
EXTRAIT DU DULLETIN DE LA SOCIÉTÉ GEOLOGIQUE DE FRANCE 
3' série, tome XXVIII, page 617, année 1900. 

LES GÉOSYNCLINAUX ET LES AIRES CONTINENTALES 

CONTRIBUTION A L'ÉTUDE 

DES TfiANSGRESSIONS ET DES RÉGRESSIONS MARINES 

par Emile HAUG. 

Les problèmes de la paléogéographie sont depuis longlernps au 
premier plan parmi les préoccupations des géologues. li faut avouer 
d'ailleurs qu'il existè peu de questions dans lesquelles l'imagination 
a joué un rôle aussi prépondérant. Ce n'est que tout récemment que 
les reconslilutions des mers anciennes ont été tentées sur des bases 
sérieuses et avec l'érudition et l'esprit critique qu'il est nécessaire 
d'apporter à ce genre d'essais. Parmi les tentatives qui ont été faites 
dans les dernières années, il convient de citer en toute première 
Ji~ne celles de M. Fritz Frech (1) pour les lerrains paléozoïques, 
celles de M. de Lapparent (2), pour tous les terrains. 

Le moment est peut-être venu de ne plus se contenter de recons­
tituer simplement les anciens rivages, mais de rechercher désormais 
les causes de la répartition des terres et des mers aux di verses 
époques. Les essais de reconstitutions paléogéographiques fourni­
ront dans cet ordre de recherches un point de départ inappréciahle. 
Les meilleurs résultats seront obtenus par les méthodes de la 
géologie comparée, qui étudie les chaînes de montagnes, les cont i­
nents, les océans comme des organismes dont la structure obéit à 
des lois déterminées. De même que Georges Cuvier, le fondateur <le 
l'anatomie comparée, reconstituait un être vivant avec quelques 
ossements, de même M. Eduard Suess (3), le fondateur de la géo­
logie comparée, a pu évoquer l'histoire de tout un océan avec les 

(1) Leth;ea l'al;eozoica, t. Il. Stuttgart, 1~97-99. 
(2) Traité de Géologie, ~· édition. Paris, 1900. 
(3) Das Antlilz der Erde. 2 vol. gr. in·8°. Prague 1883-88. 
Je citerai ici toujours l'édition française, publiée sous la direction de M. Emm. 

de Margerie, sous le titre : la Face de la Terre. Paris, 1897 et 1900. 
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données sommaires que nous possédons sur la charpente de quel­
ques lies lointaines; tandis que d'autres fragments lui ont permis 
de reconstituer des continents. 

Préoccupé de dégager les lois qui président à la répartition des 
terres et des mers aux époques successives de l'histoire du globe, je 
me suis attaché à montrer que l'emplacement des lignes de rivage 
n'a qu'une importance secondaire, qu'il est nécessaire avant tout 
de bien connallre la situation des masses continentales et celle des 
dépressions profondes. J'ai été conduit ainsi à étudier le rôle, 
souvent méconnu, de celles de ces dépressions que l'on a désignées 
sous le nom de géosynclinaux et cette étude forme la première partie 
du présent mémoire. Dans une seconde partie, je me suis efforcé de 
mettre en évidence la permanence - jusqu'à une époque relative­
ment récente - des anciennes masses continentales. La troisième 
partie, enfin, est consacrée au problème même que j'avais abordé, 
la recherche des causes des grands changements dans la position 
respective des terres et des mers; j'y étudie les transgre.~sions et les 
régressions et les lois qui les régissent. 

PREMIÈnE PARTIE. - Les Géosynclinaux 

I. - Notions générales 

DÉFINITION. - La notion du géosynclinal est due incontestable­
ment à James Hall (t). C'est en effet cet illustre paléontologiste qui, 
après avoir expliqué l'accumulation énorme des sédiments suivant 
certains zones de la surface terrestre par un affaissement graduel 
du fond de la mer, montra, dès 1859, que la cc ligne de plus grande 
dépression » coïncide avec la cc ligne de plus grande accumulation », 
établissant ai usi la proportionnalité, en chaque point, de l'épaisseur 
des sédiments avec l'affaissement du sui. Il admettait également 
que l'affaissement de la masse des sédiments donne lieu à la produc­
tion d'un cc grand axe synclinal ». C'est à ce plissement concave de 
l'écorce terrestre que Dana donna en 1875 (.2) le nom de cc géosyn­
clinal ». Il en attribuait d'ailleurs avec raison la formation, non 
pas, comme le faisait Hall, au poids des sédiments, mais à la com­
pression latérale. 

En même temps qu'il indiquait le mécanisme de l'accumulation, 
1 

(1) James HALL. Natural History of New-York, Palaeontology. Vol. III, p. 70. 
Albany, 1859. 

(2) James D. DANA. Manual of Geology. 2d edit., p. 74.S. 



rnoo LES GÉOSYNCLINAUX ET LES AIRES CONTINENTALES 619 

James Hall arrivait à une constatalion qui devenait en quelque 
sorte la base des théories orogéniques ultérieures; il montrait que 
l'emplacement des régions de plissement coïncide avec les zones 
d'épaisseur maximum des sédiments. On a souvent donné à cette 
loi la forme suivante : les chaines de montagnes se forment sur 
l'emplacement des géosynclinaux. 

L'exemple classique est la chaine des Appalaches, dans laquelle 
les plissements ont affecté une épaisseur de sédiments que les 
géologues américains évaluent à 40000 pieds. Dans !'Himalaya 
central, M. Diener (1) estime, d'après les observations de M. Gries­
bach, que les dépôts successifs, accumulés en un même point, attei­
gnent une puissance de 900 à 14000 pieds, sans qu'aucune discor­
dance importante vienne indiquer une grande interruption dans la 
sédimentation. Dans les Alpes occidentales on pourrait trouver des 
épaisseurs de même ordre. 

CARACTÈRE BATHYMÉmtQUE DES GÉOSYNCLINAUX. - Tout en faisant 
d'expresses réserves sur la relation de cause à effet qui existe entre 
les plissements et la formation des géosynclinaux, M. Suess était 
conduit en 1871:1 (2) à une autre constatation, qui complète dans une 
certaine mesure le principe énoncé par James Hall et que l'on peut 
formuler ainsi : Dans les régions plissées la série sédimentaire est 
généralement complète et possède un caractère «pélagique n; dans 
les régions tranquilles, au contraire, elle présente souvent des la­
cunes ou des intercalations de dépôts saumâtres. Le Trias, le 
Portlandien fournissent à l'appui de celte règle des exemples bien 
connus. 

li existe en apparence une certaine conlradiclion entre le prin­
cipe de James Hall et celte constatation capitale faite par M. Suess. 

En effet, les auteurs américains, et James Hall lui-même, ont sou­
vent insisté avec beaucoup de force sur le caractère littoral ou tout 
au moins« peu profond» (shallow) des sédiments accumulés dans 
les géosynclinaux; d'autre part, M. Suess entend par dépôts cc péla­
giques» des dépôts de mer relativement profonde et Neumayr allait 
jusqu'à considérer comme cc abyssaux>> certains dépôts jurassiques 
de la région alpine. 

li y a évidemment exagération de part et d'autre. Si, dans les 
Appalaches, la base de la série plissée (Cambrien et Silurien) est 
grossièrement détritique et indique des eaux très peu profondes, 
s'il en est de mème de la partie supérieure (Carbonifère), la partie 

(I) In E. su~s,. Are great ocean cteplhs permanent. Nat. Science, vol. JI, p.184. 
(2) Eduard SuEss. Die Entstehung der Alpen. Vienne, 1875, p. ~8. 



620 ÉMILE HAUG 21> Juin 

moyenne (Dévonien moyen et supérieur) s'est certainement 
déposée dans une mer d'une profondeur relativement considéra­
ble. En ce qui concerne, d'autre part, les prétendus dépôts « abys­
saux >> des Alpes orientales, les calcaires siliceux à Radiolaires du 
Jurassique et du Néocomien, que Neumayr (1) a compares aux va!'es 
à Radiolaires des grands fonds actuels, M. Johannes Walther (2) 
a montré que les deux formations n'ont certainement pas la même 
origine et, quélnt à l'assimiliation de la craie blanche aux boucs à 
Globigérines, M. Cayeux et M. Walther en ont l'un et l'autre fait jus­
tice (3). 

Pour ma part, je suis arrivé au résultat que les géosynclinaux 
correspondent, dans la pl us grande majorité des cas, à des mers rela­
tivcmen t profondes, mais non abyssales. Il est nécessaire d'adopter 
un terme non équivoque pour désigner la zone bathymétrique 
comprise entre la zone abyssale proprement dite et la zone peu 
profonde, que l'on appelle quelquefois à tort« zone littorale n. J'ai 
proposé pour la «zone peu profonde 1> le nom de zone néritique (4), 
faute d'un terme correspondant, dans notre langue, au « shallow 
water n des Anglais, au <1 Seichtwasser >>des Allemands, el, en alleu­
dant une désignation plus significative. j'ai appelé, avec M. Rene­
vier, zone bathyale la zone intermédiaire entre la zone néritique et 
la zone abyssale et je lui assigne comme limites extrêmes les 
isobathes de 80 ou 100 mètres et de 900 mètres. 

Les courants marins de surface peuvent, dans les mers actuelles, 
se faire sentir dans toute la profondeur de cette zone. La tempéra­
ture y est à peu près constante et les êtres qui l'hahitent sont 
essentiellement slénothermes. La lumière ne pénètre que fai­
blement dans ses couches supérieures et l'action chlorophyllienne 
y est nulle, de sorte que les Algues et les animaux herbivores y 
font défaut. La faune est constituée surtout par des carnivores el 
par des mangeurs de boue ou limivores, qui se nourrissent de la 
vase organique, résultant de l'accumulation des cadavres d'ani­
maux vivant à la surface des eaux. Les coquilles ornées sont plus 
rares et les colorations sont moins vives et moins variées que dans 
la zone néritique. 

(1) M. NEUMAYR. Erdgcschichte, t. I, p. 364. 
(2) J. WALTHER. Ueber die Lcbensweise fossiler Meeresthiere, Zeitschr. d. D. 

geot. Ges., vol. XLIX, p. 214, 1897. 
(3) Je ne dirai rien de l'attribution, par M. Renevier, des argiles rutilantes 

garumniennes au" type abyssal i> (Chronographe géologique, p. 551), qui n'a fort 
heureusement guère trouvé d'écho. 

(4J Revue annuelle de Géologie. Revue gén. des Sciences, 30 Juin 1898, p. 496. 
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C'est dans la zone bathyale que se déposent surtout les boues 
terrigènes et en particulier les boues bleues riches en matière 
organique et en sulfures. 

Sur le passage des grands courants marins, toutefois, le fond 
est balayé et certains êtres benthoniques, qui évitent les fonds 
vaseux, y présentent une richesse d'individus et une variété de for­
mes remarquables, grâce à l'abondante nourriture fournie par le 
plankton de surface. 

Parmi les formations géologiques il en est un grand nombre qui, 
sans aucun doute, se sont déposées dans la zone bathyale et ce sont 
précisément celles qui, dans la plus large mesure, prennent part à 
la constitution des géosynclinaux. 

Ce sont les schistes à Graptolithes, les schistes à Posidonomyes, 
les argiles à Dentales, les schistes, les marnes, les calcaires com­
pacts ou noduleux à Ammonites, les marnes à Pleurotomes, etc. 

Les calcaires rouges à Ammonites, les schistes à Aptychus sem­
blent s'être formés dans les mêmes conditions bathymétriques, mais 
dans des fonds où les vases étaient balayées et où l'absence d'affais­
sement empêchait l'accumulation d'une masse puissante de sédi­
ments. 

Les formations dont il vient d'être question ont souvent reçu la 
dénomination de «faciès pélagiques n, qui ne pPut que prêter à 
confusion et évoquer des idées fausses sur le genre de vie des êtres 
qui y ont laissé leurs restes. On s;iit, en effet, que M. Murray groupe 
les sédiments des mers actuelles, d'après leur mode de formation, 
en << dépôts pélagiques n et « dépôts terrigènes >>. Les premiers 
comprennent << ceux qui sont formés vers le centre des grands 
océans et qui sont composés principalement des restes d'orga­
nismes pélagiques, :issociés aux produits ultimes de la décompo­
sition des roches et des minéraux n (1). Or, les sédiments de la zone 
bathyale ne répondent nullement à celte définition et rentrPnt pour 
la plupart dans la catégorie des dépôts terrigènes. Malgré cet 
inconvénient, le terme de « faciès pélagique >> pouvait être appli­
qué à bon droit à des sédiments riches en Ammonites, tant que 
les idées anciennes sur le genre de vie pélagique des Céphalopodes 
secondaires régnaient encore sans contestation. Dans l'état actuel 
de nos connaissances, il ne semble plus que ces Mollusques puissent 
être envisagés comme des animaux bons nageurs vivant à la sur­
face des mers, à la manière de !'Argonaute. Comme la Spirule et le 

(1) John MURRAY and A.-F. RENARD. Report on deep-sea deposits. Report on 
the Scient. Res. of the voyage of H. M. S. Challengei·, p. t]l5, 1891. 
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Nautile, ils devaient vivre dans le voisinage du fond et faisaient 
partie du cc Benthos ». A part les cas, plutôt rares, où les coquilles 
des Ammonites flottaient après la mort de l'animal et se trouvaient 
charriées par les couranls dans les régions littorales, comme l'ad­
mettait Alcide d'Orbigny (1), il semble bien que, le plus souvent, 
les Ammonites aient vécu sur les fonds vaseux, là même où nous 
trouvons actuellement leurs coquilles. Outre que le bel état de 
conservation du péristome et des ornements les plus délicats, dans 
certains gisements, se comprend mal dans l'hypothèse d'un flotlage, 
on ne peul expliquer l'association, en un même point, de nom­
breuses variations individuelles et d'individus de tout âge d'une 
même espèce qu'en admettant la vie collective dans le voisinage 
du fond. La plupart des Bélemnites et les Nautiles paraissent avoir 
vécu en général à des profondeurs moindres que les Ammonites, 
dans les parties profondes de la zone néritique, el, parmi les diffé­
rents genres d'Arnmonites, les uns, comme Trachyccras, Reineckeia, 
Hoplites, etc., étaient vraisemblablement eurythermes, c'est-à­
dire qu'ils supportaient d'assez grandes variations de température, 
et pouvaient vivre à des profondeurs variables, tandis que d'autres, 
et en particulier Phylloceras et Lytoceras, étaient sténothermes, se 
trouvaient liés à une température constante et ne pouvaient, par 
conséquent, vivre que dans la zone bathyale; ils caractérisent les 
parlies profondes des géosynclinaux, tandis que dans les parties 
moins profondes, sublittorales, vivaient exclusivement les genres 
eurythermes. Ainsi s'explique le contraste entre la cc province de 
l'Europe centrale» et la cc province méditerranéenne l>, qui, en 
réalité, correspondent à la zone néritique et à la zone bathyale 
d'une même province zoologique (2). 

L'analogie est grande, d'ailleurs, entre le mode de répartition des 
fossiles dans les argiles ou marnes à Céphalopodes du Secondaire 
et la distribution des animaux sur les fonds argileux de la zone 
bathyale des mers actuelles. Dans les deux cas, les êtres vivants se 
rencoutrent d'une manière tout à fait sporadique. Les localités où 
ils sont abondants sont souvent séparées par de vastes régious où la 

( 1) Cours élémentaire de Paléontologie, t. 1, p. 85, 181.9. 
(2) M. Pompcckj et moi nous sommes arrivés indépendammenl l'un de l'aulre 

à cette interpréta lion, que nous avons publiée à quelques semaines d'inlervalle. 
M. Pompecllj l'a donnée d'abord à propos du Lias d'Analolie (Palœontologische 
und stratigraphische Notizen aus Anatolien. Zeitschr. d. D. geot. Ges, vol. XLIX, 
p. 82G, 1898). J'ai été conduit au mème résultat pour le Jurassique supérieur et 
pour le Néocomien en me basant en parlic sur des observations de M Kilian 
(V. Revue annuelle de Géologie. Revue gén. des Sciences, 30 Juin 1898, p. 497). 
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vie est presque absente et, dans ces localités, c'est fréquemment 
une espèce qui prédomine à l'exclusion des autres. 

Si les caractères paléonlologiques parlent en faveur de l'attri­
bution des dépôts des géosynclinaux à une zone bathymétrique 
relativement profonde, il en est de même des caractères litholo­
giques. Toutes les fois que l'on peut suivre les modifications 
qu'accusent les sédiments d'un géosynclinal dans le sens perpendi­
culaire à l'axe, c'est-à-dire à la ligne de plus grande épaisseur, on 
constate d'abord un amincissement graduel, puis un passage latéral, 
brusque ou ménagé par des alternances multiples, à des sédiments 
qui se sont déposés dans des eaux moins profondes, dans la zone 
nérilique. Je rappellerai un exemple que j'ai étudié moi-même (1). 

Dans la partie alpine du bassin du Rhône, le Lias présente deux 
faciès bien distincts : un faciès vaseux, que j'ai appelé le faciès 
dauphinois et qui se développe tout le long d'une ligne parallèle à 
la direction générale des plissements, et un faciès de calcaires zoo­
gènes, à éléments détritiques, que j'ai appelé, suivant les cas, faciès 
dauphinois, 1·hodanien ou briançonnais et qui borde de part et d'autre 
la bande formée par le précédent. Le faciès dauphinois présente tous 
les caractères lithologiques et paléontologiques du type bathyal, il 
s'est déposé dans un géosynclinal et ses sédiments atteignent 
souvent un millier de mètres d'épaisseur. 

Le faciès de calcaires zoogènes, qui, aux environs de Digne, pré­
sente des alternances multiples avec le faciès dauphinois, appartient 
à la région néritique. Vers la Basse-Provence, les calcaires à Gry­
phées du Lias inférieur diminuent graduellement d'épaisseur et 
disparaissent entièrement à l'approche du massif des Maures, qui 
constituait une terre émergée. 

Dans cette même zone sublittorale, les calcaires spathiques et 
siliceux du Lias moyen prennent un grand développement. Des 
<c bancs-limite» ou « hard grounds n se rencontrent à plusieurs 
niveaux. Sur l'autre bord du géosynclinal, dans la zone du Brian­
çonnais, le Lias subit des modificalions analogues. M. Kilian y a 
signalé en outre des calcaires coralligènes. Ailleurs même le Lias 
fait entièrement défaut, le Tithonique reposant immédiatement 
sur les ca!Caires triasiques. Le haut fond et les Iles qui occupaient, 
au Lias, une partie de la zone du Briançonnais, séparent le géosyn­
clinal dauphinois du géosynclinal piémontais, qui est formé par 
l'énorme accumulation des Schistes Lustrés liasiques et dont le 

( 1) Les Chaines Subalpines entre Gap et Digne, p. 55 IJull. Serv. Carle geol., 
D" 21, 1891. 
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bord oriental est inconnu. Eu ce qui concerne le géosynclinal dau­
phinois, il est incontestable que sa partie médiane, où l'accumulation 
des sédiments atteignait son maximum, était la partie la plus éloi­
gnée des rivages. C'était aussi la partie la plus pro/onde. 

En effet, il est évident a priori que, si l'épaisseur des sédiments 
est proportionnelle à la quantité dont le géosynclinal s'affaisse, le 
maximum de la profondeur des eaux se trouvera là où l'affaissement 
aura élé le plus considérable et devra par conséquent coïncider avec 
l'endroit où les couches atteinclronl leur maximum d'épaisseur. 

Pour expliquer des accumulations de sédiments qui, sur des 
hauteurs énormes, conservent les mêmes caractères lithologiques, 
il faut supposer nécessairement que l'équilibre entre la vitesse 
d'affaissement du fond el la vitesse de la sédimenta lion soil réalisé 
d'une manière à peu près parfaite. Si l'affaissement avait lieu avec 
uue trop grande lenteur, le géosynclinal ne tarderait pas à se com­
bler. C'est ce qui se produit constamment dans le Bassin de Paris, à 
l'époque tertiaire, et c'est ce qui tend à se produire dans tous les 
géosynclinaux de faible profondeur, comme celui du Silurien des 
Appalaches ou comme 1:elui du Silurien du MassH Armoricain, par 
exem pie, où des intercalations de grès grossiers viennent sans cesse 
interromprP, la régularité de la sédimentation vaseuse. 

Dans les géosynclinaux qui possèdent une certaine profondeur, 
par contre, même lorsque l'intensité de l'affaissement n'est pas 
toujours rigoureusement proportionnelle à l'intensité de la sédi­
mentntion, le comblement ne se produira que si la disproportion 
des deux facteurs est par trop considérable en faveur du deuxiè>me. 

A une certaine profondeur, des oscillations qui mainticndrn11t le 
fond clans les li miles de la zone bnthyale n'amèneront aucune modi­
fication dans la nature des sédiments déposés, aussi les dépôts 
n'ollriront-ils que de faibles variations dans le sens vertical et œla 
sur des épaisseurs souvent très cousidérables. C'est là encore une 
raison de plus pour attribuer à un grand nombre de géosynrlin:1ux 
une profondeur relativement grande. Pour d'autres géosynclinaux, 
pour peu que les caractères lithologiques et paléontologiques des 
dépôts donnent des indications dans ce sens, je suis Lout prêt, je le 
répète, à adrneltre que la sédi 111entalion s'est effectuée dans des eaux 
très peu profondes, voire même dans des eaux douces, comme par 
exemple dans le cas des dépôts tertiaires du géosynclinal des Mon­
tagnes Rocheuses. 

On a remarqué depuis longtemps que les chaînes cle montng1ws 
ne peuvent presque jamais être formées par une série unique de 



1900 LES GÉOSYNCLINAUX ET LES All\ES CONTINENTALES 625 

terrains concordants; le plus souvent une chaîne comprend, 
comme on sait, plusieurs séries discordantes, ou tout au moins 
séparées par des lacunes, et le cas est fréquent, où chacune de ces 
séries correspond à une très grande épaisscu1· de couches, déposées 
dans autnnt de géosynclinaux superposés. Dans une même chaîne, 
les axes des géosynclinaux successifs peu vent coïncider, mais ne 
coïncident pas nécess:iirement, et l'on peut admeltre que, lorsque 
trois séries discordantes sont superposées, comme par exemple 
dans le système alpin, c'est la série inférieure ou la série moyenne, 
rarement la série supérieure, dont les dépôts accusent le plus nette­
ment le caractère bathyal. 

Ainsi, dans les Alpes occidentales, el en particulier dans la ré~ion 
située entre les massifs du Pelvoux et du Mercantour, trouve·t on en 
superposition trois séries discordantes entre elles: 1° des schisles 
métamorphisés d'âge paléozoïque; 2° toute la série secondaire con­
cordante, débutant par le Trias lagunaire ou néritique et compre­
ncmt ensuite tout le Jurassique el tout le Crétacé à l'état vaseux ou 
c;1Jcaréo-vaseux, avec fau'1es de la zone bathyale; 3° les schistes 
azoïques du Priabonien, recouverts en concordance par des grès 
oligocènes. Chacun de ces trois termes s'est déposé dans un géosyn­
clinal, comme l'atlestenl les épaisseurs énormes et l'uni!ormité des 
sédiments dans le sens vertical. C'est pour le Jurassique et le Cré­
tacé seulement que l'on peut affirmer le caractère bathyal. 

Je citerai encore l'exemple des chaînes californiennes, où la 
superposi lion d'au moins trois ~éries exlrèmemen l puissantes, cons­
tituées par des terrains concordants el discordantes entre elles a été 
mise en évidence par les récents travaux d'une pléiade de géologues 
émineI1ts. La série inférieure, aurifère, fortement métamorphisée, 
comprend peut-être tout le Paléozoïque, le Trias du type alpin et 
Je Jurassique inférieur et moyeu (1); la série moyenne, dépass~nt 
quelquefois 10.000 mètres d'épaisseur, débute par le Tithonique 
(Knoxville beds, p. p.), comprend tout le Crétacé et supporte en 
concordance les couches éocènes de Tejon, qui sont séparées par 
une lacune du Sénonien supérieur (Chico); ·la série supérieure 
gréseuse correspond au Miocène. C'est dans la série inférieure 
seulement que l'on rencontre des sédiments appartenant incon­
leslablemenl à la zone bathyale; dans la série moyeu ne, il est 

(1) Il semble d'ailleurs que les formations géologiques qui prennent part à la 
constitution de la Coast Range, d'une part, et de la Sierra Nevada, de l'autre, ne 
sont pas toujours les mômes ou que tout au moins les deux chaines renferment 
des faciès différents. 
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probable que, au moins temporairement, le géosynclinal possédait 
une certaine profondeur, comme l'atteste la présence des genres 
Phylloceras et Lytoceras, quoique la tendance fréquente au comble­
ment soit indiquée par plusieurs intercalations de conglomérats et 
de grès dans l'immense épaisseur des schistes. 

RELATIONS F.NTRE LES GÉOSYNCLINAUX ET LES PLISSEMENTS. - Les 
relations entre les géosynclinaux et les plissements sont de deux 
ordres : celles qui existent entre le géosynclinal et les plissements 
ultérieurs; celles qui existent entre le géosynclinal et les plisse­
ments antérieurs à sa formation. 

Nous avons vu que c'est ,James Hall qui, le premier, a montré que 
les plissements prennent naissance sur l'emplacement des géosyn· 
clinaux. C'est au même auteur ( 1) qu'est due également la notion de 
la formation des plis en profondeur el de l'indépendance complète 
de l'altitude des montagnes et du phénomène de plissement. 

Le premier pas dans la formation de plissements sur l'emplace~ 
ment d'un géosynclinal est la naissance d'un anticlinal ou géanti­
clinal médian, qui divise le géosynclinal primitif en deux géosyn­
naux secondaires. C'est du moins ce qui a lieu dans deux cas qui 
ont plus particulièrement attiré mon attention, dans les Préalpes 
du Chablais et de la Suisse romande et dans les Alpes du Dauphiné. 

Dans les deux cas, le géosynclinal médian existe dès le Lias. On 
le voit persister pendant la plus grande partie de la période secon­
daire et c'est lui qui constil.uera l'axe médian des plissements 
ultérieurs, c'est-à-dire la ligne de part et d'autre de laquelle les 
plis sè déverseront en sens inverse, de manière à former un éventail 
composé. 

Je ne veux nullement prétendre qu'une ride naissant dans l'axe 
d'un géosynclinal jouera toujours ce même rôle tectonique, mais 
je me demande si, inversement, la disposition en éventail com­
posé, que présentent beaucoup de chaînes ou parties de chaines, 
n'est pas due précisément à l'existence, antérieurement au plisse­
ment principal, d'un géanliclinal séparant deux géosynclinaux. Ainsi 
s'expliqueraient peul être les nombreuses exceptions à la loi des 
poussées unilatérales, que M. Suess a formulé~dès 1875 el dont il 

( 1) Loc. cit., p. 72: c< Il nowhere appears that this foldinl{ or plication bas 
contributed to the altitude of mountains ... Il is possible that the suggestion may 
be made, Lhat if the folding and plication be the result of a sinking or depression 
of the mass, lhen thcse wrinklcs would be removcd on the subsequent eleva­
lion; and the beds might assume, in a degrce at least, lhcir original position. 
But tbis is not the mode of elevation. The elevalion bas been one of contincnlal, 
and not of local origin ... n. 
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recherche depuis, dans d'admirables synthèses, la vérification sur 
la Terre en li ère. 

Dans tous les cas, il n'est pas possible d'invoquer le bassin 
houiller du Nord comme un exemple contraire à cette foterpré­
tation des massifs en éventail. La « crête du Condroz n constitue, 
il est vrai, une ride qui sépare deux géosynclinaux et qui ne devient 
pas plus tard l'axe tectonique de la région. D'après les travaux 
classiques de M. Gosselet, elle naît rnr le bord septentrional du 
géosynelinal coblenlzien el sépare, à partir du Givétien, le bassin 
de Dinant du bassin de Namur, et l'on sait que, vers la fin de 
l'époque carbonifère, lors du «ridement du Hainaut n, le Dévonien 
de la crête anticlinale du Condroz fut poussé par-dessus le bassin 
houiller de Namur. Or, ce bassin est de formation beaucoup plus 
récente que le bassin de Dinant, qui constituait un géosynclinal 
pendant toute la période dévonienne, et ce n'est pas dans l'axe, 
mais sur le bord septentrional de ce géosynclinal, qu'est née la 
crête du Conùroz; dès lors on ne peut s'étonner qu'elle ne soit pas 
devenue l'axe d'un éventail. 

* * * 
Je n'ai pas l'intention d'étudier ici le mécanisme du plis~ement 

et je me bornerai à la constatation de certains faits. 
On remarque, dans des cas très nombreux, qu'il existe un paral­

lélisme plus ou moins parfait entre les axes des plis el les axes 
des géosynclinaux multiples ou du géosynclinal simple, dont la 
formation a précédé la phase de plissement. 

L'un des meilleurs exemples de ce parallélisme nous est encore 
fourni par la région des Préalpes du Chablais et de la Suisse 
romande, où l'on a pu établir depuis longtemps la constance du 
faciès dans toute la longueur d'un même pli et les variations brus­
ques, lorsque l'on passe d'un pli à un autre pli parallèle. Comme 
les limites des faciès sont à peu près parallèles aux axes des deux 
géosynclinaux, il en résulle que les plis sont parallèles à ces axes. 

Dans le Massif Armoricain des faits tout à fait semblables ont été 
mis évidence par les travaux de M. Charles Barrois et de M. D.-P. 
Œhlert. 

Les cas de non-par<Jllélisme entre les axes des plis et l'éixe du 
géosynclinal préexistant sout plus rares, mais on peul néanmoins 
en citer quelques-uns. 

J'ai déjà iasisté maintes fois sur le fait que, dans certaines parties 
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des Alpes, les zones tectoniques ne cotncident pas exactement avec 
les zones de sédimentation. Je ne ferai mention ici que de l'exemple 
le plus frappant. 

Depuis les environs d' Albertville (Savoie) jusqu'au lac des Quatre· 
Cantons, et peut-être même plus à l'est, on suit sans interruptioa 
une bande de Valanginien à faciès vaseux, avec Ammonites pyri­
teuses, p11rallèle à la direction générale de la chaine et comprise, 
au moins à partir du Rhône, entre deux régions où le Valanginien 
est calcaire el appartient à la zone néritique. La bande vaseuse, qui 
constitue évidemment l'axe d'un géosynclinal, est, à maintes 
reprises, coupée très obliquement par des plis qui fendent à prendre 
une direction N.-S. el qui se relaient successivement dans leur rôle 
de plis extérieurs de la zone des Hautes Chaînes calcaires. 

D<111s l'étude des relai ions entre un géosynclinal el les plissements 
antérieurs à sa formation, nous avons également à envisager le cas 
du parallélisme des axes et celui du non-parallélisme. 

On peut toujours supposer que la formation d'un géosynclinal 
déterminé a été précédée d'une phase orogénique plus ancienne, 
sui vie de la transformation de la région plissée en pénéplaine et 
d'une iuvasion marine. Dans la nouvelle phase de sédimentation, 
les sédiments sont d'abord grossièrement détritiques et, si le fond 
demeure horizontal, le caractère des dépôts restera généralement 
néritique, comme dans les plateformes submergées; mais il pourra 
se produire une courbure synclinale du fond, qui pourr<1 devenir 
un géosynclina 1, avec ses sédiments caractéristiques. On sait aujou r­
d 'hui que, dans un très grand nombre de cas, l'axe du nouveau 
µéosynclinal sera grossièrement parallèle à l'axe des anciens plis et 
que, -par suite, le r-ilus souvent, les plis qui se formeront dans ce 
géosynclinal coïncideront comme emplacement avec ceux de la 
première phase orogénique. C'est à Godwin-Austen que revient le 
mérite d'avoir dégcigé, dès 1856, cette dernière loi que M. Marcel 
Bertrand a formulée de la manière suivante: «Les plis se repro­
disent toujours ciux mêmes places n (1). 

Les cas où cette coïncidence se vérifie sont si connus que je 
m'abstiendrai cl'exciminer en détail des exemples particuliers. Il 

(1) V. En particulier : Marcel BERTRAND, Sur le raccordement des bassins 
houillers du Nord de la France et du Sud de l'Angleterre. Ann. des }}fines, 
janvier t893, p. t2 et suiv. 
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suffira de rappeler la superposition, dans l'Ardenne, du géosyn­
clinal dévonien aux plissements antédévoniens, la coïncidence des 
plissements paléozoïques et des plissements crétacés et tertiaires 
dans les Alpes orientales, etc. Souvent le parallélisme de l'ancienne 
et de la nouvelle chaîne se traduit à première vue, 11on par une 
superposition, dont la constatation 11écessite uae analyse très 
détaillée, mais par une juxtaposition. 

Partant de ces données, on peut se demander si, dans les mers 
actuelles, il n'existe pas des dépressions que l'on puisse assimiler 
à des géosynclinaux. Certes la constatation directe de l'approfon­
dissement graduel et de l'accumulation simultanée des sédiments 
fera toujours défaut, mais, en se basant sur le parallélisme de la 
ligne de plus grande profondeur avec les rivages et avec les plisse­
ments des régions côtières, on pourra envisager certains détroits, 
certains golfes comme de véritables géosynclinaux. La Manche 
occidentale, le canal de Mozambique, le détroit de Malacca, le golfe 
Persique pourront peut-être recevoir celle interprétation. 

Mais il est également des cas très nomlJreux où la direcl.ion de 
l'axe du nouveau géosynclinal est totalement différente de celle des 
plissements ao Lérieurs. 

C'est encore dans la chaîne des Alpes que je prendrai un exemple. 
Laissant de côté les régions alpioes assez nombreuses où des plis 

d'âges diliérenls viennent se croiser sous des angles variables, je ne 
retiendrai ici qu'un seul cas, qui intéresse la question des géosyn­
clinaux, c'est celui du Dévoluy, où, d'après les observations de 
M. Pierre Lory, la formation de plissements S.0.-N.E antéséno­
niens a été suivie de la formation d'un géosynclinal sénonien, dont 
l'axe, de même que celui des plissements subséquents, est dirigé à 
peu près N.O. -S.E. De mème, M. Barrois a signalé, dans les Asturies, 
la superposition de plissements dirigés 0.-E., antépermiens, et de 
plissements dirigés N.-S., postérieors à l'Eocène. Chacune de 
ces phases de plissement est précédée par des ond1tlrztion.~ suivant 
les mêmes directions respectives. 

La péninsule Ibérique nous fournit encore un second exemple de 
divergences analogues : le géosynclinal des terrains secondaires et 
tertiaires d'Andalousie et les plis corresponrlants qui constituent 
la chaine Bétique ont leurs axes dirigés à peu près O.S.O -E N.E., 
tandis qu'au delà du Guadalquivir les plis anciens de 1:1 Meseta 
sont dirigés N .0.-S.E., et semblent plonger sous la chaîne Ibérique. 

De même, les plis anciens du Massif Central semblent passer sous 
les plis tertiaires du Jura, en les coupant presque à ang·le droit. 
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J'emprunlerai un dernier exemple aux travaux récents qui ont 
élé publiés sur la Dobrogea (Dobroudja) el sur les Carpathes rou­
maiues. On sait, depuis les exploralions de Peters, que, dans la 
première de ces régions, les plis, d'âge antétriasique, sont dirigés 
du S.E. HU N.O.; c'est celle même direction, qui est jalonnée par 
les gisements roumains du Trias, caractérisés, depuis la Buko­
w111e jusque dans la Dobrogea, par le caractère ((alpin n (faciès 
de Hallslatl) des dépôts trinsiques moyens. Au Jurassique, au 
Crétacé el ù l'Eocène, le géosynclinal carpalhique avait une allure 
toule d1flérente, il contournait la Dobrogea et la plnine nctuelle du 
Bas-Dnnube et les plis posttertiaires décri veut la même sinuosité. 

Si j'ai rappelé ces quelques exemples de non-coïncideuce entre le 
dessin des géosynclinnux à des époques successives, c'est moins 
pour mettre en relief ces exceptions à la loi générale que pour 
montrer précisément leur caractère exceptionnel. li ne s'ngit pas, 
en e!Tet, de grandes variations dans l'emplacement des géosyncli­
naux, ce sont de simples VCJriations dans le degré de sinuosité que 
nous avons constatées. Ou peut affirmer, en ce qui concerne le 
système alpin, que le tracé des géosynclinaux et des plis formés sur 
leur emplacement est allé en se compliquant graduellement depuis 
les temps primaires jusqu'à l'époque des plissements de la fin du 
Miocène, mais que la situation de la région en voie de plissement, 
prise dans son ensemble, n'a pas varié. 

SITUATION DESGÉO:>YNCLINAUX PAR RAPPORT AUX MASSES CONTINENTALES, 

- Les auteurs américaius, auxquels est due la notion du géosyn­
cliual, ont toujours pris corn me point de départ de leurs théories 
orogéniques l'idée fondamentale que les chaine5 de montagnes se 
forment sur le bord des océans et que les continents s'accroissent 
par addition de chaînes nouvelles de plus en plus récentes. Dans 
cette hypothèse, les géosynclinaux prendraient naissance à la limite 
des continents et des océans, les sédiments qui s'y accumulent 
seraient exclusivement des sédiments littoraux et la zone d'affais­
sement où s'opère la séclimenlalion intensive serait séparée de la 
haute mer par un simple bourrelet. 

Il est facile de démontrer que ce n'est pas dans ces conditions 
que se forment les géosynclinaux et que, loin de prendre naissance 
sur le Lord des continents, à la limite des océans, ils sont toujours 
situés entre deux masses continentales et constituent des zones 
mobiles, comprises enlre deux masses relativement stables. Il 
suffira de quelques exemples pour s'en convaincre. 
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La plus gigautesque chaîne de montagnes du Globe, l"Himalaya, 
correspond à un vaste géosynclinal, où les sédinwnts atteignent 
d'immenses épaisseurs. Ni au Paléozoïque, ni au Secondaire, les 
dépôls n'y présentent un caractère littoral et, à aucun moment, celle 
région ne s'est trouvée située sur le bord d'uu grand océan. Ou prut 
bien admettre que des chaînes de plus en plus récentes se ~ont 
ajoutées successivement vers le sud au continent extrêmement 
ancien de l'Asie centrale el que !'Himalaya est la deruière formée; 
mais toujours celle bande si 111obile de l'écorce terrestre se trouvait 
limitée au sud par une région stable, l'Inde péninsulaire, fragment 
d'un continent beaucoup plus étendu. 

De même, les chaines de l'Europe centrale, plissées à la fin de 
l'ère paléozoïque et vers la fin de l'ère tertiaire, prises dans leur 
ensemble, sont situées entre les chaines plus anciennes de l'Europe 
septentrionale et l'ancien continent africain. lei, comme en Asie, 
les conditions que suppose la théorie des géologues américains ne 
se trouvent pas réalisées. Il en sera de même si nous envisageons 
les chaînes de l'Europe dans le détail. Les Pyrénées sont comme 
écrasées entre le Massif Central de la France et la Meseta Ibérique; 
les Carpathes sont refoulées sur la Plateforme Russe et leur arrière· 
pays est également constitué par des massifs anciens; le rameau 
dinarique s'intercale entre la « lerre orientale » de Mojsisovics et 
le massif adriatique, dont le Monte Gargano est un fragment; !'Atlas 
est de même pincé entre le vieux continent africain et la chaine 
cristalline de la côte, aujourd'hui en grande partie effondrée sous 
la Méditerranée. Dans tous ces exemples, bien connus d'ailleurs, 
la chaine plissée correspond toujours à un géosynelinal. Les zones 
mobiles, déprimées, forment autant de chenaux sinueux qui con­
tournent les noyaux d'ancienne consolidation. 

Mais la position du géosynclinal des Appalaches n'indique pas 
davantage qu'on se trouve en présence de la zone côtière d'un 
océan. Les géologues américains sont d'accord pour admettre que 
le « Piedmont Plateau », chaine archéenne, qui s'étend de !'Hudson 
à l'Alabama parallèlement à la côte atlantique, constituait au sud­
est le rivage où s'alimentait la sédimentation du géosynclinal des 
Appalaches. L'océan ne peut donc êlre cherché au sud-est, sur 
l'emplacement de l'Atlantique actuel; aussi beaucoup d'auteurs 
ont-ils admis, à la suite de .James Hall, que la haute me1· se trouvait 
vers le nord-ouest, dans une région peu plissée, où des terrains 
synchroniques de ceux des Appalaches se rencontrent avec des 
faciès différents de ceux de la région montagneuse. Dans la pensée 
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de ces auteurs, ces sédiments se seraient déposés à une profondeur 
plus considérable que celle du géosyclinal des Appalaches. Je ne 
crois pas que cette manière de voir soit fondée. 

En effet, en ce qui concerne les dépôts siluriens, on ne peut guère 
admettre que les calcaires coralliens de Cincinnati se soient formés 
dans des eaux moins profondes que les schistes à Graptolithes des 
Appalaches et, quant au Dévonien, il présente dans l'Est un 
assez grand développement de schistes à Céphalopodes (Marcellus, 
Naples beds), qui sont remplacés dans les États du Centre par des 
calcaires peu puissants avec restes de Cœlentérés, de Crinoïdes, de 
Brachiopodes (type néritique). 

On sait d'ailleurs que le cc continent algonkien )), qui, au début 
du Cambrien, occupait le centre de l'Amérique du Nord, n'a élé 
recouvert que d'une manière intermittente par les mers pal~o­

zoïques, fait difficilement conciliable avec l'existence temporaire 
d'un cc océan>> sur son emplacement. 

On peut, d'après tous ces exemples, attribuer le caractère de loi 
générale aux deux constatations suivantes: 

1° Les géosynclinaux, régions essentiellement mobiles de l'écorce 
terrestre, sont toujours situés entre deu:1: masses continentales, régions 
relatfoement stables; 2° les géosynclinaux constituent, avant leur wm­
blement, des dépressions marines d'une profondeur assez considérable. 

Les aires continentales sont, par contre, des partirs surélevées, 
exondées ou envahies temporairement par des mers pen profondes. 

11. - Situation géographique des géosynclinaux 
aux diverses époques géologiques 

Partant des principes généraux que j'ai mis en évidence dans les 
paragraphes précédents, je vais chercher à fixer, sur la sphère 
terrestre, l'emplacement des géosynclinaux aux grandes époques de 
l'histoire géologique du Globe (fig. 1). 

J'essayerai d'abord de déterminer la position des géosyncli11aux 
qui existaient à !"époque secondaire, puisque les documents sur 
l'extension des mers à cette époque sont beaucoup plus complets 
que ceux que nous possédons pour les autres phases de l'histoire de 
la Terre el puisque de remarquables essais de synthèse ont été déjà 
tentés pour le Trias, le Jurassique et le Crétacé et qu'ils pourront 
me servir de point de départ. Je montrerai ensuite, en me basant 
surtout sur les beaux travaux de M. Frech (1), qu'aux temps paléo-

(t) lelhœa Palœozoica, l. II, t897-99. 
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zoiques l'emplacement des principaux géosyuclinaux ne différait 
pas beaucoup de leur emplacement aux périodes ultérieures. Je 
terminerai en recherchant si les grands plissements de l'époque 
tertiaire ont été précédés partout, au début de la période, par une 
phase de sédimentation détritique extrêmement intense, compa­
rable à celle dont on a reconnu depuis long lem ps l'existence dans 
la chaîne des Alpes. Mais, auparavant, je dois rappeler en peu de 
mols quel est l'état actuel de nos connaissances sur la répartition 
des plissements tertiaires à la surface du Globe. 

EXTENSION DES PLISSEMENTS TERTIAlRES. - Neumayr est le premier 
géologue qui, en se basant surtout sur les travaux de M. Suess, ait 
tenté de représenter sur un planisphère (1) l'extension des régions 
plissées pendant le cours de l'ère tertiaire. La zone plissée comprend, 
comme l'on sait, la région alpine et méditerranéenne, sur laquelle 
je reviendrai plus loin, la Crimée, le Caucase, les montagnes de 
l'Asie Mineure, le plateau Iranien, !'Himalaya, l'arc Malais, jusqu'à 
la Nouvelle-Guinée. Ici la zone plissée se bifurque. L'une des bran­
ches se dirige vers le nord, comprend Célèbes, les Philippines, 
Formose, l'archipel du Japon, passe par les Kouriles et les 
Aléoutiennes en Amérique. Elle suit constamment la côte paci­
fique, depuis l'Alaska jusqu'au cap Horn, sauf dans l'Amérique 
centrale, où elle quitte le versant du grand océan pour for1uer les 
arcs concentriques des Antilles. L'autre branche s'étend de la 
Nouvelle-Guinée à la Nouvelle-Zélande, en passant par la Nouvelle­
Calédonie et en s'épanouissant vers le nord en plusieurs rameaux. 

Si l'on tient compte de la disposition des isobathes et de la répa1·­
tition des volcans sur le pourtour du Pacifique, ou peut compléter 
le schéma de Neumayr et fermer, au moins hypothétiquement, le 
cercle de plissements qui entoure l'océan. Tout d'abord l'on cons­
tate, à l'extrémité méridionale de l'Amérique du Sud, une inflexion 
bien nette de la Cordillère des Andes, qui prend dans la Terre de 
Feu une direction 0.-E. Celle direction se retrouve dans l'ile 
des États. On peut se demander, comme l'a fait M. Arctowski (2), 
où doit être cherchée la continualion de la chaîne des Audes. Le 
distingué géologue de la Belgirn relie, sur une figure schémali4ue 
qui accompagne sa note, l'ile des États aux Shetland du Sud et à la 
Terre de Graham par un coude assez brusque. L'examen des courbes 

(i) Erdgeschichte, Il, p. fü5. 
(2) K. ARCTOWSKI. Observations sur l'intérêt que présente l'exploration géolo­

gique des terres australes, B. S. G. F., 3• sér., t. XXIII, p. 589-591, 1896. 
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bathymétriques, telles qu'elles figurent par exemple sur les cartes 
du Challenger, m'a conduit cependant à réunir ces régions, comme 
l'a fait également M. Sacco (1), par une courbe moins ouverte, à 
branches parallèles et à courbure très accentuée, dessinée par la 
Géorgie du Sud et les Sandwich du Sud. Les Orcades du Sud 
possèdent une direction E.·O. ; les Shetland du Sud, alignées 
du N.-E. au S.O., se trouvent dans leur prolongement et appar­
tiennent, comme l'ont montré les observa Lions faites par les savants 
de la Belgica (2), à un système de plissements possédant cette même 
direction, système dont font également partie la terre de Graham 
el sans doute aussi la terre Alexandre 1. A partir d'ici tous les 
documents précis font défaut, aussi est-ce d'une manière tout à 
fait hypothétique que je relie, avec M. Murray et avec M. Hans 
Reiter (3), la terre Alexandre 1 à la terre Victoria. 

Dans la terre Victoria, les deux volcans, !'Erebus et la Terror, 
découverts par Ross, en 18i0, viennent s'i nlerpoler dans le (( cercle 
de feu n qui entoure le Pacifique. La côte est orientée du sud au 
nord et une traînée d'iles la relie à l'extrémité méridionale de la 
Nouvelle-Zélande. Ce sont les iles Balleny, Macquarie, Emeraude, 
Campbell, Auckland. Nous avons ainsi rejoint la branche qui, des 
iles de la Sonde, se dirige vers le sud-est el vers le sud, en fermant 
le cercle des plissements. 

C'est sur cet immense cercle circumpacifique que viennent s'em­
brancher, a l'ouest de la Nouvelle-Guinée, les chaines de la Malaisie 
et de l'Asie méridionale, que l'on suit aisément vers l'ouest jusqu'à 
Gibraltar. Mais là ne s'arrêle pas encore celte zone de plissements 
grossièrement parallèle à l'Equateur. On peut admeltre - et cela 
surtout pour des raisons stratigraphiques qui seront exposées plus 
loin - qu'elle se continuait au travers de l'Atlantique, de manière 
à s'embrancher également sur le segment oriental du cercle circum­
pacifiq ue,à la latilude des Antilles. M. Suess a insisté, en s'appuyant 
sur des arguments puissants, sur les analogies straligraphiques 
que présentent les Antilles et les régions méditerranéennes. Il a 
montré aussi que l'arc convexe des Antilles et celui des plissements 
de la Méditerranée occidentale (Baléares-Andalousie-Gibraltar­
Atlas) se font face des deux côtés de l'Atlantique. Je suis tout porté 

(1) F. SACCO. Essai sur l'orogénie de la Terre, in-8°, Turin, 1895. Planche. 
(2) E. RACOWITZA. Résultats généraux de l'expédition antarctique belge. La 

Geographie, 1900, p. 81-92, pl. IV. 
(3) Hans REITER. Die Siidpolarfragc und lhre Het.lcutung fur die genelische 

Glicdcrung der Erdobcrfüi.che. Kettlers Zeilschr., vol. VI, p. 1-30, pl. J, 1886. 
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à croire que ces deux arcs étaient reliés entre eux par une chaine 
qui leur était tangente. 

En eflet, la plus méridionale des chaines du Venezuela, au lieu 
de subir l'incurvation des chaînes plus septentrionales, qui forment 
les Petites Antilles, conserve sa direction ouest-est, jusque dans 
l'ile de la Trinité et sa continuation orientale doit être cherchée 
sous l'Atlantique. De même, de l'autre côté de l'océan, le Grand 
Atlas ne suit pas l'incurvation des chaines plus septentrionales, 
qui se raccordent à Gibraltar avec la Cordillère Bétique, et conserve 
sa direction E.N.E.-0.S.O. jusqu'au cap Ghir. Les Canaries sont 
situées dans son prolongement. Les deux tronçons se correspondent 
des deux côlés de l'Atlantique et je ne puis résister à la tentation 
de les raccorder, en supposant une chaîne cachée sous l'océan 
actuel, chaine parallèle d'ailleurs aux plissements paléozoïques, 
qui, plus au nord, d'après M. Marcel Bertrand, franchissaient égale­
ment l'Atlantique. 

Ainsi une chaîne continue, presque entièrement située dans 
l'hémisphère nord, relie les deux branches, oric1itale et occidentale, 
de la grande chaine circumpacifique. En dehors de ces grandes 
zones plissées, les terrains tertiaires, et l'on peut en dire autant 
des terrains secondaires, sont, en général, restés à peu près hori­
zontaux ou n'ont subi que des ondulations peu accentuées, que 
M. Suess a appelées avec raison des plissements posthumes. Je 
dois cependant mettre à part une région qui fait exception à cette 
règle, c'est la zone plissée qui s'étend à travers toute la Russie 
méridionale, depuis la presqu'île de Manguichlak jusqu'en Pologne, 
puis de là à travers la plaine de l'Allemagne du Nord jusque dans 
le Yorkshire. Je reviendrai plus loin sur celte zone, qui, par cer­
tains caractères, se rapproche de l'Oural et qui a son analogue, en 
Amérique, dans les Montagnes Rocheuses. 

LES GÉOSYNCLINAUX DE LA PÉHIODE SECONDAIRE. - M. Suess a établi 
depuis longtemps que loules les zones plissées dont nous venons 
de rappeler à grands traits les allures onl été, pendant la période 
secondaire, occupées par des mers dont les dépôts rappellent, par 
bien des caractères, ceux de la région alpine. Ce sont, presque 
toujours, des dépols du type bathyal, formés, dans un grand nombre 
de cas, dans des géosynclinaux. J'ai montré plus haut qu'on ne peul 
les attribuer à la zone abyssale. 

Dans.son ouvrage mémorable sur la répartition géographique des 
terrains jurassiques, Neumayr donna le nom de cc Méditerranée 
centrale 11 à la profonde dépression qui s'étendait des Antilles aux 
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Indes orientales, sur l'emplacement futur des chaines tertiaires. 
M. Suess proposa plus tard le nom de« Tethys n (1) pour désigner ce 
même «océan n. 

C'est M. E. von Mojsisovics qui montra l'extension du Trias 
« pélagique n dans une grande partie de la Tethys et qui put en 
signaler l'existence sur tout Je pourtour du Pacifique. La découverte 
du Trias à Sumatra et celle du Lias dans l'ile de Rotti, près de 
Timor, sont venues confirmer d'une manière éclatante la règle de 
la coïnridence des plissements tertiaires avec les faciès alpins. Les 
études de M. Kossmat et de M. Steinmann ont montré en outre-la 
constance des cara· tères paléontologiques du Sénonien sur le pour­
tour du Pacifique, toujours d;ms les mêmes régions (.Japon. Colom­
bie Britannique, Chili, Nouvelle-Zélancle, etc.). 

L'existenre d'une communica lion directe à travers l' A tian tique 
entre la Tethys et le géosynclinal circnmpar.ifique est évidente 
pendant les périodes jurassique et crétacée. Les analogies cle J'Aale­
nien, du Baiorien, du C<illovien, clu Tilhonique de la Cordillère des 
Andes avec les formations de même âge de l'Europe occidentale 
sont frappantes. On sait que Je parallélisme de ces étag!'ls de part 
et d'autre de l'Atlantique a pu être établi zone par zone. Les re!"sem­
blances du Barré mien de la Colombie avec celui des Alpes occiden­
tales sont non moins grandes et sont connues depuis longtemps (2). 
Plus récemment, M. Douvillé a fait ressortir les affinités qui 
existent entre l'Albien supérieur du Pérou et du Vénézuéla et celui 
du Portugal. Le peu que nous savons des terrains secondaires du 
Mexique indique également des aftinités très grandes avec l'Europe 
et les a1rnlogies du Crétacé supérieur des Antilles avec celui de 
Gosau ont été mises en évidence par M. Suess. 

L:-i Tethys devait également communiquer avec les mers du Sud, 
au moins à partir du .Jurassique. La « Méditerranée éthiopienne » 
de Neumayr semble avoir été, depuis cette époque, un détroit sépa­
rant, au moins temporairement, l'Afrique de Madagascar et il est 
fort probable qu'elle constituait un géosynclinal, dont l'axe devait 
coïncider avec celui du détroit de Mozambique actuel. Les dépôts 
tithoniques de Mornbnssa ont un caractère bathyal, mais l'absence 
des genres Phylloceras et Lytocerns dans l'Oxfordien de Mtaru et de 

(1) E. SuEss. Are great ocean depths permanent? Natural Science, vol. II, 
n• 13, mars 1893. Tethys était la sœur d'Okcanos. 

(2) V. surlout: UeLIG. Die Ccphaloporlcn rlcr Wernsdorfer Schichten, p. 35, 
Vienne, 1883. 



638 ÉMILE HAUG 25 Juin 

Tanga et dans le Portlandien d'Apandramahala, à Madagascar (1), 
indique plutôt des eaux d'une profondeur relativement faible. Dans 
tous les cas, si le détroit de Mozambique était un géosynclinal, il 
n'a pas été le théâtre de mouvements orogéniques 4ui se soient tra­
duits à la surface. 

LEs GÉOSYNCLINAUX PALÉOZOÏQUES. - Il ne paraît pas y avoir eu de 
très grandes difiérences dans la situation respective des géosyncli­
naux et des aires continentales entre la fiu des temps paléozoïques 
et le début de l'ère mésozoïque. L'emplacement de la Tethys est déjà 
marqué par un grand développement de dépôts marins. Il suffit de 
rappeler les séries puissantes des Asturies, des Pyrénées, des Alpes 
orientales, de la Perse, de l'Asie centrale, de Su ma Ira, etc. Les prin­
cipaux gisements de Permien à Céphalopodes se trouvent situés 
dans cette bande méridionale de l'Ancien Continent (Pyrénées, 
Sicile, Alpes Carniques, Djoulfa, Darwus, Salt-Range, Himalaya, 
Timor). Les calcaires à Fusulines y jouent un rôle considérable à 
l'époque ouralienne el sont connus jusque dans le Thihet. Mais c'est 
au Carbonifère inférieur que la Tethys semble avoir possédé son 
maximum d'extension, ainsi qu'il résulte de l'aperçu publié par 
M. Frech. La mer pénètre jusque dans la Chine centrale et méridio­
nale. 

Depuis Sumatra jusque dans les Asturies, la Tethys possède donc, 
pendant les période carboniCère et permienne, uoe unité aussi 
remarquable que pendaut l'ère secondaire. 

Malgré l'état peu avancé de nos connaissrnces, on peut en dire 
autant du géosynclinal circu mpacifique. Des couches à Fusulines 
du Carbonifère supérieur sont connues au Japon, en Culifornie, au 
Guatemala, en Bolivie et des couches de même âge ont été signalées 
dans l'Alaska et à Vancouver._ Le Carbonifère inférieur existe en 
outre dans la Nouvelle-Zélande et jusque dans les régions orientales 
de l'Australie. 

La principale ditlérence dans la répartition des terres et des mers 
entre le début de l'ère secondaire et la période anthracolithique 
réside dans l'existence, pendant celle-ci, d'un important géosyn­
clinal sur l'emplacement de l'Oural, dans lequel les sédiments se 
présentent en continuité et avec de grandes épaisseurs depuis le 
Dévonien jusqu'au Permien. Je reviendrai plus loin sur ce géosyn­
clinal et sur celui des Montagnes Rocheuses, où l'on a observé une 
série tout à fait analogue. 

(1) MuNJER-CDALMAS. Observations à la suite d'une communication de M. Boule. 
B. 8. G. F., 3' sér., t. XXVI,!, p. 125, 1899. 
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A l'époque dévonienne, le contraste Je plus frappant existe, comme 
on le sait, entre les régions septentrionales de l'Europe, où les 
dépôts de cet âge sont restés horizontaux, et les régions centrales et 
méridionales, où ces dépôts ont été pli<;sés et forment un vaste 
géosynclinal. Dans la partie axiale de la dépression, le Silurien, le 
Dévonien et le Carbonifère inférieur sont concordants el le Dévonien 
est souvent représenté par son type bathyal. La bande où existe 
cette continuité passe par les Pyrénées, la MontHgne Noire, les 
Al pts orientales; elle correspond à une région où les plissements 
tertiaires ont atteint une grande intensité. Il ne semble donc pas 
que l'axe de la Tethys ait occupé une position sensiblement diffé­
rente au Dévonien et au Secondaire, contrairement à ce que l'on 
pourrait penser d'après les essais paléogéographiques récents. Ces 
cartes sont construites sur les données que nous possédons actuel­
lement snr le Dévonien fo.~silif'h'e; or, dans la plupart des régions 
qui ont été affectées par les plissements tertiaires et qui ont vrai­
semblablement été le théâtre de mouvements orogéniques à la fin 
des temps paléozoïques, il est très probable que les dfipôts dévoniens 
ont été en grande partie fortement métamorphisés, comme ils l'ont 
été dans de nombreuses régions alpines. Les argiles déposées dans 
l'axe du géosynclinal onl dû être transformées en profondeur en 
schistes cristallins, que l'on confond vraisemblablement à tort avec 
les gneiss et les micaschistes nrchéens, comme on l'a fait pendant 
longtemps dans les Alpes. Les péninsules de l'Apennin et des 
Balkans, l'Asie Mineure, les plateaux iraniens, !'Himalaya, l'Indo­
Chine et les iles de la Sonde devront donc, si cette hypothèse est 
conforme à la réalité, être restituées aux surfaces occupées par la 
mer. 

Les mêmes conclusions s'appliquent au Silurien, car le géosyn­
clinal correspondant au futur emplncement de la Tethys secondaire 
coïncidait probablement avec celui du Dévonien, sauf, en Europe, 
une plus grande extension vers le no~d. On sait qne dans une bande 
comprenant l'Irlande, la plus grande partie de l'Écosse et la chaîne 
centrale de la Scandinavie, h:mde connue sous le nom de zone des 
Grampians, !'Archéen, !'Algonkien, le Cambrien et le Silurien sont 
en parfaite concordance. atteignent des épaisseurs très considé­
rahles, et ont été plissés au début du Dévonien (chaine armoricaine); 
mais tout porte à croire que celte série concordante se retrouvait 
également dans certaines régions alpines et méditerranéennes, 
englohnnt en outre le Dévonien, voire même, dans quelques cas, le 
Carbonifère. 
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Nous avons aussi de nombreux indices de l'existence, au Cam· 
brien, au Silurien el au Dévonien, d'un géosynclinal circumpa­
cifique, qui alors s'étendait encore sur toute la partie orientale de 
l'Australie. Le Silurien et le Dévonien ont élé signalés dans la 
Nouvelle-Zélande, au Japon, dans la Californie el le Nevada, dans 
la Bolivie et dans les Andes de la République Argentine. Au Cam­
brien, ces mêmes régions conslituent, comme M. Frech l'a établi, 
une province zoologique distincle, caractérisée par l'absence du 
genre Pa.radoxides, par l'apparition précoce de Dicellocephal11s et par 
plusieurs autres particularités paléontologiques. 

Les preuves de communications directes entre l'Europe et l'Est 
de l'Amérique du Nord ont élé mises en évidence depuis lungtemps. 
De m~me qu·au Sénonien la craie à Bélrmnilelles de New-Jersey 
est identique à la craie à Bélemnilelles del Europe occidentale, au 
Cambrien, les zones paléontologiques que l'on avait établies en 
Scandinavie se retrouvent presque toutes dans le Nouveau Bruns­
wick et dans l'île de Terre-Neuve. 

Des communications transatlantiques ont certainement existé 
aussi entre l'Amérique du Sud et l'Afrique australe, car de nom­
breuses espèces très caractéristiques sont communes au Dévonien 
inférieur de la Bolivie, du Brésil_ méridional, des îles Falkland et 
de la colonie du Cap. 

Des faits que je viens de rappeler je tirerai un peu plus loin des 
conclusions sur l'extension des masses continentales pendant l"ère 
paléozoïque, pour le moment, il me suffira de constater que les axes 
des géosynclinaux du Paléozoïque coïncidaient grossièrement avec 
ceux des géosynclinaux mésozoïques. Aux temps primaires les 
zones en voie de dépression constante s'étendaient sur une largeur 
plus grande qu'à l'époque secondaire el la bande qui est le siège de 
mouvements orogéniques devient de plus en plus étroite depuis 
l'époque algonkienne jusqu'au Carbonifère. 

LES GÉOSYNCLINAUX TERTIAIRES. - Il est facile de démontrer qu'au 
début de la période tertiaire, et peut-être jusqu'au Miocène, la répar­
tition des dépressions marines à la surface du Globe était encore 
sensiblement la même que pendant le cours de la période secondaire. 

Les couches à Nummulites de !'Eocène - si l'on fait abstraction 
du bassin anglo-parisien, de l'Afrique septentrionale el de l'Inde 
péninsulaire - sont strictement localisées dans les bandes qui 
constituaient des géosyaclinaux à l'époque secoadaire, savoir: 
région alpine et méditerranénne, Asie Mineure, ·Perse, Himalaya, 
Sumatra, Java, c'est-à-dire dans la Telhys; Nouvelle-ZélaPde, Nou-
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velle-Guinée, Philippines, Mexique, Equateur, Pérou, c'est-à-dire 
dans le géosynclinal circumpacifique; côte occidentale de Mada­
gascar et Gazaland, c'est-à-dire sur les bords de l'ancien détroit de 
Mozambique. Certainement, dans une partie de ces gisements, l'Oli­
gocène est également représenté et l'on peut affirmer, avec M. Suess, 
qu'à cette même époque la région des Antilles communiquait avec 
la région méditerranéenne sans en être séparée par un océean. Il 
résulte même d'une étude de M. Môricke sur les couches de Navid;id, 
au Chili, que la faune de ces dépôts a des affinités plus grandes 
avec la faune méditerranéenne actuelle qu'avec celle du Pacifique. 

!\fais il y a plus. II existe également des analogies lilhologiques 
entre les dépôts tertiaires de toutes ces régions qui vont être le 
théâtre des derniers grands efforls de plissement. Comme pour les 
périodes antérieureR, )es mouvements orogéniques ont été précédés 
par la formation de géosynclinaux, dans lesquels s'accumulaient de 
grandes épaisseurs de sédiments. Au début de la période, la sédi­
mentation est surtout vaseuse, puis les géosynclinaux se comblent 
et Je<; dépôts deviennent grossièrement détritiques; enfin, dans une 
dernifre phase, la mer est rejetée sur le bord de la chaîne et les 
nouvelles dépressions, lacustres ou marines, sont comblées à leur 
tour. Dans les Alpes occidentalei::, la première phase correspond à 
la formation du Flysch calcaire, d'âge priabonien (1) (Ubaye et 
Embrunais, canton de Glaris, Grisons); la seconde, à celle du Flysch 
gréseux (grès d'Annot, grès de l'Embrunais, grès d'Elm), d'àge 
stampien (rupélien); la troisième, d'àge d'aquitanien et miocène, à 
celle des mollasses et dè la nageHluh (2). 

Dan& d'autres chaînes de même àge que les Alpes on retrouve 
aisément ces mêmes trois phases dans le dernier cycle de sédimen· 
ta Hon. Ainsi, le flysch calcaire ou vaseux, qui est tout à fait compa­
rable au faciès vaseux des terrains secondaires et qui ne s'en dis­
tingue guère que par l'absence des Céphalopodes, existe aussi dans 
!'Apennin central, où il est connu sous le nom d' r< argille scagliose », 
dans les Alpes Dinariques, dans beaucoup d'îles de la mer Egée, 
dans l'Asie Mineure. Comme dans les Grisons, ce Flysch est traversé 
par des roches vertes intrusives, généralement transformées en 

(1) Éocène supérieur dans la classification de MM. Munier-Chalmas et de Lappa­
r_ent. Oligocène inlérieur dans la classification allemande. 

(2) M. Marcel BERTRAND (Structure des Alpes françaises et récurrfmce de 
cerlains faciès sédimentaires, r:ongrès.géol. intern. Zurich, p. liO) a admis une 
chronologie un peu différente, puisqu'il considère la succession des phénomènes 
sédimentaires précédant la formation d'une chaine de mon Lagnes comme un cycle 
unique. 
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serpentine: M. Suess (1) a insisté sur la présence des mêmes forma­
tions dans l'Afghanistan, aux îles Andaman et Nicobares, en Bir­
manie, dans la Nouvelle-Calédonie, dans les Antilles et dans la Cor­
dillère des Andes. 

Des grès grossiers, en tous points analogues aux grès oligocènes 
des Alpes occidentales, se rencontrent en Algérie (grès de Kabylie), 
dans !'Himalaya, dans les îles de la Sonde. Des mollasses et des 
nagelfluhs miocènes existent dans l' Atlas, dans la péninsule des 
Balkans, en Asie Mineure, en Perse, en Californie, dans les Andes. 
Les couches des Siwaliks, sur la bordure méridionale de !'Himalaya, 
correspondent exactement aux mollasses d'eau douce du bord 
subalpin. 

Ainsi se poursuit jusque dans les détails la conformité de l'histoire 
géologique des régions qui ont été affectées par les grands plisse­
ments de l'époque tertiaire, et qui ont été occupées par des géosyn­
clinaux pendant toute l'époque secondaire. Si, dans certains cas, 
on constate que les sinuosités décrites par les géosynclinaux n'ont 
pas toujours été les mêmes à deux époques consécutives, il n'en est 
pas moins vrai que ce sont toujours les mêmes grandes régions 
qui, depuis le début des temps primaires, ont été les parties mobiles 
de l'écorce terrestre. 

C'est maintenant des rf>gions stables ou relativement stables, 
c'est-à-dire des masses continentales, que nous allons a voir à nous 
occuper. 

DEux1ÈME PARTIE. - Les masses continentales 

I. - Détermination géographique 
déduite de l'emplacement des géosynclinaux 

J'ai établi plus haut que les géosynclinaux, régions essentiel­
lement mobiles de l'écorce terrestre, sont toujours situés entre deux 
m;isses continentales, régions relativement stables·. De la situation 
géograpl1ique des géosynclinaux, il est donc facile de déduire l'em­
placement des masses conlinentales pendant les périodes géolo­
giques. On peut ainsi établir l'existence d'un certain nombre 
d'anciens continents, qui, par leurs limites, voire même par leur 
situation, diffèrent considérablement des continents actuels. Ces 
continents sont les suivants : 

(1) La face de la Terre, t. I, p. 73i. 
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1'' Continent nordatlantique; 
2° Continent sino-sibérien; 
3° Continent africano-brésilien; 
4° Continent australo-indo-malgache ; 
ti° Continent pacifique. 

Je vais, pour chacun d'eux, mettre en évidence les arguments 
géologiques qui militent en faveur de son existence, réservant toute­
fois, pour la dernière partie de ce mémoire, les arguments tirés des 
grandes transgressions. 

Dans le chapitre suivant, je compléterai ces données par des 
considérations d'ordre zoogéographique et phytoyéographique. 

CONTINENT NORDATLANTIQUE. - Beaucoup d'auteurs admettent 
actuellement que la partie septentrionale de l'océan Allan tique est 
de formation relativement récente. M. Suess et M. Marcel Bertrand 
ont montré comment quelques-unes des chaînes de l'Europe se 
retrouvent au-dela de l'océan, dans le continent nordaméricain, da 
telle sorte que la continuité des plissements d'un continent à 
l'autre ne peul guère faire de doute. M. Suess a désigné sous le nom 
cc d'Atlantide » (1), la masse continentale qui, au Paléozoïque, 
comprenait le noyau archéen de l'Amérique du Nord, l'Amérique 
boréale, l'emplacement de l'Atlantique Nord et le Nord de l'Europe. 
Le Groenland, dit M. Suess, est un reste de ce continent, aujourd'hui 
en partie effondré. 

Partant de considérations toutes difléreutes, Neumayr a admis, 
dans sa reconstitution des terres et des mers à l'époque juras­
sique (2), un cc continent néarctique n, comprenant l'Ouest de l'Amé­
rique du Nord, le Groenland et l'Islande, et séparé de cc l'île scandi­
nave n par le cc détroit des Shetlands n. Si ce détroit a réellement 
existé, il ne doit certainement pas nous empêcher d'envisager le 
cc continent néarctique n et cc l'ile scandinave>> réunis comme une 
seule unité continentale. D'autre part, comme nous le verrons plus 
tard, le Spitzberg el la Terre François-Joseph, que Neumayr place 
dans son cc océan arctique n, n'ont été envahis que temporairement 
par les eaux, à certaines époques de grande transgressiou. Ces 
archipels doivent donc être rattachés eux aussi au contineut. 

Les limites du continent nordallantique peuvent être eu grande 
partie fixées d'après les géosynclinaux qui l'entourent. 

En Améri4ue, le géosynclinal de la Cordillère et celui des Antilles 

(i) Antlitz der Erde, II, p. 3t8. 
(2) M. NEUMAYR. Die geographische Verbreitung der Juraformation. Denkschl'. 

Math.-Naturw. Cl. K. Akad. Wiss., t. L, carte I, t885. 
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constituent à l'ouest et au sud une limite naturelle. Les grandes 
plaines crétacéeri qui s'étendent depuis l'embouchure du Mackenzie 
jusqu'aux monts Ouachita, dans le Texas, et les plaines paléozoïques 
du centre des Étals-Unis rieuvent être envisagées comme le bord 
extérieur d'une masse restée relativement stable, où les dépôts 
postalgonkiens sont demeurés presque toujours horizontaux et 
présentent un car::ictère néritique. Le bras hypothétique de la 
Tethys, qui tr::iverse l'A1lanlique, des Antilles au Maroc, séparait 
le continent nordall::intique du continent africano-brésilien. En 
Europe, Je géosynclinal complexe de la région alpine se comporte de 
même et lfl région ouralienne sépare à l'est la Plateforme Russe du 
~ontinent sino sibérien, jouant le rôle de géosynclirrnl pendant 
toule la pf>riode paléozoïque et formaut un bras de mer pendant 
tout au moins une partie des temps secondaires et tertiaires. La 
limite septentrionale dn continent nordatlantique demeure seule 
indécise. Entre les terres polaires d'Amérique et d'Europe et celles 
d'Asie s'étend aujourd'hui une profonde dépression océanique, qui 
a peut-être toujours exist6. Dans Lous les cas, le continent nordatlan­
tique et le continent sino-sibérien ne se rejoig-naient pas sur l'em­
placement de cet océan, car la côte septentrionale rle la Sibérie a 
été, pendant une grande partie de l'époque mésozoïque, une région 
lit Lora If~. 

CoNTINE~T s1No-srnf:RrnN. - Le nom cl'« Eurasie >l, qui est souvent 
employé pour désigner l'ensemble de l'Europe (plus les pays de 
l'Atlas) et de l'Asie (moins l'Arabie), n'a sa raison d'être que lors­
qu'il s':igit du continent actuel, car, fil! moins jusqu'à !'Oligocène, 
nous avons des preuves d'une séparation marine de l'Europe et 
de l'Asie, sur l'emplacement ou sur l'un des versanls de l'Oural. Le 
noyau cen1ral rle la Sibérie et la Chine constituaient peut-être deux 
con Lin en ts distincts au Paléozoïque, mais, dès le Jurassique, les deux 
masses étaient certainement soudées, la mer fornrnnt tout au plus 
un golfe, s'étendflnl sur l'emplacement du Thian-Chan (1). Le nom de 
continent sino-sibérien convient donc mieux qne tout autre à la 
masi;e centrale de l'Asie el en tout cas celui de «continent sino­
auslralieu », propoRé par Neumayr, doit être rejeté, car, contraire­
ment nux conclusions de cet illu!"tre el regretté savant, la Sibérie 
n'était pas sous les eaux de la mer jurassique et la Chine se trou­
vait séparée de l'Australie par un bras de mer correspondant à 
l'emplacernenl des îles de la Sonde. 

(1) Bélemnites et BivHlves recueillis par A. Regel, dans l'Eiren Kabirghan, 
dans des schistes noirs superposés au gneiss. 



1900 LES GÉOSYNCLINAUX ET LES AIRES CONTINENTALES 6MS 

C'est la Tethys qui délimitait au sud le continent sino-sibérien, 
tandis que la limite orientale était formée par la portion du géo­
synclinal circumpacifique comprise entre les Philippines et le 
Kamtchatka. Bornéo faisait probablement partie du conlinent dès 
le début des temps paléozoïques. 

Je ne voudrais pas affirmer qu'un géosynclinal ait également 
limité au nord le continent sino-sibérien, quoique une chaîne de 
plissements relie peut-êlre l'extrémité nord-est de la Nouvelle­
Zemble avec la chHine de Werchojansk (1), en passant par le cap 
Tcheljouskine et par les embouchures de l'Olenek et de la Lena. 
Toutefois, la nature plutôt littorale des dépôls secondaires de ces 
régions (Trias iuférieur el Néocomien) n'est pas précisément favo­
rable à celte interprétation. 

L'avenir nous apprendra si la disposition des chaînes en courbes 
concentriques fermées, qui parait ressortir des caries actuellement 
publiées, correspond à la réalité ou si elle n'est qu'une apparence 
due à l'insuffisance des documents. 

CONTINENT AFRICANO-Bl\ÉSILIEN. - Neumayr désigne sous Je nom 
de cc continent brasiliano-éthiopien n une masse coulinenlale com­
prenant l'Amérique du Sud, à l'exception de la région andine, 
l'Afrique, à l'exception de !'Allas, et l'Arabie. Pour des raisons 
d'euphonie, je préfère t1mployer le nom de c< continent africano­
brésilien n. L'exislence d'une terre ferme réuuissant l'Amérique 
du Sud à l'Afrique au travers de l'Atlantique est déduite par 
Neumayr de l'absence totale des dépôts jurassiques sur les côtes 
de l'Allantique au sud du Maroc et de la présence de roches 
anciennes dans les projections volcaniques des îles du Cap Vert. 
Des arguments zoogéograpbiques puissants militent également, 
ainsi que nous le verrous plus loin, en faveur de cette jonction. 

Le continent est délimité au nord par la Tethys, à l'ouest par 
le géosynclinal des Andes, à l'esl par le détroit de Mozambique. 
Les limites méridionales sont moins certaines, mais il est manifeste 
qu'au Dévonien une communication directe existait entre les mers 
qui baignaient les extrémités méridionales de l'Amérique et de 
l'Afrique et il est probable qu'au Crétacé celle communication 
subsistait encore (2). D'ailleurs, si au Paléozoïque, l'étendue du 
continent africano-brésilien était bien moindre qu'à l'époque secon­
daire, l'emplacement de la masse ceutrale semble avoir été Je 
même. 

(t) F. SAcco. Essai sur l'orogénie de la Terre, p. 13 et carle 
(2) NEUMAYR. Geogr. Verbr. d. Juraform., p. 55. 
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L'existence du détroit de Mozambique ne paraît pas être plus 
ancienne que le Jurassique et, à partir de celte époque, Madagascar 
a dû se trouver à maintes reprises reliée à l'Afrique. 

CONTINENT AUSTRALO-INDO-MALGACHE. - M. Suess, en se basant sur 
l'extension de la flore à Glossnpteris, s'est trouvé conduit à admettre 
l'existence d'un vaste <c continent de Gondwana n, dont l'Afrique, 
l'Inde péninsulaire el l'Australie doivent être considérés comme 
des débris. On peul y ajouter l'Amérique du Sud, mais c'est pendant 
les temps antéjurassiques seulement que cet ensemble a constitué 
une masse continentale unique. Plus tard, Madagascar - avec les 
Seychelles el les Mascareignes ( 1) -, l'Inde et l'Australie formèrent 
uue masse indépendante, séparée du continent africano-brésilien 
par le détroit de Mozambique. Ce continent australo-indo-malgache, 
qui commença peut-être à se morceler à l'époque crétacée, consti­
tuait le<( Vorland n des plissements alpins, depuis !'Indus jusqu'à 
la Tasmanie, el c'est le géosynclinal sur l'emplacement duquel se 
formèrent ces plissements qui doit être envisngé comme sa limite 
septentrionale et orientale. Il est Lout·à-fait impossible de dire 
jusqu'où il s'étendait vers le suri el si, à un moment donné, il s'est 
trouvé en continuité avec les terres antarctiques de Wilkes et 
d'Enderby. 

CONTINENT PACIFIQUE. - Le continent pacifique est purement 
hypothétique, mais l'existence d'un géosynclinal circumpacifique, 
dans lequel les conditions de sédimentation étaient les mêmes que 
dans la Tethys, nous impose d'une manière absoh.Je l'hypothèse 
d'une masse continentale sur l'emplacement des fonds abyssaux du 
Pacifique actuel. Huxley et G. Baur ont admis l'existence de ce 
continent en se basant sur des considérations zoogéographiques. 
Neumayr (2) a envisagé les îles de la Polynésie comme des restes 
d'un continent très ancien, qui s'était déjà affaissé sous les eaux 
avant l'époque jurassique. D'autres auteurs ont, par contre, énergi­
quement nié son existence. M. Koken (3) admet que(< la perma­
nence de l'océan Pacilîque depuis les temps les plus reculés est un 
fait avec lequel la géologie est obligée de compter n. M. Frech (4) 

(1) Ces deux archipels sont encore réunis par un seuil sous-marin, le« seuil des 
Mascareignes» de M. Supan. 

(2) Gcogr. Verbr. d. Juraform., p. 65. 
(3) E. KoKEN. Die Vorwelt und ibre Entwicklungsgescbichte. In-8°, Leipzig, 

18\!3, p. qQ~. 
(q) « L'océan Pacifique est la seule mer du Globe qui, malgré de grands chan­

gements sur ses limites, n'a jamais, dans son ensemble, perdu son caractère de 
plus grand et plus profond bassin maritime. ». Leth;ra PulaJuzoica, t. II, p 396, 
Stuttgart, 1899. 
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professe la même opinion. M. Suess lui-même a tout d'abord assigné 
à l'océan Pacifique un âge beaucoup plus ancien qu'à l'océan Indien 
et à l'océan Atlantique. Cependant il insistait sur le rôle de 
« Vorland JJ que joue le Pacifique par rapport aux plissements de 
son pourtour, rôle tout à fait comparable à celui des débris du 
<< continent de Gondwana n par rapport aux plissements d"e l'Asie 
méridionale. 

En effet, si l'arc iranien a pour<< Vorland n l'Arabie; l'arc hima­
layen, l'Inde Péninsulaire; la Nouvelle-Guinée, l'Australie, on ne 
voit pas pourquoi les arcs montrigneux du Pacifique nord n'auraient 
pas eu un<< Vorland >>continental situé sur l'emplacement de l'océan 
actuel. Si l'on admet que la grande fosse (6.205m) située au sud des 
Iles de la Sonde était autrefois occupée par une terre ferme réunis­
sant l'Inde péninsulaire à l'Australie, il n'y a pas de raison de ne 
pas adopter l'hypothèse d'un continent situé au large du Japon et 
des Kouriles, sur l'emplacement de la fosse du Japon (8514 m.). Et 
l'on peut étendre la même conclusion à la partie du Pacifique située 
au large de la chaine de montagnes (1) en partie submergée qui va 
de l'extrémité nord-est de la Nouvelle-Zélande aux îles Marshall, 
en passant par les îles Kermadec, l'archipel des Tongn, les îles 
Lagunes et les Iles Gilbert. 

D'autre part, si l'on se souvient que, d'une manière générale, 
tous les géosynclinaux sont limités, sur leurs deux bords, par des 
masses continentales, on ne voit pas pourquoi le géosynclinal 
circumpacifique ferait exception. Aussi ai-je formulé, dès 189ï, 
l'hypothèse que ce géosynclinal entourait entièrement, au moins 
pendant l'époque secondaire, un continent, effondré depuis, si tué 
sur l'emplacement des ubysses du Pacifique actuel (.2). Dans un tra­
vail récent, M. Suess (3) a exprimé l'opinion que tout au moins 
l'ébauche première de la Cordillère américaine serait plus ancienne 
que l'océan Pacifique. Pour ma part, je suis tenté d'admettre que 
les effondrements sont, au moins en partie, postérieurs à la forma­
tion des plissements tertiaires. C'est ce qui a lieu dans la Méditer-

(1) Cette chaine, qui est sans doute - de même que celle des Nouvelles­
Hébrides, des lies Salomon et de l'archipel Bismarck - un rameau dévié de la 
grande chaine tertiaire circumpacifique, constitue la véritable limite occidentale 
du Pacifique. Comme les iles de la Sonde, elle est bordée par une fosse profonde, 
la plus profonde des fosses connues, puisque au sud-est des lies Tonga le fond n'a 
pas été louché à 8960 m., lors des sondages du Penguin, en 1895. (V. SUPAN, 
Grundzüge der physischen Erdkundc, 2' édit., carte, pl. 1). 

(2) Revue annuelle de Géologie. Revue générale des Sciences, 1897, p. 162. 
(3) Uebcr die Asymmetrie der nordi. Halbkugel, p. 12. 
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r.rnée, qui, nléllgré l'échelle réùuilc, n'est pas sans présenter des 
analogies considérables avec le grand océan. 

L'effondrement du continent australo-indo-malgache sur l'empla­
cement de l'océan Indien a laissé en saillie des massifs très étendus, 
qui ont échappé au· mouvement de descente. Il n'en est pa<; de même 
du continent Pacifique, qui s'est abîmé sous les Ilots sans qu'aucune 
de ses parties soit restée émergée. Cependant, une portion del' Amé­
rique centrale fait peut-être exception. 

En effet, la grande sinuosité que décrivent les plissements ter­
tiaires de la Cordillère des Andes autour de la mer des Caraïbes, en 
passant par les Au tilles, a évoqué, chez un certain nombre d'auteurs, 
l'idée que toute la région située dans la concavité de la courbe, sur le 
bord interne de la bande plissée, constituait autrefois une masse 
continentale. effondrée à une époque ultérieure à la formation des 
plissements. La partie ellondrée constituerait aujourd'hui la mer 
des Caraïbes, tandis que Je détroit de Panama, ainsi que Costa-Rica 
et le Nicaragua, devraient être envisagés comme des parties de la 
masse continentale restées en place, voire même surélevées. Cette 
« Antillide ii (1) serait comparable, sous bien des rapports, à la 
masse continentale qui réunissait le littoral algérien et marocain à 
la chaine Bétique, sur l'emplacement de la Méditerranée occiden­
tale. Elle est entourée par la Cordillère des Antilles exactement de 
la même manière que celte masse continentale est entourée par 
l'Atlas et par la chaîne subbétique, comme l'a établi M. Suess. 

Par analogie, la chaîne d'iles, qui continue, au-delà de la Terre de 
Feu, la Cordillère des Andes et qui décrit une courbe tout à fait 
analogue à celle des Antilles, peut être envisagée comme contournant 
également une masse continentale aujou rd 'hui en li ère ment affaissée 
sous les enux. 

Les deux masses continentales ainsi contournées par des plisse­
menls étaient probaulement des presqu'îles du continenl Pacifique 
s'avançant vers l'est. Elles ont peul-être résiJ;té plus longtemps que 
le reste du continent à l'effondrement général. 

Un aulre point, qui a fourni à M. Wichmann (2) un argument en 
faveur de l'àge récent du Pacifique, mérite encore d'être signalé. 

(1) Dans une note d'un intérèt capital, intitulée:« Reconstruction of the Antil­
lean Conlinent n (Brtll. Geol. Soc. A.mer., vol. \'I, 1896, p. 103-tt.O, pl. 1), 111. J. 
W. Spencer a montré avec évidence, en se basant sur l'existence de vallées sub­
mergees, que ce continent existait encore en partie au début de l'époque pléistocène. 

(:!) Arthur WJCHMANN. Ein Beilrag zur Petrographie des Viti-Archipels. Miner. 
u. petrogr. llitih. v. Tscher111ak, N. F., vol. V, p. t-60, 1883. 
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Tandis que toutes les iles du Pacifique, à l'est de la zone qui 
s'étend des îles Marshall à la Nouvelle-Zélande, sont ou volcaniques 
ou coralliennes, les Marquises feraient exception et seraient cons­
tituées, d'après Marcou, par du granite et du gneiss. Ce seraient 
donc de véritables «îles continentales n, c'est-à-dire des restes d'un 
ancien continent. M. Wichmann pense que beaucoup d'autres lies 
du Pacifique sont dans le même cas, mais que leur soubassement 
ancien est aujourd'hui recouvert par des roches volcaniques ou par 
des récifs coralliens. 

Aux arguments géologiques en faveur de l'existence d'un ancien 
continent Pacifique, que je viens d'exposer, j'ajouterai, dans le 
chapitre suivant, quelques autres arguments tirés du domaine de 
la zoogéographie. 

li. - Caractères zoogéographiques (et phytogéographiques) 
des anciens continents. 

PRINCIPES GÉNÉRAUX. - Tandis que la distribution des êtres 
marins est principalement régie parla température, par conséquent 
par un facteur climatérique, il n'en est pas tout à fait de même 
pour celle des animaux terrestres. Les études zoogéographiques 
récentes ont montré, en effet, que l'histoire géologique d'une région 
continentale peut seule expliquer la réparti lion des animaux (1 ). 
Si l'on ne faisait pas intervenir l'histoire paléontologique et la 
paléogéographie, on ne comprendrait pas pourquoi des pays placés 
dans des conditions cli rnatériq nes identiques possèdent cl es faunes 
totalement distinctes, tandis que d'autres, placés dans des condi­
tions climatériques très différentes (ex.: Tasmanie, Nouvelle-Guinée) 
sont caractérisés par des types très semblables. 

On sait maintenant que les dillérentes faunes terrestres qui coexis­
tent actuellement à la surface du Globe sont des restes relativement 
peu modifiés de faunes qui se sont succédé dans le cours des 
périodes géologiques. Quelques auteurs ont formulé la règle que 
les faunes terrestres les plus anciennes sont conservées dans l'hé­
misphère sud et que, en se dirigeant vers le nord, on rencontre des 
faunes de plus en plus récentes. M. Suess (2) a exposé brièvement 

(1) Dans toutes ces études zoogéographiques il est nécessaire, bien entendu, de 
n'attacher qu'une importance secondaire aux animaux qui peuvent franchir les 
barrières marines à la nage ou au vol. 

(2) Ed. SUESS. Ueber die verrneintlichcn sàcularen Schwankungen einzclner 
Theile der ErdoberOàche., Verh. k. k. geol. Reichsanst. 1880, p. t78. 



650 ÉMILE HAUG 25 Juin 

ces faits, mais n'a jamais eu l'occasion de développer les conclusions 
qu'ils comportent. J~ vais essayer, en me basant sur les travaux les 
plus récents, de résumer Jes résultats acquis aujourd'hui dans cet 
ordre de recherches. En ce qui concerne la nomenclature, je suivrai 
surtout le beau Jivre de M. Lydekker (1) sur la distribution géolo­
gique des Mammifères, auquel j'emprunterai d'ailleurs un grand 
nombre de données (fig. 2). 

Dans l'hémisphère nord il existe une zone circumpolair'e ou 
cc région arctique H (Allen) (2), caractérisée par une faune assez 
uniforme, comprenant non seulement des genres mais encore des 
espèces communes à toute la région (Canis lupus, Canis vulpes, Ursus 
arctos, Gulo Luscus, Castor fiber, J lces machlis, Rangifer tarandus, etc.). 
Cette zone s'étend sur toute l'Europe, sur les régions méditerra­
néennes d~ l'Afrique, sur toute la partie de l'Asie située au nord 
de l'Himalaya, sur le Canada et sur Loute l'Amérique arctique. 
M. A. Heilprin lui a donné le nom de cc région holarclique H, destiné 
à englober la cc région paléarctique H et une partie de la cc région 
néarctique H de M. Sclaler. C'est au début du Pléistocène ou du 
Pliocène supérieur que la faune holarctique s'est substituée, au 
moins en Europe et en Amérique, à la faune dite cc mio-pliocène H. 

Au sud de Ja région holarctique s'étendent, dans l'Ancien Con­
tinent, la cc région éLhiopienne H de M. Sclater et la cc région orien­
tale H du même auteur. La région éthiopieune comprend l'Afrique 
au sud du Sahara; la région orientale comprend l'Inde et l'lndo­
Chine, ainsi que ]'Archipel Malais, à l'ouest de la « ligne de Wal­
lace H. Les faunes de ces deux régions présentent les plus grandes 
affinités à la fois entre elles et avec la faune mio·pliucène et ces 
affinités porteut surtout sur les grands Singes, les Cercopithèques, 
les Effodentia (Pangolins et Oryctéropes), les llhinocéros, les Élé­
phants, auxquels viennent se joindre, si l'ou envisage également 
la faune fossile des Monts Siwaliks, I'Hippopotame, la Girafe, les 
Gazelles, les Bubales, les Chevrotains, etc. Les formes possédant 
des affinités plutôt miocènes que pliocènes (Singes anthropoïdes) 
sont refoulées actuellement dans l'Archipel Malais et dans les 
régions centrales et occidentales de]' Afrique. 

Dans le Nouveau Continent la « région sonorienne >> de M. Hel-

(iJ R. LYDEKKER. A geographical history of Mammals, Cambridge, 1896. 
\2) J. A. ALLEN. The geographical distribution of the Mammalia, considcred in 

relation to the principal ontological regions of the Earth, and the laws that 
govern the distribution of animal life. Bull. or the U. S. Geol. a."Geogr. Survey 
or the Terri tories, t. IV, p. 331, 1878. 
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prin, qui comprend les États-Unis et les hauts plateaux du Mexique, 
joue par rapport à la région holarctique un rôle tout à fait semblable. 
Sa faune est constituée par un certain nombre de descendants 
directs des faunes mio-pliocènes de l'Amérique du Nord, associés 
à des types sudaméricains. Plusieurs descendants de la faune mio­
pliocène, tels que le Tapir américain ('1), le Pécari, le Lama, se 
trouvent actuellement refoulés jusque dans l'Amérique du Sud. 

En Europe, la faune miocène a succédé assez brusquement à une 
faune oligocène, dont les restes se trouvent principalement dans 
les phosphorites du Quercy et dans le Sidérolilhique suisse et dont 
l'analogue actuel ne peut être cherché qu'à Madagascar. Dans cette 
ile, qui, avec les Comores, les Mascareignes·, les Amirantes et les 
Seychelles, constitue une province zoologique indépendante, la 
« région malgache n ou cc lémurienne n (Allen), on ne trouve, il est 
vrai, pas d'Ongulés, à l'exception d'un Potamochœrus et d'un Hippo­
potame, dans les dépôts pléistocènes d'Antsirabé, mais les Lému­
riens rappellent ceux des phosphorites, comme l'a fait remarquer 
M. Suess, et l'on peut en dire autant des Viverridés et des Insecti­
vores. Madagascar renfermerait donc un reste de la faune oligocène 
et cetle faune fut refoulée d'abord en Afrique par cette même faune 
miocène, lorsque celle-ci envahit à son tour le continent éthiopien. 

Nous ne connaissons actuellement aucune faune qui puisse être 
comparée à la faune éocène d'Europe et d'Amérique, mais on sait 
que la faune éocène fut précédée chez nous par une faune secon­
daire, constituée exclusivement par des Mammifères a placentaires, 
faune dont l'analogue existe actuellement en Australie el dans les 
iles voisines, qui constituent la« Notogée n de Huxley. C'est là que 
vivent les Monotrèmes et les Marsupiaux, c'est là aussi que vit 
Ceratodus, type essentiellement triasique, et c'est dans la Nouvelle­
Zélande que l'on a rencontré Hatteria, seul représentant actuel des 
Rhynchocéphales, c'est-à-dire de l'ordre le plus primitif des Reptiles, 
qui atteint son maximum dès le Permien. Ces données bien connues 
démontrent clairement que la Notogée s'est trouvée séparée des 
autres régions du Globe avant que les Aplacentaires y eussent fait 
leur apparition. 

Les faits que je viens d'exposer sommairement ont été souvent 
mis en avant en laveur d'une hypothèse de l'origine polaire de la 

(1) Le genre Tapirus, comme l'on sait, ne vit plus actuellement, dans l'Ancien 
Monde, que dans la presqu'ile de Malacca et dans les Iles de Sumatra et de 
Bornéo. 
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vie(!). On s'est basé aussi sur la réparlilion des Struthionidés, des 
Tortues géantes, du genre Peripatus, des familles primitives d'An­
nélides oligochètes (Acanthodrilidés, Eudrilidés), etc., pour conclure 
que les types primitifs ont toujours été refoulés vers le sud par des 
types mieux armés pour résister au refroidissement graduel des 
régions polaires (2). En ce qui concerne le refoulement vers le sud 
de la faune mio-pliocène par la faune pléistocène holarctique, on 
doit évidemment s'arrêter à cette hypothèse, mais elle n'est plus 
suffisante lorsqu'il s'agit de l'invasion de l'Europe et del' Amérique 
du Nord par une faune cryptogène au début du Miocène, et lorsque 
Huxley a voulu expliquer l'apparition brusque des Mammifères 
Placentaires au début.de !'Eocène, il a dû avoir recours à l'hypothèse 
d'un continent pacifique, sur lequel ces êtres auraient vécu pendant 
la durée des temps secondaires. 

On connaît d'autre part un certain nombre d'exemples de migra­
tions d'espèces de l'hémisphère sud vers l'hémisphère nord, de 
sorte que la théorie de l'origine polaire de la vie doit être rejetée. 
Il est bien plus rationnel d'admettre que chaque unité co11Linentale 
a eu sa faune propre tant qu'elle est restée isolée, que des immi­
grations se produisent chaque fois que des communications par 
terre s'établissent avec une unité voisine et que la faune la mieux 
organisée dans la lutte pour l'existence arrive à s'implanter et à 
refouler la faune autocl1tone daas les parties les plus reculées du 
continent. Si plus tard l'unité continentale est morcelée par un efion­
drement partiel, les résidus de faunes permettront de rétablir par 
la pensée l'ancienne connexion. Ou voit quels services précieux 
peul nous rendre l'étude des faunes terrestres dans les essais de 
reconstition des continents morcelés. Partant des priucipes que je 
viens d'énoncer, je vais donc tenter de reconslituer les caractères 
zoogéographiques de chacune des unités continentales dont j'ai fixé 
précédemment les limites. L'histoire paléobotanique des continents 
de l'hémisphère sud viendra confirmer et compléter les résultats 
acquis par l'étude des faunes terrestres. 

CONTINENT NORDATLANTIQUE. - Plusieurs auteurs ont déjà insisté 
sur la similitude que présente le développement des Vertébrés 

(1) V. SuEss, loi:. cit., et F. E. BEDDARD. A Text-Book of Zoogeography, p. 227. 
Cambridge, 1895. 

(2J Le pôle antarctique ne peut entrer en ligne de compte, les Mammifères 
terrestres faisant entièrement défaut aujourd'hui sur les terres auslrales. Nous 
verrons plus loin que la zoogéographie n'a aucun besoin de l'hypothèse d'un 
ancien continent antarctique. 
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secondaires en Europe et en Afrique. Je n'insisterai pas sur ces 
faits, car je serais amené à discuter les relations encore assez obs­
cures qui existent entre la faune des couches de Karoo, dans l'Afrique 
australe, et les couches permiennes et triasiques d'Europe, et 
celles, non moins obscures, qui unissent les Dinosauriens crétacés 
de Madagascar à ceux de l'hémisphère nord. Il semble que la faune 
mésozoïque de toute I' cc Arctogée » ait été assez homogène. 

Je rechercherai plus loin quel est le lieu d'origine probable des 
Mammifères Placentaires qui apparélissent brusquement au début 
de ]'Eocène aussi bien en Europe que dans l'Amérique du Nord. 

J'aborde donc tout de suite la partie intéressélnte du problème 
des relations paléontologiques entre l'Amérique du Nord et l'Europe, 
celle qui a trait aux faunes tertiaires. 

Les 11ffinités nombreuses qui existent entre les M;immifères de 
l'Eocène inférieur du bassin anglo-parisien et ceux des dépôts de 
même âge du centre des Etats-Unis ont été mises en évidence si 
souvent et p11r de si éminents savants (1) que je n'ai pas besoin de 
m'y arrêter. On s11it que la faune de Cern11y, près de Reims, corres­
pond exactement à celle dt>s couches de Puerco et que la faune 
sp11rn11cienne est extrêmement voisine de celle des couches de 
Wasatrh. Les genres communs 1111x deux régfons sont si nombreux 
qu'il n'est p11s posc::ible de mettre en doute l'existence d'une com­
munication directe entre l'Amérique du Nord et l'Europe au 
travers de l'Atlantique. Le peu que nous savons de la faune de 
l'ét11ge p11risien d'Europe nous montre que cette faune n'est qu'un 
écho 11ffaihli de celle de Bridger, dans le Wyoming. Il est m11nifeste 
que la communication n'était pas moins facile qu'à !'Eocène 
inférieur. 

M11is déjà à l'Oligocène inférieur (Eocène supérieur pour beau­
coup d'auteurs) 111 différenciation entre la faune nordaméricaine 
(Uinta) et la faune européenne (Gypse de Paris, phosphorites du 
Quercy p. p., Sidérolitique suisse p. p., etc.) commence à s'accen­
tuer. D'après M. Zittel 111 jonction entre les deux continents paratt 
avoir encore existé, m11is la communication serait devenue plus 
difficile. Lors de l'Oligocène moyen et supérieur (en Amérique: 
White River) il en est de même, mais, contr11irement à ce qui avait 
lieu à l'Eocène, c'est l'Europe qui envoie son trop plein au Nouveau-

(1) V. surtout: A. GAUDRY. Similitudes dans la marche de l'évolution sur l'Ancien 
et le Nouveau Continent, B. S. G. F., 3' s., t. XIX., p. 102~-1035, 1892. - K. A. 
VON ZITTEL. Généralités sur le développement géologique, la descendance et la 
répartition des Mammifères. Traité de Géol., trad. Barrois, t. IV, p. 727-772, 1894. 
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Monde et les immigrants peuvent atteindre le Dakota et l'Oregon, 
où ils se mélangent à des éléments autochtones. 

Avec le début du Miocène (L:inghien ou Bnrdigalien) un évène­
ment important se produit en Europe, c'est l'arrivée brusque, par 
immigration, de tvpes étrangers. les Proboscicliens (Ma.~todon, 
Diriotherium) et les Singes catarrhiniens. En Amérique ces derniers 
font entièrement cléfant et les 1\fastor:lontes apparaissent un peu plus 
tard qu'en Europe. En effet. ils ne sont pas connus dans les cc John 
Day heds n, qui corresponclfmt au niveau cle Sansnn, à en juger par 
l<1 coexistence cl es g-enres A nchithcri11m et A 1~cratherittm et leur 
premier rAprésentant Sf> rencontre clans les rr Deep River beds n des 
Ét:its cle l'Onest. On pourrait être tenté de les considérer corn me des 
immigrés venus <l'Europe. si l'on ne savait pas que dé:;ormais les 
communications <lirectes avec l'est ont entièrement cessé. C'est 
évidemment par le Nord de l'Asie qu'ont lieu m:iintenant les 
échanges entre l'Ancien et le Nouveau Monde. J'en vois une preuve 
dans le fait suivant. Les Camélidés sont essentiellement d'orig"ine 
américaine, leur filfation est connue. ils mélnquent entièrement 
dans les dépôts néogènPs <l'Europe, mais on les connaît dans les 
dépMs miodmes des Sivaliks et clans les dépôts pléistodme<> de 
Sihérie. de la Rm;sie mériclionale. de Roumanie (1) et d'Algérie. 
C'est clone de l'est f:t l'onest, en VPiiant d'Amf\rirp1e. qu'ils ont 
envahi l'Asie, puis l'Europe orientale Pt l'Afrirrne du Nord. 

Si IPs Mastodontes ont pénétré en Améri1111e par l'ouest. il va 
tout lien de croire qu'ils venaiPn!. cl' Asie Pt c'est également Pn Asie 
que je suis porté :'l chPrChPr l'origine des types cryptogl>nPs du 
Miocène d'Europe. Ce n'est d'ailleurs qu'au Miocène que les faunes 
asiatiques ont pu envahir l'Europe, Célr à l'Eocène inférieur et à 
l'Oligocène un br::is de mer longeant l'Oural séparait les deux pays 
qui plus tard devaient se ré11nir pour former l'Eurasie. 

La faune holarctique pnraîf, elle aussi, originaire de l'Asie septen· 
trionale (2), elle s'est répancl11e au cléhnt de la périocle glaciaire 
dans tonte l'Europe et dans lAmérique boréale, refoulant VPrs le 
sncl les faunes mio-pliocAnes. Elle descend cependant par filfation 
directe d'une faune dont les affinités avec la faune pliocène d'Europe 
étaient assez grande!'. Quant aux communications directes entre 
l'Europe et l'Amérique du Nord, depuis le début de l'Olig-ocène 
elles devenaient de pins en plu• imparfaites, pour cesser entièrement 

(f) Gr. STEFANEscu. Le Chameau fossile de Roumanie. Anuarulil Museului de 
Genlogiii, ,çi de Pnleont., ann. 189~. BucarP-st, 1895, p. 89-123 . 

. (2) BRANDT, cité par Z1TTEL. Traite de Paléont., t. IV, p. 768. 
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d'exister vers la fin du Miocène. Mais, dans tous les cas, les argu­
ments paléogéographiques tirés des Mammifères terrestres confir­
ment d'une manière éclatante l'hypothèse d'un continent nordatlan­
tique, qui aurait encore existé intégralement au début de l'ère 
tertiaire. 

CONTINENT SINO·SIBÉRIEN. - Nous ne possédons aucun document 
paléontologique sur les faunes terrestres du continent sino-sibérien 
antérieures au Miocène, mais en revanche nous pouvons admettre 
que les éléments cryptogènes qui font leur apparition au début du 
Miocène d'Europe sont originaires de ce conti_nent. C'est dans l'Asie 
centrale et boréale que, sans doute, les Proboscidiens, dont la 
filiation est encore enveloppée de mystère, s'étaient développés 
pendant \'Eocène et ]'Oligocène. 

Les rares gisements miocènes ou pliocènes du Thibet, de la 
Chine méridionale, du Japon, des Philippines renferment la même 
faune que les cc Siwalik-beds >> de la région sous-himalyenne, de 
l'Inde péninsulaire, de l'Indo-Chine et des îles de la Sonde. C'est 
une faune beaucoup plus voisine de la faune orientale actuelle 
que de la faune holarctique, aussi est-ce plus au nord, probable­
ment en Sibérie, que s'est développée cette dernière, peut-être par 
adaptation graduelle d'une faune à affinités orientales à un climat 
rigoureux. Cette faune sibérienne se serait ensuite répandue au 
Pléistocène sur toute la région holarctique actuelle. En Asie, on a 
trouvé, notamment dans des grottes de l'Altaï (1), des restes nom­
breux de Mammifères, qui montrent l'identité complète de cette 
faune avec les faunes pléistocènes d'Europe et d'Amérique. 

En résumé, le seul ré:mlt::it relatif à l'existence d'un ancien conti­
nent sino-sibérien qui découle de nos connaissances paléontolo­
giques sur les faunes de l'hémisphère nord, c'est que nous pouvons 
considérer comme à peu près certain l'isolement de ce continent à 
une époque antérieure au Miocène et sa réunion aux continents 
voisins au début de cette période. 

CONTINENT AUSTRALO-INDO-MALGACRE. - Les restes de l'ancien conti­
nent dont nous avons admis l'existence sur l'emplacement de l'océan 
Indien appartiennent aujourd'hui à Lrois provinces zoologiques 
différentes. L'Australie constitue une région totalement indépen­
dante; l'Inde péninsulaire est réunie à l'Asie et appartient à la 
région orientale; Madagascar forme avec ses dépendances une 
région autonome, dont les relations zoogéographiques avec l'Afrique 

(f) F. BRANDT. Nouvelles recherches sur les restes de Mammifères trouvés dans 
les cavernes de !'Alta!. Résumé par E. Oustalet. Ann. Sc. géol., t. II, art. 5, f870. 



1900 LES GÉOSYNCJ.;INAUX ET LES AIRES CONTINENTALES 657 

et celles beaucoup moins grandes avec l'lnd~ seront discutées plus 
loin. 

Nous avons vu que la séparation du continent australo-indo-mal­
gache et du continent africano-brésilien, par l'établissement du 
détroit de Mozambique, date sans doute seulement du début de la 
période jurassique. Cette conclusion géologique est confirmée, non 
pas par des documents paléozoologiques, qui font encore à peu près 
défaut, mais par d'importantes données paléobotaniques. L'étude 
des végétaux de la fin des temps primaires a montré avec évidence 
que l'Amérique du Sud, l'Afrique australe, l'Inde péninsulaire, 
l'Australie et la Nouvelle· Zélande étaient réunies en une masse con­
tinentale unique, caractérisée par la flore dite à Glossopteris. 

On sait que jusqu'au milieu de la période carbonifère la plus 
grande uniformité régnait dans la répartition des flores à la surfoce 
de la Terre. Ce n'est qu'au Stéphanien que les flores de l'hémisphère 
sud (y compris l'Inde péninsulaire) ont commencé à se différencier 
de celles de l'hémisphère nord, de sorte que le cc continent à Glnsso­
pteris » a constitué au Stéphanien et au Permien une province bota­
nique indépendante, distincte de la province septentrionale (1). Sa 
flore caractéristique est probablement originàire des régions aus­
trales et elle s'étend graduellement vers le nord, atteignant même 
l'Europe à la fin du Permien. 

La grande uniformité que présente partout la flore à Glossopteris, 
sauf sur le bord septentrional du continent, où elle se mélange à la 
flore de l'hémisphère nord, nous démontre avec certitude la réunion 
de l'Amérique du Sud avec l'Afrique australe, celle de l'Afrique 
australe avec l'Inde et l'Australie. Elle vient appuyer les conclusions 
géologiques formulées plus haut. 

Les atnnités zoologiques entre l'Australie et l'Inde péninsulaire 
sont à peu près nulles. Si la connexion entre ces deux pays a existé, 
c'est qu'elle a élé très anciennement rompue. La séparation est 
dans tous les cas antérieure à l'arrivée des Mammifères placentaires 
dans l'Ancien Continent, elle est par conséquent an té tertiaire. 

La séparation de Madagascar et de l'Inde péninsulaire est peut­
être plus récente. Cependant les affinités entre les faunes des deux 
régions sont très faibles. M. W. T. Blanford (2) les a discutées avec un 

(1) V. surlout l'excellent résumé de la question publié par M. R. ZEILLER: Les 
provinces botaniques de la fin des temps primaires. Rerue gener. des Sciences. 
15 janv. 189ï. 

(2) W. T. BLANFORD. Anniversary address of the President. Quart. Journ, Geol. 
Soc., t. XLVI, 1890, Proc., p. 88. 
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grand sens critique. Rejetant, avec M. Wallace, les arguments sur 
lesquels Sclater et Hartlaubavaient basé leur<( Lémurie »,il retient 
surtout les rapports extrêmement étroits qui existent entre les 
Oiseaux et les Mollusques terrestres des îles Mascareignes et ceux 
de !'Hindoustan péninsulaire. Or la nature granitique des Seychel­
les rend très vraisemblable l'ancienne jonction de ces îles avec 
Madagascar, M. Blanford conclut que la connexion entre l\fada­
gascar, les Mascareignes et l'Inde péninsulaire existait encore 
à la fin de l'époque crétacée, mais que pendant la période tertiaire 
l'ancienne masse continentale fut remplacée par une trainée d'îles 
suffisamment rapprochées pour permettre la dispersion d'un cer­
tain nombre d'êtres, mais trop éloignées pour que les Mammifères 
terrestres aient pu se répandre de l'une à l'autre. 

CONTINENT AFRICANO-BRÉSILIEN. - L'Amérique du Sud et l'Afrique, 
qui, d'après Neumayr, formaient au Jurassique un continent 
unique, constituent aujourd'hui deux provinces zoologiques bien 
distinctes: la «région néogéique » ou « Néogée >> aussi appelée 
« région austro-columbienne » (Huxley), qui s'étend au nord jus­
qu'au pied du plateau mexicain, el la (( région éthiopienne », qui 
comprend toute l'Afrique au sud du Sahara. 

La région éthiopique est caractérisée actuellement par une 
faune qui, comme nous l'avons vu plus haut, descend directement 
de la faune mio-pliocène d'Europe. Quoique les documents paléon­
tologiques sur l'Afdque fassent entièrement défaut, nous avons de 
bonnes raisons d'admetlre qu'antérieurernent au Pliocène l'Afrique 
était habitf>e par une faune bien difTérente, dépourvue tout au 
moins de Proboscidiens et de grands Singes, car au Miocène Je 
continent éthiopien était séparé de l'Europe par un large bras de 
mer, qui n'avait pas dû permettre la diffusion des types nouvelle­
ment venus en Europe. 

Certains types archaïques, qui constituaient vraisemblablement 
alors la faune de l'Afrique, vivent encore, à l'époque a~tuelle, sur 
ce continent. Tels sont les Hyracoïdés, qui manquent totalement 
clans le Miocène de l'Europe occidentale et de l'Inde (1), mais vivent 
<iujourd'hui dans l'Afrique méridionale et orientale, ainsi qu'en 
Arabie et en Syrie (dépendances de la région éthiopique). Tels sont 
encore les Lémuriens, qui font entièrement défaut dans les dépôts 
miocènes et pliocènes de l'Amérique du Nord, de l'Europe et des 

(1) On connait des représentants fossiles des Hyracoidés (Pliohyrax) dans le 
Miocône supérieur de Pikcrmi (A. Gaudry) et de l'ile de Samos (Schlosser, Forsyth 
Major). Ils sont peut-être d'originei;africaine. 



1900 LES GÉOSYNCLINAUX ET LES AIRES CONTINF.NTALES 659 

Siwaliks, mais qui existent actuellement en Afrique, à Madagascar 
et dans la région orientale. On sait que leurs ancêtres (.4 naptomor­
phus, Necrolemu1·) ont laissé des restes dans les dépôts éocènes 
de l'Amérique du Nord et oligocènes d'Europe. 

L'histoire paléontologique de l'Amérique du Sud est beaucoup 
mieux connue que celle de l'Afrique et cependant la plus grande 
obscurité règne encore en ce qui concerne l'âge et la nature des 
faunes de Mammifères les plus anciennes qui aient apparu sur ce 
conl.inent. Les cc couches à Pyrotheriwn » ont été attribuées par 
M. H. Ameghino au Crétacé, mais cette assimilation a été vivement 
combattue par M. Hatcher (1), qui conteste même l'homogénéité de 
leur faune. D'autre part, M. Santiago Roth a signalé la prP.sence de 
quelques Mammifères placent;iires dans des coucl}es de Patagonie 
qui seraient incontestablement crétacées (2). Quoi qu'il en soit de 
ces gisements encore mal connus, il est certain que la faune cc santa­
eruzienne n n'est pas plus ancienne que !'Oligocène (Hatcher, 
Lydekker, Schlosser). Or, cette faune ne ressemble à aucune des 
faunes de même âge et elle <litière notamment du tout au tout 
<les faunes miocènes de l'Amérique du Nord. 

Je rappellerai que les principaux groupes de Mammifères que 
l'on rencontre dans le Sant<1-Cruzien sont les suivants: Allothé­
rieos, Marsupiaux, Sparassodontes, Edentés très nombreux, Ongu­
lés tout à fait spéciaux (litopterna, Typotheria, Toxodonta, Astrapo­
theria), Rongeurs hystricomorphes, Singes pl;ityrhiniens. Une 
partie des types propres à la faune sudaméricaine actuelle dérive 
directement des types santacrnziens, mais il s'est produit à la fin 
du Pliocène un événement géologique très important, grâce auquel 
le caractère général de la faune s'est trouvé profondément modifié. 
Des communications se sont établies entre les deux Amériques, 
de sorte que des échanges de faunes out eu lieu entre les deux 
continents (3). C'est pourquoi les faunes pliocène supérieure (Monte 
Hermoso) et pléistocène (Pampéen) de l'Amérique du Sud ne possè­
dent plnf;, malgré leurs particularités remarquables, un c<1ractère 
aussi spécial 11u'aux époques précédentes. 

En comparant les faunes fossiles de l'Amérique méridionale à la 
faune actuelle de la région éthiopique, je constate tout cl'abord 

(1) J. B. HATCHER. On the Geology of Southern Patagonia. Amer . .fo1irn. of 
Scieflre, ~111 ser., vol. IV, p. 326-354, 1f197. 

12) Santiago RoTR. Aviso prcliminar sobre Mamiferos mesozc\icos cncontrarlos 
en Patagonia. RPViRt1t riel ,Jtn.oeo de l.a Plata, t. IX, p. :181-38~, 1899. 

(3) V. ZITTEL. Traité de Paléontol., t. IV, trad. Barrois, p. 760. 
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qu'aucun des groupes qui caractérisent le Santa-Cruzien n'est 
représenté en Afrique, leur absence à Madagascar est non moins 
frappanle. Inversement, je constate l'absence dans le Santa-Cruzien 
de tous les groupes de Mammifères qui impriment à la faune mal­
gache un cachet si parliculier: les Insectivores, les Viverridés, les 
Lémuriens. Dans la comparaison de la faune africaine avec les 
faunes fossiles sudaméricaines je fais abstraction, bien entendu, 
des éléments nordaméricains de la faune pléistocène, tels que les 
Equidés, les Camélidés, les Suidés, les Cervidés, les Proboscidiens, 
les Canidés, les Félidés, répandus dans toute l'Arctogée. Mais il est 
un fait que je tiens à mettre en évidence, c'est la présence d'Hyra­
coïdés, c"est-à-dire d'un type que l'on est habitué à considérer 
comme essentiellemPnt éthiopique, d;ins les couches à Pyrotherium. 
L'absence des Hyracoïdés dans le Santa-Cruzien est d'autant plus 
remarquable, à moins que l'on ne veuille admettre, avec Noack, 
leurs affinités avec les Toxodontes (1). 

Si maintenant on compare la faune actuelle de la Notogée à la 
faune éthiopique actuelle, on constate des affinités plus considé­
rables, surtout si l'on envisage les animaux autres que les Mammi­
fères. Avec son érudition habituelle, M. W. T. Blanford, dans son 
adresse présidentielle devant la Société Géologique de Londres (2), 
a mis en évid1mce ces affinités. Les groupes auxquels il fait appel 
sont les Lamellibranches (~theriid;;e), les Poissons, les Batraciens, 
les Lacertiens, les Ophidiens, les Rongeurs (Octodontid;;e); tous ces 
groupes comprennent des genres ou des sous-familles, voire même 
des familles entières, qui sont localisées exclusivement dans les 
deux régions sudaméricaine et éthiopique. M. Ihering est arrivé de 
son côté à des résullats analogues. 

Mais les affinités sont encore plus frappantes, si au lieu de com­
parer la faune de la Notogée à celle de l'Afrique continentale, on 
la compare, comme le fait également M. Blanford, avec Madagascar 
et les Mascareignes. On constale alors que, parmi les Gastropodes, 
les Cyclostomatid;;e ne sont nulle part plus abondants que dans les 
Mascareignes et les Antilles; que, parmi les Batraciens anoures, 
les Dendrobatidae ne comportent qu'un genre propre aux Masca­
reignes (Mantella) et un genre néotropique (Dendrobates) ; que 
deux genres américains d'Iguanidés se rencontrent également à 
Madagascar; que, parmi les Chéloniens de la famille des Pelome-

(1) V. LYDEKKER. Loc. cit., p. 85. 
(2) Loc. cit., p. 99. 
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dusidœ, Je genre Podocnemis n'existe qu'à Madagascar et en Amé­
rique. M. Blanford rappelle aussi que, en ce qui concerne les Ophi­
diens, les relations des genres de Madagascar et des Mascareigues 
sont bien plutôt avec l'Amérique qu'avec l'Afrique. Enfin, parmi 
les Mammifères, une famille d'insectivores propre à Madagascar, 
celle des Centetidœ ou Tenrecs, est assez proche parente des Sole­
nodontidœ des Antilles. 

Voici les conclusions que l'on peut tirer de ces nombreuses affi­
nités. L'Amérique du Sud et l'Afrique étaient réunies autrefois en un 
seul continent. La faune qui occupait tout ce continent, faune assez 
voisine de la faune oligocène d'Europe, a laissé quelques survivants 
dans la Néogée, tandis que, d'autre part, un certain nombre de ses 
représentants ont pu pénétrer, à un moment où le détroit de Mozam­
bique était fermé, dans la région malgache, où ils se sont développés 
et se sont conservés jusqu'à nos jours, puisqu'ils n'avaient pas à 
lutter avec la concurrence de la faune mio-pliocène, qui plus tard a 
envahi toute l'Afrique. 

La communication entre l'Amérique du Sud et l'Afrique a dû 
cesser d'exister avant l'Oligocène ou le Miocène, c'est-à-dire a vaut le 
moment où la faune santacruzienne a envahi l'Amérique du Sud, 
car aucun des éléments caractéristiques de cette faune n'a encore été 
rencontré en.Afrique ou dans la région malgache. Je discuterai dans 
le paragraphe suivant la question du lieu d'origine de la faune 
santacruzienne et des faunes sudaméricaines qui l'ont précédée. 

On s'est souvent demandé par où se faisait la communicalion 
entre l'Amérique du Sud et l'Afrique, au moment où des échanges 
de faunes avaient lieu entre ces deux régions. On a imaginé l'hypo· 
thèse d'un continent antarclique qui les aurait réunies sous des 
latitudes australes et qui aurait également réuni l'Amérique du Sud 
à la Nouvelle-Zélande et à l'Australie. Les faits géologiques s'oppo­
sent à cette hypothèse; nous avons vu, en efiet, que, non seulement 
au Dévonien, mais encore au Crétacé inférieur, les mers qui cou­
vraient l'extrême Sud de l'Amérique communiquaient direclernent 
avec celles qui baignaienl l'Afrique australe, de sorte que l'Amé­
rique du Sud et l'Afrique se trouvaient séparées, par un bras de 
mer, des terres antarcliques, en admettant que celles-ci aient 
existé. C'est donc uniquement au nord de ce bras de mer, au 
travers de l'Atlantique actuel, que pouvait se faire la communication 
entre les deux masses continentales aujourd'hui séparées. 

Les considérations qui précèdent viennent donc à l'appui de 
l'hypothèse formulée par Neumayr d'un continent « brasiliano­
élhiopien » ou africano- brésilien. 
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CONTINENT PACIFIQUE. - Partant de l'idée que les Mammifères 
placentaires de l'Eocène inférieur d'Europe (et d'Amérique) suppo· 
sent nécessairement des ancêtres monodelphes crétacés, Huxley ( l) 
a émis, dès 1870, l'hypothèse que ces ancêtres auraient vécu 
pendant l'époque crétacée sur un continent d'où ils se seraient 
répandus par immigration en Europe (et en Amérique) au début des 
Lemps Lerliaires. Il suppose que ce continent mésozoïque devait se 
trouver sur l'emplacement du Pacifique nord. Dans l'état actuel de 
nos connaissances, c'est encore cette hypothèse qui explique le 
mieux l'arrivée simultanée de plusieurs groupes cryptogènes de 
Mammifères placentaires en Amérique et en Europe. Il est pro­
bable que c'est également sur ce continent pacifique que vivaient 
les Dicotylédones avant qu'ils n'envahissent l'Amériqueell'Europe 
occidentale, au Crétacé inférieur, et l'Europe centrale, au Crétacé 
moyen. 

On peut admettre que le continent pacifique a continué à exister 
pendant une partie de l'époque tertiaire et que des Mammifères ont 
continué à y vivre, suivant peut-être une évolution diflérente dans 
ses divers fragments. C'est une de ces faunes différenciées qui 
aurait ensuite envahi l'Amérique du Sud avant l'époque miocène, 
alors que ce continent se trouvait encore réuni à l'Afrique. Puis, 
élprès la séparation de l'Afrique et de l'Amérique du Sud, serait 
arrivée la laune sanlacruzienne, originaire, elle aussi, d'un de ces 
fragments pacifiques. Mais tout ceci est du domaine de l'hypothèse 
pure 1 

Prenant comme point de départ des considérations toutes diffé­
rentes, G. Baur (2) est arrivé, lui aussi, à la conclusion de l'âge 
récent de l'océan Pacifique. 

Les caractères particuliers de la faune des iles Galapagos avaient 
déjà frappé Darwin, qui avait remarqué que certains genres, 
répandus sur tout l'archipel, sont représentés sur chaque île par 
des espèces spéciales. Les recherches de Baur ont confirmé cette 
constatation remarquable. Les Galapagos ne peuvent donc avoir 
reçu leur faune d'un continent voisin, car cette faune serait la même 
dans toutes les iles. Les faunes propres à chaque île dérivent cer­
tainement d'une faune unique, commune à tout l'archipel, et les 

(1) HuxLEY. Anniversary Address of the President. Quart. Journ. Geol. Soc., 
vol. XXVI, 1870, Proc., p. XXI-LXIV. 

(2) G. BAUR. New observations on the origin of the Galâpagos Islands, with 
remarks on the geological age of the Pacifie Ocean. The American Naturalist, vol. 
XXXI, p. 661-680, 86~896, f897. 
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différentes espèces d'un même genre ont évolué indépendamment 
l'une de l'autre, grâce à l'isolement subséquent des îles. L'unifor­
mité primitive de la faune suppose l'existence d'une masse conti­
nentale réunissant l'ensemble de l'archipel, masse dont toutes les 
parties basses auraient disparu sous les eaux, gràce à un affaisse­
ment graduel. Cette masse continentale aurait communiqué primi­
tivement avec l'Amérique centrale, ce r1ui est tout à fait en harmonie 
avec l'hypothèse d'après laquelle ce pays aurait fait partie aUtrefois 
du continent Pacifique. 

G. Baur envisage les Galapagos comme des« îles continentales n, 
à faune cc disharmonique n, et non comme des cc îles océaniques n, 
nées au milieu de l'océan grâce à des éruptions volcaniques, îles 
qui possèdent des faunes cc harmoniques >>, originaires d'un conti­
nent voisin. 

Les conclusions tirées de la faune des îles Galapagos s'appliquent, 
d'après Baur, à l'ensemble des iles du Pacifique. Des exemples 
empruntés aux Zoanthaires ( Pociltopora, Trapeziidw), aux Déca­
podes (Atyidœ), aux Fourmis, aux Lacertiens (Gecko11idœ, Scin­
cidœ), aux Columbidés, aux Sturniformes montrent la grandA 
extension des familles et des genres dans les îles de l'Océanie et la 
localisation des espèces à des iles isolées ou à de petits archipels. 
Baur suppose que toute la région pacifique était d'abord continen­
tale et avait une faune uniforme, qu'ensuite Je continent s'est 
affaissé, de sorte que des restes de la faune primitive ont survécu 
sur chaque ile en suivant une évolution indépendante. Les Mammi­
fères et d'autres groupes auraient disparu, ne trouvant plus les 
conditions d'espace voulues. D'ailleurs les mêmes considérations 
indiquent également d'anciennes relations avec les îles de l'océan 
Indien. 

L'hypothèse d'un ancien conlinent pacifique explique aussi fort 
bien les quelques relations qui existent entre la faune de l'Amérique 
du Sud et celles de l'Australie et de la Nouvelle-Zélande, relations 
qui ont été mises en évidence par M. Blanford (1); elle nous dispense, 
dans tous les cas, d'admettre l'existence d'un ancien continent 
austral, qui aurait réuni à la fois l'Amérique du Sud, l'Afrique et 
l'Australie. 

RÉSUMÉ. - Il résulte de ce sommaire exposé que les documents 
zoogéographiques viennent en tous points confirmer les conclusions 
relatives à l'existence d'anciens continents bien différents desconti-

( l) Loc. cil., p. 99. 
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nents actuels, conclusions obtenues précédemment par des consi­
dérations purement géologiques. Par une série de déductions 
empruntées à la zoogéographie, nous sommes conduits à admettre 
l'ancienne existence d'un continent nordatlantique, d'un continent 
sino-sibérien, d'un continent africano-brésilien, d'un continent aus­
tralo-indo-malgache, d'un continent pacifique. 

L'Australie actuelle semble s'être séparée de très bonne heure 
aussi bien de la région indo-malgache que du continent pacifique 
et dès le Crétacé elle était sans doute entièrement isolée. Au début 
de !'Eocène, les Mammifères placentaires, qui s'étaient développés 
sur le continent pacHlque, envahissent le continent nord-atlantique 
et probablement toute l'Arctogée el la Notogée. Avant le Miocène 
l'Amérique du Sud se trouve séparée définitivement del' Afrique et, 
aussitôt après, elle est envahie par une faune nouvelle à éléments 
tout à fait spéciaux. A peu près en même temps, l'Inde péninsulaire 
cesse de former un tout avec la région malgache, qui devient tribu­
taire de l'Afrique. Au début du Miocène une faune nouvelle, 
originaire probablement du continent sino-sibérien, envahit l'Eu­
rope, puis l'Amérique du Nord et l'Afrique. La faune oligocène est 
refoulée jusqu'à Madagascar, où ses descendants vivent encore 
actuellement. 

Les communications entre les deux moiliés du continent nord­
allantique, difficiles dès l'Oligocène, cessent d'exister; en revanche, 
l'Eurasie se trouve constituée. Au Pliocène, les deux Amériques sont 
réunies et il se prnduit des échanges de faunes entre les deux conti­
nents. Au début du Pléistocène une nouvelle faune, « holarctique », 
probablement d'origine asiatique, envahit. l'Amérique boréale et 
l'Europe, refoule la faune mio-pliocène de l'Amérique du Nord 
dans la région sonorienne et celle d'Europe dans les régions « éthio­
pienne>> et <C orientale >>. 

III. - Le morcellement des continents. 

·James Dana avail émis l'hypothèse que les continents s'accrois­
sent par additions successives, sur leurs bords, de zones de plisse­
ment de plus en plus récentes. M. Marcel Bertrand a pu montrer(i) 
que cette règle se vérifie pour l'Europe, en établissant que les trois 
systèmes de montagnes distingués par M. Suess (2), calédonien, 

(1) Marcel BERTRAND. La chaine des Alpes et de la formation du continent 
européen. B. S. G. F., 3' sér., t. XV, p. 4-2.'H,~7. 1887. 

(2) Ed. SuEss. Ueber unterbrochene Gebirgsfaltung. Sitzb, d. k. Akad, d. Wiss., 
Bd. XCIV, Abth. 1, p. tH-117, 1886. 
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armoricain-varisque, alpin, se forment successivement, du nord au 
sud, chacun en retrait du précédent, en bordure de l'ancien conti­
nent archéen. On peut généraliser la règle et l'appliquer à l'ensemble 
du continent nord-atlantique. Peut-être pourra-t-on démontrer un 
jour qu'elJe est vraie pour tous les continents. Je ne possède pas 
les éléments nécessaires à la discussion de celte question, qui d'ail­
leurs m'écarterait par trop du but que je me suis proposé dans le 
présent travail. 

Les régions ainsi adjointes aux masses continentales ne sont pas 
soustraites à tout jamais au milieu marin. Le continent peut être 
envahi temporairement, sinon en totalité, du moins en grande par­
tie, par des mers qui conservent une faible profondeur, de sorte que 
le seuil continental continue à subsister. C'est à ces invasions 
marines d'un continent que l'on devrait réserver le nom de trans­
gression. Mais certaines parties du continent peu vent aussi être 
affectées par des plissements localisés, qui reproduisent sous une 
forme très atténuée les plissements anciens et que M. Suess a 
appelés, pour cette raison, des plissements posthumes. Il se formera 
ainsi des parties surélevées et des dépressions et la mer pourra 
pénétrer dans celles-ci, tandis que celles-là resteront émergées. On 
peut employer le terme d'ingression, proposé par M. Penck (1), pour 
désigner cette catégorie d'invasions marines. L'intégrité du conti­
nent se trouvera entamée, mais non détruite. Dans d'autres cas, par 
contre, le morcellement sera le résultat de véritables phénomènes 
d'eflondrement. 11 se produira des failles verticales, le long 
desquelles des bandes de terrain s'affaisseront, de sorte que des 
fosses prendront naissance, qui ne tarderont pas à être envahies 
par la mer. Les horsts resteront en saillie. Enfin, une masse 
continentale pourra s'eflondrer tout entière, une profonde dépres­
sion occupera son ancien emplacement et se trouvera limitée par des 
fractures périphériques, jalonnées par des volcans. Je vais passer 
en revue ces divers modes de morcellement des anciens continents. 

AIRES DE SURÉLÉVATION ET AIRES n'ENNOYAGE. - De même que 
chaque pli, anticlinal ou synclinal, peut présenter, dans le sens 
longitudinal, des ondulations d'axe, les faisceaux de plis peuvent 
subir dans leur ensemble des ondulations longitudinales telles que 
sur une même ligne transversale, les axes de tous les plis sont 
surélevés ou abaissf>s. Il résultera de ces ondulations, que j'attribue 
à des variations dans l'intensité du plissement, des apparences de 

(1) A. PENCK. Morphologie der Erdoberlliiche, I, p. 156. 
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plissemenl transversal. Je dis des « apparences », puisqu'il me 
parait difficile, sauf dans des cas exceptionnels, d'admettre l'exis­
tence de forces tangenlielles agissant concurremment à angle droit 
sur une même bande de l'écorce terrestre. 

Dès '1872, Hébert (t ), signalait dans le bassin de Paris l'existence 
de plissements <<perpendiculaires» croisant les plissements princi­
paux. M. Gustave Dolllus (2) nous a donné, en 1890, une étude très 
complète de ces deux systèmes d'ondulations. Deux ans après, 
M. Marcel Bertrand (3), généralisant les résullats obleous par ses 
devanciers, formulaiL la règle suivante : « la Terre se déforme 
progi·essivement, en se ridant suivant un réseau de courbes 
orthogonales, les premières circumpolaires, les secondes conver­
geant vers les régions polaires. >> 

Depuis longtemps d'ailleurs on connaissait, dans les Alpes, des 
massifs de terrains cristallophylliens, isolés au milieu des terrains 
sédimentaires et désignés sous la déuominaLion générale de 
« massifs centraux. >> Si l'on fait abstraction des véritables dômes, 
tels que le Mont Rose, ou des «massifs amygclaloïdes n, tels que le 
Mont Blanc, on constate que la plupart de ces massifs sont dus à 
des surévélations de l'axe des plis dans un faisceau déterminé. L'un 
des meilleurs exemples est fourni par le massif de l'Aar. M. Heim (4) 
a monlré très clairemenl que, clans son prolongement oriental, les 
plis de ce massif se continuent dans la dépression d'Elm el il a fait 
voir que, si dans le massif central la croùte terrestre a cédé à la 
compression lalérale en se plissant vers le haut, dans la dépres­
sion elle a cédé vers le bas. 

M. Terruier (5) a signalé des cas encore plus remarquables d'ondu­
lations longitudinules des plis dans les massifs des Grandes-Rousses 
et du Pelvoux. Ici chaque surélévation des plis fait affleurer les 
terrains cristallins et donne lieu à un massif, au sens géographique 
du mot, chaque abaissement des axes, chaque ennoyage fait dispa­
raitre les mêmes Lerrains sous un manteau de terrains secondaires. 

Je propose d'appeler aire de surélJvation Loute partie d'un faisceau 

(t) E HÉBERT~ Ondulations de la craie dans le bassin de Paris. B. S G. F., 
2• sér., t. XXIX, p. M6-~72, 583-594, pl. IV. 

(2) G. DoLLFùs. Recherches sur les ondulations des couches tertiaires dans le 
bassin de Paris. Bull. Serv. Carle Geu/., n · 14. 

l3) Marcel BERTRAND. Sur la déformation de l'écorce terrestre. C. R. Acad. Sc., 
22 févr. 1892. 

(~) Alb. HEIM. Geologie der Hochalpen zwischen Reuss und Rhein. Jlater. Carte 
géol. Suisse. Livr. XXV, p. 133, 1891. 

(5) P. TERMIER. Sur la tectonique !lu massif du Pelvoux. B. S. G. F., 3' sér., 
t. XXIV, p. 751, 1897. 
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de plissement dans laquelle les axes des plis sont portés à une 
attitude maximum el aire d'ennoyage tuule partie du même faisceau 
dans laquelle les axes se trouvent à leur minimum d'altitude (1). 

C'ef:l souvent grâce à l'existence des ondulations longiludinales 
d'un faisceau que la mer peul envahir partiellement une région 
plissée, elle pénètre dans les aires d'ennoyage et les. aires de suré­
lévation restent émergées, il y a ingression marine. Il peul y avoir 
intérêt à multiplier les exemples el à les répartir en plusieurs 
catégories. 

Dans un premier groupe, l'ingression marine dans une aire d'en­
noyage donne lieu à la formation d'un détroit. Ainsi, dans les Alpes 
françaises, la dépression de l'Embrunais correspond à un détroit de 
la mer nummulitique, séparant l'un de l'autre les massifs surélevés 
et émergés du Pelvoux et du Mercantour. Le détroit du Poitou, par 
lequel les mers crétacées du bassin de Paris el du bassin de 
l'Aquitaine communiquaient entre elles, est dû à !'ennoyage des 
plis méridionaux du Massif Armoricain el des plis nord-ouest du 
Massif Central et ces massifs sont, par excellence, des aires suré­
levées. C'est sans doute un rôle analogue que joue actuellement le 
détroit de Bass, entre la Tasmanie el le continent australien. 

Dans un deuxième groupe d'exemples, l'ingression marine dans 
une aire d'ennoyage donne lieu à la formation d'un véritable bassin 
ou d'un golfe, car en arrière de la zone de plissements dans laquelle 
s'est formée la dépression se trouve une zone dans laquelle les plis 
n'ont pas subi d'aboissement d'axes et cette zone fait obstacle à 
l'envahissement de la mer. L'exemple classique de cette calégorie 
de golfes est le bassin de Paris à l'époque tertiaire el plus particu­
lièrement au début de !'Eocène, alors qu'il n'existait aucune com­
munication par la Manche avec les régions de l'Ouest. Pour les 
détails, il me suffira de renvoyer aux notes de M. Dollfus et de 
M. Marcel Bertrand. En France, un exemple non moins remarquable 
nous est fourni par le golfe des Causses à l'époque jurassique (2), 
quoique une communication au moins temporaire avec le bassin 

(1) J'ai employé dans le même sens, dans des travaux antérieurs, les termes 
d'aire anticlinale et d'aire synclinale, je préfère aujourd'hui en restreindre 
l'usage à des faisceaux de plis dont l'ensemble se comporte comme un anticlinal 
ou comme un synclinal parallèle à la direction générale du plissement. 

Comme équivalent allemand d' cc aire de surélévation >> je propose le terme 
d' « Auflaltungsfeld »et celui d' cc Einfallungsfeld >> pour l' <c aire d'ennoyage n. 

(~) G. FABRE. Stratigraphie des pelits causses entre Gévaudan et Vivarais. 
B. S. G. F., 3• sér., t. XXI, p. 640-674.. - In. Région des Causses. Livret-guide 
des excursions en France du VIII' Congrès géol. intern. X, 2° partie, p. i, 1900. 
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de l'Aquitaine par le détroit de Villefranche ait certainement dû 
exister. L'aire d'ennoyage provient de l'abaisse'ment d'axe que 
subissent les plis constituant au sud-ouest l'aire de surélévation de 
la Montagne Noire et au nord-est celle des Cévennes. L'abaissement 
des axes a dù se faire sentir pendant une grande partie de la période 
jurassique, de sorte que les sédiments se sont nccumulés dans le 
golfe des Causses, coninrn ils l'auraient fait dans un géosynclinal, 
atteignant, d'après M. G. Fabre, une épaisseur totale d'au moins 
:1500 m. 

Le bassin du Rhône lui-même a une origine analogue et c'est 
principalement grâce à l'abaissement d'axe des plis est-ouest, le 
long du cours actuel du fleuve, que la mer pliocène a pu envahir la 
vallée jusqu'à Lyon. Je citerai encore le golfe du Mississipi, où, 
profitant d'un abaissement d'axe des plis qui unissent les Appa~ 
laches méridionales aux monts Ouachita, les mers paléogènes ont 
pu pénétrer très loin dans l'intérieur du continent nord-américain. 

Enfin, je mets à part la Caspienne actuelle, qui est une aire d'en­
noyage i;:éparant le Ba!khan du Caucase oriental. Elle esl limitée 
au sud par l'Elbours. Au nord elle est sans limites tectoniques et 
la chaîne de Manghichlak, qui correspond au Ba!khan, n'a pas de 
contre-partie sur la rive ouest.. 

L'individualisation des aires de surélévation el des aires d'en­
noyage semble, en général, da Ier de l'époque du plissement principal 
de la zone tectoniqlle dont ces aires font p::irtie; mais il est incon­
testable que, de même qu'une zone plissée peüt être atiectée par des 
mouvements posthumes suivant des directions parallèlPs à celle du 
plissement primitif, ces mouvements posthumes peuvent donner 
lieu à des ondulalious dont les axes sont p1'rpendiculaires à ceux des 
plissements, c'est-à-dire à des variations verticales dH ns le degré de 
surélévation el d'ennoyage. Il se produira des mouvements qui sont 
généralement connus sous la dénomination d'oscillations verticales 
et une partie tout au moins de ces mouvements pourra être ramenée 
à des plissements posthumes. Les auteurs américains ont désigné 
les oscillations verticales sous le nom de mouvements cc épéirogé­
niques >> (1), par opposition aux mouvements cc orogéniques n. 
M. Le Conte (2) considère la recherche de leur cause comme le prn· 
blème le plus inexplicable de la géologie, comme un problème que 

(t) G. K. GILBERT. Lake Bonneville. Monogr. or lhe u. S. Geol. SUTI'., vol. 1, 
·J89t, p. 34t. De ~1tëtpoç, continent. 

(2) Joseph LE CONTE. Earth-crust movements and their causes. Bull. Geol. 
Soc. Amer., vol. VIII, p. t22, 1897. 
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«le moindre rayon de lumière n'est encore venu éclairer n. M. Suess., 
d'autre pari, a mis en doute l'existence même des oscillations ver­
ticales. 

Des travaux récents ont cependant démontré, pour certaines 
régions, telles que la Scandinavie, l'Amérique du Nord, que ces 
oscillations non seulement existent, mais qu'elles se sont fait sentir 
pendant toute la durée de la période pléistocène et jusqu'à nos jours, 
comme le pensaient les anciens auteurs. Par l'analyse des anciennes 
lignes de rivage et de leurs altitudes actuelles, des géologues émi­
nents ( 1) ont pu établir que, dans le massif finno-scandinave, les 
points qui, à une époque déterminée, ont subi une oscillation verti­
cale d'égale amplitude se trouvent sur des courbes concentriques et 
sensiblement parallèles au pourtour du massif (isobases). C'est donc 
un dôme à base grossièrement elliptique qui s'est successivement 
élevé et abaissé. Il correspond parfaitement à une aire de surélé­
vation des plis, l'aire d'ennoyage correspondant à la mer du Nord. 
Conformément à cet te manière de voir, le grand axe de l'ellipse est 
sensiblement parallèle à la direction des plis. 

Les oscillations récentes du massif finno-scandinave SQnt peut­
être trop complexes pour être envisagées commedesimples mouve­
ments posthumes d'une aire de surélévation, mais cette interpré­
tation convient certainement aux oscillations du massif armoricain 
qui ont déterminé des invasions marines successives de ce massif, 
pendant la période tertiaire. De même, l'ouverture et la fermeture 
répétées du détroit du Poitou peuvent être envisagées comme la 
conséquence d'oscillations verticales d'une a!re d'ennoyage. 

Je reviendrai plus loin sur les oscillations des massifs finno­
scandinave et canadien, mais on voit, par ce qui précède, que 
certains mouvements 11ue l'on a qualifiés d'épéirogéniques sont loiii 
d'être aussi fondamentalement différents des mouvements orogé­
niques que le pensent les auteurs nméricains et qu'ils sont en 
relation directe avec les mouvements posthumes qui affectent les 
régions plissées. 

J'ai à peine besoin d'ajouter que;mon interprétation des oscilla­
tions verticales m'a été suggérée par les beaux travaux de M. Marcel 
Bertrand« sur la continuité du phénomène de plissement dans le 
bassin de Paris». J'ai simplement substitué à la notion de plisse-

(1) J'ai résumé ces travaux de géologues suédois et finlandais dans ma dernière 
« Revue annuelle de Géologie 11. Revue ge11érale des Sciences, 30 août 1899, p. 630-
63i, 2 fig. 
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ments transversaux celle de surélévation et d'ennoyage des plis, 
mais comme on l'a vu, le point de départ est le même. 

ZONES DE PLISSEMENTS SUR LE POURTOUR DES AIRES DE SURÉLÉVATION. 

- M. Suess a fait ressortir d'une manière saisissante les analogies 
qui existent entre le massif finno-scandinave, qu'il appelle cc bou­
clier baltique n, et le massif archéen de l'Amérique du Nord, qu'il 
désigne sous le nom de cc bouclier canadien ». L'un et l'autre cons­
tituent une aire de surélévation. Les deux massifs ne sont cepen­
dant pas tout à fait homologues, car, tandis que dans le bouclier 
canadien les terrains archéens et algonkiens sont seuls plissés, 
une large bande de Silurien plissé, prolongement de la zone des 
Grampians (fig. 3), traverse la Scandinavie dans toute sa longueur et 
sépare deux zones de Cambrien non plissé, celle des Hébrides et 
des Lofoten et celle de la Suède méridionale et de la Finlande. 
L'analogie entre les deux c< boucliers >> ne devient complète que 
vers la fin des temps paléozoïques. M. Suess a décrit les lignes de 
<c Glint n qui bordent l'un et l'auti:e massif et il a montré que ces 
bords sont jalonnés aujourd'hui par des dépressions lacustres. 

Mais il y a plus. Le massif finno-scandinave et le massif c;inadien 
sont séparés chacun de la zone des plissements carbonifères 
(c< hercyniens n) par une large zone dans laquelle les terrains paléo­
zoïques récents, avec, le cas échéant, leur couverture secondaire et 
tertiaire, n'ont subi que des ondulations à grands rayons de cour­
bure ( ((Par mas n Suess). Cette zone constitue après le Carbonifère et 
jusque pendant la période tertiaire, une zone de dépression, géosyn­
clinal peu profond, caractérisé le plus souvent par des faciès spé­
ciaux, que l'on ne retrouve pas dans d'autres régions. C'est, en 
Europe, la bande formée par le Timan et par les contreforts de 
l'Oural, puis par une série de plissements (2) qui va des monts 
d'Inder et Bogdo, dans le Sud-Est de la Russie, au Yorkshire, com­
prenant la Kamennaja Grjada, la Lysa Gora el les collines subber­
cyniennes. C'est, en Amérique, le grand demi-cercle formé par le 
bord nord-ouest des Appalaches et par les Montagnes Rocheuses, 
qui sont reliées, comme on sait, par les monts Ouachita. 

MM. von Richthofen, Marcel Bertrand(3) et Fr. Frech (4) ont fait 

(t) Antlitz, t. II, chap. II. 
(2) Les plissements paléozolques de l'arrière-pays décrivant peut-être une 

courbe semblable, l'Oural se raccorderait par les plis N.E.-S.O. des Mogoudjares 
avec les chaines anciennes du Sud de la Russie. C'est alors à l'est de l'Oural que 
se trouverait la continuation des rameaux déviés du Tian-Chan. 

(3) Marcel BERTRAND. Les excursions du 7• Congrès géologique international en 
Russie. B. S. G. F., 3' sér., t. XXV, p. 715-723, 1898. 

(i) Lethll!a Palll!ozoica, t. II, p. '26. 
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ressortir les analogies qui existent entre l'Oural et les Appalaches. 
M. Suess a comparé les Montagnes Rocheuses et leur avant-pays à 
l'Oural avec ses « Parmas n. L'une et l'autre comparaisons sont 
fondées; mais il est encore plus instructif d'établir un parallèle 
entre l'ensemble de la ceinlure qui entoure le «bouclier canadien n 
et l'ensemble de la ceinture qui entoure Je <<bouclier scandinave n. 
On constate alors des homologies frappantes qui mériteraient d'être 
mises en lumière par une étude comparative plus complète que 
celle que je puis entreprendre ici. 

Dans l'un et l'autre cas, la courbe décrite par la ceinture s'éloigne 
considérablement du << bouclier n dans la région où s'opère Je 
raccord de ses deux branches; elle s'éloigne davantage que ne le 
font ces branches elles-même. Chacun des <c boucliers )) possède 
ainsi dans la concavité de la ceinture une sorte de rlépendance 
Pnvahie par la transgression carbonifère; en Europe c'est la plate­
forme moscovite, en Amérique c'est la région des Prairies (Iowa, 
Illinois, Indiana). Les analogies de faciès que présentent les dépôts 
carbonifères inférieurs dans les deux régions sont tout à fait 
remarquables. 

L'arrière-pays de chacune des deux ceintures présente également 
des homologies évidentes. L'Oural central et oriental. ainsi que le 
«Piedmont plateau n (1), prolongement des chaines acadiennes, et la 
région centrale des Montagnes Rocheuses correspondent assez bien 
aux chaînes armoricano-varisques (hercyniennes) de l'Europe occi­
dentale. 

Si le caractère des plissements appalachiens se retrouve dans 
l'Ou-ral, la structure en dômes allongés de la partie orientale des 
Montages Rocheuses n'est pas sans ressemblances avec l'allure des 
plis sur le bord méridional de la plaine de l'Allemagne du Nord et 
la disposition en cc coulisses )J se retrouve dans les deux régions. On 
pourrait d'ailleurs aussi voir des analogies entre la chaine de l'Alle­
magne du Nord et les Appalar-hes; car, de même que la chaine 
américaine se termine manifestement dans l'état de New-York, 
puisque plus au nord les plissernents de la région acadienne entrent 
en contact immédiat avec le <c bouclier canadien n, de même en 
Europe la chaîne qui limite au sud le << bouclier scandinave n ne se 
continue pas vers l'ouest au-delà du Yorkshire et manque entière­
ment dans l'Ouest de la Grande-Bretagne. 

(t) Cette chaine, de même que l'Oural, présente sur son bord oriental des plis 
déversés vers l'ouest. Comparer la coupe de M. Williams, Congrès de Washington, 
p. 272, et celle de M. Karpinsky. Guide du 7' Congrès, exc. V, p. 17. 



1900 LES GÉOSYNCLINAUX ET LES AIRES CONTINENTALES 673 

Mais les ressemblances entre les deux ceintures sont surtout 
évidentes si l'on compare les séries sédimentaires,· à partir du 
Carbonifère. 

Ainsi la faune si caractéristique des couches à Schwagerina prin­
ceps de l'étage Ouralien se retrouve dans le Kansas et dans le Nebras­
ka (1), c'est-à-dire sur le bord occidental de la région des Prairies. 
Des Céphalopodes analogues à ceux des couches d'Artinsk ont été 
rencontrés <lans les monts Ouachita et ont été décrits par M. White. 
Les analogies du Permien proprement dit sont encore plus frap­
pantes et plus générales, car le faciès particulier connu sous le nom 
de Zechstein, avec sa faune si caractéristique, est jusqu'ici pour 
ainsi dire localisé sur le versant occidental de l'Oural, dans le 
Donetz, dans le Nord de l'Allemagne, dans le Nord de l'Angleterre, 
dans l'Est des Montagnes Rocheuses et <lans leur avant·pays. Il est 
vrai que le Permien supérieur manque sur le revers occidental des 
Appalaches, mais je suis porté à croire qu'il s'y trouvait en discor­
dance sur le Carbonifère et sur le Permien inférieur, comme dans 
le Nord de l'Allemagne et qu'il en a été enlevé avec les terrains 
secondaires par une dénudation ultérieure, car il me paraît difficile 
d'admettre que la communication de la Nouvelle-Ecosse, où le 
Zechslein se trouve également, avec le Texas et les Montagnes 
Rocheuses, se faisait autrement que par le détroit qui séparait le 
<< bouclier canadien » du Piedmont-plateau. 

En ce qui concerne le Trias, il y a lieu de faire remarquer que les 
seules régions où l'on connaisse actuellement, en dehors de la 
Tethys, des Céphalopodes du Trias· inférieur sont situées dans 
l'Idaho, c'est-à-dire dans la ceinture du« bouclier canadien »,dans 
les monts Hogdo, c'est-à-dire dans la ceinture du «bouclier scnn­
dinave »,enfin, à l'embouchure de l'Olenek et à celle de !'Oussouri, 
c'est-à-dire dans la bande qui, prolongeant l'Oural, borde au nord 
le continent sino-sibérien. 

Dans l'Idaho l'épaisseur du Trias inférieur (cc Meekocerns beds ))) 
est énorme, d'après Peale (2) elle est d'environ 1.000 mètres. C'est 
dans un véritable géosynclinal qu'ont dû s'accumuler ces sédiments, 
mais la prédominance des formations grossièrement détritiques 
inrlique une faible profondeur des eaux. Considérée drins son 
ensemble, la plaine de l'Allemagne septentrionale formait égale­
ment au Trias un vaste géosynclinal, mais la mer s'étendait en 

(t l FaEcn. lethma Palmozoica, t. II, p. 379. 
12) A. C. PEALE;. Jura-Trias section of Southeastern Idaho. Bull. U S. Geol. 

a. Geogr. Surv. of the Territ., vol. V, p. 119-123, 1879. 
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outre, comme l'on sait, dans la grande dépression ou aire d'en­
noyage comprise entre le massif armoricain et le massif de Bohême. 

Au Jurassique il en est encore de même, mais il est incontestable 
que les dépôts ont souvent, dans le Nord de l'Allemagne, un caractère 
bnthynl, qui manque aux dépôts de même âge du bassin de Paris. 
Ce n'est qu'au Callovien que la mer envnhit le versant occidental de 
l'Oural et, à ce moment, le << bouclier canadien i> se trouve enserré 
entre les deux branches d'une dépression marine ( 1), dont l'emplace­
ment devait coïncider à peu près avec celui de la mer permienne. 

Le Jurassique moyen et le Callovien sont très développés dans la 
région des Montagnes Rocheuses (Montana, Idaho, Wyoming, 
Utah, Colorado) et dans son avant-pays (Black-Hills et Red Buttes), 
nous ne connaissons pas leurs limites vers l'est, mais il semble 
hi en que hi branche orientale de la ceinture du« bouclier canadien n 
n'a pas été envahie par les eaux. La communication avec l'Est et le 
Nord de l'Europe devait se faire par les régions boréales. Les affi­
nités que présentent les Céphalopodes et les Lamellibranches des 
deux régions indiquent bien que les faunes appartiennent à une 
même province zoologique. 

Le Crétacé supérieur du Dakota et des Montagnes Rocheuses pos­
sède ég·alement de grandes analogies avec celui de l'Allemagne du 
Noi:d; mais, à partir de cette époque, le versant occidental de 
l'Oural n'est plus occupé par la mer, qui envahit par contre le sud 
de la chaîne, comme elle recouvre le sud des Appalaches. Désor­
mais les homologies entre l'Oural et les Appalaches sont d'un 
autre ordre, ainsi que l'a très justement fait remarquer M. Marcel 
Bertrand : dans les deux cas, la mer baigne le versant oriental et 
non plus le versnnt occidental. 

La dérression de l'Allemagne du Nord et son prolongement dans 
la Russie méridionale, d'une part, la région des Montagnes Ro­
cheuses, de l'autre, continuent cepend;rnt à jouer le rôle de géosyn­
clinaux pendant une partie de l'époque terfüiire, comme l'attestent 
les dPpôts vaseux de !'Oligocène, dans le premier cas, les formidables 
accumulations de dépôts éocènes continentaux, dans le deuxième 
(Puerco,Wasatch, etc.). L'une et l'autre régions deviennent ensuite 
le siège rie mouvenrnnts orogéniques nssez importants, mais dont 
l'intensité ne pent être comparée à celle des actions qui ont déter­
miné le dernier plissement de la région alpine. Dans le cas de 
l'Allemagne du Nord, tout ::iu moins, il s'agit évidemment de mou-

(1) Voir: A. KARPl~SKY. Sur les mouvements de l'écorce terrestre en Russie. 
Annales de Geogr., 5' ann., p. 179-19'2, fig. 17. 
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vements posthumes, consécutifs des plissements hercyniens ( 1) de la 
fin du Paléozoïque. 

Le résultat de ces phénomènes orogéniques a été de refouler vers 
le nord la dépression qui borde le massif finno-scandinave. Actuel­
lement cette dépression suit le Skagerak, le Kattegat, la Baltique, 
Je golfe de Finlande, les lacs Ladoga et Onega, la mer Blanche. On 
pressent déjà le rôle qu'elle a joué pendant la période pléistocène, 
mais c'est à des recherches ultérieures qu'il appartiendra de mon­
tr.er si réellement les mouvements d'élévation du massif finno­
scandinave correspondent à des mouvements d'affaissement de la 
dépression périphérique, et vice versa. 

En Amérique on constate des faits tout à fait analogues sur le 
bord même du<< bouclier canadien». De même qu'en Europe la mer 
postglaciaire à Yoldia baigne le sud el l'est du massif finno-sr.an­
dinave, rle même en Amérique, la mer qui dépose la (( Champlain 
formation» envahit, de l'ouest vers l'est, la dépression bordière (2), 
occupant les vallées du Saint-L11urent et de !'Ottawa, l'emplacement 
actuel des lacs Champlain, Ontario, Nipissing et Huron, tandis que 
dans l'Ouest la dépression est en partie inondée par les eaux du lac 
Agassiz (3). Aujourd'hui encore la même dépression est jalonnée 
dans toute sa longueur par des lacs ou des cours d'eau. 

Naturellement on ne peul pas affirmer, dans l'état actuel de nos 
connaissances, que les dépressions qui entourent le << bouclier 
canadien >> et le « bouclier scandinave » sur la moitié de leur péri­
phérie fassent réellement le tour complet des deux massifs, cepen­
dant toutes les probabilités sont en faveur de cette manière de voir. 
Déjà, en ce qui concerne le massif flono-scandinave, il oaraît dès à 
présent probable que la continuation des plis du Timan et de la 
presqu'île de Kanin se retrouve dans la région du cap Nord. D'antre 
part, il semble bien que le détroit de Davis ait séparé dès les temps 
primaires le « bouclier canadien» du Groenland (1.). Il n'y aurait 
donc d'incertitude que pour l'extrême Nord. 

Si les aires de surélévation sont entourées par des dépressions 

(i) Ici le terme de «plissements hercyniens,, convient parfaitement, car ces 
plissements, qui forment un angle de 120° environ avec les plissements varisques, 
sont parallèles au grand axe du Harz. 

12) V. surtout l;i synthèse publiée par M. DE GEER: On plcistoccnc changes of 
level in e;istcrn North America. Proc. llost. Soc. Nat. His!., t. XXV, p. 45~-477, 
pl. XIII, 1892. 

(3) W<1rren UPHAM. The Glaci;il Lake Agassiz. Monogr. o{ the U. S. t;eol. 
Surv., vol. XXV, t895. 

(4) Fr. FRl!CH. Lethœa Palœozoica, t. II, carte V. 
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périphériques, on peut se demander si inversement les aires d'en­
noyage ne sont pas entourées par des honrrelets périphériques. Je 
suis heureux de trouver dans une note récente de M. Munier­
Clrnlmas (1) une réponse <1f{lrmativeà celte question. Dans le bassin 
de Paris, qui est le type d'une <tire d'ennoyage, il existerait, en efiet, 
une ride périphérique, qui pendant tout !'Eocène aurait fait obstacle 
à l'extension de la mer vers le sud et le sud-est. 

JI y a évidemment une relation de cause à efiet entre les plisse­
ments qui naissent dans les dépressions périphériques des grand~s 
<tires de surt'>lév<tlion et les oscill<ttions verticales de ces massifs, 
mais la discussion de ces rel<ttions ne pourra être abordée avec fruit 
que dans le paragraphe final du présent mémoire. 

LES EFFONDREMENTS. - Les effondrements qui affectent la litho­
sphère ont fait l'objet, de la part cle M. Suess, de si magistrales 
éludes que je pourrai être bref dans l'exposé que je vais faire des 
dernières phases du morcellement des continents. 

Dans la succession des phénomènes orogéniques, les périodes 
de plissement sont en général suivies cle périodes de tassement, 
marquées par la production de failles ou fractures, le long desquelles 
s'effondrent des compartiments ou blocs de l'écorce terrestre. Les 
phénomrnes volcaniques, dont je n'ai pCls à parler ici, peuvent 
accompa1mer la formation des fractures, mais ne les accompagnent 
pas nécessairement. 

Les fractures ne se produisent pas en des points quelconques 
des régions plissées, cert<tines parties sont privilégiées et sont 
comme prf>deslinées à être Jr, siège des rflondrernents. 

Les aire<i rie surélévation ont nne !enrlance à rester en s<tillie, 
alors les régions environnantes s'affais~eront. Il se forme des failles 
sur une pnrtie ou sur la totalité de leur pourtour et les régions 
environnantes s'nflaissent. Ainsi nnis~ent les horsts proprement 
rlits, dont le Mnssif Central de la France est certainement un des 
meilleurs exemples. Dans eertains cas particuliers. comme dans le 
Thüringer Wnld, les failles sont à peu près toutes parallèles à la 
direction des pli!::sements. li es! rare que la mer envahisse toute la 
région qui entoure le horst et que ce s1Jien! les fractures de la 
périphérie qui déterminent partout les lignes de rivage. 

M. Suess et M. M;!rcel Bertrand ont montré combien les cns sont 
fréquents, dans les chaînes de montagnes, où les plis décrivent de 
grnnds arcs de cercle qui se rnccordent suivant des angles assez . . . 

(1) lllUNIER-CHAl.MAS. Sur les plissements du bassin de Paris. C. R. Acad. Sc., 
26 mars 1900. 
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atgus ( « Schaarung >>),de sorte que la courbe décrite par les lignes 
de plissements présente des points de « rebroussement >>. Ces 
rebr~ussements constituent souvent des poinls faibles, suivant 
lesquels il se produira des fractures, fréquemment jalonnées par 
des volcans. Je citerai encore l'exemple de notre Massif Central, où 
de grandes failles transvel'sales très anciennes, accompagnées, 
dans leur voisinage, de venues éruptives, correspondent à peu près 
aux lignes suivant lesquelles s'opère le raccordement des plisse­
ments armoricains el des plissements varisques. Au Japon, la 
« Grande Fosse >> correspond également à une al'êle de rebrousse­
ment des plis principaux de la région. L'axe volcanique de Came­
roun joue peut-être un rôle analogue. 

Dans le cas du Massif Central, les fossés limités par des fractures 
parallèles sont envahis par des eaux de lagunes. Des fossés tout à 
fait analogues, limités eux aussi par des failles parallèles et envahis 
par la mer ou par des lacs, prennent cependant naissance dans des 
régions où ils ne sont pas en relation avec l'existence de rebrous­
sements et où leurs contours paraissent même entièrement indé­
pendants de I"allure des plissements préexistants. Ainsi, les grandes 
failles qui limitent la vallée du Rhin n'affecte.nt pas seulement l'aire 
de surélévation des Vosges el de la Forêt-Noire, dont elles coupent 
obliquement les plis, mais elles pénètrent également Lrès loin vers 
le nord, dans les chaines de l'Allem:igne centrale, ainsi que vers le 
sud, dans les chaînons septentrionaux du Jura. Autant qu'on peut en 
juger actuellement, les grandes fractures méridiennes de l'Afrique 
orientale, qui se continuent vers le nord par le fossé érythréen et 
par le fossé syrien, sont, elles aussi, enLièrement indépendilntes de 
toute ligne de plissement. Lêl même direction se retrouve dans les 
grandes fractures, suivant lesquelles, selon toute vraisemblance, 
sont orientés les volcans qui forment le subslrHtum des Laquedives 
et des Maldives (1). 

La raison pour l;iquelle tous ces grands accidents sont orientés 
nord-sud nous échappe encore entièrement. 

Une autre catégorie d'effondrements est, par contre, de nouveau 
en corrélation évidente avec le phénomène de plissement. li s'agit 
de l'effondrement, qui a lieu suivant des_« fractures périphériques», 
de noyaux anciens, entourés par des chaînes plissées plus récentes, 
en général parallèles aux plis récents. 

(11 Beitriige zur Kennlniss des üstlichen Afrika, IV, Ed. SuEss, die llrücho des 
üsllichen Afrika (p. 139). Venkschr. d. math.-naturw. Cl. d. k. Akad. d. Wis­
sen,;ch., t. LVIII. 1891. 
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Le morcellement est progressif, les derniers fragments du noyau 
ancieu restent encore quelque temps en saillie, puis ils suivent à 
leur tour les parties effondrées dans leur mouvement de descente. 
Les fractures périphériques gagnent de proche en proche les plisse­
ments récents eux-mêmes, qui finalement sont affectés également 
par l'eilonùrement. 

En même temps, de profondes dépressions naissent sur l'empla­
cement des anciens noyaux et la mer s'y engouffre. 

Je ne fais que rappeler les exem pies classiques que fournissent la 
région méditerranéenne et les Antilles. 

J'appellerai irruption, par opposition aux transgressions et aux 
ingressions, une invasion marine consécutive d'un effondrement, 
que celui-ci soit dû à des fractures transversales par rapport à la 
direction des plissements ou que les fractures soient parallèles à 
cette direction. 

Le morcellement des continents enl raîne tantôt une ingression 
tantôt une irruption de la mer sur ùes surfaces antérieurement 
exondées. 

SUCCESSION DES PHÉNOMÈNES DE MOHCELLEMENT DANS LES CINQ MASSES 
CONTINENTALES. - Un•aperçu rapide permettra de se rendre compte 
de la succession des phénomènes de morcellement dans chacune 
ùes cinq masses continentales primitives. 

Le continent sino-si/Jérim est une masse essenliellement stable et 
n'a subi de morcellement d'aucune sorte. 

Toute autre est l'histoire du continent nordatlantique qui, à une 
époque qu'il est difiicile de fixer d'une manière précise, fut di visé 
en un certain nombre d'aires de surélévation, séparées par des aires 
d'ennoyage. Dans l'Europe centrale et occidentale plusieurs<< massifs 
centraux >> acquirent ainsi leur individualité. Dans une zone plus 
septentrionale, nous avons distingué, avec M. Suess, le << bouclier 
canadien>> et le<< bouclier balliqne n, auxquels il convient d'ajouter 
le Grœnland et le massif britannique (Ecosse, Irlande, Pays de 
Galles), qui constituent des unités analogues. Leur individualité 
date peut-être d'une époque très reculée, mais j'ai indiqué les raisons 
pour lesquelles nous devons admettre des communications au 
moins temporaires entre l'Europe et l'Amérique du Nord. L'exis­
tence d'un océan profond, au Secondaire et au début du Tertiaire, 
entre les deux continents actuels, n'est guère conciliable avec les 
données de la zoogéographie, tant marine que continentale. Ce n'est 
probablement que vers la fin de l'époque tertiaire que les aires de 
surélévation lurent définitivement séparées l'une de l'autre par des 
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dépressions marines. Désormais leurs oscillations furent indépen­
dantes, quoique probablement simultanées, de même sens et déter­
minées par les mêmes causes. 

C'est à ces oscillations que semblent dues les alternances de 
phases glaciaires et interglaciaires qui alleclèrent en même temps 
chacune des aires de surélévation. Les pél'iodes de soulèvement, 
correspondant à un abaissement de la limite des neiges persistantes, 
auraient entrainé la formation de grands glaciers, dont la fusion se 
serait produite lors des périodes d'allaissement. Chaque aire de 
surélévation aurait constitué un centre indépendant de glaciation. 

D'autres morceaux du continent nordatlanlique, comme le Spitz­
berg et la Terre François-Joseph, ont peut-être subi des oscilla lions 
verticales moins régulières et le régime des failles et des eliondre­
ments a dû y jouer un rôle prépondérant, ce qui ne veut pas dire, 
d'ailleurs, que les oscillations des aires de surélévation n'aient pas 
été accompagnées de la formation de fractures el de venues volca­
niques. Il suffira de rappeler les éruptions tant anciennes que ré­
centes de l'Ecosse el l'effondrement du bassin silurien de Kristiania. 

On a souvent attribué à l'Atlantique Nord une origine analogue, 
mais je crois que c'est à torl et que l'on a Lout au moins exag1~ré le 
rôle des effondrements dans la séparation de l'Amérique du Nord 
et de l'Euroj.Je. Mais cette question doit. êlre discutée eu même 
temps que celle de l'origine de l'Atlantique Sud. 

Les phénomènes qui ont conduit au morcellement du continent 
a/1·icano-bré:;ilien, il la séparation de l'Amérique du Sud et de 
l'Afrique, ont dû être beaucoup moins complexes que ceux dont je 
viens de parler. Ici, nulle trace de ces aires de surélévation bien 
individualisées; tout au plus peut-on admettre que la Guyane et le 
Brésil ont constitué depuis longtemps deux massifs indéµenclanls, 
séparés par la dépression des Amazones. Ce n'est que dans l'Afrique 
orientale que l'on connaît de grandes fractures méridieunes, sui vies 
d'effondrements. Leur âge ne peut être déterminé, elles semblent 
bien n'avoir aucun rapport avec la formalion de l'Atlantique Sud, 
dont les rivages ne sont qu'exceplionnellement marqués par des 
failles et ne sont pas jalonnés par des centres d'éruptions volcani­
ques. Les particularités des rivages atlantiques ont été mises en 
relief par -M. Suess, mais l'une d'elles me paraît primer toutes les 
autres, c'est le parallélisme que présentent les côtes occidentales et 
orientales non seulement entre elles, mais encore avec la crête 
médiane de l'océan (1), véritable arête de symétrie, qui se poursuit 

11) A. SUPAN. Die Bodeuformen des Weltmeeres. Peterm. illitt., t. XLV, 1899, 
p. 177-188, pl. XII. 
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depuis les iles Fiir-Oer, au nord, jusqu'à Tristan da Cunha el Diego 
Alvarez, au sud, en passant par les Açores et l'ile Ascension. Je ne 
puis m'expliquer ce remarquable parallélisme autrement que par 
la formation graduelle d'un immense géosynclinal, dans l'axe 
duquel un géanticlinal secondaire, ébauche possible d'une future 
chaine de montagnes, serait en voie de formation. Ce géosynclinal 
serait Lransversal par rapport aux plissements du continent nord­
allantique el peut-êlre aussi par rapport à ceux du continent afri­
cauo-brésilien. Sa formation serait de dale relativement récente. 

Les fractures, en partie jalonnées par des volcans, ne seraient 
que des accidents accessoires dans le mouvement de descente du 
géosynclinal. La plus remarquable d'entre elles est sans conteste la 
ligne Lransversale de Cameroun et <les îles du golfe de Guinée, qui 
se continue peut-être jusqu'à Sle-Hélène. 

Le morcellement du continent a11stralo-indo-malgache est de date 
assez ancienne el M. Suess a montré que la formation de l'océan 
Indien remontait à une époque plus reculée que celle de l'océan 
Atlantique. Avant l'eiioudrement il est possible que des aires de 
surélévation se soient individualisées, ainsi l'ile ùe Ceylan était cer­
tainement séparée de la Péninsule lndoue, dès le Crétacé, par un 
détroit dont l'emplacement correspondait sensiblement au détroit 
de Palk acluel. C'est vraisemblablemenl suivant des lignes de frac­
tures méridiennes que se sont produits les effondrements, comme 
l'attestent la ligne des Laquedives, des Maldives et des Chagos, la 
côle orientale de Madagascar, la côte occidentale de l'Australie. La 
ligue volcanique des Mascareignes ne nous apprend rien de parti­
culier sur le morcellement du conl inent indo-m;ilgache, mais elle 
ne peut en aucun cas être considérée comme le prolongement de la 
ligne de fractures de l'Afrique orientale. 

Nous ne savons que fort peu de choses sur le morcellement du 
continent pacifique, morcellement qui est aujourd'hui achevé, 
puisque le continent tout entier est abîmé sous les flots et se 
trouve remplacé par une profonde dépression océanique. Les fosses 
les plus profondes se trouvent sur la périphérie, sur le bord même 
de la chaîne de plissements circurnpacifiques et leurs axes sont 
parallèles à la direction des plis. Plusieurs importantes trainées 
d'iles volcaniques ou coralliennes permettent de reconstituer par la 
pensée les lignes de fractures, suivant lesquelles ont eu lieu les 
effondrements. Dans la p;irtie centrale de l'océan prédominent 
les alignements N.0.-S.E. Les iles Sandwich constiluent un pre­
mier alignement, puis viennent celui des îles Fanning et des 
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Marquises, celui des iles Basses, des Maniki el des lies Phœnix, celui 
des lies de la Société et des Tokelau, enfin, l'alignement des îles 
Rapa, Tubuai, de Cook el des Samoa. D'autres alignements sont 
parallèles aux plissements périphériques : celui des îles Juan Fer­
nandez, parallèle aux Andes, celui des iles Chatham et des Anti­
podes, parallèle aux plissemenls de la Nouvelle-Zélande. Ce sont 
des fractures périphériques, et des accidents de même nature se 
retrouvent jusque dans l'intérieur des chaines périphériques, trans­
formées ninsi en un immense anneau volcanique, le fameux «cercle 
de feu >>. Enfin, certains alignements sont normaux à la périphérie, 
tels sont l'arête de Bouin (Supan), prolongement de la « magna 
tossa » du Japon, puis les Galapagos, situées sur l'arête de rebrous­
sement des Antilles. 

Il est impossible de fixer l'âge relatif et à plus fol'te raison l'âge 
absolu de tous ces accidents. 

TR01s1ÈME PARTIE.- Les transgressions et les régressions 

Lm GÉNÉRALE. - IJ est peu de questions qui aient autant préoc­
cupé les géologues, en particulier dans les vingt dernières années, 
que celle des causes des oscilla Lions du niveau des mers. L'étude des 
déplacements actuels ou récenls des lignes de rivage, loin de donner 
la clé des phénomènes de transgression et de régression dans les 
périodes anciennes, n'a guère fait qu'obscurcir le problème. 

Deux doclrines se trouvent encore aujourd'hui en présence: 
1° celle qui explique les déplacements des lignes de rivage par des 
oscillations verticales de la terre ferme ou par des mouvements du 
sol, quels qu'ils soient; 2° celle qui a recours, pour expliquer ces 
déplacements, à des mouvements propres de la nappe océanique. 

C'est surtout M. Suess qui s'est élevé, avec beaucoup de force, 
contre l'hypothèse de mouvements continentaux. « Cette récapitu­
lation, conclut-il, (1) montre que la doctrine des oscillations sécu­
laires des continents n'est pas susceptible d'expliquer les submer­
sions et émersions réitérées de la terre ferme. » 

Les partisans des mouvements propres de la nappe océauique 
ont eu recours à un certain nombre d'hypothèses, ayant chacune 
pour point de départ une loi délerminée qui est censée régir les 
inyasions marines. 

Il est facile de montrer que le point de départ de chacune des 

(1) La Face de la Terre, l. II, p. 8'5. 
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hypothèses proposées n'est pas en lrnrmonie avec les faits ob!rnrvés. 
On a cherché à expliquer les variations du niveau de la mer par 

des variations dans l'intensité de l'attraction qu'exercent, suivant 
leur masse, les glaces polaires sur la nappe océanique. Celle masse 
atteint son maximum lors des périodes glaciaires et, si le phéno­
mène de la précession des équinoxes détermine des périodes de 
froid alternativement dans les deux hémisphères, l'affiux des eaux 
se produira alterna Li vernenl vers chacun des deux pôles. 

On a voulu faire intervenir des variations dans la vitesse de 
rotation de la Terre. Ces variations détermineraient un transport 
de la masse liquide tantôt vers les deux pôles tantôt vers l'équateur. 

M. Suess attribue une grande importance aux « phénomènes 
eustatiques» (1). Les mouvements négatifs du niveau de la mer 
seraient dus en partie aux << affaissements locaux de la surface 
terrestre, qui chaque fois ont appelé une partie des eaux marines 
dans les fosses ainsi constituées, en abaissant du même coup le 
niveau général des rivages >>. 

Les mouvements positifs seraient imputables à !"accumulation 
des sédiments sur le fond des mers, accumulation qui diminuerait 
localement la profondeur des océans, déterminant une élévation 
du nivea"u général. Dans l'un et l'autre cas, les variations dans la 
hauteur absolue des eaux devraient se faire sentir avec la même 
intensité sur tous les rivages océaniques. 

Suivant que l'une de ces trois hypothèses serait conforme à la 
réalité, les transgressions marines devraient se produire allernati­
vement sur les deux hémisphères; elles devraient être localisées 
tantôt dans les régions équatoriales, tantôt dans les régions polaires; 
ou enfin, elles devraient être universelles. 

Depuis plusieurs années j'ai réuni les documents stratigraphiques 
relatifs aux transgressions el aux régressions en vue d'établir si 
l'une ou l'autre de ces trois conditions se trouvent rem plies. Je suis 
arrivé à des résultats absolument négatifs, qui peu vent se résumer 
ainsi : 

1° Les principales transgressions marines se produisent simultané­
ment dans les denx hémisphères ; 

2° Elles se produisent simultanément dans les régions polaires et 
clans les régions équatoriales ; 

3° Elles ne sont pas universelles. 
Mais j'ai été conduit en outre à des résultats positifs et je crois 

être à même de formuler la loi suivante: 

(1) Face de la Terre, l. II, p. 863. 
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Toutes les fuis qu'un terme détl'l'miné de la série sédimentaire se 
présentera en transgression sur les aires continentales, le même terme 
sera en régression dans les ,qéosynclinau:r ; 

Et récip1'Dqnement, 
Toutes les /'ois qu'un terme se présentera en trttnsgression dans les 

géosynclinaux, il sera en régression sur les aires continentales. 
Ce qui revient à ùire que les lrangreRsions sur les aires continen­

Lales sont compensées par les régressions dans les géosynclinaux, et 
vice versa. 

Il est manifeste que cette conclusion est inconciliable avec toutes 
les hypothèses cosmiques ou telluriques qui supposent des mouve· 
rnents propres de la nappe océanique. En revanche, elle s'accorde 
très bien avec l'hypothèse d'oscillations de la terre ferme. Ce n'est 
que dans les dernières pages de ce mémoire que je pourrai él11dier 
la nature même de ces oscillations et en chercher les causes. Je dois 
tout d'abord fournir les preuves à l'appui de la loi que je viens 
d'énoncer. Mais auparavant je tiens à montrer que si cette loi est 
nouvelle dans la forme générale que je lui ai donnée, le résultat 
principal qu'elle met en évidence avait déjà été entrevu et même 
formulé par quelques auteurs. 

Il y a longtemps qu'HélJert et d'autres géologues avaient fait 
ressortir le contraste qui existe entre la série sédimentaire du Nord 
de l'Europe et celle du Midi, contraste qui se traduil parle fait que 
les lacunes dans l'une des régions sont comblées par un terme qui, 
existe dans l'autre. M. de Grossouvre a, plus récemment, géné­
ralisé cette constatation, en formulant la règle suivante: (1) cc On 
vérifie qu'à une phase positive dans une région correspond une 
négative dans une autre, et l'on peut même établir qu'il existe, à ce 
point de vue, un contraste constant entre certaines aiI·es de la sur­
face du globe )). Dans sa note, malheureusement trop concise, il SE 

contente de résumer, parmi les résultats auxquels il est urrivé, 
ceux qui ont trait à l'ère secondaire en Europe. li met en évidence, 
par quelques exemples, le contraste entre le Nord de l'Europe, 
d'une part, et la région des Alpes, des Pyrénées, des Carpathes, 
de la Crimée, de l'autre. li conclut de la manière sui vante : << Cette 
analyse fait ressortir l'existence de nombreux mouvements orogé­
niques dans l:i région alpine pendant toute la durée de l'ère secon­
daire : à chacun d'eux correspond une transgrm.sion. C'est une loi 
générale qui peut être étendue à d'autres périodes. 11 

11) A. DE GROSSOUVRE. Sur les relations entre les transgressions marines et les 
mouvements du sol. C. R. Acad. Sc., 5 févr. 1894. 
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M. de Grossouvre ne parle encore ni de géosynclinaux ni d'aires 
continentales. 

M. Frech, dans son ouvrage déjà classique sur les terrains paléo­
zoiques, a fait ressortir, à maintes reprises (i),des faits analogues: 
conlrasle entre les mouvements négatifs de la mer cambrienne 
dans les régions a li antiques el les mouvements positifs du Cambrien 
moyen dans l'Europe méridionale ; opposition entre la grande 
transgression du Silurien supérieur dans les régions arctiques et le 
mouvement négatif que l'on constate dans certaines parties des 
Montagnes Rocheuses; exclusion réciproque du Silurien supérieur 
el du Dévonien inférieur; compensation de la transgression du 
Dévonien moyen par un retrait des eaux dans les lagunes du Vieux 
Grès Rouge de l'Europe septentrionale, etc. 

Après avoir, l'année d'auparavant ('2), effieuré la question dans 
un essai de synthèse de nos connaissances géologiques de la 
Tunisie, j'ai consacré, en 1898, quelques pages d'une note sur le 
Portlandien à montrer le contraste qui existe entre la transgression 
de cet étage dans les régions qui ont été allectées par les plisse­
ments alpins el sa régression sur les masses cootinenta les (3). 
J'ajoutais que la compensation entre les deux phénomènes me 
paraissait affecter un caractère universel. Je concluais en expri­
mant l'opinion que des compensations de même ordre exisleot pour 
d'autres formations géologiques, mais je renvoyais, pour la discus­
sion de cette queslion, à une note ultérieure. C'est ce travail que je 
publie aujourd'hui. 

A l'appui de la loi que j'ai formulée plus haut, je donnerai d'abord 
deux exemples, empruntés aux terrains crétacés, qui me paraissent 
particulièrement. aptes à illustrer la compensation des phénomènes 
de transgression et de régression. Je continuerai ensuite mon étude 
du déplacemenl du niveau des mers en suivant l'ordre chronolo­
gique des terrains. 

EXEMPLES FOURNIS PAR LES TERRAINS CRÉTACÉS. - L'exemple clas­
sique entre tous d'une grande transgression est la trans~ression 
cénomanienne. Elle envahit les aires continentales, mais elle ne se 
fait pas sentir dans les géosynclinaux, où l'on constate au contraire 
des indices manifestes de régression. M. Suess a, le premier, 

(t) Lethœa Pa(œozoica, t. Il, p. 56, 110, 23i, 256. - V. aussi: E. HAuo, Revue 
annuelle de Géologie in Re1Jue génér. des Sciences. 1898, p. ~99. 

(2) E. HAuo. Sur quelques points théoriques relatifs à la géologie de la Tunisie. 
Assac. f'r. Avanc. Scienc., congrès de Saint-Etienne, 18!!7, p. ::110. 

(3) E. HAUG. Portlandien, Tilhonique el Volgien. B. S. G. F., 3• sér., t. XXVI, 
p. t97-228, 1898. 
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reconnu l'importance de celte transgression et il a fait, à deux 
reprises (1), un exposé magistral des connaissances que nous en 
avons. Pour les détails, je puis renvoyer le lecteur à cet exposé et je 
n'insisterai que sur quelques points qui offrent de l'intérêt pour 
la thèse que je soutiens. 

La transgression cénomanienne n'est qu'une phase dans une 
longue série de mouvements positifs de la mer, série qui débute au 
Néocomien, se conlinue - avec une légère oscillation dans le sens 
négatif au Barrémien - à I' Aptien et à l'Albien. Au Cénomanien, la 
mer atteint son maximum d'étendue horizontale, mais sa profondeur 
reste encore faible, comme l'attestent les dépôts exclusivement 
néritiques et très souvent gréseux qui recouvrent les régions nou­
vellement conquises par la mer. En revanche, au Turonien, la 
transgression cesse d'envahir de nouvelles surfaces, mais les eaux 
gagnent en profondeur, de sorte que, dans un certain nombre de 
régions où le Cénomanien est encore néritique, le Turonien inférieur 
affecte un caractère bathyal. Au Sénonien inférieur (Emscherien), 
par contre, dans les mêmes régions, le retrait de la mer est mani­
feste. On peut donc dire EfUe le mouvement positif de la mer, qui 
commençait à se dessiner au Crétacé inférieur, atteint son maximum 
non pas au Cénomanien, mais au Turonien inférieur. 

La transgression mésocrétacée envahit une grande partie du conti­
nent nord-atlantique. Elle s'étend dès le début sur une grande partie 
de la dépression périphérique (voir plus haut) qui borde à l'ouest 
et au sud le bouclier canadien. Au Cénomanien, la mer envahit le 
massif ancien lui-même, sans q!Je l'on puisse dire où se trouvaient 
les limites de celle invasion. Le Grœnland, le Spitzberg, la Terre 
Frauç.ois-Joseph, le massif Finno-Scandinave restent exondés, mais 
la transgression atteint la Plateforme Russe, la Bohême, le pourtour 
du Massif Central de la France et du massif Armoricain, l'Ardenne, 
l'Ouest des Iles Britanniques, puis également la Meseta Ibérique et 
certains noyaux anciens, entourés par les plissements alpins. C'est 
principalement l'Europe armoricano-varisque qui est atteinte. 

Le Nord de l'Afrique, la Syrie, l'Arabie, sont recouverts sur de 
grandes surfaces ; certains grès rouges horizontaux de l'intérieur 
du continent africano-brésilien doivent probablement :iussi être 
attribués au Cénomanien. Pour la première fois depuis la fin des 
temps primaires, la mer baigne de nouveau les rivages actuels de 
l'Atlanlique sud, aussi bien sur la côte africaine, de Cameroun à la 
provi ace d'Angola - où ont été signalés des dépôts crétacés moyens 

(l) Entsteh. d. Alpen, chap. VI; Antlitz, t. II, ch. VI, § 6. 
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fossilifères et transgressi fs sur les terrains anciens, - que sur la 
côte du Brésil, où des dépôts de même âge s'éteodent dans la pro­
vioce de Sergipe. M. Kossmat (1) pense que la séparation de l'Amé­
rique du Sud et de l'Afrique était complète et admet l'existence 
d'une province atlantique à l'époque du Crétacé supérieur. Rien n'in­
dique d'ailleurs que cette séparation ait été définitive, ni surtout 
que la mer ait eu, à ce moment déjà, une profondeur considérable. 

La traosgression cénomanienne affecte tout particulièrement le 
continent australo-indo-malgache. Plusieurs poiots rie la péninsule 
Jndoue sont envahis par des eaux certainement fort peu profon­
des (2). Madagascar est atteinte par la même invasion marine et les 
découverte's récentes (3) ont mis en pleine lumière les grandes am­
n!tés qui relient les faunes crétacées fie la Grande Ile à celles de 
l'Inde. La présence des dépôts sénoniens sur la côte orientale indi­
que peut-être que la connexion ancienne avec l'Australie a cessé 
d'exister au Crétacé supérieur, mais je tiens à répéter que ce fait 
n'implique nullement la disparit.ion, dès cette époque, du cootinent 
indo-malgache, car les limites fl'une masse continent:ile sont tout. à 
fait indépendantes des limites de la mer, qui, lors des transgres­
sions, peut recouvrir en gr:inde partie celte masse continentale, 
sans qu'elle cesse d'exister comme unité géographique. 

L'Australie a été atteinte elle aussi par la transgression mésocré­
tacée, qui ici paraîtdébuterparl'Aplienetatteintson maximum au 
Cénomanien, dont les grès recouvrent de très vastes surfaces. 

Le continent sino-sibi'rien reste, par contre, presque entièrement 
exondé. Seule l'ile de Bornéo possède des dépôts crétacés moyens. 

Quant au continent pacifique, sa nature entièrement hypothétique 
nous oblige à le laisser en dehors de la discussion. 

En même temps que les aires continentales sont envahies par la 
mer, les régions qui subiront des plissements à l'époque tertiaire, 
c'est-à-dire les géosynclinaux, deviennent le théâtre de mouvements 

(1) Franz KossMAT. Die Bedeutung der südindischen Kreideformation für die 
Beurtheilung der l'teographischen Verhâltnisse wâhrend dc-r spâteren Kreidezeit. 
Jahrb. k. k. geol. Reich.•ans/. .. 1894, p. 459-478. 

12) La présence, dans les grès crétacés des régions de Pondichéry et de Trichi­
nopoli, des genres Phylloceras et Lytoceras de la zone bathyale s'explique lrès 
bien par un flottage des coquilles vides, qui devait être particulièrement intense 
dans le détroit séparant Ceylan de la Péninsule (v. plus haut). 

(3) Marcellin BoULE. Note sur les fossiles rapportés de Madag-ascar par M. E. 
Gautier. Bull. iflus. Hist. Nal., 1895, n• 5. - In , Note sur de nouvN1ux fossiles 
secondaires de Madagascar Ibid. 1899, n° 3. - A. DE GRossouvRE. Sur quelques 
fossiles crétacés d!l Madagasrar. H. S. G. F., 3• sér., t. XXVII, p. 378, 1899. 
- Emile HAUG. Sur le Céoomanien de Diego-Suarez (Madagascar), Ibid., p. 396. 
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orogéniques plus ou moins intenses, qui ont pour effet de déter­
miner des exondalions locales, de sorte que les terrains crétacés 
moyens pourront faire défaut sur des surfaces souvent assez éten­
dues, tandis que dims des régions immédiatement adjacentes, qui 
auront conservé le caractère géosynclinal, la succession des dépôts 
crétacés pourra être continue du haut en bas de la série. C'est le 
Turonien qui, marquant le maximum de transgression sur les aires 
continentales, manquera le plus souvent dans les régions plissées. 
Le Cénomanien pourra aussi faire défaut, soit localement, soit dans 
la chaine entière, plus rarement l'Albien. 

Des mouvements orogéniques antésénoniens très importants ont 
été depuis longtemps signalés dans les Alpes orientales, aussi l'Al­
bien, le Cénomanien, le Turonien inférieur sont-ils presque entiè­
rement inconnus dans cette chaine. Dans les Alpes occidentales, 
Charles Lory, M. Pierre Lory et d'autres auteurs ont constaté des 
faits analogues. Dans les Hautes Chaines calcaires de hi Savoie, le 
Sénonien repose presque toujours directement sur l'Albien. Dans 
les Crirpathes, dans }'Apennin, en Andalousie, le Turonien manque 
d'une manière à peu près constante. En Algérie, en Tunisie, l'absence 
du Turonien a été souvent constatée, le Sénonien reposant indis­
tinctement, dans certaines régions de l'Atlas, sur le Cénomanien, sur 
le Néocomien ou sur des couches encore plus anciennes. Dans le 
Caucase (1 ). le Cénom:rnien et le Turonien, ou tout au moins le Turo­
nien inférieur, sont fort mal développés sur les deux versants de 
la chaine; ils font certainement défaut en beaucoup d'endroits. 

Les dépôts crétacés des chaînes iraniePnes, de l'Himalaya, de 
l'arc malais sont encore trop mal connus pour qur l'on puisse affir­
mer l'absence locale des termes moyens. J'en dirai autant de ceux 
de la bordure occidentale du Pacifique. En revanche, dans la Cor­
dillère des Andes, nous rencontrons de nouveau, en plusieurs 
endroits, la même lacune que dans la région alpine. 

Les coui~hes de Chico, par lesquelles se termine la puissante série 
secondaire de la Californie, correspondent au Sénonien. Elles 
reposent en concordance, mais en transgression sur les couches de 
Horsetown, qui renferment des faunes cénomaniennes et albiennes. 
Quoique MM. Diller et Stanton (2) insistent sur la conlinuité que 
présenteraient les deux formations, je suis assez disposé à admettre 

(1) V. ANTHULA. Ueber die Kreidefossilien des Kaukasus. Beitr. z. Palaont. u. 
Genl. Œsterr.- Ung., t. XII, p. t36, t43. 

12) .J. S. DILLER a. T. W. STANTON. The Shasta-Chico Series. Bull. Geol. Soc. 
A.111 e1·., vol. V, p. 435-464, t894. 
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qu'elles sont séparées par une lacune qui correspondrait préci­
sément au Turonien (1). 

Dans la Colombie, dans le Vénézuéla, au Pérou, M. Gerhardt (2) 
signale expressément l'absence du Cénomanien et du Turonien, 
alors que l'Albien et le Sénonien existent dans ces régions. Cette 
circonstance n'est certainement pas fortuite et vient à l'appui de la 
thèse que je soutiens. 

Au Sénonien nous constatons des circonstances tout à fait 
inverses. Cet étage est transgressif dans IP.s géosynclinaux et repose 
souvent, sur leurs bords, sur des terrains beaucoup plus anciens. 

Sur les aires continentales, il est, par contre, en régression bien 
évidente. Souvent la série transgressive commence par l'Emsche­
rien, d'autres fois c'est par le Turonien supérieur, dans quelques 
cas c'est l'Aturien inférieur ou Campanien qui repose indistinc­
tement sur des terrains quelconques, mais celte transgressivilé du 
terme supérieur du Sénonien atteint également les aires de surélé­
vation des chaines anciennes. 

Dans les Alpes occidentales on a signalé, en de nombreux points, 
la superposition immédiate du Sénonien à des termes quelconques 
du Crétacé, voire même au Jurassique supérieur. Daus les Préalpes 
Romandes c'est par le Turonien supérieur(« couches rouges H) que 
débute la série transgressive; dans le Dauphiné (3), c'est tantôt prir 
l'Emscherien, tantôt par le Campanien. Au col de !'Argentière, sur 
la frontière franco-italienne, des calcaires à Hippurites Moutinsi 
reposent directement sur le Néocomien. Dans les Alpes orientales 
la mer qui dépose les couches de Gosau envahit des régions déjà 
plissées, mais l'invasion n'a pas lieu partout en même temps, car 
la série commence tantôt par le Turonien supérieur, tantôt par 
l'Aturien le plus élevé, à Pachydiscus neubergicns. Dans les Alpes 
méridionales et dans !'Apennin, la Scaglia est également transgres· 
sive, et les couches analogues qui constituent le Sénonien dans 
!'Atlas jouent encore le même rôle. Au Caucase, le Sénonien repose 
très généralement en discordance et en transgressivité sur des 
couches très diverses et jusque sur le granite. 

(1) Dans l'ile de la Reine Charlotte, le Turonien a lnoceramus labi<ttu.ç exis­
terait, d'après M. Whiteaves (Geol. Surv. of Canada, Mesozoic Fossils, l, III), cl 
ferait suite au Cénomanien el au Crétacé inférieur; mais le Sénonien fait défaut. 
L'Iie se trouve peul-être déjà située à l'ouest du géosynclinal des chaines côtières. 

(2) G. STEINMANN. Beitrâge zur Geologie und Palâontologie von Südamerika, 
V, VI, tableau p. 68, N. Jahrb. Beil.-Bd. XI, 1897. 

13) V. PAQUIER. Recherches géologiques dans le Diois et les Baronnies orien­
tales. ln-8•, Grenoble, 1900, p. 289. 
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Dans le géosynclinal circumpacifique le Sénonien est connu en 
de nombreux points, mais son caractère transgressif n'est certain 
que pour la Californie et pour le Chili. En Californie, les couches 
de Chico sénoniennes débordent bien au-delà des couches de Hor­
setown cénomanienues (1) et reposent, aussi bien dans la Coast 
Range que dans la Sierra Nevada, en discordance sur des couches 
métamorphiques énergiquement plissées, en partie jurassiques. Il 
en est de même de leur équivalent, les couches littorales de Wallala, 
à Coralliochama Orcutti. 

Dans la région littorale du Chili, les couches de Quiriquina, dont 
l'âge sénonien a été démontré par M. Steinmann (2), sont discor­
dantes sur des schistes d'âge indéterminé. 

Enfin, j'insisterai encore sur un point où la transgressivité du 
Sénonien est manifeste et ce point se trouve sur le bord d'un géosya­
clinal, qui, il est vrai, n'a pas été le siège de mouvements orogé­
niques tertiaires. Je veux parler du Natal, où le Sénonien est dis­
cordant sur les couches de Karoo, les termes inférieurs du Crétacé 
supérieur faisant enlièrement défaut, comme l'a montré avec évi­
dence M. Kossmat (3). 

Il résulte de ces fai~s que la transgression du Sénonien est un 
phénomène assez constant dans les géosynclinaux de la période 
secondaire, et qu'elle fait suite partout à une phase de plissement, 
correspondant au Cénomanien ou au Turonien. Après la fin de ces 
mouvements orogéniques, le géosynclinal s'enfonce de nouveau, 
mais sans doute d'une manière graduelle et inégale, ce qui explique 
la transgressivité tantôt du Turonien supérieur, tantôt de l'Em­
scherien, tantôt de l'Aturien. Pendant ce temps, la mer est en régres­
sion sur les aires continentales, tout au moins à l'Emscherien. Ln 
Plateforme Russe est abandonnée· par les eaux, il en est de même· 
de la Meseta Ibérique, de l'Ardenne, de l'Irlande. Le mouvemrnt 
négatif est également manifeste en Saxe et en Bohême. Sur les côtes 
de l'Atlantique sud le Sénonien est inconnu. 

Cette régression incontestable est d'autant plus remarquable 
que, dans un certain nombre de points où elle se manifeste, t'Atu· 
rien est de nouveau transgressif et repose soit sur le Cénomanien, 
soit sur des terrains plus anciens. C'est ce que l'on observe en 

(1) DILLER et STANTON. Loc. cit. 
(2) STEIN MANN. Beitrâge zur Geologie und Palâonlologie von Südamerika, 

III, t89:J. 
t3) Loc. cit., p. ~. 
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Irlande (1), dans le Cotentin, dans les environs de Mons et d'Aix-la­
Chapelle, dans Je Sud-Est de la Russie, sur le versant oriental de 
l'Oural, sur le bord atl:rntique des États-Unis. L'étage aturien, sous 
son faciès de craie à Bélemnitelles ou de calcaire à Baculites, est 
certainement une des formations géologiques qui possèdent la 
plus grande extension horizontale, puisqu'on le rencontre jusque 
sur la côte occidentale du Grœnland (2), par 70° de latitude nord, 
sous la forme de dépôts marins intercalés au milieu de couches à 
végétaux terrestres, et puisque sa transgressivilé a été constatée 
aussi hien sur des aires de surélévation des (!nciennes chaines que 
sur le bord des géosynclinaux. Cependant la tr:msgression aturienne 
ne peut pas êtrfl considérée comme ayant un caractère universel, 
elle est moins étendue que la transgression cénomanienne et ne 
peut en aucune façon être envisagée comme sa continuation. 

En résumé, il résulte du précédent exposé: 
1° Que la transgression cénomanienne, ou plus exactement néo­

comienne-turonienne, est localisée aux aires continentales ; 
2° Qu'elle est compensée par une régression graduelle des mêmes 

termes dans les géosynclinaux, régression dne à des mouvements 
orogéniques assez généraux; 

3° Que l'Emscherien est transgressif dans les géosynclinaux et 
régressif sur les aires continentales; 

4° Enfin, que J'Aturien est de nouveau transgressif sur les aires 
continentales et sur Je bord des géosynclin:rnx. 

Cette transgressivité de l'Aturien, et surtout rle l'Aturien supé­
rieur, coïncide du reste avec un minimum de profondeur et avec 
un comblement gTaduel des géosynclinaux, qui, au Danien, est 
presque toujours entièrement réalisé. 
· LEs MEns PALÉOZOÏQUES. - J'ai dit plus haut que M. Frech avait 

reconnu une certaine compensation entre les transgressions qui, à 
des époques déterminées des temps paléozoïques, envahissent les 
aires continentales et les régressions qui se font sentir aux mêmes 
époques dans d'autres régions. La loi des transgressions et des régres­
sions se vérifie pa rfailement pour les terrains primaires, comme je 
vais le démontrer. en me basant d'ailleurs principalement sur les 
constatations faites dans ces dernières années par M. Frech (3). 

11) W. Fraser Hmrn. The rrctaceous strata of county Antrim. Quart. Journ. 
GPnl. Sor., t. LIII, p. 5"'0-606, 1897. 

(2) P. DF: LonrnL. Om fossile Salt,·andsdyr fra Nord-Grpnland. Meddelser om 
Grenla11d, V, p. 203-:213, 1883. 

(3) Pour la bibliographie je me contente de renvoyer âlLethrea Pala;ozoica, t. II. 
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Dès le début du CAMBRIEN, nous observons des mouvements 
positifs de la mer dans une vaste région, qui, pendant une grande 
partie de l'ère paléozoïque, jouera le rôle de géosynclinal et qui 
constituera même un des géosynclinaux les plus importants, puis­
qu'il deviendra le siège d!Js mouvements orogéniques calédoniens, 
armoricano-varisques, alpins. Nous connaissons sa limite septen­
triouale, c'est la chaîne huronienne de M. Marcel Bertrand, com­
prenant, en Europe, la zone des Hébrides; quant à sa limite méri­
dionale, il est impossible de la préciser, elle se trouvait dans tous 
les cas très loin vers le sud, probablement en Afrique. De grandes 
masses de sédiments s'y étaient déjà accumulées pendant la période 
algonkienne et à la fin de cette époque il s'y forme plusieurs rides 
ou géanticlinaux secondaires. La principale de ces rides comprend 
le nord du massif Armoricain, le Pays de Galles, la Suède méri­
dionale, la Finlanrle et peut-être la presqu'île de Kola; elle divise 
hi région septentri:rnale du géosynclinal en deux géosynclinaux 
secondaires. Dans l'un, celui des Grampians et de la dorsale scan­
dinave, comme dans l'autre, celui de l'Europe centrale, l'Algonkien 
et le Cambrien sont parfaitement concordants. Sur le bord septen­
trional, c'est-à-dire dans la zone des Hébrides, le Cambrien s'étend, 
par contre, en transgressivité et en discordance angulaire sur 
l'Algonkien. La même discordance s'observe dans toute la région 
qui sépnre les deux géosynclinaux secondaires: le Pays de Galles, 
le massif Armoricain, le Sud de la Suède sont envahis par le Cam­
brien inférieur transgressif, tandis qu'en Finlande la transgression 
paraît localisée sur le bord méridional du massif, dans la bande 
des Provinces Baltiques. 

Eo Bohême, ce n'est qu'au Cambrien moyen que les plissements 
algonkiens sont recouverts par la série transgressive. 

Dans l'Amérique du Nord, on observe, comme dans le Norrl de 
l'Europe, une discordance du Cambrien inférieur sur l'Algonlden 
dans la région acadienne. Il est très probable, comme le fait rermir­
quer M. Frech, que ce même étage est également transgressif dflns 
la région occidentale de l'Amérique du Nord et peut-être même en 
Chine. 

En revanche, le cc bouclier canndien n, ainsi que la région centrale 
de:> Etats-Unis, qui avaient été en partie sous les eaux il l'époque 
précambrienne, forment, au Cambrien inférieur et moyen, une 
terre émergée, le cc continent algonkien n de M. Walcott. 

Au Cmnbrien supérieur l'extension ries mers est presque inverse 
de ce qu'elle était au Cambrien inférieur et moyen. Les aires conti-
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nentales, qui étaient émergées, sont maintenant envahies par les 
eaux, tandis que les régions géosynclinales accusent des mouve­
ments négatifs. 

La transgression des grès de Potsdam sur le continent algonkien 
a été décrite d'une manière magistrale par M. Walcott. En Europe, 
nous ne connaissons au Cambrien aucun mouvement positif com­
parable. La raison doit en être cherchée dans le fait que, au début 
des temps primaires, la limite méridionale du continent nordatlan­
tique se trouvait marquée par la zone des Hébrides et que, par 
conséquent, les restes de celle masse ancienne sont actuellement 
cachés sous les eaux de l'océan Arctique. Peut-être le système 
d'Hecla-Hook, dans le Spitzberg, qui repose sur !'Archéen, est-il du 
même âge que les grès de Potsdam. 

A celte transgression du Cambrien supérieur sur une aire conti­
nentale correspond une régression du même terme dans les géo­
synclinaux adjacents. Les équivalents du grès de Postdam manquent 
dans l'Utah et dans l'Est de la Colombie Britannique; l'absence du 
Cambrien supérieur en Bohême est bien connue; de plus, une 
régression analogue existerait en Ecosse et, d'après M. Frech, dans 
l'Europe méridionale. Enfin, j'ajouterai que, dans le Salt Range, on 
possède également des indices manifestes de mouvements négatifs, 
qui se traduisent par la formation de lagunes. 

Nous connaissons trop peu le Cambrien de l'hémisphère sud pour 
qu'il soit possible, dès à présent, de lui appliquer les conclusions 
précédentes. 

L'ORnov1c1EN débute en Europe, c'est-à-dire dans une région géo­
synclinale, par un nouveau mouvement posilif de la mer. Le grès 
armoricain est largement Lransgressif en Bretagne et dans le Bocage 
normand et probablement dans une grande partie de l'Espagne. En 
Irlande, !'Ordovicien repose en discordance sur le Cambrien; dans 
la Norvège méridionale et en Bohême sa transgressivité est non 
moins netle. Dans les Appalaches, un mouvement orogénique peu 
important est suivi, vers la partie moyenne de !'Ordovicien, d'un 
retour de la mer. Dans beaucoup de régions, par contre, la conti­
nuité du Cambrien et de !'Ordovicien est parfaite. 

Le rôle important de la transgression du GoTHLANDIENdans l'Amé­
rique boréale, c'est-à-dire sur le continent nordatlnntique a été mis 
en évidence par M. Frech, qui a montré également l'existence de 
mouvements négatifs de même âge dans l'Arkansas et dans le Colo­
rado, c'est-à-dire dans un géosynclinal. La même transgression 
paraît se manifester aussi sur le continent africano-brésilien, dans 
le bassin des Amazones. 
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La li mile du Silurien et du DÉVONIEN est marquée dans une partie 
de l'Europe par des mouvements orogéniques intenses, connus sous 
le nom de «mouvements calédoniens n. Leur existence est indiquée 
par la discordance du Dévonien sur le Silurien. Il y a cependant 
des régions où les deux systèmes sont en concordance et en conti­
nuité parfaite: la Mayenne, la Bohême, les Alpes orientales, et, 
en Amérique, les Appalaches. Il s'agit sans doute de parties axiales 
des géosynclinaux. 

Le Nord de l'Europe est désormais adjoint au continent nordatlan­
Lique el les sédiments, presque toujours néritiques ou même lagu­
naires, qui s'y déposeront resteront horizontaux ou ne subiront 
plus que de légères ondulations(1). Le Sud de l'Angleterre, le massif 
ardennais et rhénan, le Harz, la Thuringe, la Pologne sont, par 
contre, au Dévonien, le lhéâtre d'une sédimentation très active ; ces 
régions constituent un géosynclinal en voie d'approfondissement 
graduel, qui, au Carbonifère, sera le siège de nouveaux mouve­
ments orogéniques. Dans le Sud de l'Europe, il semble que des con­
ditions analogues ont régné. Le géosynclinal dévonien s'étend donc, 
suivant toute vraisemblance, depuis la Baltique jusqu'au Sahara. 

Vers le milieu de la période dévonienne, le mouvement positif de 
la mer va en s'accentuant et atteint bientôt son maximum. Il en 
résulte que certains points, encore émergés au Dévonien inférieur, 
comme le Boulonnais, la Thuringe, le Fichlelgebirge, la Pologne, 
le Timan, l'Espagne méridionale, sont envahis par les eaux. En 
même temps, la sédimentation prend, en beaucoup d endroits, un 
caractère bathyal (faciès à Goniatites). Dans les Provinces Baltiques 
et dans la Russie centrale, des dépôts givétiens et frasniens .fran­
chement marins s'intercalent au milieu du Vieux Grès Rouge, de 
sorte que, là aussi, sur le bord même du géosynclinal, le mouve­
ment positif se fait sentir. 

Sur le continent nordatlantique nous constatons, par contre, 
avec M. Frech, un mouvement négatif, synchronique de ce mouve­
ment positif. En Ecosse, dans le centre de lAngleterre et au 
Spitzberg, le Vieux Grès.Rouge inférieur à Cephalaspis est séparé 
du Vieux Grès Rouge supérieur à Holoptychius par une lacune el les 
deux termes sont quelquefois discordants. 

La fin de la période dévonienne est marquée, dans le géosynclinal 

(i> Dans le centre de l'Angleterre, en particulier dans le Shropshire, les mou­
vements orogéniques ont eu lieu un peu plus tôt, immédiatement après !'Ordo­
vicien, de sorte que le Gothlandien inaugure la série non plissée et possède un 
caractère essentiellement néritique. Il est concordant avec le Dévonien inférieur. 
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de l'Europe cenlrale el méridionale, par un mouvement négatif, qui 
correspond au retour des eaux dans les lagunes de l'Europe septen­
trionale: le Famennien prend un caractère gréseux dans le bassin de 
Namur el dans le Boulonnais, le Dévonien supérieur manque 
entièrement en Bohême et dans la Mayenne. 

En dehors de l'Europe, on constate des faits de même ordre, 
qui confirment la loi des transgressions el des régressions. 

La transgression mésodévonienne est, comme l'a montré M. 
Frech, un phénomène d'une grande généralité. Il est vrai que, dans 
la plupart des cas, nous ne possédons pas de renseignements sur le 
substratum, mais conune on n'a rencontré, dans des régions où le 
Dévonien moyen et le Frasnien sont souvent très bien connus, ni 
Dévonien inférieur ni Famennien, on est bien en droit d'admettre, 
dans ces régions, un mouvement positif au milieu de la période. 
Les points signalés - Asie Mineure, Arménie, Perse, Altaï, Nou­
velle-Sibérie, Sibérie Orientale, Tian-Chan, Kuen-Lun, Chine, 
Japon, bords du Mackenzie, Manitoba, Nevada - paraissent bien 
être situés dans les géosynclinaux qui entouraient l'ancien conti­
nent sibérien el le« bouclier canadien n. On ne peul constater en 
Asie de régression correspondante, mais, dans l'Est du Canada, le 
Dévonien inférieur mHin, concordant avec le Silurien supérieur, 
est séparé du Vieux Grès Rouge supérieur par des conglomérats et 
des grès à Psilophyton, indiquant un mouvement négatif, compa­
rable à celui du Dévonien moyen de l'Europe septentrionale. 

Dans l'hémisphère sud, on connaît du Dévonien moyen dan'3 les 
chaînes orientales de l'Australie et en Tasmanie (Cordillère austra­
lienue de M. Suess). li appartient sans doute à un géosynclinal, 
car il est énergiquement plissé el supporte le Carbonifère presque 
horizontal (1). Dans le géosynclinal qui limitait à l'ouest el au 
sud le conLinenL africano-brésilien (Bolivie, Parana, Malouines, 
Cap), la série dévonienne comprend, par contre, un Dévonien infé­
rieur très particulier (zone à Spirifer antarcticus et Leptocœlia /label­
lil~sl et un Dévonien moyen gréseux, tandis que le Dévonien supé­
rieur n'a pas été signalé, ce qui confirmerait, ici aussi, l'exislence 
d'un mouvement négatif à la fin de la période. 

Le mouvement positif sur les aires continentales, qui avait com­
mencé à se faire sentir au Dévonien supérieur, s'accentue au début 
du CARBONIFÈRE, au Dinantien, et atteint son maximum au Mosco­
vien. Dans les géosynclinaux, le mouvement négatif correspondant 

(1) E. SuEss. La Face oo la Terre, II, p. 2~. 
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$e traduit, au Dinantien, par une diminution assez générale de la 
profondeur des mers et, au Moscovien, par un retrait des eaux dans 
un grand nombre de régions. 

Le Dévonien supérieur et le Carbonifère inférieur sont en concor­
pance parfaite dans les Iles Britanniques, dans une grande partie 
du massif ardennais et rhénan, dans le Nord de l'Allemagne, dans 
la Russie centrale et orientale, dans le bassin du Donetz. Rarement 
le Dinanlien est transgressif, mais le faciès des dépôts atteste un 
approfondissement des eaux au Dinan tien supérieur (Viséen), prin­
cipalement dans le Nord de l'Angleterre. Le minimum de profon­
deur est atteint dans la Russie centrale au Moscovien. Dans une 
zone plus méridionale, comprenant une grande partie de la France 
et correspondant à la région axiale du géosyncliual dévonie11, la 
continuité entre le Dévonien et le Carbonifère n'existe plus, ou ne 
s'observe que rarement. 

Dans la Mayenne, M. D.-P. Œhlert a reconnu l'existence de 
mouvements orogéniques entre les deux périodes; ailleurs, on 
constate simplement l'absence du Tournaisien (Boulonnais, Vosges, 
Massif Central, sauf le Morvan). Plus au sud encore, dans la Mon­
të1gne Noire, dans les Pyrénées, dans les Asturies et dans les Alpes 
orientales, la continuité existe de nouveau. Mais, depuis l'Espagne 
jusqu'en Belgique, depuis la Carinthie jusqu'en Thuringe, la 
régression du Moscovien est générale et ces régions deviennent le 
siège de grands mouvements orogéniques intracarbonifères. 

La transgression du Dinantien dans la région centrale dès Etats­
Unis est tout à fait sembla hie au mouvement posili[ de la mer qui se 
fait sentir sur la Plateforme Russe. Au Moscovien, les eaux marines 
s'étendent en outre sur l'Amérique boréale (couches à Glyp!tioceras 
diadema dans le détroit de Davis), le Sahara occidental, l'Arabie, le 
Timan, le Spitzberg et peut-être sur le Brésil. C'est aussi de cette 
époque que date probablement l'invasion par les eaux du continent 
à Glossopteris. 

Au milieu de la période anthracolilhique, le sens des mouvements 
change : les géosynclinaux sont de nouveau le théâtre d'oscillations 
positives, tandis que les ·aires continentales sont peu à peu aban­
données par les eaux. 

Dans les Alpes Carnique·s, les couches ouraliennes reposent en 
discordance sur le Viséen. La transgression ouralienne existe éga­
lement dans la Salt Range, dans le Tibet et dans lH Sud de la Chine 
(L6czy), et sans doute aussi à Tenasserim et à Sumatra, ainsi que 
dans !'Himalaya central. 
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En revanche, la Grande Bretagne, le massif Ardennais et Rhénan, 
Je centre de l'Allemagne et, plus au sud, Je massif Armoricain, le 
Massif Central, les Vosges, la Forêt Noire sont adjoints au continent 
nordatlantique el ne font désormais plus partie du géosynclinal 
principal de l'Europe, qui se trouve ainsi considérablement rétréci. 
Le mouvement négatif de la mer est non moins évident dans les 
environs de Moscou et dans le centre des États-Unis. 

La transgression est encore plus considérahle à l'Arlinskien. Dans 
l'Oural septentrional el méridional cet étage repose directement 
sur Je Carbonifère inférieur ou sur le Dévonien, mais la mer perd 
en profondeur ce qu'elle gagne en étendue, car le caractère des 
dépôts est généralement gréseux ou dolomilique. L'Artinskien a 
été rencontré en plusieurs points dans la « Tethys n, quelquefois 
même dans des régions où )'Ouralien n'a jamais été signalé : dans 
les Pyrénées, en Sicile, clans les Alpes orientales, à Darwas (Boukha­
rie), au col de Karakorum, à Chitichun (1) (Himalaya central). 

Avec le PERMIEN proprement dit, la mer se retire définitivement 
de la région ouralienne, c'est-à-dire d'une région dans laquelle 
tout le Dévonien et le Carbonifère sont représentés par une série 
concordante, déposée vraisemblablement dans un géosynclinal. La 
bande de dépôts marins se trouve localisée dans la dépression qui 
entoure le massif fin no-scandinave et la Plateforme Russe et dont il 
a été question plus haut. La transgression, dans le Nord de l'Alle­
magne, s'opère graduellement. Sur le bord méridional du Harz, la 
série transgressive débute par les couches inférieures; dans l'est de 
la Thuringe c'est le Zechstein qui repose en discordance sur le 
Carbonifère inférieur; la partie supérieure de l'étage est lagunaire 
el indique un mouvement négatif des eaux. Dans les Alpes méri­
dionales, ce sont, au contraire, les couches les plus élevées du Per­
mien, les calcaires à Bellerophon, qui correspondent au maximum 
de profondeur. De même à Djoulfa, dans l'Arménie russe, les 
couches à Otoceras et Hungarites, qui me paraissent également 
représenter le Permien le plus élevé, reposent, d'après MM. Frech 
et von Arthaber (2), en discllrdance sur du Carbonifère plissé. 

Quoique, dans le cas du Permien, on ne puisse mettre en oppo· 
sition les géosynclinaux et les aires continentales, il y a, là encore, 
un contraste assez frappant entre deux zones dont l'histoire géolo-

(t) C. DIENER. Die }Equivalente der Carbon- und Permformation im Himalaya. 
Sitzber. le. Akad. Wiss. ,.tath.-naturw. Cl., t. CVI, p. '4,7-4-65, t897. 

(2) FR. FRECH u. G. VON ARTHABER. Ueber das Palœozoicum in Hocharmenien 
und Persien. Beitr. Pal. Œsterr.-Ung., l. XII, p. t7t, t900. 
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gique est diflérente, puisque la transgression atteint son maximum 
dans l'une au moment où dans l'autre la nature des sédiments 
atteste un mouvement négatif. 

Les faits relatifs aux terrains paléozoïques que je viens d'exposer 
s'expliquent très bien si l'on a recours à l'hypothèse de mouve­
ments du sol; ils sont incompréhensibles, si l'on cherche à les 
interpréter en faisant intervenir des mouvements généraux de la 
nappe liquide. Voyons si les terrains triasiques et jurassiques uous 
conduisent aux mêmes résultats. 

LES MERS SECONDAIRKS. - Je ne connais aucune région étendue 
dans laquelle on ait sigualé une discordance angulaire - et par 
conséquent des mouwiments orogéniques - entre le Permien et le 
TRIAS. Dans le Salt Range il s'agit d'une simple cc nonconformité 
par érosion ii. Généralement la transgression a lieu avec des couches 
plus anciennes, soit à la base ou dans le milieu du Permien propre· 
ment dit, soit à la base de l'Artinskien ou de !'Ouralien, et les 
termes supérieurs de la série anthracolithique sont alors en concor­
dance parfaite avec le Trias inférieur, comme, par exemple, dans 
les Alpes méridionales, en Arménie, dans la région de Johar et de 
Painkhânda (Himalaya central) (1). Quand le Permien manque, ou 
qu'il n'est représenté que par des dépôts lagunaires, le Trias infé­
rieur est transgressif. C'est ce que l'on observe aussi bien dans les 
Alpes septentrionales que dans l'avant-pays de la chaine. Pour ce 
qui concerne l'extension géographique du Trias inférieur, je renvoie 
à ce que j'ai dit plus haut. J'insiste seulement sur le fail que, dans 
les régions surélevées ou stables des masses continentales, les équi­
valents marins du Grès Bigarré sont incounus. Ainsi, au Spitzberg, 
le Trias moyen repose immédiatement sur le Permien. 

Le groupe moyen du Trias nous fournit un nouvel exemple de la 
loi des transgressions et des régressions. A des mouvements positifs 
dans les aires continentales correspondent des mouvements négatifs 
dans les géosynclinaux. 

Le contraste entre les deux catégories de régions est particulière­
ment frappant pour l'étage supérieur du groupe, pour le Ladinien. 

Le mouvement positif se traduit par un approfondissement de la 
mer dans toute la province germanique; il s'accuse déjà très nette­
ment lors du dépôt du Wellenkalk (étage virglorien) et atteint son 
maximum, après une courte phase négative (groupe de l'anhydrite), 
au moment où Ceratites nodosus devient l'espèce la plus caractéris-

(1) D'après les observations de MM. Griesbach et Diener. V. C. DIENE!\, loc. cil. 
p. ~53. 
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tique. En même temps, la mer s'étend sur quelques massifs, qui, 
depuis le début de la période, étaient restés émergés. A Sierck, dans 
la Lorraine annexée, le Muschelkalk inférieur vient à reposer direc­
tement sur le Dévonien (1). 

Sur les bords du Massif Central, on constate des faits analogues. 
M. Munier-Chalmas (2) a recueilli aux environs de Valence, dans 
des grès immédiatement superposés aux micaschistes, la Myophoria 
Gold{ussi, caractéristique de la Lettenkohle. 

Je suis convaincu, avec M. Munier-Chalmas (3J, que beaucoup de 
grès formant dans le Sud de l'Europe la base du Trias, ont été con­
sidérés à tort comme du Trias inférieur et qu'ils appartiennent en 
réalité, comme sur le bord du Massif Central, au Trias moyen. La 
transgression virglorienne ou ladinienne serait donc générale en 
dehors du géosynclinal alpin (4). 

Dans les Alpes orientales, par contre, on a signalé, en plusieurs 
points, l'absence du Ladinien et la transgressivité du Trias supérieur. 

Dans la région de Hallstadt, le Carnien, débutant pH la zone à 
Trachyceras aonoides, repose immédiatement sur la zone à Ceratites 
trinodosu:s (Virglorien supérieur). La même lacune, correspondant 
exactement au Ladinien, a été reconnue par M. Diener (i.i) dans l'Hi­
malaya central, en particulier dans la belle coupe du Shalshal­
clitl, qui ue laisse aucun doute sur la succession. Dans plusieurs 
points des Alpes centrales, en particulier dans !'Engadine (6) et 
dans la région du Brenner (7), le« Hauptdolomit n carnien et norien 
est nettement transgressif et repose soit sur le Trias inférieur, soit 
sur les schistes paléozoïques. A Balia-Maaden, en Mysie (8), le Trias 

(1) L. VAN WEnVEKE. Erlauterungen zur geologischen Uebersichtskarte des 
westlichen Deutsch-Lothringen, Strasbourg, 1887. 

(2) Feuille de Valence de la Carl!~ géologique de la France. notice explicative, 
1899. - V. aussi: DE LAPPARENT. Traité de géologie, 4' édit., p. 102:1. 

(3) V.' Léon BERTRAND. C. R. somm. Soc. Géol., 1899, p. 9~ et 109. 
(4) La présence de fossiles du Muschelkalk dans le Yunnan \Loczy) et celle de 

Gastropodes voisins de ceux de Saint-Cassian dans le Kuei-tchou (E. Koken) s'accor­
dent assez bien avec cette manière de voir. 

(5J C. DIEN ER. Ergebnisse einer geologischen Expedition in den Central-Himalaya 
von Johar, Hundes und Painkhanda. Denkschr. k. Akad. Wiss. math.-naturw. 
Cl., vol. LXII, 76 p., 8 pl., 189:.>, p. 49. 

(6) Emil BosE. Zur Kennlniss der Schichtenfolge im Engadin. Zeitschr. d. D. 
geol. Ges., 1896, p. 599. 

(7) Fr. FaEce. Die Tribulaungruppe am Brenner in ihrer Bedeutung für den 
Gebirgsbau. Richthofen-Festschrift, p. 7 du tirage à part. 

(8) GEJZA v. BuKowsK1. Die geologischen Verhaltnisse der Umgebung von Balia 
Maaden im nordwestlichen Kleinasien (Mysien). Sitzwngsber. d. k. Akad. d. Wiss., 
math.-naturw. Cl., vol. CI, I, 1892, p. 227. 
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supérieur, débutant par un conglomérat de base, s'étend transgres­
sivement sur le Carboni[ère. 

De même, à Taylorville, en Californie, le« Hosselkus limestone n 
carnien repose directement, d'après M. Hyatt (1), sur des couches 
carbouifères. 

D'autre part, la grande extension des couches à Pseudornonotis, 
dans tout le géosynclinal circumpacifique, jointe à la rareté des 
localités où, dans les mêmes régions, le Trias inférieur el moyen 
ont été signalés, permet de supposer, là également, une transgres­
sivllé assez générale du Trias supérieur. 

Cette transgres~ion dans les géosynclinaux correspond à une 
régression évidente sur les aires conlineulales. Sans parler du 
mouvement négatif attesté par les lagunes du Keuper dans toute la 
province germanique, je rappelerai que dans la Dobrogea (2), qui 
n'est pas atteinte par les plissements alpins, le Trias supérieur est 
représenté eu grande partie par des calcaires dolomitiques et par 
des psammiles, et que, dans le Salt Range, le même groupe est 
constitué par des dolomies. Dans les deux cas, le mouvement 
négatif est donc manifeste. 

Si l'on fait abstraction del' Europe, on cons tale que tous les gise­
ments connus du LIAS se rencontrent dans des géosynclinaux : 
Tethys, détroit de Mozambique el géosynclinal circumpacitique. 
Aucun n'a encore été signalé sur une aire continentale. Il est donc 
incontestable que le Lias correspond, pour les continents, à une 
phase négative el même à un maximum de régressiol) marine. 

En Europe, il est plus difficile de définir le caractère de la période 
liasique, car, si le Lias fait entièrement défaut sur la Plateforme 
Ru!>se et sur le bouclier scnud inave, si, d'autre part, il prend un 
grand développement dans le géosynclinal alpin, il n'en est pas 
moins vrai qu'il se rencontre sur tous les massifs anciens de l'ouest 
du continent. 

La série liasique possède le type bathyal, non seulement dans 
certaines zones de la chaine des Alpes (zones à faciès dauphinois, 
zone du Piémont, Alpes septentrionales), mais encore dans la 
dépression de l'Allemagne du Nord (Hanovre et Brunswick) et dans 
plusieurs« aires d'ennoyage >J, telles que le golfe des Causses, la 

(1) Voir: E. VON M0Js1soncs : Beltrage zur Kenntniss der obertriadischen 
Cephalopoden-Faunen des Himalaya. Denkschr. d. math.·naturw. Cl. d. K. 
Akad. d. Wiss., t. LXIII, p. 692. 

(2) V. ANASTASIU. Contributions à l'étude géologique de la Dobrogea (Roumanie). 
Thèse, Paris, 1898, p. 5~. 
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Souabe, le bassin anglais et probablement aussi le centre du bassin 
de Paris. Mais l'invasion marine atteint également les << aires de 
surélévation », telles que la Meseta Ibérique, le Massif Central, 
l'Ardenne, le massif Armoricain, l'Ecosse et l'Irlande, et, dans ce 
cas, le type néritique est toujours prédomiuant, les intercalations 
bathyales sont rares. 

La transgression du Lias sur les· aires de surélévation s'est opérée 
graduellement et avec des oscillations dans le sens négalif. En cer­
tains points, la série débute par le Rhétien, ailleurs c'est seulement 
par l'Hettangien. Le Sinémurien proprement dit(Sinémurien moyen) 
est, par contre, souvent en régression, par exemple dans la Basse­
Provence, dans le Languedoc, en Vendée, en Ecosse. La transgres­
sion du Lias, débutant quelquefois avec le Sinémurien supérieur, 
est bien connue. Au Lias supérieur certains points de l'Europe 
centrale et occidentale s'approfondissent, de sorte que la sédimen­
tation y devient exclusivement vaseuse et que les Phylloceras et les 
Lytoceras peuvent y jouer un rôle prépondérant; d'autres points, 
par contre, sont abandonnés par la mer. Ainsi, sur le bord sud-est 
du massif de l'Ardenne (1), on constate une transgressivité gra­
duelle de tous les termes du Lias jusqu'aux couches à Oeroceras 
Davœi, puis une régression graduelle des zones supérieures du Lias 
moyen, qui se continue au Toarcien et au début de l'Aalenien. 

Dans la région alpine on retrouve exactement les mêmes mou­
vements. Le Lias moyen est transgressif au Hierlatz et en d'autres 
points des Alpes septentrionales, dans certaines parties des Préalpes 
romandes et dans le massif de la Mure. Le Lias supérieur manque 
quelquefois. Il est donc évident qu'au Lias les déplacements du 
niveau des mers ont eu lieu dans le même sens flans la région 
alpine et dans son « Vorland », et jusque dans le Nord de la Grande 
Bretagne. Ces faiti; ne peuvent s'expliquer que par un enfoncement 
graduel de toute l'Europe occidentale. Dans les autres continents 
on ne connaît rien d'analogue. 

A l'époque aalenienne les mouvements alpins el les mouvements 
dans le« Vorland >> sont encore synchroniques. Ainsi les marnes 
à l/arpoceras upalinum sont transgressi ves dans les Préalpes et dans 
les Alpes de Glaris el la même transgression, avec remaniement 
des couches inférieuresde l'étage, existe en Normandie (:2), peut-être 

(1) J. GossELET. L'Ardenne. Mém. Cart. géol. Fr., p. BOO, fig. 220, 1888. 
(21 Livret-guide des excursions en France du VIII• congrès géologique interna­

tional. Paris, 1900, IX, p. i6. 
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aussi dans le Wurtemberg (Boil et Wasseralfingen) (t ). Elle s'étend 
aussi vers l'est, en Pologne et en G<ilicie, et c'est par t.llle que débute, 
dans ces régions, la série jurassique. 

Avec le BAJOCIEN, le BATHONIEN et le CALLOVIEN nous nous trou­
vous en présence d'une importante transgression mésojurassique, 
qui se fait sentir sur les aires continentales et qui, cette fois·ci, est 
synchronique d'un mouvement négatif dans les géosynclinaux. 
C'est rigoureusement le même contraste qu'au Crétacé moyen. 

Suivant les régions, c'est avec le Bajocien, le Bathonien ou le 
Callovien que débule l'invHsion marine. La plateforme russe est 
submergée graduellement, des bords vers le centre, de telle sorte 
que les gouvernements de Jaroslaw, de Twer et de Moscou ne sont 
recouverts par les eaux qu'au Callovien moyen (2). La Bohême est 
envahie sur son bord sud-ouest dès le Bajocien, dans le centre, au 
Brithonien, sur le bord est, en Moravie, au Callovien supérieur. Le 
Boulonnais et le Sud-Est de l'Angleterre sont recouverts par la mer 
au Bathonien. Dans la Dobrogea, la série jurassique commence par 
le Bajocien, comme aussi dans la presqu'île de Manghychlak (3). 

Dans les fragments arctiques du continent nordatlanlique la 
transgTession mésojur:issique débute soit par le Bajocien, comme 
au crip Flora, dans la Terre François-Joseph (4), soit par le Batho­
nien, comme sur la Terre du Roi Charles (1>), soit par le Callovien, 
comme au cap Stewart, sur la côte est du Grœnland (6). 

Sur le bord sud du continent, dans la dépression périphérique 
dn bouclier c:madian, les dépôts jurassiques essentiellement néri­
tiques des Montagnes Rocheuses et des Black Bills du Dakota 
correspondent à la fois au Bajocien (PentHcrinus-beds), au Bathonien 
et au Callovien (Belemnites-beds), ainsi qu'il résulte des travaux 
de Meek et Hayden et de MM. C. A. White et T. W. Stanton (7). 

(1) ENGEL. Die Ammonitenbreccie des Lias bei Boil. Jahresh. d. Ver. (. i:aterl. 
Noturk .. in Würterib., 1894, p. LI-LXII. 

(2) S. N1KITIN. Ueber die Beziehungen der russischen und der westeuropaischen 
Juraformalion. Neues Jahrb., 1886, Il, p. 205-245. 

(3) B. SÉMENov, Faune des dépôts jurassiques de Mangychlak et de Touar Kyr. 
Tra11. Soc. Natur. St-Pétersb. Géol. Minér., t. XXIV, p. 29-140, pl. I-111, 1886. 

(4) J. F. PoMP1':CKJ. The jurassic fauna of cap Flora, Franz .Josl'f Land. The 
Norwegian North-Polar Expedition 1893-96, Scientific Results editell by Fridtjof 
Nansen, II, 1900. 

(5) Io. Marines Mesozoicum von Kônig-Karls-Land. Ofversigt of Kong!. Vetens­
kaps Akad. Fôrhandl., 1889, 5, p. 449-464'. 

{Ci) B. LUNllGRE'.'I. Anmarkningar om n3i;tra Jurafossil fr8n Kap Stewart i Ost­
Grünlnnd, Medrle/.çer om Grünland, t. XIX, p. 189-214, 3 pl. 1895. 

(7l V. la bibliographie dans T. W. STANTON, Meso1.0ic fossils of the Yellowstone 
National Park. Jlonogr. U. S. Geol. Surv., n• XXXII, p. 602. 
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Dans l'est du continent africain, dans le Choa (1). le Bajocien 
repose sur des grès, des marnes gypsifères et des dolomies, qui 
représentent probablement les couches de Gondwana. II supporte 
du Bathonien et des couches plus récentes (Séquanien, Kimerid­
gien), qui, comme lui, appartiennent au type néritique. Des forma­
tions de même âge paraissent exister dans le Somali. 

La série bien connue de Cutch, dans l'Indoustan, commence égale­
ment par le Bathonien ( « Putchu m beds n) et corn prend ensuite tous 
les étages du Jurassique supérieur jusqu'au Portlandien inférieur. 

Dans l'Australie occidentale une masse de grès et de conglomé· 
rats horizontaux, avec bancs cnlc;iires interstratifiés, repose sur les 
schistes cristallins. Elle renferme (2) certainement des fossiles bajo­
ciens (Dorsetensia Clarkei Crick, Sphœroceras (?) Woodu•ardi Crirl<) 
et c;i lloviens ( Perisphinrtes Cham71ionensis Crick = Proplanulite.ç sp. ). 

Cette remarquable transgression mésojurnssique, qui envahit 
presque simultanément le continent nordatlantique, le continent 
africano-brésilien et le continent austr:ilo-indo-mnlgache, a comme 
contre-partie, comme l'a déjà fait. remarquer M. de Grossouvre, nn 
mouvement négatif d:ms l;:i région alpine. Je rnppellerai fa super,­
position directe rle l'Oxfordien ou du Tithonique au Lins on même 
au Trias dans plusieurs points des Alpes, des Apennins, de l'Atlas 
et par conséquent la fréquente absence du Bathonien et du Callo­
vien, ou le caractère I::igunaire de ces étnges (couches à Mytilu,ç), 
En rlehors de l'Europe. les documents font malheureusement défaut 
pour établir l'existence d'une lacurn=i analogue dans la sé!'ie juras­
sique des régions plissées. 

Avec l'OxFORDIEN nous constatons de nouve;iu une solidarité frnp­
pante entre les mouvements de la région alpine et ceux rln <c Vor: 
land n. La zone moyenne (3) de l'Oxfordien (zone à PeltocPras trans­
versarium) repose fréquemment en trnnsgression sur des terme!'.1 
quelconques de la série jurassique, et très souvent sur le Callovien 
inférieur, aussi bien dans la région alpine que clans les régions 
anciennes adjacentes. 

(1) K. FUTTERER, Reitrflge zur Kenntniss <les Jura in Ost-Afrika, IV, Der .Jura 
von Choa (Süd-Abessinienl. leilschr. D. geol. Ges., t. XLIX, 1897, p. 568-62ï, 
pl. XIX-XXIT. 

(21 G. C. CRICK. On a collection of jurassic Cephalopoda from Western Australia 
obtnined by Harry Page Woodward. Geol. Alag., dec. IV, vol. I, 189~. p. 385-393, 
~3-~~1. pl. xn, xm. 

(3) « Moyenne 1>, si l'on admet une zone supérieure à Perisphinctes lffartelli 
(couches d'Effigen, cc Irnpressa-Thone 1>), cc supérieure u, si l'on réunit cette zone à la 
précédente. 
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Dans les Alpes de Glaris et de Saint-Gall, Mœsch (1) a observé en 
plusieurs points, entre autres au Gonzen, le contact direct, avec 
ravinement, des couches de Birmensdorf avec les oolithes ferrugi­
neuses bajociennes. Dans les Préalpes romandes la même transgres­
sivité a été signalée. A Chabrières (2), dans les Basses-Alpes, des 
calcaires grumeleux identiques font suite immédiatement à des 
calcaires marneux de la zone à Macrocephalites macrncephalus. Dans 
les gorges inférieures de la Vésubie, dans les Alpes-Maritimes, la 
superposition directe de l'Oxfordien au Trias supérieur a été cons­
tatée par M. Léon Bertrand (3). Enfin, au Zaghouan, près de Tuni~, 
M. Ficheur et moi (4), avons vu l'Oxfordien rouge à Peltoceras trans­
ve1·sarium en contact direct avec le Lias, sans qu'il soit possible d'in­
voquer un contact mécanique. 

On sait que, dans la chaîne du Jura, l'absence du Callovien supé­
rieur, ou tout au moins de l'Oxfordien inférieur, au-dessous des 
couches à Spongiaires de l'Oxfordien moyen, est un phénomène très 
répandu, dont l'interprétation a donné lieu à de longues discussions. 
En ce qui me concerne, je me range entièrement à l'opinion de 
M. Riche (5J. 

Dans l'Ardèche, vis-à-vis de Valence, M. Munier-Chalmas (6) a 
constaté en divers points une transgressivité analogue. A l'ouest de 
Châteaubourg, l'Oxfordien moyen recouvre le Callovien moyen à 
Reineckeia ancep.ç, ù Soyons il s'nppuie même sur le Trias, envahis­
sant un dôme qui était encore resté partiellement émergé au 
Bajocien. 

La transgression de l'Oxfordien moyen est un fait tout à fait 
général sur le bord septentrional du Massif Central ; elle a été 
observée dans le Berry, par MM. Douvillé et de Grossouvre, dans la 
Côte·d'Or, pnr M. Collot (7). Elle a été retrouvée, par M. Dereims (8), 
dans I' Aragon, où le Callovien supérieur fait toujours défaut. 

(1) C. MoEsco. Geologische Bcschreibung der Kalkslein- und Scbiefergebirge der 
Kantone Appenzell, St-Galien, Glarus und Schwyz. Matér. Carte géol. suis.,e, 
livr. XIV, 3, p. 123, 1881. 

(2) Livret-guide des excurs. en France, Xllb, p. 9. 
(:3) Communication verbale. 
(4) Sur les dômes liasiques du Zaghouan et du Bou-Kournin (Tunisie). C. R. 

A~ad. Sc., 8 juin 1896. 
(Ci) Attale RICHE. Etudes stratigraphiques sur le Jurassique inférieur du Jura 

méridional. Annales Univers. Lyon, t. VI, 3, p. 35i-363, 1893. 
(6) MUNIER-CHALM.\S. Sur les accidents stratigraphiques des terrains secondaires 

des environs de Valence. li. S. G. F., 3° sér., t. XXVIII, 1900, p. 67. 
(7) V. Attale RicnE. lue. cit., p. 862. 
(8) ..\. DEREIMS. Recherches géologiques dans le Sud de !'Aragon. Annales 

Hébert, t. II., Lille, 1898, p. 132. 
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Dans le Nord du bassin de Paris, en Angleterre, en Allemagne, 
en Bohême, par contre, on n'a jamais rien mentionné de semblable 
et il paraîtrait plutôt que l'Oxfordien supérieur correspond, dans 
ces régions, à un mouvement négatif de la mer, grâce auquel le 
régime corallien peut commencer à s'établir. 

Je n"ai pas de documents qui me permettent d'établir que le 
mouvement positif de l'Oxfordien supérieur, caractéristique des 
Alpes occidentales et de leur avant-pays, s'est fait sentir également 
dans d'autres parties de la Tethys ou dans le géosynclinal circum­
pacifique. 

Les étages suivants du Jurassique supérieur paraissent plntôt 
être en retrait dans les géosynclinaux. Le KIMERIDGIEN, en particu­
lier, n'a guère été signalé, en dehors de l'Europe, que sur les aires 
continentales: dans le Liban, le Choa, la presqu'île de Cutch. En 
Europe, il est bien développé sur plusieurs massifs anciens où le 
Portlandien est entièrement absent : dans la Meseta ibérique, en 
Bohême, en Podolie, dans la Dobrogea. 

Le PORTLANDIEN fournit encore un des meilleurs exemples d'une 
transgression dans les géosynclinaux qui correspond à une régres­
sion sur les aires continentales. J'ai consacré à ces deux mouve­
ments en sens inverse plusieurs pages dans un travail. publié ici 
même, auquel je renvoie le lecteur (1). 

Transgression graduelle du Lias, préparée déjà au Trias supé­
rieur, régression du B;ijocien au Callovien, faible transgression à 
l'Oxfordien, suivie peut-être au Kimeridgien d'une légère régres­
sion, grande transgression du Portlandien, atteigrnrnl son maximum 
au sommet de l'étage - telles sont, en résumé, les oscillations du 
niveau des mers jurassiques dans la Tethys et dans les autres 
géosynclinaux. 

Dans les aires continentales les phénomènes successifs peuvent 
être ainsi résumés: régression au Lias. transgression graduelle du 
Bajocien au Callovien, peut-être régression oxfordienne et légère 
transgression au Kimeridgien, regression très considérable au 
Portlandien et principalement au Portlandien supérieur. 

Dans les deux cas, la succession des mouvements positifs et 
négatifs est entièrement différente de ce qu'elle est au Crétacé. On 
a vu plus haut que, dans la première phase de cette période, du 
Néocomien au Turonien, la mer est en régression graduelle dans les 
géosynclinaux et en transgression sur les aires continentales; puis­
que, à l'Emscherien, les géosynclinaux ~ont à nouveau envahis par 

(t) Portl., Tilh. et Volgien. 
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la mer, qui se retire des aires continentales; enfin, qu'à la fin de la 
période, à l'Aturien et au Danien, les géosynclinaux se comblent, 
tandis que les aires continentales sont en partie submergées. 

LES MERS TERTIAIRES. - Le passage du Silurien au Dévonien, du 
Dévonien au Carbonifère, du Permien au Trias, du Jurassique au 
Crétacé s'effectue dans les géosynclinaux par des séries continues, 
concordantes, souvent bathyales, dans lesquelles on ne peut en 
général établir qu'une limite stratigraphique arbitraire. Sur les 
aires continentales, par contre, il existe presque toujours des 
lacunes entre les deux systèmes consécutifs et la li mite est alors 
facile à tracer. Il n'en est pas de même pour la limite entre le Crétacé 
et le Tertiaire. On ne connait pas de région où le passage de l'un 
des systèmes à l'autre s'effectue insensiblement, par des formations 
bathyales. Dans les géosynclinaux où le Sénonien tout entier est 
bathyal, l'EocÈNE INFÉRIEUR fait presque toujours défaut (1). Les 
points où ce terme inférieur de la série tertiaire existe appartien­
nent à des zones situées en dehors de l'axe des géosynclinaux, 
voire même à des aires continentales. 

Nous avons vu plus haut que certaines parties des aires conti­
nentales ont ét~ envahies par les eaux de l'Aturien; le Danien 
accentue ce mouvement de transgression et, dans beaucoup de 
régions, !'Eocène inférieur s'étend sur des surfaces beaucoup plus 
considérables, de manière à reposer quP.lquefois sur des dépôts 
quelconques. Les trois étages sont alors stratigraphiquement indé­
pendants. D'autres fois, ils sont en continuité parfaite. Comme 
exemple classique du premier cas, je citerai le nord du bassin anglo­
parisien; comme exemple du second, les Pyrénées et !'Istrie. Le 
Sud-Est de la Russie rentre dans le premier cas (2). On ne sait 
rien de précis sur la région à l'est de l'Oural. La transgression de 
!'Eocène inférieur est bien connue dans le Vicentin, qui se trouve 
incontestablement en dehors du géosynclinal alpin et qui est carac­
térisé exclusivement par des formations éocènes néritiques. Elle 
est très générale dans le Nord de l'Afrique, à partir de la zone des 
Hauts Plateaux et à l'exclusion de la zone littorale (3). 

(t) Dans les Landes et dans les Basses-Pyrénées, l'Alurien est représenté par 
des calcaires a 8tegastn riches en Ammonites; le Danien, par des calcaires il 
Coraster, Nautilus danic11.s. L'Eocène inférieur à Nu.m.m.11lites spileccensis repo~c 
en concordance et sans lacune sur le Danien. Toutefois l'Emscherien n'est pas 
reprcscnté dans la région. Dans le reste des Pyrénées le Sénonicn comporte des 
termes néritiques. 

(21 PAVLOW. Guide des excursions du VII• congrès géol. intern., XX, p. 7, 1897. 
• (3) E. F1ceEua. Les Terrains éocènes de la Kabylie du Djurjura, Alger, 1890. 
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Dans l'Inde péninsulaire, !'Eocène le plus ancien (couches de 
Ranikot) est transgressif par rapport aux couches daniennes. Sur 
la côte orientale des États-Unis, la série tertiaire, succédant à l' Atu­
rien, débute par un terme plus élevé de !'Eocène inférieur. 

Dans les régions qui subiront des plissements intenses vers la fin 
de la période tertiaire, !'Eocène inférieur manque presque toujours 
et la série éocène débute par les couches à N1tmmulites perforata 
ou par l'EocÈNE SUPÉRIEUR (1), reposant, à la suite de mouvements 
orogéniques, en discordance et en transgressivité sur des termes 
quelconques du Secondaire, ou même sur des terrains paléozoïques 
ou cristallophylliens. En revanche, sur les aires continentales, un 
mouvement négatif commence à la fin du Lutétien et atteint son 
maximum à l'Eocène supérieur. 

Les couches à Nummulites perfomta sont transgressives dans les 
Corbières, dans les Alpes occidentales (Alpes Maritimes, Ubaye, 
Bauges, Schwyz), dans les Alpes orientales (Kressenberg, Rad­
stadt, Vicentin), dans !'Apennin. au Monte Gargano, en Calabre, 
dans le Tell, en Andalousie, à Majorque, en Hongrie, dans les Car­
pathes Roumaines. 

En dehors de l'Europe on a constaté la transgressivité de ce même 
niveau - ou tout au moins sa présence dans des régions où d'autres 
niveaux éocènes n'ont pas été signalés - en Perse, dans le Tibet (2), 
à Madag-ascar, dnns le Gazaland, à Java, etc. En Californie, les 
couches de Tejon, qui appartiennent à l'Eocène moyen, reposent 
sur les couches de Chico, qui sont sénoniennes. 

L'Eocène supérieur ou Priabonien déborde sur les couches à 
Nummulitl's perforata. C'est par lui que commence presque toujours 
la série tertiaire dans les Alpes occidentales. En Algérie il est trans­
gressif dans Loute la région littorale et se rencontre précisément 
d;ins les régions où manque ]'Eocène inférieur. 

Dans les Alpes de la Haute-Provence, les grès d'Annot, qui repré­
sentent un équivalent du << Sannoisien n, exagèrent encore la trans­
gression du Priabonien. La mer gagne en étendue ce qu'elle perd 
en profondeur. 

Dans la dépression qui délimite au sud le<< bouclier scandinave» 
et la« plateforme russe n, la série transgressive débute par l'équi­
valent du Priabonien, par l'Oligocène inférieur des géologues alle­
mands, et cette dépression se comporte maintenant comme un 

( 11 Classification française. Eocène supérieur et Oligocène inférieur dans la clas­
sification allemande. 

(2) E. SuEss. Beitragc zur Stratigraphie Central-Asiens. Denkschr. d. math. 
nat11rw. Cl. d.IK. Akad. d. Wiss., t.~LXI, p.!"63, 1894. 
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véritable géosynclinal. La transgression pénètre un peu plus tard, 
au Sannoisien, dans l' <<aire d'ennoyage >> d 11 bassin de Paris. 

Avec le STAMPIEN la régression est générale dans hl région alpine, 
le géosynclinal est comblé. Le même étage est, par contre, trans­
gressif sur les massifs anciens de l'Europe centrale et septentrionale. 

Les documents font défaut pour apprécier les faits en dehors de 
l'Europe. 

Le début de la période NÉOGÈNE est marqué par un retour de la 
mer dans les régions alpines. Il se forme un géosynclinal très peu 
profond, sur les deux bords de la chaîne, et les eaux commencent à 
y pénétrer dès l'Aquitanien. Au Langhien ou Burdigalien ce mou­
vement positif s'accentue, il atteint son maximum à I'Helvétien. Le 
Tortonien correspond, par contre, déjà ù une phase de retrait, car 
l'invasion de certaines parties de la région alpine par les eaux du 
<< 2° étage méditerranéen n est dl.Je non pas à une <<transgression n, 
ni même à une << ingTession n, mais bien à une << irruption n de la 
mer, due à des effondrements. 

Cette régression dans les régions plissées, qui commence au 
Tortonien, atteint son maximum au Pontien. C'est l'époque où 
s'achèvent les plissements alpins. Pendant ce temps, le Nord de 
l'Europe est de nouveau envahi. La mer recouvre au Miocène supé­
rieur une partie de la Belgique et la région côtière du Nord-Ouest 
de l'Allemagne ; au Pliocène elle atteint l'Est del' Angleterre, débor­
dant bien au-delà des limites de la mer du Nord actuelle. En Bel­
gique, il y a concordance parfaite entre le Miocène supérieur 
(Anversien) et le Pliocène inférieur (Scaldisien), contrairement à 
cequi a lieu dans l'Europe méridionale. 

L'invasion marine dans le Nord de l'Europe, à la fin du Miocène, 
n'est pas une véritable << transgression n, c'est une <c ingression n, 
de même que celle qui affecte le massif Armoricain à la même 
époque. Les continents ont acquis leur forme actuelle et ne sont 
plus recouverts p<ir des trnnsgressions générales. Dans la région 
méditerranéenne les invasions marines du Pliocène ne peuvent 
pas davantage être envisagées comme de vérit<ibles << transgres­
sions n, ce sont en général des cc irruptions>>; la formation de la 
mer Egée est peut-être due ù une cc ingression n. 

En dehors de l'Europe, les données manquent pour tirer des con­
clusions analogues. Je r<ippellerai seulement ciue la transgression 
miocène a étésign<ilée au Chili, au pied de la Cordillère. 
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Conclusions. 

Nous voici arrivés à la fin de cet exposé, trop détaillé, peut-être, 
pour une première ébauche d'une nouvelle théorie, trop écourté, 
assurément, pour un travail de documentation. La loi que j'ai for­
mulée au début de cette troisième partie se trouve vérifiée, elle est 
l'expression empirique des faits, il me reste à en donner l'inlerpré­
t:-ition, à conclure par une hypothèse qui défiuisse les causes du 
phénomène de déplacement des rivages. 

J'ai déjà éliminé toutes les hypothèses qui ont recours, pour 
expliquer les transgressions et les régressions, à des mouvements 
propres de la nappe océanique et en particulier celles qui font 
intervenir des causes astronomiques. 

Je vais essayer de démontrer que les déplacements des lignes de 
rivage sont dus exclusivement à des mouvements de l'écorce ter­
restre. 

En ce qui concerne les transgressions et les régressions dans les 
géosyncliuaux, leurs relations avec les phénomènes de plissement 
sont pour ainsi dire évidentes. li suffira de se reporter aux pages 
précédentes pour se convaincre que, dans les géosynclinaux, les 
principales transgressions sont toujours consécutives d'une phase 
de plissement. Je rappellerai la tr:rnsgression du Cambrien, celle du 
Dévonien, qui fait suite immédfatement aux mouvements calédo­
niens, celles de !'Ouralien el du Permien, consécutives des mouve­
ments carbonifères, celle du Portlandien, précédée par des plisse­
ments incontestables, celle du Sénonien, celle de !'Eocène moyen, 
qui sont dans le même cas, celle du Miocène, localisée sur le bord 
des chaînes, qui suit l'exhaussement dans les zones centrales. Les 
principales phases de régreEOsion correspondent aux phases orogé­
niques elles-mêmes. Je me bornerai, à l'appui de celte assertion, à 
citer la régression moscovienne, la régression cénomanienne et 
turonienne, la régressiou post-sénonienne, celle de la fin du 
Miocène. La corrélation saute aux yeux. 

Il est manifeste que celles des zones de la chaine qui ont été plis­
sées sont devenues des géanticlinaux généralement émergés et 
divisant le géosynclinal primitif en géosynclinaux secondaires. 
Après la phase de plissement le tout s'est de nouveau affaissé, les 
géanticlinanx ont été à nouveau recouverts par la mer et les mêmes 
phénomènes se sont reproduits Jans le même ordre jusqu'à l'ex­
haussement définitif. 
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L'explication des mouvements positifs et négatifs sur les aires 
continentales est plus difficile à donner. 

Le fait que les régressions dans les géosynclinaux sont synchro­
niques des transgressions sur les aires continentales pourrait faire 
supposer que ~a formation des géanticlinaux, dont il vient d'être 
question, aurait amené un déplacement d'eau qui se serait tt·aduit 
par une élévation générale du niveau des mers et par un mouve­
ment positif· des eaux sur le bord des aires continentales. Inver­
sement, on pourrait admettre que, lorsque les géosynclinaux s'en­
foucent, le niveau général des mers s'abaisse d'une manière géné­
rale et que les aires continentales ont une tendance à émerger. 

Il est incontestable que ces oscilla lions du niveau des mers, véri­
tables cc mouvements eustatiques » (1), doivent exister, mais on 
peut se demander si elles suffisent à elles seules à expliquer des trans­
gressions aussi étendues que celle de la mer cénomanienne, ou des 
régressions comme celle du Lias. Je l'ai cru pendaut longtemps et 
ce n'est qu'après une étude approfondie des aires de surélévation et 
de leurs dépressions périphériques que je me suis trouvé conduit à 
attribuer les transgressions el les régressions sur les aires continen­
tales à des oscillations verticales de ces aires elles-mêmes. 

Les aires de surélévation peuvent être envisagées comme des 
aires con tinenlales en petit et les dépressions qui les en lourent 
peuvent être assimilées à des géosynclinaux. Les oscillations verti­
cales des aires de surélévation ne peuvent plus aujourd'hui être 
mises en doute el les travaux des géologues scandinaves et norda­
méricains sont absolument concluants à cet égard. Par analogie on 
peut admettre que les aires continentales sont affectées de mouve­
ments semblables, dits épéirogéniques, et, du moins que ces oscilla­
tions existent, on doit songer à rechercher une corrélation entre 
elles et les mouvements, dits orogéniqnes, des géosyncliuaux. 

Nous avons vu que les oscillations des deux catégories de régions 
sont synchroniques, mais de signe différent, il est donc plausible 
d'admettre non pas un rapport fortuit, mais une relation de cause 
à eflet entre les deux mouvements. 

Cette relation peut être conçue de deux manières diflérentes. 
Dans une première hypothèse, le phénomène primordial serait 

l'oscillation verticale des aires continentales. Chacune de ces aires 

11) Ces« mouvements eustatiques» ne sont, comme on le voit, pas dus aux mêmes 
causes que ceux de M. Suess, qui, on s'en souvient, ont pour origine la formation 
des fosses océaniques et l'accumulation des sédiments. Par leur essence même 
Us ne sont pas universels. 
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étant assimilée à une voûte, toute oscillation positive se traduirait 
par une diminution de surface de la base, toute oscillation négative 
correspondrait, par contre, à une augmenta lion de cette même sur­
face. Dans le premier cas, la pression latérale qu'exerce la voûte sur 
ses pieds-droits, c'est-à-dire sur le bord du géosynclinal périphé­
rique, tend à diminuer; dans le second, elle augmente. Deux aires 
continentales voisines, oscillant dans le même sens et séparées par 
un géosynclinal, exerceront alors une pression tangentielle sur ce 
géosynclinal, qui se trouvera comme écrasé entre les deux mâchoires 
d"un étau. Des plissements résulteront de cette compression latérale, 
qui pourront se traduire par une émersion partielle. Dans le cas de 
la décompression, il se produira un tassement et un approfondis­
sement du géosynclinal. Telle est précisément la succession des 
phénomènes. 

Dans une deuxième hypothèse, c'est dans les géosynclinaux que 
résideraient les mouvements primordiaux. Une contraction, une 
striction du géosynclinal déterminerait une diminution de la 
pression latérale sur les pieds-droits de l'aire continentale, toujours 
assimilée à une voûte. Un tassement déterminerait une augmen­
tation de la dépression la lérale et une surrection de l'aire conti­
nentale. Dans le cas de la décompression, la voûte s'affaisserait el 
pourrait même s'etlondrer, ce qui, nous l'avons vu, est le sort des 
aires continentales. 

Je n'opterai pas entre ces deux hypothèses, d'autant plus que la 
théorie de l'isostasie pourrait peut-être les concilier toutes deux. 
Je n'approfondirai pas davantage cette question, car je me trou­
verais conduit à discuter les problèmes les plus ardus de la géotec­
lonique. Je laisse ce travail à de plus compétents que moi. 

Si, dans ce mémoire, j'avais réussi à convaincre le lecteur de la 
corrélation qui existe entre les mouvements du sol el les déplace­
ments des lignes de rivage, je considérerais ma tâche comme 
accomplie. li m'a fallu souvent remonter très loin, définir des 
notions fondamentales, mais souvent obscures, et ce n'est qu'après 
de longs détours que j'ai pu m'approcher du but. J'ai dû laisser 
beaucoup de points dans le vague, aussi bien ceci n'est-il qu'une 
ébauche et le sujet mérite-t-il des recherches plus approfondies, 
auxquelles je serais heureux de voir concourir un très grand nombre 
de géologues. 
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