraîné par la pluie, puis reconsolidé. Les couches imimVlinlemenl au-dcssou.s des Os cuntciiaienl «piciques galets, et encore plus bas se trouvait du gravier avec fragmonls arrondis d«? * BuiiUt Sandslein » (grès bigarré), cl de gneiss venus de la foret Noire. Dans les combes inférieures du lœss, au même niveau que les os, sc trouvèrent des coquilles des genres Liiiinea, Pupa, Physa, Clausilia, Hélix, cl plus rarement Cyclosloma. Mais, en ce qui louche la l.imnea, citée pur M. Boue «dans sa noie, il pense qu il sciait jiossiblc qu’elle ne fOt «[uc la Succinea oblongd, si commune «lans le lœss.
5f. Doué |»en5e qu’avant que le lœ.-s fût entame dans celte vallée par le Schuller, il a dû y en avoir une épaisseur d'au moins 24 mètres supcr|x)sée à ces ossements humains; il regarde le dépôt limoneux de Lahr comme n'étaul que la continuation du lœss du Dhin, et comme provenant de lu même source; il ne pense teis «[u’il apltaiiieniic en propre aux alinvions du Schutlcr. Il assigne dhe grande antiquité i ces ossements, tant à cause de leur position tout à lait à ta base du lœ»s qu'à cause
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Lahr, presque en face de Slrasbourg, sur la rive droite de la grande vallée du Rhin. On ne trouva pas le crâne, mais le libia, le péroné et d'autres os furent obtenus en bon étal de conservation, et montrés à cette époque à Cuvier, qui déclara que c’étaient des ossements humains.
bnmalntt daiM le Icess préa de Maeatrlehl.
Les bords de la vallée de la Meuse à .Macstricht, comme ceux de la vallée du Rhin à Bonn et à Cologne, dominent légèrement le niveau de la plaine d’alluvion;-sur la rive droite de la Meuse, en face de Macstricht, la différence de niveau est si marquée qu'on a construit un pont à plusieurs arches pour assurer, pendant la saison des inondations, les communications entre les parties les plus élevées de la plaine d'alluvion et les collines ou mamelons qui la bordent. Cette plaine
de Ia ilttouveilc de restes de inammirères éteints, fnilc dans le loess du ménK* Açc du voisinage,
Quand M. Boiié, accoiii|>ngné de M. Cordieé, moiUra |*our la pit litière, fois ces ossements à Cuvier, à Paris, ce natunilisle déclara innnédiatcnn nt t|»’iU apfwrlenaient à riioinnic. Mais, à la grande surprise des deux gétdrv^ucs, il exprima Topinion qu’ils pruvcnnit'nt d’un eimelière. Ia même idée fut ensuite adoptée par II. Alexnnilre Brongniarl, qui suppose qu’on li's avait enUrrés dans le limon d'atluvion nioflome du SchuUcr*. Même après que M. Ikmé eiM visité tie ntvuvcaii la localité en 1829 et ronfimi* scs premières ob‘erv.alions, le jiignnent d'un pt'-ologtie aus>i cx|H*rimenU' ne put prévaloir contre les idées préconçues qui avaient cours alors généralement uii «ujit de la date géologique de roriginc de rhoinmc**.
Ia précicu‘C collection des ossements de IaIip, renfermée tlans une Iwîle, fut conliée par M. Bmié aux soins de M. Cuvtcr; elle a été né>gligée cl elle l'sl iiiaintcnanl perdue. Quairt à l'âge de ces ossements, je ne vois aucune raison de sup(ioaor qu'ils fiis.'enl plus .incietls que ceux tju'avnil trouvés Scliinerling dans les cavernes tic I.iége, ou que. les instruments en silex ilii gravier de Saint-.\ilieul. Mais si liss Idées que j’ai énoncées dans ce eliapilrc sont fomltVs. quelques-uns des grands niouvements continentaux d’élévation et d'abais.<^n)ent qui arrivèrent iniméslialoinent après le retrait d<*s grands glaciers des Alpes fureiil d’une date, jiostérieurc à i’enfuuis.<cjmiit de CCS os dans raiicieii limon du Hliin.
• Annalet éert ScietK^s natarrilft, 1829. vol. XVIll; fteri/e bihliogra/ihi»jnf, p. i^îO.
** AkadfrKie firr )VisaentchitfUn yifzunçêbfrUktf, 1852, l. VIII, p. 8;); dm-Urur A- Ikmè, Erlrntfmtigen 6ber di< von tnir ia htt$ lUt Hkeimhate^ im Jakre 1823 amfÿefunienen Urnackrnknockfn.
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se compose de lœss moderne, impossible à distinguer minéralogiquement du lœss plus ancien, ne présentant aucune trace de dépiH successif et dépourvu de coquilles terrestres ou fluviatiles. On l’exploite sur une grande échelle comme terre à brique jusqu'à une profondeur de 2 métrés 50. Les mamelons dont j'ai parlé consistent en une terrasse de giTivier, ayant de 9 à 1 2 mètres d’épaisseur, et recouverte par du lœss ancien qui se continue en remontant la vallée jusqu'à Liège. Dans les faubourgs de cette ville, on voit des lambeaux de lœss à la hauteur de lô5 mètres au-dessus du niveau de la Meuse. Le plateau supérieur de cette région, composé de roches carbonifères et dévoniennes, est à une altitude d’environ 45 mètres et n’est pas recouvert de lo ss.
On a signalé l’existence d’une terrasse de gravier recouverte de lœss sur la rive droite de la Meuse à Maestricht. On en voit une autre qui en fait le pendant sur la rive gauche au-dessous de cette ville ; cette dernière projette dans la plaine d’alluvion de la Meuse un promontoire, s’avançant jusqu’à moins de 90 mètres du fleuve et qui fut traversé lors du creusement du canal de Maestricht à llocht entre 1815 et 1823. Celle coupe se trouve au village de Smeermass; elle a environ 18 mètres de profondeur, dont les 12 mètres inférieurs sont dans le gravier stratifié et les 6 autres dans le lœss. Le nombre de molaires, de défenses, d’ossements, (appartenant probablement à des squelettes entiers), qui furent retirés des déblais fut vraiment extraordinaire. On en conserve une grande partie aux muséums de Maestricht et de Lcyde, ainsi que des bois de daim, des os de bœuf et d’autres mammifères, et une mâchoire inférieure humaine avec ses dents. D’après M. le professeur Craliay, qui en publia la description à cette époque, celte mâchoire, que l'on conserve à Leyde, fut trouvée à la profondeur de 5 mètres 70 au-dessous de la surface, au contact du lœss et du gravier sous-jacent, dans une couche de limon sableux reposant sur du gravier et surmontée de quelques lits graveleux et sableux.- Cette couche, dit-il, était intacte et non remaniée, mais la mâchoire humaine était iso-
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lée, et la défense d'éléphant la plus voisine en élail à 5 métrés 50 de distance horizontale. »
La plupart des autres ossements de mammifères se trouvèrent comme cet os humain dans le gravier, ou dans son voisinage, mais quelques-unes des défenses et des dents d'éléphants se rencontrèrent beaucoup plus prés de la surface. Je visitai le gisement de ces fossiles en 1860, accompagné de M. Van Binkhorst, et nous reconnûmes que la description des lieux publiée par feu M. le professeur Crahay, de Louvain, était fort exacte (‘). Le promontoire de cette terrasse, qui fut traversé par les travaux du canal, s'appelle la colline de Caberg : le sommet en est plat, l'altitude on est de 18 mètres, et elle s'abaisse en pente rapide des deux côtés vers la plaine d’alluvion. M. Van Binkhorst, (qui est l’auteur de plusieurs ouvrages estimés sur la paléontologie de la craie de Maestriebt), est tout récemment allé à Leyde et s'est assuré que le fossile humain dont j’ai parlé existait encore intact dans le muséum de l’univei’sité. Quoique je n’aie pas eu l’occasion de vérifier l’authenticité des assertions deM. le professcurCrahay') je ne vois aucune raison de supposer que. la mâchoire humaine doive appartenir à une période géologique différente de celle des éléphants éteints. On peut l’admettre d'ailleurs sans qu’il en résulte que cet os doive être rapporté à une antiquité plus reculée que les restes humains déterrés parle doc leur Schmerling dans les cavernes de Belgique ; mais ce serait un des premiers exemples du fait de la rencontre d'un pareil débris dans un dépôt d’alluvion posl-pliocénc au milieu d’une plaine ouverte. Le sommet de la colline de Caberg n’est pas aussi élevé au-dessus de la Meuse que l’est au-dessus de la Somme la terrasse de Saint-.\cheul avec ses instruments en silex, mais à Saint-Acheul on u’a encore trouvé aucun ossenieut humain.
On conserve au musée de Maestricht un frontal humain et
(1) M. Van Binkhoi'.4 m'a moiitn* le mémoire origiiinl iiianuscrtl lu à rAllu’næum (le Mat&lrichl en 1825. 11 fui publié en 1856 dans Bullctiu de l'Acadvmic royale de Belgique, tome 111, p. 43.
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un os pelvien, teints d’une couleur foncée comme celle de la tourbe. Le frontal est trés-remaniuable par son peu d'élévation et la saillie des arcades sourcilières, rpii se rapprochent de celle du crûne de Borreby figuré p. 89. Ces restes pourraient bien être les mêmes que ceux dont parle M. le professeur Crahay dans son mémoire, quand il dit que, dans un dépôt de couleur noire des faubourgs de llocbt, on a trouvé des feuilles, des noix, des coquilles d’eau douce en trés-bon étal et un crâne humain fortement coloré. Ces objets étaient d’une époque bien postérieure à celle du lœss f|iii contenait les ossements d’éléphants et dans lequel était, dit-on, enfouie la mâchoire humaine de Leyde.
CHAPITRE XVll
Dr&LOCATIONS ET PI,1«SEMENTS POST-GEACIAIRES DES COVCÎIES CnÉTACÉES ET DU TERRAIN DE TRANSPORT DANS l'iLE DE MÔEN EN DANEMARK.
Slructurc |;éologique <ie l'ile do Müen. — Grands iKHilovcrsemeiUs de la craie, poslérieurs au d«*p<M pladaire avec c<K|«ille< nVcnlt-s. — Ciuijie des falarcsde Müen par M. Puppaanl. — PUs.'-emenU e! failles communs à la craie cl au dê|>i*»t placUin^. — Direelions difiércnles di's ligne* successives de iiiutiveinent* de fracture et de plisseinenl. — Absence de bouleversement «lans les roclies des île* danoises avoisinaïUiM. — Mouvements ini'^gaux de soulèvement en Finmark. — Trembieiucnl de terre in Nouvelle-Zclanrie en 1855. — Pix^uminanco à toutes les époques des inuuveinenls coiilineiilaux uniformes sur ceux qui ont ameuc des dislocations locales dans les roches.
Dans les cliapilies prccédenls j’ai essayé de montrer que l’élude des phases successives de la période glaciaire, des marques persistantes qu'elles ont imprimées sur les roches solides, et des caractères du terrain de transport superficiel, nous est d'un grand secours pour nous permettre d’apprécier l’énorme laps de temps compris dans la période post-pliocène. Celte étude élargit en même temps nos idées, non-seulement au sujet des espèces vivantes de plantes et d’animaux, mais au sujet de leur distribution géographique actuelle, et éclaire les relations chronologiques de ces espèces avec la plus ancienne date connue de l’existence de la race humaine. Celte date, on le verra, est fort reculée, si on la compare aux temps de l’histoire et de la tradition, mais elle est très-moderne si on l’oppose à la longue durée depuis laquelle tous les mollusques teslacés vivants, et même beaucoup de mammifères, habitent notre globe.
Pour compléter ma description des phénomènes de l’époque glaciaire, je vais décrire dans ce chapitre quelques autres changements dans la géographie physique et dans la slruc-
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lure interne de la croiile terrestre, qui se sont produits pendant la période post-pliocène. 11 me paraît utile d'en parler, jiarce qu’ils sont d’une nature fort différente de ceux que nous avons décrits précédemment et font partie d’une catégorie de phénomènes que les anciens géologues croyaient appartenir exclusivement aux époques antérieures à celles de la flore et de la faune actuelles. C’est à cette classe que se rapportent ces failles, ces violentes dislocations de roches, et ces reploiements et plissements des couches, phénomènes que l’on voit si fréquemment dans les chaînes des montagnes, quelquefois même dans les plaines, et surtout quand les roches sont de formation ancienne.
Dlslocatloii» et pÜMiieinentii poat-glaeliilreii 4e la eraie et du terrain de transport dans l’Ue de BlOent Danemark.
Un exemple des plus frappants, qui permet de saisir ces convulsions de date post-pliocénc, se voit dans l’île danoise de Müen, située à environ 80 kilomètres au sud de Copenhague. L’ile a environ 06 kilomètres de circonférence et se compose de craie blanche de plus 100 mètres d’épaisseur, recouverte par des argiles et sables avec cailloux ; ce terrain de transport glaciaire se subdivise en plusieurs parties, les unes stratifiées, les autres non slratiliées, le tout ayant une puissance moyenne de 1 8 mètres, mais allant quelquefois au double de celte épaisseur. Dans l’un des plus anciens membres de cette série, on a trouvé des coquilles marines d’espèces actuelles.
Dans la plus grande partie de l’ile de Müen, les c.ouches du terrain de transport sont en place et horizontales comme celles de la craie sous-jacente; mais sur la cüte nord-est,ellesonlétè, sur un certain espace, ployées, plissées et déplacées en mémo temps que les couches de la craie sous-jacente. Dans cet espace, les dérangements qu’elles ont subis sont même plus considélables que ne le sont ceux de la c:aie à silex de l’Angleterre le long de l’axe central de file de Wight dans le llanipshire, ou de celui du Purbcck dans le Dorsetshire. Le déplacement
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tolal de la craie est évidemment d'une date postérieure à l’origine du terrain de transport, car les couches de ce dernier sont horizontales quand la craie sur laquelle elles reposent le sont aussi, et sont inclinées, courbées et verticales quand la craie offre les mômes perturbations. Je suis arrivé à ces conclusions relativement à la structure de l’ile de Môen dès 1835, après avoir consacré plusieurs jours à l’examiner en compagnie du docteur Forchhammer (*); je n'aurais pourtant pas osé citer ce lieu comme présentant sur une si grande échelle des exemples de convulsions d'une date si remarquablement moderne, si cette île n'avait, depuis cette époque, été examinée en détail par un homme d’une autorité considérable, et reconnue par M. le professeur Puggaard, géologue danois, qui a publié une série de coupes détaillées de ces falaises.
Elles s'étendent sur la côte nord-est de l'île, appelée Môens Klint (*), où les précipices formés dans la craie sont escarpés et pittoresques, .et ont de 90 à 120 mètres de hauteur. Les sommets en sont couronnés de grands hêtres, et çà et là la base en est recouverte d'énormes éhoulements du terrain de transport garnis d’herbes et d’arbrisseaux verdoyants qui rompent la monotonie de cette ligne continue de falaises de craie blanche.
Dans la partie basse de l’ile, en A, fig. 47, à l'extrémité méridionale de cette ligne dont nous venons de parler, le terrain de transport est horizontal ; mais en arrivant en B, on commence à s'apercevoir d’un changement à la fois dans la hauteur des falaises et dans l'inclinaison des couches, et la craie, u° 1 , ne tarde pas à se montrer sortant de dessous les couches du terrain de transport n°‘ 2, 5, 4 et 5.
Cette craie avec ses lits de silex est si semblable à celle de l’Angleterre que la description en est inutile. Le terrain de transport superposé sc compose des subdivisions suivantes, en commençant par la base :
(*) Ljcll, Gevlogkal Transactioni, 2* série, vol. Il, p. 243.
(*) UngRionl, Géologie des Intel Miien, Berne, 1851 ; el Bulletin de la Socieid géologique de France, 1851.
STRUCTURE DE E’ILE UE MOBN
Cuii.. XVll.)
2. Limon et sables stratifiés de 1 mètre oO d'épaisseur, contenant en un point, près de la base de la falaise, en S, fig. 48, Curdium eJule, Tellina solidula cl Turritella, avec fragments d’autres coquilles. Entre la craie n° i et le n“ 2 s’intercale généralement une brèche de silex de la craie brisés.
N" 3. Argile bleu ou terrain de transport glaciaire, (Ti//),
Fig. 47.
A Terrain <le transport horisonlal.
B Craie cl terrain de Iran.sport superpose commcn4;ant à se r«lros>er.
C Premier pUs»emcat et faille ; hauteur du la faUisc sur ce point : 5-i niètrea.
Fig. 4S.
D Co<piiUes fo«>silo« «l'esp*^» rccenles dan^ le terrain de transporta G Hauteur maximum près do G, M mètre.*.
avec petits cailloux et fragments de roches de la Scandinavie accidentellement dis.séminés. Épaisseur, 3 mètres 00.
N" 4. Seconde masse non stratifiée d’argile jaune et plus sableuse, de 12 mètres de puissance, avec cailloux et blocs anguleux, polis et striés de granit et d’autres roches de la Scandinavie apportées de loin.
N° 5. Sables et graviers stratifiés cbnienant parfois de grands blocs erraliques ; la masse lotale varie de 12 à 50 mètres de puissance, mais elle n’altcinl celle dernière épaisseur qu'en un petit nombre de points.
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Les formes anguleuses d’un grand nombre de blocs des n"* 3 et 4, les surfaces striées ou polies des autres et leur provenance loinlaine attestée par leur nature cristalline, sont autant de preuves que ce dépôt fait partie du terrain de transport septentrional de la période glaciaire.
On voit que les quatre subdivisions 2, 3, 4 et 5 commencent à se redresser en B, fig 47, et qu'en C, où la falaise atteint 54 mètres de hauteur, il y a une flexion brusque partagée également par la craie et le terrain de transport superposé. Entre D et G, fig. 48, on observe une grande fracture dans les roches avec lignes synclinales et anticlinalcs; elle se manifeste dans des falaises de près de 90 mètres de hauteur où tous les plissements de la craie se font également sentir dans les couches du terrain de transport, c’est-à-dire dans les trois membres inférieurs de cette série, y compris, par conséquent, le II" 2, qui, au point S de la figure, contient les coquilles d’espèces récentes dont j'ai parlé.
Près de l’extrémité septentrionale du Môens Klint, à un endroit appelé « Taler, » à plus de 90 mètres de hauteur, on voit des plissements semblables, si aigus qu’il pai'ait y avoir quatre alternances distinctes de formations glaciaires et crétacées en lits verticaux ou fortement inclinés; la craie en un point recouvre, le terrain de transport, de sorte que la position des couches est intervertie.
Mais les changements et failles les plus étonnants de ces couches s’observent dans le Dronningestol, portion de cette même falaise, d’une hauteur verticale de 120 mètres, où le terrain de transport, comme le montre la fig. 49, est complètement enchevêtré et mélangé dans la craie disloquée.
En suivant les alignements des failles, on peut voir, dit M. Puggaard, le long des surfaces de contact des lits déplacés, des traces du .polissage et du frottement qu’ont subis les silex de la craie, ainsi que’ beaucoup de pierres du gravier du terrain de transport : quelques-unes de ces dernières ont môme pénétré dans la craie molle. La façon dont les sommets de quelques-uns des plissements des couches de craie ont été
ni..i!i ; I- , ( '.nnol;-
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rasés dans cefle coupe et dans plusieurs antres du voisinage, atteste la vaste dénudation qui accompagnait ces perturbations; il y a eu des portions des couches ployées qui ont été enlevées probablement pendant qu'elles sortaient du sein des eaux.
Fig. 40.
Fig. 4Q. — l'orlui bJ(ion^ lîc.*» courh(*«‘ re*lrPi.M‘os, cl do
la rruic et du terrain do Iransitoil daua le Drooinugeslol BJOen; liauteur, liO n:ètrcH. (l'uggaartl.)
1 Craie arcc Aile%.
i Limon marin slratifl^; couche infi^ricnre de la rormatiun glaciaire.
5 Argile Meuc ou Tt// >an» sAtraiilkalion avec hlocK erratiques.
4 TiU sablcut, jaune, avec iBilIoui cl ^alels glaciaires.
5 Sable et gravier >tratiiiiH avec blocs ciTali«]urs.
Voici les conclusions que M. Puggaard a déduites de l'étude de ces falaises.
1” I.a craie blanche, lorsqu'elle conservait encore I borizontalilé de sa stratification, mais après avoir subi une dénudalinn considérable, s'esl graduellement affaissée, de sorte que les lits inférieurs, n" 2, du terrain de transport, avec leurs coquilles littorales, s’y superposèrent dans une mer peu profonde.
2“ Les argiles non stratifiées superposées, n“ 3 et i se déposèrent dans une eau plus profonde; ce phénomène fut facilité par les glaces flottantes venant du nord.
3° Ce fut alors que commencèrent des dénivellations irrégulières et qu'il se produisit des affaissements partiels amenant le plissement et parfois l'engloutissement des masses supérieures de la craie cl du terrain de transport, et donnant lieu aux diverses dislocations ci-dessus décrites et représen-
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tées. Le mouvement d’abaissement se continua jusqu’à ce qu’i) eut dépassé i20 métrés, car même sur la surface du n° 5, dans quelques parties de l’ilc, on voit d’énormes blocs erratiques de 6 mètres et plus de diamètre, dont la présence indique qu’ils ont été charriés par la glace dans une mer d’nne profondeur suffisante pour porter de grandes montagnes de glace. Mais ces gros blocs, dit M. Puggaard, ne pénètrent jamais dans les fissures comme ils l’auraient fait s’ils eussent été d’une date antérieure à ces convulsions.
4° Après cette période d’alTaissement arrivèrent le relèvement et la dénudation partielle des couches crétacées et glaciaires coïncidant avec un mouvement général de soulèveim'nt semblable à celui qu’éprouvent à présent certaines parties de la Suède et de la Norwégc.
Au sujet des directions du mouvement dans l’ilc de Môcn, M. Puggaard pense, après une étude comparative attentive des falaises et de l’intérieur de Pile, qu’il y eut au moins trois orientations différentes à autant d’époques successives, toutes de date post-glaciaire. La première direction courrait de l’E. S. E. à PO. N. 0. avec une ligne de fractures à angle droit. La seconde courrait du S. S. E. au N. N. 0., aussi avec fractures transversales. Enfin la troisième serait celle d’un plongement allant du N. au S., et accompagné d’affaissements de date contemporaine orientés à angle droit, c’est-à-dire de PE. à PO.
Quand on s’approche de l’extrémité N. 0. du Moens Klint, c’est-à-dire de la ligne de côtes que je viens de décrire, les couches deviennent peu à peu moins ployées et brisées, et en continuant encore à s’avancer quelque peu dans cette direction on retrouve la craie et le terrain de transport superposé dans la même position horizontale qu’à Pexirémité méridionale du Môcns Klint. Ce qui fait de ces conclusions un phénomène des plus frappants c’est ce fait que dans les ilds danoises avoisinantes, aussi bien que dans une grande partie de Pile de Moen elle-même, les formations tertiaires et les formations secondaires n’ont subi aucune perturbation.
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Il est impossible de contempler de pareils effets produits pur des mouvements locaux réitérés, tous de date post-tertiaire, sans réflécliir que sans la présence accidentelle du terrain de transport stratifié ils auraient pu parfaitement nous échapper, môme aux points où ce terrain aurait existé autrefois, à cause des dénudations importantes qui se sont produites. Nous aurions probablement attribué la verticalité des couches, leurs flexions, et leurs failles à une période ancienne, telle par exemple que celle qui sépare la craie à silex de la craie de Macstrichl, ou à l'époque de celte dernière formation, ou aux temps éocénes, miocènes, pliocènes infé-‘ rieurs, car cette dernière période elle-même est bien antérieure au commencement de l’époque glaciaire. Cet exemple nous permet de soupçonner que, dans d'autres pays où nous manquons de pareils moyens de fixer la date exacte de certains mouvements géologiques,, l’époque où ils se seront produits peut être beaucoup plus moderne que nous ne le supposons généralement. Nous pourrions ainsi expliquer les anomalies apparentes de position de certains blocs erratiques qu’on rencontre parfois à de grandes hauteurs au-dessus des roches congénères dont ils proviennent, et aussi l’irrégularité de direction de certains sillons glaciaires comme ceux qu’ont décrits M. le professeur Keilhau cl M. Ilôrbye sur les montagnes de Dovreljeld, lal. 62"N., où les stries et le frottement paraissent avoir été indépendants de l’inclinaison et du relief actuels des montagnes (*). Mais môme dans les cas de celte espèce, il reste à démontrer si un encroûtement de glace continentale comme celui du Groëuland, décrit |)ar Itink, (voir plus haut, p. 244), ne pourrait expliquer la déviation des sillons et des stries par rapport aux directions qu'ils auraient dû normalement affecter s’ils avaient été produits par des glaciers séparés remplissant les vallées existantes.
11 semble en général que le mouvement de soulèvement de la Scandinavie, mouvement qui a élevé des rivages avec co-
(') Observation* tur Ut phinominet d'&otiouen Sorwige, 1857^
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quilles marines d’espèces récenles à la hauteur de plus de iOO mètres, ait ètè à peu près uniforme sur de vastes étendues ; pourtant M. Bravais a signalé une remarquable exception à cette règle à Altentiord, en Finmark, entre les latitudes 70* et 7t“N. Une ancienne ligne de niveau des eaux, tracée par un dépôt sableux formant terrasse, et par des marques d’érosion dues aux vagues, peut se suivre sur une longueur de 48 kilomètres du sud au nord, le long des bords d’un fiord, et elle s’élève graduellement d’une altitude de 25 mètres à celle de 06 mètres au-de sus de la mer, c’est-à-dire à raison de 85 centimètres par kilomètres (').
Passons à une autre partie du monde situé fort loin de nous. On a été témoin, sans aller plus loin qu’en janvier 1 855, dans File du nord de la Nouvelle-Zélande, d’un soulèvement soudain et permanent du sol sur le rivage septentrional du détroit de Cook; ce n'.ouvcinent était si peu uniforme qu’en un point appelé Miiko-muka, il atteignit 2 mètres 70 de hauteur verticale tandis qu'il diminuait graduellement à partir de ce maximum de soulèvement sur une distance de 55 kilomètres dans la direction du N. 0. pour aboutir à un point où le changement de niveau n’était plus perceptible. .M. Fdward Roberts, du corps royal des ingénieurs, était, au moment de cet évènement, occupé à exécuter, pour le compte du gouvernement, des travaux d’utilité publique sur la côte, il s’as.sura que ce soulèvement extrême de certaines roches anciennes suivait une ligne de faille se prolongeant au moins à 1 45 kilomètres dans l’intérieur du sud au nord. De plus, ce qui est d’un grand- intérêt géologique, immèdialcmcnt à l’est de celte faille, la sui-face composée de couches tertiaires, restait immobile et stationnaire. Ce fait fut bien établi par la position d’une ligne de nulliporc-s qui marquaient le niveau de la mer avant le tremblement de terre sur la surface des couches tertiaires comme sur la surface des roches paU'ozoïciues (’).
(*) Procecdirtffioffbf Gt olofjical Society, 181^». vol. IV, p.
[*) Bulletin de la Socù'ie yt'ohgiquc de t'rance, 1850, vol. XIII, p. O^H), où j’iii «li'cril 1rs fait-* «|uc rn’avoicnl tomniuniqué:* MM. iWlxTts cl Wallor MaiitHI.
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Uc pareils mouvemcnls, s'ils se répélaicnl et surtout s'ils revenaient île temps en temps le'long des mômes lignes de fracture, auraient pour effet, dans la suite des temps, de faire plonger les couches dans un sens, tandis que dans le sens opposé elles viendraient se terminer brusquement à un escarpement abrupt. *
Mais il est probable que la multiplication des mouvements de cette nature dans la période post-tertiaire a rarement été assez considérable pour produire des résultats comme ceux que nous avons décrits dans l’île de Môên, car les principaux mouvements, à quelque époque qu'ils se rapportent, paraissent appartenir à un ordre de phénomènes plus uniformes, comme ceux dont nous avons parlé p. 551, c'est-à-dire à cette espèce de mouvements qui n'altércnt passcnsiblementla topographie des régions restreintes ni la position des couches, et qui ne fout qu’eu modifier la hauteur relativement à la mer. S'il eu était aulrement, on ne trouverait jauiaisde concordance entre les couches de tous les âges y compris les formations fossilifères primaires déposées dans des eaux basses, formations qui ont dû SC maintenir horizontales sur de vastes étendues pendant le mouvement d'affaissement de plus de 1000 mètres qui se produisait à l'époque de leur accumulation. Ou verrait encore bien moins ces mômes couches primaires. Carbonifères, Devoniennes et Siluriennes conservant encore leur horizonUilité sur des milliers de lieues carrées, comme cela se présente dans l'Amérique du nord cl en llussic où elles n'ont subi aucune dislocation, aucune flexion, pendant l'énorme intervalle qui sépare les temps actuels de l'époque paléozoïque. Pourtant ce u'esl pas qu'elles soient restées immobiles, car elles ont subi des dénudations d'une telle importance et d'une telle nature, qu'on ne peut les expliquer qu'en supposant que les couefresaient été soumises à de grandes oscillations de niveau et exposées dans quelques cas à plusieurs reprises à l'action destructive cl nivelante des vagues de 1a mer.
11 parait probable que les convulsions successives de l'i'c de Mûcn fuient cUnlcmporaincs^de ces mouwinenls d'exhaus- Ltru . 34
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semcnl cl (ral)aisscment de la période "laciaire qui ont été décriLs dans le treizième cliapitre et dans le.s suivants; il est prolialilc également qu’elles prirent fin avant que les lits n° 5, p. 505, avec leurs grands blocs erratiques se déposassent, car q\ielqucs-uns de ces lits qu’on voit dans les parties boulcveiiiées de l’ile de Môen paraissent avoir échappé aux convulsions ([ui ont alTeclô les n"' 2, 5 et 4. S'il en est ainsi, l’ensemble de ces dérangements, fout en étant post-pliocène, pt’ul avoir été antérieur à l'époque humaine, c’est-à-dire la date la plus ancienne à la(juellc on ail encore relrouvé les traces de la présence de l’homme.
CHAPITRE WHI
PÉRIODE OI^CIAIHE DANS l'aUÉRIQUE DU NORD.
Conclus |w>l-glaciaijiN contenant des l'estes do Maëlodon gigantuus dans l'Amérique du Noid. — Rareté tU'» c(N}nilli\s marims dans le «léjMit (rinctaire ilu Cunadn et des Êtals-Unês. — I, 'action de la place s’esl étendue plus au sud ilaiis !'Améri*|Ui> du Noitl que ilaiis l'Eurofie. — Traînées do blixs erratiques «le grandes dimensions «lans le R«‘rkshire, Massaclius.sells. — Descrij)ti«>n «le l«ur anaiigement linéaire et de leurs |M)inls «le départ. — I^’tir Iran'porl attiiliué à des glaces nutUnlcs et cùlièr«*s. — Remnr«|U(s générali-s sur les causes des anciens changements de climats aux épo«|ues gé*ologiquiv successives. — Effets su|qM»s«*s «lu «-hangt'ineiit de la «lirccliou iionl-est du Guif ^Iream en »inc «liivclioii uonl. — U? «léveloppe- ’
ment maximum «lu froid }M'iidant la |K’ri(Hle glaciaire n’e^l pas exacteni«ml sirnul» tané de« «h’Ujc o^lé^s «le rAlianti«|ue. — Nombre «les csjhhos plantes cl d'animaux communs aux pru-^iaciaircs et ))«>sl-glaeiaires.
Dans le conliiient de l'Amérique du Nord, ouire le cercle polaire arctique et le 42' puiallèle, on rciiconirc des traces d'action glaciaire sur une échelle aussi grande, sinon |)lus grande, qu'en Europe. Là aussi le froid parait avoir atteint sou uiaxiniuiii à la lin de la période tertiaire, cl avoir prolongé ses effets pendant une grande partie de la période postpliocène.
L'absence générale de rosies organiques dans la forinalion glaciaire de l'Amérique du Nord nous offre les mêmes dilficullés qu'en Europe pour la déicrminalioii des mammifères qui ont vécu sur le premier de ces deux continents pendant le temps du refroidissement maximum, c’est-à-dire (|uand de larges surfaces se recouvraient des matériaux du terrain de transport glaciaire et de blocs erratiques. Mais il esl cerlain qu'un grand proboscidicn éteint, le Maslodon giganteus, (Cuvier), et |>lusieurs autres quadru|)édes, les uns vivants, les autres disparus, jouèrent uii rôle important dans l'ère post-glaciaire. Par la fréquence de ses restes fossiles, celle espèce de
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pachyderme représente VEIephas primigenius d’Kurope, cependant ce dernier se. rencontre aussi à l’état fossile aux Etats-Unis et au Canada, et il abonde, à ce que j'apprends de sir John Richardson, à des latitudes bien plus septentrionales que celles auxquelles on a retrouvé les vestiges du mastodonte.
Dans l'Etat de New-Vork, il n’est pas rare de rencontrer le mastodonte dans des marais et des dépôts lacustres occn’paut des dépressions du terrain de transiiort, et par conséquent, dans une position géologique fort semblable à celle de la tourbe récente et de l’argile coquilliôre des lies Britanniques, du Danemark et de la vallée de la Somme. Parfois les cultivateurs en ont découvert des squelettes entiers à quelques décimètres de la surface dans le sol tourbeux au fond de petits marécages qu’ils desséchaient. Ces coquilles qui les accompagnent appartienneid en pareil cas à des genres d'eau douce, Limnea, Pliysa, Planorbis, Cijcias, et autres; elles diffèrent des espèces européennes, mais sont les mêmes que celles qui sont encore maintenant propres aux étangs et aux lacs de la même partie de l’Amérique.
J’ai donné ailleurs la description de beaucoup de ces localités que j’ai visitées en 1842, et je puis alTirmer que l'aspect en est certainement plus moderne que celui de presque tous les dépôts européens où l’on rencontre le mammouth ('), quoique on cite quelques exemples de l'Elejihas primigeiiitis trouvés dans la tourbe en Grande-Bretagne. Ainsi on m'a montré au musée de Torquay, dans le Devonshire, une dent de mammouth que l'on croit avoir été extraite d'un dépôt de matière végétale maintenant en partie submergé par la mer. Une partie plus élevée de la même formation tourbeuse constitue le fond de la vallée dans laquelle s’élève l’abbaye deTor. Cet éléphant doit, à coup sûr, avoir vécu à une date plus moderne que scs congénères fossiles du gravier de la caverne
P; TraveUin Xorlk America, l.on<<on, 1815, vol. I, p. 55 \ ei Manual ef Geotoijÿ, clmp. xii, cinquième édilion, p. 14i.
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de Brixliam décrile p. i03, car il vivait aloi-s que le relief géographique du Dévonshirc, fort différent de celui de la période des cavernes, était presque identique à celui qui existe b présent.
Je suis fort tenté de croire que beaucoup de ces dents et de CCS défenses de mammouth, qu'on prétend avoir été trouvées dans la tourbe sont aussi apocryphes que ces cornes de rhinoci-ros citées si souvent dans les Mémoires de la Société wer~ tierieuue, et soi-disant trouvées dans les marnes coquilliércs du Forfarshire et d’autres comtés de l'Écosse; néanmoins, il est certain qu’entre la période à laquelle le mammouth fut le plus abondant et celle à laquelle il acheva de disparaître, il a dû s’écouler au long intervalle de siècles pendant lesquels il devenait de plus en plus rare. Nous devons donc nous attendre à en trouver quelques individus isolés enfouis dans des dépôts bien plus récents que les autres, jusqu’à ce qu’enfin nous ayons réussi à saisir le passage de la faune post-pliocène, à la faune actuelle, à l’aide des monuments géologiques qui viendront remplir l’hiatus dont j’ai parlé p. 149, et qui sépare l’ére des outilsen silex d’Amiens et d’Abbeville de celle de la tourbe de la vallée de la Somme.
Jusqu'à quel point ces couches lacustres de l’Amérique du Nord peuvent-elles nous aider à restreindre cette lacune? Y eut-il des individus de Mastodon giganteus qui vécurent assez tard pour voir la naissance de la période historique? Ce sont là deux questions auxquelles il n’est pas aussi aisé de répondre qu'ou pourrait à première vue le supposer. Un géologue s’imaginerait naturellement que la formation tluviatile de l’ile de la Chèvre, près des chutes du Niagara cl de plusieuis; autres points au-dessous de ces mémos chutes (‘), est d’origine Irè-s- moderne, en voyant que toutes les coquilles qu’elle contient sont d’espèces habitant encore les eaux de ce fleuve, et qu'elle a été déposée postérieurement au terrain de transport glaciaire de la même localité. En réalité, l'ancien lit de
(*) Traveii in Sorth America^ v<»l. 1, chap. ii, cl toI. Il, chap. xit.
DÉPÔTS GLACIAIRES DU NORD DE L’AMÉRIQUE. | Chap. XVIU
rivière dans lequel on trouve les ossements de mastodonte, occupe, par rapport à la formation caillouteuse, la même position que celle qu’affectent, par rapport au terrain de transport glaciaire, la marne coquillicre et les marécages avec ossements de mastodonte si fréquents dans rtilat de New-York ; et tous sont peut-être de date contemporaine. Mais dans le cas de la vallée du Niagara, nous avons heureusement un moyen mesurer le temps, moyen qui nous manque dans les aures localités ; c'est celui que nous donne le recul des chutes, phénomène encore en activité, et qui a creusée le ravin profond du Niagara sur H kilomètres de longueur entre Queenstown et nie de la .Chèvre. Ce ravin est non-seulement jiostglaciaire, mais il est même postérieur à la date des couches Iluviatiles à os.sements de mastodonte. Par conséquent, les individus qu’on en a trouvés fossiles prés de l’ile de la (ihèvre prospéraient avant l’existence de l’e.vcavation toujours croissante de cet abîme long et profond, et nous devons en évaluer rancienneté mm par milliers d'années mais par dizaines de milliers d'années, si je ne me suis pas trompé dans mon estimation du temps minimum qu’a exigé la formation de ce grand ravin (').
Les prétendus contes qu’on a fait courirsur des os de mastodonte dont la surface aurait été percée comme par des flèches ou qui auraient ^lorté les traces de blessures faites jiar des instruments en silex, devront dorénavant être examinés de plus prés, car il est difficile de douter que le Mastodonte n’ait vécu dans r.Vmériiiiie du Nord à une époque où le mammouth était cunlemporain de l'iiomme en Kurope. Mais je ne m’étendrai pas davantage sur ce sujet, car j’ai déjà exposé ma manière de voir relativement à l’antiquité de riiommc dans l’Amérique du Nord quand j’ai parlé des os humains découverts à Natchez, sur le Mississipi.
Nous éprouvons au Canada et aux Ktats-Unis les mêmes
l'rlncij>lrs ofGrology, nmvü-im- l'nlilion, p, 2; ri Trmvls in ISorlh Ame-_ rien, IStj, \ol. I, (I. 32.
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difficultés qu’en Europe quand nous essayons de distinguer les formations glaciaires d’origine terrestre de celles d'origine sous-marine. Dans le nouveau monde comme en Angleterre et en Écosse les coquilles marines de cctle époque ont rarement été trouvées à plus de 150 métros au-dessus de la mer, et 210 mètres paraît être le maximum de l’altitude à laquelle on les ait jusqu’à présent reconnues. Dans ces pays, les blocs erratiques ont voyagé du N. au S., suivant la mémo direction que les sillons et les stries glaciaires imprimés presque partout sur les roches solides qui portent le terrain de transport. Leur direction s’écarte rarement de plus de 15” à l’ouest ou à l’est du méridien, de sorte qu’il est difficile de douter, malgré la pénurie générale des coquilles marines, que les véhicules de la plupart des blocs, qui se sont dirigés vers les latitudes méridionales, aient été autre chose que des montagnes de glace flottant sur la mer, et s'échouant souvent sur les roches qui en formaient le fond.
11 y a néanmoins, aux États-Unis comme en Europe, plusieurs groupes de montagnes qui ont agi comme des centres indépendants de dispersion des blocs erratiques ; par exemple, les Montagnes-blanches, lat. 4i” N., dont la plus élevée, le mont Washington, s’élève à i890 mètres au dessus de la mer. D’après M. le professeur Hitchcock, quelque.s uns des massifs les plus importants de la chaîne du Massachussetts ont autrefois envoyé leurs glaciers dans la contrée basse environnante.
Développement eoneMérnblo deo traînée» de bloe» errai Iqnes vers le snd «Ions le Berkshire, MassacliaNsetts, i‘:tats-L'ulH, lat 4t° K.
J’ai si longuement parlé dans ce volume des événements de la période glaciaire que je ne veux pas conclure sans mettre sous les yeux du lecteur les preuves que nous fournit l’Amérique du Nord de l’action de la glace à des latitudes plus méridionales d’au moins 10" qu’aucun phénomène de pareille nature et d’égale importance constaté en Europe. Cette ex-
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tension vers le sud des phénomènes glaciaires dans des régions où il n’y a ni montagnes couvertes de glace comme les Alpes pour expliquer celte anomalie, ni collines d’une élévation au-dessus de la moyenne, constitue un trait caractéristique spécial au continent occidental de l’Atlantique comparé au continent oriental, et nous ne devons ^>as le négliger quand nous recherchons les causes du refroidissement de l’hémisphère nord durant la période post-pliocène.
En 185'2, accompagné de M. James Hall, géologue de l’État de New-York, et auteur de plusieurs ouvrages estimés et fort connus de géologie et de paléontologie, j’examinai le terrain de transport glaciaire et les blocs erratique.s du Berkshire, Massachussetts, et ceux des parties avoisinantes de l’Etat de New-York, région située à 210 kilomètres environ des côtes de l’Atlantique et exactement à l’est de Boston, à la latitude 42“ 25' N. Cette latitude correspond en Europe à celle du nord du Portugal. On voit dans cette contrée de nombreux fragments de roches détachés, disposés en liles alignées ou formant de longues traînées parallèles courant presque exactement en • ligne droite à travers les collines et les vallées sur des distances de 8, 16, 52 kilomètres et quelquefois davantage. Sept des plus remarquables de ces traînées, sont représentées dans la carte fig. 50, de 1 à 7 inclusivement (‘). Ün remarquera qu’elles courent dans une direction N. 0.*-S. E., c’est- . à-ilire presque perpendiculairement aux chaînes de collines A , B et C, qui solit orientés N. N. E. et S. S. E. Les ciétes de ces chaînes de collines sont environ à 240 mètres au-dessus des vallées qui les séparent. Les blocs de la traînée la plus septentrionale, n° 1, sont calcaires, et proviennent dé la chaîne calcaire B ; ceux des deux traînées suivantes, n“‘ 6 et 5, se composent exclusivement dans leur première partie d’une roche chloritée verte d’une grande dureté; mais quand elles
(') J ai donné celle carlo et une dc^criplion plus étendue de.-; erratiques du Rerk.diii'0 dans un extrait d’une lecture faite par luui à rin^lilut myal de In ttrande^ Ilicta^nc, 27 avril 1865, que j’ai publié dans les l^roceedingt of ihc Hoyal InMtlution.
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Fip. J)0.
Pi(T. 50. — Carte iimntranl la position relative et la liirectioQ de >ept traîné île Uer^ erralkjue» daiu le Berk-'>hire, UaMMchU'>>ell>, cl dans une partie de l'Ktal de Nc^-York.
bislatict en droite ligne entre let chnines de colliHes A et C, eneiron 1I> kiloMeiret.
A Chaîne do Canaan dans l’Étal de Ncw-Yoïk. I.es i>ommeU en $oiit composés d'une roche t'hlot'ilée verte.
D Chaîne de Iltchmond, dont la partie occideiilale forme la montagne de Mcrriman et &e compose mêmes roches chloril«>cs vertes <|ue celles de A, mais h un él^il plus »chis> tciM, tandis (|uc l;i partie orientale so compose de calcaire lamellaire.
C Chaîne de Lcuu\ composée eu partie île micaschiste et un quulque.s endroits de calcaire cristallin.
d Maiaeloo de la chaîne A duquel un sup|)o»c que provient la plus grande partie de la traînée n* 6.
e l'oint de départ supposé de la traînée n* 5 dans la chaîne A.
Intervalle de ICO mètres !^ns blocs dans la traînée n* 5.
g ^-herman's House.
A Pic de l'crry,
k l.a Itoche plate. *
/ Vont Mcrriman. ^ ^
m )IoDl de bupey. *
« Dlocs les plus gros do la traînée n* 6. Voir lîg. 51 et 5f. l'oint tic divergei^ d'une branche délacht^ du n* C (|iii vu rejoindre le n* 5.
1. Trulnéc la plus méridionalo, exatnirice par MM. Hall et l.ycll, cuire Stoikhridgc
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Richmond ; clic *6 compose de bloc? de >cbi!»te noir, de calcjiirc bleu, et de queii|uc:^UDS de la roche verte de la chaîne de (Innaan, avec des cailloux de quartz blanc dissf‘mint'*s.
N* "i. TralmV* composée principaleinenl de pro>sc> masse» de cab'aire dont quelques-unes se divisent en tieui ou plusieurs fragments par des tissures naturelles.
N* 3. Traînées coinpoxVs de blocs de <alcaire et de roche verte de t4iinan; elle passe au sud de la station «le Richmond sur le chemin de fer d’.Mbaiiy à Eostoii; moins bien définie que les n** t cl i.
N* i. Tralné'c conipo-ée princip^cmant du blocs calcaires, dont queli|ucs-uns ont 9 mètres do diamètre; clic court au N. O. de la station de Richmond, et pas?e au sud de la maison de réunion des Méthodistes, où elle coupée par une tranchée du chemin de fer.
N* 5, Traînée sud du docteur Rcid entièrement composi'-e de gros bloc» de la roche verte clilorilé^e do Canaan; elle passe au nord de rancienoc maison de réunion de Ridunond, et est à 1200 mètres au nord de la précéslenle.
N* C. l a grande ou principale traînée, (tralruv nord du docteur Rcid), cnmposi'e dè trèsgros blocs de la roche do ('.anann, sc dédouble en p, et se relie par une branche à la traînée n* 5.
N* 7. Tralné^e bien accusée de blocs calcaires avec quelques blocs de Canaan, allant de Richmond juvju'au flanc de la chaîne de LenoN.
ont franchi la saillie P, on y observe un mélange de bloc5 calcaires. Après avoir traversé la vallée de 10 kilomètres de largeur, CCS deux traînées passent à travers des dépressions ou intervalles de la chaîne C, comme elles l’avaient fait pour traverser la cbainc B; on voit par là que la dispersion de ces blocs n’est pas sans quelque relation avec les inégalités actuelles de la surface, quoique le parcoui’s de ces mêmes blocs soit parfaitement indépendant des traits les pins saillants de la géographie du pays, c’est-à-dire du relief qui détermine le système actuel d’écoulement des eaux. Le plus grand nombre des fragments chlorités verts des Irainées 5 et G proviennent évidemment de la chaîne A, et la plus grande partie du tout vient du sommet le plus élevé, d, où la crête de celte chaîne a été usée et a pris la forme des roches moutonnées citées p. 2S2 et 508; on voit en ce point, d, plusieurs fmgments de celte forme ayant 9 mètres de long, qui sont les uns en place, les autres légèrement écartés de leur position primitive comme s'ils étaient prêts à commencer leur voyage. Ces blocs sont arrondis et usés sur leur face supérieure, mais ils sont restés anguleux à leur partie inférieure dont le relief doit sa forme aux joints naturels de la roche. Si ces blocs avaient été apportés ded par des glaciers, ils auraient rayonné à |)artir de ce point comme centre dans tontes les directions, tandis qu’on n'en trouve aucun, meme de lapins petite taille,-
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ù l’ouest de A; il n’aurait pourtant fallu qu’un bien léger effort pour tes faire rouler jusqu’au pied de cette chaîne dont la pente à l’ouest est tràs-rapide. 11 est donc clair que la force qui les a déplacés, quelle qu elle ait pu être, a agi exclusivement dans la direction du sud-est. M. le professeur Hall et
Kig. 51.
Fig. !>(. Hodio inouloniuV formée il’un litoc erraliqiio do roche chlorilée rompacto, (n do b carie, 11^. fiO), )in>s de b mai'-on de réunion de Richmond, Berkshire, Nas^a' ht. N. Lonjjucur, 15 mètre!» 50; largeur, mètre:»; hauteur au-d^sus
du t»ol, -t mètres 50.
Fig. 52.
('oupe montrant la position du Idoe, (ig. 51.
■ Fig. 52. — ti r.e prO' bloc. Fip. 51 cl n de la carte, fig. îiO. b t)n fragnti'iil détaché du métiic.
r Terrain de transport non stratifié .ivec cailloux. i Calcaire silurien en stratifiralion inclinco.
moi avons observé un de ces blocs verdâtres, de 7 mètres de long posé en équilibre sur un autre qui avait environ 5 mètres 60. Le plus gland de tous, sur îe liane occidental de m, ou du Mon! de Dupey, s’appelle l’Alderman : il a environ
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27 mètres de diainèlre et à peu près 90 de circonférence. Nous complûmes en certains points, 40 ou 50 blocs visibles à la fois, et dont le plus petit était plus grand qu'un chameau.'
Le dessin qui précède représente l'un des plus connus de la traînée n° G, qui est marqué n sur la carte, p. 577. D’après nos mesures, il a 15 mètres 50 de long sur 12 de largeur et il s’élève de 4 mètres 50 au-dessus de la surface du terrain de transport dans lequel il est en partie engagé. A quelques mètres de là, se voit un plus petit bloc, de 1 mètre environ de liauteur, de G mètres de long, de 4 mètres de large, composé de la même roche çlilorilée; ce n'est évidemment qu'un fragment détaché de la grosse masse à la partie inférieure de laquelle ses angles se rapporteraient exactement. Ce bloc n a sa surface supérieure régulièrement arrondie, usée et adoucie comme les a roches moutonnées » dont j’ai parlé, mais il n’a subi aucun frottemcnl depuis qu’il a quitté la roche dont il provient, car les angles de sa partie inférieure sont parfaitement vifs et intacts.
Des tranchées de chemin de fer faites au travers du terrain de transport glaciaire, dans le voisinage, ctd’autres excavations artiliciclhs, nous permettent de conclure que la position du bloc II, dans une coupe verticale, se présenterait comme l’indique la figure 52. Le dépôt c, dans cette coupe, se compose de sable, de bouc, de gravier, de pierres, pour la plupart sans stratification, et fort semblables au Ti// ou argile caillouteuse de l’Europe. 11 vai ic d’épaisseur cl va de 5 mètres à 4 mètres 50 : c'est dans les vallées qu’il atteint sa plus grande pui.ssancc. La partie tout à fait supérieure est accidentellement stratifiée, mais cela est rare. Un petit nombre de pierres de ce dépôt sont aplaties, polies, striées et sillonnées sur leurs faces. Ce sont invariablement et exclusivement, comme les sept traînées décrites page 577, des fi’agments provenant du massif des roches de la région située au N. O. Partout où la surface de la roche soqs-jacente a été mise à nu par l'enlèvement des détritus qui la recouvraient, on a vu une surface polie et sillonnée comme celle qui fait le fond d'un glacier, la direction
Digilizod bv
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des sillons èlani N. 0. — S. E., c’est-à-dire correspondant au parcours suivi par les blocs erratiques.
Comme tous les fragments, au lieu de provenir d’un centre de dispersion, ont été transportés dans la même direction, et ont franchi les chaînes de collines A, B, C et les vallées intermédiaires, riiypolhèse de glaciers doit être écartée. Aussi j’imagine que ces blocs erratiques ont été apportés aux emplacements qu’ils occupent par des glaces côtières, quand le pays était submergé par les eaux d’une mer refroidie par des montagnes de glace provenant chaque année des n'-gions polaires.
Fig. 53.
CcifuiQt^. Xiehiticiii, ^tnox.
Ktg. 53. — d, f, ma<ses de glace flouantes portant des frapnienls tic roches.
Supposons que les pics les plus élevés des chaînes de collines A, B, C, de la figure ci-jointe, aient seuls été au-dessus des eaux en formant des lies, considérons alors des masses </, e, de glace flottante qui s’en seraient allées à la dérive à travers les vallées de Canaan et de Biclimond, à une époque où elles étaient des bras de mer séparant les îles ou plutôt les chaînes d’îles dirigées du N. N. E. au sud S. S.O. Un morceau de glace tel que d, chargé d’un bloc venant d’A, aura pu s’échouer et venir augmenter la masse des blocs déposés à la base N. 0. de l’île, (maintenant chaîne de collinesl, B, ou bien il aura pu passer dans un détroit entre B et file suivante du même groupe pour venir conlinuer à flotter dans le bras de mer entre B et C. A la longue, les points, tels que e et d de la fig. 50, p. 577, dans la chaîne de Canaan, à force d’étre minés par les vagues, auront pu devenir des points de départ des blocs composant les traînées n”’ 5 et G. On peut faire l’objection que les courants dans l'Océan pourraient bien n’avoir pas toujours eu la même dircclion, cela
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peut ôlre vrai, mais pendant une courte' saison chaque année, au inonient de la dcbdcle des glaces, le courant dominant |)eut bien avoir toujours eu la direction du S. E.
Ou peut se demander pourquoi les blocs de chaque traînée ne sont pas plus disséminés, surtout quand ils s'éloignent de leur origine; mais il faut remarquer qu’en débouchant des détroits qui séparaient les îles, ils Se trouvaient de nouveau quitter des points de départ d’une étendue très-resireintc; au surplus, il ne faut pas attribuer à ces traînées une régularité exagérée; leur largeur passe du simple au double suivant les endroits, et le n° 6 envoie en p un embranchement quira rejoindre le n° 5 ; il y a aussi de grands blocs égarés çà et là entre les deux traînées. Quant à la distance 5 laquelle un bloc donné a pu être transporté, elle a dû dépendre de circonstances très-variées : force du courant, direction du vent, poids du bloc, volume et tirant d’eau du véhicule de glace. Les^plus petits fragments auraient en somme été ceux qui auraient le jilus de chances d’aller le plus loin ; d’abord parce qu’ils étaient les plus nombreux, puis parce qu’étant plus légers, il leur fallait de moindres glaçons pour les porter, ils s’échouaient moins facilement sur les hauts-fonds, et enfin, s’ils s’échouaient, ils étaient plus facilement remis en mouvement. Beaucoup de ces blocs qui, à première vue, paraissaient formés d’une masse unique, se trouvèrent, après examen, composés de deux ou trois morceaux et même plus, divisés par des surfaces de séiiaration naturelles. Dans le cas où la glace les eût repris, une ou plusieurs portions s'en seraient détachées et auraient été se déposer plus loin. Toutes les fois que cela est arrivé, les dimensions primitives s’en sont trouvées réduites, et le bloc, d’abord usé et arrondi en frottant sur les écueils, a dû reprendre sa forme anguleuse : et celte tendance à se fendre nous explique ainsi comment quelques-uns des blocs les plus éloignés ont conservé des angles si vifs.
Ces diverses considérations servent aussi à rendre compte de ce fait que la grosseur moyenne des blocs des sept traînées,
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indiquées fig. 50, va sensiblement en s'amoindrissant à mesure que nous nous éloignons des principaux points de départ de chaque espèce de blocs erratiques, sans pourtant que cette diminution afl'ecte une régularité absolue, car de gros blocs se rencontrent parfois aux points où le reste de la traînée ne se compose que de piei res beaucoup plus piditcs.
Tous les géologues qui connaissent le pays dont nous parlons, s'accordent à recounaitre que la cliaine de montagnes A, 11, (î, et les vallées adjacentes, avaient pris leur forme et leur position actuelles avant que le terrain de transport et les blocs erratiques s'y fussent accumulés et avant que les surfaces des roches en place fussent polies et sillonnées. Je n'imsite pas à attribuer tous ces phénomènes à l'action des glaces flottantes, car j'ai vu, en 185t?, un bloc anguleux de grès, de 2 mètres 50 de diamètre, qui, trois ans seulement auparavant, avait été transporté par la glace, pendant plusieurs kilomètres, à rembouchure de l'estuaire du Petitcodiac, dans la baie de Fundy, dans la Nouvelle-Fcosse. Je me suis de plusassuré que sur les bords de la môme baie, à Soutb-Joggins, en J 850, de beaucoup plus gros blocs avaient été déplacés par des glaces côtières, avaient flotté pendant 800 mètres, et étaient allés tomber dans l'eau salée le long d'une jetée construite pour le service des navires qui venaient charger du charbon; si bien qu'il fut nécessaire de faire sauter à la poudre, à marée basse, ces énormes rochers pour permettre aux navires de se ranger le long de la jetée. Ces exemples récents de l'énorme puissance de la glace, comme agent de transport, se sont présentés à la latitude de 46“ N., (à peu près celle de Bordeaux), dans une baie que n'atteignent jamais les » montagnes de glace.
C’est ici le lieu de remarquée qu'un manteau continu de glace, même d’une épaisseur trés-médiocre, s’il s’étend sur un. espace ouvert, peut suffire à charrier les plus gros blocs erratiques qui puissent y tomber. La taille de ces fragments ne dépend pas de l’intensité du froid, mais leurs dimensions ne sont que la conséquence de la manière dont. sont disposés
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les [ilans de séparation de la roche, d’où proviennent les blocs qui tombent de i’escarpqnient miné par la glace.
Qiiartd j’essayai pour la première fois, eu 1850, dans mes Principes de G^o/ogi(j d’expliquer les causes du refroidissement et du réchauffement des climats qu’avait subis le globe à des époques antérieures, j’invoquai les variations successives d'altitude et de position du sol, et son étendue relativement à la mer dans les régions pofeires et équatoriales; j’invoquai aussi l’influence des variations dans les directions des courants océaniques et dans les autres conditions géographiques, variations à rinfluence réunie de.squelles je pense encore que sont dues les principales révolutions de l’état météorologique de l’atmosphère aux diverees époques géologiques. J’examinai particuliérement l'influence du Gulf stream, qui tempère la rigueur des climats septentrionaux de l'Europe, et dont la direction dépend complètement de particularitéîs temporaires cl accidentelles, dans le relief du sol, par. •exemple, du peu de largeur du détroit de Bahama, particularités qu'une légère modification de la croûte terrestre changerait entièrement.
M. Hopkins, dans un remarquable Essai sur les causes des anciens 'changemeuls des climats (*), a essayé de calculer de combien s'abaisserait la température moyenne annuelle de l’Europe si le Gulf stream venait à prendre une nouvelle direction, et il évalue celle différence à 6 ou 7 degrés Fahrenheit. H suppose aussi, que si, en m‘'me temps, une partie considérable de l'Europe septentrionale cl centrale était submergée, de façon qu'un courant froid issu des mers polaires vint a la balayer, un second refroidissement de trois ou quatre degrés s'ajouterait au premier. Il s’est aussi occupé dans le même Essai des effets qu’éprouverait l'héraisphére oriental si ce même puissant courant d’eau chaude, an lieu de traverser r.fllanlique , venait à prendre la direction du nord à partir
(') Pmiiicrc rilition, chap, vu; neuvicme étlilion, ibid.
(•) Ilupkin?, Ceohgical Qtiarlerly Jouritûi, 1852. vol. VIII. p. 50.
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du golfe de Mexico, au travers de la région maintenant occupée parla vallée du Mississipi et celles qui la suivent jusqu’aux latitudes polaires.
Quand on a réfléchi à ce qui a été dit dans le treiziéme chapitre sur la submersion et l’exhaussement des lies Britanniques et des parties avoisinantes de l’Europe, sur le soulèvement et l’abaissement des Alpes et des bassins de quelquesuns des grands cours d’eau issus de cette chaîne depuis le commencement de la période glaciaire, on ne songera pas, si on est géologue, à combattre la théorie dont je viens de parler sous prétexte qu’elle exige la conversion en océan d’une trop grande étendue de terre ferme, ou des changements géographiques presque insignifiants pendant les temps posl-pliocènes. Mais il se présente une difficulté d’une autre nature. Nous avons vu que, pendant la période glaciaire, le froid en Europe s’étendait beaucoup plus au sud qu’il ne le fait à présent, et, dans ce chapitre, nous avons démontré que, dans l’Amérique du Nord, le froid s’étendait au sud à 10“ de latitude de plus qu’en Europe. De sorte que si une grande ma.sse d’eau échauffée, au lieu de se diriger vers le nord-est, avait traversé ce qui forme maintenant l’Amérique centrale jusqu’au cercle polaire, elle n’aurait pas manqué d’adoucir les rigueurs des hivers sous les latitudes où le froid était précisément le plus intense ol où il a laissé des témoignages d’une action glaciaire bien plus étendue que celle que nous montre le côté européen de l'Océan.
Dans l étal actuel du globe, les lignes « isochimèiies, » ou lignes de température bivernalc égale, quand on les prolonge à l’est de l'Europe jusqu’à l’Amérique du Nord, s’infléchissent de 10“ au sud, puisqu'il y a dans ces régions un excès notable du froid sur celui des latitudes correspondantes à l’ouest de l'Allanlique. Pendant la période glaciaire, en l’envisageant dans son ensemble, nous observons les signes d'une semblable inflexion des lignes isochiménes en les suivant de l’est à l’ouest; de sorte que, si, dans l’espérance d’expliquer les rigueurs anciennes du froid glaciaire en Europe, nous supposa
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sons l’absence du (îulf Stream, et si nous imaginons qu’un courant d’égale importance se soit dirigé droit au nord, en partant du golfe du Mexique, nous faisons intervenir, comme je viens de le montrer, une source de chaleur, précisément dans la partie du continent où les traces du refroidissement sont les plus manifestes. Ainsi envisagée, l’hypothèse en question ferait des phénomènes glaciaires décrits dans ce chapitre quelque chose d’aussi compliqué et d’aussi anormal qu’on puisse l’imaginer. Mais ici se dresse une autre question. Est-il certain que les époques auxquelles le froid a atteint son maximum des deux côtés de l’Qcéan aient réellement été contemporaines?... Nous avons découvert, et nous savons à présent, non - seulement que la période glaciaire eut une énorme durée, mais qu’elle traversa diverses phases et diverses alternatives de température; de sorte qu’il est possible que la production des stries et autres actions glaciaires sur les roches, que le transport des blocs erratiques dans l'Europe et dans le nord de l’Amérique, aient eu lieu à des époques contemporaines, en employant ce mot dans son sens géologique ordinaire, c’est-à-dire alors que les mêmes mollusques teslacés et la môme réunion de mammifères post-pliocénes prospéraient ; mais il n’en résulte pas que les développements extrêmes du froid des deux côtés de l’Océan aient été exactement simultanés; il est fort possible, au contraire, que l’un ait précédé ou suivi l’autre d’un ou de plusieurs milliers de siècles.
Il est probable que les plus grands refroidissements de la Nonvége, de la Suède, de l’Ecosse, du pays de Galles, des Vosges et des Alpes furent à très-peu prés synchroniques ; mais, pendant que la Scandinavie et les montagnes de l’Ecosse étaient recouvertes d'un manteau de glace continu, analogue à celui qui revêt maintenant le Groenland, il a pu se faire que ce dernier pays ne fût pas dans un état aussi glaciaire qu’à présent : ne trouvons-nous pas que l'ancien encroûtement de glace et les grands glaciers, qui ont laissé leurs traces sur les montagnes de la Suède et de la Norwége, sont maintenant disparus, justement à un moment où l'accumulation de la glace
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au Groenland est si excessive? En d’autres termes, on voit que dans l’état présent de l’hémisphère septentrional, à la distance d’environ 2400 kilomètres l’une de l’autre, il peut exister deux zones également méridionales, jouissant de conditions de température complètement diflérentcs ; nous avons donc toute liberté de supposer à une époque antérieure des alternances de climats rigoureux et doux, d'un côté à l’autre de l’Océan pendant le cours de la période post-pliocénc, alter^ nances ayant une influence compensatrice, le froid d’un cété, faisant équilibre audimat plus tempéré de l’autre. En admettant une pareille succession d’événements, il nous est plus facile d’expliquer pourquoi il n'y a pas eu une plus rapide extermination des espèces tant terrestres qu’aquatiques, dans les régions polaires et tempérées, pendant la période glaciaire, et pourquoi tant d’espèces sont communes aux temps préglaciaires et post-glaciaires.
Le nombre de plantes qui sont communes aux zones tempérées, situées au nord et au sud de l’équateur, a été attribué par M. Darwin et le docteur llooker aux migrations qui sc sont produites pendant quelques-unes des phases de l’époque glaciaire, le long de la grande chaîne de montagnes qui court du nord au sud ('). Celte hypothèse nous permet de ne pas avoir recours à la doctrine en vertu de laquelle les mêmes espèces auraient eu une origine indépendante dans deux régions distinctes et séparées; et elle devient de plus en plus admissible si nous acceptons la doctrine de la coexistence et de raltcrnance de bandes terrestres à climat chaud et à climat froid, au lieu du règne simultané du froid extrême à la fois dans l’hémisphère oriental et dans l’hémisphére occidental. D’ailleurs les courants d’eau échauffée se dirigent toujours vers les latitudes élevées, tandis que les courants froids tendent toujours vers les régions équatoriales; il semble donc nécessaire qu’il y ait eu une sorte de compensation de cette nature, cl que l’accroissement du froid dans une région ait
(*) Darwin, Origin of lip cies, chap. ii, p. 565; llooker, Flora ef Aiiilralia, liilroduction, p. xviii.
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dû, jusqu’à un certain point, être contre-balancé par l’adoucissement qu’éprouvait ailleurs la température.
Sir John F. Herschell, dans son ouvrage récent sur lu « Géographie physique, » parle de la mer ouverte qui doit son existence, dans une partie des régions polaires, à la disparition des glaces qui s’échappent à travers le détroit de Tlehring, et mentionne le courant d’eau réchauffée qui se dirige vers le nord à travers le même canal; il fait remarquer que ces détroits qui séparent actuellement les continents de l’Asie eL de l’Amérique du Nord n’ont que « 50 kilomètres « d étendue dans leur plus faible largeur, et seulement 457 « mètres dans leur plus grande profondeur. Mais cet étroit ca- « nul, ajoute-t-il, est loin d’étre indifférent dans l’économie R de la nature, car il permet à une portion de l'eau, qui R circule en venant des régions plus chaudes, de pénétrer R dans le bassin des mers polaires; c'est grâce à lui, par con- « séquent, non-seulement que l'extrême rigueur du froid R polaire est tempérée, mais, selon toute probabilité, que les R glaces ne s’agglomèrent pas en revêtement continu, qui R se transformerait bientôt en une véritable accumulation B de montagnes (*). »
Le détroit de Behring, dont je viens de parler, pré-senle une singliliére analogie de largeur et de profondeur avec le Pas de Calais, dont la profondeur ne diffère que de quelques décimètres; de sorte qu'avec la vitesse du soulèvement qui se produit actuellement en plusieurs parties de la Scandinavie, c'est-à-dire à raison de 6*2 centimètres par siècle, ce détroit serait fermé dans trois mille ans, et une vaste accumulation de glace commencerait à se produire dans les régions polaires.
Mais, d'autre part, quoique un pareil amas de glaces dût faire sentir son influence refroidissante à bien des kilomètres au sud do cette nouvelle barrière, le courant chaud, qui pénètre maintenant à travers le détroit, et qui se refroidit
BeruhrVt phyttea! Geo'jrapUy , 18CI. p. il.
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aux dépens des glaces flottantes qu’il y rencontre, ce courant, une fois les communications tout à fait interceptées avec la mer glacée, prendrait une température plus élevée, modifierait son parcours, et commencerait immédiatement à améliorer le climat de quelque autre contrée.
Il y a encore une autre cause probable, dont je n'ai pas parlé, de la diminution de chaleur atmosphérique dans l'Eurojre méridionale durant la période glaciair e ; je veux parler de la submersion du grand désert de Sahara sous les eaux d’une mer post-pliocéne. C’est de la surface brillante de cette vaste étendue de sable que souffle maintenant chaque année, pendant plusieurs semaines, le sirocco qui vient fondre la neige des Apennins et limiter les empiétements des glaciers des Alpes. A l’époque immédiatement antérieure à la nôtre, ce vent acquérait une température moins extrême en passant au-dessus d’une mer qui parait s’étre étendue du golfe de Cabés, dans la Méditerranée, jusqu'à ce qui forme maintenant la côte occidentale de l’Afrique sur l’Atlantique au sud de la Rarbarie. De nombreuses coquilles fossiles d’espèces vivantes, entre autres le Cardium edule, qui se trouvent répandues sur la surface du désert, ou enfouies dans des dépôts superficiels, attestent pleinement la submersion, dans les temps postpliocénes, de grandes parties de cette surface, dont bien des portions sont encore à présen) au-dessous du niveau de la Méditerranée.
Le but et les limites de ce volume ne me permettent pas d'aller plus loin dans cet ordre d’idées et de raisonnements; mais je crois en avoir dit assez pour montrer que les monuments de la période glaciaire, quand on les connaîtra plus à fond, agrandiront le champ de notre science en ce qui touche l’antiquité de la faune et de la flore dont nous sommes les contemporains, et nous permettra de mieux déterminer l’époque à laquelle l’homme, dans l’hémisphère septentrional, commença à faire partie de la faune actuelle.
CHAPITRE XIX
IIÉCAPITl'UTION DES PREUVES UÉOLOGIQUES DE l’a^CIENNETÉ DE l’hOUDE.
Rrcapitulnlion des ri>ultals des premiers cliapilres. — Ages de pierre cl de brome. — Tourbières cl KjOkken-mÔddings du B.nieninrk. — llobil.'tlinns lacustres do l;i Suisse. — Changements locaux dans la végiHaliun, dans les animaux domestiques et sauvages, et dans la giVigraphic physique qui ont coïncidé avec l’égc de brome cl la dernière époque de la (uerre. ~ Kvaluntiim de la date réelle de quelques dépôts de la dernière éporjuc de pierre. — Di>t inet ion de l'âge de picn e de Saint>-Acheul et de celui d'Aurignac. ~ Migrations de l'Irammc du continent en .\ngle(erre pondant celte période iiost^glacuirc. ~ Lents développements du progrès dans lesngcs barbares. <— Ex.in)cn de la doctrine qui attribue une intelligence et «les faculté^s supt'ricuns à Tltommc des premiers temps de Tespèec liumainc. — Opinions des Grecs et des Romains et leur coTncidence avec celle des partisans modtTnes de U progression. — Civilisation égyptienne priuuLivo el comparaison de sa date avec celle de la première et de la seconde é|^]iic de pierre.
Nous avons parlé, dans les premiers chapitres de cet ouvrage, de ce que les archéologues ont appelé les âges de pierre el de bronze. On a constaté l'existence de ce dernier à une époque antérieure à l’occupation par les Romains de rilelvétie, de la Gaule et d’autres pays au nord des Alpes. Pendant la période où cet alliage de métaux fut en usage, il semble qu’une civilisation assez uniforme ait régné sur la majeure partie de l’Europe centrale et septentrionale, et la longue durée de cet état de choses dans le Danemark et dans la Suisse nous est prouvée par les perfectionnements graduels que reçurent l’industrie et les arts d’ornement. Ce progrès nous est attesté par la variété croissante des formes, par le fini et le goût plus parfaits dans la décoration des outils et des ustensiles retirés des dépôts les plus modernes de l’âge de bronze, de ceux des lits supérieurs de la tourbe, parcxoïnple, quand on les compare à ceux qui proviennent des cou-
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chcs inférieures. Le grand nombre des habitations lacustres de ràgc de bronze en Suisse, (on a déjà découvert environ soixante-dix villages), la population considérable que certains d’entre eux étaient capables de contenir, et l’épaisseur de la vase accumulée dans certains lacs et dans laquelle étaient enfouis des objets travaillés, nous sont autant de témoignages d’une longue succession de siècles. L’inégale antiquité de ces cantonnements nous est aussi parfois attestée par les différents degrés d’altération qu’ont subis les pieux en bois ou les pilotis ; quelques-uns s’élèvent plus que d’autres au-dessus de la vase, mais tous ceux qui remontent à la première période, à celle de la pierre, sont pourris et détruits jusqu’au-dessous de ce niveau : la seule partie qui en ait résisté à la décomposition est celle qui, dès l’origine, avait été enfoncée dans le fond du lac (').
Parmi les monuments qui nous restent de la période de pierre, celle qui précéda immédiatement celle de bronze, les plus abondants sont les hachettes appelées.» haches celtiques, » qui étaient d’un usage fort général en Europe avant l'introduction des ustensiles métalliques. Les tourbières et les monticules de coquilles du Danemark ainsi que les plus anciens cantonnements lacustres de la Suisse nous apprennent que ces premiers habitants étaient chasseurs, et vivaient presque exclusivement de gibier; mais leur nourriture, dans les siècles suivants, se composa de plus en plus d’animaux domestiques, et, plus lard encore, il se produisit un passage complet à la vie pastorale coïncidant, à mesure que la population s’augmentait, avec la culture de certaines céréales.
Les coquilles comme les quadrupèdes appartenant à la dernière période de la pierre et à l’àge du bronze sont exclusivement d’espèces encore vivantes en Europe ; la faune était la même que celle qui prospérait en Gaule quand Jules César en lit la conquête, puisque le Bos primigeiiius lui-méme, le seul
1‘) Troyon, llabilalioiil laautret, Laus*nne, 1800.
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animal dont le type sauvage soit perdu, est encore représenté, d’après Cuvier, Bell et Rütimcyer, par une des races domestiques jle bêles à cornes existant encore en Europe (voir page 25).
Tous ces monuments, qu'ils soient de pierre onde bronze, appartiennent donc à ce que j’ai géologiquement défini par le nom de « période récente. » Celte délinition pourra paraître à cerlaincs personnes trop exclusivement fondée sur des faits négatifs. On l’accusera de tenir trop de compte de ce qu’on n’a pas jusqu’ici découvert de mammifères éteints, par exemple de mammouth, qui pourraient bien un jour être rencontrés à l’élal fossile dans quelques-uns des anciens dépôts de tourbe, comme le fait s’est d’ailleurs déjà présenté, dit-on, fans que j’aie pu jusqu’ici en obtenir des preuves suflîsamment authentiques ('). Sans doute nous rencontrerons des cas exceptionnels de ce genre dans le cours de nos investigations futures, car nous n’avons encore que des notions fort imparfaites sur la faune cntiéi e de l’àge de pierre en Danemark. Nous pouvons, en effet, conclure d’une opinion énoncée par Sleenstrup que quelques-uns des instruments exhumés des tourbes du Danemark parles antiquaires sont fabriqués en cornes de renne et d’élan ; et jusqu’à présent pourtant on n’a trouvé dans cette même tourbe ni squelette ni os non travaillé de l'une ou de l’autre de ces espèces.
Néanmoins rcxanicn qu’ont fait les naturalistes des divers dépôts de la période récente en Danemark cl en Suisse a été assez minutieux, pour que la tiouvaillc qu’on y ferait de quelque individu égaré d’éléphant ou de rhinocéros, si jamais elle arrivait, prouvât tout au plus qu'il y en eut quelques individus retardataires au moment où l’espèce était sur le point de s’éleindre, et ces rares exceptions ne démontre-
{') Le cas le plus Tntisciublnblc que je connaisse C5l une molaire û'E. primige-niuSf en Irèf-bon état, qui est nu niusV de Torqnny ; on croit qu'elle n été arrachiV» |>ar les va<>iu*s à un amns submergé de inalicre TégéUlc a rextréniilé de la Tallée oà s'é'lÔTe l'abbayc de Tor. Voir ci-desfus, p. 572.
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raient pas que la classification proposée ne fut pas appropriée.
A l'époque où de nombreux quadrupèdes et oiseaux sauvages commençaient à devenir rares et à disparaître par en-, droits en Danemark, il se produisait de grands citangemenis dans la végétation. Le pin d'Êcosse, enseveli dans la tourbe la plus ancienne, finissait par céder la place au chêne, qui à son tour, après de longs siècles de prospérité, était remplacé par le hêtre; et les périodes auxquelles ces trois arbres forestiers se succédaient comme essence dominante correspondaient presque exactement avec les îigos de pierre, de bronze et de fer en Danemark (p. 17). Nous avons vu aussi que dans ce même pays la période de pierre fut témoin de nombreuses variations du relief géographique. Ainsi, dans certaines lies, sur les eûtes qui regardent l'Océan, les « amas de débris » ou « Kjôkkcn-môddings » ont été détruits par les vagues à mesure que la mer rongeait ses rivages; de l'autre côté, sur la Baltique, au contraire, où la mer n’empiétait pas ainsi sur les terres, où même la terre faisait parfois des conquêtes sur la mer, ces monticules sont restés intacts. J’ai aussi montré ([ue l’iiuitrc, qui servait de nourriture à ces peuplades primitives, atteignait sa taille normale dans des parties de la Baltique où elle ne peut plus vivre à cause du défaut de salure des eaux, et que certaines univalvcs et bivalves marines, telles que les Litloi via,Mylilus et Cartliiim, dont les monticules contiennent les débris, atteignaient aussi à cette époque leurs dimensions normales, de même que l'huitre; maintenant, au contraire, les mêmes espèces continuent bien à habiter la côte de la mer intérieure au voisinage des monticules, mais elles n’y vivent que rabougries, atteignant à peine la moitié de leur taille naturelle, parce que les eaux sont devenues trop douces pour elles à cause du trop grand nombre de rivières qui se jettent dans la Baltique.
Quelques archéologues et géologues de mérite ont essayé d’arriver à des dates précises et d évaluer exactement l’ancicnneté minimum qu’on puisse assigner au dernier âge de
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pierre. Ces calculs ont été fondés tantôt sur les changements de niveaux de sol, tantôt sur l’accroissement de la tourbe dans les tourbières danoises, tantôt enfin sur la transformation en sol émergé d'une certaine surface d'eau, grâce aux alluvions des cours d’eau depuis l'abandon de certains cantonnements lacustres de la Suisse. On s’est encore appuyé sur la distribution géographique et la prédominance de certaines espèces actuelles d'animaux et de plantes, ainsi que sur les traces du progrès de la civilisation humaine, et on a cherché à s’en servir ponr estimer la durée des périodes de pierre et de bronze.
M. Morlot a calculé l’antiquité probable de trois sols végétaux superposés traversés et mis au jour à différentes profondeurs dans le delta de la Tinière, et dont chacun contenait des os humains ou des objets de l’industrie humaine appartenant respectivement à l'époque romaine, à celle du bronze et au dernier âge de pierre. D'après son estimation, on doit attribuer une antiquité d’au moins 7000 ans aux plus anciens de ces débris, et pourtant il les regarde comme étant d’une date bien postérieure au temps où le mammouth et d’autres mammifères éteints prospéraient en même temps que l’homme en Europe (voir p. 26 et suivantes). De pareilles supputations, de pareilles évaluations des temps passés doivent n’étre regardées, dans l’état actuel de nos connaissances, que comme des tentatives dont les résultats ont besoin d’être confirmés par le plus grand ensemble possible de preuves; cependant ils me paraissent déjà s’approcher assez de la vérité.
Entre la division la plus récente de l'âge de pierre et la plus ancienne, celle qui a reçu le nom de post-pliocène, il y eut évidemment un énorme intervalle, lacune de l’histoire du passé dans laquelle viendront un jour s’intercaler bien des monuments de date intermédiaire. Nous en avons des exemples dans ces cavernes du sud de la France où M. Lartet a dernièrement trouvé des ossements de renne associés à des objets travaillés d’un style un peu plus parfait que ceux de
Cinp. XIX.l CIIASGEMESTS LOCIUX DANS I.A VÉGÉTATION, ETC. Sainl-.\choul ou d'Aurignac. Nous avons vu qu’il existe dans la vallée de la Somme une grande épaisseur de tourbe dont les lits supérieurs contiennent des débris romains et celtiques; toute cette formation ne s'est accrue que lentement dans des dépressions ou bassins qui sont paTticuliers au relief actuel du sol et sont en relation avec les niveaux auxquels il doit le régime de ces eaux; ce dépôt est bien postérieur aux premiers graviers, qui contiennent les ossements du mammouth et un grand nombre d’ustensiles en silex d’un type antique et grossier. Certains de ces graviers se sont accumulés dans les lits de cours d’eau qui coulaient à des niveaux plus élevés d’une trentaine de mètres que les rivières actuelles, et avant que la vallée èiit atteint sa forme et sa profondeur d’à présent. Dans ces dépôts d’anciens lits de rivières, on n’a observé le mélange d’aucune de ces armes polies appelées « bâches celtiques, » ni d’autres débris des temps plus modernes, c’està-dire du second âge de pierre, non plus qu’aucune intercalation de tourbe. Le climat de ces âges posl-pliocénes, où l’homme habitait le nord-est de la France et l’Angleterre méridionale et centrale, parait avoir été beaucoup plus rude en hiver qu’il ne l’est maintenant dans la môme saison, mais il était loin d’étre aussi froid que dans la période glacière, qui était immédiatement antérieure.
Nous avons tout lieu d’admettre une durée fort considérable pour le tem])S qu’a dù exiger la disparition ou la destruclion du grand nombre d’animaux sauvages qui sont représentés dans les couchas post-pliocéncs et qui manquent dans la faune récente, car nous savons quelle peine nous avons à notre propre époque, même avec l’aide des armes à feu, à exterminer un quadrupède nuisible, le loup, par exemple, dans un pays où se trouve une grande forêt ou une chaîne de montagnes. Dans bien des villages du nord du Bengale, il arrive encore que le tigre enlève des victimes humaines, et c’est, en grande partie, aux ravages qu’il exerçait qu’on attribue l’abandon qu’ont fait les indigènes, dans ces dernières années, d’une partie des « Sunderbunds » ou delta inférieur du
390 CIIANCESIESTS DASS LA GÉOGRAPHIE PHYSIQOE. [Cii»r. XIÏ.
Gange. Mais il est probable qu'il y eut des causes plus générales et plus puissantes que l'action de l'homme : les modifîcalions du climat, les variations dans la distribution de beaucoup d'espèces de plantes et d’animaux vertébrés ou invertébrés, les changements géographiques de hauteur, de profondeur et d étendue de la terre et de la mer. Ce sont ces causes qui, combinées ou isolées, ont amené, après une longue série d’années, non-seulement la destruction de beaucoup de grands mammifères, mais la disparition de la Cyrena fluminalis, autrefois fréquente dans les rivières de l’Europe, et les différences de distribution ou d’abondance relative des autres coquilles que nous trouvons dans les terrains de transport européens.
Que l’action envahissante de l’homme soit venue en aide aux causes qui détruisirent tant d’espèces post-pliocènes ; c’est ce qu’on ne peut guère contester. Pourtant, il y a plutôt lieu de s étonner qu’avant l’introduction des armes à feu ou seulement l’usage des armes de pierre perfectionnées, les aborigènes aient pu se défendre contre le lion des cavernes, l’hyène et le taureau sauvage, et lutter avec de pareils ennemis, qu’il n’y aurait lieu d’être surpris s’ils n’avaient eu aucune influence sur la rapide extinction de ces animaux.
11 est déjà clair que l’homme fut contemporain, en Europe, de deux espèces d’éléphants, E. primiijenins et E. antiquus, puis de deux autres espèces de rhinocéros, R. tichorhinus, et fi. hemilœchus, d’une espèce au moins d’hippopotame, de l’ours des cavernes, du lion des cavernes, de l'hyène des cavernes, de plusieurs espèces de bœufs, de chevaux et de cerfs, et de beaucoup de petites espèces de carnassiers, de rongeurs et d’insectivores, tous éteints. Pendant que ces animaux arrivaient lentement au moment de leur extinction, le bœuf musqué, le renne, et d’autres espèces septentrionales, qui ont survécu jusqu’à notre époque, abandonnaient les vallées de la Seine et de la Tamise, et se, retiraient vers le nord jusque vers les régions arctiques, dans leurs cantonnements d’aujourd’hui.
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Les squelettes humains des cavernes de Belgique, remontant aux temps du mammouth et d'autres mammifères éteints, ne présentent dans leur structure, qu’on examine le crâne ou la jambe, aucun trait saillant de dissemblance avec le type actuel de certaines races humaines vivantes. Quant au remarquable squelette de Neanderllial, (chap. v), il est, quant à présent, trop isolé, trop exceptionnel, son âge est trop incertain, pour que nous puissions nous baser, avec quelque confiance, sur ses caractères anormaux qui le rapprochent du singe, et en conclure quelque chose relativement à la question de savoir si, à mesure que nous retrouverons les traces de l'homme en remontant davantage dans le passé, nous le trouverons aussi se rapprochant de plus en plus, au point de vue de sa conformation physique, de ces espèces de quadrumanes anthropoïdes dont la structure a le plus d'aflinités avec la sienne.
Les descriptions que j'ai déjà données des modifications géographiques qu’ont subies les lies Britanniques depuis le commencement de la période glaciaire, (voir les cartes, pages 290, 292 et 293), ont montré qu’il a dü y avoir une libre communication par terre, à l’époque post-pliocène, entre le continent et ces lies, et entre les différentes îles ellesmêmes. Il faut l'admettre pour expliquer les migrations de la faune et de la flore germaniques et leur introduction dans toutes les parties de surface terrestre, ainsi que le retrait et la localisation des plantes et des animaux de la Scandinavie sur les plus hautes montagnes. Durant une partie du temps post-pliocène, les grands pachydernes et les animaux de proie à leur suite, tous éteints à présent, passèrent du continent en Angleterre, et il est extrêmement probable que la France fut réunie à qu( Ique partie des Iles Britanniques jusqu’à l’époque des graviers de Saint-.Acheul, et jusqu’aux temps de ces rivières qui s’engouffraient, et qui, dans le bassin de la Meuse, près de Liège, entraînaient dans une multitude de fentes et de cavernes les os de l’homme confondus avec ceux du mammouth et de l’ours des cavernes. 11 y eut de vastes
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évolutions géographiques dans l’ère dont je viens de parler, il y eut de grandes oscillations du sol qui, peut-être à plusieurs reprises, mirent à sec et submergèrent le pas de Calais, dont l'origine fort ancienne nous est pourtant attestée par les blocs erratiques de Pagham et l'ancienne plage de Brigtbun. C’est pendant quelqu’une de ces phases que l’homme l’aura franchi, à pied sec, ou dans des canots, ou peut-être encore sur la glace d’une mer gelée, (comme l’a indiqué M. Prestwich), car les hivers de l’époque des graviers supérieurs de la vallée de la Somme durent être d’une extrême rigueur. ,
Les peuplades primitives qui coexistèrent avec l’éléphant et le rhinocéros dans la vallée de l’Ouse, à Bedfoixl, et qui (irent usage d’ustensiles en silex du type de ceux d’Amiens, habitèrent certainement une partie de l’Angleterre qui était déjà sortie des eaux de la mer glaciaire, et les hommes qui façonnèrent les silex de lloxne, en Suffolk, étaient aussi, nous l’avons vu, post-glaciaires. Nous pouvons donc raisonnablement présumer que les peuplades post-pliocènes, qui ont laissé les témoignages de leur présence dans la vallée de la Tamise, remontent à une antiquité correspondante, et furent postérieures à l’argile caillouteuse, mais antérieures au temps où les cours d’eau de cette contrée adoptèrent leurs lits actuels.
La longue durée qui a séparé les dépôts des deux nivcau.v de gravier de la Somme, riches tous deux en ustensiles en silex de formes analogues, (quoique la forme ovale prédomine dans les graviers les plus récents), nous force à conclure que l’état des arts, dans ces temps primitifs, est resté stationnaire pendant des périodes presque indéfinies. 11 a pu cependant y avoir différents degrés de civilisation et divera progrès dans l’art de façonner les silex, progrès dont il nous est difficile de suivre les traces dans le,premier âge de la pierre, et certaines tribus ont pu être considérablement en avance sur leurs contemporaines. Ainsi, par exemple, les chasseurs qui mangeaient le rhinocéros et ensevelissaient leurs morts avec des cérémonies funèbres à Aurignac ont pu être moins l>arharcs que les sauvages de Saint-Acheul ; c’est du moins ce que per-
Chap. \iX I
DU l'ROGHËS DE L'UUilAMTÉ. .'iVU
meltent de penser quelques-unes de leurs armes et quelquesuns de leurs ustensiles. Pour un Européen qui, du point élevé où il se trouve, jette ses regards sur l’humble industrie des aborigènes de tous les temps et de tous les pays, les coute^iux et les flèches des Peaux Rouges de l’Amérique du Noixl, les hachettes des indigènes de l'Australie, les outils provenant des habitations lacustres de la Suisse, ou ceux des Kjôkkcn- Müddings et de Saint-Achcul sembleront presque tous être également grossiers et appartenir à un type général tout a fuit uniforme. La lenteur du progrès des arts manuels dans la vie sauvage ressort visiblement de ce fait que les premiers instruments de bronze furent modelés exactement sur la forme des outils de pierre de Pége précédent, quoique de pareilles formes n’eussent à coup sûr jamais été choisies si les métaux avaient été connus dés l’origine. La répugnance ou l’incapacité des tribus sauvages à adopter les nouvelles inventions a été bien mise en évidence dans l’ouest de l’Amérique, puisque les habitants continuent encore aujourd’hui à se servir des mêmes ustensiles de pierre que leurs ancêtres; et pôurtant de puissants empires, où l’usage des métaux dans les arts était fort connu, ont prospéré pendant trois mille ans dans leur voisinage.
Nous voyons, à notre propre époque, que la vitesse du progrès dans les arts et dans les sciences est en raison géométrique directe de l’accroissement des connaissances ; nous devons donc nous attendre, en jetant nos regards en arrière dans le passé, à trouver la trace d’un l’alentissement du progrès augmentant suivant la même loi en raison de l’infèrioritc de l’état d’avancement de la civilisation. De telle sorte que le progrès d’un millier d’années à une époque reculée peut correspondre à celui d’un siècle dans les temps modernes, et qu’à mesure que nous nous reporterons à des temps plus reculés, nous verrons l’homme ressembler de plus en plus à la brute et partager avec elle cet attribut qui fait qu’une génération imite exactement et en toutes choses celle qui l’a précédée.
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Un (les sujet® d’étonnement des Uuropéens qui voyagent dans l'Ouest est de voir jusqu’à quel point un état de civilisation, pourtant assez avancé, peut s’immobiliser et se stéréotyper pendant des siècles. Un de mes amis m’a raconté que les naturels lui exprimèrent un jour le souhait qu’il pût vivre mille ans. Cette idée, qui le frappa, ne lui parut pas du tout extravagante, car il vit que s’il était destiné à demeurer pour toujours avec eux, il ne devrait guère espérer en dix siècles échanger autant d’idées et assister à autant de progrès qu’il le pouvait faire chez lui en un demi-siècle.
11 est arrivé quelquefois qu'une nation ait été conquise par une autre moins civilisée mais plus belliqueuse, ou que des révolutions politiques et sociales aient amené une rétrogradation dans les connaissances d'un peuple. Dans un cas de cette nature, les traditions des premiers âges ou celles que conservait une caste plus élevée et plus instruite ont pu être détruites : et on en a conclu à la dégénérescence de l'humanité à partir d’un type primitif dont l'intelligence eût été supérieure ou dont la science eût été d’origine surnaturelle. Mais si la souche originelle de l’espèce humaine avait été réellement douée de facultés intellectuelles supérieures, si sa science lui avait été inspirée, et si elle avait possédé une nature perfectible comme sa postérité, l'état d’avancement auquel l’humanité fiU parvenue aurait été singulièrement plus élevé. Nous ne pouvons fixer, pour le moment, soit au commencement, soit à la fin de la première période de pierre les limites du temps que l’homme vécut en même temps que les mammifères éteints, mais nous ne pouvons douter qu’il n’ait été leur contemporain pendant une longue durée. Pendant ces .Igcs, il y aurait eu le temps de se produire des progrès dont nous pouvons difficilement nous former une idée, et les caractères les plus différents auraient été imprimés aux objets travaillés que nous cherchons maintenant à interpréter, à ces reliques que nous trouvons tantôt dans les cavernes de I-iége, tantôt dans les sablières de Saint-Acheul. Là, comme dans la portion du lit de la Méditerranée soulevée sur les
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eûtes de Sarduigne, au lieu de la plus grossière poterie, au lieu d’ustensiles en silex d'une forme si inégulière qu’un oeil peu exercé puisse hésiter à les attribuer à une main mue par une volonté, nous trouverions maintenant des objets sculptés bien supérieurs aux chefs-d’œuvre de Phidias et de Praxitèle, nous découvririons des chemins de fer et des télégraphes électriques où les meilleurs ingénieurs de nos jours puiseraient d’inestimables renseignements ; nous en verrions sortir des instruments astronomiques et des microscopes d'une construction plus avancée qu’aucun de ceux qu’on connaisse en Europe et une multitude d’autres preuves d’une perfection dans les arts et les sciences dont le dix-neuvième siècle n'a pas encore été le témoin. Ces conquêtes du génie d’invention se trouveraient encore dépassées par celles que nous montreraient les dépôts plus récents maintenant attribués aux Ages de bronze et de fer. Ce serait en vain que nous épuiserions notre imagination à deviner les usages possibles et la signification de pareilles reliques : ce seraient peut-être des machines pour la navigation aérienne, pour l’exploration des profondeurs de l’Océan, ou pour le calcul des problèmes arithmétiques, appareils hors de proportion avec les besoins ou môme la conception des mathématiciens vivants.
L’opinion généralement adoptée par les écrivains classiques de la Grèce et de Rome était que l’homme, dans la première phase de son existence, était à peine distinct de la brute; c’est ce qu’exprime Horace dans ces vers célèbres qui commencent par :
Quiini prorepserunt pi iniis aniinniia lei'Hs (').
Cette peinture de la transmutation donnée dans ces vers, quelque sévères et dédaigneuses que soient les critiques que lui aient infligées les commentateurs chrétiens, s’accorde singulièrement avec le courant des idées auxquelles a donné l’essor la doctrine moderne du développement progressif.
' (*) Sot , lib. I, 5, 99. . '
UEll. Sü
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« Quand les animaux, dit-elle, sortirent en rampant du « sein de la terre nouvellement. formée, troupeau muet et < immonde, ils commencèrent à combattre pour se disputer « les glands dont ils se nourrissaient et les repaires qui « leur servaient d’abri; ils se servirent d’abord de leurs on- « gles et de leurs poings, puis de bâtons, et enfin d'armes « que l'expérience leur avait appris à fabriquer. Ensuite ils « donnèrent des noms aux choses, et inventèrent des mots « pour rendre leurs pensées ; après quoi, ils commencèrent « à n’ètre plus en guerre constante, ils fortifièrent des cités, « et firent des lois. » Ceux qui, dans eps derniers temps, ont embrassé cette doctrine ne l’ont point fait par déférence pour leurs prédécesseurs païens; ils l’ont, au contraire, adoptée malgré de fortes préventions antérieures en faveur d’une hypothèse opposée, de l'hypolliése de la supériorité des parents primitifs, dont ils auraient dû se regarder comme les descendants dégénérés et abâtardis.
En se laissant guider par la paléontologie, on arrive à ce résultat d’une façon indépendante; mais on est conduit à peu près aux mômes conclusions que les anciens par des considérations ethnologiques qui nous sont communes avec eux : c’ast-à-dire en réfléchissant aux ténèbres dont l’enfance de chaque peuple est enveloppée et en songeant que l’histoire certaine et ta chronologie sont pour ainsi dire créées d’hier. Ainsi, la première olympiade est généralement regardée comme la date la plus ancienne sur laquelle on puisse compter dans les annales de l'humanité, et elle ne précède l’ère chrétienne que de 776 ans.
Si nous passons des renseignements historiques aux monuments et aux anciennes inscriptions, nous n’en trouvons aucun qui paraisse pouvoir être attribué à une époque antérieure au quinzième siècle avant Jésus-Christ. Ceux qui subsistent encore à Rome, en Étrurie, en Grèce, en Judée et en Assyrie ne nous reportent pas en arrière, dans l’histoire des temps passés, aussi loin que les temples, les obélisques, les villes, les tombeaux et les pyramides de l’Égypte, qui tous,
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après les palienics el sagaces études dont ils ont été l’objet pendant des siècles, restent encore d’une date obscure et incertaine. Néanmoins l’étude de l’état avancé de civilisation auquel était arrivée l’humanité dans la vallée du Nil, à une époque que les Grecs, d’il y a deux mille ans regardaient comme perdue dans la nuit des âges, nous penne! de nous former une idée du minimum des temps qu’il a fallu à un peuple comme les Égyptiens pour sortir lentement de la barbarie originelle et atteindre, bien avant la première olym- , piade, à un si haut degré de puissance et de civilisation.
Sir Georges Cornewall Lewis, dans son récent ouvrage (') sur l’astronomie des anciens, dit qu’en tenant compte de tous les documents relatifs aux monuments et aux grands ouvrages de l’Égypte qui existaient du temps d’Hérodote, on peut arriver à conclure qu’il n’y a aucune preuve suffisante qui force à les placer à une date antérieure à la construction du temple de Salomon, c’est-à-dire à l’an 1012 avant Jésust.'lirist. Le môme auteur nous rappelle qu’Ilomère, dans VIliadey parle de la Thébes égyptienne « qui a cent portes,
« par chacune desquelles sortent deux cents chariots de « combat, » et nous fait remarquer que nous pouvons nous former une idée de la grandeur que le poète entendait assigner à la Thébes d’Égypte, par ce seul fait qu’on suppose que la Thébes de Béotic n’avait que sept portes. On pense qu’llomére florissail environ huit siècles avant l’ére chrétienne. Donc, dés cette époque, la magnificence de Thébes avaient attiré l’attention des Grecs. Mais, au dire des Égyptologues, il y avait de grandes cités d’une date encore bien plus ancienne que Tlrébes; Memphis, par exemple, qui, d’après la comparaison des noms des rois inscrits sur les plus anciens monuments qui subsistent dans chacune des deux villes, remonterait à des temps bien plus reculés. Aristote, dans ses Méiéoresy (1, 14), prétend que Memphis est probablement-la moins ancienne des deux parce que le sol qtii la
(•) Uittorical Sttney of t‘te Aitrotumy of the Andenli. London, 18CJ p. IM.
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polie est plus près de la Méditerranée et a dû, par conséquent, rester plus lai d à l'état inondé et marécageux. Mais cet argument, s'il était fondé, donnerait aux deux cités une antiquité extrêmement reculée, vu les progrès lents que le delta et les alluvions du Nil ont faits dans les derniers deux ou trois mille ans. C’est seulement dans des baies comme celle de Menzaleh que le sol conquis a une certaine étendue, l’accroissement du delta étant constamment entravé par un fort courant de la Méditerranée qui, venant de l’ouest, balaye vers l’est les sédiments entraînés par le fleuve, et empêche la terre ferme de s’étendre aux dépens de la mer. Un léger abaissement du sol peut aussi contribuer pour sa part à arrêter la marche progressive du delta et le dessèchement de l’intérieur des terres.
Aristote fait la remarque qu’llomèrc ne fait pas mention de Memphis, ce qui semble indiquer ou que celte cité n’existait pas au temps du poète ou qu’elle était bien moins considérable que Thèbes.
, Cette observation est juste, sans aucun doute, autant qu’elle s'applique à la splendeur comparative des deux cités, dont l’une fut la métropole de la haute Égypte, et l’autre celle de la basse Égypte. Mais elle n’a aucune portée relativement à la question de l’existence de Memphis, car ce n’est qu’incidemment que Thèbes est citée par Homère comme la plus grande cité qu’il connaisse. 11 fait dire à Achille : « Non, quand vous m'offririez les trésors de la Thèbes égyptienne aux cent portes, etc., etc., je ne ferais pas un pas (*), » et l’allusion à Thèbes dans l'Odyssée n’est faite également qu’en passant (’). Si un ouvrage comme la Géographie de Strabon, composé au temps d’Homère, fût venu jusqu’à nous, et si Thèbes s’y fût trouvée complètement décrite sans qu’il y fût fait mention de Memphis, nous serions alors autorisés à nier l’existence de cette dernière cité a cette époque.
De grandes villes, dit ,Sir G. C. Lewis, des temples et des
(') Hiadr, IX. 3S1.
i‘) OrfÿM*. IV, 127.
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pyramides ont pu être créés dans l’espace d’un petit nombre de siècles, quand des souverains despotiques disposaient pendant la paix du travail de grandes armées; nous savons que quelques monarques orientaux, dans les temps historiques, ont été possédés de la manie de construire d'immenses édifices pour satisfaire leurs fantaisies. Mais, en faisant la part de ce qui peut être attribué à la magnificence ou aux caprices accidentels, on ne peut contempler, la taille moyenne et le nombre des pyramides actuellement existantes, (plus de quarante tant petites que grandes), pour ne pas parler des mor numents et des inscriptions, sans supposer qu’elles aient été l’œuvre d’une longue succession de générations. Bien avant le temps d’ilomére, alors que Thébes avait déjà atteint une si grande importance et une si grande splendeur, une civilisation indigène doit s’être lentement développée avec une forme de culte spéciale, de splendides cérémonies religieuses, l'usage d’embaumer les morts, un style à part d’archilecture et de sculpture, des hiéroglyphes, et l’habitude d’endiguer le grand fleuve pour préserver les emplacements des villes et des cités de l'invasion de l’inondation annuelle.
On trouve dans les temples des peintures représentant des batailles et des sièges, des processions où l’on porte des trophées et où l’on conduit des prisonniera en captivité; et s’il est vrai, comme le soutient Sir G. C. Lewis, que durant la période historique les Égyptiens aient été un peuple paciflque et jamais conquérant, les guerres auxquelles ces monuments font allusion seraient si anciennes, qu’il en résulterait pour les Égyptiens une antiquité bien plus reculée que celle qu’ont admise Bunsen etLepsius.
Néanmoins, géologiquement parlant, et comparativement au premier âge de pierre, ces monuments historiques de 1a vallée du Nil peuvent être qualifiés d’extrêmement modernes. Partout où des excavations ont été faites dans le limon du Nil au-dessous des fondations des cités égyptiennes, par exemple à 18 métrés plus bas que le péristyle de l’obélisque d’iléliopolis, ainsi que généralement dans la plaine d’alluvion
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du Nil, los osscnienls rencontrés appartenaient à des espèces vivantes de quadnipèdes; c’étaient le chameau, le dromadaire, le chien, le bœuf et le porc, mais jamais jusqu’à présent on ne leur a une seule fois trouvé associés un os ou une dent d’une espèce perdue.
Le môme fait se présente dans tous les pays que baigne la Méditerranée, en .Algérie, en Espagne, dans le sud de la France, en Italie, en Grèce, en .Asie Mineure, et généralement dans toutes les Iles de la Méditerranée, l’artout où l’on a trouvé des ossements de mammifères éteints, d’éléphant, de rhinocéros et d’hippopotame, ce n’est pas dans les deltas modernes des rivières ni dans les plaines d’alluvion submergées par les inondations que ces restes fossiles se présentent, mais bien dans une situation correspondante à celle des anciens graviers de la vallée de la Somme, où l’on rencontre les os du mammouth et le type le plus ancien des instruments en silex.
Par conséquent, si le monarque égyptien N'écho, qui envoya une expédition de circumnavigation autour de l’Afrique, ou quelque autre roi de ses prèdécesseui-s, avait ordonné à un de ses amiraux de franchir les colonnes d’Hercule, de voguer ensuite vere le nord aussi loin qu’il pourrait pénétrer, et de laisser, avant de se rembarquer pour le retour, un monument commémoratif qui indiquât auxàgessuivants TUltimaThulede son expédition, le point le plus septentrional qu’il eût atteint, et si nous venions maintenant à découvrir l’obélisque en granité laissé par lui à cette époque sur le plateau de Saint-Acheul, près d’Amiens, les fondations de ce monument occuperaient précisément la môme position que les tombes gallo-romaines de la fig. 21, p. 142. Si ces voyageurs avaient creusé assez profondément pour exhumer quelque dent d’éléphant, ils auraient pu voir facilement qu’elles différaient des dents de l’espèce d’Afrique, et qu’il fallait les distinguer, comme beaucoup d’autres os qui les accompagnaient, de ceux des animaux habitant alore la vallée du Nil ou celle de la Somme. Les silex façonnés auraient été, comme à présent, enfouis dans le gravier ancien, et la seule différence géologique entre cette
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époque et la nôtre aurait consisté dans une moindre épaisseur de la tourbe qui borde la Somme; les lits supérieurs n’auraient pas renfermé, comme de nos jours, des antiquités romaines, et certains lits immédiatement inférieurs où l’on rencontre des bâches dites « celtiques » n’auraient point existé; mais, à part cette légère exception, la vallée aurait eu le même aspect que quand les Romains soumirent la Gaule.
THÉORIES DE LA PROGRESSION ET DE LA TRASSMCTATION
Antiquité rt persistance des caractères di's races humaines actuelles. — Examen de la théorie de l'unité de leur origine. Portée de la diversité des races au point de vue de la doctrine de la transmutation. — Diflicullé de définir les lermca de « espèce » et de a race. » — Lamarck intixaluil Télémcnl du temps dans la déiiiûtion de l'espèce. •— La tli«V)rie de la variation et de la progression. ^ Valeur des réponses faites aux objections i cette théorie. — Ai^umcnts des écrivains modemea eu faveur de la progression dans le règne animal et vé>gétal. — Les anciennes démarcations qui «ervaicnl k indiquer la première apparition ilc l'homme et de difTérentes classes d'animaux sc trouvent erronées. — Cc^iendaiit la théorie d’une série continue cl progressive des êtres oi^anisés n’c^l pas iiicompnlibic avec les faits, — Les plus anck'ns mammifères connus sont d’un degré inférieur. — Point de vertébrés découverts jusqu’à présent dans les plus anciennes roches fossilifères. — Examen des objections à la théorie de la progression. — Causes de la popularité de la doctrine delà ixogression comparée à celle de la transmutation.
En parlant, dans un précèdent ouvrage, des diverses races luimaines ('), j’ai fait la remarque que si « toutes les princi- « pales variétés de la famille humaine sont issues d’un seul « couple, (doctrine à laquelle on n’a encore fuit, que je sache, « aucune objection sérieuse), il a fallu, pour la formation « lente et graduelle de races comme la race caucasique, « mongole ou nègre, un laps de temps bien plus grand que « celui qu’embrasse aucun des systèmes populaires de chro- « nologie. »
Comme confirmation de la haute antiquité de deux de ces •races, j’ai cité les peintures murales des anciens temples de l’Egypte, dans lesquels, un millier d'années et peut-être plus avant l'èrc chrétienne, les physionomies du nègre et de
{*) Prhtcipies of Gfoittgy. 18i7, septième éslition, p. voir aus.«j neuvième édition, p. 600.
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l'homino caucasique étaient reproduites d’une façon aussi fidèle et offraient un contraste aussi frappant que si les images des hommes de ces races avaient été dessinées d’hier. A propos du môme sujet, j’insistai sur le peu d’importance des modifications qu’a subies le nègre venu des tropiques et transporté, depuis plus de deux siècles, dans le climat tempéré de la Virginie; j’en concluais que « si les races diverses « descendent toutes d’un seul couple, il nous faut admettre « une vaste série d’ôges antérieurs, pendant le cours desquels « l'influence continue des circonstances extérieures donna « naissance, à la longue, à des particularités qui devinrent « plus saillantes durant un grand nombre de générations « successives, et finirent par se fixer par transmission héié- « ditaire. »
; Tant que les physiologistes persistèrent à croire que l’homme n’existait pas sur la terre depuis plus de six mille ans, ils purent, et avec raison, se refuser à admettre la théorie de l’unité de l’origine de tant de races distinctes. Mais la difficulté devient de moins en moins grande à mesure que nous développons et élargissons les idées que nous nous faisons du laps de temps pendant lequel différents groupes d’hommes ont pu lentement s'avancer sur le globe, ’^uis s’isoler, et rester ainsi pendant des âges soumis à un genre de vie particulier et à des conditions spéciales de température, d’alimentation et de tranquillité ou d’inquiétude. La loi de la vitesse géométrique d’accroissement de la population, loi qui fait que l’homme est toujours à court de moyens de subsistance, a dù exiger l’émigration, dans différentes directions, de rameaux de la société primordiale, abandonnant la région où iis s’étaient multipliés. Us arrivèrent ainsi graduellement, par terre ou par eau , dans des contrées éloignées, dispersés quelquefois , par des ouragans ou des courants qui entraînaient leurs canots sur des rivages inconnus; mais alors des montagnes, des déserts, des mers, barrières qui n’opposeraient aucun obstacle aux relations mutuelles entre nations civilisées, assuraient pour des dizaines ou des milliers de siècles l’isole-
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ment complet de ces tribus et leur immobilité dans l'état de barbarie primitive.
Quelques etbnologisles modernes, d’accord en cela avec les philosophes de l’antiquité, ont admis que tout d’ahord les hommes se nourrirent des fruits de la terre avant l’invention des plus grossiers outils de pierre ou de la plus simple forme de canot. 11 est probable, dit-on, qu’ils commencèrent par vivre dans quelque île fertile des tropiques, où la tiédeur de l'air rendait les vêtements inutiles, et où nulle béte féroce ne venait troubler leur sécurité. Mais, sitôt que leur nombre s’accrut, ils durent être forcés d’émigrer dans des régions moins sûres et douées d’un climat moins fécond. Bientôt il a dû naître des contestations pour la possession des terres les plus fertiles, où le gibier et les pâturages abondaient, et ils durent mettre en œuvre leur énergie et leurs facultés inventives ; c’est ainsi qu’à la longue ils durent faire des progrès dans' les arts.
Mais les ethnologistes n’ont pas réussi jusqu’à présent à rc-conslitucr 'l’histoire d’aucune des races humaines, ni à retrouver la région d’où elle était originaire; aussi quelques zoologistes éminents ont-ils énoncé leur conviction que les différentes races, qu’il y en eût trois, cinq, vingt ou davantage, (point sur lequel la diversité des opinions est illimitée) ('), étaient toutes des créations primordiales, qui avaient dés l’origine été frappées de traits caractéristiques au moral et au physique, traits qui les distinguent encore, en exceptant les cas de races mélangées ou hybrides produites par les alliances. Si nous admettons, disent-ils, l'unité d'origine pour des variétés aussi fortement tranchées que le nègre et l’Européen, différant, comme cela a lieu, de couleur et de constitution physique, appropriées chacune à des climats distincts, et offrant quelques particularités spéciales dans leur structure ostëologique et même dans la conformation de leur crâne et de leur cerveau, aussi bien que dans leurs facultés intellectuelles, (voir p. 95); si, malgré le fait de la'fidéle
^') V<iir Trantaclioni ef Ethnological Society, tSOl.vol. I.
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transmission de tous cos altribuls'sans altération ])cndant des centaines de générations, nous en venons à croire que ces variétés soient l'œuvre du temps et dérivent toutes d'une souche commune, comment pourrons-nous nous opposer aux arguments des par tisans de la transmutation, qui prétendent que toutes les espèces de plantes et d'animaux, rattachés entre eux par des liens étroits, sont de même issus de parents communs, bien que, depuis les trois ou quatre derniers mille ans, leurs caractères soient demeurés persistants? Où nous arrêterons-nous, si nous ne défendons pas au moins la création indépendante de ces races humaines, distinctes, dont l’histoire nous est mieux connue que celle d’aucun autre des animaux inférieurs?
Tant que la géologie n’a pas soulevé un coin du voile qui cachait autrefois au naturaliste l’histoire des changements qu’a subis la création animée à une époque immédiatement antérieure à la période lécente, il était facile de taxer ces questions d'être trop transcendantes ou de les accuser d’être trop en dehors du domaine de la science positive pour mériter une discussion sérieuse. Mais il n'est plus possible d’interdire à la curiosité d’essayer de découvrir les rapports par lesquels l’état actuel du monde animal et du monde végétal, aussi bien que les diverses races de l'humanité, se rattachent à l'état de la faune et de la flore qui les a immédiatement précédés.
Dés le début de cette étude nous nous heurtons à ta difficulté de définir ce que nous entendons par les termes de « espèce » et « race »; et la surprise des gens qui ne sont pas au courant de ces sortes de choses est grande généralement, quand ils découvrent quelle est ta divergence et la multiplicité des opinions régnantes au sujet de mots d’un usage si courant. Mais, en vérité, nous ne pouvons arriver à aucun accord sur ces définitions tant que nous n'aurons pas d'abord familiarisé nos esprits avec quelques-uns des plus importants problèmes que l’intelligence humaine ail jamais tenté de résoudre.
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Il y a maintenant trente ans que, dans la première édition de nos Principes de Géologie, (vol. Il, 1832), j’ai donné une analyse des idées émises à ce sujet par Lamarck au commencement de ce siècle. Depuis celle époque, le nombre des plantes et des animaux connus s’est considérablement augmenté; ou en a étudié la physiologie et la distribution géographique et, qui plus est encore, on en a examiné et décrit les espèces fossiles ; les progrès accomplis par la botanique et la zoologie sont même si étendus, que ces nouvelles additions faites à nos connaissances dépassent probablement tout l'ensemble de la science antérieure. Ce que Lamarck avait prédit est arrivé : plus les formes nouvelles se sont multipliées, moins nous avons été capables de préciser ce que nous entendions par une variété et par une espèce. En réalité, les zoologistes et les botanistes sont non-seulement plus embarrassés que jamais pour définir l'espèce, mais même pour déterminer si elle existe réellement dans la nature ou si elle n’est pas une simple abstraction de l’intelligence humaine; les uns prétendent qu’elle est constante dans de certaines limites étroites et infranchissables de variabilité, les autres la veulent susceptible de modifications indéfinies et illimitées.
Avant d’essayer de faire comprendre le grand pas qu’ont fait récemment M. Darwin et ses collaborateurs dans ce champ de recherches, je crois utile de récapituler ici quelques-uns des traits principaux du système de Lamarck, sans tenter de préciser les titres que peuvent avoir certains de ses conlem • porains, (Et. Geoffroy Saint-Hilaire en particulier), à partager l'honneur de quelques-unes de ses idées originales.
Depuis le temps de Linné jusqu’au commencement du siècle présent, on croyait avoir suffisamment défini l’espèce en disant que, « une espèce se compose d’individus tous semblables les uns aux autres et reproduisant par génération des êtres semblables à eux. » Mais Lamarck, après avoir d’abord étudié la botanique avec succès, dirigea ensuite ses études sur 1a conchyliologie, et se convainquit bientôt que dans les couches les plus nouvelles de l’écorce terrestre, dans les
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couches Icrliaires, il y avait une mullitude d'espèces fossiles de coquilles, quelques-unes identiques à des espèces vivantes, d’autres qui n’en étaient que des variétés et qui, à ce litre, devaient porter les mômes noms, d’après les règles ordinaires de la classification. 11 remarqua aussi que d’autres coquilles étaient si étroitement alliées à des formes vivantes, qu’il était difficile de ne pas soupçonner qu’il y eût entre elles un lien commun de parenté. En conséquence, il proposa de faire entrer l'élément du temps dans la définition de l’espèce, et de la formuler ainsi : « Une espèce se compose d’individus semblables les uns aux autres, et reproduisant par génération des êtres semblables à eux, tant que Us conditions dans lesquelles ils vivent ne sid>issent pas de changements suffisants pour faire varier leurs habitudes, leurs caractères et leurs formes. » 11 arriva enfin à cette conclusion : qu’aucun des animaux ni des plantes actuellement existants n’était de création primordiale, mais qu’ils étaient tous dérivés de formes préexistantes: qu’après avoir, pendant une série indéfinie d’èges, reproduit des êtres semblables à eux, ils avaient à la fin subi des variations graduelles sous l’influence des altérations du climat et du monde animal, et qu’ils s’étaient accommodés de ces nouvelles circonstances : mais que quelques-uns d’entre eux, dans la suite des temps, s’étaient tellement écartés du type primitif, qu’ils avaient maintenant droit à être regardés comme des espèces nouvelles.
A l’appui de celte manière de voir, il invoqua le contraste des plantes sauvages et cultivées, des animaux sauvages et domestiques, rappelant combien leur couleur, leur forme, leur structure, leurs caractères physiologiques et même leurs instincts, se modifiaient graduellement dans de nouveaux sols, sous de nouveaux climats, en présence d’ennemis nouveaux, et sous l’influence d’une nourriture et d’un mode de subsistance différents.
Il eut soin de faire remarquer que les particularités acquises récemment peuvent se transmettre pendant une suite indéfinie de générations, qu’elles aient été produites
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naturcllcmeul ou artificiellement ; soit qu’une espèce arrivée à lu limite de son liabitut géographique entre en lutte avec de nouveaux antagonistes, et se trouve soumise à d’autres conditions physiques, soit que, grâce au croisement ou à la culture, on perpétue par sélection des variétés de formes ou de dispositions dilfcrentes.
Lamarck ne soutint pas que les espèces avaient été constaniincnt soumises à des changements en passant d’une période géologique à une autre, mais aussi qu'il y avait eu un progrès constant du monde organique depuis les premiers temps jusqu’aux derniers, depuis les êtres les plus simples jusqu’à ceux d’une structure de plus en plus complexe, depuis les instincts les plus inférieurs jusqu’aux plus élevés, et, enlin, depuis l'intelligence de la brute jusqu'aux facultés et à la raison de l’homme. Le perfectionnement des êtres avait été lent et continu, et la race humaine ellc-mémc s'était à la fin dégagée du groupe des mammifères inférieurs dont l’organisation était la plus élevée.
Afin d'expliquer comment, après une série indéfinie d'âges, il y avait encore une si grande abondance d’animaux et de plantes des types inférieurs, il imagina des germes ou êtres vivants rudimentaires, qu’il appela des « monades », et qui se formaient constamment dans le monde, et il admit autant de sortes de monades que de divisions de premier ordre tlans le règne animal et dans le régne végétal. Cette dernière hypothèse ne parait pas différer essentiellement de la vieille doctrine de la génération spontanée; elle est tout à fait en désaccord avec toutes les expériences ou observations modernes, et par conséquent ne nous est d'aucun aide dans nos études sur l’origine des phénomènes vitaux sur la terre.
Quelques-unes des lois qui régissent l’apparition des nouvelles variétés furent clairement exposées par Lamarck. 11 remarqua, par exemple, que, de même que les muscles du bras deviennent plus forts par l'exercice et s'ai faiblissent faute d’usage, il est certains organes qui peuvent s'atrophier avec
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le temps, tandis que d'autres, d'abord peu importants, acquièrent de la force et jouent un rèle nouveau ou prédominant dans l'organisation de l’espèce. Il en est encore de môme des instincts ; et quand des animaux sont en butte à de nouveaux dangers, ils deviennent plus rusés et plus prudents et transmettent ces facultés acquises à leur postérité. Mais, non encore satisfait de ces conceptions légitimes, le philosophe français imagina que par des actes répétés de la volonté les animaux pouvaient acquérir de nouveaux organes et de nouveaux attributs, etque, dans les plantesqui n'ont pas d’action propre, certains fluides subtils, certaines forces organisatrices pouvaient opérer des transformations analogues.
Après avoir parlé de ces causes purement imaginaires, je montrai, en I8ô‘i, les deux points tout à fait défectueux dans l’essai de Lamarck pour expliquer l’origine des espèces. D’abord, il n’avait pu citer un seul exemple de la création d'aucun organe dans aucune espèce animale ou végétale. En second lieu, la variation, soit qu’elle fût due au cours naturel de choses, soit qu’elle ne fût produite qu’aiiificiclleincnt, grâce aux croisements ou à la culture, n’avait jamais été jusqu’à donner deux races de constitutions physiologiques asser différentes pour être stériles quand on les mariait ou pour ne produire, dans le cas de fécondité, que des hybrides euxmémes inféconds (').
A cette objection Lamarck aurait sans doute répondu qu'on n’avait pas encore eu assez de temps pour produire des variations de cette importance. En effet, quand Cuvier et quelques autres de ses contemporains objectèrent le fait îles plantes et des animaux embaumés trouvés dans les tombeaux égyptiens, et qui, malgré leur âge de quelque trois mille ans, n’avaient pas éprouvé la plus légère modification de leurs caractères spécifiques pendant cette longue période, Lamarck répliqua que le sol et le climat de la vallée du Nil n'avaient point varié dans cet intervalle, et qu’il n’y avait, par conséquent aucune
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raison de penser fju’on piU découvrir aucun changement dans la faune ou dans la flore. « Mais si, dit-il ensuite, la la géographie physique, la température et les autres conditions de la vie avaient été aussi altérées en Égypte, que cela est arrivé en d'autres pays, comme nous l’apprend la géologie, quelques-uns de ces mêmes animaux et de ces mêmes plantes auraient tellement dévié de leur type primitif, que nous nous croirions autorisés à leur attribuer le rang d’espèces nouvelles et distinctes. »
f Quoique j'aie cité cette réponse de Lamarck dans mon compte rendu de sa théorie ('), je n’en appréciai pas alors assez complètement le trait principal, c’est-à-dire la profonde conviction que les changements géologiques se sont produits d’une façon lente, et que trente ou quarante siècles ne sont rien dans l’histoire d’une espèce, conviction acquise et énoncée à une époque où les géologues les plus capables avaient les vues les plus étroites au sujet de l’étendue des temps passés, et où les grandes révolutions de la croûte terrestre et de ses habitants étaient généralement attribuées à des catastrophes soudaines et violentes.
' Tout en combattant en 1 85'2 la doctrine de Lamarck sur la Iransmutationd’unc espèce en une autre, j’adoptai sa croyance, que l’ensemble des modifications qui s’opèrent actuellement dans le monde organique donnerait, lorsqu’il serait bien compris, la clef cl l’explication de toutes les vicissitudes delà création vivante dans les Ages passés. Je m’élevai contre la doctrine alors si populaire de la destruction soudaine d’énormes quantités d’espèces, et de l'irruption brusque dans le monde de nouvelles multitudes de plantes et d’animaux.
J'essayai d’esquisser, (et ce fut, je crois, le premier essai systématique d’un pareil travail), j’essayai d’esquisser les lois qui régissent l’extinction des espèces, dans le but de montrer que les variations lentes mais incessantes qui se produisent à présent dans la géographie physique, et les migrations des
(') Pràtciplea o[ Geologit, IS52 p ûa7
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plantes et des animaux dans de nouvelles contrées doivent, dans le cours des ilges, amener parfois la perte de certaines d’entre elles, et doivent même éventuellement être cause de la disparition d'une faune et d’une flore entières; je voulais aussi faire voir que nous pouvons conclure des données géologiques que les places ainsi vacantes de temps en temps, sont immédiatement remplies par de nouvelles formes appropriées aux nouvelles conditions, quelquefois par suite d’immigrations des pays voisins, quelquefois par de nouvelles créations. Au nombre des nombreuses causes d'extinction que j'ai énumérées se trouvaient l'influence des espèces ennemies, la diminution de la nourriture, les modifications du climat, la conversion de la terre en mer, ou de la mer en terre, etc. Je combattis fortement l'hypothèse de Brocchi, qui veut que l'énergie vitale de chaque espèce décroisse (‘), et je maintins qu'on avait toute raison de croire que la puissance de reproduction des derniers représentants survivants d'une espèce fiH aussi active que celle de leurs prédécesseurs et qu'ils fussent aussi capables, dans des circonstances favorables, de repeupler la terre de leur espèce. La manière dont certaines espèces se font rares à présent ou périssent l’une après l'autre me parut être en faveur de la doctrine de la fixité de leurs caractères spécifiques, comme montrant un défaut d'aptitude à se plier aux variations, défaut qui entraînait forcément leur destruction toutes les fois qu'il se produisait des changements contraires à leur bien-être, et qu'il ne leur était pas accordé pour cette transformation un temps qu'on pèt concevoir comme suffisant pour leur adaptation aux nouvelles circonstances et leur conversion en ce que des naturalistes appelleraient de nouvelles espèces (*).
Mais, tout en rejetant la transmutation, je n'étais pas moins op[)osé à la théorie populaire de la diminution d’intensité de
{*) PrincipUt of Gtohgy, première édition, vol. II, cbap. viiij cl neuvième édition, p. 6C8.
(*) Lois de l’extinction, PrincipUs of Oeotogy, première édition, 1832, vol. ,11 chap. V è U inclusiv. ; et neuvième édition, 1855, chap. xxxvii a xlii inclusiv. LTELU. Î7
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la puissance créatrice, ou de sa suspension depuis l'entrée do l'homme sur la scrme. Qu'une force rénovatrice cjiii avait été en pleine activité pendant des millions d'années dût cesser d’agir alors que les causes destructrices agissaient encore avec toute leur intensité”: cela me paraissait au plus haut degré improbable. Le .seul point qui me parût douteux était de savoir si cette force n'était pas intermittente au lieu d'être, comme le supposait I.amarck, en opération incessante. La naissance de nouvelles espèces, comme la mort de tant d'autres, ne serait-elle pas un fait soudain? N’aurait il pas pu jusqu'à présent échapper à notre observation? Si l'arrivée d'une nouvelle espèce et la perle d'une autre qui a vécu pendant des âges se produisait chaque année, et si nous admettons qu'il y ail un million d'animaux et de plantes vivant sur le globe, il faudrait, disais-je, un million d’années pour opérer une révolution complète de la faune et de la flore. Je m'imaginai qu’en pareil cas, bien que la première apparition d’une nouvelle forme pût être aussi brusque que la disparition d’une autre, il était pourtant fort possible que les naturalistes n’eussent jamais été témoins de l'entrée en scène d’un végétal ou d’un animal grand et remarquable, et quant aux petites espèces, on peut admettre que beaucoup d'entre elles ont passé inaperçues et se sont répandues graduellement sur de larges surfaces comme des espèces qui auraient émigré dans de nouvelles contrées.
11 est peut-être utile d'offrir maintenant au lecteur quelques remarques sur l’accueil très-différent qui fut fait aux deux branches jumelles de la théorie du développement de Lamarck, à la progression et à la transmutation, et de rechercher les causes de la popularité de l’une et de l’impopularité de l’autre- Nous apprécions généralement la valeur d’une hypothèse scientifique par le nombre et la variété des phénomènes dont elle offre une bonne ou plausible explication. Si la transmutation, ainsi évaluée, a un avantage décidé sur la progression, et si pourtant elle est encore rclativcincnl discréditée, on peut) avec de grandes présomptions) soupçonnei
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que i'accucil en est retardé non pas tant à cause de ses imperfections propres qu’à cause de certaines conséquences qu’on suppose qu’elle contient, et qu’on appréliende parce qu’elles viennent à l’encontre de nos opinions préconçues.
Thi'orie de la progreaaion.
En traitant de cette question, je commencerai par la doctrine de la progression, dont un exposé concis, en ce qui regarde le règne animal, a été donné, il y a douze ans, par M. le professeur Sedgwick dans la préface de son discours sur les éludes de l'université de Cambridge.
« Nous trouvons, dit-il, dans les anciens dépôts de la croûte « terrestre, la trace d’une progression dans l’organisation des « formes vivantes successives. On peut remarquer, par exem- « pie, l’absence des mammifères dans les groupes les plus « anciens, cl leurs rares apparitions dans les groupes secon- « daires plus récents; des animaux à sang chaud, (pour la « plupart de genres inconnus), sont assez répandus dans les n plus anciennes couches tertiaires, et ils abondent, (fréquem- K ment avec des formes génériques connues), dans les par- « lies supérieures de la môme série; enfin l’apparition de « l’homme à la surface de la terre est un fait récent.
« Ce développement historique, continue le même auteur, <i des formes et des fonctions de la vie organique pendant « des périodes successives, paraît être l’indice d’une évolu- « tion graduelle de la puissance créatrice, se manifestant par « une tendance progressive vers le type le plus élevé de l’ofn ganisalion animale. Mais celle élévation des faunes des pc- « riodes successives ne s'est point faite par transmutation, « mais par des additions à la création. C’est en enregistrant •« CCS additions que nous pouvons avoir un aperçu des vrais « progrès historiques de la nature, et apprendre qu’il fut un « temps où les Céplialopodes étaient le type le plus élevé de « la race animale, les Primats de ce monde ; qu’ensuile les « Poissons eurent la préséance; plus lard les Reptiles ; et que,
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« durant la période secondaire, ces derniers étaient, au point « de vue anatomique, bien supérieurs à aucune des formes K vivantes de la même classe. Les Mammifères furent ajoutés « les derniers, et la nature enfin devint ce qu'elle est à prén sent par l’addition de l'Homme ('). »
Pendant le demi-siècle qui vient de s'écouler entre le temps de Lamarck et la publication du résumé ci-dessus, de nouvelles découvertes ont amené les géologues à attribuer à l'homme, aux plus anciens mammifères, aux reptiles et aux poissons une plus grande antiquité qu’on ne le faisait auparavant. Néanmoins, la généralisation présentée par M. Segdwick reste vraie au sujet de la progression dans tous ses traits essentiels.
La théorie de la progression fut exposée dans les termes suivants par feu llugh Miller dans ses « Footprints of the Creator » (Empreintes des pas du Créateur),
« C'est un fait bien extraordinaire en lui-méme, et sans « invoquer d'autres considérations, que l'ordre adopté par « Cuvier dans son Règne animal, comme celui dans lequel « les quatre grandes classes de vertébrés viennent se placer O naturellement d’après leurs rapports mutuels et leur rang, « soit aussi celui dans lequel elles se présentaient dans l’ordre a chronologique. Le cerveau dont le volume relativement à « celui de la moelle épinière n’est pas dans un rapport moyen « de plus de deux à un est celui du poisson ; il a paru le pre- « mier; celui qui présente le rapport moyen de deux et demi « à un lui a succédé : c’est celui du reptile; vint ensuite le « rapport de trois à un, qu’offrent le cerveau et la moelle « épinière de l'oiseau; le rapport moyen de quatre à un, que « nous offre le mammifère; et enfin, le dernier de tous, parut « sur la scène un cerveau dont le rapport moyen à la moelle « épinière est de vingt-trois à un ; c’est celui de l'homme, « de l'homme qui raisonne et qui calcule ('). »
i'; l'rofestor Se(lgu icl. 'i DiKOurse on lhe Sliidiet of the Univergily of Cambridge^ Prûfaccdc l.i cinquiùnia l'dilion, ISôO, p. xuv, cuv, ccxvi.
(*) t'ootprinlg O f the Creator, Eilinbui gli, ISiU, p. 385.
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M. Agassiz, dans son Essai de classificatioii, a consacré un chapitre au parallélisme entre la succession géologique des animaux et des plantes et leur situation actuelle ; il y a exprimé, d'une façon tranchée, son opinion que dans les limites des ordres de chaque grande classe il y a coïncidence entre leur rang relatif dans l’organisation et l’ordre de succession de leurs représentants dans l’échelle des temps (').
M. le professeur Owen, dans sa Paléontoloyie, a énoncé des vues analogues, et a fait remarquer, en ce qui touche les vertébrés, qu’on a des preuves positives et non pas seulement des preuves négatives pour appuyer la doctrine du progrès dans l’échelle des êtres à partir des périodes géologiques anciennes jusqu’aux temps modernes. Ainsi, par exemple, on observe dans les couches triasiques, oolilhiques et crétacées, non-seulement l’absence des mammifères placentaires, mois la présence de reptiles innombinbles, quelques-uns de grande taille, aquatiques ou terrestres, herbivores ou carnassiers, et destinés à accomplir les fonctions dévolues maintenant aux mammifères.
Feu M. le professeur Broun, de Heidelberg, après avoir passé en revue plus de 24000 animaux et plantes fossiles, qu’il avait classés et rapportés chacun à leur position géologique, arrive à conclure, dans son Index Palæontolocjicus, que, dans le coure des dges, il s’est introduit sur la terre des types de la vie animale et végétale d’une organisation de plus en plus élevée; les espèces modernes étant en somme les plus spécialisées, c’est-à-dire ayant des organes séparés ou des parties distinctes de leur corps, pour accomplir les différentes fonctions qui, dans les temps primitifs et dans les êtres d’une structure plus simple, étaient confiées en commun à une seule partie, à un seul organe.
M. Adolphe Brongniart, dans un Essai publié, en 1849, sur la classification botanique et la distribution géologique des
(■) Conlritnilion» lo Natural llàtorn ef United Siales, I" parlin. — Estay on Clotsiflcalion, p. lUK.
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genres de plantes fossiles (*), arrive à des résullals semblables, relativement au progrès du monde végétal depuis les temps primitifs jusqu’à notre époque. 11 ne prétend pas tracer une série historique exacte depuis l’algue jusqu’à la fougère, ou depuis la fougère jusqu’aux conifères et aux cycadées, et enfin depuis ces familles jusqu’aux palmiers et aux chênes. Mais néanmoins il signale la prédominance des cryptogames, surtout des acrogènes, parmi les fossiles des formations primaires, particulièrement de la formation carbonifère, tandis que les gymnospermes ou les conifères et cycadées abondent dans toutes les couches depuis le trias jusqu'au wcaldien exclusivement. Enfin, les angiospermes les plus développées, monocotylédones et dicotylédones, ne deviennent abondantes que dans la période tertiaire. C’est un fait bien remarquable, et qu’il note avec raison, que toutes les angiospermes exogènes, qui comprennent tes quatre cinquièmes des plantes vivantes, groupe auquel appartiennent tous nos arbres indigènes européens, excepté les conifères, cl qui embrasse les Composées, les Légumineuses, les Ombellifères, les Crucifères, les Bruyères et tant d’autres familles, que ce groupe soit sans aucun représentant parmi tous les fossiles découverts jusqu’ici, dans les formations primaires et secondaires, depuis le Silurien jusqu’à l’OoTitlie inclusivement. Ce n’est que quand nous arrivons à la période crétacée qifon voit ces plantes commencer à paraître, rares d’abord, et ne commençant à prendre un rôle important qu’avec les palmiers et autres endogènes dans l’époque tertiaire.
En parlant de la promptitude avec laquelle la doctrine de la progression fut adoptée depuis la fin du dernier siècle jusqu’au moment où, en 1850, j’essayai de donner un exposé des théories dominantes en géologie, je fis remarquer qu’on avait généralement accordé beaucoup trop de confiance et
[*] Tableau des Genres de Véijétaux fossiles, de , Dictionnaire universel (fhis ijtrf naturelle de d'Ürhigny. Paris, 1849.
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(l'importance aux dates des premières apparitions de certains ordres ou clas.ses d’animaux ou de plantes, attendu que ces dates n'étaient déterminées que par l'âge de la couche, dans laquelle le hasard avait fait concentrer les plus anciens débris des types de cette nature. A cette époque (lt'50), il était regardé comme admis que l’homme n'avait pas coexisté avec les mammouths et d'autres mammifères éteints ; pourtant, maintenant que nous avons retrouvé les traces de son existence dans la période post-pliocéne, et que nous pouvons prévoir quelque jour où nous trouverons ses restes jusque dans l’époque pliocène, la théorie de la progression n’en est pas ébranlée; nous ne pouvons, en elTct, nous attendre à rencontrer les ossements humains dans les formations miocènes, où toutes les espèces et presque tous les genres de mammifères appartiennent à des types complètement différents de ceux qui vivent à présent; et si quelque autre être raisonnable, qui eût représenté l’homme, avait prospéré à cette époque, il eût été difficile qu'il ne fût pas parvenu à noire connaissance quelque trace de son existence, sous forme d’instruments de pierre ou de métal, plus fréquents et plus dui able que les restes osseux de n'importe quel mammifère.
Au commencement de ce siècle, il était passé en article de loi, dans la géologie populaire, que les premiers quadrupèdes à sang «kuid qui eussent habité cette planète étaient ceux qu'on trouvait dans le gypse éocène de Montmartre, dans les environs de Paris, animaux que Cuvier avait dèmontié appartenir, presque tous, à des genres éteints. Ce dogme continua il être en vigueur pendant plus d'un quart de siècle, en dépit de la découverte, faite en 1818, d'un quadrupède marsupial dans les schistes de Stonesficid, qui font partie de l’oolithe inférieure près d’Oxford. Les uns contestèrent l’autorité de Cuvier lui-méme et les caractères mammifères du fossile, d’autres l'exactitude de ceux qui lui avaient attribué une place aussi ancienne dans la série chronologique des roches. Je lis voir, en 1832, que la rencontre de ce seul fossile isolé dans
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l'oolilhe était « fatale à la théorie du développement successif, » tel qu'on l’enseignait alors (*). Depuis cette époque, nous avons considérablement accru nos connaissances, relativement à l’existence de quadrupèdes terrestres dans les temps anciens. On a reconnu que dans les couches éocènes antérieures au gypse de Paris, il n’a pas prospéré moins de quatre groupes distincts de mammifères placentaires. Ce sont d’abord ceux de la série de lleadon, dans l’ile de Wfght, dont on a obtenu quatorze espèces; secondement, ceux des couches antérieures de Bagshot et de Bracklesham, qui, avec l’étage du calcaire grossier de Paris, qui leur est contemporain, ont fourni vingt espèces; troisièmement, les couches encore plus anciennes de Kyson, près d’Ipswich, et ceux de la baie de Hcrne, à l’embouchure de la Tamise, dans lesquelles on a trouvé sept espèces; quatrièmement, l’argile plastique ou la formation à lignite, qui a offert dix espèces (*).
Il n’est guère possible de douter que nous eussions déjà retrouvé les traces inconte.stables de celle classe de fossiles dans les étages bien plus anciens, si nos recherches n’avaient pas été entravées d'abord par le vaste hiatus qui sépare les formations tertiaires des formations secondaires, et ensuite par la nature marine des roches crétacées.
Les premiers mammifères que nous connaissions, en suivant l’ordre d’ancienneté, sont ceux de l’oolithe supérieure de Purbeck, découverts de 4854 à 1857, et ne comprenant pas moins de quatorze espèces qu’on peut rapporter à huit . ou neuf genres; l’un deux, le Playiattiax, est regardé par le docteur Falconer comme étant un marsupial herbivore. Il parait résulter des observations réunies de MM. Owen et Falconer que cet ensemble d’animaux correspond à un type inférieur de quadrupèdes, probablement au type marsupial. Us sont, pour la plupart, de très-petite taille, car les deux plus grands ne dépassent guère notre hérisson commun et notre putois.
(*' Principiea of (ieologyf lUiixièntf' édition, I. 175.
SuppWnenl a la cinquième édition des Eléments de Géologie, 1857.
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Yienncnl ensuite, en remontant la série, les mammifères de l'oolilhe inférieure de Slonesfield, dont on connaît quatre espèces très-petites aussi, et probablement marsupiales, à une seule exception près, le Stereognathus Ootithiais, qui, d’après les conjectures de M. Qwen, aurait pu être un quadrupède ongulé et placentaire; mais on n’en a qu'une demimâchoire inferieure avec ses dents, et les molaires ne ressemblent à aucun type vivant, de sorte que cette opinion n’a été hasardée que sous toute réserve.
En remontant encore dans la série des temps, nous arrivons aux quadrupèdes fossiles de petite taille trouvés dans le trias supérieur de Stuttgart, en Allemagne, et à ceux que M. C. Moore a tout dernièrement retirés des couches d’âge correspondatil, près de Bristol. Ils sont aussi d’un type inférieur, analogue au Myrmecobius vivant d’Australie. Au delà de cette limite, la classe la plus élevée des vertébrés n’a pas Jusqu’à présent été reconnue, mais les nombreux sauts en arrière des anciennes limites qu’on a tour à tour regardées comme indiquant la date de la première apparition des quadrupèdes à sang chaud sur la terre doit nous servir d’avertissement, et nous cmp«kher de considérer le résultat atteint à prisent par la paléontologie comme une barrière que ceux qui viendront après nous ne soient pas destinés à franchir.
D’autre part, on peut dire en faveur de la progression, qu’après toutes ces fl écdu vertes la doctrine n'a point sa base détruite, car les marsupiaux qui sont le plus bas dans l’échelle précèdent les mammifères placentaires plus élevés dans l’ordre de leur apparition sur le globe.
Si les trois localitésoù les mammifères lesplus anciens onlété trouvés, Purbeck, Stonesfield et Stuttgart, appartenaient toutes à des formations de même âge, nous aurions bien pu nous imaginer qu’une surface aussi limitée eût été exclusivement peuplée de mammifères marsupiaux, exactement comme cela a eu lieu en Australie, tandis que d’autres parties du globe auraient été habitées par des placentaires. L’Australie ne
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fournit-elle pas cent soixante espèces de marsupiaux, tandis que le reste des continents et des lies est habité par sept cents espèces environ de mammifères, dont quarante-six seulement sont des marsupiaux, les opossums des deux Amériques? Mais la grande différence d’âge des couches de ces trois localités, semble indiquer la prédominance de mammifères d'un type inférieur pendant un vaste laps de temps, depuis l’époque du trias inférieur jusqu’à celui des couches de Purheck. Cette persistance de types génériques et ordinaux semblables en Europe pendant que les espèces changeaient et pendant que les poissons, les reptiles et les mollusques subissaient de si grandes modifications, est faite pour nous faire présumer foiiement que les formes marsupiales avaient pris aussi un développement considérable sur la surface du globe pendant la partie de l’époque secondaire qu’on a appelée l’âge des reptiles.
Quant à la classe des reptiles, quelques-uns des types qui prédominaient au moment de la formation des roches secondaires montraient, il faut l’avouer, une organisation bien supérieure à celle d’aucun des représentants actuels des ordies de cette classe. Si les.ophidiens les moins parfaits, les Couleuvres, qui abondent maintenant sur la terre, avaient dans ces anciens temps occupé le premier rang par leur nombre parmi les reptiles terrestres, et si les Dinosaurus avaient été contemporains de l’homme, il n’est pas douteux que les progressionisles ne se fussent appesantis avec une satisfaction marquée sur ce fait qui serait venu confirmer leur manière de voir. Mais puisque l’ordre de succession est précisément interverti, puisque l’âge de Ylgiianodon fut bien antérieur à celui du Palæophis éocène cl du Boa vivant, et puisque le Crocodile est à notre époque le représentant le plus élevé de cette classe, il faut bien admettre un mouvement rétrograde dons cette importante division des vertébrés. 11 s’expliquerait peut-être par la prépondérance acquise par les mammifères placentaires quand ils devinrent prédominants, prépondérance dont la classe des vertébrés qui leur est immédiatement inférieure, et qui à ce
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•tilre est plus direclemcnl en lutte d'influence avec eux, dut plus que toute autre subir les conséquences.
Pendant plus de trente-quatre ans ce fut un axiome reçu en paléontologie qu’il n’avait pas existé de reptiles avant la période Permienne, avant le Calcaire Magnésien ; mais à la fin, en 1814, celte barrière préconçue fut renversi;e, et des reptiles carbonifères, terrestres et aquati(|ues de plusieurs genres, virent le jour. On discute même encore en ce moment la question de savoir si certains restes d’un Enaliosaurus, (c’était peut-être un grand Labijrinthodon), n’ont pas été découverts dans le terrain bouillcr de la iX'ouvelle-Écossc, et si certains grés des environs d’Elgin en Écosse, contenant des os dç lacertiens, de crocodilicnsct rbyncliosauriens, ne devraient pas se rapporter au Vieux tirés Rouge, c’est-à-dire au groupe dévonien. Néanmoins, aucun vestige de cette classe n’a encore été découvert dans des l'ocbes aussi anciennes que celles dans lesquelles on a tiouvô les premiers poissons.
Les représentants fossiles les plus anciens de la classe des poissons n’étaient guère supposés avant 1858, être antérieurs au teri-ain houiller; maison en a retrouvé depuis jusque dans le terrain dévonien d'abord, |niis jusque dans les couches siluriennes supérieures. Cependant aucun être de cette classe non plus qu'aucun autre vertébré n’a encore été découvert dans les couches siluriennes intérieures, si riches en fossiles invertébrés, ni dans la zone primordiale de M. de Barrandc encore plus ancienne; nous sommes donc à peu prés autorisés à conclure, mais sous toutes réserves, que le type vertébré était extrêmement rare, sinon complètement absent aux époques souvent appelées « primitives, » mais qui, si la théorie du développement était vraie, seraient probablement les dernières d'une longue série d'ûges antérieurs pendant lesquels prospérèrent de nombreux êtres vivants.
Quant aux mollusques qui nous offrent la sér ie la plus continue de « médailles » géologiques, les plus élevés de cette classe, les céphalopodes, abondèrent dans les premiers tenrps siluriens cl comprirent plusieurs centaines d'espèces d’uui-
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valves cloisonnés. S’il avait existé à l’encontre de la théorieprogressive des idées préconçues, on lui aurait probablement objecté que lorsque ces céphalopodes abondaient, lorsque les gastéropodes à siphon faisaient défaut, c’était un ordre plus élevé de mollusques carnassiers. auquel revenaient les fonctions attribuées plus tard à un ordre inférieur dans les mers secondaires, tertiaires et post-tertiaires. Mais je n’ai vu nulle part que cette idée ait été émise pour combattre la doctrine du progrès, quoiqu’on ait attribué une grande importance dans ce sens, à ce fait que les braciiiopodes siluriens, êtres inférieurs, remplirent autrefois les fonctions des lamellibranches bivalves actuels qui leur sont supéiieurs.
On a dit avec raison que les Ammonites, les Ot thoceras et les îS'aulUus de ces roches anciennes, ôtaient du groupe fétrabranche, et qu’aucun d’eux n’avait une organisation aussi élevée que la bélemnite et les autres céphalopodes dibrancheS qui ne parurent que plus tard, et dont quelques-uns vivent dans nos mers actuelles. Nous en pouvons conclure que les formes les plus simples des céphalopodes furent antérieures aux plus complexes. Mais si l’on adopte cette manière de voir, il ne faut pas oublier qu’il y a des céphalopodes vivants, tels que les octopodes, qui sont dépourvus de toute partie dure externe ou interne, et qui ne sauraient laisser après eux aucune trace fossile de leur existence. 11 faut donc que nous fassions ici une hypothèse un peu arbitraire, c’est qu’à cette époque reculée il n’existait point de dibranches de celte nature, afin de nous prévaloir de cet argument en faveur de la progression. Mais d’autre part, on sait que dans la « zone primordiale » de M. de Barrande, on n’a pas encore découvert même de tétrabranches à coquilles.
Si nous passons aux plantes, la généralisation précitée de M. Adolphe Brongniart est probablement exacte; néanmoins, il y a chez les avocats de la théorie de la progression une tendance à exagérer les conséquences que l’on a le droit de tirer des faits connus et à les forcer, pour soutenir leur dogme favori au delà des limites que l’évidence justifie. Le docteur
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llookcr fait remarquer, dans l’inlroduclion de son récent Essai sur la flore de l'Australie ('), qu'il est impossible d'établir un parallèle entre la succession chronologique des formes végétales, et la série en groupes de plus en plus élevés, qu’établit la méthode naturelle de classification, d'après la complexité de leur stnieture ou la spécialisation de leurs organes. Il ajoute aussi que les plus anciennes cryptogames, ne sont pas seulement les plus élevées qui existent maintenant, mais qu’elles ont aussi des organes de végétation plus profondément distincts qu’aucune de celles dont l’apparition a été postérieure ; il dit encore que l'embryon dicotylédone et le bois exogène parfait dont le tissu ligneux est le plus complètement spécialisé, (celui des conifères de texture glanduleuse), parurent sur le globe avant l’embryon monocotylédonc et les bois endogènes ; or, ces faits sont opposés à la doctrine de la progression, et ne sauraient être négligés qu’en admettant que ce ne sont que des arguments incomplets et qu’ils se rapportent à un temps bien plus éloigné de l’origine de la végétation que de l'époque actuelle (*;.
Ce serait un travail facile que de multiplier les objections B la théorie dont nous nous occupons, mais je m'en défendrai, car je Ja regarde non-seulement comme utile, mais bien plutôt, dans l'état actuel de la science, comme une hypothèse indispensable, et qui, toute destinée qu’elle soit à subir plus tard de nombreuses et grandes modifications, ne pourra jamais être absolument détruite.
11 paraîtra sans doute paradoxal que les écrivains qui sont les plus fermes soutiens de la transmutation, (M. C. Darwin et le docteur J. Hooker, par exemple), soient néanmoins au nombre des plus prudents, on pourrait dire des plus timides, quand il s’agit pour eux d’adopter la doctrine de la progression ; tandis que, d’autre part, les plus zélés champions de la progression font le plus souvent une opposition très-vio-
(*) I-ondon, 1850.
(*) Flora of Autiralië, Inirodactorif E$taÿ, London, 1859, p. ni, publiô à pul.
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lente à la transmutation. Nous aurions pu nous attendre à des tendances contraires de pari et d’autre, car, que prétend la théorie de la progression? Elle suppose que le type des vertébrés s’est, dans le cours des âges, graduellement élevé depuis le poisson qui en est la forme la plus simple jusqu’aux mammifères placentaires, cl jusqu’à l’arrivée au dernier échelon de la série des temps, des mammifères les plus anthropoïdes, et enfin de la race humaine. Ce dernier parait donc, dans cette hypothèse, être une partie intégrante de la même série continue d’actes de développement, un anneau de la môme chaîne, le couronnement de l’œuvre, de même qu’il rentre dans la même et unique série des manifestations de la puissance créatrice. Si le danger, qu’appréhende la transmutation, veftait de la connexion trop intime qu’elle tend à établir, entre l’homme et la nature purement animale, on aurait pu s’attendre à voir les développements progressifs de l’organisation, de l’instinct et de l’intelligence rester impopulaires, comme ouvrant la xoie à la réception de la doctrine la moins bien accueillie. Mais la vraie explication de cette apparente anomalie est que nul ne peut croire à la transmutation, qui n’est profondément convaincu que tout ce que nous savons en paléontologie n’est rien en comparaison de ce que nous avons encore à apprendre, et que ceux qui regardent nos renseignements comme si décousus, et notre science de ces fragments tels quels comme si rudimentaire, sont naturellement poilés à être singulièrement surpris de la confiance qu’ont les progressionnistes dans des données qui ne peuvent qu’être- extrêmement défectueuses. .Mais de même que nous avons vu combien on avait exagéré le nombre et l’exactitude de nos renseignements et de nos connaissances, de même et au même degré, nous voyons des progressionnistes n’avoir point conscience du but vers lequel ils sont entraînés. Leur confiance dans l’étal complet des documents qui composent nos annales naturelles leur fait regarder toutes les interruptions dans la si'-rie de l’existence organique, ou dans la succession des roches fos-
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silifères, comme des preuves de lacunes et de sauts originaux dans le cours des événements naturels. Ce sont pour eux des signes de l’action intermittente rie la force créatrice, ou de catastrophes qui auraient dévasté la surface halntablc; ils ne doutent pas qu’il n’y ait un plan d’ensemble continu, mais ils croient qu’il n’existe que dans l’esprit de la Divinité et n’ont en conséquence aucune appréhension qu’on puisse découvrir des faits qui pourraient impliquer une connexion matérielle entre les organismes qui s'éteignent et l’arrivée de ceux qui les remplacent.
CHAPITRE XXI
DE l/ORIGI»E DES ESPÈCES PAR VARIATIONS ET SÉLECTION NAITREU^E.
Th/'orie de M. Dnmio t^ur l’origine des espèces per sélccliun naturelle. — Mémoire de M. AVallarc. — Comment les races faTorisècs triomphent dans la lutte d‘où dépeml leur existence. — Ciéation de nouvelles races jwr les croisements. — Hy- |M>tbè>es é(:alciiicnl arbitraires de U faculté définie ou indéfinie de modifications. — Rivalité cl extinction des races. — La profçression n’accompagne pas nécesi^oirc'menl la variation. Classes distinctes de phénomènes auxquelles la st'dectioii natiindle sert d'explication. — L’nilé de tyjw, oi^tanes élémentaires, distribiftioii géographique, rapfiort des espèces éteintes à la Faune cl à la Flore actuelles, relations mutuelles des groupes successif des formes fossiles — Lumière jetée sur rembryogénic par la si'leclion naturelle. — Pourquoi les genres nombreux ont des csjièces plus variables que les autres. — Le docteur Hooker trouve dans le règne vé'gétal des preuves en faveur de la création par variations. — Stecnslrup sur les générations alternantes. — Combien la doctrine de la création indépendante est op|Miséc aux lois qui gouvernent actucllcmciil les migrations des espèces.
Pendant bien des années après l’apparition de la doctrine de Lamarck sur le développement progressif, les géologues furent fort occupés de la question de savoir si les changements antérieurs du monde animé cl du monde inanimé étaient le produit de convulsions soudaines ou de l'action graduelle et continue de causes de môme nature et de même ordre que celles qui agissent encore maintenant.
L’auteur anonyme des Vestujes de la Création publia, en 1844, un traité écrit dans un style clairet attrayant, et qui familiarisa le public anglais avec les idées principales de Lamarck sur la transmutation et la progression; mais il n’énonça aucun fait nouveau, n’apporla aucun système original d’argiimentalion, à l’appui de ses vues, pour combattre les principales objections qu’on leur faisait dans le inonde scicnlitique.
11 ne fut fait aucun pas marqué dans celte direction jus-
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qu'à la publication, en 1858, de deux notes, l'une de M. Darwin, l'autre de M. Wallace, qui furent suivies, en 185!), du célèbre ouvrage de M. Darwin sur l'Origine des espèces par la voie de la sélection naturelle ('), ou « La conservation des races favorisées dans la lutte d'où dépend leur existence. » L’auteur de ce traité était depuis vingt ans fortement enclin à croire, que la variation et les lois ordinaires de la reproduction étaient au nombre des causes secondaires toujours employées par l’auteur de la nature pour introduire de temps en temps de nouvelles espèces dans le monde; il s’était dévoué patiemment à recueillir des faits et à faire des expériences en zoologie et en botanique avec le dessein de prouver combien la théorie de la transmutation était fondée. Un»: partie du manuscrit de son ouvrage projeté fut communiquée au docteur Hooker dès 1844, et quelques-iins des principaux résultats m’en furent communiqués dans différentes occasions. Le docteur Hooker et moi pressâmes, à plusieurs reprises, l’auteur de le publier sans délai, mais eu vain, attendu qu'il ne voulait pas interrompre le cours de ses investigations. Enfin, M. Alfred Wallace, qui s’occupait depuis plusieurs années à recueillir et à étudier les animaux de l’archipel indien oriantal, conçut, indépeudamment et de son côté, runc des théories les plus nouvelles et les plus importantes de M. Darwin. Il en fit le sujet d’un essai « Sur la tendance des variétés à s’éloigner indéfiniment du type originel. » Il le rédigea à Ternate, en février 1858, et l’envoya à M. Darwin, en le priant de me le montrer, s’il le trouvait suffisamment nouveau et intéressant. Le docteur Hooker et moi jugèrent qu'il fallait immédiatement l'imprimer, et nous réussîmes à persuader à M. Darwin de faire paraître en même temps l’un des chapitres de son manuscrit de l'Origine des espèces, chapitre ayant pour titre : « De la tendance des espèces à. former des « variétés, et de la perpétuation naturelle des espèces et « des variétés par la sélection (’). »
(*) Traduit en français |»r niadcmoi#ellc Royer.
(*) Voir Proceediugs ofUnnseaii Society, 1858.
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En parcourant ces mémoires, on verra que les deux écrivains commencent par faire au monde animal et au monde végétal l'application de la théorie de Mallhus sur la populalalion, c’est-à-dire qu’ils admettent sa tendance à croître suivant une progression géométrique, tandis que les sources d’alimentation ne s’augmentent, et encore dans certaines localités, que suivant une progre.ssion arithmétique. Il en résulte qu’il n’y a ni place ni moyens de subsistance pour une grande proportion des plantes et des animaux qui viennent au monde, et qu’un grand nombre doit périr chaque année. Aussi les individus qui représentent chaque espèce n'assurent-ils leur existence qu’au prix d’une lutte continuelle, et la grande majorité ne peut jamais arriver à l’âge adulte; et je ne compte pas la multitude d'œufs et de graines qui n'éclosent jamais ou ne parviennent pas même à germer. Pour les oiseaux, on estime que le nombre de ceux qui périssent chaque année est égal au nombre moyen total et permanent de ceux qui représentent l’espèce.
La lutte, qui doit décider quels seront ceux qui survivront et ceux qui succomberont, a lieu dans la saison où les moyens de subsistance sont le plus restreints, où les ennemis sont le plus nombreux, où les individus sont affaiblis par le climat et par d’autres causes; c’est alors que les variétés qui ont un avantage, füt-il des plus légers, sur les autres, demeurent victorieuses, et ne doivent souvent leur salut qu’à des différences qui paraîtraient futiles à un observateur d’occasion ; ce seront, par exemple, une couleur plus ou moins foncée, qui les rend moins visibles aux espèces dont elles sont la proie; d’autres fois, des qualités plus manifestement avantageuses, un instinct plus rusé, un vol plus puissant, des pieds plus rapides. Ces qualités et facultés particulières, tant physiques qu’instinctives, peuvent leur permettre de survivre à leurs rivales moins favorisées, et, en les transmettant par héritage à leurs rejetons, elles constitueront de nouvelles races, ou ce que M. Darwin appelle « des commencements d'espèces. » Si une variété, qui sous tous les autres rapports
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tst au niveau de ses compélileurs, se trouve être plus prolitique, elle aura plus de clianees de voir quelques-uns de ses rejetons au nombre de ceu.x qui auront échappé à la destruction, et scs descendants, s’ils sont féconds au même degré, continueront à se multiplier au.x dépens de toutes les autres variétés moins prolifiques.
Les éleveur s d’animaux domestiques, quand ils choisissent certaines variétés de préférence à d’autres pour des croisements, appellent leur méthode, en terme technique, une méthode de sélection; de même, M. Darwin, pour désigner l’action comhiiiée des causes naturelles qui font que certaines variétés d’animaux ou de plantes sauvages l’emportent sur d’autres de la ménre espèce, l'appelle la « sélection naturelle. » Les éleveurs savent qu’on peut, ou bout de quelques générations, faire une nouvelle race de bétail, à courtes cornes ou sans cornes, en choisissant comme animaux reproducteurs roux doid les cornes sont le moins développées; ainsi, dit-on, fait la nature; elle altère, dans le cours des ûges, les conditions de la vie, les traits géographiques d’un pays, son climat, l’association de plantes et d'animaux, par conséquent, la nourriture et les ennemis d’une espèce et son mode d’existence, et par ces moyens, elle choisit certaines variétés mieux adaptées au nouvel ordre de choses. C’est ainsi que de nouvelles races peuvent souvent supplanter le type originel dont elles descendent, bien que ce type ait pu s’étre perpétué, sans modification, pi'iidant une série illimitée d’Ages antérieurs dans la même contrée, tant qu’il s’est trouvé eu harmonie avec les conditions physiques du milieu environnant.
Lamarek, en cherchant l'origine du long con de la girafe, s’imagina que ce (piadriipéde s’était étendu pour atteindre les rameaux d’arbres élevés, jusqu’à ce qu’à la suite d’elforts continus, et à force de chercher à arriver de plus en plus haut, il eut acquis un cou allongé. M. Darwin et .M. Wallace supposent simplement que, pendanl une saison de disette, une variété à long cou eut l’avantage sous ce rapport sur le
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reste de l’espèce, lui survécut grâce à ce qu’elle put brouter le feuillage hors de la portée des autres, et transmit à ses successeurs celte particularité de conformation.
Grâce à la mullipliaition de moditications légères pendant le cours de milliers de générations, grâce à la transmission par héritage des particularités nouvellement acquises, on suppose qu’il se produit une divergence de |)lus en plus grande du type primitif, jusqu’à ce qu’il en lésulle ce que l’on peut appeler une nouvelle espèce, ou, si le laps de temps a été plus long, un nouveau genre.
Tous les naturalistes admettent qu’il y a chez les plantes comme chez les animaux une tendance générale à la variation; mais on regarde généralement comme admis, quoique nous n’ayons aucun moyen de vérifier cette présomption, qu'il y a certaines limites que chaque espèce ne saurait franchir dans aucune circonstance ni au bout d’un nombre quelconque de générations. M. Darwin et M. Wallace disent que l’hypothésc opposée, qui attribue à l’espèce une faculté indéfinie de variation a partir de son type on’gincl, est tout aussi arbitraire, et doit, à bien meilleur titre, être préférée, car elle rend compte d’une foule de phénomènes que la théorie ordinaire est incapalde d'ex]iliqucr.
Dussions-nous, disent-ils, trouver une espèce variable, mais qu’on ne puisse plus faire varier davantage dans une certaine direction, nous n’aurions pa.s. le droit d’admettre qu’elle eût atteint les diirnières limites de la divergence qu’elle put subir à partir de son type primitif sous Tinlluence de conditions plus favorables ou d’un temps plus prolongé.
Les croisements ne sont pas aux yeux de M. Darw in une source de nouvelles espèces, mais plutôt une cause qui tend à restreindre la variation dans de cei-taines limites. Des variétés qui sont très-voisines des autres, se croisent facilement entre elles et avec la souche originelle, et elles tendent ainsi à conserver à l’espèce son vrai type, mais, si des formes, qui ont entre elles des relations plus éloignées, peuvent, à la
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rigueur, .«c marier entre elles, les métis, qui en naîtront, ne .seront plus capables de perpétuer leur race.
I.a lutte des races et des espèces, fait encore remarquer M. Darwin, c.st toujours plus acharné-c entre celles qui se touchent de plus près et jouent par conséquent à peu prés le même rôle dans l’économie de la nature. Aussi, quand les conditions primitives de l’existence s’altèrent, la souche originelle court-elle de grands risques d’étre remplacée par l’un de ses rameaux moditiés. 11 est fort possible que la nouvelle race ou la nouvelle espèce ne soit pas absolument supérieure à ses parents primitifs ]>ar la somme de ses facultés physiques et de ses qualités, et même qu’elle soit d’une structure plus simple et d’une intelligciicT: ou d’une organisation moins développée, il siiftit qu’au bout du coin|)te elle se trouve avoir un léger avantage sur scs concurrents. La progression n’est donc pas raccompagnement nécessaire de la variation et de la sélection naturelle, seulement (juand une nouvelle espèce, qui se trouve avoir une organisation supérieure, réunit en même temps les meilleures conditions possibles pour s’adapter aux nouvelles conditions, elle, aura d’autant plus de facilités cl <l’autant plus de chances d’étendre sa domination et de la maintenir d’une façon permanente. C'est un des principaux titres ([u’on puisse invoquer pour faire acci'pler la théorie de M. Darwin, c’est qu’elle nous permet de nous dispenser de la loi de la progression comme accompagnement nécessaire de la variation. Elle rend compte également bien de ce ([lie l’on appelle la dégradation, c’est-à-dire d’un mouvement rétrograde vers une striidure plus simple, et ii’a que faire de la création continue des monades de Lamarck. Cette partie du système de ce pbilosoj)be lui avait été nécessaire afin d’expliquer comtnent, après l’œuvre incessante du pouvoir progressif pendant des myriades de siècles, il pouvait encore exister autant d’êtres de l’organisation la plus simple.
M. Darwin prétend, et il .soutient brillamment cette idée, que toute vraie classification en zoologie et en botanique est au fond une classification généalogique et, que cette com-
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munauté d’origine, et ce parallélisme de descendance est le lien caché que les natiiralisles ont cherché sans en avoir conscience alors qu’ils s’imaginaient souvent qu’ils étaient à la recherche d’un plan inconnu de création.
L’Oriyine des espèces n'est en elle-même qu’un extrait d’un beaucoup plus grand ouvrage non encore publié; il m’est donc difficile d’en donner une analyse plus restreinte que ne l’est l’ouvrage original, néanmoins il pourra être utile que j’énumère brièvement quelques-unes des principales classes de phénomènes sur lesquelles la sélection naturelle jetterait quelque lumière.
Tout d’abord elle rendrait compte, dit M. Darwin, de l’imitè de type que l’on retrouve dans tout le monde organique; elle expliquerait pounpioi l’on voit quehiuefois dans une même classe d’êtres une conformité de la structure fou lamcntale qui est tout à fait indépendante de leurs habitudes de vie ; cela tient à ce que celle structure, qui vient par héritage d’un ancêtre éloigné, s’est modifiée dans le coiu’s des âges de ditrérentes manières suivant les conditions d’existence. Kllc expliquerait aussi comment il se fait que tous les êtres vivants et éteints sont unis par un réseau complexe de lignes rayonnantes et circulaires d’affinités et fontpai tie d’un même grand système (') ; de plus, comment, ajirés l’extinction continue d’anciennes races et d’anciennes espèces, étals transitoires de cette progression, et après la fuiination d’autres nouveaux types, dans certains genres qui .sont largement représentés, c'est-à-dire qui ont un grand n'ombre d’espèces, les relations de ces formes entre elles sont intimes mais fort inégales ; pourquoi enfin les espèces d’animaux et de plantes sont localisées dans des provinces géographiques distinctes, car la présence prolongée de hairiércs pliysiques qui ont isolé les faunes et les flores, les a laissé varier d’une façon continue et s’éloigner à la fois et du type originel et des formes nouvelles qu’affectaient d’autres de.scendants provenant de la même souche.
(' Orif/in o/ Species, Plc., p. 408.
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La lliéorie de la modification indéfinie expliquerait encore pourquoi les organes rudimentaires sont d’un si grand usage en matière de classification parce qu’ils sont les représentants conservés par hérédité d’organes dont les espèces actuelles se sont autrefois servi. C’est le cas, par exemple, des yeux rudimentaires des insectes et des reptiles qui habitent des cavernes obscures, ou des ailes des oiseaux et des coléoptères qui n’ont plus la faculté de voler. En pareil cas les affinités de l’espèce sont souvent plus nettement discernées en ne s’occupant que de ces organes imparfaits qu’en se fondant sur l’examen d’autres appareils qui ont pour les individus une importance physiologique bien supéi ieure.
Cette même hypothèse expliquerait pourquoi, dans les îles éloignée.- des continents, il n’y a d’autres mammifères que des chéiroptères qui peuvent y arriver en volant; pourquoi aussi les oiseaux, les insectes, les plantes et les autres habitants de ces îles, même .alors qu’ils sont d’espèces différentes de celles du continent le plus voisin , sont généralement de genres identiques aux premiers, dès qu’on admet que la souche de ces espèces est venue par migration des terres les plus voisines.
La variation et la sélection naturelle donnent aussi la clef d’une multitude de faits géologiques complètement inexplicables autrement ; par exemple, des rapports généraux et intimes qu’il y a entre les plantes et les animaux vivants de chaque grande division du globe et ceux de la faune cl de la flore éteintes post-tertiaires et tertiaires de la même région; ainsi, dans l’Amérique du Nord, nous trouvons non-seulement parmi les mollusrjues vivants des formes particulières étrangères à l’Europe, le Gnuthodon o.[\c FiiUjur, (sous-genre de Fusus), mais nous rencontrons aussi les espèces éteintes des mômes genres dans la faune tertiaire de la même partie , du monde. De même, nous ne trouvons en fait de mammifères vivants, en Australie, que les Kanguroos et les Wombats, et les espèces fossiles éteintes de ce pays, appartiennent aux mômes genres. De même encore, c’est dans l’Amérique du
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Sud que se Irouvent, à l’élal récent et fossile, les Paresseux, les Tatous cl autres édentés, tandis que c’est dans le grand continent asiatique européen qu’on trouve les Éléphants, les Rhinocéros, les Tigres et les Ours. La théorie de l’origine des nouvelles espèces par variation expliquera ainsi pourquoi une espèce éteinte ne reparaît jamais, et pouixjuoi la faune et la flore fo.s.sile s’éloignent de plus en plus du type vivant à mesure que nous les suivons eu remontant à des époques plus éloignées. Elle servirait aussi à rendre compte de ce fait, que, quand nous venons à intercaler un nouvel ensemble do couches fos.siliféres entre deux groupes déjà connus, les fossiles nouvellement découverts servent à remplir des lacunes entre les types spécifiques ou génériques qui nous étaient familiers. Us nous fournissent ainsi, souvent, des anneaux qui manquaient à cette chaîne qui, si Ton admet la transmutation, a dû être continue.
Une des conceptions les plus originales de l’ouvrage de M. Darwin est tirée de ce fait, que présente la reproduction des animaux, c’est qu’on observe fréquemment qu’à quclqu’àge qu’une variation apparaisse chez les parents, elle tend à reparaître à Tàge correspondant chez les rejetons. Aussi les jeunes individus de deux races, issues d’une même souche, sont-ils généralement plus ssmblablcs les uns aux autres que des individus adultes; par exemple ; les petits du lévrier et du bouledogue ont des proportions beaucoup moins di.ssemhlables avant qu’aprés leur croissance; la mémo chose s’observe sur les poulains des chevaux de trait et des chevaux de course. La môme raison doit nous faire comprendre pourquoi les espèces du même genre, ou les genres de la même famille, se ressemblent plus entre eux à leur état embryonnaire qu’au moment de leur entier développement, et comment il se fuit qu’aux yeux de bien des naturalistes, la structure de Temhryon soit même plus importante, au point de vue de la classification, que celle de l’adulte, « car Tem- 0 hryou est Tuniinal à son état le moins modifié, et révélant a le mieux l’organisation des parents qui Tout produit. Si
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(( donc deux groupes d’animaux qui diffèrent beaucoup l’un « de l’autre, quanta pré.sent, d'habitudes et d’organisation,
« si ces deux groupes passent par des phases embryonnaires « identiques ou analogues, nous pouvons tenir pour certain « qu’ils sont tous deux descendus des mêmes parents ou de « parents presque identiques, et qu’ils ont, par conséquent,
« sous ce rapport, des liens étroits de rapprochement. La « communauté de structure embryonnaire révéle donc la « communauté de fdiation, quelles (pie soient les modifica- « tioiis que la structure de l’adulte oit pu avoir subies »
Ainsi, s’il y a eu un système de développement progressif, nous pouvons espérer que les changements successifs par lesquels passe à présent un embryon d’une classe élevée, d’un mamnlifére, par exemple, nous présentent une image des* phases que, dans le cours des âges, cette classe d’animaux a sucCAiSsivement traversées en avançant dans l’échelle des êtres. On sait, en effet, que les états embryonnaires successifs de l’être humain offrent une certaine dose de ressemblance avec ceux du poisson, du reptile et de l’oiseau, avant d’affecter ceux de la division supérieure des vertébrés.
M. Darwin s’est livré à de laborieuses analyses de plusieurs flores, et il a trouvé que les genres qui sont représentés par un plus grand nombre d’espèces contiennent, relativement parlant, un nombre d’espèces variables plus grand que les genres moins nombreux. 11 cite ce fait, à l’appui de son opinion, que les variétés sont des commencements d’espèces, et il fuit remarquer que l’existence de genres plus étendus nous force à admettre qu’à l’époque qui a précédé la nùtre immédiatement, la création des espèces s’opérait plus activement; nous devrions donc, dans ce cas, trouver généralement les mêmes forces encore en pleine activité, d'autant plus que nous avons toute raison de croire que le procédé qui produit les espèces nouvelles ne peut être que fort lent (*).
(*) Danvin, Oriyiii of Speciei, elc,, y. AÏS.
(*) Origin ofSpecks, cliop. ii, p. 5(i.
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Le docteur Hooker nous dit qu’il fut pendant longtemps disposé à douter de ce résultat, parce qu'il connaissait trop de genres restreints qui étaient variables, mais qu’après examen des faits cités par M. Darwin, il avait été forcé d’accepter ses généralisations (‘).
C’est une de ces conclusions qui demandent, pour être vérifiées, la recherche et l’examen de plusieurs milliers d’espèces, et à laquelle on peut opposer facilement bien des exceptions à la fois dans le régne animal et dans le règne végétal, de telle sorte qu’il se passera longtemps avant que nous puissions nous attendre à en avoir la confirmation complète, et, si elle est vraie, à pouvoir pleinement l’apprécier. Comme exceptions des plus frappantes, il y aura des genres • encore étendus, mais qui sont déjà en voie de décroissement, parce que les conditions qui avaient favorisé leur grand développement antérieur ont déjà commencé à changer. Pour beaucoup, cette doctrine de la sélection naturelle, ou « de la conservation des races favorisées dans la lutte qu’elles soutiennent pour assurer leur existence, » semble si simple, quand elle est clairement exposée, et parait cadrer si bien avec les faits connus et les principes reçus, qu’ils ont de la difficulté à concevoir qu’elle puisse constituer un grand pas en avant accompli par la science. Les découvertes importantes sont souvent dans ce cas; assurons-nous donc que cette doctrine était loin d’être évidente, et, pour cela, passons en revue, les écrits des naturalistes habiles qui ont essayé, dans la première partie du dix-neuvième siècle, d’émettre des théories à ce sujet, avant qu’on eût inventé la nouvelle méthode qui sert à expliquer comment certaines formes organiques sont supplantées par de nouvelles, et de quelle manière ces dernières ont été choisies parmi d’innombrables variétés pour devenir permanentes.
(') Introductory Ettay on Flora of Ausiralia, p. fi.
CiiAP XXI. 1 TIlÉOniE DE LA CRÉATION PAR VARl.ATION.
Opinion dn doelenr Hooker «ur l'application an ri'cne végt^tnl de la théorie de la création par variation.
Le docteur Ilooker, dont j'ni souvent p.irlé dans ce cliapitre, est cité par M. Darwin dans l'introduction à VOi iyine (les espèces, comme un homme, qui pendant quinze ans, l’avait aidé de toutes les manières possibles par l’excellence de ses connaissances, et l'étendue de son jugement. Ce holanisle distingué, publia son élude sur la flore de l’Australie ('), en décembre ISb'J, l'année qui suivit la communication à la Société linuécnnedu « Mémoire sur la sélcclion naturelle,» et un mois après l'apparition de YOrifjine des espèces.
Il avait, dans le cours de ses longs voyages, étudié la bolanique des régions arctiques, tempérées et tropicales, il avait écrit sur la flore de l’Inde, qu’il avait examinée à toutes les bauteui’s au-dessus de la mer, depuis les plaines du Bengale, jusqu’aux limites des neiges perpétuelles de l’Ilimalaya; et avait spécialement consacré son attention aux « variétés géographiques, » c’csl-à-dire à ces changements que montrent les plantes dans leure caractères quand on les suit sur de larges surfaces et qu'on les examine placées dans de nouvelles conditions. Il était aussi, versé par une longue pratique dans la description et la classification des plantes nouvelles, et avait été appelé à examiner les titres que pouvaient avoir des milliers de variétés à prendre rang comme espi'ccs. Personne n’avait donc fait d'observations ou d’études, qui le missent mieux en mesure, de donner avec autorité, une opinion sur la question de savoir si la végétation actuelle du globe est conforme à la théorie qu’a proposée M. Darwin. 11 est donc exlrèmcment intéressant de lui entendre faire la déclaration suivante : « Les relations mutuelles des plantes de chaque « grande province botanique, et aussi du monde en général, « sont précisément ce qu’elles seraient si elles étaient le ré-' « sultat d’une variation dont l'action se serait exercée pen-
(') Inlroduclory Essay to lhe Flora of Aiulralia. Ix>odon, 1859.
VAniAUlUTÉ DANS I.E RÈGNE VÉGÉTAL.
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« dant des périodes indéfinies, de la même manière que nous « la voyons agir pendant un nombre limité de siècles, de « façon à donner naissance à la longue aux formes les plus B divergentes. »
Dans le même essai, cel auteur remarque, que a cet élément « de mutabilité, envahit tout le règne végétal, il n'y a ni n classe, ni ordre, ni genre ayant plus de quelques espèces « qui en soit complétcmenl affranchi. El rensemble total des B formes instables, auxquelles ou attribue souvenl le nom « d'espèces, excède probablement de beaucoup, celui des B types stables. » 11 soutient, d’ailleui's, que les espèces ne sont ni des illusions, ni même dés créations arbitraires du naturaliste, mais bien des réalités, quoicjue leurs définitions puissent ne pas rester vraies indètinimenl. La majorité d’cnli o elles, fait-il remarquer, est tellement constante a dans les limites de notre expérience, » et leurs formes et leius caractères se maintiennent si fidèlement, pendant des milliers de générations, qu’elles ont tout droit à être traitées, comme si tout en elles, était immuable et permanent. Mais, a notre cxa périence est d’étendue si restreinte, qu’elle ne saurait nous a rendre compte d’un seul fait dans la distribution géogia- B phique actuelle, ni de l’origine d’aucune c.spéce de piaule, a ni de l’amplitude de la variation qu’elle a subie, pas plus a qu’elle ne peut nous indiquer l’époque de sim apparition, U ou la forme qu’elle avait au moment de sa création ('). »
Quant à l’écart des limites entre lesquelles une espèce peut être circonscrite, on peut, dit-il, s’en faire une idée juste, par ce fait singulier, que parmi les botanistes qui leur accordent l’irnipuabilité, les uns admettent 80,000 pour le nombi'e des piaules à tleui's, et d'autres 150,000. La localisation des espèces sur certaines surfaces du globe, fait naiti e l’idée, que chacune d’elles, avec toutes scs variétés, soit issue d’un parent uniiiuc et se soit répandue dans diverses directions, fi partir d’un centre commun. Le groupement fréquent des
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genres dans cciiaines limites géographiques, est aussi en faveur de la même loi, quoique les migrations des espèces, soient quelquefois une cause d'exception apparente à cette règle, et fasse naître l’idée, que les mêmes types aient pu originairement paraître d’une façon indépendante en différents endroits.
Cei'tains genres de plantes comme les ronces, les rosiers et les saules, en Europe, qui se composent d’une série continue de variétés, entre les termes extrêmes desquelles on peut intercaler tant de formes intermédiaires, peuvent être considéixis comme des types nouveaux et en voie d’accroissement qui subissent en conséquence, des variations plus considérables. Tandis que des genres qui ne jjrésentent pas des giadations aussi embarrassantes et aussi noiTibreuses, sont peutêtre do date plus ancienne, et ont vu s’éteindre un certain nombre de leura espèces et do leurs variétés. Dans ce dernier cas, l’anéantissement de formes intermédiaires qui ont existé, rend plus facile, la séparation de celles qui restent.
II a généralement été. admis par les champions de l’immuabilité des espèces, que lorsqu’on permet aux races domestiques de reprendre la vie sauvage, elles retournent toujours à leur type originel. M. Wallace répond à cela, qu'une espèce domestique qui vient à perdre la protection de l’homme, ne peut se maintenir à l'état sauvage, qu'en rej)renant les habitudes et recouvrant les facultés qu’elle pouvait avoir perdues au moment et par le fait de la domestication. Si ces facultés sont assez effacées pour qu’elle ne puisse les recouvrer, elle périra; sinon, et si elle peut s’accommoder des conditions du milieu qui l’environne elle retournera à l’état dans lequel l’homme Ta d'abord trouvée : car les deux ou trois mille ans qui peuvent s’être écoulés depuis sa domestication ne sont pas un temps suflisant pour qu’il se soit produit des changements géographi(iues, climatériques ou organiques, capables de créer une nouvelle race, ou une espèce nouvelle, mais voisine.
En ce qui touche les plantes, le docteur Hooker met en
DU RETOUR AU TYPE PRIMITIF
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doiife le fait du retour au type primitif. Suivant lui, les espèces en général ne varient pas très-facilement, mais quand elles ont commencé à le faire, les nouvelles variétés montrent, comme le savent tous les horticulteurs, une grande tendance à s'éloigner de plus en plus de la souche originelle. De même que les variétés les plus tranchées d'une espèce sauvage, s<; rencontrent aux confins de la surface qu’elle habite, de même les variétés les plus tranchées des plantes cultivées, sont les dernières produites par le jardinier. Les choux, par exemple, les arbres d’espaliers cl les céréales, ne montrent aucune disposition, quand on les néglige, à affecter les caractères qu’ont ces plantes à l’étal sauvage. De là la difficulté de déterminer la vraie souche originelle de la plupart de nos plantes cultivées. Ainsi nos meilleures espèces de pommiers, venus de semis, dégénèrent et se transforment en sauvageons, mais elles ne retournent pas pour cela, au pommier sauvage type, elles deviennent simplement des représentants sauvages des variétés mères (').
Ce serait me livrera une digression beaucoup trop longue que d’essayer de donner une plus complète analyse de cet admii-able essai; mais je puis ajouter, que parmi les observations relatives à la doctrine que le docteur Ilooker appelle celle de la création par variation, aucune n’a une importance plus directe, que celle de la grande étendue des modifications que les plantes sont susceptibles de subir dans leurs caractères et leurs propriétés internes ou dans leur constitution physiologique, tout en n’offrant à rextéricur, aucune déviation sensible de la forme normale. Ainsi, dans un pays une espèce lient posséder des qualités médicinales particulières qu elle n’a pas ailleurs, où elle peut être plus lohuste et plus apte à supporter le froid. L’écart moyen d’altitude, dit le docteur Ilooker, que parcourt chaque plante à fleurs des monts Himalaya, soit dans la région tropicale, soit dans la région tempérée, soit dans la région montagneuse, est d’environ 1200 mè-
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1res, ce qui équivaut à douze degrés de laliludc isollierme. Si ou apporte en Angleterre un individu de l’une de ces espèces provenant de la limite supérieure de son habitat, on le Irouvtî plus apte à supporter notre climat que ceux des niveaux inférieurs ou plus chauds. Quand plusieurs de ces modifications internes ou physiologiques sont accompagnées de variations de taille, d'habitudes, de croissance, de coloration de flqprs ou d’autres caractères, et quand ils demeurent constants pendant des générations successives, les botanistes peuvent bien commencer à différer d’opinion et se demander s'ils doivent ou non faire des espèces distinctes.
esénéraUon allenittnte.
On n’a jusqu’à présent proposé aucune hypothèse rivale pour la substituera la doctrine de la transmutation; car ce que l’on appelle la « Création indépendante, » ou l’intervention directe de la crfusc suprême, ne doit être envisagé que comme l’aveu que la question sort des limites du domaine de la science. i
La découverte, faite par Steenstrup de la génération alternante, a élargi le champ de nos connaissances et de nos idées au sujet de l’amplitude des métamorphoses que peut subir une espèce, et nous montre, (par exemple dans le cas de la transformation réciproque d’une Sertulairc en Mcxlnse), que les déviations sont parfois assez considérables pour que de savants zoologistés aient rappoi lé les dilTéreuts étals de l’animal à des genres ou même à des familles distinctes. Mais dans tous ces cas l’organisme, après avoir parcouru un certain cycle de changements, revient exactement au point dont il est parti et aucune forme ni espèce nouvelle ne se trouve introduite dans le monde. Par conséquent la seule cause secondaire qui ait jusqu’à présent été mise en avant, même d’une façon conjecturale, pour expliquer comment, dans le cours ordinaire de la nature, de nouvelles formes spécifiques peuvent être engendré'cs, est la « variation » invoquée par
4i8 CRÉATION I^DÉPESDA^TE. ICjup. XXI.
Laniarck, cl celle liypollièse csl devenue bien plus probable depuis qu’on a monlré combien la séleclion naturelle donne de vigueur el de persistance à certaines variétés.
Création Indépendante*
En défendant autrefois la doctrine, qui veut que les espèces soient des créations primordiales et non des dérivations, je m’efforçai d’expliquer leur distribution géographique cl les affinités entre elles des formes vivantes et des types fossiles les |)lus voisins dans les couches tertiaires de la même partie du globe; pour cela, je supposais que la puissance créatrice, qui a, à l’oi igine, adapté certaines formes à une existence aquatique, el d’autres à une existence terrestre, avait aussi, à des époques géologiques successives, introduit de nouvelles foi-mes, les mieux appropriées à chaque région et à chaque climat, de façon à remplir 1a place de celles qui avaient disparu. .
Dans ce cas, quoique les nouvelles espèces dussent dilîércr des premières, elles devaient cependant se rapprocher génériquement de leurs prédécesseurs ; mais celles-ci ne pouvaient être ramenées en scène puisqu’elles avaient déjà prouvé, par le fait même de leur extinction, qu’elles étaient incapables de continuer à remplir leur rôle. M. Darwin établit en cfTet, en parlant des races nouvelles, que celles qui deviennent le type dominant, héritent des avantages qui ont assuré, dans la même contrée, la prospérité des espèces qui leur étaient parentes; el que, de même, elles participent à ces avantages généraux qui ont largement développé dans son pays natal le genre au(|uel appartiennent toutes ces espèces alliées.
Nous aurions donc pu, par un raisonnement semblable, arriver à conclure a priori que ce seraient de nouvelles moditlcidions des types anciens que la puissance créatrice introduirait dans l’ensemble de la création, adaptant les nouveaux types aux nouvelles combinaisons de conditions organiques, el inorganiques d’une région donnée, (le sol, le climat, les
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liabilanis), qu’il y aurait, par cxom])lc, de nouveaux Marsupiaux créés eu Australie, de nouveaux Paresseux et de nouveaux Tatous dans l'Amérique du Sud, de nouvelles Bruyères au Cap, de nouvelles Roses dans ITiéinispliére nord, de nouvelles Calcéülaires dans l’hémisphère sud. Mais à cette façon de raisonner M. Barwin et le docteur Hooker répliquent, que quand dos animaux ou dos plantes immigrent dans de nouvelles régions, soit avec l’assistance de l'homme, soit sans son aide, les immigrants dontla colonisation réussit le mieux ne sont nullement ceux dont les types sont le plus rapprochés des anciennes espèces indigènes. Au contraire, il arrive plus fréquemment que des memhres de genres, d’ordres ou môme de classes étrangera à la contrée envahie font leur chemin rapidement, et s’établissent en maîtres, aux dépens des anciens possesseurs du sol. Tel est le cas que nous offrent les quadrupèdes placentaires en Australie, les chevaux et beaucoup de plantes étrangères dans les pampas de l’Amérique du Sud, et aux Ktats-L’nis et ailleurs, d'autres nombreux exemples dont on pourrait facilement faire l’énumération. C'est delà que parlent les partisans de la transmutation pour conclure que la seule raison pour laquelle ces types étrangei%, si parfaitement appropriés à ces contrées, ne s’y sont jamais développés auparavant, c’est simplement parce qu’il y avait des barrières naturelles qui leur en interdisaient l’accès. Mais ces barrières, mei s, déserts ou montagnes, auraient été complètement inqmissantes, si la force créatrice s’était exercée sans se soucier des lois matérielles, c’est-à-dire s’il n’avait pas paru bon à l’Auteur de la nature que l’origine des nouvelles espèces fût régie par de certaines causes secondaires, analogues à celles que nous voyons présider à l’apparition de nouvelles variétés, qui ne se produisent jamais que comme des descendants issus d’une souche primitive, avec laquelle ils ont une étroite ressemblance.
LTELL.
EXAMEN DES OBJECTIONS A L HYPOTHÈSE DE U TRANSMUTATION
Ex)>os«' d(*> objecUons à 1 hypothèse de la Innsmulation fondée^ sur l’absence dos formes intcmièdialrcs. — Genres dont les cs|»èccs sont tout à fait voisine^. — Découverte fortuite à l'état fa^stle d’anneaux <|ui in!in<{uaient à la série. — Mo> nographic des Brachio|K>des par Davidson. — Püur>|uoi les formes qui servent de }>assage sont, quand on les trouve, récusées comme preuves do la Iransimilatioii.- — Lacunes causées |>ar l'cxtlnclion des races et des esi»eccs. — Grande durée des périodes tertiaires {æiidanl lesquelles celle extinction s’est exercée sur la Flore et la Fauiie actuelles. — Lien çénénh>gique entre le.s plantes et les insectes récents et ceux de l'éïKxpic miocène. — Fossiles d’(Knin;:l>en. — Espèces d'insectes représentées |tar des variétés distinctes dans la Grande-Bretagne et dans FAmérique du Nord. — Monographie par Falconer de< éléphants vivants et fossile*. — Estx*ces et genres fossiles du groupe des chevaux ilans les doux Amériques. — Rapport entre les mammifères pliocènes de l'Amérique du Nord, de l’Asie et de l Afriquc.— : Les espèces des mammifères, quoique moins persistantes que celles des mollusque sc modilionl Icnloinenl. — Arguments pour et contre la transmutation tirés de l'absence des maïunnlcrcs dans les lies. — Imiierfcttion des documenU géologitjues. — Inlcrcaiation de formations de dé<^uvcrie rérceiilc et d’àgc intermétiiaire dans la série cbronolc^iquc. — Attribution des couches de Sainl-Cassian à U série Iriasiqm?. — Découvertes de nouveaux tyi>os orgmiques. — L'Arclw^opleryx de loolithc avait dos plumes.
Théorie de la traBHmatatlon. — Absence d’anneaux Intermédiaires.
La première qui vienne è l’esprit, et aussi la plus populaire des objections que l’on ail opposées à la théorie de la transmulalion, peut sc formuler ainsi : Si les espèces éteintes de plantes et d’animaux des p<’ui()des géologiques précédentes ont engendré les espèces vivantes et leur ont donné naissance par variation et sélection naturelle, où sont toutes les formes intcrinédiaircs, fossiles et vivantes, par lesquelles les types perdus onl dû passer pour se Iraiisformer en ceux qui vivent maintenant? Pourquoi aussi ne trouvons-nous pas,
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presque parloiil, des passages entre les espèces elles genres qui se louclicul de |)lus prés, au lieu de ces lignes tranchées de démarcation, et souvent de ces vastes lacunes qui les séparent?
Il faut examiner cette objection à doux points de vue : r Jusqu'à quel point les anneaux de raccordement manqnenl-ils en réalité dans la création vivante ou dans le monde fossile, et quelle espérance devons-nous concevoir de découvrir par nos recherches futures ceux qui nous manquent?
‘2° Les lacunes sont-elles plus nombreuses que nous ne devrions nous y aticudi e, en tenant compte de l’étal originaire défectueux des monuments géologiques, de leur destruction et de leur disparition ultérieures, et des notions insuffisantes que nous possédons sur les parties qui en subsistent, et tenant compte aussi des extinctions fréquentes de races et d'espèces qui se produisent à présent, et ([ui se sont produites depuis le commencement de la période IcrHairc?
Quant au premier point, c’est-à-dire quant à l'absence alléguée de variétés intermédiaires formant le passage d’une espèce à l'autre, tous les zoologistes cl les botanistes qui s’occupent de classification, ont abouti de temps en temps à ce dilemme : Si je fais plus d’une espèce dans ce groupe, il faut, iwur être conséquent, que j’en fasse un grand nombre. Même dans un |iays aussi restreint que les Iles lîritanniques, on éprouve continuellement cet embarras.
Y a-t-il deux botanistes, par exemple, qui soient d’accord sur le nombre des roses, nombre moins consiilérablc encore que celui des espèces de ronces? Dans le jiremicr genre, Rubus, il y a un groupe de formes au sujet dmiuel on se demande encore s’il faut le regarder comme composé de trois espèces ou de trente-sept. .\1. Dentbam adopte la première opinion et M. Dabinglon la seconde, chacun dans leurs ouvrages bien connus sur les plantes britanniques.
Le docteur Ilookcr nous apprend qu’aux antipodes, aussi bien en Nouvelle-Zélande qu’en Australie, ce même genre Rubtis est représenté par plusieurs espèces, riches en indi-
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vidiis et d’une variabilité remarquable. 11 faut nous rappeler qu’à mesure que nous étudions une môme plante dans une zone de plus en plus étendue, nous la voyons généralement présenter de nouvelles variétés dans chaque district; alors, si nous essayons de nous figurer le nombre de formes du genre Rubns qui existent à présent ou qui ont probablement existé en Europe et dans les contrées séparant l'Europe de l’Australie, formes différentes qui peuvent avoir toutes fleuri à l’époque tertiaire ou post-tertiaire, nous verrons combien ont peu de poids les arguments fondés dans l’absence présumée des anneaux qui manquent dans la flore telle que nous la voyons.
Si, dans le combat de la vie, la lutte est d'autant plus active entre les espèces et les variétés qu’elles sont plus voisines, comme le soutient M. Darwin, il y a bien des formes qui ne peuvent pas avoir une longue durée ni s'étendre sur un grand espace, et celles qui sont dans ce cas doivent souvent passer et disparaître sans laisser derrière elles aucun témoin fossile de leur existence. C'est ainsi que nous pouvons nous expliquer bien des solutions de continuité dans la série, lacunes que nos recherches futures ne combleront môme jamais.
Travaux de DavIdiMta sur lea Brachiopades fosallea.
C'est dans l’étude des coquilles fossiles, plus que dans celle de toute autre subdivision du monde organique, que nous devons espérer découvrir les traces d’une transition de certains types à d’autres, et trouver des témoins de toutes les nuances de formes intermédiaires. Nous devons surtout compter tirer des renseignements de ce genre dans l'étude de certains groupes inférieurs, tels que les Brachiopodes, dont les types sont si persistants que le fil de nos recherches est moins exposé à être interrompu par des lacunes dans la série des roches fossilifères. La magnifique monogra[)hie des Brachiopodes des lies Britanniques, que vient de terminer M. Davidson, met en lumière, en premier lieu, la tendance qu’ont certaines formes
Cii»P. JXII. ) SCR LES BRACniOPODES FOSSILES. 453
gcnériquoR de celte division des Mollusques à se maintenir au travers de l’étendue totale des temps géologiques que nous connaissons. En effet, les genres Rhyiichonella, Crania, Discina et Unguia ont été reconnus dans les dépôts Siluriens, Dévoniens, Carbonifères, Permiens, Jurassiques, Crétacés, Tertiaires et Récents, et conservent encore, dans les mers actuelles, une forme et des caractères identiques à ceux qu'ils offraient dans les plus anciennes formations. D’autre part, il y a d’autres Rinclnopodes qui, dans le cours de périodes plus courtes, ont subi une si vaste série de transformations, qu'on a donné des noms spécifiques et mêmes génériques distincts à la même forme variable, selon les différents aspects ou caractères qti'elle revêtait dans les groupes de couches succes.sifs.
A mesure que les matériaux de comparaison s’amassaient, la nécessité de réunir sous une même dénomination des espèces regardées auparavant comme distinctes devint de plus en pins apparente. M. Davidson, après avoir étudié les deux cent soixante espèces prétendues des roches carbonifères britanniques, a été obligé de réduire ce nombre à cent; il y a ajouté vingt espèces entièrement nouvelles, ou nouvelles, au moins, dans les couches de la Grande-Ilretagne. Mais il déclare que, dans sa conviction, quand notre connaissance de ces cent vingt Braebiopodes sera plus parfaite, il y aura lieu d'opérer encore une réduction de ce nombre d’espèces.
Il dit, en parlant de l’une de ces formes, qu’il appelle la Spirifi-ra trigoualis, qu’elle est si dissemblable à l’autre forme extrême de la série Spirifera criissa, que dans la première partie de son mémoire, (publiée il y a quelque dix ans), il les a décrites comme distinctes. L’idée de les confondre en une seule doit, il le recormait, paraître absurde à ceux qui n’ont jamais vu les intermédiaires, telles que celle qui porte le nom de Spirifera 6i.'îij/cn(fl,etqiiatrc autres encore, au moins, avec leurs variétés; la plupart de ces coquilles étaient autrefois reconnues comme distinctes par les plus éminents paléontologistes; mais ces mêmes autorités s’accordent maintenant
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avec M. Davidson, pour les réunir dans une seule espèce (').
La même espèce a parfois continué à exister, avec des formes légèrement modifiées, pendant toute la durée de l'époque silurienne inférieure et supérieure, ou bien pendant la totalité des temps dévoniens cl carbonifères, ainsi qu’ou l’observe pour la coquille généralement connue sous le nom de Le\itena ilepressa, qu'il faut maintenant appeler, pour se conformer à la loi de priorité de la nomenclature, Anomites, (ou Stroplwmena)^ WtomboUlaliii, Wablenberg. Il n'y a pas moins de quinze espèces, communément adoptées, que M. Davidson a pu démontrer appartenir à ce seul type, grilce à une longue série de formes de transition. Il a d’ailleurs été re- ' connu, par quelques-uns des meilleurs auteurs qu’ils ont été entraînés, par des motifs purement théoriques, à donner des noms distincts à quelques-unes des variétés maintenant supprimées, et simplement parce qu’ils les avaient trouvées dans des roches d’époques si différentes qu’ils auraient cru violer les lois des analogies en atlribuanl à une espèce une durée aussi longue; raisonnement trompeur, analogue à celui qui a conduit quelques zoologistes et botanistes à distinguer par des noms spécifiques de légères variétés de plantes et d’animaux vivants rencontrés dans des |)ays trés-éloignés l’im de l’autre, en Europe cl en .Australie par exemple; ils admettaient que chaque espèce avait un lieu de naissance unique, un seul endroit où elle avait ÎHé créée, et qu’aucune n’avait pu par migration franchir les tropiques pour aller de l'hémisphère Nord à l’hémisphère Sud.
M. Davidson donne aussi des exemples d'espèces qui passent du terrain Dévonien dans le Carbonifère, et qui se prolongent même dans le terrain Permien. L’énorme longévité de ces formes spécifiques n’a pas été généralement reconnue, à cause des changements de nom qu’elles subissent quand elles viennent de formations aussi distantes; ainsi iAh ijpa unyiii-
(•) Ntinopraphie s liritnimiqtu^, Soeirty.
itwiiwl for lhe ytiu* 1859, p.
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cularis porte, qnnnd elle vient des roches earbonifères, le nom de Spirifira Uiü, outre plusieurs autres synonymes, et (pjand elle arrive à la période permienne elle piend celui de Spirifera Clanmjana, King; or toutes ces foi mes, nous assure l’auteur de la monogra|)liie en question, ne sont qu’un seul et unique type.
Aucun géologue ne niera que le laps de temps qui sépare quelques-unes des périodes dont nous venons de parler, c’està-<lire qui s’est écoulé entre la première et la dernière apparition de certains des fossiles précités, ne doive être évalué par millions d’années. Selon M. Darwin, ce n’est qu’en disposant de documenis répartis dans des périodes aussi énormes que nous pouvons e.spércr réussir à saisir les gradations intermédiaires par lesquelles se relient entre elles des formes spécifiques très-dislinclcs. Mais le champion delà transmutation ne doit pas se trouver désappointé si les preuves qu’on le déliait de produire, et qu’il a obtenues, ne font point impression sur l’esprit de son adversaire. Tout ce qu’on peut lui accorder, c’est que la variation spécifique, dans les Brachiopodes au moins, s’exerce entre des limites bien plus écartées qu’on ne l’avait supposé anciennement. Tant qu’on trouva des rapprochements plus intimes à faire entre des espèces voisines les unes des autres, ou éprouva une très-grande inquiétude au sujet de la réalité de l’espèce en général. Mais lorqu’on en eut une quinzaine, ou un pou plus, qui se furent franchement associées dans un même groupe, pour former, par leur ensemble, une espèce unique, indivisible et facile à distinguer de tous les autres groupes connus jusqu’à présent, toutes les inquiétudes et tous les mécomptes ces.sèrent. On reprit alors confiance dans l’immobilité de l’espèce; et plus les nuances d’un extrême à l’autre furent trouvées insensibles, en d’autres termes, plus la transition se montra avec une complète évidence, plus on sentit la faiblesse de l’argumentation qu’on en tirait. Elle se réduit alors simplement à Tun de ces exemples exceptionnels de ce que Ton appelle une forme protéenne.
Il y a trente ans, qu’un grand marchand de coquilles de Londres, naturaliste habile lui- même, me dit qu’il n’y avait
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rien qu’il eût aulant lieu de redouter, comme cause de dépréciation des collections qu’il vendait, que l’apparition d’une bonne monographie de quelque grand genre de Mollusques; plus elle serait exécutée dans un esprit philosophique, plus cet ouvrage était sür de lui faire du tort, en déclarant que toutes les espèces prétendues n’étaient que de simples variétés, qui ne trouveraient plus dès lors qui les achetûl. Heureusement, on a fait depuis, en Angleterre, assez de progrès de ce côté, et l’on apprécie assez le but et la vraie lin de la science pour que les spécimens qui marquent le passage entre des formes généralement séparées par de grandes lacunes soit dans la faune fossile, soit dans la faune récente, soient devenus fort recherchés, et acquièrent souvent plus de prix que les formes normales ou typiques.
11 est clair que plus les Mollu.squcs actuels seront anciens, c’est-à-dire plus les restes des coquilles encore vivantes se retrouveront loin dans le passé, plus il deviendra facile de concilier avec la doctrine de la transmutation les dilTérenccs obsenées dans les caractères de la majorité des espèces, vivantes. Car, que nous manqiie-t-il? Le temps; d’abord pour la formation graduelle, et puis pour l’extinction des races et des espèces voisines, extinction qui établit ces lacunes entre les survivants.
En 1830 j’annonçai, sur l’autorité de M. Deshayes, qu’environ un cinquième des Mollusques des fahluns ou des couches miocènes supérieures d’Europe appartenaient à des espèces vivantes. La justesse de cette conclusion fut par la suite mise en question par deux ou trois éminents conchyliologistes, par feu M. Alcide d’Orbigny, par exemple ; mais elle a été depuis confirmée par la majorité des naturalistes vivants, et elle a été complètement constatée par les preuves surabondantes qu’en a offertes au public M. Homes dans son magnifique ouvrage publié sous les auspices du gouvernement autrichien, sur les Coquilles fossiles du bassin de Vien?ie.
La collection des coquilles tertiaires d’après laquelle ont été faites ces descriptions et ces magnifiques ligures, est pres-
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que unique pour le bel état de conservation des ccliantillons, et le soin avec lequel toutes tes variétés ont été comparées. 11 est maintenant admis, qu’environ un tiers de ces formes miocènes, tant univalvcs que bivalves, est spécifiquement identique à des mollusques vivants; il faut donc prendre eu considération un intervalle de temps plus énorme encore, que celui qui sépare l'époque miocène de la période récente, quand nous clicrchons à découvrir l’origine par transmutation des espèces vivantes et la disparition par extinction des variétés et des espèces intermédiaires.
Plaate» et Inseetee mloe^nes^ rapporté* A <le« eapéec* récenteo.
Les géologues connaissaient environ trois cents espèces de coquilles marines, des faliUms des bords de la Loire, avant d’avoir aucune notion sur les plantes et les insectes conlempontins. A la fin, et eximme pour nous prémunir contre le danger de s'appuyer sur des preuves négatives jiour conclure à la pauvreté d’aucun groupe de couches en restes organiques d’origine terrestre, on découvrit tout ù coup une flore et une faune enlomologiquc des plus riches, caractéristiques de l’Europe centrale pendant la période miocène supérieure. Ce fut le résullat de la délermination de la vraie position des couches d’Œninghen, en Suisse, et de celle de certaines formations de lignite en .Ulemagne.
M. le professeur lleer, qui a décrit environ cinq cents espèces de plantes fossiles d’Œninglien, sans compter beaucoup d’autres provenant d'autres localités miocènes de la Suisse (‘), estime à trois mille les espèces phanérogames qui ont dû fleurir dans l’Europe centrale à cette époque, et pense que les insectes ont été encore plus nombreux et que leur proportion dépassait celle des plantes comme cela se passe encore sous toutes les latitudes. Cette flore miocène européenne était
(*) Ilccr, Flora Irrliaria llelvelife, 1850; el Irnihiction fran^tise de Gaudin avec additions, Winlertluir 1861.
COMPAHAISON DES TYPES D’ŒMNGIIEN [Cbap. XXH. romnrquabre par la prédominance d’arl)rissoaux et de plantes arborescentes à feuilles persistantes appartenant à plusieurs types génériques différents qui ne se trouvent plus associés dans aucune flore locale actuelle. Certains genres, par exemple, qui sont à présent relégués en Amérique, coexistaient eu Suisse avec des formes maintenant particulières à l’Asie, et d’autres confinées en Australie.
M. le professeur lleer n’a osé identifier aucun des termes de ce vaste ensemble de plantes et d’insectes avec des espèces vivantes, et aller jusqu’à leur assigner les mêmes noms spécifiques, mais il nous présente une liste de ce qu’il appelle des formes homologues qui ressemblent tellement aux formes vivantes, qu’il suppose que les unes ne sont qu’une dérivation généalogique des autres. 11 hésite seulement sur la façon dont celte Iransforination a pu se faire, et sur la nature précise des liens de parenté, et n’ose affirmer ni que ces changements soient le produit d’une influence dont l’action se serait produite d'une façon continue pendant des âges, ni qu’à un certain moment donné les anciens types aient subitement revêtu des traits différents.
Parmi les plantes homologues dont j’ai parlé, se trouvent quarante espèces dont on possède les feuilles et les fruits, et trente autres qu’on ne connait que par leurs feuilles. Au nombre des premières nous trouvons plusieurs types américains, le tulipier, (Liriüdendroii), le cyprès tombant, (Ttixo- (Uinn), l’érable rouge, et d’autres mêlés à des formes japonaises comme le cannelier, qui est très-abondant. Ce qui est non moins digne de remarque, c’est (pie non-seulement ces fossiles si rapprochés des plantes vivantes se rencontrent dans les couches miocènes supérieures, mais même que quelquesunes, en Suis.se et en Allemagne, descendent jusque dans la partie inférieure de cette formation qui est probablement aussi distante des couches miocènes supérieures que celles d’Œninghen le sont de notre propre époque.
Quelques-unes des plantes fossiles auxquelles M. le professeur lleer avait donné de nouveaux noms, ont été regar-
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décs comme des espèces nclucllcs par d’èminenfs naluralisles. .Ainsi, l’iine des espèces voisines de l’Orme a clé appelée par M. Unger, Planera Richardi, arbre qui fleurit inainlenant au Cauca.se et en Créle. M. le professeur lleor a essayé de le distinguer de l’espèce vivante par les dimensions plus grandes de son finit, mais il avoua que ce caractère ne valait rien quand il eut l’occasion, en i8Gl, de comparer toutes les variétés du Planera Richardi que le docteur llooker lui mit sous les yeux dans le riche herbier de Kew.
Quant aux « insectes homologues » de la période miocène supérieure en Suis.se, nous y trouvons, avec des formes tout à fait étrangères à l’Kurope, quelques autres qui nous sont Irés-faniiliércs; le ver-luisant, par exemple, {Lamjnjris tiocliluca), le bousier, iGeoIrnpes stercorarius, Linn.), la héle-àhon-Dieu, {Coccinellaseidempunclala, Linn.), le perce-oreilles, (Forlicularia auricularia, Linn.), quelques-unes de nos libellules communes, ainsi la Libellala depressa, Linn., l’abeille, (Apis mellifera, Linn.), l'insecte, (Aphrophora spumaria, Linn.), qui vit sur la primevère, et une longue liste d’autres auxquels M. le professeur llecr a donné d’autres noms, mais que plusieurs entomologistes ne regardent que comme de simples variétés, jusqu’à ce que de meilleures raisons les ramènent à l’opinion contraire.
l’iusieurs des insectes ([ue je viens d’énumérer, la libellule commune, par exemple, sont fort connus pour être rèqiandus à présent dans une zone très-étendue, sur presque tout l’ancien monde, par exemple, sans subir de variations, et l’on pouvait par conséquent s’attendre à les voir se maintenir non altérés au travers de nombreux changements successifs dans l'écoi cc du globe et dans le climat, ^’éanmoins nous pouvons parfaitement nous attendre à ce que les types^ même les plus constants, aient subi quelques modilications en passant de l’époque miocène à l'époque récente, attendu que dans la première période le relief et le climat de l’Europe, la hauteur des .Alpes, et la faune et la flore générales étaient fort différents de ce qu’ils sont à présent. Mais la déviation ne doit
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pas dôpasser celle qui correspondrait à ce que l’on entend généralement par l’expression, une variété bien tranchée.
Avant de passer à un autre genre d’argument, il me parait à propos de répondre à une question qui peut s’étre présentée à l’esprit du lecteur. Comment est-il arrivé que nous ayons ignoré si longtemps la végétation et les insectes de la période miocène supérieure en Europe? La réponse servira au moins à instruire ceux qui ont l’habitude de n'attrihuer aucune importance aux richesses du monde organique antérieur partout où ils ne trouvent pas des preuves directes de ce qu’elles étaient. La majeure partie des insectes et des plantes du terrain miocène supérieur dont nous venons de parler a été rencontrée à Q'ininghem, près du lac de Constance, en deux ou trois endroits, dans des couches de marne en feuillets minces, dont l’épaisseur totale dépasse ou même atteint à peine 1 mètre, et dans deux carrières de dimensions fort restreintes. Les causes combinées grâce au concours desquelles tant de trésors si périssables se sont si parfailemenl conservés dans un si étroit espace paraissent être les suivantes : d’abord, une rivière se jetant dans un lac : ensuite, des ouragans qui ont arraclié des feuilles et parfois des branches d’arbres que le courant a emportées dans le lac : troisièmement, des gaz méphitiques s’élevant du lac et qui faisaient parfois périr les insectes volant à sa surface : et enlin l’arrivée constante de carbonate de chaux ap|K>rlé par des sources minérales et qui, se précipitant sur le fond, formait un dépùl qui se mélangeait avec la boue line et constituait ainsi cette marne fossilifère.
d*ia»e«te« représentées par des Tarlécés dlstlnetes dans la Cirande*Breta^e et dans rAniérique du IVord.
Quand on compare les insectes vivants de la Giande-Bi-elagne à ceux du continent américain, on trouve fréquemment que même les espèces qui sont regardées comme identiques sont pourtant des variétés des types européens. J’ai déjà
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menlionné ce fait en parlant du papillon commun de l’Angleterre, Vanessa Atalanta, que je vis au milieu de l'iiiver voltiger dans les bois de l’Alabama. Je ne pus découvrir moimême aucune différence, mais tous les échanl liions que j’apportai au Britisli Muséum furent étudiés par M. Doubleday, qui y reconnut une légère particularité dans la coloration d’une petite portion de l’aile antérieure ('). Ce caractère avait été remarqué pour la première fois par M. T. F. Stephens, qui avait aussi découvert que de légères variations, mais tout aussi constantes, distinguent les autres lépidoptères qui habitent les deux cotés de l’Atlantique. Pourtant, lui, M. Wcstvvood et feu M. Kirby se sont toujours accordés à atti ibuer ces variétés à la même espèce.
M. T. V. Wollaston, dans son ouvrage sur les variations des insectes sur les bords des meis et dans les petites îles, a fait voir comment la couleur, la croissance des ailes et beaucoup d’autres caractères subissent des modifications sous l’inilucnce continue de conditions locales pendant de longues périodes (’). M. Bronn a aussi tout dernièrement appelé notre attention sur ce fait que les insectes des îles Sbetland s’écartent légèrement des types coiTespondants observés en Grande-Bretagne; mais ces variations sont beaucoup moins accusées que celles qui distingent entre elles les variétés anglaises et américaines (’], et M. Bronn fait remarquer que nous avons tout lieu de supposer que la réunion des îles Shetland à l’Écosse ait existé à une époque beaucoup plus moderne que celle de l’établissement d’une communication entre l’Europe et l’Amérique. Nous avons vu, en effet, que les Shetland n’ont guère pu manquer d’étre réunies à l'Écosse postérieurement au commencement de l’époque glaciaire; (voir la carte p. 295) ; mais une communication entre l’Amérique et l'Europe par l’Irlande et le Groenland, (ce dernier, nous l’avons vu, a joui autrefois d'un climat fort doux), a
(*j Lyell, Second Visit lo t/ie i'ni/ed States.
\Volla>lon, On Ihe Variation ofSpeeies, de., London, 1850, Van Yoorst.
(*) Transactions of Northern Entomological Societg, 1802.
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dû èlrc bien antérieure à l’époque glaciaire. La distance d'isolement plus grande et l’impossibilité qui en résulte pour les variétés formées de se croiser les unes avec les autres expliquent, dans la théorie de M. Darwin, la plus grande divergence des types américains et anglais.
Le lecteur doit se souvenir qu'il n’y avait qu'une différence à peine appréciable entre la faune des mollusques du commencement de l’époque glaciaire et la faune actuelle. Lors donc qu’on se représente les événements qui se sont accomplis pendant la période glaciaire et que nous avons décrits dans la première partie de ce volume, cl lorsqu'on réfléchit que dans la période miocène supérieure les espèces actuelles de mollusques composent à peine un ticis de la faune totale, on voit clairement par quelles durées énormes il faut évaluer le temps pour exprimer la distance entre la période miocène et nos jours.
Espaces de mammlft'rc» réeentes et roseiles. — Proboaddlenit.
On pourrait peut-être alléguer que les mammifères offrent plus ([lie les mollusques, les insectes et les plantes, des exemples frappants des vastes lacunes qui séparent les espèces et les genres, et que, si dans cette classe plus élevée il avait jamais existé la multitude de formes de transition qui serait nécessaire pour faire des espèces récentes réunies aux csjièccs tertiaires une série unique ou un réseau de formes voisines et graduées sans interruption, ces passages n’auraient pu échapper à notre observation soit dans la faune fossile, soit dans la faune vivante. Un zoologiste qui vit dans cette idée ferait bien de se consacrer à l’étude de quelque genre spécial et unique de mammifères, tel que ceux des éléphants, des rhinocéros, des hippopotames, des ours, des chevaux, des bœufs et des cerfs. Ce n’est qu’après avoir recueilli tous les matériaux qu’il aura pu, tant d'espèces vivantes que d’espèces fossiles, qu’il pourra se former une conviction et décider si l'état actuel de la science justifie l'idée qu’il avait ad-
■ )y Coogli
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mise, que la chaîne n’a jamais clé continue, lant le nombre des anneaux manquant se Irouve considérable.
Parmi les espèces éteintes, autrefois contemporaines* de l'homme, aucun quadrupède fossile n’a été plus souvent cité dans cet ouvrage que le mammouth, Elephas primiyenius. Il ressort de la monographie des Prohoscidiens, par le docteur Falconer, que celte espèce représente une forme extrême d’un type qui aboutit de l'autre côté au Mastodon Borsoni pliocène. Entre ces deux extrêmes, le docteur Falconer a déjà énuméré non moins de vingt-six espèces; quelques-unes remontent dans le temps aussi loin que la période miocène, tandis que d’autres sont encore vivantes, comme les éléphants d'Afrique et des Indes. Cependant il y a deux de ces espèces qu'il a toujours considérées comme douteuses, le Steyodon Gaiiesa, qui n’est probablement qu’une simple variété de l’une des autres, et VElephas prisais de Goldfuss, établie en partie sur des spécimens de l'éléphant d’Afrique, supposés fossiles par erreur, et en partie sur certaines formes un peu altérées de YElejÂas antiqmis.
Le premier effet de l’intercalation d’un aussi grand nombre de formes entre les deux types les plus divergents a été de faire tomber presque complètement la distinction générique entre le Mastodonte et l’Éléphant. Le docteur Falconer fait remarquer que le Steyodon^ (l’un des sous-genres qu’il a établis), compose un groupe intermédiaire, duquel les autres espèces s’éloignent par les caractères de leur dentition, pour se rapprocher d’un côté des mastodontes et de l’autre des éléphants (‘). be résultat immédiat de celte observation est de diminuer la distance qui sépare les membres de chacun de ces groupes.
Le docteur Falconer a découvert qu’il n’y avait pas moins de quatre espèces d’éléphants qu’on avait autrefois confondues sous le nom d'Elephas primiyeuius, et il en conclut, sinon l’ubiquité de l’espèce à l’époque pliocène, au moins sa
(') Geological Quarlerlii Journal, 1857, vol. XIII, p. ôli.
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grande extension sur la moitié de la surface habitable du globe. Mais, malgré les limites étroites dans lesquelles sont ainsi renfermés les caractères spécifiques de ce proboscidien, il a pourtant ses variétés géographiques; en effet, les dents de mammouth apportées d’Amérique peuvent, dans beaucoup de cas, selon le docteur Falconer, se distinguer de celles qui sont propres à l’Europe. Le docteur Leidy a appliqué le nom d’Elephas Ameriainus à cette variété d’Amérique. Une autre race de ce même mammouth, (toujours déterminée par le docteur Falconer), existait, comme nous l’avons vu, avant la période glaciaire, c’est-à-dire à l’époque du dépôt de la forêt enfouie de Croiner et des falaises de Norfolk (p. 224), Les géologues suisses ont récemment trouvé les restes du mammouth dans leur pays à la fois dans les formations préglaciaires et dans les formations post-glaciaires.
Depuis la publication de la monographie du docteur Falconer, deux autres espèces d’éléphants, E. min’^nw, Leidy, et E. imperator, ont été extraites des formations pliocènes de la vallée deNiobrara, dans la Nebraska; mais il pourrait se faire que l’une d’elles dût, plus lard, être reconnue identique à l’E. Columbi, Falconer. Ün a découvert aussi une remarquable espèce naine, (Elephas Meliteiisis) , qui appartient, comme l’espèce actuelle d’Afrique, au groupe des Loxodon. Cette espèce a été établie par le docteur Falconer sur des restes trouvés par le capitaine SpratI, de la marine royale, h Malle dans une caverne (').
Les fait suivants peuvent donner une idée de la façon dont augmenteront, plus lard, les difficultés d’établir des séparations entre les représentants fossiles de ce genre, quand toutes les espèces avec leurs variétés géographiques seront connues. M. le professeur Schlegel, dans un mémoire publié récemment, s’efforce de montrer que l’éléphant vivant de Sumatra est identique à celui de Ccylan, mais diffère spécifiquenient de celui de l’Inde continentale, dont il peut se distinguer par
Proceedmgs of tUe Geological Society, London, 18C'2.
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le nombre de ses vertèbres dorsales et de scs côtes par la forme de ses dents et par d’autres caractères {*). Mais le docteur Falconer, d’autre part, copsidère ces deux espèces vivantes comme de simples variétés géographiques, les caractères invoqués n’ètant pas constants, comme il s'en est assuré en comjiaranl différents individus de ÏEIephas hidinu, pris dans différentes parties du Bengale, sur lesquels le nombre des côtes a varié de dix-neuf à vingt, et différentes variétés de VElepbas Afrkanus dans lesquelles ce nombre variait de vingt à vingt et un.
Une étude des diverses espèces récentes et fossiles du genre Rhinocéros a conduit le docteur Falconer à des résultats analogues, ainsi qu’on pourrait le conclure de ce qui a été dit au chapitre x, et ainsi que le démontrera bientôt complètement un mémoire du même auteuf qui Va paraître.
Parmi les fossiles rapportés, en 1858, par M. Ilaydcn de la vallée de Niobrara, le docteur Leidy décrit un rhinocéros si semblable <à l’espèce asiatique, R. Indicus, qu’il l’y rapporta d’abord; mais il remarque, ce qui est plus singulier, que la , faune pliocène de cette partie de l’Amérique du Nord se rapproche beaucoup plus de la faune post-pliocène et récente d'Europe que de celle qui peuple maintenant le continent américain.
Il semble, en vérité, de plus en plus évident que désormais, quand nous voudrons étudier la généalogie des quadrupèdes éteints qui abondent dans le terrain de transport des cavernes de l’Europe, il nous faudra chercher notre principale source de renseignements dans l’Amérique du Nord et dans l’Amérique du Sud. 11 y a trente ans, si on avait recherché des types fossiles pouvant remplir une lacune entre deux espèces ou deux genres de la tribu des chevaux, (c’est-à-dire de la grande famille des solipédes), on aurait cru suffisant de réunir autant que possible tous les matériaux qu’auraient pu fournir les continents de l'Europe, de l’Asie et de l’Afrique.
(') Schicgel, Halural Hitlorical Iteview, 1862, n* 6, p. 72,
i.Tm.
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On aurait probahleinciit pensé que, eomme rAinériquc du Kord ni l'Amérique du Sud n'ont fourni, à l'époque de leur découverte parles lùiropéims, de repriisciitanl vivant de celte famille, cheval, âne, zèbre ou coua{jga, on pouvait se dispenser de recberclicr au delà de l'Océan la présence des espèces fossiles. Mais combien maintenaut a changé le point de vue duquel nous envisageons celte question I M. Darwin fut le premier qui découvrit les restes d'un cheval fossile pendant son voyage dans l'Ainériciuc du Sud, et, depuis, deux autres espèces en ont été rencontrées sur le même continent. C’est bien autre cliose encore dans l'Amérique du Nord; dans la seule vallée de \ebraska, où M. llayden a recueilli, d’après le docteur Leidy, d’abord une espèce iin[>ossil)le à distinguer du cheval domestique, puis les représentants de cinq autres genres fossiles de solipèdes. 11 les appelle Hipparion, Protohippus, Menjehippus, Hijpohippits et Parahijipus. C’est un total de douze espèces de cbevau.x appartenant à sept genres, (y compris V Anchitheriiim miocène de Neliraska), (|u’on a déjà découverts dans les formations tertiaires et post-tertiaires des Clats-Unis (*).
M.M. Unger(’)Ait lleer f), guidés uniquement par des considérations de botanique, ont soutenu l'existence, autrelois,d’un continent atlantique pendant une partie do la période tertiaire comme fournissant la seule explication plausible qu’on pût imaginer de l’analogie entre la llore miocène del’Lurope centrale et la llore actuelle de rAmèrique orientale. Mais M. le docteur Oliver, après avoir montré combien de types américains trouvés fossiles en Europe sont communs au Jajion,
SC rallie à la théorie émise pour la première fois par le doc- ^ leurAsa Gray. Celle théorie consiste à voir dans la communauté des types des États orientaux de l’Amérique du Nord et de la faune miocène de rEuro|ie le résultat d'une migration des espèces qui se serait produite alora qu’il y avait une com-
(q Pmceedhigs of Academy of Saturai scivuu\ l'Iiiladelrbia, iM>ur ISâS, p. SO. (’) Die venuuUne Diset Alianlii.
(•) Flora tertiaria Helvelix.
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municiilion Icrrcslrc entre l’Amérique et l’Asie orientale, entre le cinquantième et le soixantième degré de latitude, c’est-à-dire au sud du détroit de lleliring, en suivant la direction des lies Aleutiennes (‘). Kn suivant ce trajet, les espèces ont pu se transporter à l'une des trois époques miocène, pliocène ou püst-i)liocène, et avant la période glaciaire, dans la région du fleuve Amour sur la côte est de l’Asie septentrionale.
Nous avons déjà vu (p.-lGi) ([ue les quadrupèdes actuels du fleuve Amour sont presque tous d’espèces identiques à ceux qui habitent à présent l’Europe occidentale et les lies Britanniques.
Une monographie de l’hippopotame, de l’ours, du boeuf, du cerf, ou de tout autre genre de mammifères fréquent dans le terrain de transport et dans les cavernes de l'Europe, réussirait également à faire ressortir l’état incomplet des matériaux dont nous disposons à présent. On possède l’arement un squelette complet d’aucune espèce éteinte, encore moins a-l-on les squelettes des deux sexes et des âges difl’érents. On ne sait généralement rien des variétés géographiques des espèces pliocènes et post-pliocènes, et surtout on n’a aucune idée des changements successifs de forme qu’elles doivent avoir subis dans la période pré-glaciaire entre l’époque miocène supérieure et les temps post-|)liocènes. Aussi, vu celle pauvreté de nos documents paléonlologiques, ne faut-il pas s’étonner que les ostéologistes ne soient pas d’accord au sujet de certains restes trouvés dans les cavernes et de leur identification avec des espèces encore vivanfes ; et qu’on n’ait pas encore décidé, par exemple, si la Tatpa fossilis est réellement la taupe commune, si le Meles Morrein est le blaireau commun, la Luira anlujiia notre loutre d'Europe, le Sciurus prisais l’écureuil, VArclomys primiijenia la marmotte, le Mijo.ius fossUis le loir, le Felis Enijihoulensis de Schmerling ' le lynx d’Europe, et si VUrsns spelæus et l’LVsus prisais ne
(') Oliver, l.ecliire al tlie Itoijal Insliiutioii, 1 idafs 1802.
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sont pas des races éteintes de l'ours brun vivant, (Ursus Arctos) .
Si, à quelque époque future, toutes les espèces que je viens de citer venaient à être réunies à leurs congénères voisines, ce fait agrandirait singulièrement le champ de nos idées relativement aux modifications qu’une espèce est susceptible de subir dans le cours des temps, bien que la inème forme puisse nous paraître parfaitement immuable dans les limites étroites de notre expérience humaine.
Eroni^vlté de« espéects de mammifères.
Dans mes Principes de Géolotjie, j établissais, jen 185ô ('), que la longévité des espèces dans la classe des mollu.sques surpasse celle des espèces de mammifères. On a, depuis, reconnu que l’on pouvait étendre beaucoup plus cette généralisation, et qu’en réalité la loi qui régit les changements des êtres organisés est telle, que plus la place qu'ils occupent dans l’échelle est basse, c’est-à-dire plus leur structure est simple, plus ils sont constants dans leurs formes et leur organisation . Je inc convainquis bientôt de la vérité de cette règle pour la classe des mollusques, quand j’essayai de calculer la proportion numérique des espèces récentes dans les formations pliocènes supérieures relativement à ce qu elle est dans les formations pliocènes inférieures, et ensuite quand je voulus faire la même comparaison entre cette dernière époque et l'époque miocène. J’observai, en effet, invariablement, qu on pouvait identifier à des espèces vivantes un bien plus grand nombre d’acéphalés, ou bivalves lamellibianches, que de gastéropodes, et, parmi ces derniers, un bien plus grand nombre de , ceux du groupe inférieur, à bouche entière, que de ceux qui sont poumis d’un siphon. Quelle que soit la façon dont se sont produits les changements, par variation, par sélection naturelle ou autrement, la vitesse de changement est d’autant , plus grande que l’organisation est plus élevée.
pj Première édition, vol. lit, p. iSet liO.
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Ce n’ftsl donc que quand tous les principaux ordres de.mollusques sont complètement représentés, et que quand on compare ceux de grade correspondant, qu’on peut avoir quelque confiance dans les nombres proportionnels des espèces éteintes et des espèces récentes, et en tirer quelque indication sur les relations de ces deux groupes avec la faune actuelle.
Les foraminifères, qui caraclérisent l’échelon le plus bas de la vie animale, puisqu’ils sont au même rang que les éponges, nous montrent, comme nous l’apprennent les recherches du docteur Carpenter et de MM. Jones et Parker, une extrême variabilité dans leurs formes spécifiques, mais ces mêmes formes si variables se perpétuent à travers de vastes périodes de temps, et surpassent, sous ce rapport, même les mollusques brachiopodes dont nous avons parlé.
Le docteur Hooker fait observer, au .sujet des plantes dont la fleur a une structure compliquée, qu’elles manifestent leur supériorité physique par une faculté de variation plus étendue, ce qui leur permet d’assurer avec glus de sécurité la pcrj)étuatiori de leur race : il regarde cette propriété comme un attribut d’un ordre plus élevé, à certains égards, que celui de la spécialisation des organes (').
L'une des conséquences de cette loi est, dit-il, que les espèces, les genres, les ordres sont, en somme, mieux limités dans les plantes plus élevées; dans les dicotylédonées, par exemple,' mieux que dans les monocotylédonées, et dans les , dichlamydées mieux que d;jns les achlamydécs.
On peut peut-être, fait remarquer M. Darwin, se rendre compte de la rapidité plus grande des changements dans les espèces terrestres et dans les êtres d’une organisation plus élevée que dans les e^ipèces marines et les êtres inférieurs, en réfiéchissaiit aux relations plus complexes des êtres supérieurs avec l’entourage organique et inorganique de leur milieu (*) .
(') hilrodiielonj Kssmj. de,, p. tii.
(*) Origiii ofSpeciet, troisième éilition, p. ôiO.
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Si l'on suppose que les mammifères soient plus sensibles que les classes inférieures de vertébrés à toutes les fluctuations de l’étal de la nature animée ou inanimée qui les entoure, il en résultera qu’ils auront plus souvent à s’adapter par variation aux nouvelles conditions, faute de qui ils devront céder la place à d’autres types. Par conséquent les extinctions de variétés, d'espèces et de genres seront plus fréquentes, les types survivants en seront mieux limités et la durée moyenne des types spécifiques non altérés sera diminuée.
de l'abacnee de mammiférea daaa lea ilea an polat de Tttc de la tranamutatlon.
Mais si les mammifères varient, en somme, plus rapidement que les animaux qui leur sont inférieurs dans l'échelle des êtres, il ne faut pas pour cela supposer qu'ils puissent sans transition changer d'habitudes et d'organisation, ou qu’il suffise de courtes périodes pour les transformer en d’autres espèces. L’exlréme lenteur avec laquelle se prorluisent ces changements d’habitudes cl d’organisation quand le milieu sc modifie, paraît trouver une excellente dénionsüation dans l’ab.sence des quadrupèdes à sang chaud, même très-petits, dans les îles éloignées des continents, alom même que ces ihîs ont des dimensions parfaitement suffisantes pour, qu’ils y puissent vivre.
M. Darwin a fait voir combien cette absence de mammifères était conforme à scs vues et à fait observer que les cbéiroplèrcs, qui font seuls exception à celle loi, peuvent fort bi(!n, giïice à leurs ailes, être venus d’iles éloignées, car ou les rencontre souvent en mer volant à de grandes distances des côtes. 11 est incontestable que cette absence générale cl complète des quadrupèdes qui ne pourraient arriver qu’en nageant dans ces tei res isolées, semble indiquer que la nature ne cesse pas de s’assujettir aux lois ordinaires de la reproduction quand elle peuple le globe de nouvelles formes; car si
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dp.s couses puceincnt immatérielles étaient seules en jeu, il y aurait tout lieu de s’attendre à trouver dans ces endroit^ des écureuils, des lapins, des putois et d’autres petits hcrbi- ' voresou carnassiers aussi bien qu’on y rencontre des chauvessouris.
D’autre part, il me paraît difficile de concilier l’ancienneté de certaines îles, telles que celles de l’archipel de Madère, et celles des Canaries qui sont ]ilus grandes encore, avec l’absence totale de petits quadrupèdes indigènes; car, à en juger par les anciens dépiMs de coquilles littorales, maintenant fort élevés au-dessus du niveau de la mer, plusieurs de ces îles volcaniques, (Porto-Saiito, et la Grandc-Canarie entre autres), n’ont pas dù cesser d’exister, depuis la période miocène supérieure. Mais, sans même invoquer les litres qu’elles peu-, vent avoir à être aussi anciennes, il est au moins certain que dej)uis la fin de la période pliocène supérieure. Madère et l’orlo-Sanlo, ont constitué deux îles séparées, l’une en vue de l'autre,' et habitées chacune par un ensemble de coquilles terrestres {Hélix, Pupa, Clausilia, etc.), pour la plupart différentes, c’est-à-dire propres à chaque île. On possède environ trente-deux espèces fossiles de Madère et quarante-deux de Porto-Sanlo; il n’y en a que cinq sur ce nombre, qui soient communes aux deux îles. Dans chacune d’elles les coquilles terre.stres vivantes sont également distinctes et correspondent respectivement pour la plupart aux espèces qui se trouvent fossiles dans chaque île.
Parmi les espèces fossiles il y en a une ou deux qui paraissent entièrement éteintes, mais un plus grand nombre a disparu de la faune de l'archipel de Madère, quoiqu’on les retrouve encore en Afrique et en Europe. Deaucoup d’entre les plus communes à l’époque pliocène supérieure sont devenues maintenant plus rares, et d’autres, rares autrefois, sont maintenant beaucoup plus abondamment représentées. L’influence modificatrice s’est exercée avec une telle énergie, — peut-être devrais-je dire a eu tant de temps pour se développer, — que presque chaque rocher isolé, à une portée de fusil
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(lu rivage, possède ses formes vivantes particulières, c’esl-àdire ces races très-tranchées auxquelles M. Lowe, dans son excellente description de la faune de ces pays, a donné le nom de « sous-espèces. »
Depuis que les coquilles fossih’s ont été enfouies dans le sable près des cèles, ces îles volcaniques ont subi des altérations considérables de dimensions et de fonnes, grâce à l’action destructrice des vagues de l’Atiantique qui en battent incessamment les falaises, de sorte que les phénomènes organiques, comme les phénomènes inorganiques, nous donnent la preuve du long temps qui s’est éçoulé.
Pendant celte période, aucun mammifère, même de petite taille, sauf des chauves-souris, n’a apparu ni à Madère ni à Porto-Sanio, ni dans les îles plus grandes et plus nombreuses du groupe des Canaries. On aurait peut-être pu conclure de quelques expressions que l’on rencontre çà et là dans l’Oiighie des espèces, (quoiqu’il fallût peut-être, pour cela, interpréter la pensée générale de l’auteur et forcer un peu ses niisonnemcnts), on aurait peut-être pu conclure, dis-je, que cette pénurie de la classe la plus élevée des vertébrés s’accordait mal avec la faculté qu’ont les mammifères d’accommoder leurs habitudes et leur organisation à des conditions nouvelles. Pourquoi, par exemple, après une grande multiplication des chauves-souris, et loi-sque la rareté des insectes en l’air se lit sentir d’une façon pressante, n’y en eut-il pas quelques-unes qui se mirent à terre à chercdier leur proie, et qui, perdant graduellement leurs ailes, se transformèrent en insectivores non volants? M. Darwin me dit qu’il y a dans l'Inde une chauve-souris connue pour dévorer quelquefois des grenouilles, ün pourrait aussi être tenté de demander comment il se fait que les phoques, qui pullulaient sur les Cütesde Madère et des Canaries avant l’arrivée des Kuropéens, ne se laissèrent jamais entraîner, quand la nouiTiture devint rare en mer, à quitter le rivage pour s’aventurer à terre; pourquoi ils ne commencèrent pas à Ténériffe, à la grande Canarie particulièrement, et dans d’autres grandes îles, à
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prendre des habitudes terrestres, à s’écarter de quelques mè- Ires du rivage, et, de proche en proche, à venir occuper quelques-unes des places laissées vacantes dans l'économie de la nature. Qui nous empêcherait de supposer que pendant ces excursions, certaines variétés, dont la palmure des doigts était composée d’une peau moins développée, aient réussi à marcher plus facilement sur le sol, et qu’au Tiout de plusieure générations elles aient pu échanger leur allure actuelle, c’est-à-dire celle manière de se traîner péniblement et de sauter, avec l’aide de la queue et de leur extrémité en forme de nageoire, contre des pieds mieux faits pour courir?
On dit que l’une des chauves-souris de l’ile de Palma, (dans l’archipel des Canaries), est d'une espèce particulière, et même que quelques-uns des chéiroptères des îles du Pacifique ou de l'Océanie appartiennent à des genres spéciaux. Si cela est, le monde organique comme les faits "géologiques nous montrent que nous ne pouvons alléguer une durée insuffisante pour aucune des grandes divergences de types. Il semble aussi que nous ayons le droit de nous demander pourquoi les chauves-souris et les rongeure de l’Australie, qui sont si nombreux parmi les marsupiaux de ce continent, ne se sont jamais développés, en vertu du principe de la progression, et transformés en types placentaires qui sont plus élevés. Nous savons, en effet, maintenant, que ce continent n’est point du tout impropre à l’existence de ces mammifères, car depuis que l'homme ks y a introduits, ils y sont devenus sauvages, et s’y sont naturalisés dans beaucoup d’endroits. Voici les réponses que l’on pourrait faire à ces critiques de quelques-unes des vues théoriques de M. Darwin.
D’abord, en ce qui touche les chauves-souris et les phoques, ce sont ce que les zoologistes appellent des types égarés et d’une spécialisation extrême; ce sont, par conséquent, ceux chez lesquels on doit s’attendre à trouver la fixité la plus inflexible d'organisation, c’est-à-dire l’aptitude la plus faillie à modifier leur structure dans de nouvelles directions, et à subir des transformations d'habitudes telles qu elles résulte-
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raient du pa.ssage d’une existence aquatique à une existence terrestre ou de la perte de la faculté de voler.
Secondement, celte même faculté de voler qui a permis aux premières chauves-souris d’arriver ju.squ'à Madère et aux Canaries devrait en faire venir d'autres, de temps en temps, du continent africain; les dernières, se mêlant aux premières émigrèes et se croisant avec elles, empêcheraient la formation de nouvelles races et conserveraient l’intègritè du type primitif, comme cela a lieu actuellement pour les oiseaux de Madère et des Bermudes.
C'est là ce qui arriverait certainement si, comme M.Dat Avin s’est efforcé de le prouver, les rejetons des races légèrement différentes étaient généralement plus vigoureux que la progéniture née de parents de même race, et le résultat de ces croisements serait, par conséquent, plus prolitique que la souche établie dans les îles et restée longtemps sans mélange.
La même cause tend d'une façon encore plus caractérisée à empêcher, chez les phoques, les divergences de races, et la création des « commencements d’espèces », parce qu’ils parcourent librement l'immensité de l’Oc<'*an, et peuvent par conséquent continuellement fréquenter d'autres individus de leur espèce.
Troisièmement, en ce qui regarde les espèces particulières, et même les genres de chauves-souris spéciaux aux îles, nous sommes peut-être trop peu au courant, pour le moment, de toutes les espèces et de tous les genres des continents voisins pour pouvoir aflirmer, avec la moindre assurance, que les formes supposées spéciales n’cxislent pas ailleurs, celles des Canaries, par exemple, en .\friquc. Mais, ce qui est plus important encore, nous ne devons pas le perdre de vue, c’est qu'un grand nombre d’espèces et de genres de mammifères post-pliocènes se sont partout éteints par des causes indépendantes de l'homme; il est toujours possible, par conséquent, que certains types de chéiroptères, venus originairement du continent, aient survécu dans les îles, quoiqu’ils se soient
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graduellement éteints dans leur patrie primitive; il serait donc téméraire de conclure qu'il s’est écoulé un temps suflisant pour la création, par variation ou autrement, de nouveaux genres ou de nouvelles espèces dans les îles en question.
Quant aux rongeurs et aux chéiroptères de l'Australie, nous connaissons encore trop peu la faune post-pliocéne et la faune pliocène supérieure de cette partie du monde, pour pouvoir décider si l’apparition de ces formes date d’une épcxjuc géologique reculée. Nous savons cependant qu’avant la période actuelle ce continent était peuplé de grands kanguroos et d’autres marsupiaux herbivores et carnivores d’espcices éteintes depuis longtemps et dont on a découvert les restes dans des cavernes à ossements. L'établissement antérieur dans le pays de ces types imligènes fort répandus a pu entraver complètement le développement des rongeurs et des chéiroptères placentaires, sans que nous devions pour cela en conclure l’impossibilité pogr les typi's marsupiaux de se convertir par variation et développement progressif en mammifères plus élevés dans l’échelle animale.
lmperfee<lon des doeumenls géoloftlqaes.
En parlant, dans le huitième chapitre, de la rareté des ossements humains dans les alliivions contenant des silex en ahondancc, j’ai dit et montré qu’il n’entre pas dans le plan de la nature d’imprimer cllc-mémeses mémoires en tout temps et en tous lieux. Au contraire, les documents historiques qu’elle produit sont dès l'abord locaux et exceptionnels; il y en a une partie qui se rétluil ensuite en boue, on sable, en cailloux pour fournir des matériaux à de nouvelles couches. De plus, les trois quarts de ces anciens monuments, formant . à présent l’écorce du globe, qui ont échappé à l’action destructrice des cours d’eau nu des vagues de la mer, et qui n’onl pas été fondus sous l’influence de la chaleur des volcans, sont submergés par l’Océan et inaccessibles à l’homme.
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Ceux qui forment la terre ferme sont en grande pai tie cachés pour toujours à notre observation et recouverts par des masses de montagnes de plusieurs milliers de mètres d'épaisseur.
M. Darwin a dit, avec raison, que les roches fossilifères connues des géologues se composent en majeure partie de dépôts formés pendant rabaissement du fond de la mer. Ce mouvement de haut on bas met les dépôts récents à l'abri de la dénudation et leur permet de s'accumuler sur une grande épaisseur; quand, au contraire, la matière sédimentaire se précipite aux points où le fond de la mer s’élève graduellement, elle doit invariablement être entraînée par les vagues au fur et à mesure de rémersiorrdu sol.
Lors donc qu’on réfléchit à l’état décousu des annales géologiques qui nous sont parvenues et au peu d’avancement de* l'étude qu'on en a faite, il y a lieu de s’étonner que tant de géologues attribuent toutes les interruptions dans la série des couches et toutes les lacunes dans l’histoire du monde organique antérieur à des catastrophes et à des convulsions de l’écorce terrestre, ou ù des irrégularités de la force créatrice qui aurait sauté d’une espèce à une autre et d’une classe à une autre. N’est-il pas évident, en effet, que môme si 1a Si'îrie de.s monuments géologiques eût été parfaite et continue dés l’abord, (hypothèse tout à fait en désaccord avec ce. que nous pouvons, par analogie, conclure de l’examen des causes qui sont en jeu de notre temps), elle n’aurait pu se présenter ù nos yeux qu’à un état disloqué et discontinu'?
Iæs géologues, qui ont suivi la marche du progrès des découvertes durant le dernier demi-siècle, peuvent le mieux apprécier jusqu’à quel point nous pouvons espérer que la continuation de nos recherches nous permette de combler les plus grondes lacunes qui interrompent maintenant la succession régulière des roches fiissilifércs. La détermination, par exemple, dans ces dernières années, de la vraie place des couches de llallstadt et de Sainl-Cassian sur le vei'sant sud et le versant nord des Alpes autrichiennes nous a révélé
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pour la première fois la faune marine d’une époque, (celle du Trias supérieur) , dont jusqu’alors on ne savait presque rien. Voilà un cas où les paléontologistes ont eu à intercaler environ 800 espèces de Mollusques et de Rayonnés entre les faunes du lias inférieur et du trias moyen. La période en question était auparavant, dans l'opinion de beaucoup de géologues, même d’hommes d'un esprit philosophique, une époque de pénurie relative de tj'pcs organiques. En Angleterre, en France, dans le nord de l’Allemagne, les seules dépôts connus appartenant au trias supérieur se composaient presque entièrement de couches d’eau douce ou saumâtre dont les fossiles les plus caractéristiques étaient des ossements de reptiles terresties ou amphibies. La nouvelle faune, comme on pouvait s’y attendre, était en partie spéciale, un bon nombre de ses espèces de mollusques pouvait se rapporter à de nouveaux genres : cependant quelques espèces lui étaient communes avec les roches plus anciennes et quelques autres avec les suivantes. En somme, les nouvelles formes ont grandement contribué à atténuer la discordance existant non-seulement entre le lias et le trias, mais aussi, d'une façon plus générale, entre lea foiqnalions néozoïques et paléozoïques. Ainsi le genre Orthocéreya été, pour la première fois, reconnu dans un dépôt néozoïque, et on lui a trouvé associées les premières grandes ammonites à lobes pei-sillés, forme qu'on n’avait jamais auparavant vue audessous du lias, ainsi queles6'cralt/es, famille de Céphalopodes qui n’avait jamais été rencontrée dans le trias supérieur ni dans la même couche que les ammonites à lobes persillés.
11 ne nous est plus permis maintenant de douter que nous voyions disparaître presque entièrement l’hiatus si tranché qui sépare le trias de la formation permienne, s’il nous est donné, plus tard d’étudier une faune aussi riche de l’âge du trias inférieur ou grès bigarré.
An hæopleryx macrurus, üwen. 11 me serait facile d’ajouter une nombreuse liste de dépôts moins importants appartenant aux formations primaires, secondaires et tertiaires et que,
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dans le cours du dernier quart de siècle, nous avons eu à intercaler dans la série climnologique précédemment connue: mais cela me mènerait à une trop longue digression. Je me contenterai de montrer que ce ne sont jias seulement de nouvelles formations qui, d’année en année, font leur apparition dans la science, comme pour nous rappeler à quel élat nidimentaire en sont nos connaissances en géologie, mais aussi qu’on découvre des types de conformation nouvelle justement dans des roches dont nous croyions parfaitement connaître tous les fossiles.
La dernière et la plus frappante de ces nouveautés est le fossile emplumé du calcaire lithographique de Solcnhofen.
Jusqu’à l’année 1858, aucun squelette bien déterminé n’avait été découvert dans des roches plus anciennes que le terrain tertiaire. Mais, cette année-là, M. Lucas llarrctt trouva dans les grés verts supérieurs de la série crétacée, prés de Cambridge, le fémur, le tibia et quelques autres os d’un oiseau nageur qu’il pensa devoir aiipartenir au groupe des mouettes, ojiinion qui fut plus tard confirmée jtar .M. le professeur Owen.
L’Arcbseopleryx maaurus, Owen, acquis ré“ccmment par le Rritish Muséum, nous offre un second exemple de la découverte d'ossements d’oiseaux dans des couches antérieures à l’époque éocéne. On l’a trouvé dans les grandes carrières de calcaire lithographique de Solenhofen, en Bavière, roche qui fait partie de l’oolilhe supérieure.
On crut d’abord, en Allemagne, avant qu’aucun ostéologiste expérimenté eût eu l’occasion d’examiner l’écliantillon original, que ce fossile pouvait être un ptérodactyle emplumé, (des reptiles volants ont souvent été rencontrés dans la même couche), ou qu’il allait tout au moins établir une Irausition des oiseaux aux reptiles. .Mais M. le professeur Owen, dans un mémoire lu dernièrement à la ixiciété royale de Londres, {‘JÜ novembre 1862), a démontré que c’est inconleslablemcnt un oiseau,, cl que ceux de ses caractères qui sont anormaux sont loin d’étre ceux d’un vrai reptile. Le squelette gisait sur
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le dos quand il fut enfoui dans le sédiment calcaire, de sorte que c’est la partie ventrale que l'on voit. 11 a environ cinquante centimètres de Ion" et trente centimètres de large du sommet d’une aile à celui de l'autre. Les clavicules sont entières et marquent la partie antérieure du corps. Les ischions, l'omoplate et la |)lus grande jiartie des os de l’aile et de la jambe sont conservés, et l'on voit les impressions des pennes et de l’extrémité postérieure du corps. Les barbes et les tuvaux des plumes peuvent se voir à l'œil nu. De chaque coté s’étalent quatorze longues pennes ins«’'rèes sur les os métacarpiens et les phalanges, et leurs longueurs décroissent de quinze centimètres à deux centimètres et demi. Les ailesont une ressemblance générale avec celles des gallinacés. Le tarso-métatarsien offre à son extrémité inférieure une triple surface articulaire corre.spondant à trois doigts comme dans les oiseaux. Les clavicules, le bassin et les os de la queue sont dans leur position naturelle. Li queue se compose de vingt vertèbres, dont chacune jiorte une paire de plumes. La longueur de la queue avec ses plumes est de vingt-neuf centimètres, et sa largeur de se]il centimètres; elle est obtuse et tronquée à son extrémité. Dans tous les oiseaux vivants, les plumes de la queue sont disposées en éventail et attachées au coccyx qui se compose de plusieurs vertèbres soudées, tandis que dans l’embryon ces mêmes vertèbres sont distinctes. L’oiseau qui en offre le plus grand nombre est l’autruche, qui, à l’état de fœtus, a dix-huit vertèbres caudales, nombre qui se réduit à neuf chez l’oiseau adulte, parce qu’il y en a plusieurs qui se sont ankylosées. M. le professeur Ovven, en conséquence, considère la queue de l’Archæopteryx comme un exemple de la peiaistance jusque dans l’état adulte d'un caractère qu'on ne voit plus à présent que dans l’embryon. Il fait la remarque que la queue est un organe essentiellement variable; il y a des chauves-souris, des rongeurs et des ptérodactyles à courte queue, comme il y en a à queue longue.
L'Archæopleryx diffère de tous les oiseaux connus, nonseulement par la structure de la queue, mais parce qu’il a
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deux, sinon trois doigts à la main ; quant au cinquième doigt des reptiles ailés, il n’y en a pas de trace.
L’état dans lequel le squelette se présente est tout à fait de nature à nous faire croire, dit M. le professeur Owcn, que ce soit un squelette de mouette, et qu’il ail été la proie d'un carnassier qui en aurait enlevé toutes les parties tendres et peutêtre la tête, en ne laissant que les os des jambes et les pennes impossibles à digérer. Mais, depuis la lecture de la note de M. Owen, M. John Evans, dont j’ai souvent eu occasion de parler dans les premiers cbapitres de cet ouvrage, parait avoir trouvé quelque chose qui pourrait correspondre à une partie du crâne absent. 11 a appelé l'attention sur une protubérance arrondie de l’autre surface de la plaque de calcaire, protubérance qui semble être le moule du cerveau ou de l'intérieur du crâne. 11 y a même une partie de l’os du crâne qui parait encastrée dans la gangue. M. Evans a fait voir la ressemblance de ce moule avec un autre qu’il a pris lui-même sur le crâne d'un corbeau, et plus encore avec celui d'un geai, et a fait observer que dans le fossile la ligne médiane qui sépare les deux hémisphères du cerveau est visible.
Je conclus de tout ceci que cette remarquable relique doit nous apprendre avec quelle témérité, sur de simples preuves négatives, on a voulu nier l'existenée des oiseaux à l'époque secondaire, et combien nous devons nous attendre à découvrir de nouvelles formes dans les couches que nous connaissons le mieux, sans compter les formations nouvelles que les géologues découvrent continuellement.
CHAPITHE XXIII.
COMPAnAlSON DE L ORIGINE ET DU DÉVELOPPEllErCT DES LANGAGES ET DES ESPÈCES.
Conlrorerse au sujet de rhypotluso des Aryens. — I.es races liumaines se nuxlillent plus lentetnenl que leurs )an(;8ges. — Théorie de la formation graduelle des lan» gués. — Diflirulté de définir en les distinguant li « langue » et le « dialecte».
— Grand nombre d'idiumrs éteints et esUtunls, ^ Aucun idiome européen ne remonte à mille ans — D'où provumnent les lacunes ob^^ervées entre les langues.
— Imperfcclion des ilucuments. — Narchc constante des changcinent<. — LuUe des termes et dialectes rivaux. ~ Causes de sélection. — Chaque langue sc forme lentement sur une surface géographique unique. Elles i>cuTent disparaître grtducllenieiil ou bruM(uemenl. — Disparue^, elles ne {icuvent ressusciter. — I.a naissance des langues cl des espèces est une sorte de mystère. ~ Inutilité des spéculations tliéoriqucs sur le nombre des langues cl des espèces origincUos.
L’existence supposée, à une époque reculée et inconnue, d'un langage que l'on est convenu d’appeler Aryen, a été dans CCS dernières années un des sujets favoris des spéculations des philologistes allemands, ctM. le professeur Max Mûller nous a dernièrement donné l’exposé le plus complet et le plus perfectionné de celle théorie, en publiant les divers faits et arguments qui peuvent la défendre, avec sa perspicacité et son éloquence habituelles. Il fait observer que si nous ne connaissions pas l’existence du Latin, si tous les documents historiques antérieurs au quinzième siècle étaient perdus, si la tradition meme sc taisait au sujet de l'existence auti-efois d'un empire romain, la simple comparaison de l'Italien, de l’Espagnol, du Portugais, du Français, du Valaque et du Rhélien nous permellrail d’affirmer qu’il a dû y avoir, à une certaine époque, un langage dont ces six dialectes modernes tirent leur origine commune. Sans celle supposition, il serait impossible de s’expliquer leur construction et leur composition, et de se rendre compte, entre autres choses, des formes du verbe auxiliaire
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«èlre», qui sont toutes évidemment des variéli s d'un môme type; il est clair également qu’aucun de ces six dialecles ne nous ofiVe la forme primitive dont les autres ne seraient que des dérivalions. .\insi nous ne trouvons dans aucun d'eux les cléments dont les formes du verbe et d’autres mots auraient pu SC composer; ils ont donc dû venir d’une époque plus ancienne et exister dans quelque langage antérieur; ce langage nous le connaissons, c'est le Latin.
Mais il poursuit, et clicrclic de la même façon à montrer que le Latin lui-méinc, comme le Grec, le Sanscrit, le Zend, (ou Bactrien), le Lithuanien, le Slave ancien, le Gothique et l’Arménien, sont aussi huit variétés d’un type plus ancien et qu’aucun d'eux n’a pu être la source originale dont les autres auraient dérivé. Ils ont tous entre eux une telle i'es,seni- Wancc, qu’ils accusent l’existence d’un langage plus ancien, la langue Aryenne, qui aurait été à ces huit dialecles ce que le Latin est aux six langues romanes. Le peuple qui parlait celte langue primitive inconnue, mère de tant d’idiomes anciens, doit, à une époque reculée, avoir émigré vers des contrées de l’ancien monde fort éloignées les unes des autres, telles que l’Asie scptenti ionale, l’Europe et l’Inde au sud de riliinalaya (').
La réalité de l’existence de cette langue Aryenne supposée, a dernièrement été contestée par M. Grawfurd, sous prétexte que les Indous, les Perses, les Turcs, les Scandinaves et les autres peuples cités comme ayant emprunté non-seulement des mots, mais mémo des formes grammaticales à celle source Aryenne appartiennent chacun à une lace distincte, et que toutes ces rat“cs ont, dit-on, conservé .sans altération leurs caractères particuliers depuis l’aurore de l’histoire cl de la tradition. Par conséquent, puisqu’elles n'ont subi aucun changement appréciable depuis trois ou quatre mille ans, nous sommes obligés d'admellre, pour la date de la séparation de toutes ces branches du tronc commun, une date bien plus (*]
(*] Max HOIlcr, Compatolive Uylholopy. Oxford, Ettay», 18ùC,
HYPOTHÈSE AIIYESSE DISCUTÉE.
Cair. XYIII. )
reculée que l’époque supposée des migrations du peuple Aryen et de la dispersion de son langage sur tant de contrées lointaines.
Mais il me semble que M. Crawfurd lui-méme nous fournit la réponse à cette objection en admettant qu'il y eut une nation parlant un langage voisin du Sanscrit, (la plus ancienne des huit langues citées ci-dessus), qui habita autrefois probablement la contrée située au nord-ouest de l'Inde et qui, depuis le commencement de la période historique authentique, a déversé ses hordes conquérantes sur une grande partie de l’Asie occidentale et de l’Europe orientale. Le même peuple, dit-il, peut avoir joué le même réle pendant la longue et ténébreuse période qui a précédé l'aurore delà tradition (*). Ces conquérants peuvent n’avoir été qu’en petit nombre en comparaison des populations qu’ils subjuguaient. En pareil cas les nouveaux venus, tout en se comptant par milliei's, ont dû, en quelques siècles, se fondre dans les millions de sujets sur lesquels ils régnaient. C’est un fait reconnu que ,1a couleur et les traits de l’Européen cl du Nègre disparaissent entièrement à la quatrième génération, pourvu qu’on ne fasse intervenir aucun mélange nouveau du sang de l’une ou de fautre des deux races. Les traits physiques distinctifs des conquérants Aryens ont donc dû bienlét s’effacer et se perdre dans ceux des nations soumises; néanmoins un grand nombre de mots et, ce qui est plus remarquable, cei'taines formes grammaticales de leur langage, ont pu être adoptées par les populations qu’ils avaient gouvernées pendant des siècles, sans qu elles perdissent pour cela les traits distinctifs qu’avait leur race bien avant les invasions Aryennes.
11 n’y a pas de doute que, si nous pouvions remonter dans le passé jusqu’au point de départ commun d’un faisceau de langues actuelles analogues, nous les vissions converger et se confondre à une époque moins reculée que celle à laquelle il faudrait nous reporter pour retrouver les races humaines
(') Crtwfurd, Tmmacliotu ofthe Elhnolvgical Society, 1861, vol. I.
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existantes confondues ; en d'autres termes, les races changent beaucoup plus lentement que les langages. Mais, d'après la doctrine de la transmutation, il faut un temps incomparablement plus long pour former une nouvelle espece que pour former une nouvelle race. Aucune langue ne parait jamais avoir duré mille ans, et bien des espèces paraissent s’ètre perpétuées pendant des centaines de milliers d'années. Par conséquent, le philologue qui prétend. que tous les langages actuels sont dérivés, et non primordiaux, a un grand avantage sur le naturaliste qui pn'mc une théorie semblable au sujet des espèces.
11 peut être intéressant dans le but d'apprécier complètement les grands obstacles qu'ont à surmonter ceux qui se font les apôtres de la transmutation en histoire natui-elle, il peut être intéressant de réfléchir aux difficultés qu’éprouverait un philologue, s'il essayait de convaincre une réunion de personnes intelligentes, mais non lettrées, que le langage qu'elles parlent ainsi que tous ceux qu'emploient les nations contemporaines sont des inventions modernes, et, de plus, que ces mêmes formes de langage subissent encore des changements constants et qu’aucune d’entre elles n’est destinée à durer toujours. < '
Nous supposerons qu’il commence par énoncer sa conviction que les langages actuels sont venus, par une dérivation graduelle, d’autres maintenant disparus et parlés par des nations qui, dans l’ordre de.s temps, éfaient immédiatement antérieures et se servaient de formes de langages dérivées d’autres encore plus anciennes. L’auditoire devrait naturellement s’écrier : Qu’il est bien étrange qu’on trouve la trace d'une multitude de langues mortes, et que cette partie de l’économie de l’humanité, qui de notre temps est d’une aussi remarquable stabilité, ail été aussi inconstante dans les âges passés. Nous parlons tous comme nos pères, comme nos grands-pères ; autant en font les Allemands, autant en font les Français : quelle est donc la preuve de celle variation aussi incessante aux époques reculées? Et si ce fait est vrai,
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pourquoi n'imagine-t-on pas que quand une forme d'élocution a été perdue, il y en ait eu une autre créée soudainement et d’une façon surnaturelle, en vertu d’un don spécial ou d'une confusion des langages, comme celle qui s'est produite lors de la construction de la tour de Babel ? Où sont les traces de tous les dialectes intermédiaires qui doivent avoir existé, si cette doctrine de fluctuation perpétuelle est vraie? et comment se fait-il que les langues parlées à présent ne passent pas par des gradations insensibles soit aux idiomes voisins, soit aux langues mortes de dates immédiatement antérieures ?
Et enfin, si cette théorie de modificabilité indéfinie est fondée, quelle signification faut-il attacher au terme « langage », et quelle définition peut-on en donner pour le distinguer du « dialecte »?
bn réponse à cette dernière question, le philologue devra avouer que les savants ne sont pas d’accord sur ce qui constitue la différence d'un langage et d'un dialecte. Il y en a qui croient qu’il y a quatre mille langues vivantes, d'autres qu'il y en a six mille, de sorte que la manière de les définir est évidemment une simple alTairc d’opinion. Les uns prétendent, par exemple, que le Danois, le Suédois et le Norwégien forment une seule langue « Scandinave»; d'autres, qu'ils constituent trois idiomes différents; d'autres, que le Danois et leNorwégicn ne font qu’un, et sont de simples dialectes d'une même langue, et que le Suédois est distinct.
Le philologue, cependant, pourrait précisément se targuer de cette ambiguïté comme d'une chose grandement favorable à sa doctrine, puisque cette transmutation des langues, s’exerçant d'une façon incessante, a dû souvent ne pas laisser cnli'c elles de lignes réelles de démarcation. Il pourrait pourtant proposer à son auditoire de convenir, pour s’entendre, qu'ils regarderont deux langages comme distincts toutes les fois que ceux qui lus parleront seront incapables de conv(;rscr entre eux, c'est-à-dire d’échanger facilement leurs idées par la parole ou par l'écriture. Scientifiquement parlant, un cri-
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lêrium de celle nature pourrait être vague et peu satisfaisant, comme l’est le critérium de l'espèce fondé sur la faculté de produire des métis féconds; mais si l’auditoire est persuadé qu’il y a réellement des langages distincts, quelle qu’ait pu en être l’origine, la définition ci-dessus proposée pourra être d’un usage pratique et permettre au maître de poursuivre son étude sans discuter davantage. 11 pourrait commencer par prouver qu’aucune des langues de l’Europe moderne n’a mille ans d’existence. Il n’y a pas d’écolier anglais, pourraitil dire, qui, à moins de s’élrc spécialement adonné à l’élude de l’Anglo-Saxon, pût expliquer les documents contenant les chroniques et les lois de l’Angleterre écrites au temps du roi Alfred ; nous pouvons donc être certains qu’aucun des Anglais du dix-neuviéme siècle ne pourrait cau-ser avec les sujets de ce monarque, si ces derniers pouvaient maintenant revenir à la vie. Les difficultés qu’on rencontrerait ne viendraient pas seulement de l’introduction de termes français, conséquence de l’invasion normande, attendu qu’une grande partie de notre langue, (articles, pronoms, etc.), qui vient du Saxon, a aussi subi de grandes transformations; ce sont des abréviations, de nouveaux modes de prononciation, des changements d’orthographe, et d’autres corruptions variées, de façon qu’elle ne ressemble plus ni à l’Allemand ancien, ni à l’Allemand moderne. Ceux qui parlent maintenant allemand, si on les mettait en présence de leurs ancêtres Teutons du neuvième siècle, seraient tout à fait incapables de s’en faire comprendre, et il en serait de même des sujets de Charlemagne, qui ne pourraient échanger leurs idées ni avec les Colhs de l’armée d’Alaric, ni avec les soldats d’Arminius du temjis de César- Auguste. Le changement a môme été si rapide en Allemagne, que le poème épique appelé les Niebeluugen-Lind, jadis si populaire, et qui ne date que de sept siècles, ne peut plus être compris et apprécié que par les éi udits.
Si nous passons maintenant à la France, nous y retrouvons les preuves de ces mômes changements incessants. 11 y a un traité de paix, encore e.\islanl, conclu il y a mille ans
Dig:;i. Lioogle
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(841 après J. C.), entre Charles le Chauve et le roi Louis de Germanie, et dans lequel le roi germain prèle serment dans une langue qui était le français d'alors, tandis que le roi français jure en allemand du même temps; et ni l'un ni l'antrc de ces deux serments ne serait maintenant réellement compréhensible pour d’autres que pour les savants de ces deux pays. 11 en est de même en Italie, où l'Italien moderne ne se retrouve pas au delà du temps de Dante, c'est-à-dire six siècles avant nous. Même à Home, où il n’y a pas eu d'introduction permanente d'étrangers, comme dans les plaines du Pü où s’établirent les Lombards venus de Germanie, le peuple do l’an 1000 parlait une langue tout à fait différente de colle de ses aïeux romains ou de ses descendants italiens ; nous en avons la preuve dans la célèbre chronique du moine Dénédict, du couvent de Saint-André sur le mont Soracte, chronique écrite dans un latin si barbare, et avec des formes grammaticales si étranges, qu’il faut être très-versé en linguistique pour la déchiffrer (').
Après avoir ainsi établi comme préliminaires que les langues parlées de nos jours n’existaient pas il y a dix siècles et que les anciens langages ont passé par bien des dialectes de transition avant d'adopter leurs formes actuelles, le philologue énoncera les preuves du grand nombre des idiomes peivlus ou existants.
Strabon nous dit que de son temps, dans le Caucase seulement, (chaîne de montagnes qui n’est pas plus longue que les -Alpes et qui est beaucoup plus étroite), on parlait soixantedix langues. A présent, dit-on, le nombre en serait beaucoup plus grand si l’on comptait tous les dialecles distincts de ces montagnes. Plusieurs de ces idiomes du Caucase ne peuvent se comparer à aucune langue connue existante ou perdue de l'Asie ou de l’Europe. D'autres, dont on reconnaît l’origine, sont des formo.s vieillies de langues connues, du Géorgien, du Mongol, du Persan, de l’Arabe, du Tarlare. Il semble que
C) loirC. Péril, Monumenla germmica, vol. III.
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chaque fois que des hordes conquérantes s'abattirent sur celte partie de l’Asie, venant toujours du nord et de l'est, elles chassèrent devant elles les habitants des plaines, qui allèrent chercher un refuge dans quelques vallées retirées et dans les montagnes où ils se fortifiaient et où ils maintenaient leur indépendance, comme le font encore de noli c temps les Circassiens en dépit de la puissance russe.
Dans les monts Himalaya, depuis Assam jusqu’à leur limite au nord-ouest, et généralement dans les parties les plus montagneuses de l'inde anglaise, la diversité des langues est surprenante, elle empêche les progrès de la civilisation et entrave le travail des missionnaires. Dans l'Amérique du Sud cl au Mexique, Alexandre de llumboldt compta les idiomes par centaines, et ceux de l'Afrique sont, dit-on, aussi nombreux. Même en Chine il y a quelque dix-huit dialectes provinciaux en vigueur, presque tous tellement différents les uns des autres, que ceux qui les parlent ne sauraient se comprendre mutuellement, et il y a en outre bien d'autres formes distinctes de langage dans les montagnes du même empire.
Le philologue pourrait ensuite en arriver à faire voir que les relations géographiques des langues éteintes et vivanicssont en faveur de l’hypothèse que les dernières dérivent des premières, quoique nous soyons dans bien des cas incapables de produire des preuves authentiques du fait, c'est-à-dire de découvrir des monuments de tous les dialectes intermédiaires ou de transition qui doivent avoir existé. Ainsi, il ferait observer que les langues romanes modernes se parlent exactement aux lieuxoù les anciens Romainsont jadis vécu ou régné, comme le Grec de nos jours, dans le pays où s’est parlé l’ancien Grec classique. On pourrait découvrir des exceptions à celte régie, mais elles s’expliqueraient, en y réfléchissant, {«r une colonisation ou une conquête.
Quant aux nombreuses et vastes lacunes que nous rencontrons quelquefois cnlre les langues mortes et vivantes, souvenons-nous qu’il n’est entré dans les desseins d'aucun |)cuple de conserver des témoins de ses fonnes de langages
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dans l'intention spéciale de l’édification de la postérité. Les manuscrits et les inscriptions répondent à un but d’actua* lité; ce sont des documents accidentels et imparfaits que le temps rend encore plus incomplets, les uns étant détruits avec intention, d'autres disparaissant par la détérioration des matériaux périssables sur lesquels ils sont inscrits. Lors donc qu'on met en doute la réalité de cette théorie que tous les langages connus sont dérivés, sous prétexte qu'il est rare qu’on puisse suivre le passage des idiomes anciens aux idio* mes modernes, en retrouvant tous les dialectes qui ont fleuri successivement dans les figes intermédiaires, on pèche par manque de réflexion, faute d'avoir tenu un compte suffisant d&s lois qui régissent la tiadition et des causes incessantes d'altération.
Mais il se présente encore une question importante à exa> miner, il s’agit de savoir si les changements insignifiants, dont une seule génération a été le témoin, peuvent en réalité représenter le travail de celle espèce de force motrice qui, dans le cours des siècles, a amené lant et de si grandes révolutions, dans les formes du langage répandues sur le globe. Il n'est personne qui n'ait pu, dans le cours de sa propre vie, noter l'apparition de quelques légères altérations d'accent, de prononciation, d'orthographe, ou l' introduction de quelques mots empruntés à une langue éliangére, pour exprimer des idées à la traduction desquelles aucun terme de sa langue ne répondait convenablement. Chacun aussi se souviendra d'avoir entendu, pour la première fois, certains termes de patois, certaines phrases d'argot, qui depuis se sont implantés dans le langage habituel, en dépit des efforts des puristes. Cependant chacun soutiendra que, dans les limites de son expérience personnelle, son langage s'est perpétué sans chaugeinent, et en admettra l'immuabilité malgré ses variations sans importance. Le fond de la question est pourtant de savoir s'il n'y a pas de limites à celte variabilité. Alors, en poursuivant celte élude, on trouvera que de nouveaux termes techniques, sont journellement forgés pour les besoins
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variés des arts, des sciences, des industries, du commerce, qu’il faut bien trouver de nouveaux noms pour de nouvelles inventions, que beaucoup d’entre eux finissent par acquérir un sens mélapliorique, et qu'ils passent alors dans l'usage général, comme le mot «stéréotypé», par exemple, qui aurait été aussi dépourvu de signification, pour les hommes du dixseptième siècle, que l’auraient été pour ceux du dix-huitième, les nouveaux termes et les nouvelles images empruntés à la navigation à vapeur ou aux chemins de fer.
Les nombreux mots, les expressions, les phrases qui sont ainsi inventés par les hommes de tout âge et de toutes classes dont SC compose la société, pai^ les enfants, les écoliers, les militaires, les marins, les jurisconsultes, les hommes de science ou les littérateurs, ne sont pas tous d'égale durée, et il y en a de bien éphémères; mais si l’on pouvait les recueillir tous et en garder la mémoire, leur nombre en un siècle ou deux, serait comparable à celui que contient le vocabulaire complet et permanent du langage. Aussi, est-ce un assez cu-r rieux sujet de recherche que l’étude des lois en vertu desquelles SC fait l'invention et même la sélection de certains mots ou de certaines expressions qui prennent cours de préférence à d’autres, car, puisque la mémoire de l’homme n'a qu’une puissance limitée, il faut aussi qu’il y ait une limite à l’accroissement indéfini du vocabulaire et à la multiplication des termes; il faut donc qu’il y ait une disparition d'anciens mots à peu prés proportionnelle à la mise en circulation des nouveaux. Parfois le nouveau mol, la nouvelle phrase, la nouvelle modification supplantera entièrement ce qui l'a précédée; d’autres fois, au contraire, les deux formes fleuriront simultanément, l'usage de la plus ancienne sera simplement plus restreint.
Les gens qui parlent une langue peuvent n’avoir pas conscience qu'elle subisse des fluctuations aussi grandes; et nous qui étudions la façon dont de nouveaux mois, de nouvelles phrases sont rejetés, comme par l’effet d’un jeu du hasard, tandis que d’autres prennent la vogue, nous pourrions croire
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que les changements qui se produisent ne pourraient être attribués qu’à des causes fortuites; il existe pourtant des lois fixes en vertu desquelles, dans cette Jutte de prépondérance, certains termes et certains dialectes remportent la victoire sur d’autres et assurent leur existence. Iæs plus légers avantages résultant d'une nouvelle prononciation ou d’une nouvelle orthographe, pour cause de brièveté ou d’euphonie, peuvent faire pencher la balance, comme il peut y avoir d'autres causes plus puissantes de sélection qui décident du tiiomphe nu de la défaite entre les rivaux : telles sont : la mode, riniluencc d’une aristocratie de naissance ou d’éducation, celle des écrivains populaires, des orateurs et des prédicateurs, telle est encore celle d'un gouvernement centralisateur qui organise des écoles en vue expresse de propager runiformité de la diction et d'assurer l’emploi des dialectes provinciaux cl locaux les meilleurs. Entre ces dialectes, qu’on peut regarder comme autant de langages naissants, la concurrence est toujours d’autant plus vive qu’ils se louchent de plus prés, et l’extinction de Tun d’eux détruit l’un des anneaux par lesquels une langue dominante |>ouvait autrefois s’étre rattachée a quelque autre qui en est fort éloignée. C’est celte disparition perpétuelle des formes intermédiaires de langage qui proiluil ces dissemblances considérables entre les idiomes qui survivent. Si le Hollandais, par exemple, devenait une langue morte, la lacune entre l’Anglais et l’Allemand serait bien plus grande.
Certaines langues, employées par des millions d’hommes cl répandues sur de vastes étendues de pays, dureront plus longtemps que d’autres dont les limites ont été beaucoup plus restreintes, surtout si cette tendance incessante au cliangcmenl s’est trouvée momentanément arrêtée par un brillant développement littéraire; mais cette cause elle-même de stabilité n’offre ]>as grande garantie, car les écrivains populaires eux-mémes sont de giands novateurs qui forgent parfois de nouveaux mots, cl, plus souvent encore, de nouvelles expressions ou de nouveaux idiotismes pour revêtir
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d’une forme originale leurs conceptions et leurs sentiments, ou pour rendre certaines manières spéciales de penser et de sentir caractéristiques de leur époque. Lors même qu’une langue est regardée, avec une superstitieuse vénération, comme consacrée à l’énoncé des vérités divines et des préceptes religieux, lors même que celte langue a été pariée exclusivement par un grand nombre de générations, il lui est impossible de se perpétuer dans son intégrité. L’Hébreu avait cessé d’élre une langue vivante avant l’èrc chrétienne ; le Sanscrit, qui est le langage sacré des Indiens, a partagé le même sort, en dépit de la vénération dont les Yédas sont encore l’objet, et en dépit du nombre des poèmes sanscrits jadis populaires et nationaux.
Les chrétiens de Constantinople et de la Moréc comprennent encore le Nouveau Testament, écrit en grec ancien, et lisent leur liturgie en cette langue, mais ils parlent un dialecte dans lequel saint Paul aurait en vain cherché à prêcher à Athènes. Il en est de même dans l’Église catholique romaine, où les Italiens prient dans une langue et s’énoncent dans une autre. La traduction de la Bible par Luther a agi comme une cause puissante de sélection, en donnant à l’un des nombreux dialectes en présence, celui de la Saxe, une position prépondérante et dominante en Allemagne; mais le style de Lutlier, comme celui de notre Bible anglaise, est déjà quelque peu entaché d'archaïsme.
Si la doctrine de la transmutation graduelle est applicable aux langues, toutes celles qui ont été parlées depuis les temps historiques doivent dériver chacune d’un prototype auquel elles se rattachent par des liens intimes ; par conséquent, toutes les fois que nous pourrons approfondir complètement leur hbtoire, nous verrons qu'elles contiennent les preuves des additions successives qu'elles ont subies, par l'invention de nouveaux mots, ou la modification des anciens. On discernera aussi les preuves des emprunts dans des lettres conservées dans l'orthographe de certains mots et qui n'ont plus aucune signilicalion dans la prononciation actuelle et ne cor-
FOnMATlON LENTE DES L\NGDES.
Ca>p. XXIII. j
rcspondent plus à aucun son. Ces lettres redondantes ou muettes, ayant jadis eu une raison d’élredans la langue mère, ont été fort judicieusement comparées par M. Darwin à ces organes rudimentaires des êtres actuels, qui, suixant son interprétation, ont eu à une époque antérieure un développement plus complet, et ont dû remplir des fonctions propres dans l’organisation des prototypes.
Si toutes les langues connues sont des productions dérivées, et non des créations primordiales, chacune d’elles doit s’être lentement élaborée dans une région géographique unique. Aucune d’elles n’a pu avoir deux pairies. Dans le cas où l'une d’elles a été transportée par une colonie dans un pays éloigné, elle aura immédiatement commencé à se modifier, à moins qu’il ne se soit conservé des relations fréquentes avec la mère patrie. Les descendants d’une souche humaine, parfaitement isolés, ne mettraient peut-être pas cinq ou six siècles à devenir incapables de se faire comprendre de ceux qui sont restés au pays natal ou de ceux qui auraient émigré en quelque |>ays éloigné complètement à l’abri de toute communication avec d’autres parlant la même langue.
Une colonie norwégienne, qui s’établit en Islande au neuvième siècle, conserva son indépendance pendant environ 400 ans, et pendant ce temps le vieux Gothique qu’on y parlait d'abord se corrompit et se modifia considérablement. Dans l’intervalle, les indigènes de la Norwége, qui avaient entretenu beaucoup de relations commerciales avec le reste de l’Europe, s’étaient créé une langue toute nouvelle, et pour eux l’idiome des Islandais était resté stationnaire et représentait le Gothique primitif pur dont leur propre langage était un dérivé.
Une colonie allemande, établie en Pensylvanic, eut ses communications avec l’Europe interrompues durant enviran un quart de siècle pendant les guerres de la révolution française, de 1792 à 1815. Cet isolement, tout court et imparfait qu'il fût, eut cependant un elTet si marqué que quand le prince Bernard de Saxe-Weimar voyagea parmi eux quelques-
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années après la paix, il trouva les paysans parlant comme ils l’avaient fait en Allemagne au siècle précédent ('), et employant un dialecte qui, dans la mère patrie, était déjà tombé en désuétude.
Même après le renouvellement de l’èmigration allemande, quand, en 1841, je parcounis cos niâmes populations dans les vallées retirées des Alleghanys, je trouvai leurs journaux pleins de mois semi-anglais, semi-allemands, et bien des mots anglo-saxons avaient pris une tournure leulonique; ainsi umaduiieii, « enclore », s’èlait changé en fencen, de l'anglais fence, et l’on disait flâner au lieu de flow (farine) qui remplaçait l’allemand mehl, et ainsi de suite. A force de conserver des termes passés d’usage dans la mère patrie, et d'en emprunter de nouveaux aux Éials voisins, il se serait établi, en Pensylvanie, au bout de cinq ou six générations, un langage bâtard qui, sans l’apport nécessaire de nouveaux éléments allemands, aurait été également inintelligible aux Anglo-Saxons et aux habitants de la patrie allemande.
Si, semblables aux espèces qui ont eu chacune « leur centre spécifique originel », les langues ne sont nées chacune que dans une seule région, où elles se sont lentement formées, de même aussi, chacune d’elles est exposée à périr lentement ou soudainement. Elles peuvent périr graduellement et par l’effet de la transmutation, ou bmsrjucment par l’extermination des derniers représentants survivants du type primitif inaltéré. Nous savons dans quel siècle le n Dronte » a disparu, et nous savons que c’est au dix-septième siècle que la langue des Peaux-rouges du Massachusetts a cessé d’exister; c’était pourtant une langue dans laquelle le Père Eliot avait traduit la Bible, et dans laquelle le ebristianisme avait é!é prêché pendant plnsieui-s générations; c’est qu’à ce moment, les denùiM-s individus qui parlaient celle langue périrent sans laisser de rejetons (’). Mais si, immédiatement avant cet
(') Voyaget du prime Ceniai'd de Saxe-Weimar dam l'Amérique du Nord eu IS25 et iS'JO, p. 125.
(’) I.ycll, Tmveli in Norlh America, 1845, roi. I, p. ÏC'I.
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évéïicmcnl, l'homme blanc s’élail relire du conlinenl ou si une épidémie l'y avait complètement détruit, ces Indiens auraient peut-être promptement repeuplé ces solitudes, et peutêtre alors leur vocabulaire nombreux et leurs formes spéciales de langage se seraient-ils perpétués jusqu’à nos joiii's sans modifications importantes. Cependant on doit reconnaître que les langues, en général, ne s’éteignent pas brusquement plus que les espèces. 11 est également évident, d’après ce que nous venons de diiv, qu’une langue qui a péri ne pourra jamais revivre, car le même ensemble de conditions ne pourra jamais se reconstituer chez les descendants de la souche primitive, et bien moins encore parmi les nations environnantes avec lesquelles ils sont en contact.
On peut comparer la persistance des langages, c’est-à-dire cette tendance qu’a chaque génération à adopter le vocabulaire de celle qui l’a précédée, nous pouvons la comparer à celte force d’hérédité du monde organique, en vertu de laquelle les rejetons ressemblent à leurs parents. Iæ pouvoir d’invention qui forge de nouveaux mots et en modifie d’anciens pour les adapter à de nouveaux besoins et à de nouvelles conditions, aussi souvent qu’il s’en présente, correspond à cette puissance qui crée les variétés dans le monde organique.
Le jierfeclionnement progressif du langage est une conséquence nécessaire des progrès que fait l’esprit humain d’une génération à l’autre. A mesure que la civilisation avance, il faut un plus grand nombre de termes pour exprimer des idées abstraites, et des mots, employés auparavant dans un sens vague, tant que la société était grossière et barbare, acquiérent graduellement des significations précises et plus définies; il en résulte qu’on emploiera plusieurs termes pour exprimer des idées et des choses que rendait autrefois un seul mol, auquel on ne demandait ni perfection, ni précision.
Plus celle division des fonctions est poussée loin, plus le langage devient complet cl parfait ; il en est de lui comme des espèces, qui sont d’un rang d’autant plus élevé qu’elles
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ont plus d’organes spéciaux, tels que les yeux, les poumons et l’estomac, pour voir, respirer et digérer, fonctions qui, dans les organismes plus simples, sont toutes remplies par une seule et même parlie du corps (').
Nous possédons donc la certitude que toutes les langues ^ qui existent ne sont point des créations primordiales, ni des dons directs d’une puissance surnaturelle, mais qu’elles se sont lentement élaborées et qu’elles résultent en partie de modifications de dialectes préexistants, en partie de l’inlmduction de termes empruntés, à des époques successives, à de nombreuses sources étrangères, en partie de nouvelles inventions faites les unes de propos délibéré, d'autres accidentellement, et comme par l’effet du hasard; nous avons découvert les principales causes de sélection qui ont motivé l’adoption ou le rejet de mots rivaux, pour les mômes idées ou les mômes choses, de formes rivales pour la prononciation des mêmes mots et des dialectes provinciaux aux prises les uns avec les autres; nous sommes pourtant encore bien loin de comprendre toutes les lois qui ont présidé à la formation dos langages.
William de Humboldt a dit un mol profond : « Non-seulc- « ment l’Homme est l’Homme, parce qu’il parle, mais, pour « inventer le langage, il a fallu qu’il fût déjà l’Homme. » D’autres animaux peuvent être capables de proférer des sons plus articulés et aussi variés que les cris des Hottentots, mais jamais la voix ne permettra à l'intelligence de la brute de créer un langage.
Lorsque nous réfléchissons h la complication des foimes de langage employées par les nations civilisées, et loi-sque nous venons à découvrir que les régies grammaticales et les inflexions des mots qui correspondent aux nombres, au temps, aux qualités, sont généralement le produit d’un état social grossier, quand nous réfléchissons que le sauvage et le sage, le paysan et l’homme de lettres, l’enfant et le philosophe.
Voir llcrborl Spcnccr's Ptijchology and Scienlifie Eitagt.
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oui li-availlé enscml)le, pondant le cours de nombreuses généiations, à produire un assemblage qu’on a décrit avec raison comme un admirable instrument de la pensée, comme une machine dont les divei’ses parties sont si bien ajustées et agencées que le tout semble être l’œuvre d’une seule époque et d’un seul esprit, nous ne pouvons nous empêcher de contempler ciî résultat comme une création profondément mystérieuse, comme un édifice dont les nombreux architectes ont eu aussi peu conscience de ce qu’ils faisaient que l’ont les abeilles de l'art architectural et de la science mathématique qui préside à la construction des rayons de leur ruche.
Quand nous essayons d’expliquer l’origine des espèces, nous nous heurtons presque aussitôt à l’action d'une loi de développement d'un ordre si élevé que, pour l’intelligence finie de l'homme, elle occupe presque lu place de la Divinité elle-même, d’une loi capable d’ajouter de nouvelles et puissantes causes, telles que les facultés intellectuelles et morales de la race humaine, à un système naturel qui s’était perpétué pendant des milliera d’années sans l'intervention d’aucune cause analogue. Si nous assimilons la a variation», ou la «sélection naturelle», à ces lois créatrices, nous divinisons des causes secondaires ou nous exagérons démesurément leur influence.
Ne cherchons pas à surfaire l’importance des degrés successifs que la nature a franchis; bien que, j’en ai la ferme espérance, il vienne un jour où les hommes de science adopteront géiiéralcmeniropinion que les changements passés du monde organique sont le produit d’actions secondaires de causes telles que la « variation » et la « sélection naturelle». Ce sont encore les seuls secrets de la nature que nous ayons pénétrés, mais il ne faut pas nous décourager, parce qu’il reste encore de plus grands mystères tout à fait indéchiffrables pour nous.
Si l’on demande au philologue, s'il y eut au Commencement une langue, cinq langues ou davantage, il pourra ré-
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pliquor qu’il ne peut répondre a une pareille question, que lorsqu’on aura décidé si l’origine de riiommc a été unique ou s’il y a eu plusieurs races primordiales. Mais il fera au.ssi observer que si les commencements de l'iiumanité se sont passés dans un étal social grossier, le vocabulaire entier do ces bommes primitifs a dû être limité à un petit nombn'dc mots; si donc ils se sont séparés en plusieurs groupes isolés, chacune de ces associations aura dû bientôt acquérir un langage entièrement distinct; certaines racines se .seront perdues, d’autres corrompues et transformées, sansqu’il fût possible de constater plus tard leur identité; ou n’a donc aucun espoir sérieux de pouvoir remonter jusqu’au point de départ des langues vivantes cl mortes, meme quand il serait d’une date beaucoup plus moderne que nous n’avons maintenant de fortes raisons de le supposer. Le môme raisonnement s’applique aux espèces, et l'on peut dire que si les premières formées curent une organisation très-simple, que si elles commencèrent à varier en perdant certains organes faute de s’en servir, cl en en acquérant d’autres nouveaux grâce à leur développement, elles ont dû bientôt être aussi distinctes les unes des autres que si elles eussent été des types différents de création primordiale. Ce serait donc perdre son temjis que de spéculer sur le nombre des monades ou des germes originaux dont toutes les plantes et les animaux ne seraient que des développements ultérieurs, d’autant plus que les plus anciennes formations fossilifères qui nous soient connues sont peut-être les dernières d'une longue série de formations antérieures qui ont jadis contenu des restes organiques. Quand les géologues se seront mis d’accord sur l’état du noyau originel de notre planète, quand ils auront décidé si elle fut solide ou fluide, cl si elle dut sa fluidité à descauses aqueuses ou ignées, alors, cl seulement alors, ils pouiront songer à mctlrc la main à leur dernier chef-d’œuvre, à obtenir leur dernier triomphe. K’oulilions pas que l’énorme progrès qu’on a récemment accompli, en montrant combien les espèces vTvantes peuvent se rattacher aux espèces éteintes par un lieu
Ciup. XXIII.I CONSIDÉRATIO.XS SUR LES TYPES PRIMORDIAUX, généalogique commun, n’a été obtenu que grâce à une étude plus approfondie de l’état actuel du monde vivant cl de ces monuinent.s du passé, qui nous ont conservé les reliques de la création animées des âges antérieurs les plus intaclcs et les moins mutilées par la main du temps.
CHAPITRE XXIV
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l’oricixe de l’homme. — ri-AEE DE l'homhe dans la création.
1/liommc (loil-il ôlre reganJé comm»? une cxceplion à la refile, si oii «dople la tU»c~ Irinc de la lron«inulalion p<mr le reste du regne miiinal? — Bapporls zoolog((|ues de riiommc et des autres inutnniifèi es. — Systèmes de dassiticalion. — Le tenue de qiiatlrumanc correspond à une idée fausse. — La structure du cerveau liuniain autorisc-t-elle à faire de riiomine une i^ous-cla.sse distincte des maimuifères? — Contniverse rtVente sur le ticgiv de ros.soinblance du cerveau de l'honime et de celui des singes. — IntctÜgence des animaux cump.iréc à la raison et aux raculti'*s intclicctuclles de riionmii-. — > FomlemenUs de ropiuion qui r3|)|K>rte riiommc à un règne distinct de la nature. — PrincifK; inmiatcriel commun à riioiumc et aux animaux. — On n'a pas dr*couvert d’anneaux iiitemiédiairo (lemii les espèces anthrupoîdes fossiles. — Opinion de Ilnllnm sur la ii.itiirc coiti> plcxc de riiomnie et sa place dans la cn''atiuu. — > Opinion du docteur Asa Gray sur les gradations dans la nature cl siir les ccm>é<picncos ilc la doctrine de la sélection naturelle relativement à la lliéologic naturelle.
Parmi les adversaires de la transiTiiilalion il y en a qui, profondément versés dans l’iiisloire naturelle, admetlent cependant que, quoique cette doctrine ne soit pas soutenable, clic n’est pas sans avoir ses avanlagcs pratiques, qu’elle peut servir « d’hypothèse commode » et suggérer souvent de bons sujets d’expérience et d’observation, et qu’elle peut nous aider .à retenir une multitude de faits louchant la disiribution géographique des genres et des espèces tant des animaux que des plantes, et la succession chronologique des restes orgaiii(iuc.s, sans compter bien d’autres phénomènes qui, sans celte théorie, n’auraient pas la moindre connexité entre eux.
Plusieui-s zoologistes et botanistes éminents accordent en réalité, ainsi qu'il a été expliqué plus liaul, que, quelle que soit la iialure du pouvoir qui crée les espèces, ou de la loi qui régit celte création, ses effets sont tels qu'ils paraissent
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analogues aux résultats que produirait la variation réglée par la sélection naturelle, si l'on pouvait seulement admettre avec certitude que la variabilité des espèces n’eiU pas de limites. Mais comme les adversaires de la transmutation sont persuadés que de pareilles limites existent, ils regardent cette hypothèse comme simplement provisoire, et ils espèrent qu’elle pourra être un jour remplacée par une théorie analogue et qui n’exigera plus que nous admettions la continuité dans le passé des anneaux par lesquels les états antérieurs du monde organique se rattachent à l’état présent, et les espèces qui disparaissent aux espèces qui font leur apparition.
De la même manière, parmi ceux qui hésitent à donnée leur complète adhésion à la doctrine de la progression, (autre hranrhe jumelle de la théorie du développement), et qui même lui reprochent de reculer souvent l’admission de faits nouveaux soupçonnés de porter atteinte à des opinions qui ne sont, en somme, basées que sur des preuves négatives, il y on a beaucoup qui conviennent toutefois que celte doctrine peut rendre de grands services en nous guidant dans nos recherches. Et, en vérité, l’on ne peut pas nier qu’une théorie qui permet de relier l’absence de tous restes d’animaux vertébrés dans les terrains fossilifères les plus anciens à la présence des restes de l’homme dans les plus récents, qui nous donne une explication plus que plausible de la présence successive de poissons, de reptiles, d’oiseaux, de mammifères dans les étages intermédiaires, n’ait des litres tout particuliers à notre faveur; car elle comprend le plus grand nombre des faits positifs ou négatifs rassemblés de toutes les parties du globe, et elle embrasse des siècles sans nombre, cæ" que jamais science n’avait peut-être vu rassembler dans une seule et vaste généralisation.
Mais, si l’on adopte cette théorie de la transmutation, ne serons-nous pas forcés d’englober la race humaine dans cette même série continue du développement? Ne serons-nous pas conduits à croire que l'homme lui-méme descende de quelque animal inférieur par une ligne d'hérédité non interrompue?
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Nous ne pouvons certainement nous soustraire à une pareille conclusion qu’en abandonnant quelques-uns des argum'bnts les plus puissants qui aient été mis en avant en faveur de la variation et de la sélection naturelle considérées comme les causes secondaires qui ont servi à introduire graduellement de nouveaux types sur la terre. Beaucoup des lacunes qui séparent les genres et les ordres de mammifères les plus rapprochés sont, au point de vue physique, aussi grandes que celles qui séparent l’homme de.s mammifères les plus voisins. L’étendue de cette séparation, soit que nous regardions l’ensemble, .soit que nous n’en envisagions que les caractères matériels, doit être l’objet de notre examen avant que nous puissions discuter la portée de la transmutation au point de vue de l’origine et de la place de l’homme dans la création.
N^atéoiea «le cUumiOeation.
Pour nous permettre de juger le degré d'affinité de l’organisation physique de l'Homme et de celle des animaux inférieura, nous ne pouvons mieux faire que d'étudier les systèmes de classification qu’ont proposés les plus éminents professeurs d'histoira naturelle. Un abrégé consciencieux et bien fait de ces systèmes a été récemment rédigé par feu Isidore Geoffroy Saint-Hilaire, et le lecteur fera bien de le consulter (').
L’auteur commence par passer en revue de nombreux essais de classification qui ont chacun quelque mérite et qui pour la plupart ont été inventés dans le but de donner à l'Homme une place séparée dans le système de la nature; on a, par exemple, proposé de diviser les animaux en rationnels et irrationnels, et le monde organique tout entier en trois régnes, le règne humain, le règne animal et le règne végétal, en se fondant-pour cet arrangement sur ce que l'Homme est élevé par son intelligence au-dessus des animaux autant que ceux-ci
f) lliiloire «aliirelh gi’m'rale det hfgnct organigiirt. Pari*. ISùü, vol. II.
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le sont au-dessus des plantes par leur sensibilité. Tout en admettant que ces idées ne sont pas sans caractère philosophique, puisqu'elles reconnais.sent véritablement la double nature de l’Homme, (scs qualités morales et intellectuelles aussi bien que ses attributs physiques), Isidore Geoffroy Saint- Hilaire lait observer qu’elles n’ont guère fait avancer la science; nous avons beaucoup plus gagné, dit-il, par les travaux des savants qui n’ont pas essayé de mélanger deux ordres d’idées distincts, les idées physiques et les idées psychologiques, et qui ont strictement borné leur attention aux relations physiques entre l’Homme et les animaux inférieurs.
C’est Linné qui le premier a ouvert la voie dans ce champ d’investigations en comparant l’Homme aux singes, et de la même manière ces derniers aux carnivores, aux mminants, aux rongeurs, ou à toutes les autres catégories de quadrupèdes à sang chaud. Après avoir plusieuis fois modifié son plan primitif, il Unit par donner à l’Homme une place dans un des nombreux genres de .son ordre des PrimateSy ordre qui comprenait non-seulement les Singes proprement dits, les Lémuriens, mais ene^re les Chauves-souris, car il trouva que ces dernières se rapprochaient beaucoup par leurs formes des types inférieurs des Singes. Mais tous les naturalistes modernes qui conservent l’ordre des Primates, .sont d'accord pour en exclure les Chauves-souris ou Chéiroptères; et parmi eux beaucoup classent l’Homme comme constituant une des familles de cet ordre. Dans ce système de classification comme dans la plupart des autres, les familles des zoologistes et des botanistes modernes correspondent aux genres de Linné.
Blumenbach proposa, en 1779, de s’écarter de cette voie, de .séparer l’Homme des Singes et d’en faire un ordre à part ; celui des Bimanes. En faisant celte innovation, il parait tout d’abord avoir senti qu’il ne pouvait la justifier sans appeler il son aide les considérations psychologiques pour renforcer les considérations purement anatomiques; en effet, dans la première édition de son Manuel d'histoire naturelle, il définit l’homme comme un « animal loquens, rationale
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erectum, bimanum, » et dans les éditions postérieures, il se borne exclusivement aux deux dernières caractéristiques, la station droite et les deux mains, « animal erectum, biinanum. »
Les termes «Bimane» et «Quadrumane» avaient déjà été employés par Buffon en 17ÜG, mais il ne les appliqua pas à une classitication zoologique avec la rigueur qu'y mit Blumembacli. Douze ans plus tard, Cuvier adopta le mémo ordre des Bimanes pour riiomme, tandis que les Singes propres, les Cynocéphales, les Lémuriens formèrent un ordre séparé qu’il appela « les Quadrumanes».
Quant à cette dernière innovation, voici les objections qu’elles soulèvent chez I. Geoffroy Saint-Hilaire : « Comment, « dit-il, peut subsister une semblable division que les anlhro- « pologistes rejettent au nom de la supériorité morale et in- « tellectuelle de l’Homme, et que les zoologistes répudient « comme incompatible avec les affinités naturelles et avec les « vrais principes de classification? Mis à part comme un « groupe d’une valeur ordinale placé à une distance du Singe « égale à celle qui sépare ce dernier des Carnivores, l’Homme « est à la fois trop près et trop loin des Mammifères supé- « rieurs; trop prés, si l’on tient compte de ces facultés élevées « qui mettent l'Homme au-dessus de tous les autres êtres or- « ganisés et lui donnent non-seulement la première place, « mais une place à part dans la création; trop loin, si l'on O considère seulement les affinités organiques <jui le relient « aux Quadrumanes, et particuliérement aux Singes propres « qui, au point de vue purement physique, sont plus voisins « de l'Homme q^u’ils ne le sont des Lémuriens.
« Qu’est-ce donc alors que cet ordre des Bimanes de Blu- « ineidiach et de Cuvier? l'n compromis im|)raticable entre « deux systèmes opposés et inconciliables, entre deux ordres « d’itlécs qui, dans le langage de l’Iiisloire naturelle, sont « clairement exprimés par ces deux mots : le Dèijne humain « cl la Famille humaine. C'est une île ces propositions bàtar- « des, un de ces moyens termes qui, bien examinés, ncsatis-
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« font personne, précisément pnrce qu'ils ont la prétention de « satisfaire tout le monde. C’est peut-être une demi-vérilé, V mais aussi un demi-incn.songc, car dans la science, qu'est- « ce qu’une demi-vérité, sinon l’erreur? »
I. Geoffroy Saint-llilaire conlinue alors à montrer comment, on dépit do la grande autorité de Blumenhach et de Cuvier, une grande pai-tie des zoologistes modernes de renom ont rejeté l'ordre des Bimanes, et ont regardé l’Ilomme simplement comme une famille du même ordre : les Primates.
Fourqnol le terme a Quadramane » fait naître une Idée fauaae.
M. le professeur Huxley, dans une leçon faite par hii au printemps de 1860-01, lecture que j’ai eu la bonne fortune d’entendre, a montré dernièrement que le terme « Quadrumane » a été une source féconde d’illusions répandues en propageant des idées que les grands anatomistes Blumenbacli et Cuvier n’ont eux-mêmes jamais partagées, par exemple, celle que les extrémités des membres postérieui’s dans les soi-disant Quadrumanes ont une réelle ressemblance avec les mains humaines, au lieu de correspondre anatomiquement aux pieds humains.
Comme ce sujet a directement trait à la question de savoir jusqu’où vont les titres de l’Homme a être classé à paî t dans une classification purement zoologique; je vais citer en abrégé les termes du professeur dont je viens de parler (').
« Pour SC faire, observe-t-il, une idée précise des ressemblances et des différences de la main et du pied et des caractères distinctifs de ctiacun d'eux, il faut pénétrer sous la peau et comparer la charpente osseuse et l’appareil moteur de tous les deux.
« Le pied de l’Homme se distingue de sa main :
(*) Troisième leçon de M. le i»rofe>?ctir Huxley, Ou the Motor Orgnns of Man, compared wilh those of olher AnimaU, leçon ftiilc à I Krole royale des mines, Jcnnyn-slrcet, (mars 1801). cl iméiveavcc le roîte de «on cours tiaiis ion ouvrage inlilulé Evidence as (o Mans Place in !s'alure. Loiuloii, 1805,
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« 1“ Pür l’arrangemenl des os du lai'se;
« 2“ Parce que ses doigts ont un muscle lléehisseiir eourt cl un iquscle extenseur court ;
« ô“ Parce qu’il possède un muscle ap|ielé « long péronier».
« Et si nous voulons reconnaître avec certitude si la partie U terminale d'un membre dans les autres animaux doit s'ap- « peler pied ou main,* nous devons nous en rapporter à la Cl présence ou à l’absence des caractères précédents, et non Il aux proportions ou à la plus ou moins grande mobilité de « l’orteil, car celui-ci peut varier à rinllni sans altérer la « structure fondamentale du pied. En consei vant présentes ù CI l'esprit CCS considérations, examinons maintenant les memcc bres du Gorille : la division terminale du membre antérieur « no présente pas de diflicullés ; cbaque os, cbaque muscle, Cl se trouvent exactement placés comme dans la main de Cl l'Homme, ou bien avec des différences aussi légères que Cl celles que l’on trouve dans les variéti*s de l'Homme. la main Cl du Gorille est plus grossière, plus lourde, et son pouce ce est proportionnellement plus court que celui de l'Homme; IC mais personne n'a jamais douté que ce fût une véritable Il main.
« A première vue, la terminaison du membre postérieur Cl du Gorille parait tout à liiit semblable à une main, et celle Cl apparence est encore plus forte chez les Singes inférieurs ; Cl il n'est donc pas étonnant que la désignation de ci Chiadru- II mane», ou créature ù quatre mains, adoptée, d’après les Il anciens anatomistes, par Blumenbacli et malbeureuscir.ent Il rendue courante par Cuvier, ait été aussi généralement ac- II ceplée pour désigner l’ordre des Singes. Mais l'examen « anatomique le plus rapide prouve du premier coup que la Cl ressemblancA* de celle soi-disant ci main de derrière » avec Cl une véritable main n’cxisle qu’à la surface, et que, clans Cl ses rapports essentiels, le membre postérieur d’un Gorille U est terminé par un pied aussi bien que celui de l’Homme. Cl les os du tarse, pour tous les points importants, pour le Cl nombre, pour la disposition, ])our le-s formes, ressemblent
Mï
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« à ceux de l'iloinine. Les mélalarsiens et les doigts, d'autre « pari, sont proportionnellement plus longs et plus grêles, « tandis que non-seulement l'orteil est proportionnellement « plus court et plus faible, mais son os métatarsien est relié « au tarse par une articulation beaucoup plus mobile. En « même temps, le pied s'allacbe à la jambe plus obliquement « que dans l’Homme.
« Quant aux muscles, on trouve un muscle fléchisseur « court, un muscle extenseur également court, et un long « péronier, tandis que les tendons des longs fléchisseurs du « gros orteil et des autres doigts sont réunis en un faisceau « charnu accessoire.
« Le membre postérieur du Gorille se termine, par consé- « queni, par un véritable pied muni d’un gros orteil trés- (t mobile. C'est un pied prenant, si l’on veut, mais ce n’est à Il aucun titre une main ; c’est un pied qui dilTére de celui de Il rilomme, non par ses caractères fondamentaux, mais prin- « cipalement par ses proportions, son degré de mobilité et « l'arrangement secondaire de ses parties.
« Il ne faut cependant pas supposer que, si je n’attribue U pas à ces difl'ércnces une valeur fondamentale, je cherche « à en méconnaiire l'importance. Elles ont certes une portée, B car la structure du pied est en étroite corrélation avec celle Il (lu reste de l’organisme ; mais, après tout, au point de vue Il anatomique, les l'e.ssemblances entre le pied de l’Homme et « celui du Gorille sont plus frappantes et plus importantes Il que leurs différences. »
Après .s’être étendu sur divers points de détails anatomiques, détails très-importants, mais que je ne puis placer ici, le |irofesseur continue ainsi :
« A travers toutes ces modifications, il faut se souvenir que Il le pied ne perd aucun de ses caractères essentiels. Chaque Il Singe, chaque Lémurien présente cet arrangement carac- « téristique des os du tarse, possède un muscle fléchisseur Il court, un muscle extenseur court et un long péronier. « Quelque varié que soit cet organe comme aussi ses propor*
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« lions et son apparence exlérieure, le segment terminal du « membre postérieur n'en reste pas moins un pied par son « plan et par les principes de sa construction, et ne tend pas « le moins du monde à se rapprocher d’une main. »
Par ces raisons, M. le professeur Huxley rejette le terme « quadrumane » comme conduisant à de sérieuses méprises, et regarde l’homme comme une des familles de l’ordre des Primates. 11 montre également que cette méthode de classificaliou est justifiée par un autre caractère dont on a toujours tenu grand compte dans les systèmes de classification, caractère qui a fourni pour les Mammifères les indices d'affmilé les plus dignes de confiance, par la dentition.
Chez les Gorilles et chez tous les Singes de l'ancien monde, les Lémuriens exceptés, le nombre des dents est de trentedeux, comme chez l’Homme, la forme générale des couronnes est aussi la même ; mais, outre diverses autres distinctioas, chez tous, à rencontre de ce qui se passe chez l'Homme, les canines se projettent dans les mâchoires inférieures et supérieures presque comme des défenses. Tous les Singes de l’Amérique ont quatre dents de plus dans leur système dentaire permanent, ou trente-six en tout; aussi diffèrent-ils plus de ce côté des Singes de l’ancien monde que ceux-ci ne diffèrent de l’Homme.
Si donc, à cause de ce caractère, nous plaçons l’Homme dans un ordre séparé, nous devons créer plusieurs ordres pour les Singes, les Cynocéphales et les Lémuriens, et il en faudra fairj autant en parlant de la structure des mains et des pieds dont nous venons de parler. « Le Gorille diffère bien plus de certains Ouadrumanes (pi’il ne diffère de l'Homme. » Eu effet, M. le professeur Huxley soutient qu’il y a plus de diflérence entre la main et le pied du Gorille et ceux de l’Ürang, un des Singes anthropoïdes, qu'entre ceux du Gorille et ceux de rilommc, car « le pouce de Türang diffère plus par sa petitesse et par « l’absence d’un long muscle fléchis.seur spécial de celui du « Gorille, que le pouce de ce dernier ne diffère de celui de « l’Homme. Le carpe de l’Orang aussi, comme celui de la
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a plupart des Singes inférieurs, contient neuf os, tandis que a celui du Gorille, de l’Homme et du Chimpanzé n’en contient « que huit. » Il donne encore d’autres caractères pour montrer que le pied de l'Orang se distingue de celui du Gorille plus encore que le pied du Gorille ne se distingue de celui de l'Homme.
Cliez quelques Singes inférieurs la main et le pied différent encore davantage de ceux de l'Homme aussi bien que de ceux du Gorille, ainsi, par exemple, chez VAtèle et le Hapale.
Si l'on compare les muscles, les viscères ou toute autre partie de l'animal, le cerveau compris, on trouve, dit-il, des résultats analogues.
La »ira«ture da cerveau humain donnc*t»eile à l*Bomme le droit de former une elaswe nupérleurç et dietlnete dauii le« mammifères?
Lesconsidérationszoologiquesqui précédente! bien d’autres encore avaient déjà amené I. Geoffroy Saint-Hilaire à déclarer, en 18î)6, dans son Histoire des R^yiies organiques, (citée p. ù02|, que l'ordre des Hiinancs « était devenu suinnné», quoique consacré par les grands noms de Blumenbach et de Cuvier. Le lecteur peut donc se figurer l’étonnement du monde scientifique, quand M. le professeur Owen vint annoncer, dans l'année qui suivit la publication de l'ouvrage de Geoffroy Saint-Hilaire, que des considérations purement anatomiques l'avaient conduit à séparer l’Homme des autres Primates et à en faire une classe supérieure et distincte dans les Mammifères, .s’éloignant ainsi de la classification de Blumenbach et de Cuvier, plus encore que ceux-ci n'avaient osé s’éloigner de celle de Linné.
L’innovation proposée reposait principalement sur trois caractères cérébraux appartenant, prétendait-il, exclusivement à l’Homme, et décrits ainsi dans les passages suivants d’un mémoire communiqué en 1857 à la Société linnéenne. Ce mémoire divisait tous les Mammifères suivant la structure
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de leur cerveau, en quatre sous-classes représentées respectivement par le Kangourou, le Castor, le Singe et l'Homme :
« Le cerveau de l'Homme accuse dans l’échclIc du déve- « loppement un pas bien plus grand et plus fortement rnar- « que que celui qui sépare la sous-classe précédente de celle « qui lui est immédiatement inférieure. Non-seulement les « hémisphères cérébraux recouvrent les lobes olfactifs et le « cervelet, mais encore ils .s’étendent bien avant des pre- « miers et bien en arrière du second. Leur dé^veloppeinent « postérieur est si marqué que les anatomistes ont attribué « à cette partie les caractères d'un troisième lobe. Ce carac- « 1ère est particulier au genre Homme : tels sont aussi la « corne postérieure du ventricule latéral et le petit hippo- « campe qui caractérise le lobe postérieur de cliaiiue lié- « misphère. La matière grise qui recouvre la surface du « cerveau et qui pénètre jusqu'au fond de ses nombreuses cirn convolutions atteint un maximum de développement dans « l'Homme.
« Des facultés intellectuelles particulières s’associent à celle « forme élevée du cerveau, et les résultats de leur existence « font ressortir étonnamment la valeur de ce caractère cè- « rébral. Aussi, l'importance que je lui attribue m'a-t-elle « conduit à regarder le genre Homme non-seulement comme « un représentant d’un ordre distinct, mais aussi comme « celui d’une sous-classe distincle des Mammifères, pour « laquelle je propose le nom d’« Archcncephalcs » ('). » l.a définition qui précède est accompagnée dans le même mémoire de la note suivante :
« N’ètant pas capable d'apprécier ou de concevoir une dis- « linction entre les phénomènes physiques que présentent le « Chimpanzé, le Boschismanet l'AzIec au cerveau arrêté dans « son développement, soit parce qu'ils sont d’une nature si \ « essentielle qu’ils excluent tout parallèle, soit parce qu’ils ne
« sont autre chose que des phénomènes analogues à des degrés
(b Oivcii, Proteedingx of the iiuiixan SoC'fli). Umili.n, ïoI. Mil, p. 20.
Cuip. XXIV.) CEIIVE.VÜX DE I. IIOMME ET DES SINGES COMP.UIÈS. pli « (liffêreiils, jene peux fermer les yeux a l’évidence et refuser « de reconnaître l’imporlaiice de celle similitude de siruclure « qui se retrouve partout, puisque chaque dent, puisque clia- « que os a rigoureusement son homologue. Voilà ce qui fait « pour les anatomistes la difticullé <le la détermination de la « différence entre l'Ilomme et le Singe. Aussi, avec tout le reste pect que j’ai pourrauleur des Annales de la création, (Ren cords of Création) (‘), je suis les errements de Cuvier et de fl l.inné, et je regarde l’espèce humaine comme légitimc- (I ment soumise à la comparaison et à la classilication zoolo- » giques. »
l’our mettre en relief cette différence entre le cerveau de rilomme et celui du Singe, M. le professeur Owen donna les figures du cez-veau d’un Nègre tel que Tiedemann l’a représenté, de celui d’un Singe de TAméri(|ue du Sud, Midas rufmanns, et de celui d’un Chimpanzé, (lig. ni, p. 512), cette dernière liiéc d’un mémoiie publié en l8iU, par M.M. Schrôder van der Kolk cl Violik )’). Le choix de cette dernière (iguiT était des plus malheureux, car trois années auparavant, M. Cratiolel, la plus haute auloiitéde nolie époque en fait d’anatomie du cerveau, dans son maguilique ouvrage sur les Plis cérébraux de l'Homme et des Pr'males s’était ainsi expi imé au sujet de ce dessin : « Les plis cérébraux « du Chim|)anzé y sont fort bien étudiés; malheureusement « le cerveau qui leur a servi de modèle était profondément « affaissé, aussi la forme généi’ale du cerveau est-elle icnduc « dans leurs planches d’une maziiérc tout à fait fausse. » Pi'évoyanl les crreuis sérieuses que pouvait amener celle l'epiéscnlation incorrecte du cerveau du Singe, publiée sous les auspices d’hommes aussi dignes de foi que les anatomistes hollandais piécités, M. Cralioict cnit néccssaiie, comme avertissement à ses Iccteuis, de ivpéter leui’s llguies incorrectes (fig. 54 et 55, p. 512), et de placera côté deux ligures
Feu le iIikTchi’ Siimncr, imTicvôi|iie ilc CiiiiG ibui y.
Comptes rendus de l’Académie royale des sciences. .Imslcnlnin, vol. XIII. (*) rai'i-, Z8.''t, in-4”. cl .Mliis in-rulio, |i. 18 d suiv,
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Fij:. iM. — 1.C im'tiic, mi «Je c6lé, ^<raprr> Sthivdcr van der Kolk el Vrolik), inoiUrant en e la rne leur de c«' déplaecmenl rcUtifdu ecrvclct en aiiiùrc du cerveau rf.
Fijj. 51.— Cencau d’im Cliimpatixê vu |»ar ^a face supérieure el déforiné, ûl’après Schi'ûtlcr van der Kolk el Yrolik.)
A Iléiiil'-phèrc paurhe.
U llénii>plièrc droit, r Cervelet ramcDC eo an ici c.
P’ig. *10. — Vue l.itérnic exatif d’un tervc.'m de r.liiiiipanié, (d’après Gratiolcl, piamlie VI, tip. 4).
montrant l.i projection du rervea^i en d .'ut delà du cervelet f.
ff Scissure de Sjl\iu>.
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Fig. 57.
Tig. 57. ~ Vue ctacte de U turfacc supérieure d'un rerveau de rhinipanxt'. (d'après Craliolcl). Le cerreau recounc el carlie le cerrclel.
Fig. r,8.
Fig. _ Vue lalcralc d’un cerveau humain, (d'après Craliolcl), c'est celui de laVomme sauvage appelée la Venus UoUcnlolc.
\ Hémisphère gauche. «
C Ccrrelcl.
/'/Scissure de SyKius.
Lot cinq figures précéilciilcs, de Si à 58, sont à U inoilic do la grandeur nalurello* ITEU. ✓ 35
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correctes (57, p. 515, cl 5ü, p. 51 ‘2), ilu cerveau du même singe. En se rapportant à ces dessins ainsi qu’à la figure 58 delà page 515, le lecteur verra non-seulement la différence de la position relative du cerveau et du cervelet dessinés d'une part dans leur élal naturel, de l’aulre dans leur étal d'affaissement, mais encore l’analogie remarquable du cerveau du Chimpanzé et de celui du sujet humain, sur tous les points saut la dimension. Le cerveau humain (fig. 58), donné ici par M. Graliolel, est celui d’une femme sauvage afi icainc, appelée la Vénus hollenlole, que l’on a montrée autrefois à Londres et qui est morte à Paris.
M. le professeur Owen a critiqué le choix que j'ai fait du cerveau de la Vénus hotlenlolc pour en insérer le dessin dans cet ouvrage, sous prétexte qu’il est anormal, cl il se figure qu’elle était idiote (*). Il a été choisi assurément par M. Gra- ' liolel comme un exemple d’un type humain inférieur, mais non pas comme celui d’un individu qui n’eut pas l'intelligence moyenne de sa race. M. le professeur llolleston nous a rappelé que Cuvier, dans son histoire de celle créature, dit(*) : « Elle était gaie et d’une bonne mémoire, car elle reconnais- K sait, au bout de plusieurs semaines, une pereonne qu’elle « n’avait vu qu’une fois. Elle parlait assez convenablement le « hollandais, qu’elle avait appris au Cap, savait un peu d’an-. « glais et commençait à dire quelques mots de français. » M. Gratiolet aussi dit en parlant d’elle : « Loin d’être idiote, elle n’était point imbécile (*). »
Au sujet de la frappante analogie de structure cérébrale chez l'Homme et chez les Singes, voici ce que dit M. Graliolel dans son ouvrage précité : « Le cerveau plissé de l’Homme et a le cerveau lisse du Ouislili se ressemblent par ce quadruple « caractère, d'un lobe olfactif rudimentaire, d’un lobe poslé- « rieur recouvrant complètement le cervelet, d’une scissure « deSylvius parfailemeul ilessinéc, (/'/', fig. 50), et eidin d’une
t'j Athenxum, 21 li'niiT lS(i5, p. 23.
(’) Hi'moiret du Uutdum, 1817, t. 111, p. 263-201 l*) llolleston, .lMcn.T:i//n, 28 féïi-icr 1865. p 297.
ninitl-
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« corne pohlérieurc au ventricule latéral. Ces caractères ne « se rencontrent simultanément que dans rilommc et dans « les Singes (')• »
Pour ce qui est de l’autre figure de cerveau de Singe donnée par M. le professeur üvven, et qui est celle du Mida$, du groupe des Hapales, il dit, en 1857, comme il l'avait fait en 1857, que la partie postérieure des hémisphères du cerveau se projette dans la plupart des Quadrumanes sur la plus (jraiide partie du cervelet (’), En 1859, dans une leçon faite à Puniversitè de Cambridge, il donna les mêmes dessins de cerveaux de Singe, c'est-ù-dire celui du Midas et la ligure afhiissée donnée par les anatomistes allemands précités, (fig. 54).
Deux années après, M. le professeur Huxley, dans un mémoire sur les Relations zooloqiques de l'Homme avec les animaux inférieurs, saisit l’occasion de mentionner la a’striction faite par. M.Gratiolet et sa critique au sujet de la figure hollandaise t*). Mais cette citation parait avoir passé inaperçue pour M. Owen qui, six mois après, produisit un nouveau mémoire sur les Caractères cérébraux de l'Homme et du Singe, dans lequel il répéta la représentation incorrecte de Schroder van der Kolket Vrolik, en l’associant à la figure d’un cerveau de Nègre d’après Tiedemann, dans le but exprès de montrer l’étendue relative et différente du recouvrement du cerveau sur le cervelet dans chacun de ces exemples (*). Dans le cerveau de Singe ainsi dessiné, la portion du cervelet qui se projette extérieurement au cerveau est plus grande que chez les Lémuriens, qui sont le type inférieur des Primates, et elle est presque aussi grande que chez les llongeurs, c’est-à-dire chez quelques-uns des groupes inférieurs des Mammifères.
(•) Graliolcl, Mémoire tiir les plis cérébraux de l'Homme et des Primates, Avanl-pro|)Os. 1851, p. tî.
(•'] Proceedhigs of the t.inuxan Societg, 1857, p. 18, note, el Philosophicat Transactions, 1857, p, 93.
P) Huxley, Natural Hislorg lleview, 7 janvier 1801, p. 70.
(♦) Annals and Magazine of tialural Hislorg, vol. Vil. p. 150 el pl. H, juin 1801.
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Quand les naluralislcs hollandais prêcilés virent que leur figure était si souvent invoquée comme une autorité par un homme dont les opinions en pareille matière avaient un poids qu'ils avaient appris à apprécier, ils prirent la résolution de faire tous leurs efforts pour mettre le public en garde contre celte cause d'erreurs. Aussi adressèrent-ils a l’Académie royale d’Amsterdam un mémoire sur le Cerveau d'un Oraiitj-Outang qui venait de mourir au Jardin zoologique de celle ville ('). La dissection de ce singe, en 1801, confirma pleinement les conclusions générales auxquelles ils étaient arrivés déjà en 1849 au sujet de l’existence aussi bien dans le cerveau de l'Homme que dans celui du Singe des trois caractères que M. le professeur Owen avait représentés comme appartenant exclusivement à l'Homme : le lobe occipital ou postérieur, le petit hippocampe, et la corne postérieure. Ces deux dernières particularités consistent en certains sillons ou cavités des lobes postérieurs qui sont formés par les plis du cerveau et ne sont visibles que quand on le dissèque. MM. Schrôder van der Kolk et Vrolik saisirent celle occasion de confesser avec franchise que les appréciations de M. Graliolct sur les imperfections de leurs figures, (fig. .^)l et 55), étaient parfaitement justes; ils exprimèrent le regret que M. le professeur Owen eût exagéré les dilférences entre le cerveau de l’Homme et celui des Quadrumanes, entrainé, supposaient-ils, par son zèle à combattre la théorie de M. Darwin sur la transformation des espèces. Eux-mêmes protestèrent fortement contre celle doctrine, disant qu’elle appartient à une certaine classe de spéculations théoriques qui renaîtront certainement de temps en temps et sont toujours o particulièrement séduisantes pour les esprits jeunes et ardents. »
Les deux mémoires dont j’ai parlé, (p. 455), celui de M. Darwin sur la Sélection naturelle, cl l’autre de M. Wallace sur la Tendance des variétés à s'écarter indéfiniment de leur
(■) Ce mémoire e«t n'ini|rrimé ilam le fratifaU original dans la Raturai UiUory licview, jiour janvier 1862, vol. Il, (i. IH.
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type originel, ne parurent qu’en 1858, une année après la classification des mammifères par M. le professeur Owen ; VOrigine des espèces, de M. Darwin, ne fut publiée qu’encore i un an plus tard; je ne puis donc accepter l'explication citée plus haut que voulait nous offrir le fondateur de la sous-classe des Ai cliencéphales pour trouver de nouveaux traits distinctifs entre les cerveaux de l’Homme et du Singe. Mais les anatomistes hollandais peuvent être tombés dans cet anachronisme parce qu'ils venaient de lire dans le mémoire de M. Owen, inséré dans les Annales, quelques allusions anticipées aux Vestiges de la création, à la Sélection naturelle et à la question de savoir si l'Homme descend ou non du Singe.
Le nombre dés mémoires originaux importants auxquels cette discussion sur les rapports du cerveau de l'Homme et des Primates a donné naissance en moins de cinq ans, doit rendre cette contl overse à jamais mémorable dans I bistoiie de l’anatomie comparée (').
En Angleterre seulement on n’a pas examiné au point de vue anatomique, moins de quinze genres de Primates dont presque tous les sujets ont été fournis par l’admirable institution du Jardin Zoologique de Londres. Ces quinze genres comprennent presque tous les types principaux de conformation des Singes supérieurs et inférieurs de l’ancien et du nouveau monde depuis les formes les plus anthropoïdes jusqu’à celles qui s’éloignent le plus de l’Homme, en d’autres termes, depuis le Chimpanzé jusqu’aux Lémuriens. Ce sont :
Troglodytes (Chimpanzé).
Pithecus (Orang).
Hylobates (Gibbon).
Semnopitheeus .
Cercopitheeus.
Macaevs.
Cynoeephalus (Babouin).
Ateles.
{^) Hullcslon, ^'a^ural Jlisiory Review, arri\ 18CI.
Huxley, « On Bmin of Ateles», Zoological Proc^edingt, juin 1801.
Fluwer. « Poslcrior liobe in Qiiadrumana, etc.» , Philosophical Traruactiontf 18C2. Id. , « On Javan l/iris », Proceedings ofthe Zoological Sodetgj 1802.
Id., t On Analomy of Piüiecia », làid., décembre 1862.
518 CEIlVEAtX DE L’HOMME ET DES SINGES COMPMiÉS.
Cèbus (Sajou).
Pitheciu (Saki).
Nyctipithecus (Douricouli).
Hapale.
OtoHcnus'.
Stenops.
Lemur.
[ Ciiif. XXIV.
En juillet 1801, M. Marshall inséra dt\xi%\aÛevue (IHisloire naturelle un mémoire sur le cerveau d’un jeune Chimpanzé qu’il avait disséqué immédiatement après la mort et donna une série de vues photographiques montrant les positions relatives des parties encore à l’état frais ; le lohe postérieur du cerveau, au lieu de recouvrir simplement le cervelet, se projette fort au delà, beaucoup plus même que dans la figure de M. Gratiolet, fig. 50, p. 515, et, ce qui est encore plus remarquable, cette saillie relative, (au moins dans le jeune animal), e.st encore plus forte que chez l’Homme. l'aiis cet animal, la différence atteignait le neuvième de la longueur totale du cerveau tandis que chez l’Homme l'excès d’une projection sur l’autre n’est que d’un onzième (*).
Le même auteur nous donne une explication fort instructive de la manière dont les déplacements relatifs et les déformations se produisent dans les cerveaux conservés dans l’alcool comme le sont ordinairement les préparations anatomiques.
Dans un récent mémoire sur le lobe postéi ieur du cerveau dans les Quadrumanes t’), M. Klower fait la remarque que bien que Tiedemann se soit, en 1851, déclaré incapable de découvrir le petit hippocampe et la corne postérieure du ventricule latéral dans un cerveau de Macaque qu’il avait disséqué. Cuvier n’en mentionne pas moins ce dernier trait comme caractéristique de l’Homme et des Singes, et M. Serres, en 1820, dans son ouvrage bien connu sur le cerveau, a montré dans quatre espèces de Singes au moins la présence
(*) fialural Ilistory Ikvietv, juillet i8Gl, pai* John Mnrshali, F. R. S., clunirgiifi à (lu collc'ge de riîniTor?il(5. Voir aussi à co sujet ropinion de M. le
professeur Rolkîslon sur In faible qtianlilt* dont !c cerveau se projette en arrière dans quelques races liiimaines. Medical Times, (Kiohre \ W2, p. JIO.
(*î Phihsaphical Transactions, Î8G2, |i. 185.
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à la fois (lu polit liippo(;ampc et de la corne postérieure.
Tiedemann dit c.vpress(-ment que le troisième lobe, ou lobe poslérieur chez le Singe recouvre le cervelet comme dans l'Homme ('); quant à sa négation au sujet de la sfructurc interne de ce lobe, elle perd toute valeur en pré.scncc des preuves positives du contraire obtenues par un si grand nombre d’observateurs distingués. Du reste, mémo avant la publication de l’ouvrage de Tiedemann, Kuhl avait disséqué, en 1 820, le cerveau d’un Beehebuth et avait donné la figure d’une longue corne postérieure au ventricule latéral qu’il décrivait d’ailleui’s de la même façon (’).
Voici en quels termes M. le professeur Huxley expose en .résumé les résultats obtenus par les anatomistes anglais déjà cités et par M. le professeur Rolleston dans ses différents mémoires sur ce sujet :
« Chez tous les Lémuriens examinés jusqu’ici, la projection « horizontale du cervelet dépasse légèrement celle (•'.. cer- « veau, et le lobe postérieur qui contient la co.ne posté- « ricurc et le petit hippocampe est plus ou moins rudimen- « taire. Tous les Singes d’Amérique, comm j tous les Singes « de l’ancien monde, tous les Babouins ou Singes anlliro- « poïdes, ont au contraire le cervehd entièrement caché, et « possèdent une large corne postérieure avec un petit tiip- « pocampe bien développé. »
(( Dans beaucoup de ces animaux, dans le Saïmiri, (Chry- « sotlirix), par exemple, les lobes postérieurs du cerveau « recouvrent le cervelet et s’étendent proportionnellement (I bien plus qu’ils ne le font chez l’Homme (*j. »
Je suis loin de prétendre que ces conclusions des observateurs anglais au sujet des aflinités anatomiques des cerveaux de l’Homme et des Primates soient nouvelles. Je remarque, au contraire, qu’elles viennent confirmer les inductions antérieures des principaux savants de notre génération ou de la
(•) Tiedemann. Icoiiet cerebri timiaritm, de. Heidelberg, 1821, ji. 48.
(*) [h’ilrage sur Zoologie, de. Franlifurt-am-Mcin, 1820.
P) Huxley, Evidence as lo Man’t Place in yaliire, p. 97.
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Dan.s une des réunions récentes de l’Association brilanni- . que, (1862), M. le professeur Owen lut un mémoire sur les caractères différentiels, du cerveau et de la jambe du Gorille et de ITlomme (*). Il y fait remarquer que dans le Gorille, le cerveau s’étend au-de.ssus du cervelet sans le dépasser. Cette assertion est légèrement différente de celle qu’avait publiée l’année d'avant, (1861), M. le professeur Huxley, qui soutient que la projection du cerveau dépasse celle du cervelet ; mais elle est intéressante en ce qu’elle corrige la description du môme cerveau, donnée par M. le profe.sscur Owen cette même année, dans une lecture faite à l’Institution royale •et dans laquelle une partie considérable du cervelet du Gorille, était représentée comme non recouverte (’). Dans le môme mémoire, il fait la remarque que chez le Babouin non-seulement le cerveau recouvre le cervelet, mais môme le dépasse (*). Ce Babouin, par conséquent, possède un lobe postérieur conforme à toutes les descriptions données jusqu’alors do cette partie du cerveau, y compris une nouvelle définition de la même proposée dernièrement par M. le professeur Owen. Car le lobe postérieur était autrefois considéré comme la partie du cerveau qui recouvre le cervelet, ctM. le professeur Owen le définit comme la partie qui recouvre le tiers postérieur du cervelet et se projette encore au delà (*).
Nous pouvons, par conséquent, considérer l'essai tenté pour distinguer le cerveau de l’Homme de celui du Singe en se fondant sur des caractères cérébraux différents et nouvellement découverts, comme virtuellement abandonné par son auteur. Si donc la sous-classe des Arcliencéphales doit être
(') IHedicat Timei and Ga:clle, oclobi-D 1862, p. 373.
(*) Athenseum Journal lleport of lloi/al liistiliition, locture ilii 23 m«rs 1861, cl rap|>cl de celle lecture par M. le prolcsscur Otveii en ce qui touche le Gorille. Ibid.,
50 niar-, p. A3 1.
{*) Voir le .Médical Time.i pour le comité rendu du mémoire de M. le profes.«eur Owen à l’Assuciation hrilannlquc de Cambridge, 1 1 octobre 1802, p. 373.
P) Annal»; ibid., p. 437.
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conservée, elle ne doit être fondée que sur des différences de développement, par exemple, sur le grand accroissement du cerveau dans l’Homme relativement au Singe le plus élevé, « soit en grandeur absolue, .soit plus encore en grandeur a relative proportionnellement à la masse et au poids du « corps tout entier (*). »
On pourra se demander pourquoi ce caractère, bien connu de Cuvier et d’autres grands anatomistes qui ont précédé notre époque, ne leur a pas paru suffisant jiour donner à l’Homme, envisagé au point de vue physique, le droit de prétendre, dans le groupe des Primates, à une place plus tranchée que celle d’un ordre à part, ou, suivant d’autres, d’une famille ou d’un genre spécial. L’ouvrage, déjà cité, de M. le professeur Huxley contient en peu de mots la réponse suivante à celte question :
« Autant que je le sache on n’a’ pas jusqu’ici observé de « crâne humain appartenant à un Homme adulte qui eiU a moins de 970 centimètres cubes, car le plus petit crâne « observé par Morton dans une race humaine mesurait « 985 centimètres cubes; d’autre part, le plus vaste crâne de « CTbrille encore mesuré avait une capacité de 559 centimè- « très cubes au plus. Admettons, pour plus de simplicité, « que le crâne de l’Homme le plus dégradé ait une capacité « double de celle du Gorille au crâne le plus vaste; sans doute a il y a là une différence des plus frappantes, mais elle « perd beaucoup de sa valeur apparente et de sa portée sys- « lématique, quand on l’envisage en s’éclairant de certains « autres faits non moins indubitables relatifs à ces capacités a du crâne.
« Le premier de ces faits, c’est que la différence absolue « entre les volumes des cavités crâniennes des différentes « races humaines est bien plus considérable que celle qu’on « observe entre l’Homme inférieur et le Singe supérieur, et « la différence relative est à peu près la mémo. Le plus vaste
p; Owon, Medical Timet, elc., p. 375.
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« crûne humain, mesuré par Morlon, contenait, en effet, « 1781 centimètres cubes, c’est-à-dire offrait à fort peu pa's « un volume double de celui du plus petit; mais cet excès « absolu de capacité de 781 centimètres cubes dépasse de a beaucoup celui du crâne humain adulte le moins développé « sur le crâne du Gorille qui l'est le plus, (970 — 559= iôl). « Secondement, les crânes des Gorilles adultes mesurés jus- « qu’à présent différent entre eux d'un tiers, les plus grands « cubant 5Ô9 centimètres cubes et les plus petits 575; troi- « sièmement enfin, en tenant compte de la différence des K tailles, les capacités crâniennes de certains Singes inférieurs « ont, relativement parlant, avec celles des Singes supérieurs, « les mêmes relations d’infériorité que celles-ci avec celles de « l’Homme ('). »
Conclurons-nous de là que les différences des facultés mentales n’aient aucune relation avec le volume du cerveau? Nous ne le pouvons pas, attendu que la capacité du cerveau chez les races d’IIommes les plus civilisées et les plus élevées dépasse en moyenne celle des races inférieures, et que le cerveau de l’Européen, par exemple, est plus vaste que celui du Nègre, plus symétrique et possède plus de circonvolutions, attendu encore, d’autre part, que les Singes qui se rapprochent le plus de l’IIoinme par la forme et le volume de leur cerveau sont plus intelligents que les Lémuriens ou les divisions encore plus inférieures des Mammifères, telles que les Hongeurs et les Marsupiaux, qui ont des cerveaux moins développés. Mais l’intelligence extraordinaire de l’Eléphant et du Chien, qui sont si supérieurs à la plus grande partie des Quadrumanes, quoique le type de leurs cerveaux s’éloigne tant de celui de l’iloinnie, cette intelligence est là pour nous convaincre que nous sommes bien loin de comprendre la nature réelle des relations de dépendance de la supériorité intellectuelle et de la structure du cerveau.
M. le professeur llolleston en parlant de ce .sujet, fait la re-
') EfiiU'iice as to Man't l'Iace ia Salure. Lomloii 1^05, ji. 78,
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luarque suivante : « l'ùt-il prouvé que les différences entre « le cerveau du Singe et celui de l'Homme ne fussent que des « différences de quantités, il n’y a aucune raison tirée de la « nature des choses qui empéclidt des différences de degrés « si nombreuses et si importantes de s’élever au’ rang de dif- II férences typiques.
« Différcnas de degrés et différences de types sont, il est H vrai, des termes qui s’excluent dans le langage de l’école, « mais rien ne nous prouve qu'il en soit ainsi dans le labora- « loire delà nature ('). »
l.e même physiologiste ajoute que le moule humain est doué d’une plasticité considérable, non-seulement dans la jeunesse et pendant l’accroissement, mais même chez l'adnlte, nous ne devons donc pas considérer toujours comme admis, ainsi que semblent le faire certains avocats de la théorie du développement, que chaque amélioration des facultés physiques dépende d’un perfectionnement de la structure du corps. Car, pounjuoi l’ame, c’est-iwlire l’ensemble des plus hautes facultés morales et intellectuelles, u’auiuitelle pas la première part au lieu de la seconde dans le plan d’un développement progressif?
IntelUgmce dea animaux inrcrienra comparée A eellr de l'Homme.
Depuis l’époque de Leibnitz bien des métaphysiciens ont essayé de tracer une ligne de démarcation entre l’intelligence des animaux inférieurs et celle de l’Homme ofi entre l’instinct et la raison; mais ils ont constamment éprouvé des difllcultés analogues à celles que rencontrent les anatomistes modernes quand ils essayent de distinguer le cerveau du Singe de celui de rilomme, au moyen de quelques caractères plus tranchés
(*} Bitumé (l'une lcdurc fttitc par SJ. le professeur Georges Uoilcston à l'Inslituliuii Royale sur le cerveau de l'Uommc el dos animaux. Médical Gazette, 15 mars 1802, p. 2G'i.
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qu'une simple différence de poids et de volume, éléments qui sont si variables dans les individus de la même espèce, soit cliez le Singe, soit chez l’Homme.
M. le professeur Agassiz après avoir déclaré que c’est à peine si nous possédons encore les notions les plus élémentaires qu’on puisse exiger pour une comparaison scienlifique des instincts et des facultés des animaux et de l’Homme, Unit par avouer qu’il se sent incapable de dire en quoi les facultés mentales d’un enfant différent de celles d’un jeune Chimpanzé. 11 fait ensuite les observations suivantes : « Le développement « des passions chez l'animal est aussi étendu que dans l’es- « prit humain, et je serais fort embarrassé de saisir des diffé- « rences dans leurs natures, quoiqu’il y en ait de grandes dans « les degré*s de leurs inanifcstations et dans la forme de leur « expression. De plus, la gradation des facultés morales entre « les animaux supérieurs et l'Hommeest si imperceptible, que U ce serait certainement en exagérer la dilférence que derc- « fuser aux premiers un certain sentiment de responsabilité « et de conscience. Il y a d'adleui’s chez eux, cl dans les limites « de leurs capacités respectives, des individualités aussi délinies a que chez l’Homme : tous les amateurs de chevaux, tous les « gardiens de ménageries, tous les fermiers ou bergers, tous M les gens enfin qui ont la grande expérience des animaux sau- « vages, apprivoisés ou domestiiiucs sont là pour l’affirmer. « C'est là un argument des plus forts en faveur de l'existence « chez tous les animaux d’un principe immatériel, analogue « à celui dont l’excellence et les facultés supérieures mettent « l'Homme tant au-dessus des animaux. En somme, rcxislcncc « de ce principe est incontestable, et qu’on l’appelle àme, raison « ou instinct, il présente dans l’ensemble des êtres organisés, « une série de phénomènes étroitement liés les uns aux au- « 1res; c’est de lui que découlent non-seulement les plus « hautes manifestations de l’esprit, mais aussi cette pcrnia- « ncnce remarquable, des dilTérenccs spécifiques qui carac- « térisent chaque organe. I.a plupart des arguments de la « philosophie, en faveur de riminorlalité de l'Homme, s’ap-
Digilized by Googt
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« pliqucnt également à rindcstruclibililé de ce principe chez « d’autres êtres vivants (*). »
M. le professeur Huxley en commentant un passage du mémoire déjà cité, (p. olO), de M. le professeur Owen, soutient qu’il y a unité de plan physique dans la série des êtres animés; il ajoute qu’il ne peut aller jusqu'à dire que « la détermination de la différence entre l’Homme et le Singe, soit une pure difficulté anatomique, » mais qu’il n’y a pas déjugé im. partial qui doute que l’on puisse suivre fort loin dans l’éclicllc descendante du monde animé les racines, si l’on peut s’exprimer ainsi, de ces grandes facultés qui valent à rilommc son immense supériorité sur tous les autres êtres. Le chien, le chat, le moineau nous rendent affection pour affection, et haine pour haine. Ils sont susceptibles de honte cl de chagrin, et bien qu’ils puissent n’avoir pas conscience de la logique de leur raisonnement, aucun de ceux qui les ont vus à l’œuvre, ne peut douter qu’ils ne possèdent celte faculté de rétlécliir et de raisonner qui coordonne les prémisses fournies par les sens, et en déduit des actes raisonnables, faculté qui tient dans l’activité humaine une aussi large place que la raison dont nous avons conscience (‘).
Des motifs qnl penvent faire rapporter l'Bomme A an règne distinct de la nature.
Aucun des auteurs que je viens de citer, qui admettent une analogie si complète entre les facultés de l'Homme et celles des animaux supérieurs, n’est disposé à exagérer l’énorme hiatus qui sépare l’Homme de la brute, et c’est à peine si, en se fondant sur des caractères purement physiques, ils vont jusqu’à lui accorder le rang d’un ordre distinct, et encore moins d’une sous-classe séparée; mais il ne s’en suit pas, qu’ils doivent s’opposer aux raisonnements de M. deQualre-
(') Conlribuliont te tlie Xalural Uùtory of tlie Umted State* ofSerth America, vol. I, !'• ;tarlie, p. 60, Ci.
(*) üatural llittery Review, jtiivicr 1861, n» 1, p. 68.
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Pages qui, dans son ouvrage sur VUiiilé de l'espèce h iimuitie('), (lil que rilomine doit former à lui seul un règne de la nature, si nous en venons un jour à permettre à scs facultés morales et intellectuelles de prendre la valeur qui leur est due dans la classification.
Il dit, au sujet de son organisation : « Nous trouvons chez « les Mammifères une identité presque absolue de slructure « anatomique, os par os, muscle par muscle, vaisseau par « vaisseau, nerf par nerf. (Page 17.) Des organes presque « identiques remplissent les mômes fonctions et de la nièiiic « manière. .. La station verticale sur deux pieds et le os sublime « d'Ovide ont été regardés comme les attributs extérieurs du « règne bumain. Il est cependant difficile de partager cette « manière de voir. Plusieurs oiseaux se tiennent naturelle- « ment tout droits. Les Pingouins présentent cette particula- « rilé. (Page 18.)
« Trouverons nous les caractères du régne bumain dans « les facultés de l'esprit? — Certes il ne peut entrer dans « ma pensée d'identilier le développement intellectuel de « l'Homme avec l'intelligence rudimentaire des animaux, « même les mieux doués. L'animal a sa part d'intelligence, « ses facultés fondamentales pour être moins développées « chez nous, n’en sont pas moins les mêmes an fond. L’ani- « mal sent, veut, se souvient, raisonne. (Page 19.)
« L’Homme seul, il est vrai, possède la parole, c’est-à-dire (I la voix articulée; mais deux classes d’animaux ont la roix. « Chez eux comme chez nous, il y a production de sons tra- « dnisant des impressions, des idées, et compris non-senle- K ment par les individus de même espèce, mais encore par « l’Homme lui-méine. (Page 20.)
« Les facultés du cœur se manifestent tout aussi bien chez B les animaüx que chez l’Homme. — L’animal aime et bail.
« Où trouverons-iious ce quelque chose complètement élran- « géra f animal, appartenant exclusivement à rilomme et nio- « tivanl pour lui seul rétablissement d’un régneùparl?(P.21.)
('] Cuite <le l'cipéce humaine. l'aii-, 18(il,
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« C(!s caractères dislinclil's, dil-il encore, sont la notion « ahsli’aile du bien et dn mal moral, du juste et de l'injuste, « de la vertu et du vice, ou la moralité, faculté qui donne à « rilominc cette notion et la croyance à un monde autre que « celui qui nous entoure, à’ certains êtres mystérieux d'une « nature supérieure (|u’on doit redouter ou vénérer, en d'au- « très termes la notion de la Divinité et celle d'une autre « vie. » (Pages ‘22-2Ô.)
C’est par ces deux attributs, les facultés morales et les facultés religieuses, spéciales à l’Homme à l’exclusion de la brute, que M. de Quatrefages propose de distinguer rilommc du reste du régne animal.
•Mais il omet de mentionner un caractère essentiel que feu l’archevêque de Canterbury avait fortement mis en relie! cinquante ans auiiaravant dans ses Annales de la Créallon. « 11 y a de.s écrivains, dit-il, qui ont pris un plaisir extiaordi- « naire à niveler la grande barri 're qui sépare l’Homme de la « brute. Egarés dans des conclusions fausses par l'infinie « variété des productions de la nature, ils .se sont plu à parler a d’une cbaînc des êtres (|ui relierait le monde végcUil au n monde animal et les différents ordres des animaux les uns « aux autres, de façon à élever, par une gradation presque « imperceptible, le groupe des Singes jusqu’aux races infé- « rieurcs de l’buinanité, et celles-ci jusqu’aux plus perfec- « tionnées. Mais si l’on avait à établir un parallèle, il ne « faudrait pas prendre pour point de com)>aiaison celte sta- « tion droite qui est loin d’être exclusivement le (lartagc de « riuunanité, ni même cette chose vogue qu’on appelle la « raison, et qu’on ne peut pas toujours séparer exactement n de l’instinct, mais bien cette faculté d’une raison progresi( sive et perfectible qui est l’attribut spécial el exclusif de Il l’Homme.
« On a parfois prétendu, en s’appuyant sur des faits que je Il ne contesterai pas, qu’il y a moins de différence entre la « brute la plus intelligente el le Sauvage le plus dégradé « qu’entre ce dernier et l’Homme le plus avancé. Mais, pour
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IChip. XXIV.
« justifier complôtemcniranalogie prétendue, il aurait fallu « aussi prouver que le Sauvage le plus dégradé n’est pas plus « capable de perfectionnement que le Chimpanzé ou l'Orang- « outang.
« Les animaux, ajoute-t-il, sont nés dans l’état où ils sont « destinés à rester. La nature les a placés à un certain rang « et a limité l'étendue de leurs facultés par un décret im- « muable. Quant à l’Homme, elle lui a donné le pouvoir et « imposé l’obligation de se cré(>r à lui-méme sa place dans « l'échelle des êtres en lui faisant spécialement don d’une « raison perfectible ('). »
Nous avons vu que M. le professeur Agassiz, dans son essai de classification cité plus haut, (p. 524), parle de l’existence chez tous les animaux « d’un principe immatériel similaire n de celui qui par son excellence et ses facultés supérieures « place l’Homme si haut au-dessus des animaux ; » et il fait la remarque que « la plupart des arguments delà philosophie « en faveur de l'immortalité de l’Homme s’appliquent égale- « ment à la permanence de ce principe chez les autres êtres « vivants. »
Cet auteur n’a, à coup sûr, en faisant cette remarque, aucune intention de porter atteinte à la grande doctrine citée tout à l’heure, néanmoins il est peut-être convenable de faire observer que, s’il y a quelques-uns des arguments en faveur d’une vie future qui s’appliquent aussi bien aux animaux inférieurs qu’à l'Homme, ils sont loin d’être ceux qui ont le plus de poids et d’importanec. Sans aucun doute, il est vrai que, chez l’un comme chez les autres, l'individu conserve son identité tout en subissant les nombreux changements de forme et d’organisation qui se produisent durant le passage de l’enfance a l’état adulte, et de ce dernier à la vieillesse; sans doute encore, il est certain que la perte incessante de toutes les particules matérielles qui sont entrées dans la composition du corps pendant son accroissement cl leur remplacement
(') Records of Création, 1816, vol. II, iL.np. xi, dcuxiùnic Ctlilion.
Chai.. XXIV.) ABSENCE A L’ÉTAT FOSSILE DES FORMES ANTHROPOÏDES. 529 par de nouveaux élémenls sans que l’individu cesse d’étre lui-môme, font encore faire un pas de plus à l’analogie. Mais il nous est impossible de pousser plus loin ce parallèle. Nous ne pouvons nous imaginer que ce monde soit un lieu d’épreuves et de souffrances morales pour aucun des animaux inférieurs, ni qu’aucun d’eux puisse trouver quelque consolation ou quelque bonheur dans une croyance à une vie future. C’est à l'Homme seul qu’est donnée cette croyance si conforme à sa raison, et qui satisfait si bien au sentiment religieux que la nature a enraciné dans son dme; lui seul a cette doctrine qui tend à l’élever mordlemcnt et intellectuellement dans l’échelle de l’existence et qui porte des fruits d’un caractère si différent de ceux que produisent l’erreur et l’illusion.
I.es adversaires de la théorie de la transmutation se prévalent quelquefois de ce que les géologues n’aient pas encore découvert de restes fossiles des animaux intermédiaires do celte chaîne, ce qui aurait dû se présenter s’il y avait eu passage par variation des Primates inférieurs jusqu’à l’Homme. Mais ce que nous avons dit louchant l’absence des formes de transition entre les formes récentes et pliocènes de Mammifères, peut nous montrer le peu de valeur, dans l’état actuel de la science, de tout argument basé sur de pareilles preuves négatives, et cela particulièrement dans le cas de l'Homme, puisque nous n’avons pas encore fouillé dans le., grand livre de la nature les seules pages où nous ayons quelque droit de nous attendre à trouver la trace de ces anneaux qui nous manquent. Les patries des Singes anthropoïdes sont les régions tropicales de l’Afrique et les lies de Bornéo et de Sumatra, régions qui sont à vrai dire tout à fait inconnues sous le rapport de leurs mammifères pliocènes et , posl-pliocénes. L’Homme est un type de l’ancien monde; ce n’est donc pas au Brésil, la seule contrée équatoriale où l’on ail encore exploré des cavernes à ossements, que l’on peut poursuivre la découverte à l’état fossile des formes éteintes voisines de la forme humaine. Lund, naturaliste danois, a trouvé au Brésil non-seulement des Paresseux et des Tatous
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550 ABSENCE A L’ÉTAT FOSSILE DES FORMES ANTHROPOÏDES lCB>r.XXIV. fossiles, mais aussi des genres éteints de Singes fossiles ; seiilemcnl tous sont du type ainérieain, tous, par conséquent, s’éloignent par leur dentition et leurs autres caractères des Primates de l’ancien monde (').
Quelque jour, dans l’avenir, quand peut-être des centaines d’espèces de Quadrumanes fossiles auront été mises au jour, le naturaliste pourra raisonner sur ce sujet; pour le moment, il faut nous contenter d’attendre patiemment, et nous garder de laisser notre jugement au sujet de la transmutation subir rinfiuencc de cette absence de preuves ; car il serait contraire à toute, analogie de vouloir les trouver dans aucun des dépôts post-pliocènes que nous ayons encore soigneusement examinés. N’est-ce pas, en effet, en Australie que nous trouvons des espèces éteintes de Kangourous et de AVombals, et dans l’Amérique du Sud que nous trouvons les lomas et les Paresseux fossiles? C’est donc dans l'.Afriquc équatoriale cl dans certaines îles de l’archipel Indien oriental que nous devons espérer rencontrer plus tard les types perdus des Primates anthropoïdes voisins du Gorille, du Chimpanzé et de l'Orang-Outang.
11 ne parait pas que pendant la période pliocène, l’Kuropc ail joui d’un climat qui la rendit habitable aux .Mammifères Quadrumanes ; mais aussitôt ipie nous poursuivons nos recherches jusque dans les temps miocènes où les insectes et les plantes, comme ceux d’Œuinghen, et les coquilles, comme celles des fahluns de la Loire, accusent des températures plus élevées aussi bien dans la mer que sur la terre, nous commençons à découvrir des Singes fossiles au nord des Alpes et des Pyrénées. Au nombre des quelques espèces déjà découvertes, deux au moins appartiennent au groupe anthropoïde, L’une d'elles, le Dnjo)nlhecns de M. Larlet, espèce de Gibbon ou de singe à longs bras, et d'une taille à peu près égale à celle de l'Homme, fut trouvé, en ISÔG, dans les couches miocènes supérieures de Sansans, prés du pied des Pyré- (*)
(*) Voir plu? h.iu(, p. 507,
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nées, dans le sud de la France. On dit aussi qu’un os du môme Singe anroit depuis lors été extrait d’un dépôt d’âge correspondant à Eppelsheim, près de Darmstadt, à une lati* tilde correspondant à celle des comtés .sud de rAnglelcrre {'). Mais d’après la doctrine de la progression ce ne serait pas dans ces couches miocènes, mais bien dans celles de date pliocène et post-pliocène, et dans des régions plus voisines de l’équateur, qu’on aura le plus de chances de découvrir dans la suite certaines espèces d'une organisation plus élevée que le Gorille et le Chim[lanzè.
Le seul Singe fossile prétendu de date éocène qu’on ait en- ' core annoncé est celui qui fut trouvé en 1840 à Kyson, en Suffolk, et qui fut ainsi délerininé par M. le professeur Üwen; mais le même anatomiste, après un nouvel examen portant sur des plus nombreux matériaux, est revenu tout récemment sur cette opinion et a déclaré que c’était un Pachyderme.
Cependant M. Rütimeyer (*), ostéologiste distingué, dont il a été question dans les premiers chapitres de cet ouvrage, vient d’annoncer la découverte, dans des couches éocènes du Jura suisse, d'un Singe voisin des Lémuriens; mais comme jusqu’à présent il n’en a recueilli qu’un petit fragment de mâchoire avec trois molaires, il faut, ce me semble, attendre des informations plus complétés pour reconnaître sans conteste les titres de son Cotnopilhecus lemuroulesà prendre rang parmi les Primates.
Opinion de Hallam nnr In place de rOomme dana la création.
Hallam, dans sa Littérature de l'Europe, après s’étre livré à de profondes rénexions sur les « Pensées de Pascal * et les dogmes théologiques de son école qui ont rapport à la nature
(') Owpn, Geologitt, novembre 1802.
• (*) Rüllmeycr, Eoceiie Süugethierc , etc. Zuricli, 18S2
iced by Googl
533 OPINION DE nALLAH. |Ca>p. NXIV.
humaine déchue, s'exprime ainsi au sujet de la place de l'Homme dans la création : « Mon intention n'est point de O m’écarter, même légèrement, du sujet de cet ouvrage ; il « serait pourtant intéressant de rechercher si, malgré l’im- « pénétrable mystère qui enveloppera toujours pour nous la « création d'un monde où le ,mal est si répandu, si, dis-je, a nous ne poun ions pas être amenés à saisir une relation a entre le mal physique et moral qui afflige l'humanité et la a place de l’Homme dans la création; si la loi de continuité, a qu'il a plu au Créateur de ne point interrompre, en ce qui a regarde son organisation physique, loi qui le rattache 4ans a l'unité d'un seul grand type aux formes inférieures de la a vie animale par des conditions communes de nutrition, de a reproduction et de conservation, si cette loi n'a pas rendu a nécessaires les appétits physiques et les inclinations morales; a si, d’autre part, les facultés supérieures de sa nature in* a tellcctuelle, sa qualité d’être susceptible de ces émotions a morales et de ces affections désintéressées qu'il ressent, a sinon exclusivement, du moins d’une façon bien plus éner- B gique que les êtres inférieurs, et par-dessus tous ces dons a celui de la conscience et de l’aptitude à connaître Dieu : si a tous ces attributs, dis-je, n'auraient pas pu nous préparer, a même n priori, à voir leur conflit avec les passions animales a produire des contradictions de détail ou au moins certaines a anomalies que l’Homme lui-même fût incapable d’explia quer tant son être est complexe. La transition n’est pas toua joure facile d'un anneau à l'autre de la longue chaîne de la a création; il y a des hiatus nécessaires et pour ainsi dire ^ a des sauts qui, sans faire exception à la loi de continuité, a n’en sont que l’appropriation à une nouvelle série d’êtres a animés. Si l’Homme est fait à l'image de Dieu, il est fait a aussi à l'image du Singe. La charpente du corps de cet être a qui a pesé les étoiles et asservi la lumière s’approche de B celle de la brute muette qui erre dans les forêts de Sua matra. Puisqu’il occupe cette ligne de démarcation entre a la nature des animaux et celle des anges, qu’y a-t-il d'é-
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« tonnant à ce qu’il participe à la nature de tous deux (')? »
La loi de continuité, dont vient de parler Hallam, et qui n’est pas violée par quelques exceptions accidentelles, n’est pas la loi de variation et de sélection naturelle expos(!e cidessus, (chap. xxi), mais c’est celle unité de plan qu’on suppose exister dans l’esprit divin, unité réalisée ou non dans les choses matérielles et dans la création visible dont les anneaux ne passent pas de l’un à l’autre par une transition facile, au moins dans les conditions où il est_ permis de la contempler.
Le docteur Asa Gray est un éminent botaniste américain, auquel nous sommes redevables d’un Essai philosophique de grand mérite sur l'origine des espèces par variation et sélection naturelle; il a fort bien fait observer, en parlant de l’axiome de Leibnitz, Natnra non aijit saltatim, que la nature ne perd pas de vue son but, et qu’elle fait en somme des distinctions manifestes et réelles, mais sans interruptions importantes, ni sauts considérables. « Nous n’avons pas à nous étonner « que nous rencontrions des gradations entre les espèces et « les variétés, ou que les genres et autres groupes ne soient « pas absolument limités, quoique nous les représentions « comme tels. La classification des naturalistes emploie des « définitions rigoureuses et tranchées là où la nature se plaît « à introduire des transitions plus ou moins douces. Nos « systèmes se réduisent à rien, sans la rigueur de nos dé- « marcalions. »
Le môme écrivain nous rappelle que « les plantes et les « animaux sont si différents, que la difficulté, pour un ob- « servateur ordinaire, serait de trouver des points de com- « paraison, tandis que pour le naturaliste, c’est en tous « points le contraire qui a lieu. Toutes les grandes distinc- « lions s’évanouissent l’une après l'autre à mesure qu’on se « rapproche de la limite extrême qui sépare le règne animal « du règnb végétal, et nous ne reconnaissons encore à pré-
(') Hallam, Introduction to the Uterature of Europe, etc., toI. IV, p. 163.
OPimON PE N. ASA CnAY.
|Cu»r. XÏIV.
O sonl aucun carac(ère dislinclif absolu qui sépare ces deux « catégories d'étrcs organisés ('). »
Un auteur, qui a fait One étude approfondie de VOrujiiie (les espères de M. Darwin, et qui lui-môme est un géologue accompli, déclare que si nous embrassons la doctrine de la « variation continue de toutes les formes organiques depuis « les plus simples jusqu’aux plus élevées, en y comprenant « l’Homme comme le dernier anneau de cette chaîne d'étrcs « organisés, ij doit y avoir eu une transition entre l’instinct « de la brute et les nobles facultés de l'Homme; mais dans « ce cas, dit-il, où sont les anneaux qui manquent, et à « quel moment de son développement progressif l’Homme B a-t-il acquis la partie spirituelle de sou être, et a-t-il été O doté de cet attribut imposant de l’immortalité (*)? »
Avant d’élever des objections de cette nature contre une hypothèse scientifique, il serait bon de s’arrêter pour rechercher si, dans la constitution du monde qui nous entoure, il n’y a pas d’énigmes analogues, dont quelques-unes présenteraient des diOicultés plus grandes encore que celles qui viennent d’être énoncées. Quand nous contemplons, par exemple, les millions d’êtres humains qui peuplent maintenant la terre, nous eu voyons des milliers qui sont voués à une imbécillité sans espoir, et nous pouvons suivre une insensible gradation depuis eux jusqu’à ceux d’une demi-intelligence pour arriver enfin à ceux d’une intelligence parfaite, de sorte que, dans le cours des âges, il a dû en exister des milliers et des milliers dont la condition morale cl intellectuelle montrait le passage de l’être privé de raison à l'être raisonnable, de l’être irresponsable à l’être responsable. De plus, nous pouvons conclure du recensement des naissances et des morts dans la Grande-Bretagne, et des statistiques de la Belgique, par Quetelcl, qu’il y a un quart de l’espèce humaine qui meurt
(') Nalural SeUclion ml nicotuifletil wilh Halural Theologÿ, p. 55, by doclor Asa Gray. London, 18C1. Tifibnor and Coinp.
(•) Phyiicai Theorict of the Pheuomenn of hife^ Fratefs Magazine, juillet 1800.
CKAr. XXIV. I COMMENT II. FAUT ENTENDRE I.A I.OI DE CONTINDITÈ. 535 dans la première enfance, et un dixième dans le premier mois de l’exisicnee. Nous pouvons donc affirmer avec certitude qu’il périt par siècle des millions d’êtres humains sur la terre pendant les premières heures de leur existence. La détermination de la place psychologique exacte de ces êtres dans la création est un des thèmes stériles sur lesquels les théologiens et les métaphysiciens se sont le plusèvertuiîs dans leurs ingénieuses spéculations.
Le philosophe, sans ignorer ces difficulté^, ne s’en laisse pas troubler dans sa conviction que « tout ce qui est, est bien, » et n’en reçoit aucune atteinte à ses espérances et à ses aspirations relatives aux hautes destinées de son espèce. Mais il sent aussi que ce n’est pas à lui, à lui si souvent confondu par les pénibles réalités du présent, de chercher le critci ium de la probabilité de théories relatives au passé dans leur accord ou leur défaut d’accord avec un certain idéal d’univers parfait, que les gens qui ne partagent pas ses opinions se sont forgé à eux-mêmes.
Nous ne devons pas non plus nous laisser aller trop facilement à croire que l’hypothèse de la variation' et de la sélection naturelle nous oblige à admetre qu’il y ait un passage absolument insensible de l’intelligence la plus élevée des animaux inférieurs à la raison perfectible de l’Homme. Nous voyons souvent un individu d’un génie transcendant naître de parents qui n’ont jamais donné de preuves d’une capacité intellectuelle supérieure à celle de la moyenne des gensxle leur âge et de leur race. C’est un phénomène que nous ne devons pas perdre de vue quand nous cherchons dans nos conjectures à savoir si la succession des degrés d’avancement qui constitue le développement d’un grand ensemble progressif ne pouriait pas comporter certains sauts accidentels plus étendus, formant des interruptions dans une série de changements psychologiques qui, sans eux, serait continue.
Les inventeurs des arts utiles, les. poêles et les prophètes des premiers âges de la formation d’une nation, les auteurs et apôtres de nouveaux systèmes de religion, de morale, de philosophie et de nouveaux codes de lois, ont été souvent con-
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sidérés comme des messagers du ciel ; ils ont souvent, après leur mort, reçu des honneurs divins, tandis qu’il se répandait des contes fabuleux sur les prodiges qui avaient accompagné leur naissance. Nous ne nous étonnerons pas qu’il ait pu régner de pareilles idées, quand nous envisagerons les importantes révolutions dans le monde uioral et intellectuel qu’ont produites ces esprits transcendants, et quand nous réfléchirons que ces attributs de l’esprit sont, comme ceux du corps, transmissibles par hérédité; il serait bien possible que nous trouvassions, dans ces sauts brusques de la nature, la clef de l’origine de la supériorité de certaines races humaines. A notre époque, l’apparition accidentelle de facultés mentales aussi extraordinaires peut être expliquée par Tatavisme; mais il a dû y avoir un commencement à la série de ces événements anormaux. Si nous croyons, comme le veut la théorie de la progression, que l’humanité se soit lentement élevée depuis un point de départ humble et grossier, ces sauts brusques auraient eu pour résultat non-seulement d’introduire successivement des formes et des degrés d’intelligence de plus en plus élevés, mais aussi, à une époque bien plus éloignée du point de départ, de faire franchir d'un bond l’espace qui séparait l'état le plus élevé de l’intelligence incapable de progrès des animaux inférieurs de celui de la forme primitive et la moins développée de la raison perfectible dont l’Homme est la manifestation.
Dire que de pareils sauts ne constituent pas une interruption du coure ordinaire de la nature, serait plus que nous n’avons le droit d’affirmer. Dans le cas de la naissance accidentelle d’un individu d'un génie supérieur, il n’y a certainement aucune discontinuité dans la succession généalogique régulière, et lorsque tous les nuages de la fiction mythologique sont dispersés par la critique historique, quand il est reconnu que la terre n’a pas tremblé à la naissance de l’enfant prédestiné et que la surface du ciel n’a pas été remplie de formes enflammées, il n’en reste pas moins un profond et inexplicable mystère ; c’est l'ordre des phénomènes et non
n'.vix b» Cuugtc
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leur cause que nous pouvons rapporter au cours habituel de la nature.
Le docteur Asa Gray, dans son excellent Kssai déjà cité, (p. 555), a fait voir que la doctrine de la variation et de la sélection naturelle n’a aucune tendance à saper les fondements de la théologie naturelle; en effet, l’hypothôse de la dérivation des espèces ii’cst contraire à aucune des idées populaires relativement à la manière dont les modifications du monde naturel se sont effectuées. Nous pouvons nous imaginer que les événements, et en général les opérations de la nature, se produisent simplement en vertu de forces communiquées dés le principe et sans aucune intervention ultérieure; ou bien nous pouvons admettre qu'il y ait eu de temps en temps, et seulement de temps en temps, une intervention de la Divinité ; et nous pouvons, enfin, encore supposer que tous les changements qui se produisent sont le résultat de l’action méthodique et constante, mais infiniment variée, de la Cause intelligente et créatrice. Ceux qui veulent absolument que l’origine d’un individu, aussi bien que l’origine d’une espèce ou d’un genre, ne puisse s’expliquer que par l’action directe d’une cause créatrice, peuvent, sansabimdonner leur théorie favorite, admettre la doctrine de la transmutation, qui ne lui est point incompatible.
M. le professeur Agassiz avait fait observer que « la pensée humaine était consécutive, tandis que la pensée divine était simultanée; « mais M. Asa Gray a répliqué que « si la pensée « divine est simultanée, rien ne nous donne le droit d’af- « firmer qu’il en soit de mémo de l’action divine. »
L’ensemble et la succession des phénomènes naturels peuvent n’étre que l’application matérielle d’un arrangement conçu à l’avance, et si cette succession des événements peut s’expliquer par la transmutation, l’adaptation perpétuelle du monde organique à de nouvelles conditions laisse aussi puissant que jamais l’argument en faveur d’un plan et par conséquent d’un architecte; en effet, la création d’une œuvre au moyen d’un instrument doit exiger, et par conséquent faire présupposer
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l’action d’un pouvoir plutôt supérieur qu'inféiieur à celui qui accomplirait directement le môme œuvre (').
Quant au reproche de matérialisme imputé à toutes les formes de la théorie du développement, le docteur Gray nous a rappelé avec raison que « des deux grands esprits du dix- « septième siècle, Newton et Leibnitz, tous deux aussi pro* « fondément religieux que philosophiques, il y en eut un qui O produisit la théorie de la gravitation, tandis que l’autre^ a reprocha à CÆtte théorie d’étre subversive de la l’eligion « naturelle (*j. »
11 y aurait, ce me semble, plutôt lieu de dire que, loin d’avoir une tendance matérialiste, cette hypothèse de l’introduction sur la terre, à des époques géologiques successives, d'abord de la vie, puis de la sensation, puis de l’instinct, ensuite de rintclligence des mammifères supérieurs si voisins de la raison, et enfin de la raison perfectible de l’Homme luimème, nous présente le tableau de la prédominance toujours croissante de l’esprit sur la matière.
(') Asa Gray, ts'aiural Sélection, clc., p. 55. (♦) As* Cny, ibid., p. 31.
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KOirVEI.LFS OBSEnV.\TIO>'S FAITES PAR M. LARTET LORS d’pKB TROISIÈME VISITE A I.A CAVER^IE Fl’NÉRAIRE d’aURIO'AC.
Je m’nperçois que l'opinion que j'ai exprimée dans le texte au sujet de la petite taille de ees anciennes peuplades, toute coiTocte qu'elle puisse être, n'a pas pour auteur le docteur ,4miel, comme je l'avai.s supposé. Lc.s nouveaux renseifrnements qui suivent au sujet de ce fait et d'autres également relatifs à la sépulture d'Aurignac, m'ont été communiqués par M. Lartet dans sa lettre du 15 août 1863.
« C'e.st i\ toil que j’avais fait figurer, dans l’intérieur du caveau sépulcral, les squelettes humains dans une attitude rcphee, comme on l’a ohsen é dans beaucoup de sépultures primordiales. En examinant avec grand soin, lors d'une troisième visite, en 1862, les parois de la petite grotte, j’ai trouvé, dans une retraite ou petit enfoncement de la parpi du sud, un magma d’ossements rattachés ensemble par une sorte de gangue concrétionnée et adhérente à la roche. 11 y avait plusieurs os,scments d'un pied humain, une moitié do radius de Renne, un fragment de poterie rougeâtre et, un peu au-dessous, un calcanéum d'Ëléphant rattaché à la même masse de concrétion calcaire qui retenait les autres os adhérents au mur de la grotte. Tous ces objets se trouvaient à un niveau trésélevé au-dessus du sol, et environ â 60 centimètres seulement du cintre ou de la voûte du caveau. La rencontre d'un pied humain â cette hauteur contredit ma .supposition à propos de l'attitude donnée aux corps, qui trés-vraisemblahrcment avaient été enterrés en extension horizontale et en superposition successive. Ceci explique
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aussi comnicnt Ronnamaison, on iiilroduisanl sa main parla troudes lapins, a pu aisôment saisir et retirer un os long. — J'ajouterai que le calcanéum d'Éléphant, bien que présentant à peu prés le mémo faciès d'altération que les autres os divers extraits de la sépulture, avait évidemment été rongé par de grands carnassiers, avant d'v être introduit. C'est le seul os rongé que nous ayons trouvé dans l’intérieur du caveau sépulcral, et par la position élevée qu'il y occupait, on est conduit à conclure qu’il y avait été placé dans la dernière période des sépultures pratiquées dans ce lieu.
c Dans cette troisième visite faite à Aurignac, j’ai eu l’idée do faire remanier les déblais de la première fouille faite par Bonnemaison, lorsqu’on enleva les ossement.s bumains pour les porter au cimetière d’Aurignac. Ce terrain de déblai rejeté à gauebe de la grotte, était recouvert de végétation; bien que Bonnemaison m’assurât qu’il n’y avait rien laissé, j’y ai trouvé une centaine do silex taillés, quelques dents et ossements de carnassiei’s. Renne, Bœuf, Bbinocéros, et soixante-buit os bumains, principalement des mains et des pieds, plus une denii-mâcboire avec ses dents, le tout rapportable à des individus de petite taille, bien qu’adultes, sauf pièces qui auraient pu appartenir à un sujet, sinon de grande taille, au moins relativement as.sez robuste. J’ai également trouvé dans ces déblais un bon nombre de fragments de poteries, les unesséebées au soleil, d’autres en partie cuites; mais toutes faites à la main, bien que de pâte diversement grossière. Nous avons aussi retiré de ces déblais plusieurs ornements ou objets de parure, la plupart travaillés avec la partie éburnée et extrêmement dure des os de l’oreille du cbeval ou d’un bœuf. L’un de ces ornements est presque entièrement conforme à celui découvert par M. Delesse, dans le, diluvium de Yer^ (Seinc-cl-Oise), et que j’ai fait figurer dans la quatrième plancbe de mon mémoire.
« Pendant que mes ouvriers travaillaient au remaniement des déblaisde BoiuiemaLson, j’eus l’idée d’aller -explorer les abords de la source qui existe encore au bas de la sépulture d’Aurignac, et qui est indiquée dans ma première plancbe par une marque noire auprès du ruisseau de Rodes. J'y recueillis presque à la surface trois silex taillés, dont un de caractère tout â fait distinct.
« Parmi les silex taillés retrouvés dans les déblais faits en premier lieu par Bonnemaison, il y a des formes qui sC’répètenl fréquemment, et cela, dans des dimensions tellement réduites, que
Digilized by Goc^le
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ces objets devaient nécessairement rester sans utilité pratique quelconque. l'eut-êtte u'avaieiit-ils réellement qu'une signification runérairc. »
(P*ge2H)
CHRO.NOI.nGIE DU DELTA DD MISSIS8IPI.
, Dans ma Seconde visite aux États-Unis, vol. Il, p. 250, j’es- ■sayai de donner une grossière évaluation du nombre d'années qu'il faudrait au Missi.ssipi pour charrier du continent jusqu'au golfe de Mexico une masse de matière solide égale à celle qui • forme l'alUivion du delta et la grande plaine d'alluvion qui le précède. La proportion annuelle moyenne de matières solides tenues en suspension, calculée d'après les données les meilleures que je pus alors me procurer, se trouva être, on nombres ronds, d'un (rois-millième du volume de l'eau. La moyenne déduite des dei’iiières observations ne diffère en réalité que fort peu de la prérèdente ; mais le « Delta Survey » de MM. llutnpbreys et Abbott, m'apprend que dans leur opinion le débit de l'eau avait été évalué beaucoup trop bas par les premiers obsenateurs. Us font la remarque que le neuve chasse devant lui sur le fond de son lit, jusqu'au golfe, une certaine quantité de sable et de gravier, quantité qu'il faut ajouter à la vase tenue en suspension dans l'eau, et qui, suivant leur évaluation, doit augmenter d'un dixième le volume des matières solides. En somme, ils supposent que le débit annuel est environ deux fuis aussi grand que je l'avais indiqué, ce qui réduit à cinquante mille ans le nombre d'années nécessaire à la formation du delta et de la plaine d'alluvion, en admettant que l'épaisseur moyenne de l'alluvion soit de 158 mètres comme je l'avais conjecturé. Hais un calcul de cette nature n'exprimerait, ainsi que je l'ai dit tout d'abord, que le minimum du temps qui a dit être néccs-sairc pour la formation du delta, en tant que son accroissement dépend de celte quantité de boue impalpable qui constitue la masse principale de la matière qu'il entraîne en suspension ; je n'ai, en effet, pas essayé d'évaluer ce qui s'en perd sous riuiluence des courants rapides qui pendant plusieurs mois
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de l'nnncc régnent à l'embouchure perpendiculairement û la direction du fleuve et entrainent ce qu’il y apporte é des distances indéfinies. Celte perte de matières doit considérablement retarder ravancemcilt du delta. Je ne vois donc rien qui empêche d'ajouter, si on le veut, un laps de milliers ou de dizaines de milliers d’années à celui que nous avions pris comme évaluation de l'antiquité du mastodonte de Natchez ; il faut, en effet, tenir compte du temps nécessaire au dépôt du lœss, (n“ 2, fig. 26, p. 207), et aux changements delà géographie physique qu’implique son existence, changements tous postérieurs à l’ensevelissement du mastodonte et de l’os humain, si tant est que ce dernier soit réellémcnt de date contemporaine (').
( Page 389.)
Quelle que soit la lumière que les découvertes modernes aient jetée sur les divei^scs causes probalilcs du froid de la période glaciaire, il n’en est peut-être pas qui ail eu plus d’influence que l'état ancien du grand désert actuel du Sahara, d’où nous vient à présent le sirocco. Nous possédons les preuves que cette immense étendue de sable bnllant, de laquelle un vent si chaud souffle chaque année plusieui’s semaines, fut le lit d'une mer à l'époque post-pliocéne. Il y a des parties de ce désert, prés de sa limite nord-est, qui sont maintenant au-dessous du niveau de la Méditerranée; d’autres vastes portions en sont recouvei-tes de coquilles d’espèces récentes, dont une des plus abondantes est le Cardium editle. Si le vent du sud venait à être dépouillé de cette chaleur ardente qu’il apporte chaque année pendant plusieurs jours dessables brûlants de l’Afrique sur l'Kurope, les neiges et les glaciers des Alpes s’accroîtraient immédiatement et pourraient en quelque temps reconquérir la plus grande partie de leurs dimensions colossales d’autrefois.
Voir tÊamittl of Geologg, do DaXo, p. 645, Oiô.
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PUBLIÉE PAR LIVRAISONS GRAND IM
Contenant chacune deux planches magniriquement gravées et une feuille et demie de texte.
Prix d« la livralsoa I A fraaca.
ip'BOïJSÿacsîïss.
L'Or'gamsation du régne aniual, dont la publication se poursuit depuis quelques années, est parvenue aujourd'hui à sa vin,qt-buitième livraison , et avant peu elle atteindra la trentième. Les livraisons parues se décomposent ainsi :
4 pour les Oiseaux, renfermant l'ostéologie de l'Aptéryx, du Perroquet, du Pic, du Martin-Pécheur, etc.
8 pour les Reptiles, avec l'historique de la science, la plupart des planches d'ostéologie, l'appareil circulatoire do Stelliun.
13 pour les Arachnides, comprenant les monographies des Scorpions, des Thélyphones, des Mygales, des Galéodes, etc.
3 pour les Mollusques Acéphales, avec les caractères généraux du type, l'analyse des travaux auxquels ces êtres ont donné lieu , ht monographie des Pholades , le système nerveux du Solen , du Peigne , etc.
Cet ouvrage est destiné à faire connaître d'une manière approfondie l’organisation entière de tous les types des Familles naturelles du Règne animal, ainsi que les modifications que subissent les organes entre les divers représentants de chacun des groupes admis par les zoologistes.
Après avoir réuni depuis de longues années un nombre considérable de travaux sur l’organisation des animaux et une nombreuse série de dessins, l'auteur a pensé qu’il y aurait un double avantage pour la science dans la publication d’un grand ensemble sur l’Organisation du Règne animal. Il a eu en vue : d’abord de rendre plus complètes nos connaissances sur la structure de chacun des grands types zoologiques, de dérouler dans un vaste tableau toutes les modifications que subissent les organes on leurs fonctions en passant d’un type à l’autre; et ensuite, tout en montrant une complication plus grande qu’on ne l’a montrée souvent dans l’organisme des Animaux, en rendre l’étude bien plus facile, des figures, exécutées d’après un plan uniforme, devant mettre en évidence chaque détail.
Un tel ouvrage, en effet, ne peut obtenir un grand résultat que si l’on y trouve la représentation parfaitement exacte de chacun des systèmes organiques des types sur lesquels on vient à porter son attention ; c’est en réalité le seul moyen d’en connaître promptement la disposition et de saisir les modifications par des comparaisons devenues faciles. Aussi aucun effort ne coûte et ne coûtera à l’auteur pour que scs planches , dessinées par lui-mëme et ensuite gravées avec le plus grand soin , méritent l’approbation de tous les amis de la science.
Chaque planche porte en regard une explication détaillée.
La plus grande question de la zoologie, celle qui résume toutes les autres, la question des arfinilés naturelles, se trouvera traitée dans ce travail pour chaque groupe, ‘et l’on verra ainsi profondément modifiées les classifications , qui jusqu’ici
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étaient lisndées purement sur des caractères extérieurs. Comme nous l’avons dit, le plan adopté dans cet ouvrage est de nature à simplifier considérablement l’étude des sciences anatomique et zoologique. Offrant tout d’abord l’ensemble de l’organisation des types principaux du Règne animal , on conçoit bientôt qu’il ne s’agit plus que de saisir des modifications, plus ou moins considérables, pour bien connaître les autres représentants des mêmes classes.
Jusqu’à notre époque, les anatomistes se sont contentés de décrire chaque organe, considéré à la fois dans tous les animaux. Cette marche, bonne autrefois, quand la science était peu riche de faits, a paru à l’auteur devoir être complètement abandonnée. C’est dans l’ordre zoologiquc que les faits sont présentés dans son ouvrage, de manière qu’aucune lacune ne puisse être masquée, et surtout pour que chaque modification se montre avec les coïncidences qui se manifestent dans l’organisme; car il n’est pas suffisant de signaler, par exemple, les différences qui existent dans le cerveau ou le tube alimentaire de deux animaux , il importe de signaler en même temps les autres modifications qni coïncident avec ces premières différences. Or, c’est là ce qui sera constamment exposé dans l’Obgamsation du Règne .aniual.
En tête des parties relatives aux diverses classes, on a placé sous le litre de Considérations générales les caractères les plus essentiels qni conviennent à l’ensemble des représentants du groupe, et un aperçu de l’état actuel de la science, ainsi qu’une rapide analyse des travaux qui l’ont constituée jusqu’au moment où nous écrivons , de façon que cette publication puisse rendre de ce côté encore un service qu’apprécient ordinairement à un haut degré ceux qui se livrent à l’étude des sciences.
Le mode de publication est analogue à celui qui a été employé pour l’édition illustrée du Règne animal de Cuvier. On
fait paraître concurremment les parties relatives aux différentes classes du Règne animal , de telle sorte qu’après la publication d'un nombre de livraisons encore restreint, on ait déjà l'anatomie complète de plusieurs types.
Sans pouvoir préciser d'une manière absolue le nombre de planches nécessaires, l'auteur pense que les Mammifères en comprendront environ 80, — les Oiseaux 50, — les Reptiles i 40, — les Poissons 60, les Articulés 60, — les Annelés 25,
— les Mollusques 60, — les Zoopbytes 30
L'auteur compte avoir achevé en 1859 la classe des Arachnides , qui formera un volume de texte et un volume de planches. Ce sera déjà un ouvrage complet. A partir de ce moment, il s'attachera à terminer aussitôt que possible l'une des deux parties relatives aux Animaux vertébrés dès à présent en voie de publication; soit les Reptiles, soit les Oiseaux.
On peut souscrire à l'avance pour plusieurs livraisons, ou retirer chaque livraison au moment de sa publication. Vingt bcit sont en vente; les autres suivront à peu près de mois en mois.
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ACTUELLEMENT CONNUES
Par Ci.-P. DESHAYES
' Membre de la Sodéit: féologii^ue de France. ,
Nous avons terminé il y a une vingtaine d'années oFi oovrage considéra h le connu sous le titre de : Jieacri/jiion des Coquilles fossiles des environs de Paris. Il contient la description et les figures de prés d« douze cents espèces appartenant i la seule classe des UoUuBffoes. NoBS pensions avoir li peu prés épuisé la inalière, car par celle rensarqnable richssne nons avions dépassé tout ce qui était connu dans les autres bassins tertiaires de même élentlue, et même nous ne trouvions dans ia nature actuelle anenn point de la terre d’une surface égale qui nous offrit une faune aussi abondante; nous ne devions donc pas nous attendre à voir s'augmenter de beaucoup le nombre des espèces inscrites dans notre premier ouvrage.
Cependant il en a éié autrement, Par des circonstances favorables, de
notables découverles ont été faites dans le bassin de Paris. Sillonné dans toutes les directions pour l’établissement des chemins de fer; creusé pour la rccliei'che des matériaux utiles, soit aux constructions, soit à l'amende* ment des terres; fouillé pour y découvrir des matières premières utiles b certaines industries, partout le sol a été ouvert et a offert aux naturalistes l’occasion de perfectionner leurs recherches. C’est ainsi qu’il nous a été permis d’ajouter près du double d'espèces nouvelles à celles que nous avons fait connaître autrefois. Par nos seuls efforts, nous ne serions peut-être pas parvenu à d’aussi grands résultats. Mais les savants qui se sont le plus occupés de l’étude et de la reclierchedcs fossiles de nos terrains tertiaires ont bien voulu mettre à notre disposition les trésors scientifiques péniblement recueillis par eux. Nous pouvons citer avec autant de plaisir que de reconnaissance la plupart des noms déjà connus dans la science, tels que ceux de MM . Hébert, professeur à la Faculté des sciences ; Antoine Passy, membre de l’Institut; Raulin ,- professeur de géologie à la Faculté de Bordeaux : Caillat, sous-directeur de l’£cole agronomique de Grignon ; Rigaud, propriétaire à la Ferté-soos-Jouarre ; Watelet, professeur à Soissons ; le docteur Baudon, de Mouy ; Vaudin , de Laon ; Dutemple , propriétaire près d’Ëpernay ; M. l’abbé l.évesque, connu par ses recherches persévérantes sur une des localités des plus intéressantes du bassin de Paris ; sans parler de plusieurs autres personnes que nous aurons l’occasion de mentionner dans le cours de notre publication.
Fn joignant aux matériaux rassemblés |iar nos soins ceux que nous devons b une si bienveillante et si généreuse communication , nous avons actuellement réuni plus de Seize cents espèces deMollus ques qui ne font point partie de notre premier ouvrage; elles seront toutes décrites et figurées dans celui-ci.
Le bassin de Paris ne contient pas seulement des débris de .Mollusques b l’éiat fossile, on y rencontre également d’autres corps organisés appartenant aux diverses classes du règne animal. Dans ses mémoiablcs travaux, Cuvier a fait connaître les animaux vertébrés. Parmi les invertébrés, M. .Michelin, dans un travail très estimable, \’ Iconographie zoophytologique, a publié la plus grande partie des Polypiers de nos terrains tertiaires; ainsi sc complète la faune du bassin parisien.
L’état de la science ne permet plus de maintenir la CLASSinCATioN que nous avons suivie dans notre premier ouvrage. Tout en conservant les principes de la méthode de Lamarck , nous avons dû y introduire de nombreuses et profondes modifications: il en résulterait un désaccord dans l’arrangement matériel des deux publications qui |x>urrait nuire à la facilité des recherches. Pour éviter tout embarras et pour conserver b notre premier ouvrage son degré d’utilité , nous avons soin d’y renvoyer le lecteur aussi souvent que l’exige le sujet. De cette manière nous pourrons établir dans celui-ci une série complète de toutes les espèces connues ; les espèce.s nouvelles seront intercalées entre les anciennes dans leurs rapports les plus naturels; la classification méthodique en sera améliorée. Ce travail général nous permettra de perfectionner I’Histoihe des Familles,
DigtTiTCc C
DES Genres et des Espèces, sur lesquels uons avous réuni de nouveaux matériaux; la synonymie sera complétée. Des espèces admises sur l'étude de matériaux insuflisanui seront retranchées. Enfin, nous ajouterons tous les documents que nous avons pu réunir, non-seulement sur la DiSTRtBUTlOH GÉOGRAPHIQUE des espèces, mais encore sur leur gisement ; c’est ainsi que nous aurons préparé les premiers éléments du tableau général destiné 1 représenter la distribution géologique des espèces mentionnées dans les deux ouvrages.
La partie Iconographique, si importante dans l’étude de l’Histoire naturelle , a été confiée è des artistes d’un mérite reconnu , et la Librairie J. -B. Baillière, connue dans le monde savant par les perfections qu’elle apporte è ses publications, a bien \oulu se charger de la nôtre. Tous ces efforts réunis nous donnent l’espérance que notre dernier ouvrage ne sera point au-dessous de celui qui l’a précédé.
(Extrait de la Préface de l'auteur.)
Lis scizK cisn uPÉcis hodveliis des Animaui uni vertèbret découverts daoi le bauin de Pirii que nou< publioni aujourd'hui, (ont diviiées en deux grandes claues :
La première cUute : les Mollusques ACCpaALés et les RiAcaioruoi», embraMe 85 genres diilribuéi en 702 etpècea nouvelles (qui, ajoutées aux 339 de notre premier ouvrage, donnent pour cette claiie un total de 1 04 1 espèces que nous avons décrites et 6gurées). Cette première classe est entièrement publiée, elle comprend : texte, tome I*'', 912 pages et les pages 1 à 172 du tome 11° avec le 1"' volume de I'atlas, 89 planches et texte descciptir.
La seconde classe : Mollusques céphalés , embrassera 97 genres divisés en 893 espèces nouvelles. Les genres dcjè publiés, sont : Cleodora, Chiton, Dentale, Cadus, Pateile, Flssurella, fhmula, £marginsila, Parmophorut, PUeopsis, Hipponyx, Calyptroui, Serpulorbis, SiHquaria, Caecum, Turitelta, Scalaria, Uttorina, Lacuna, Quoyia, Lacunella, Litiupa, flisoina, Hissoa, Diastoma, Mesostoma, Truncatella , Keilostoma , Pierostoma , Adeorbie, Melania , Uelanopsis , Paludina , BUMnia, Àmpularia, Valvata.
La Description des Anihau.v sans Vertèbres découverts dans le BASSIN DE Paris formera environ ô5 à 5ü livraisons, composées chacune de cinq feuilles de texte et de quatre à cinq planches grand in-é.
Les livraisons I à X.XX sont publiées. Les autres livraisons paraîtront de six semaines en six semaines. — Prix de la livraison 5 fr.
#siTrage de M. DESMAYES qnl ae troavre ebes lea inéBica EJbrairea.
DESCRIPTION DES COQUILLES FOSSILES DES ENVIRONS DE PARIS, Paris,
1824-1827. (Ouvrage publié en 46 livraisons). 3 vol. in-4 avec 166 pl. 170 tr.
DE PALÉONTOLOGIE
OU
HISTOIRE iNAURELLE DES ANLMAEX FUSSlLh^S
C«nsidérés dans lenrs rapports loolagiqucs et géologiques.
Par V.-S. PICTET,
Profer««ur d« iook>^ et d’anatomie comparée h l'Académie de Géeéte, ele.
DÊüXlfeME ÉDITION CORRtOÊE ET CONSIDÉRABLEMENT AUGMENTÉE.
OCTBjIGX COBSPXiXT
U forts vol. in-8, avec un l>el allas tle Itü pl. gr. in-4. 80 fÉ.
L'histoire des Auimaui fossiles est aujourd'hui sans roiilredil une des braocbcs les plus impurlanles de riiUloire nalurelle. La Paléontologie a pris dans cesderoiers temps nn développement tellement considérable, par suiie de rinipulsiou donnée par les hommes les plus éminents dans la srience, qu’elle est devenue, pour le lootoftisteel le géologue^ le tomhyliologtsie et le minéralogiste, ete., un complémeDt iodispensable de leurs étutles. Cependant, avant la publication du Irailè de paiéftfhtoloyie de M. le professeur K -J. Piciet, oti ne po»sédait aucun traité élémentaire propre h guid'T les personnes qui veulent commencer cette élude. L'aecueil qu'a obienn cet ouvrage, les services qu'il a déj.’i rendus, ceux qu'il e>l appelé à rendre, ont fait comprendre à rautenr la néce»:^ité d ap(M>rier a cette dnjiiérite édition de nombreuses moditicaliuns, tout eu conservant la division en trois parties.
La première reufenne le» considérations générales, savoir : l'hittoire de lascieûcc, les déâoitious, la manière dont les fossiles ont été déposés, et lenra apparences diverses, ainsi que la da>sinc(iliuu dc.-> terrains, les théories que Tou a imaginées pour expliquer la succession des êtres organisés, et l'eiposiliou des méthodes qui doivent diriger dans la delcTminalion et la clas»iÛcatiou des fossiles.
La seconde contient l'histoire spéciale des animaux fossiles, la reconstitution des espèce* perdues et les applications de. la Paléoiitoiogie à la Zoologie. I es caractères de tous les genres de fossiles y sont indiqués avec soin, les principales espèces f sont énumérées, avec la citation de» planches où elles sont figurées, ou des ouvrages où elles ont été décriies.
La troisième renferme les applications de la Paléontologie à la classification des terrains, des tabbaux détaillés de la répartition des animaux fossiles dans les diverses eotirhes de la lerre, l'histoire de l'orgaiii.^atiou, combinée avec les principales données que fournil la géologie >ur la succession des terrains. Celte dernière partie est terminée par un résumé et une lubie générale.
Les Additions ont été si considérables, que le texte, dans celte seconde éditiou, a été doublé dans ses diverses parties, par suite des oombreox travaux publiés en Europe Mir la Ualéuntoiogie.
L*auienr‘\milatrt rendre 5'*o livre encore p!u> utile, a rec«»nnu que les planches de la première édition étaient insuffisantes, üoil par leur nombre, soit par leur dimension trop réduite. La deujb’tne édition est accompagnée d’un bel allas de 1 lOpùincAes grand in-4, preseulanl près de 1500 figures, et dont rexécution a été confiée à d'habiles artistes. Cet allas sera d'un puissaut secours pour l’eiude, la détermination générique et la cla>àiricatiun des débri> fossiles. Les caractères es* senlicls «le presque tous les genres y soirt figures eu détail.
Pui'is, — Uii^rinxirM do L. MAATJfitST, rue Mi*noi», S.
J.-B. BAILLIÈRE et FILS,
LIBRAIRES DE l' ACADÉMIE IMPÉRIALE DE MÉDECINE,
RUE BAUTITEUILLI, lU, A RARIA.
LonMm I Ncw-York
HIPP. BAILLIÈRE, 319, RECRIT STREET. | BAILLIÈRE BROTBERS, 440, BROADWAY.
BASÉ SUR DE NOUVELLES EXPÉRIENCES
Par F. A. POL'CHET,
rrrifrfArar tld tootof'is i l'Ecole de médecine,
Direcleur du Hutcum dMiuioire nalureile do Roueo, correspondsot de riiifltilel de Fr&oce.
Paris, 1859, 1 vol. in-8 de 672 pages, avec 3 planches gravées. — Prix : 9 fr.
I/irsqae par la roéditatlon il fut évident pour U. Pourhet que la génération spontanée était encore l'un drs moyens qu'empluic la nature pour la reproduction dea êtres, il s'appliqua à découvrir par quels procédés ou pouvait parvcuir A eu mettre les phénomèues en évidence.
Cet ouvrage est le fruit de plusieurs années d'eipéricnces et de recherches incessanlet. Il est divisé en dix chapitres : le premier comprend l'historique de la question et est subdiviséaiasi qu’il suit : Antiquité, Moyen âge, Kenaiseancett A'poque moderne. Cette dernière époque te distingue des trois autres par la découverte du microscope, k laquelle se rattache celle d'un monde nouveau d'élres organisés. Le second chapitre est consacré A la métaphysique de la question de rbélérogéiiie et aux rapports de celte question avec les croyances religieuses et la tradition. Les conditions préliminaires de l'hétérogéiiie, c’csl-A-dirc l’étude du corps pulrc.«cible, de l’eau, de l'air, du calorique, etc. , forment la matière du troisième chapitre. Dans le quatrième, l'auteur traite de la dissémination des germes organiques, cl, daii.s le cinquième, du développement spontané des microzoaires. Les trois chapitres suiv.vDls comprennent les preuves géologiques, helmintholugiques, et celles tirées du règne végétal. La maladie pédiculaire, la gale et l’anatomie pathologique sont étudiées A part an point de vue de l'hélérogéuie, et coiistilaeiit le neuvième chapitre de l'ouvrage. Enfin, dans le chapitre ditième sont réunis le résumé, les conclusions et les lois de l'hétérogéaic.
C'est un des livres les plus euricut et les plus intéressants; Il se recommande par une grande érudition, une habileté d'espèrimcalatiou peu commune et une puissance de critique remarquable.
FAITES
SITR LES ANIMAUX RESSUSCITANTS
FAITES Aü MÜSÉCH d'HISTOIRK NATURELLE DE ROUEN
Par F. A. POL'CHET.
4 859, in-8 de 93 pages, avec figures intercalées dans le texte. — Prix : 3 fr.
( et ouvrage est la suite et le complément de V Hétérogénie. Celui-ci traite de la vie ; celui de la mort montre que le mystère de la création peut se renouTeler et n
renouvelle (ont cesse ; l'outre discute cette question i l'ordre du Jour dans la presse scientiBque ; Des animaux absolumtnt lUuéchéi, momifUi, c'est-à-dire absolument morts, peuvent-ils être ressuscités f
L’auteur commence par faire l'bistoriqne des animaux ressuscitants, il rappelle les débats des résurreclionnistes et des non résurrectionnistes. Après avoir montré quelles étaient les causes d'erreur dans les espérienecs de scs advcrsairei sur les animaux ressuscitants, il raconte comment il a expérimenté et observé 1** au Muséum d'bistoire naturelle de Rouen et à la Faculté de médecine de Paris, sur les animalcules vivants desséchés è l'ombre ; 2° sur les animalcules vivants desséchés au soleil ; 3° enfln, sur les animalcules aux températures élevées. Il dit quelle a été sa méthode ; il montre quels ont été set procédés, il dessine même ses appareils, ne voulant imposer è personne ton opinion, et il dit quels ont été scs résultatt.-C’cst ainsi qu'il a fait disparaître de la science une erreur qui a trop longtemps abusé les esprits.
DANS L’ESPÈCE HU.MAINE ET LES MAMMIFÈRES
BASÉE SEH L'OBSERVATIO.V DE TOUTE LA SÉRIE ANIHALE Par le docteur F. A. POVCHET.
Ouvrage qui a obtenu le grand prix de physiologie à l'/nstitul de France.
t vol. in-8 de 500 pages, avec allas in-ideSO planches renfermant 250 figures, dessinées d'après nature, gravées et coloriées. — Prix : 36 francs.
Dans son rapport h l'Académie, la commission s'exprimait ainsi en résumant ton opinion sur cet ouvrage ; Le travail de M. Pouchet se distingue par l'importance des résultats, par le soin scrupuleux de l'exactitude, par l'étendue des vues, par une méthode excellente. L'auteur a eu le courage de repasser tout au critérium de l'expérimentation ; et c'est après avoir successivement confronté les divers phénomènes qu'olfre la série animale, et après avoir, en quelque sorte, tout soumis à l'épreuve do scalpel et du microscope, qu'il a formulé ses lois rursio-
LOCiqOES rORDAUERTALES.
AU MOYE.N AGE
Oü ALBERT LE GRAin) ET SOH ÉPORDE
CONSIDÉRÉS COHUE POINT DE DÉPART DE l’ÉCOLE EXPÉRIMENTALE
Par le docteur F. A. POUCHET,
CorrespoDtlaot dt rintUiiU (Acudéinie Jtt icicncei).
Paris, 4 853, 4 beau volume in-8 de 656 pages. — Prix : 9 francs.
Tailr des matières. — Introduction. — I. École Scandinave, ~ 11. École francogothique. — III. École bjsantine. — IV. École arabe. — V. Ecole expérimentale : Albert le Grand, saint Thomas d'Aquin, Roger Bacon, Alfred le philosophe, Raymond Luile, Duns Scott, Trlthème, Basile Valentin, N. Flamel, Vinrent de Beauvais, Abélard, Barthélemy, Brunetto Lalini, Richard de Fnrnival, Agricola, Platearius, Simon de Corda, Léoniceno, J. de Dondit, P. Sanctinus, Léonard de Vinci, Arnaud de Villeneuve, P. d'Abano, Lanfrane, Guy de Cbanliac, J. de Vigo, Mundinus, Berenger deCarpi, Acbillini, Marco Polo.
TRAITÉ DES ENTOZOAIRES
rr DU
DE L’HOMME ET DES ANIMAUX DOMESTIQUES
Par le docteur C. DAVAIKE»
Mtmkr« da U Soeivta de biologie, lauréat de rinalUut (AcaddmÎA dei aciaacDalt et do U Société impériale et ccotrale d'B|ricttllure.
Oavraffc coaronné par rinailiac (Aeadémle été aeleaeca}.
Uo fort volume in-8 de 950 pages, accompagné de 88 Bgures intercalées dans le texte. — Prix : 42 francs.
La pathologie vermioeuie considérée cbex l'homme et chei les animani, offre an vaste champ qui comprend les phénomènes les plus divers, les lésions les plus variées ; considérée dans une espèce unique, le champ se rétrécit cansidérablement et n'offre plus aux observations du pathologiste que des faits isolés ou incomplets, sans rapport entre eux. Quant è l'homme, certaines affections vermiuenses ne l'atteignent pat, d'autres ne l'atteignent que rarement et comme par exception ; de là la néceuité, pour les auteurs qui te sont occupés de ces affections, de chercher des lumières dans les maladies analogues chez les animaus, et réciproquement pour les auteurs de médecine vétérinaire, de demander des éelaircissements è la patbolugie humaine. Aussi l'on a lieu de s'étonner que le rapprochement dans un même ouvrage des maladies vermineuses qui atteignent l'homme et les animaux n'ait Jamais été tenté. L'intérêt d'un semblable rapprochement, les lumières qu'il devait apporter dans ce sujet, ont déterminé M. Davaine è l'entreprendre malgré la difilculté de coordonner des faits nombreux, d'eiposer d'une manière méthodique et lucide des phénomènes variés.
Un assez grand nombre de Qgures, utiles à rintelligeoce du texte, ont été Jointes ê cet ouvrage. Pour la plupart elles ont été dessinées par l'auteur, d'après nature ou, sous ses yeux, par Lackerbauer.
DANS LES ÊTRES ORGANISÉS
KT SPÉCULEMBNT DE l’DMTÊ DE L'BSPÈCE HUMAINE
Par D. A. CiODRON,
Docteur uo m^deciou t( docMwr it scUncofi profoMour 1 la Fsculltf dot icloacoi dt NaDcy« etc»
Paris, 4 859, 2 volumes in-8. — Prix: 42 francs.
Dans cet ouvrage, M, Godron, abandonnant le champ des hypothèses, marche pas ê pas ; il s'appuie constamment sur les faits les plus authentiques et en déduit les conséquences qui en découlent naturel lemeni. D'une autre part, considérant cette question délicate dans la généralité, et embrassant à la fois dans tes recherches le détail de tous les êtres organisés, M. Godron arrive ainsi par l'histoire naturelle comparée à la détermination des caractères généraux de l'espèce et des lois qui la régissent. M. Godron commence cette élude par celle des êtres organisés qui ont continué à vivre dans les conditions d'existence que le Créateur leur a primitivement tracées, et en second lieu, il s'occupe de cent que l'homme a soustraits en partie à leur genre de vie naturelle et à leur indépendance, en les plaçant dans une situation véritablement exceptionnelle. Il aborde ensuite la question en ce qui concerne l'homme, et recherche s'il en existe une ou plusieurs espèces; question d'une haute importance, non-seulement sous le rapport purement zoologique, mais encore au point de vue politique, mural et religieux.
DE L’HOMME ET DES ANIMAUX
Par A. de QUATREFACEM.
Ufoibre <le rioiiitui (Aeailvmie d«t ici«ncM),
Prof«u«ttr su Muicuin li’histoir* Datur«U«.
Paris, 1862, in-18 Jésus, vi-324 pages. — Pri.'c : 3 fr. 50.
Ccl ouvrage est la reproduction d'articles publias en 1855 et 1856 dans la fleoua des dmx mondes. L'auteur, indépendamment d'un très grand nombre d'additions et de modiflcations de details, a refait à peu près en entier le chapitre des infusoires et ajouté tout ce qui est relatif è la partbénogénèse dont l'étude Commençait précisément h l'époque de sa première publication. L'auteur a su ne pas être trop technique, tout en ne présentant que des idées vraies, appurées sur les eiemples les plus frappants, et rendre son livre acccessible à toute personne habituée ans lectures sérieuses, en même temps qu'il présentera aui hommes spéciaui les prlncipant faits qu'ils connaissent, réunis dans un cadre spécial, et des indications sur un asseï grand nombre de travaui dispersés cê et li.
PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE
TRAITÉ D’AN’FhROPOLOGIE
PtlïSIOLOGIQL'E ET PH1I.OSOP1I1QUE
Rar le dœsear F. FRÉDAVET
Ancien inlrrne Uurrfal des hâpitiui et hospices civils de Paris*
Paris, 1863, in-8, xvi-85/i pages. — Prix : 11 fr.
Tsils ncs iiATitBiiS. — Prolégomènes historiques.
Livre I. De l’unité de l'espèce humaine (déOnition de l'homme). — Chapitre I. Doctrine de l'espèce.— Chapitre il. Des caractères essentiels de l'espèce. — Chapitre III. Des variétés dans l'espece. — Chapitre IV. Témoignages historiques.
Livre IL Des causes ou principes, — Chapitre I. De l'Ame ou cause formelle. — Chapitre II. Du corps ou cause matérielle, — Chapitre III. Des causes efficientes.— Chapitre IV. Des causes finales.
Livre III. Des acles (classification), — Chapitre I. Des actes végétatifs (nutrition, génération). — Chapitre IL Des actes de l'ordre animal. — Chapitre III, Des facultés Intrllectuelles.
Livre IV. Des relations dans Vhomme. — Chapitre I. Lois générales des relations. Chapiire II. Des relations dans l'ordre végétatif. — Chapitre III. Des relations dans l'ordre animal. — Chapitre IV. Des relations dans l'ordre intellectuel. — Chapitre V. Des relations entre les trois ordres. — Chapitre VI. Des rapports entre l'activité et ses instruments.
Livre V. Des modalilés. — Chapitre I. De l'individualité. — Chapitre II. Des personnes de la famille (l’homme, la femme et l'enfant). — Chapitre III. Des races humaines. — Chapitre IV. Des tempéraments. — Chapitre V. De l'habitude et de la santé. — Chapitre VI, Du caraelère. — Chapitre VII. De l'état de veille et du sommeil.
Livre Vi. De la vie et de la mort. — Chapitre I. De la vie fœtale et de la naissance. — Chapitre IL l.es Ages ou les époques. — Chapitre III. Des anomalies de développement et des monstruosités organiques. Chapitre IV. — De la durée de la vie. — Chapitre V. De la mort.
Pdris. — IfnpHmcfie de I*. Martinct, rue MigooD, 9.
LinnAIBtR J. II. RAIUIflRE ri FILS
B1jA1!%*VIU<B (IL Dpciior4T m). O«iléo|^«phle. ou D<'ScnpUon iconojmpliiqao ccmi>
Créé du •rjorlctle et du «jiitème deniAîro don cino rlon'^c^ d'nnimniii vertèbre» nxeiit« et &il«^. pour servir do iiMO i in xooln;>lc cl à in p^logtc, jwr N.‘ H. M. Deenom ut Dlah«
nuK. membre de rinAtiiut (\cadènnc de» «ciettce^:. prol'e^cur d'oiHinmic cfunpanto im Vonéuni d'Iiisloire nnliiirlie. Ounragif tvmpici en 20 lÎTrai^uu». NrH. tonnai i'
4 volufuea gniod iiH) de texte cl i volume» erand io*fbik> d^nlias, vootcruint 2^5 idnuclie»
(WOrr.) . HOÜ fp,
La i6* Hvrnikoo, <fui l«>r>nine c« nranil oitvra$;e. corapicntl : t* le Mémoire sar Ic^ Otigok>;tni«io«.
Sente Equu«, m«na»rHt inéilit de M. de Ulniiiviile; t* uiu* Eludti »ur la vie n iravaut do U. de lainvdM« par N. P. bimnl ; S* un« Tebln génér^k alpluiWltquo tU** ioaiiérr» rrnvevim no >r\ir < i MX plancha»; 4* lei tare» des rotâmes du lesii: ri de t'aibs de» nlaotlic^. Elle Inrme «orirmi SOU pages in4.
IMftMATBft. PgagripttoM de* Anlnuiiix Msnpi vrrf^hreu dér^avrrtu dan»
le bsMia dte Pttriie, pour sertir de aup|défnent I In Uescnplion des co<|uH(es fossile* .des ontirout de Paris, comprenant une revue générale de toutes le» ef^pèce» acluellvm«'nt cMiniies; par G. P. Dt5>K*Tis, mcmli o de U Société gt*ologique de Franco. Paria, 1K57«-lHtl4. Cet iroportant ouvrage rormera environ 50 livraisons in-L cfun|MMtées tbacnne de 5 retiille» de texte ci 5 planches. Les Üv-mifons * à 58 sont pttbiices. Les autre» livraisons |iaralironl de
vis semaines en six seouiiu'». Pris du clwque iivr.iUon., ... 5 fr«
€•91 ■ A!V9» Traité dra Borhra considérées an piûnl de vue de le >r origine, de leur cempo>ttioD. de leur pUement et de leurs apptienlidns à la géologie et à i'iiidu.«lne. fiiivi de la description de» minerais «lui rouini»»cnt les métaux utiles; par IL Cooosxn. profch^iir do miriémlogie et de géologie à in Faculté des sciemei de Marseille. Paris, 1857. 1 vol. iti^X avec 72 fiçares.. 7 fr
•escriptioB phyaiagae* igéolaiglqur» paléoatolo^qae et Büaéralc»>
fllqae da déparlemcat de la Chareate. Besançon. i8)h. — Marsi'illo,
2 vol. in-8 avec ligures et une carte coloriée 21 fr.
Vüd.0 A V LT* Pliyadolo|gie péaérale» Traité d*AathroDologle pbjalolo* atsiae et pidlaaoplilaar» luir le docletir F. Faf.nAOi.T Parts. 1Imî>. 1 vol. in-8. de wi- A*»* pages 1 1 fr.
KOtVnVCK* DessrrIpUoa desi Aalnuiux foiMlIr* qui >e trniivenl dans le lerrnin cariamifère de Delgê|Qe, par L. üb Kovixca, professeur de rüoivef.-ilé<le Liège. 1811. 2 xol.
iss-4 dont un de <10 uLuichcs 00 fr.
^ 8uppk»nenU 1X51. In-i do 70 |tagcs. avec 5 planches 8 (r.
IaACAZE •!! TMIERM. Hhttolre aatarelle da Corail, comprenant son nrgaiâsation, sa rtproduciion, mii dévclapu<’inenl et sa |tédie; par M. II. oR Laiuxk nr Tiuxu>. . professeur à la Faculté des scûmo'!» du Lille. Paris» IHOl. itraml io-8 d'cnviruii 4 10 {uiges, avec 20 pUmlics gravées et coloriées. f
LAHAMCK* ■ lot «sire aalarelle d«a Aatvaaax sanu «rrtéhrcu. présentant les caractères généraux et jMirtiGuliera do ce* animaux, leur disltilmlion» leurs cbsMüs. M'urs Amitiés, leurs genres et la cilalioii svoonvmique des (triiKipalcs e»t<iH:cs qui «*v rufqMirtejit; par J. B P. A. ex Lajkiuji. mcinbiê de rinsiitnl, profeASiur au Nuséuin d’ilisloiru luiii* relie. Üetuci^me Mtion, revue cl augmentéo des Ihits nouveaux dont la setenre s’csi m* richie jusijuT ce jour; par 11. G. P. Dx»jiArK*et H. Uilxx Lowaxds. Paris 18*5-1X45. 11 finis vd. tn-8
XK fr.
(X ouvrage e»t dl»lril*tté ainsi r T. t. inlrmluctton. lufi^soiir». — T. 11. Polvplsrs. — T. lit. Hadiaires Tunictors, Vers, Orgaatsalion «le» ln*orta». — T. IV. IhmsUo». ~ T. V. Arntboiilr», Cru>uiês, Annélides» Urrhipéda. ~ T. >1, Ml. VIU, 14, X, XL Hlsloirs 4l«« llo.iuM|ues.
•ICTRT» Traité dr Baléoatalojçle. ou lliMoire naliircUo dns nntnuiix fossile* comi-
pMTTCT, prufC'Scnr dn z.mi
dérés dans lonrs ra(q>orts soologtqtics et géologii|ues; pir K. J.
iQCieei d'anatoniic comparée à l'Académie de Genève, etc. UfMxièmf éttUiOH, cx^igée cl
OcvHAGx engaer. 4 fort» vulumc» iit-8, avne ^ XÜ fr.
CKuidérablemimt augtitcnbw. Paris, 1X.75-1X57 na bel a^ de 110 planehea grand ii>4.
les quatre voluiiics comprennent : \
Titme pnmUr. — L tUinmiféraa. — U. Oi«csat. — III. Heplilca.
Taae afcaaé. •-> IV. l*oi>sAa». -- V. liisocUs. — * VI. 3fyria|K>«k*. — ML •tnichiiitlos.^ VIII. Ciu*.*
iBcë<i.-> IX.
- IX. .losélltle*. X. réphaJoMKies.
Teaa /rais/raie. — XL Mollii'qna* (GasltWopoiles. ArépUab^ .
Tt*mr 9»êtrirvir. — Mnliusquc» tP'ochiopodiîa, l'j7o/oatre*>. — Xll. F'hinodermi'». — Xltl. Zoopbjle*. — Ué*utné cl labWî.
BBICHAK0. ■Tintai re aatarrile dr rilomasr. cninprctianl des Rcehcrtbes .-ne rînnneocc- (rucitl
tnllncocc. de* agenb phYMpics et moraux «onsi<léi*é* comme cause «lit variété» qui Hittiii- \ rucitl entre rlle« les difTérciite» races hu naines; par i. C Pat(jt%an, meml*ra do UÎ Société on' J de Londres, rorrcsponiUnt de rinsltlul «le Franco: traduit du langtais, par F. D. ]
rl-
1( jUX. sotH-bibliothécairude rtn.<Ü(ut. Paris. 1X45. 2 vol. iii-8, accompagfié< de 40 pUnibr» ‘ gravira et cokirices, ci de 00 figure» inteicalées dsii» le texte. ..... 20 fr.
9t'ATIIEBAQBI4» BbpislaloKtr roaa parée» Xlétaasorpliouea de rhsitnnte et dea aalmaatc. par n OosTRiriet», inoitdrc <K> riii«titiit, prufes.«eur au Nn-éom d'iiltloire aiturdlc. Pari«, IMG2. In-18de52k pago* • . « 5 l* TiO
>gle
ni't» ~ ivr «ivov iMçn> t r n*uf . St » *'ri,ri uni. t
rjlgfsgèr
iSÿl^iSBt
S*Sf,
aSjt^LV\SA
fw^KV
HfiNn|B
|sÿ«
MRa jl?^K
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/bub_gb_jIV6Kr2efcIC. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
OEBPS/nav.xhtml
Table des matières

		L'anciennete de l'homme prouvee par la geologie et remarques sur les theories relatives a l'origine des especes par variation (3)

		AVERTISSEMENT

		CHAPITRE II

		CHAPITRE III

		CHAPITRE IV

		CHAPITRE V

		CHAPITRE X

		CHAPITRE XII

		TABLE DES MATIÈRE

		CHAPITRE XIII

		CHAPITRE XIV

		CHAPITRE XV

		CHAPITRE XVI

		CHAPITRE XVÜ

		CHAPITRE XVIII

		CHAPITRE Xl

		CHAPITRE XXI

		TABLE DES MATIÈRES

		CHAPITRE XXIV

		I>TR0DICTI0.N

		E>IPL<)I HE CES TERMES

		CAMBRIEN INFÉRIEUR S

		AHI>EI,ÈS KIÜKKENMOÜDISGS

		I CHAI’. II

		FOSSILES HUMAINS LT OBJETS THAVAILLÉS DE LA PÉRIODE RÉCENTE

		DELTA DU MISSISSIPI

		I OUAT. III

		SOULÈVEMENT DE L'ÉCOSSE CEMRAIE

		RIVAGES SUCCESSIFS DE L’ÉCOSSE

		TRAVAUX DES ROMAINS

		AGE DES COI CIIES MARINES SOULEVÉES

		AGE PROBABLE DE CE SOULÈVEMENT

		CHAPITRE IV

		OS ET SILEX TIIAVAILLES

		DES STALACTITES DBS CAVERNES

		CHAPITRE V

		CRANE P'ENGIS, PRÉS LIÈGE

		I.e.s crânes de Borreby remontent à la période de pierre du

		CRANES DE NEANDERTH AI

		CHAPITRE VI

		CHAPITRE VII

		ACE PROBABLE DE CEITE TOURBE

		VII. I SILEX TRAVAILLÉS DE LA VALLÉE DE LA SOMME. Vil

		SPONGIAIRES PERFORÉS

		CHAPITRE Vlli

		ABSENCE DES OSSEMENTS HUMAINS

		CHAPITRE IX

		BASSIN DE LA SEINE

		X CAVERNE D ARCY-SCR-YONNE. ÏX

		CHAPITRE X

		LIEU

		CWEHNES A OSSEMENTS DE LA SICILE

		SÉJOUR ET HABITUDES DE L’HIPPOPOTAME

		ÉTAT DES OSSEMENTS Ü AÉRIGNAC

		CHAPITRE XI

		HOMME FOSSILE DE DENISE

		FOSSILE HUMAIN DE NATCIIE

		CHAPITRE XII

		XII

		H-ANTES FOSSILES DU FOREST BED

		HAMHIFÈRES DU FOREST BED

		CHAPITRE XIII

		TRVCES ET DÉPÔTS DES GLACIERS

		CLIMAT DU GROENLAND

		CLIMAT DD GROENLAND

		BLOCS EBRATIQDES O'UPSAL. XIII

		DERNIKRS CHANGEMENTS EN ÉCOSSE

		THÉORIE DE N. DARWIN

		II. ChMiiiIkors.. Aurintt Sfa Maroin*s

		DATES DE CES TERRASSES

		CHAPITRE XIV

		PREUVES DE EA SEBMERSIOM

		CARTES MONTRANT LES ÉVOLUTIONS

		DE LA DURÉE DE CES PHASES

		XIV

		CHAPITRE XV

		S1^ THÉORIE HE CH.VRPENUER ET DE GUTOT

		IG

		CHAPITRE XVI

		DOUE DES GI.ACIEDS

		COQUILLES FOSSILES DU LŒSS

		OSCILLATIONS DE NIVEAU

		LIMOS DU GANGE COMPADÉ AU UF.SS

		C««». XVI.] RESTES HDM.UNS PRÈS DE MAESTRICHT

		RESTES HUMAINS PRÈS DE MAESTRICHT. XTI

		CHAPITRE XVll

		STRUCTURE DE E’ILE UE MOBN

		CHAPITRE WHI

		AGE DB MASTODONTE

		CHAPITRE XIX

		C.inp. XIX. 1 CROVANCKS DIS GRECS ET DES ROMAl.NS

		THÉORIES DE LA PROGRESSION ET DE LA TRASSMCTATION

		THÉORIE DE LAMARCK

		SS THÉORIE ÜE LA PROGRESSION. I C«»». XX

		CHAPITRE XXI

		I.OCAUSATION OES ESPÈCES

		DU RETOUR AU TYPE PRIMITIF

		EXAMEN DES OBJECTIONS A L HYPOTHÈSE DE U TRANSMUTATION

		MAMMIFÈRES RÉCENTS ET FOSSILES

		PROBOSCIDIENS

		DISCUSSION DB U TRANSMUTATION

		ARCHÆ0PTERYX DE LOOUTIIE

		CHAPITRE XXIV

		STRUCTURE DU CERVEAU IIIIJIAIS

		CHEZ L’HOMME ET CHEZ LE SI^GE

		RAISON PERFECTIBLE DE L’HOMME

		LVCIL. 5i

		C||*P. XXIV. I

		TAULE ALPHABÉTIQUE

		TABLE ALPHABÉTIQUE

		C-ishmyr

		C.harpentier, glaciers des .VIpes

		IM

		TAULE AU

		JO

		I.ac de Hiinrlem

		I.inant-ncy

		TABLE ALPHABÉTIQUE

		Coupc de la caverne de Noamlerllial 7!t

		Cyrena fiiiiiiinalis. O. F. Muller

		V. Coupe en travers de la vallée de l'Ouse

		Coupes de couches contournées des falaises de Cromer

		Campe explicative de la formation de ces terrasses

		extrémité méridionale de Moens Klint. (l’uggaard

		Coupe monlranl la position du bloc, Og

		RÉCENTS ET FOSSILES

		AVEC ATLAS DE 93 PLANCHES

		PUBLIÉE PAR LIVRAISONS GRAND IM

		A PARIS

		ACTUELLEMENT CONNUES

		DE PALÉONTOLOGIE

		BASÉ SUR DE NOUVELLES EXPÉRIENCES

		FAITES

		DANS L’ESPÈCE HU.MAINE ET LES MAMMIFÈRES

		AU MOYE.N AGE

		DE L’HOMME ET DES ANIMAUX DOMESTIQUES

		DANS LES ÊTRES ORGANISÉS

		DE L’HOMME ET DES ANIMAUX

		PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE

		Sources et licence





