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CONSIDERATIONS GENERALES
SUR LA CLASSIFICATION DU SYSTEME SILURIQUE

PAR

J. F. NErY DELGADO

L’étude que nous avons entreprise de notre systéme silurique nous
a tout naturellement porté a essayer de fixer rigoureusement ses limites
supérieure et inférieure; mais, tandis qu'’il est trés facile de tracer la li-
gne limite de la base, puisqu’en Portugal il existe une profonde dis-
cordance entre ce systéme et les terrains sur lesquels il repose, la fi-
xation de sa limite supérieure présente au contraire de grandes diffi-
cultés en divers endroits ou les couches supérieures de ce systéme
passent a d’autres plus modernes.

I1 faut tout d’abord remarquer que, tandis qu’autrefois, a l'instar
du fondateur du « Silurian system» on lui donna une étendue démesurée,
en y rassemblant des couches qui en vérité ne lui appartiennent pas,
dans ces derniers temps, par une réaction naturelle, on voit au con-
traire la tendance a le restreindre toujours d’avantage, en en retran-
chant des couches qu’une étude attentive montre pourtant devoir lui
appartenir.

L’illustre Barrande, en suivant les principes de 1’école de Mur-
chison, rassembla dans son Systéme silurien toutes les couches paléo-
zoiques du bassin de la Bohéme; en plus du vrai Silurien il comprit
dans la base de ce complexe, le Précambrique et ’Archaique, et dans
sa partie supérieure, une grande succession de couches que I'on con-
sidére généralement aujourd’hui comme appartenant & un terrain plus
moderne (Hercyn), contemporain de la partie inferieure du systéme
dévonique.

Aour, 1901.
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Dans son étude sur les dépots les plus anciens du Harz, M. le
Dr. Kayser, en exagérant peut-étre les idées exprimées par le profes-
seur Beyrich, qui le premier établit cette correspondance, réunit dans
le Dévonique inférieur quelques couches qui, selon toute probabilité,
appartiennent au systéme silurique.

Avant de développer ce point nous présenterons quelques con-
sidérations qui servent de base aux idées que nous aurons a ex-
poser.

Les observations que nous avons faites sur notre systéme siluri-
que, surtout dans le Bussaco, montrent que, pendant la formation des
dépots paléozoiques, il y eut dans notre pays plusieurs oscillations du
fond de la mer ou ces dépots se sont accumulés, c’est-a-dire, diffé-
rents mouvements d’exhaussement et d’affaissement, qui expliquent
plausiblement la nature ct la distribution des mémes dépots.

D’abord, les quartzites & Bilobites, qui en Portugal forment or-
dinairement la base du systéme silurique proprement dit, occupent une
grande étendue par rapport aux autres assises siluriennes, et dans les
points ou elles paraissent, il manque la faune & Paradoxides, qui au
contraire se monire immédiatement au-dessous de ces couches dans
le nord-ouest de I’Espagne!. Or, la grande étendue de celles-1a indique
clairement qu’elles doivent leur origine & un mouvement de submer-
sion qui, ayant commencé dans la période cambrienne, embrassa toute
I'époque silurienne et une partie de la dévonienne, en immergeant len-
tement et successivement sous la mer paléozoique de grandes étendues
du sol de la Péninsule.

On a, du reste, la preuve évidente que ce groupe de couches fut
formé pendant une période d’affaissement graduel du sol antérieure-
ment émergé, car ce n’est qu’ainsi qu'on peut expliquer la discordance
de stratification des mémes quartzites avec la formation schisteuse pré-
cambrienne? sur laquelle elles reposent, aussi bien a Moncorvo, dans
le Haut-Douro, qu’a Penhagarcia, Villa-de-Rei, Villa-Velha-de-Rédam et
en d’autres points de la Beira-Baixa; tandis qu’au Bussaco on voit la
transition graduelle des mémes quartzites a I'ensemble de schistes et
de grauwackes rougeitres sous-jacent, auquel elles succédent en stra-
tification parfaitement concordante; ces derniéres couches recouvrent

1Le seul point (Villa-Boim) ou jusqu’a présent on ait découvertdans le Portu-
gal les fossiles de la faune primordiale, est trés éloigné des quartzites 4 Bilobites ct
n’a aucune liaison avec celles-ci.

2 Indiqué sous la rubrique de «Cambrique inférieur» dans notre carte géologique.
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au contraire en transgression le Cambrique inférieur!. Cette derniere
localité, qui correspondrait peut-étre a ’axe ou partie la plus profonde
du golfe ou bras de la mer silurienne, et qui par conséquent a été la
premiére a recevoir le dépot arénacé, est la seule ou jusqu'a présent
ce passage graduel ait été observé dans notre pays. L’affaissement du
sol, tout en élargissant successivement les limites du bassin, aurait
provoqué sur d’autres points le dépot des couches de quartzites moyen-
nes et supérieures de l’assise directement sur les tétes de couches du
Cambrique inférieur; il y manque pourtant les couches schisteuses
rougeatres de la base, qui ne paraissent que dans le Bussaco.

Notre illustre collégue Don José Macpherson, dans sa descrip-
tion géologique de la partie septentrionale de la province de Séville,
démontra clairement qu’il y a eu dans cette région un affaissement
graduel du sol, dont le commencement a coincidé avec le dépot des
sédiments du Cambrique supérieur. Ce mouvement a été accompa-
gné d’une suite de phénomenes éruptifs qui, selon lui, se sont prolon-
gés, peul-étre sans solution de coutinuité, jusqu’a la fin de ’ére pa-
léozoique. s

Le mouvement de submersion auquel nous venons de faire allu-
sion est sans doute le méme; il semble toutefois que pendant qu’il se
formait & Séville des dépots de ’époque cambrienne supérieure, la plus
grande partie de notre territoire restait a8 découvert, en vertu de I’élé-
vation du sol qui s’était produite précédemment et qui empécha la
plus grande partie de la Péninsule de recevoir les dépots qui renferment
la faune primordiale.

Le mouvement de submersion dans la période silurienne n’a atteint
que la moitié septentrionale de notre pays lors du dépot des quartzi-
tes a Bilobites. En effet, d’apres les caractéres lithologiques de la for-
mation de schistes et de grauwackes de la Beira, si semblables en gé-
néral & ceux de la formation schisteuse qui renferme la faune a Para-
doxides dans le versant septentrional de la chaine Cantabrique, nous
fames portés a considérer cette formation-1a comme représentant le Cam-
brique inférieur. Ainsi, il manque dans la Beira les dépots synchroni-
ques du calcaire a Archaeocyathus de la province de Séville, qui en Por-
tugal n’est réprésenté que dans le Haut-Alemtejo, par la puissante for-
mation calcaire et de quartzites des environs d’Elvas et de Villa-Boim,

1 En France, dans le département de la Mayenne, les schistes rouges font aussi
défaut dans un grand nombre de points. M. OEhlert ne les connait que d’une seule lo-
calité, comme il arrive en Portugal (Notes géol. sur la Mayenne, p. 29).
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immeédiatement supérieure aux schistes qui dans cette derniere loca-
lité ont fourni les fossiles de la faune primordiale.

En tout cas, les quartzites & Bilobites dans notre territoire ne
descendent que peu au-dessous du paralléle de Portalegre et franchis-
sent A peine la ligne divisoire des eaux entre le Tage et le Guadiana
prés de la frontiére!; cependant, en pénétrant en Espagne, ils avan-
cent beaucoup plus vers le sud. En effet, d’aprés les travaux publiés
par le Comité de la carte géologique d’Espagne, on sait que le systéme
silurique y est représenté aussi dans sa base par les quartzites et grés
a Bilobites; ceux-ci aprés avoir traversé les provinces de Caceres et de
Badajoz, descendent jusqu’a Adamuz, & 'est de Cordoue sur la rive
droite du Guadalquivir, cette localité étant la plus méridionale ou cette
assise ait été jusqu’a présent découverte dans la Péninsule. Ce point
est situé 4 une latitude bien inférieure & celle de la serra de Portale-
gre; aussi, comme les couches y sont subitement interrompues par la
faille du Guadalquivir, on doit présumer qu’elles se prolongeaient en-
core plus vers le sud, tout en gardant toujours les mémes caracteres
pétrographiques et paléontologiques que nous leur reconnaissons dans
la province de Beira-Baixa et au Bussaco.

Le mouvement d’affaissement du sol durant I’époque ordovicienne,
a laquelle nous nous sommes rapportés, fut assez irrégulier et n’em-
brassa pas également toute la surface du pays. A 'extrémité nord-est
du Portugal les dépots de cette époque ne sont représentés que par
les quartzites de la base du systéme y montrant leur moindre épais-
seur, tandis que ces dépots acquiérent leur plus grande importance
dans les affleurements les plus occidentaux, spécialement au Bussaco.

Aprés la formation de I’assise de quartzites a Bilobites, tandis que
le mouvement d’affaissement du fond de la mer silurienne se réalisait
dans nos latitudes, un autre mouvement en sens contraire ou d’ex-
haussement du sol, commencait, & ce qu’il semble, a I’est de la Beira.
Ce mouvement s’est propagé graduellement vers le nord-ouest embras-
sant le Bussaco, et plus tard aussi la partie inférieure du bassin du Douro
et d’autres contrées; il est vraisemblablement en rapport avec une
émission diabasique, se montrant au Bussaco avec sa plus grande in-
tensité presque vers la fin de ’époque ordovicienne, mouvement rendu

1Prés de Barrancos il y a une assise de quartzites ressemblant beaucoup aux
quartzites a Bilobites, mais on n’y a pas découvert les fossiles caractéristiques de ces
derniers; en plus, cette assise n’a pas la méme continuité. Elle n’appartient pas ala
méme époque, mais est beaucoup plus récente.
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évident par la suspension subite, dans cette contrée, des dépots de cette
époque. Le centre de I'intumescence étant du coté de I'est, les couches
schisteuses du Silurique inférieur, qui accompagnent les quartzites a
Bilobites dans. les affleurements du coté de la frontiére, doivent étre,
comme elles le sont en effet, des plus anciennes; c’est encore par cette
raison que les couches les plus supérieures 3 Trinucleus et Dalmanites
Dujardini se trouvent confondues et mal représentées dans I’affleure-
ment de Villa-de-Rei, tandis qu’elles acquiérent un grand développe-
ment au Bussaco, cette contrée étant plus occidentale.

Ce mouvement ascensionnel correspond donc 4 un foyer volcani-
que, qui manifesta son énergie par plusieurs éjections diabasiques et
en méme temps par I’émission de sources minérales jaillissantes, a la-
quelle est due la formation de dépots qui, & ce niveau-l3, ne se trou-
vent sur aucun autre point de nos bassins siluriens.

Ce mouvement eut, cependant, une action locale, il se fit avec
interruptions et seulement dans quelques endroits, toutefois sans sus-
pension du mouvement général d’affaissement qui s’opérait des la pé-
riode cambrienne. Ce dernier mouvement a permis la formation, a
Vallongo et & Barrancos, d’'un groupe de couches plus récentes, qui
n’est pas représenté au Bussaco.

L’émission diabasique se manifesta dans cette région a des ni-
veaux différents & partir des couches schisteuses siluriennes les plus
inférieures; mais elle eut sa plus grande extension vers la fin de 1’épo-
que ordovicienne, témoin les puissantes nappes de roche éruptive que
I'on observe entre Cassemes et Palmazes, et avec moins de dévelop-
pement au sud du Mondego. Il me semble que cette action volcanique
ne s’est fait sentir que dans cette contrée, parce qu’en nul autre point
de nos bassins siluriens on ne découvre le plus léger indice d’émis-
sion de roches éruptives pendant I’époque ordovicienne. Par contre,
on observe qu'un phénoméne analogue a eu lieu & Barrancos a I’épo-
que gothlandienne.

L’éruption diabasique a été sous-marine et trés probablement sous-
littorale, ayant eu lieu prés du rivage de la mer silurienne. 11 n’est donc
pas étonnant que dans la branche orientale du synclinal du Bussaco,
ou l'on voit les plus puissantes masses de diabase, les dépots sédi-
mentaires aient acquis plus d’épaisseur, puisque I’expulsion de masses
si volumineuses a sans doute provoqué I’affaissement local du fond de
la mer antérieurement soulevé en ce point; par conséquent I'épaisseur
des dépdts a pu facilement s’augmenter. On peut aussi considérer comme
preuve décisive du mouvement ascensionnel dont nous parlons le fait



(6) —213—

qu’en aucun autre point de la Beira la série ordovicienne ne présente
autant de développement qu’au Bussaco, pas méme dans le grand af-
fleurement sud-occidental de Villa-de-Rei, ou les assises supérieures de
cette série paraissent confondues en une seule. On trouve surtout cette
preuve dans la diminution progressive de I’épaisseur des dépots schis-
teux de I’Ordovicien, que l'on observe en marchant du nord vers le
sud de la Beira. 1ls sont déja assez réduits dans la vallée du Tage, et
dans la serra de Portalegre les schistes du Silurique supérieur suivent
immédiatement aux quartzites i Bilobites, qui ont d’ailleurs moins
d’épaisseur qu'au Bussaco. Les quartzites & Bilobites manquent méme
en Portugal au sud de cctte montagne.

Ce mouvement d’exhaussement s’accentua, donc, dans la région
du Bussaco; jusqu'a ce qu’enfin, apres la formation des calcaires de
Sazes et des dépots hydrothermaux qui les accompagnent, ’action vol-
canique étant tout-a-fait éteinte, la formation de dépots ordoviciens
fut définitivement interrompue; tandis que les schistes graptolitiques
inférieurs de Barrancos se déposaient presque contemporainement dans
le Baixo-Alemtejo, et les schistes les plus supérieurs de Vallongo dans le
bassin du Douro, en des points qui en ce moment étaient encore oc-
cupés par la mer silurienne.

Comme il n’existe a Vallongo aucun représentant stratigraphique
du complexe silurien de I’Alemtejo immédiatement supérieur aux schis-
tes de Barrancos (ou de la carriére de Mestre André), on doit conclure
que dans le nord du Portugal le mouvement d’élévation ne se fit sen-
tir, par rapport a la suspension des phénoménes sédimentaires, qu’aprés
la formation de ces schistes, tandis que dans le sud du pays le mouve-
ment d’affaissement, initié & une époque antérieure, se poursuivait sans
interruption, en sorte que ce groupe de couches a pu se former.

Les dépots accumulés durant I’époque ordovicienne furent len-
tement élevés et fortement dénudés sur quelques points pendant la
période de gestation des phénomenes volcaniques; ainsi, il s’est in-
terrompu localement le mouvement général d’affaissement, qui venait
de s’opérer dés la période cambrienne et qui dura jusqu’aux premie-
res phases du Dévonique, donnant lieu a la formation de 1’épaisse sé-
rie de dépots paléozoiques inférieurs.

Néanmoins, tandis que dans le Bussaco se produisait le mouve-
ment d’élévation qui finit par interrompre le dépot de sédiments, en
mettant & découvert le fond de la mer vers la fin de I'époque ordovi-
cienne et au commencement de I’époque gothlandienne, dans la région
du sud, a Barrancos, et dans celle du nord, & Vallongo, continuait le
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mouvement de dépression lente, qui détermina la formation de I’épaisse
assise de schistes & Graptolites, lesquels accusent un dépot littoral, ou
d’eaux basses. Ces schistes, qui marquent la phase de liaison entre les
deux grandes divisions du systéme silurique, doivent par conséquent
étre considérés comme correspondant au Liandovery group du nord du
Pays de Galles. De méme que dans cette contrée, une trés grande per-
turbation et une vaste dénudation a aussi précédé au Bussaco le com-
mencement des dépots du Silurique supérieur, qui est, en effet, sé-
paré du Silurique inférieur par une forte discordance.

Les dépots de cette époque intermédiaire sont amplement repré-
sentés en Portugal, comme nous ’avons dit, par une formation schis-
teuse puissante, renfermant une faune graptolitique variée; les cou-
ches les plus supérieures contiennent principalement des plantes ma-
rines et de nombreuses traces du passage de vers, ce qui prouve leur
formation littorale.

Les considérations que nous venons d’exposer pourraient nous
porter a joindre au Silurique inférieur une partie du grand affleure-
ment silurien de I’Alemtejo, que nous tenons pour équivalent du Llan-
dovery group d’Angleterre, puisque le mouvement d’affaissement, au-
quel est due la formation des dépots ordoviciens dans la Beira, a at-
teint cette contrée méridionale sitot aprés que les phénomeénes éruptifs
du Bussaco ont été terminés, pendant qu’il y avait une interruption de
sédimentation dans cette derniére contrée. Cette opinion est d’ailleurs
en harmonie avec les idées exprimées par M. Etheridge dans son dis-
cours présidentiel prononcé dans la séance annuelle de la Société géo-
logique de Londres en 1881, idées partagées par Barrande, d’aprés
ce que je lui ai entendu dire quand j’eus I’honneur de lui rendre vi-
site & Prague au mois d’octobre de 1a méme année.

En effet, selon M. Etheridge, on doit prendre comme limite supé-
rieure d’un systéme le niveau ou la faune de ce systéme disparait en-
tiérement. Or, le Lower Llandovery représente le sommet du Caradoc
et de Bala, et sa formation coincide avec ’exhaussement du fond de
la mer caradocienne. Sa faune se compose de 68 genres et 204 espe-
ces, ayant recu du Caradoc 50 genres et 105 espéces, ce qui lui im-
prime un caractére ordovicien trés prononcé. D’un autre coté, I’'Upper
Llandovery étant étroitement lié a cette division inférieure, ear les deux
tiers des genres et plus de la moitié des espéces qu’il renferme sont
communs aux deux divisions, il s’ensuit logiquement que les affinités
de I’étage entier sont plutdt ordoviciennes que gothlandiennes.
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La liaison des dépots siluriens de ’Alemtejo avec ceux du Minho
est évidente; il semble méme que les deux contrécs de Barrancos et
de Vallongo aient partagé des mémes conditions bathymétriques, en
se trouvant peut-étre placées presqu’a égale distance du centre de sou-
léevement, situé a I'est de la Beira.

L’apparition de plusieurs espéces de Didymograptus a Paco (a
I’est de Vallongo) nous prouve a I’évidence leur parallélisme avec les
schistes inférieurs de la carriére de Mestre André (Barrancos). Cette
preuve est surtout fournie par la présence de D. geminus dans les deux
localités. Si I’apparition de ce genre d’Hydrozoaires doit faire consi-
dérer ces schistes comme appartenant au Silurique inférieur, les cou-
ches inféricures de Graptolites de Barrancos doivent & meilleur droit
lui appartenir aussi, ces couches élant sousjacentes aux schistes de celte
carriére.

Toutefois, il faut reconnaitre (u’en admettant cette hypothése, ces
dernieres couches doivent correspondre a la partie culminante de I'Or-
dovicien, parce que I'horizon fossilifére qu’elles représentent est placé
bien au-dessus des couches plus supérieures de la série trilobitique de
Vallongo, et qu’elles ont sans doute ét¢ formées postérieurement a I’ex-
tinction des phénoménes volcaniques dans le Bussaco.

L.e mouvement de submersion, qui continua pendant toute I’épo-
que golhlandienne, s’est produit avec assez d’intensité dans quelques
points, attendu que les dépots formés alors ont en partie le caractére
sous-pélagique, embrassant unc aire différente et beaucoup plus grande
que celle occupée par les dépots ordoviciens. Ce mouvement fut, ce-
pendant, assez inégal; il semble méme que parfois dans certains points
il devint trés rapide, les dépots y ayant acquis le caractére infralitto-
ral ou d’eaux profondes; de la l'irrégularité de la distribution des dé-
poOts siluriens et la variabibité de leur épaisseur dans les différents
points ou ils se sont formés.

Dans le Bussaco les dépots de la série gothlandienne commen-
cent avec les schistes & nodules avec Cardiola interrupta. Onn’y trouve
point les couches les plus supérieures de cette série (qui paraissent, par
contre, a serra de Portalegre ct prés de Carvoeiro dans le grand affleu-
rement de Villa-de-Rei) parce qu’elles furent entrainées par la dénuda-
tion, ni, comme nous I’avons vu, les couches les plus inférieures de la
méme série, quiont tant de développement a Vallongo et dansI’Alemtejo.

Au commencement de la période dévonique finit définitivement le
mouvement d’affaissement du fond de la mer, tout en se transformant
en un autre mouvement, en sens contraire, qui a fait émerger tout
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notre territoire, en empéchant la formation de nouveaux dépots jus-
qu’au commencement de la période carbonifére ou du Culm. Par cette
raison le systéme dévonique est représenté en Portugal pour ainsi dire
rudimentairement; il I’est & peine par ses dépots plus anciens, les schis-
tes & Néreites de'S. Domingos, et les schistes & Spirifers de la serra de
Portalegre et de la colline de San-Felix prés de Povoa-de-Varzim. Ces
schistes paraissent d’ailleurs en connexion intime avec les derniers dé-
pots graptolitiques du Gothlandien, c’est-a-dire, de I’époque immeédiate-
ment antérieure, la limite entre les deux syslémes étant trés difficile a
tracer.

Comme nous I’avons dit, la fin de I'époque ordovicienne dans no-
lre pays coincida avec de graves perturbations physiques, qui pré-
parcrent les condilions biologiques propres & I'extinction de la faune
seconde silurienne et son remplacement par la faune caractéristique
du Silurique supérieur. Dans le Bussaco cette terminaison est annon-
cée par I'apparition soudaine d’un grand nombre d’espéces nouvelles,
et d’autres qui, & ce temps-13, vivaient vraisemblablement hors de cette
région, et qui vinrent se méler dans la méme strate avec les espéces
de la faune seconde y existant encore. Cependant, i la rigueur, on ne
doit proprement considérer le commencement du Gothlandien dans
nos latitudes que lorsque cessa la perturbation sédimentaire occasion-
née par l'éruption diabasique et par I’émission des sources minéra-
les concomitantes.

Nous ne saurions déterminer avec certitude comment s’est pro-
duit ce mélange d’espéces. 1l est cependant plausible de supposer que
les mouvements du sol qui accompagnérent 1’émission diabasique, con-
comitante A apparition de ces espéces, ont produit la rupture de quel-
que isthme ou la suppression de quelque obstacle physique qui, aupa-
ravant, rendait les deux faunes indépendantes.

1l est, pourtant, deux [aits trés importants qui se rattachent a ce
phénomeéne et qu’il convient d’indiquer.

Le premier c’est que quelques-unes de ces espéces, ou d’autres
trés rapprochées, ont habité les mers siluriennes de la zone paléo-
zoique de I'Europe septentrionale et de I’Amérique du Nord, y carac-
térisant 1'époque silurienne supérieure. De la sorte, on a la preuve
que, tandis que dans nos latitudes la faune seconde silurienne floris-
sait en son plein développement, un profond changement dans les con-
dilions vitales s’était déja effectué dans les contrées plus septentrio-
nales. 11 y eut donc une anticipation dans les phénoménes biologiques
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ou de modification des faunes par rapport i l'aire occupée par no-
tre pays.

L’autre fait c’est que la prédominance parmi ces espéces de plu-
sieurs formes de Trilobites, Gastropodes, Brachiopodes, Echinodermes
et Polypiers, qui n’existaient pas antérieurement dans notre mer silu-
rienne, permet de présumer que leur introduction dans le bassin du
Bussaco s’est faite, non pas lentement d’aprés les lois générales de la
dispersion des espéces, mais subitement par suite d’'une convulsion du
sol, qui leur ouvrit tout-a-coup le passage vers la mer de l'intérieur
de la Péninsule, dont la faune était antérieurement isolée de celle de
la mer d’ou provinrent ces espéces par un obstacle physique quel-
conque. Celte derniére hypothése est en quelque sorte d’accord avec
I'idée exprimée par M. Charles Callaway !, qui tient pour trés probable
que dans les temps pal¢ozoiques la partie méridionale de ce qui est &
présent ’Océan Atlantique septentrional, était occupée par un conti-
nent, la mer étant au contraire ouverte vers le nord. La méme hypo-
thése est encore corroborée par la circonstance que le phénoméne d’ap-
parition subite des espéces dans le Bussaco, a coincidé avecla phase de
plus grande activité volcanique, qui devait naturellement produire de
grands ébranlements du sol; en outre, il fut accompagné de ’appari-
tion de sources minérales chargées de silice, de calcaire et d’oxyde de
fer, qui indiquent le dernier terme de I'action volcanique représentée
par I'émission de la diabase.

Aux affleurements de cette roche éruptive se trouve aussi ratta
chée dans quelques points la formation de schistes a caractéres pétro-
graphiques et paléontologiques tout-a-fait semblables 4 ceux du Silu-
rique supérieur, avec des masses lenticulaires d’ampélites graptoliti-
ques subordonnées, qui doivent plausiblement leur existence a I’action
sédimentaire des nouveaux courants, et qui par conséquent désignent
dans notre pays le phénomeéne colonial si bien caractérisé en Bohéme.

Que I'on ne juge pas contradictoire de rapporter ces couches a la
période coloniale de la Bohéme, tout en les considérant synchroniques
du Silurique supérieur des régions du Nord, puisque d’aprés les admi-
rables études de Barrande, on doit accepter comme un fait général,
soumis toutefois 4 quelques exceptions, que I’apparition des cspéces
dans les mers de la zone paléozoique du Nord devancat celle des mé-
mes espéces dans la zone centrale de ’Europe; ainsi, il pouvait encore

1 The migration of Species as related to the Correlation of geological formations.
(Geol. mag., 1877, p. 446.)
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se former dans certaines localités des dépots contenant les espéces de
la faune seconde, alors que cette faune était déja tout-a-fait éteinte au
dehors de ces parages.

Le passage soudain de notre horizon colonial au Silurique supe-
rieur, dans le Bussaco, signifie simplement, selon notre hypothése,
que la communication du bassin du Bussaco avec la mer d’ou vinrent
les espéces envahissantes, a été temporaire, les anciennes conditions
biologiques ne s’étant pas rétablies, comme il est arrivé en Bohéme
(selon Barrande), et la faune envahissante ayant eu une existence éphé-
mére, ne parvenant que plus tard 4 s’établir définitivement dans la méme
région. Au contraire, le mouvement d’élévation durant encore quelque
temps dans le Bussaco aprés cette période de perturbation stratigra-
phique, cette communication resta interrompue jusqu’a ce que, 'acti-
vite volcanique une fuis éteinte dans cette localité, le mouvement gé-
néral d’affaissement reprit sa prédominance aprés que se furent for-
més les dépots de Barrancos et de Vallongo, la mer gothlandienne cou-
vrant alors presque tout notre pays et une grande partie de la surface
de la Péninsule.

Nous supposons, donc, que la liaison entre les deux mers s’éta-
blit dans nos latitudes vers la derniére phase de ’époque ordovicienne;
il en résulte que les dépots, qui se formérent immédiatement aprés,
montrent des caractéres analogues, autant considérés pétrographique-
ment que paléontologiquement, & Vallongo et & Barrancos, c'est-a-dire,
dans les points le plus éloignés, du nord et du sud du Portugal, ou le
Silurique supérieur ait été observé, tandis qu’on ne voit pas la méme
conformité de caractéres dans les dépots siluriens inférieurs de Val-
longo et de Bussaco, bien que situés & une distance beaucoup moindre.

La coexistence d’espéces des deux faunes siluriennes dans le Bus-
saco est a notre avis étroitement liée a ’émission de la diabase et des
sources minérales jaillissant au fond de la mer ordovicienne, si ce n’est
qu’'on ne doive méme la regarder comme dépendant de cette cause.
Ce phénoméne de I'apparition inopinée d’espéces.de la faune troisiéme
venant s’associer a celles de la faune seconde dans une méme strate,
marque en vérité le terme de 1’époque ordovicienne dans notre pays,
si, plutot, il ne caractérise pas, comme en Amérique et en Angleterre,
le commencement d’une phase de transition entre les deux grandes
divisions du Silurique.

Quoiqu'il en soit, cette profonde altération des conditions biolo-
giques au Bussaco coincida avec l'interruption du mouvement général
d’affaissement qui s’opérait dans d’autres régions, ou bien elle corres-
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pondrait a plusieurs oscillations du sol d’'une courte amplitude, qui ac-
compagnérent I'éruption diabasique. Ainsi, dans notre pays, il faut ri-
goureusement considérer la cessation des perturbations physiques pro-
duites par cette cause comme marquant le début de I’époque gothlan-
dienne.

Comme nous l'avons dit, un mouvement d’exhaussement du sol
ou plutot un retrait de la mer mit enfin un terme définitif a 'accu-
mulation des sédiments du Paléozoique inférieur dans la partie occi-
dentale de la Péninsule, en empéchant successivement cette région de
recevoir d’autres dépots vers les premiéres phases de I’époque dévo-
nienne. Par conséquent, il pourrait y avoir du doute si les couches a
Spirifers de la serra de Portalegre et de la colline de San-Felix, prés
de Povoa-de-Varzim, doivent étre rapportées au systéme dévonique, ou
si elles n’appartiennent pas plutdt au toit du Silurique supérieur, a
I’étage Downtonian (Upper Ludlow), ces couches étant étroitement liées
aux schistes de Reveladas et de Rates, qui renferment a différents ni-
veaux des inclusions ampéliteuses, ou se montrent les Graptolites.

L’opinion (ue la division inférieure du systéme rhénan correspond
synchroniquement aux étages siluriens les plus supérieurs de la Bo-
héme, est généralement acceptée aujourd’hui, bien que I'accord sur
la désignation chronologique de ces couches ne doive pas étre encore
considéré comme définitivement établi.

Dans un travail trés remarquable que nous avons déja cité, pu-
blié¢ en 1878 par M. le Dr. Emanuel Kayser, de Berlin?, ce savant pa-
rallélise le terrain hercynien (Hercyn) avec les étages siluriens F, G, H
de la Bohéme et avec les couches a Néréites et & Tentaculites du Fichtel-
gebirge Franco-Thuringien, et le considére comme un facies particu-
lier du Dévonique inférieur représentant des dépots de mer profonde,
tandis que les couches a Spirifers du Rhin se seraient formées con-
temporainement dans une mer de faible profondeur.

Cette opinion semble conteslable, vu que I’étude comparative des
Jeux faunes faite respectivement par Barrande et par le Dr. Ottomar
Novik?, surtout celle des différentes espéces de Brachiopodes et de Tri-
lobites, considérées par le Dr. Kaiser identiques dans le Harz et dans
la Bohéme, nous porte précisément & la conclusion contraire, en rati-

1 Die Fauna der dltesten Devon-Ablagerunyen des Harzes. Berlin, 1878.

2Barrande, Brachiopodes, 8.0 1879, p. 262-326.— Ottomar Novik, Bemerkun-
gen zu Hayser's «Fauna der dltesten Devon-Ablagerungen des Harzes» (Jahrbuch d.
k. k. geol. Reichsanstalt. 1880, 30 Band, 1 Heft, p. 75-86).
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fiant par conséquent I'indépendance entre le Silurique supérieur de la
Bohéme et I’étage hercynien du Harz; néanmoins la plupart des géo-
logues admettent une telle correspondance.

Il faut d’abord observer que dans la faune hercynienne décrite
par M. Kayser sont comprises quelques espéces qui de tout temps ont
été considérées dans tous les pays comme étant des plus caractéris-
tiques du Silurique supérieur, telles que: Cardiola interrupta, Mono-
graptus Halli, priodon, colonus, dubius, sagittarius, jaculum, Nilssoni,
convolutus, et d’autres espéces qui descendent & des niveaux encore
plus bas hors de la Bohéme, comme: Atrypa aspera, A. reticularis,
Strophomena rhomboidalis, S. corrugatella et Rhynconella diodonta. On
doit remarquer trés particuliérement que ces espéces proviennent de
localités differentes de celles ou furent rassemblés presque tous les
antres fossiles décrits par M. Kayser, qu’il faut considérer spéciales du
groupe hercynien, puisqu’ils n’ont point de correspondants dans le sys-
téme silurique.

De plus, les quelques Graptolites qui paraissent dans la Bohéme
a la base de l’étage F (zone f1), lesquels sont les derniers représen-
tants de cette famille d’Hydrozoaires dans ce bassin silurien, appartien-
nent a une seule forme, indéterminable, reconnue pourtant comme voi-
sine de Monograptus colonus Barr.; cette espéce se trouve dans le toit
de la zone inférieure de I'étage E (el), et elle est représenté aussi
dans e 2.1

En examinant la liste des espéces donnée par M. Kayser, qui com-
prend 2235 formes distinctes (dont 166 ont été dénommées comprenant
34 qui sont nouvelles), on n’y découvre pas moins de 19 espéces qui ont
eété citées par Barrande dans son étage E, ou dans les colonies de D;
en outre 8 espéces appartiennent dans la Grande Bretagne au Siluri-
que inférieur, et 9 autres ont été indiquées dans le Silurique inférieur
de différents pays. Il nous semble donc bien douteux que ces fossiles,
ou mieux les couches qui les renferment, puissent plausiblement étre
considérés comme appartenant au systéme dévanique.

D’aprés Barrande, les Graptolites eurent dans la Bohéme une pé-
riode d’existence trés limitée, mais bien caractérisée, dans la transition
de la faune seconde a la faune troisiéme (colonies), et pendant la
premiére phase de durée de cette derniére faune (zone ©1). Dans

1 0. Novédk, Zur Kenntniss der Fauna der Etage F-f 1 in der palaeozoischen Schich-
tengruppe Bohmens. Prag, 1886. (Sitzung-Berichte der k. Bohm. Gesellschaft der Wis-
senschaften. 1886.)
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les bassins siluriens de la zone paléozoique du nord, en Angleterre
par exemple, ces Hydrozoaires eurent selon Salter leur plus grand dé-
veloppement au commencement de I'existence de la faune seconde, et
en Amérique elle se rapporte peut-étre encore & une date antérieure,
si 'on admet la classification, faite par quelques géologues, des cou-
ches taconiques.

Ce serait, par conséquent, un fait bien extraordinaire, que les es-
péces de Graptolites que nous avons citées n’aient caractérisé que dans
le Harz une époque postérieure a la disparition totale de la faune silu-
rienne dans tous les autres pays. Nous ajouterons encore que ces fos-
siles ont déja été considérés par lillustre fondateur du systéme silu-
rique comme les plus caractéristiques de ce systéme, et ils continuent
encore a I'étre!. En vérite, il est facheux de voir détruite par un seul
exemple (si toutefois il existe réellement) une base aussi sire pour la
classification, laquelle a été jusqu’a présent confirmée dans tous les
bassins siluriens de I'Europe et de I’Amérique.

Ces considérations nous portent naturellement & hésiter sur le
nom qu’il faut de droit appliquer au complexe de couches en question;
de plus, si 'on admet la correspondance entre le Dévonique inférieur
et les trois étages les plus supérieurs du bassin silurien de la Bohéme,
il est permis d’admettre que 'Hercynien du Harz, tel que I’a considéré
M. Kayser dans le travail cité, comprend une partie appartenant au
systéme silurique. Peut-étre est-ce une mauvaise interprétation des
relations stratigraphiques, ainsi qu'il s’en est si souvent présenté, qui
a porté cet auteur a juger les couches qui renferment les espéces silu-
riennes citées plus modernes qu’elles ne le sont réellement.

L’étude détaillée faite par Barrande des espéces de Brachiopodes
citées par le Dr. Kayser dans sa liste de fossiles, comprenani 54 es-
péces considerées communes a la faune hercynienne du Harz et & celle
des étages siluriens supérieurs de la Bohéme, I'a porté & la conclu-
sion que, parmi les 22 espéces de Brachiopodes supposées identiques
dans les deux faunes, une seule I’est en réalité (Strophomena rhomboi-
dalis Wilck.=Leptaena depressa Sow.); en plus, les spécimens du
Harz sont identiques & ceux de la zone e 2, et non pas a ceux des éta-
ges supérieurs F et G, ou cette espéce se montre aussi. D’autre part,
cette espéce unique est une espéce cosmopolite, qui a une grande ex-
tension verticale a travers les faunes paléozoiques, de sorte qu’elle est
des moins propres & préciser 1'dge de la faune ou elle est comprise.

1 A, Geikie, Text-book of Geology, 3° ed., p. 657.
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Parmi les autres 21 espéces citées par le Dr. Kayser,il yena 9
qui offrent des analogies plus ou moins reconnaissables avec les aspé-
ces comparées de la Bohéme; les autres, c’est-a-dire, plus de la moitié
des especes comparées, sont parfaitement contrastantes; en d’autres
mots, elles ne sont représentées en Bohéme ni par des formes iden-
tiques, ni par des formes analogues.

Barrande fait encore la remarque que parmi les 9 espéces plus
ou moins analogues entre les deux régions, il y en a 6 qui firent leur
premiére apparition en Bohéme dans ’étage E (zone e 2), ensuite elles
se sont propagées verticalement en 2, de sorte qu’elles ne constituent
pas une connexion exclusive entre la faune hercynienne et celles des
étages ¥, G, H, mais indiquent simplement une prolongation des con-
ncxions déja antérieurement établies avec € 2; par conséquent, non
sculement elles ne prouvent pas que les faunes de ces étages supé-
ricurs de la Bohéme soient dévoniennes, mais on pourrait invoquer
encore le fait de leur premiére apparition en e2 pour affirmer I'dge
silurien de l’association de fossiles, qu’on appela faune hercynien-
ne.!

Cet argument aurait d’autant plus de valeur, que les espéces de
Graptolites citées par le Dr. Kayser, qui sont, comme nous I’avons
dit, des plus caractéristiques de 1'étage E, paraissent dans la partie cul-
minante du groupe hercynien, d’aprés ce méme auteur.

Enfin Barrande dit que la valeur des analogies présentées par ces
9 espéces de Brachiopodes pour établir les rapports chronologiques
entre les faunes comparées du Harz et de la Bohéme, est encore amoin-
dri si on considére que des analogies encore plus nombreuses et au
moins aussi prononcées, existent entre les Brachiopodes de I’Eifel (Dé-
vonique moyen des contrées rhénanes) et ceux de la faune troisiéme
silurienne de la Bohéme, sans que toutefois personne n’eiit pensé a
synchroniser les dépots qui les renferment.?

De la comparaison faite par Novik par rapport aux Trilobites 3,
il résulte que de 10 espéces de cette famille trouvées dans I’Hercynien
du Harz, qui sont considérées par le Dr. Kayser comme identiques a
celles des étages siluriens F, G, H de la Bohéme, il n’y en a que 2
(Phacops fugitivus et Cyphaspis hydrocephala) qui puissent I’étre, sans
qu’on en ait pourtant la certitude; de plus, il faut remarquer que ces

1 Barrande, Brachiopodes, 8,° p. 321.
2Barrande, loc. cit.
3 0. Novik, Bemerkungen zu Kayser’s Fauna etc., p. 82.
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espéces appartiennent 'une et 'autre & la zone g1, et la derniére se
trouve aussi en f1 et f2.

Quant aux Céphalopodes, les Goniatites surtout, ils ont au contraire
beaucoup de ressemblance avec ceux des étages F, G, H du bassin si-
lurien de la Bohéme, et ce fait a fourni un des meilleurs fondements
pour la classificalion de ces trois étages dans le systéme dévonique.
Cependant, I’élude comparative des différentes espéces démontra &
Novak, que beaucoup de celles qui furent citées comme identiques
sont réellement distinctes. En effet, des 5 Goniatites considérés com-
muns aux faunes du Harz et de la Bohéme, une seule espéce (G. late-
septatus Beyr., qui selon Novik ne différe guére de G. plebeius Barr.)
peut étre regardée comme tel. Sauf cette exception, les uns présentent
des caractéres différents, les autres sont trop mal conservés pour per-
meltre une comparaison certaine.

En Bohéme les Goniatites font leur premiére apparition dans la
zone f2, se trouvant concentrés dans une aire trés restreinte; ils
traversent tout I'étage G, ou ils acquiérent leur plus grand dévelop-
pement, surtout en g 3, et ils disparaissent dans la zone inférieure
de H, en h1. Ayant toutefois en attention la distribution verticale
et horizontale des Goniatites dans les différentes régions paléozoi-
ques, Barrande méme a reconnu que ce genre est essentiellement dé-
vonien.

Des % espéces d’Orthocéres mentionnées par le Dr. Kayser dans
sa liste, Novak n’en considére que O. raphanistrum A. Rom., qui pré-
sente les plus grandes analogies avec O. clepsydra Barr., dont on ne sau-
rait le séparer. Les 3 autres espéces semblent en vérité différentes
dans les deux régions.

On peut en dire autant des deux autres Céphalopodes cités, Gyro-
ceras proximum, qui par ses caractéres ne correspond pas a I'espéce
homonyme de la Bohéme, et Hercoceras(?) subtuberculatum, que I'on
ne saurait avec fondement rapporter méme & ce genre, et qui a, en tout
cas, une forme différente de celle de H. mirum Barr., avec lequel il a
été identifié par M. Kayser.

Quant aux Brachiopodes et Lamellibranches, Novak s’abstient d’en
faire la comparaison, en se rapportant aux appréciations de Barrande;
quant a la classification des Ptéropodes il en parle aussi avec réserve.

En conclusion, le nombre des espéces que 'on peut réellement
considérer communs a 'Hercynien du Harz et aux étages siluriens F',
G, H de la Bohéme est si réduit, qu’on ne peut pas les prendre en con-
sidération pour établir le synchronisme des deux régions comparées.
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Toutefois, l1a correspondance de I'Hercynien avec les étages supé-
rieurs du bassin silurien de la Bohéme, ou plus rigoureusement avec
f2, G, H, a été établie plus tard par le Dr. Ottomar Novak, en se ba-
sant sur I’étude des Trilobites. 4

Comparant, en effet, les Trilobites de plusieurs localités typiques
de I'Hercynien avec ceux du bassin de la Bohéme, il a reconnu que,
parmi 31 espéces appartenant au terrain hercynien, qui ont aussi existé
en Bohéme, aucune ne fait son apparition a I’étage E; 21 d’entre elles
appartiennent a la zone £2, dont 2 ont d’abord paru en f1, et une de
celles-ci passe 4 g1; dans cette derniére zone on trouve encore deux
especes, qui sont venues de la zone sous-jacente f2.

D’un autre coté, si I'on consulte dans le grand ouvrage de Bar-
rande les tableaux de la distribution des espéces siluriennes de la Bo-
héme, on voit que des 88 espéces distinctes de Trilobites appartenant
a I’étage F, il n’y en a que 6 de communes aux zones f1 et £2, 82 ap-
partenant exclusivement & celte derniére division; tandis que la zone
f1 n’en posséde que 10, dont 8 se trouvent en méme temps dans les
étages E et F. Ainsi, d’aprés 1’étude des Trilobites on voit qu’il y a
beaucoup plus de rapports entre les étages E et F qu’entre les deux
zones f1 et f2. Cette conclusion s’harmonise avec le rapport donné
par les Céphalopodes, et par les autres classes d’animaux.

En effet, d’aprés le «Systéme silurien de la Bohéme» il y a 23 es-
péces de Céphalopodes communes aux étages E et F', presque autant
que celles qui établissent les rapports entre D et E (29 espéces toutes
coloniales); tandis que 5 seulement, dont une douteuse, appartiennent
conjointement a £1 et £2.

Les Ptéropodes ne nous fournissent qu’une seule espéce commune
a E et f1, et aucune entre £f1 et £2.

Les connexions entre E et f1, fournies par 13 espéces de Brachio-
podes communes aux deux étages, sont & peu-prés les mémes que cel-
les qui existent entre les zones f£1 et £2, qui possédent 12 espéces en
commun, dont une est citée avec doute.

En ce qui regarde les Acéphales il y en a 9 espéces communes a
E et £1, tandis qu’aucune ne parait & la fois dans f1 et f2.

De la classe des Echinodermes il n’y a qu’une espéce appartenant
aux étages E et F (zone f1), et encore y-a-t’il quelque doute a ce su-
jet. Entre les zones £1 et £2 il ne se trouve aucune répétition.

20. Novak, Vergleichende Studien an einigen Trilobiten aus dem Hercyn von Bic-
ken, Wildungen, Greifenstein und Bohmen. Iena, 1900.
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Enfin, dans la classe des Bryozoaires, comme dans 'ordre des Hy-
drozoaires et dans la famille des Auloporidae, il n’y a point d’espéce
qui soit commune aux étages E et F, ni aux zones f1 et f2.

Daprés tout ce que nous venons d’exposer nous sommes donc
portés a la conclusion que, si 'on admet le synchronisme, qui semble
incontestable, du terrain hercynien avec les étages les plus supérieurs
du bassin paléozoique de la Bohéme, c’est dans le toit de la zone f1
qu’il faut tracer la limite supérieure du systéme silurique, les couches
au-dessus de ce niveau appartenant au Dévonique inférieur. D’ailleurs,
les géologues élant d’accord pour considérer la partie supérieure de
I’étage E de la Bohéme comme correspondant au grcupe de Wenlock
d’Angleterre, la zone £1 correspondra naturellement au groupe de
Ludlow et aux couches culminantes du systéme silurique. Selon la
classification adoptée généralement jusqu'a présent, qui réunit tout
I’étage F dans le systéme dévonique, cette série de couches n’aurait
point de représentant en Europe, sauf en I'Angleterre, ce qui ne pa-
rait pas admissible.

Les faits indiqués par Novak'® pour prouver que les deux zo-
nes £1 et £2 ne peuvent étre séparées, mais doivent plutot étre con-
sidérées comme des facies différents du méme ensemble de couches,
n’ont pas dans le fond une grande valeur.

La diminution d’épaisseur de la zone f2, et méme son absence
absolue en plusieurs points du bassin silurien de la Bohéme, combi-
née avec le manque de calcaires de f1 en d’autres localités, et la
circonstance que le développement d’'une de ces zones est d’autant
plus grand que celui de l'autre est plus faible, tout cela peut bien
s’expliquer en admettant que les deux divisions de 1'étage F' se super-
posent, comme le prétendait Barrande, un passage graduel ayant lieu
des calcaires noirs de f1 aux calcaires blancs et rouges de f2.

Cette supposition est d’autant plus admissible que les calcaires
de la base de I'étage F, compactes et de couleur foncée, sont assez
analogues aux calcaires bitumineux, également foncés, qui forment la
partie principale de I'étage E, et avec ce fait coincide la modification
profonde de la faune qui survient avec les calcaires de £2.2 On ne

1 0. Novik, Zur Kenntniss der Fauna der Etage F— f 1. Prag, 1886, p. 2.

2 K. Kayser, Ucber die Gienze zwischen Silur und Devon (Hercyn) in Bohmen,
Thiiringen und einigen anderen Gegende. (Neues Jahrhuch fiir Mineralogie, etc. 1884,
I Band, Zweites Heft, p. 82.)
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comprend pas d’ailleurs_qu’un simple changement de couleur en des
dépots d’'un méme facies (calcaire) soit lié a une différence biologique
aussi fondamentale que celle des faunes que renferment les deux zo-
nes f1 et £2.

La liste des_fossiles des calcaires noirs de £1 donnée par Novak !
lui-méme, confirme cette opinion, puisque le nombre des espéces ci-
tées étant de 128, 68 d’entre elles, c¢’est-a-dire, un peu plus de la moi-
tié, sont propres a cette zone, et des 60 qui restent, 45 sont communes
avec I’étage E; tandis que dans les zones supérieures f2,h1liln’yena
que 26 que I'on y voit réapparaitre, ce qui montre combien sont faibles
les connexions de f1 avec ’'Hercynien. Encore, si ’on prend dans leur
ensemble les espéces mentionnées dans le méme tableau, on reconnait
que les rapports entre e 2 et f1 étant de 42 espéces communes a ces
deux étages, ils sont beaucoup plus intimes que ceux entre f1 et £2,
qui ne sont donnés que par 25 espéces.

D’un autre coté, comme I’a remarqué M. Kayser 2, les formes les
plus caractéristiques du Dévonique, que I’on ait trouvées dans les éta-
ges supérieurs siluriens de la Bohéme, apparaissent toutes pour la
premiére fois dans £2. Les types de Poissons communs avec ceux du
Old Red de la Russie et de I’ Angleterre, les nombreux Odontochile (Tri-
lobites du groupe de Dalm. Haussmanni), certaines formes du groupe
de Bronteus thysanopeltis, les Goniatites, les genres Gyroceras, Strin-
gocephalus, Styliola, les grands Terebratulidae, etr., toutes ces formes
commencent en £2; de plus, le méme auteur remarque particuliére-
ment la circonstance que les derniers Graptolites de 1a Bohéme appa-
raissent en f1, et qu’ils manquent absolument dans les étages supé-
rieurs.

Par toutes ces raisons, nous sommes donc portés i juger que les
deux divisions de I’étage F' sont en effet distinctes, 'inférieure appar-
tenant au systéme silurique, et 1a supérieure au Dévonique, ainsi que le
Dr. Kayser lui-méme I’a suggéré dans son mémoire cité derniérement, en
se basant sur d’autres arguments. Cette supposition n’est pas invalidée
par 'absence de calcaires rouges de f2, comme Novik I’a indiqué, dans
plusieurs localités de la Bohéme ou les calcaires nodulaires g 1 repo-
sent directement sur les calcaires noirs typiques de f£1, parce qu’il n’est
pas besoin que les deux zones £1 et f2 aient embrassé précisément la
méme aire de déposition, et qu’il se peut fort bien qu’une discordance

I Loe. cit., p. 20.
2 Loe. cit. Ueber die Grenze etc.
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les sépare, comme M. Kayser ’a déja suggéré dans 1’étude a laquelle
nous avons fait allusion.

En vue de la discussion qui précede, nous arrivons a la conclu-
sion que les Graptolites caractérisent exclusivement le systéme siluri-
que. Il faut donc considérer comme vraie la loi que Murchison a éta-
blie et clairement formulée: «Graptolites always silurian».

D’aprés ce critérium, on doit par conséquent considérer comme
siluriennes toutes les couches ou paraissent ces Hydrozoaires; c¢’est sur
ce principe que nous nous sommes basés pour établir la séparation en-
tre les systemes silurique et dévonique dans notre carte géologique.
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