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PREFACE

11 est possible, dans un livre destiné surtout a publier des faits nou-
veaux recueillis pour la science, d’adopter une forme d’exposition
appropriée en meme temps a la vulgarisation. Je 1’ai fait dans 'un de
mes ouvrages, I'E'space céleste, dont chacun des vingt-quatre chapitres
contient au moius une vue ou une observatiom nouvelle sur l’astrono-
mie ou sur diverses questions de météorologie et de physique du globe,
tout en constituant dans son ensemble un traité complet de l’astro-
nomie physique. Mais cette forme d’exposition a pour effet inévitable ce
forcer parfois I’auteur a ajouter quelques explications inutiles pour les
personnes au courant de la science.

Dans le présent ouvrage, la multitude des faits que j’ai & énumérer
par suite d’'un séjour de treize années, dans un pays aussi riche et aussi
imparfaitement connu que le Brésil, sous le rapport de son sol et de ses
productions, ne m’a permis de faire aucun sacrifice d’espace & la vulga-
risation, et j’ai été forcé de me restreindre & exposer et coordonner les
faits recueillis. Malgré cette forme en réalité abrégée, toutes mes obser-
vations sur les productions du Brésil sont loin d’avoir pu trouver
place dans le présent livre déja trés-volumineux, et il me faudrait encore
certainement un second volume au moins égal, peut-étre davantage, pour
exposer le reste. Cette remarque justifiera la forme exclusivement
scientifique a laquelle je me suis arrété, malgré tout le prix que j’attache
a la vulgarisation de la science.

Chargé comme ingénieur par le gouvernement de Sa Majesté I’'Empe-
reur du Brésil, pendant mon long séjour dans ce pays, de diverses explo-
rations pour des travaux publics soit relativement a I’amélioration de
riviéres ou de ports, soit pour I’établissement de voies de communication
dans 'Empire ou pour 'examen des mines (car ¢’est tout récemment que
yalrecu la fonction de diriger I’Observatoire impérial ), j"ai eu ’occasion



VI PREFACE.

de faire plusieurs grands voyages dans cette vaste contrée. Préparé d’ail-
leurs par de trés-longues études scientifiques préalables, puisque j’avais
antérieurement adopté la science pour carriére, et ny ai pas employé,
depuis la fin de mes études proprement dites, moins de trente années a
en travailler pratiquement sans relache toutes les branches malgré les ten-
dances trop spécialistes de notre époque contre lesquelles je n’ai jamais
cessé de protester, j’ai pu mettre a profit ces voyages aussi bien pour les
sciences naturelles que pour le but auxquels ils étaient desiinés, et ceci
s’explique aisément. En effet, non-seulement on a de vastes espaces a
traverser pour arriver au point ol on doit parvenir, mais encore, méme
pendant les triangulations, 1’esprit n’est pas tellement occupé par ce
dernier travail qu’on ne puisse en parcourant les cdtés de ses triangles
regarder autour de soi. Ceci ne nuit nullement a la précision des opéra-
tions géodésiques, mais on utilise ainsi un temps quisans cela etit été perdu.

La premiére partie du présent volume porte pour titre : Géologie du
Brésil, et est consacrée a la géologie proprement dite, aux mines et a
quelques observations de minéraux, parmi lesquels figure une espéce
nouvelle, Conformément a des instructions recues du Gouvernement
impérial du Brésil, par 'ordre duquel est effectuée ma publication, cette
partie géologique, tout en contenant les faits observés, est rédigée sous
la forme synthétique, en présentant une espéce de tableau de la géologie
de 'Empire, d’aprés les déductions de mes observations personnelles,
coordonnées entre elles et avec les observations recueillies, dans les par-
ties ot je n’ai pas pénétré, par divers voyageurs cités chaque fois que
J’emploie leurs observations, notamment MM. Hartt, Plant, Gardner, etc.

J’aurais pu y joindre le dessin d’un trés-grand nombre de coupes géo-
logiques que j’ai tracées avec leur description, si ce n’etit été la deé-
pense cousidérable d’une publication de ce genre, laquelle aurait rempli
le volume entier, et par conséquent si ce n’était aussi le manque d’es-
pace et de temps pour la rédaction depuis mon retour. Au reste, toutes
les déductions pouvant résulter de I'ensemble des détails de ces docu-
ments y sont signalées. J’y joins une carte physique du Brésil oriental
pour faire comprendre 1'orographie de I'Empire et ses divers systémes
de montagnes. Sur cette carte, sont marqueés les lieux cités dans ’ouvrage
pour leurs gisements de minéraux. Le grand fleuve de San-Francisco y
est traceé & sa place d’apres les positions géographiques que jai détermi-
nées sur les divers points de son cours, et on y pourra juger de 'impor-
tance de ce vaste cours d’eau, représenté jusqu’ici d’une maniére si
inexacte sur toutes les cartes de I’ Amérique.

La seconde partie porte pour titre: Faune du Brésit aux temps récents et
quaternaires, et traite de. la zoologie et de la paléontologie du Brésil.
Elle est spécialement destinée a la comparaison de la faune vivante et de
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la faune quaternaire. Mais I'immensité du sujet m’a forcé de me limiter
a traiter en détail la classe des mammiféres seulement; et le premier
chapitre résume les points relatifs 4 la faune quaternaire des autres
classes. A ’exception des ordres des Ghéiroptéres et des Primates pour
lesquels I’espace m’a manqué, je décris avec détail tous les mammiféres
vivants du Brésil, et ce que j’ai pu savoir et rectifier au sujet de leurs
habitudes. Je signale un certain nombre de doubles emplois d’espéces
créées d’aprés des spécimens de collection, et fais connaitre quelques
espéces nouvelles. La méme chose a lieu pour les mammiféres quater-
naires dont quelques nouveaux ont été découverts dans mes voyages.
J’ai traduit du danois les ceuvres du D" Lund sur cette question, afin
de faire connaitre ses belles recherches, car au sujet de ses travaux les
ouvrages francais sont remplis d’erreurs. J’ai vu tous les mammiféres
vivants décrits dans le présentlivre, sauf quelques-uns des limites extré-
mes de I’Empire. Mais je dois uniquement 4 la grande prolongation de
mon séjour d’avoir pu arriver a ce résultat, car on e se figure pas la dif-
ficulté de se procurer un grand nombre d’entre eux. On trouvera aussi
dans ce livre les étymologies indigénes de la plupart des noms des ani-
maux du Brésil.

La troisiéme partie porte pour titre: Géographie botanique du Brésil, et
comprend en meme temps la climatologie et mes observations sur la ré-
partition générale des végétaux a la surface de I’Empire. Elle se termine
par quelques considérations sur les cultures du Brésil. J’y décris en outre
quelques espéces nouvelles de plantes, des observations tératologiques
et diverses autres propres a jeter du jour sur certains points de phy-
siologie végétale.

En somme done, japporte mon faible tribut de voyageur au grand
édifice de I’histoire naturelle et le soumets & 'appréciation des amis de
I’étude de la nature, comme une minime contribution i I’ccuvre immense
entreprise par la science moderne, d’observer 'univers dans toutes ses
parties. Je me suis attaché, pour utiliser le mieux possible le temps dont
je pouvais disposer, a étudier les étres organisés sur le vif, bien plus
qu’d collectionner pour travailler ensuite dans le cabinet, et, relative-
ment aux minéraux, 4 décrire sur place leurs gisements, et ’ordre de
superposition et la stratification des roches, parce que ce genre d’obser-
vations est aujourd'hui plus nécessaire a la science que l'accroissement
des collections. Nos musées sont pour la plupart déjd tellement riches,
qu’ils ne peuvent trouver place pour exposer tous leurs objets; mais des
renseignements positifs manquent sur beaucoup de choses. J’ai col-
lectionné toutefois dans les limites ot cela m’a paru nécessaire pour des
comparaisons ultérieures, mais j’ai incomparablement plus réuni de
notes que d’objets, comme étant ce qui manque le plus. Pour les miné-
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raux, je m’étais organisé pour faire, méme en voyage, les petits essais
chimiques utiles pour les reconnaitre quand 1’emploi de ce moyen était
nécessaire, atin de pouvoir toujours de suite les clqsser et examiner si
leur présence ne devait pas me faire soupconner quelques particularités
spéciales a rechercher dans leur voisinage. Au reste, pour la minéralogie
et la géologie, j’ai en général conservé des spécimens de chaque localité.

Quoique je publie le présent ouvrage sur les sciences naturelles, je
n’ai point du tout renoncé pour cela aux sciences mathématiques, notam-
ment & I’astronomie, car, précisément en méme temps que j’effectue cette
publication, je fais construire le matériel dont 1’observatoire impérial de
Rio de Janeiro a besoin pour fonctionner complétement comme les
observatoires les mieux montés. C’est surtout en voyage que je m’occu-
pais d’observations d’histoire naturelle, et je ne leur ai jamais sacrifié un
seul travail astronomique. Au contraire, pendant mon séjour dans I’hé-
misphére sud, j’ai eu soin de ne laisser passer aucun phénomene no-
table sans I'observer avec les moyens optiques dont je disposais, et sans
tirer des observations leurs résultats théoriques. Il y a méme incontes-
tablement des faits qui seraient restés inapercus ou incertains sans ma
présence danscet hémisphére, et notamment I’événement le plus curieux
dans I’histoire a.‘ronomique et le plus rassurant pour l'avenir, c’est-a-
dire, le passage 1.ellement effectué en 1861 de la terre et de la lune a
travers la queue de la grande cométe de cette méme année, lequel
avait été prévu et annoncé d’avance par moi dans plusieurs jour-
naux, et aurait été seulement soupgonné, mais, comme l’a fait voir
M. Faye, n’aurait pas été démontré par les observations européennes. Je -
fais cette réflexion pour qu’on ne pense pas que j’aie abandonné 1’astro-
nomie, particuliérement en ce moment o1, organisant ’observatoire de
Rio de Janeiro, je prie les Académies et établissements scientifiques,
auxquels le présent volume sera adressé, d’envoyer leurs publications
pour sa bibliothéque. Il leur transmettra a son tour en échange ses
propres publications.

E. L.
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SUR LES GNEISS DU BRESIL

Leurs caractéres généraux. — Décomposition des roches au Brésil. — Formation du
sol végétal. — Explication des particularités du sol superficiel du Brésil au moyen
des causes actuellement agissantes., — Réfutation de la théorie des glaciers anté-
rieurement proposée dans le but de fournir cette explication.

1. — Aux environs de Rio de Janeiro et sur de vastes éten-
dues de 'Empire du Brésil, des gneiss stratifiés composent
la masse totale du sol, et alors, dans tous les points élevés, la
terre végétale repose immédiatement sur leur surface. Ces
gneiss sont presque toujours trés-fortement redressés, et
quoiqu’ils soient 3 base de feldspath orthose, leurs diverses
couches présentent cependant entre elles des différences
importantes au point de vue de la structure, de la compo-
sition, et du degré de résistance & la décomposition atmos-
phérique.
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Ainsi, relativement & la composition, non-seulement il
existe de nombreuses variétés dans le feldspath lui-méme,
mais encore la présence ou I'absence du quartz introduit de
notables différences entre les couches, et le mica surtout
modifie puissamment la composition de la roche soit par
son abondance ou son absence presque compléte, soit par
la nature de ses variétés. A ces éléments constitutifs se joi-
gnent fréquemment les grenats. D’autres fois, la hornblende,
en se substituant plus ou moins complétement au mica,
détermine des passages a la syénite.

La structure ne varie pas moins que la composition. Tantét
porphyroide et formée de cristaux volumineux, d’autres
fois a grain fin et granitoide, elle se montre en certains lieux
plus ou moins massive, tandis que, sur d’autres points, elle
devient schisteuse et souvent composée de lits minces, par-
fois faiblement micacés, ailleurs fortement chargés de
mica. Dans ce dernier cas, elle affecte souvent un aspect
rubané.

Mais le caractére le plus saillant de ces gneiss, celui sur
lequel nous devons insister d’abord, est leur état de décom-
position, lequel, tout en présentant de grandes différences
d’une strate & 'autre suivant la composition, contribue par-
ticuliérement & produire les formes pittoresques et remar-
quables des montagnes de la zone des gneiss.

La décomposition de ces roches s’est produite au Brésil
sur une échelle immense. Il serait difficile de trouver hors
de I'Amérique du Sud un exemple aussi remarquable de
ce phénomeéne, sauf dans la partie Sud des Etats-Unis, ou
toutefois la décomposition, quoique trés-frappante, parait ce-
pendant encore inférieure en intensité a celle des roches du
Brésil. Ainsi, il n’est pasrare, dans ce dernier pays, de trouver
des points ou les gneiss sont complétement transformés en
argiles sur des épaisseurs de plus de 100 métres, et il est cu-
rieux de voir les immenses failles naturelles qui se creu-
sent parfois sur les versants des montagnes et des collines,
sous I'influence des eaux pluviales,
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2. — L’origine de ces grandes crevasses qu’on observe non-
seulement dans les collines de gneiss transformé en argile,
mails aussi dans celles de roches schisteuses et de talcites
également réduites en argile sous l'action puissante de la
décomposition par latmosphére, s’explique aisément en
ayant égard a l'inclinaison des strates de la roche primitive,
lesquelles ont été fortement redressées pour constituer les
élévations du sol. Lorsque la décomposition incessante de la
roche est parvenue & un certain degré, et quand les strates
argileuses résultantes sont fortement imprégnées d’eau sous
I'action des pluies continues des années trés-pluvieuses, des
glissements tendent a s’opérer dans les couches les plus
décomposées et les plus transformées en glaise, surtout dans
celles des couches inférieures, qui sont en méme temps les
plus détrempées et dont alors la ténacité ne peut continuer
de vaincre le poids des couches supérieures; de grandes
déchirures se forment alors dans celles-ci, particuliérement
sur les versants inclinés des collines, et la masse descend sur
le plan incliné des couches inférieures les plus glaiseuses et
les moins résistantes. Alors de grandes masses de terre
sont entrainées vers le fond des vallées, ot en méme temps
les eaux courant en torrent dans la faille les réduisent en
boue et les dispersent. Ces phénoménes se produisent sur-
tout dans les séries d’années pluvieuses succédant aux an-
nées trés-séches. Leurs circonstances ordinaires sont quand,
aprés de trés-longues pluies ayant fortement détrempé un
sol fendillé par la sécheresse des années précédentes, il sur-
vient une de ces ondées diluviennes si fréquentes pendant
les orages des contrées intertropicales el ou parfois plu-
sieurs centimétres d’eau peuvent tomber sur la surface du
sol dans un intervalle de quelques heures. Comme exem-
ple de ces grandes ondées, je citerai celle de mars 1859 a
Rio de Janeiro: quatorze centimeétres d’eau tombérent alors
dans l'espace de deux heures, et déterminérent d'importants
éboulements au Morro do Castello el sur une multitude de
collines argileuses du coté de Nictheroy.
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11 faut avoir vu les torrents accidentellement formés dans
les régions montagneuses pendant les pluies diluviennes d'un
fort orage, pour comprendre le role puissant que, sous l'ac-
tion répétée des siécles, ces phénomeénes peuvent avoir
exercé sur la configuration actuelle du sol. Les nombreuses
failles & flancs abruptes, creusées dans les collines argileuses
provenant des gneiss en décomposition et rencontrées par
le voyageur & chaque instant dans sa route, attestent seule-
ment l'action de ceux de ces phénoménes météorologiques
qui ont été les plus récents. Beaucoup de ces failles ont eu
des témoins oculaires vivants. Parmi celles-ci, j'en citerai
une auprés de Barbacena, non pas par suite de sa dimen-
sion, laquelle n’excéde pas celle de beaucoup d’autres cre-
vasses que j'ai pu observer, car, au contraire, j'en ai vu de
notablement plus importantes, mais a cause de la valeur
scientifique du témoin, M. le vicomte de Prados, a qui je
dois l'affirmation de la formation récente de cette faille,
laquelle a eu lieu dans son enfance, il y a une quarantaine
d’années. La crevasse en question peut avoir environ 3 hec-
tares de superficie, sa longueur est d’environ 600 meétres,
sa largeur dépasse souvent 50 métres et sa profondeur doit
étre estimée & plus de 10 meétres en moyenne. Il est done
sorti de ce point environ 300 & 400 mille métres cubes de
terre, et la faille présente le fait remarquable de se trouver
sur une espéce de plateau faiblement incliné. Les terres
entrainées ont entiérement disparu et ont été dispersées par
les eaux.

Les failles dont je parle iciet qui se forment d’abord instan-
tanément par un premier glissement de terres, puis s’acerois-
sent ensuite sous I'action des eaux pluviales et atteignent en
un petit nombre d’années d’énormes dimensions, présentent
a la vue des coupes naturelles dans les gneiss devenus argiles.
Ces coupes ont parfois 40, B0 et méme 100 métres de pro-
fondeur, et elles permettent de juger de la puissance de dé-
composition des agents atmosphériques sur les gneiss et de la
grande profondeur jusqu’a laquelle elle s’exerce. La, fréquence
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des éboulements récents montre que ce phénomeéne se con-
tinue activement & notre époque.

3. — La période actuelle au Brésil est donc caractérisée
par une forte décomposition des roches métamorphiques et
par leur transformation en argile. Conséquemment les con-
ditions présentes du sol sont fort différentes de celles ou les
roches, d’ailleurs stratifies, ont pris 'aspect cristallin sous
lequel elles se montrent aujourd’hui. Ilrésulte de cette remar-
que que cet état de cristallisation ne peut pas étre attribué a
I'action seule du temps, puisque, dans les circonstances ac-
tuelles, cette action a, au contraire, pour effet de détruire
I’état cristallin.

4. — Cette conclusion n’est pas la seule conséquence im-
portante & déduire de ’examen des failles, dont je viens de
parler. Ces crevasses appellent en outre notre attention sur
la question de I'influence exercée par les grandes pluies tro-
picales sur le relief du sol, et nous avons, dans ces phénomé-
nes, I'explication de I'origine des vallées de dénudation, et le
moyen de reconnaitre comment ce genre de vallées peut se
former souvent plus rapidement qu’on ne le supposerait tout
d’abord.

Evidemment, sous l'action du temps, les flancs d’abord
abruptes des failles s’éboulent progressivement vers le fond,
car l'action de 'atmosphére ne cessed’y détruirela cohérence
des parties. D’'un autre c6té, les terres tombées dans la cre-
vasse disparaissent presque aussitét qu’elles y pénétrent,
car elles sont emportées par les torrents circulant dans le
fond des fissures lors des pluies diluviennes. En méme temps
des ramifications, dues a des causes identiques a celles qui ont
créé la faille primitive, se font dans cette nouvelle vallée au
fur et & mesure de sa formation. Bient6t la végétation s’em-
pare peu a peu des surfaces exposées & 'action atmosphé-
rique, la partie superficielle des argiles se méle d’humus, et
enfin la trace du phénomeéne primitif sous U'influence du-
quel la nouvelle vallée a pris naissance, disparait totalement.
J’al pu souvent, dans mes voyages, observer cette transfor-
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mation progressive des failles en vallées de dénudation. Tel
est le motif pour lequel j’ai dit plus haut que les nombreuses
failles & bords argileux abrupts et dénudés, si abondantes
dans les régions des gneiss et des talcites, sont dues a des ac-
tions météorologiques récentes, bien qu’on ne puisse, pour
toutes ces crevasses, trouver des témoins oculaires de leur
formation.

Nous aurons plus d'une fois & revenir sur cet important
phénomeéne, car, sous l'action répétée des siécles et des
siécles, 1l a modifié profondément le relief de certaines par-
ties de 'Empire du Brésil, et seul il peut donner l'expli-
cation simple et naturelle de faits incompréhensibles sans
lui.

5. — A c6té de l'influence exercée par la facile décompo-
sition des roches du Brésil sur la formation rapide des val-
lées de dénudation, nous avons a signaler le rdle que joue,
pour donner au sol son relief général, la différence de résis-
tance des diverses strates a cette méme décomposition. Nous
avons surtout a faire voir comment la différence de résistance
en question a pu créer les formes si déchiquetées et si pitto-
resques qu’on observe dans la plupart des grandes chaines de
montagnes du Brésil.

La chaine des Orgues, le massif du Gorcovado et une multi-
tude d’autres points dans la province de Rio-de-Janeiro et les
autres provinces del’Empire, présentent des exemples de gran-
des lames de gmeiss redressées sous des angles souvent trés-
voisins de la perpendiculaire, et qui, par suite d’une plus
grande résistance a la décomposition atmosphérique, surpas-
sent les autres couches voisines redressées avec elles et dont
les bords extrémes ont disparu sous l'action du temps. Vues
de c6té, ces lames apparaissent comme des tours verticales,
lorsque les couches redressées constituant le massif monta-
gneux ont atteint la perpendiculaire. G’est a la comparaison
d’une apparence de ce genre avec 'aspect de tuyaux d’or-
gues que la chafne située au nord de la ville de Rio-de-
Janeiro doit son nom de Serra dos Orgads. Observées dans
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d’autres directions, ces lames, qui se terminent en pointe,
présentent alors 'aspect de grands cones.

D’autres fois, quand les couches, quoique trés-inclinées,
n’ont pas atteint la perpendiculaire, une couche plus résis-
tante , en protégeant les parties des couches moins solides
qui lui sont inférieures, a formé une espéce de céne incliné
dont une des arétes, celle du coté des couches les moins résis-
tantes a l'action atmosphérique, est presque perpendiculaire,
tandis que I'aréte opposée se montre trés-inclinée. En résumé,
il est facile de constater que toutes les formes bizarres et si
curieuses des massifs montagneux du pourtour de la baie
de Rio-de-Janeiro, proviennent, d’'une part, du redressement
considérable des lames de gneiss composant la masse de ces
montagnes, et, d’autre part, de I'inégalité de résistance oppo-
sée par ces diverses lames ou couches a la décomposition at-
mosphérique. En méme temps que la direction ou les incli-
naisons de ces lames varient d’'un massif & 'autre, leurs
bords tantot déchiquetés, tantét droits, tantét se terminant
en pointe, modifient pour chaque point de vue l'aspect des
montagnes et leur profil dessiné sur le ciel. Ces variations
apparentes de formes plus ou moins bizarres, constituent une
des merveilles les plus dignes d’attirer 'attention du voya-
geur au milieu de tant d’autres merveilles de toute sorte ré-
vélées & chaque instant dans I’observation d’'une nature aussi
splendide par sa végétation.

J’ai déja dit plus haut qu’'au Brésil, le gneiss n’est pas la
seule roche dans laquelle on observe des exemples de décom-
position rapide et sur vaste échelle. Dans la zone des talcites
et des itabirites, des formes du genre de celles que je viens
d’indiquer se montrent dans les montagnes. De grandes
lames fortement redressées et presque entiérement com-
posées d’oligiste spéculaire composent les dentelures de la
Serra da Piedade prés de Sabara, et d’autres lames gigantes-
ques forment les sommets du pic d’Itabira. Sous ce rapport,
la plupart des chaines de Minas-Geraes, dans la zone si dé-
composable des talcites, présentent des formes déchiquetées
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dues & des lames redressées et plus résistantes que les cou-
ches voisines, exactement comme les montagnes de gneiss
de Rio-de-Janeiro et de la Serra do Mar.

6. — Aprés ce premier apercu général sur les phénomeénes
de décomposition des gneiss par les agents atmosphériques,
et sur les influences de cette décomposition relativement a la
création rapide des vallées de dénudation et a l'origine des
formes bizarres de certaines montagnes, il convient d’entrer
dans un examen plus précis sur la nature et la structure de
ces roches.

Remarquons d’abord qu’au point de vue lithologique, tou-
tes les roches de I'étage des gneiss ne peuvent pas étre re-
gardées comme des gneiss proprement dits, et si nousles
comprenons sous une dénomination générale rappelant cette
espéce, c’est, d’'une part, a cause de la nature de leur €lément
dominant, le feldspath orthose, et, d’autre part, a cause de leur
stratification qui souvent s’efface, mais ne disparait jamais
totalement. Par conséquent, I’ensemble de toutes ces roches
doit étre considéré comme résultant de dépéts sédimen-
taires devenus cristallins par une action métamorphique.

Mais si, laissant de coté la stratification générale, nous exa-
minons les roches en question, nous y distinguerons des
gneiss proprement dits, les uns a structure grossiére et por-
phyroide, les autres & grain fin et a structure schistoide,
d’autres que la diminution de la proportion du mica fait
passer au leptinite, d’autres encore ou le mica a presque to-
talement disparu, et ceux-ci, nerenfermant guére que le feld-
spath, doivent étre considérés comme du leptinite propre-
ment dit.

Ailleurs, nous verrons les gneiss porphyroides se charger
de quartz, et alors la roche passe au vrai granit, ou bien, par
suite de la disparition du mica, & la pegmatite. D’autres
fois, et surtout dans les couches supérieures, nous verrons
les gneiss & grain fin et & structure schistoide se charger for-
tement de quartz et passer au micaschiste.

Il est impossible de décrire un ordre de superposition parfai-
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tement constant pour ces diverses classes de roches apparte-
nant toutes a I'étage gneissique. Toutefois les gneiss porphy-
roides paraissent occuper de préférence les couches inférieu-
res, et c’est particuliérement dans ces couches qu’on observe
leurs passages au vrai granite, avec lequel parfois il serait
possible de les confondre surtout & cause de la grande épais-
seur des couches, de la disparition compléte de toute struc-
ture schistoide etde la disposition des lamelles de mica dans
tous les plans. Toutefois, quelque indistincte que devienne
la stratification, on en trouve généralement des traces as-
sez sensibles pour ne pouvoir douter que la roche provient
d’anciens dépdts sédimentaires métamorphiques. La pré-
sence et 'abondance fréquente des grenats dans ces roches
sert aussi 4 les distinguer des vrais granits et établit un
lien avec les gneiss porphyroides clairement stratifiés, dans
lesquels le méme minéral se présente également avec fré-
quence.

Des dykes de vrai granit et de syénite ont toutefois, en cer-
tains points, traversé les couches inférieures de la formation
des gneiss, et ils semblent indiquer que cette formation repose
sur ces roches elles-mémes, lesquelles auraient agi comme
roches soulevantes. Mais, d’'un autre c6té, la partie inférieure
de I'étage des gneiss montre elle-méme des passages fré-
quents et faciles & suivre entrele gneiss porphyroide stratifié
et les roches granitiques; de plus, dans les parties inférieu-
res de ce gneiss lui-méme, on voit la stratification, quoique
encore observable, s’effacer progressivement et la masse ap-
procher de la structure massive; en outre, souvent les gneiss
renferment de la hornblende. Ces trois faits montrent qu’il
n’existe aucun motif sérieux de considérer les syénites et les
granits comme autre chose que des parties inférieures de
I'étage des gneiss sur lesquelles I'action métamorphique, né-
cessairement plus énergique, a amené la disparition a peu
pres totale de la stratification, par suite d’'un ramollisse-
ment presque complet de la masse. Ce ramollissement alors
a permis I'intrusion d’une fraction de cette masse, sous une
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forte pression et sous forme de dykes, a travers les couches su-
périeures moins fortement ramollies. D'un autre coté, I'iden-
tité de composition et les passages progressifs faciles & ob-
server entre les roches nettement stratifiées et les couches
inférieures ot la stratification plus indistincte devient diffici-
lement observable, montrent que les unes et les autres doivent
au méme métamorphisme leur état cristallin actuel. Donc la
réunion des roches granitoides et gneissiques observable dans
la province de Rio-de-Janeiro et dans les autres régions de
I’Empire ou la formation des gneiss prédomine, constitue un
seul ensemble de terrain métamorphique primitivement sédi-
mentaire.

7. — La puissance de I'immense dép6t constituant la for-
mation des gneiss au Brésil, est bien difficile & évaluer. Dans
les montagnes a l'ouest de la ville de Rio-de-Janeiro, par
exemple dans les massifs de Tijuca et du Corcovado, on ne
peut guére 'estimer & moins de mille métres; mais dans la
chaine des Orgues et de la Mantiqueira, cette évaluation est
bien au-dessous de la vérité, et j’ai pu observer le parallé-
lisme de couches redressées sous des angles de 60 a 70 de-
grés, pendant une distance horizontale de 6 a 7 kilométres,
ce qui ne permet pas d’assigner moins de 6000 métres de
puissance & l'étage des gneiss dans la province de Rio-de-
Janeiro et le sud de celle de Minas-Geraes.

Sur cette énorme épaisseur, on voit souvent les strates chan-
ger de nature. Ainsi les gneiss proprement dits et les lepti-
nites alternent fréquemment entre eux, et souvent des gneiss
a grain fin et & structure schistoide alternent aussi avec
d’autres gneiss plus grossiers. D’autres fois, des couches de
gneiss ou de leptinites chargées de grenats sont interposées
entre d’autres couches dépourvues de cette espéce minérale.
En outre, des différences notables existent souvent entre les
banecs successifs au point de vue de la coloration du feld-
spath. Ainsi des couches verdatres se montrent interposées
entre des couches rougeatres ou blanchatres, et les différen-
ces dans la nature du feldspath influent puissamment sur 1a
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résistance & la décomposition atmosphérique et sur la dureté
de la roche.

8. — De nombreuses veines minces de quartz, composées
parfois de quartz ferrugineux, mais le plus souvent de quartz
blanc laiteux ou hyalin fendillé, existent souvent en abon-
dance au milieu de ces gneiss. Ces veines suivent fréquem-
ment les lignes de la stratification, tandis que les plans de
cette derniére sont souvent coupés par d’épais filons quart-
zeux ou granitiques, dont parfois les éléments sont séparés
en parties volumineuses et contiennent un feldspath de méme
aspect, dans beaucoup de cas, que celui des roches encais-
santes. Accidentellement on rencontre aussi des dykes de
diorite ou d’eurite compacte.

Ces filons et ces veines de diverses natures se montrent
sur les sections faites le long des routes ou dans les carriéres.
Ceux des filons qui sont granitiques se distinguent fréquem-
ment, non-seulement par leur différence de structure et
la présence du quartz, mais encore assez souvent par une dif-
férence dansla coloration du feldspath. Par 'effet dela décom-
position superficielle des gneiss et de la dénudation, les quartz
qui formaient primitivement les portions de ces veines ou de
ces filons, comprises dans la masse réduite en argile et en-
trainée par les eaux, se trouvent, aussi bien que certaines
diorites plus résistantes que le feldspath & la décomposition
par 'atmosphére, dispersés sur le sol végétal ot on les ren-
contre sous I'aspect de blocs disséminés. Dans certains points
élevés, les nombreuses petites veines de quartz laiteux fen-
dillé ont ainsi laissé & la surface du terrain une multitude
de cailloux anguleux.

9. — En général, les petites veines quartzeuses en question,
veines que la décomposition par 'action atmosphérique ne
peut atteindre, se voient également en place a une certaine
profondeur au milieu des gneiss réduits presque compléte-
ment en argile, tandis qu’auprés de la surface du sol, leurs
fragments se trouvent dispersés dans les terres et tendent
a s’accumuler au-dessous du sol végétal. Surles coupes faites
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le long des routes, on peut souvent observer comment les
lignes formées par les quartz fendillés s'infléchissent lors-
qu'elles approchent de la surface du sol et aussitét apres
avoir atteint la limite ot la surface des gneiss, devenue com-
plétement argileuse, perd ses derniéres traces de stratifica-
tion sous I'influence des pluies, combinée avec le travail 1n(?§{§ﬁ
sant des insectes et 'action des racines des plantes, en se
transformant en terre végétale mélée d’humus sous I’ensemble
de ces diverses causes agissantes. Par le petit glissement qui
s’opére dans les argiles détrempées le long du flanc des col-
lines, dont la surface terreuse, incessamment enlevée par les
pluies parcelle par parcelle, se reforme aux dépens de la
roche sous-jacente par sa décomposition, les cailloux quart-
zeux qui étaient réunis en ligne continue suivant la direc-
tion de la veine primitive, direction observable sur les coupes
dans la partie encoreun peu solide de la roche, tendent, prés
de la surface, a descendre en s’écartant les uns des autres. En
méme temps, ils s’engagent de plus en plus dans la terre
sous-jacente détrempée, circonstance que favorise le glisse-
ment des terres venant de parties plus élevées, et a la longue
ils forment sous le sol végétal, sans stratification apparente
et & la surface de la partie de la roche encore un peu solide,
une couche de galets anguleux qui suit tous les contours de
cette méme surface solide.

Sous I'action du temps, dans les parties basses ou les terres
au lieu d’étre enlevées par les pluies se déposent et s’accu-
mulent, une couche épaisse de terres se fixe au-dessus de
ces lignes de cailloux; mais ces terres, quelle que soit leur
épaisseur, De peuvent présenter aucune trace de stratification,
parce que les pluies et les actions torrentielles, aussi bien que |
le travail incessant de la végétation, celui des insectes ter-
restres et la décomposition des matiéres végétales et anim ales,
s’y opposent. On sait d’ailleurs que les dépéts d’argiles ne

peuven.t étre réguliérement stratifiés quau fond des eayx
tranquilles.

Ainsi se sont formées les épaisses couches terreuses sans
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stratification, couches séparées de la roche sous-jacente, ou
des argilesinférieures stratifiées résultant de la décomposition
en place de celleci, par un lit de cailloux anguleux qui n’ont
pas été transportés; et ce fait, fréquent au Brésil sans étre
d’ailleurs général, s’explique aisément en observant attenti-
vement, sur les coupes du sol, le déplacement et I'inflexion
des veines quartzeuses intercalées dans le gneiss, 1a ou ce
dernier se décompose complétement en terre prés de la
surface.

Le plus souvent, ces coupes faites dans les gneiss et les
leptinites en décomposition permettent, sur les points élevés,
de reconnaitre a peu de profondeur. la texture gmneissique et
la stratification primitive, encore bien que la masse soit trans-
formée complétement ou presque complétement en argile.
Dans ces gneiss ainsi décomposés plusieurs particularités sont
dignes de remarque.

Généralement les cristaux feldspathiques, dont communé-
ment les deux plus grandes dimensions sont paralléles a la
ligne de stratification, ont conservé leurs formes et souvent
peuvent étre 1solés facilement. Cependant ils sont compléte-
ment transformés en argile, et ils se rompent et se brisent sans
effort. Ils ne sont pas toutefois tous au méme degré de décom-
position,etaccidentellement quelques-uns ont conservé un peu
de ténacité. Trés-fréquemment, dans ce dernier cas, les rup-
tures se font suivant les lignes de clivage, parmi lesquelles les
deux clivages perpendiculaires et caractéristiques de 'espéce
orthose, I'un paralléle a la base du prisme primitif de I'espéce,
l'autre paralléle & la petite diagonale du rhombe basique du
méme prisme, se font toujours remarquer. Le troisiéme cli-
vage se montre souvent paralléle & I'une des faces primitives
du prisme primitif, et est alors un peu nacré. Ces cristaux
sont, au reste, des prismes formés en général par des faces
paralléles aux trois plans que je viens de citer. Deux au-
tres clivages se montrent accidentellement. L’'un, assez
imparfait, est paralléle a4 la grande diagonale du prisme
primitif et par conséquent perpendiculaire au deuxiéme cli-
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vage paralléle 4 la petite diagonale, et oblique sur la base du
prisme primitif, direction du premier clivage. Quelques re-
flets nacrés existent aussi sur ce clivage qui appartient a
'espéce d’orthose nommée Murchisonite. L’autre clivage ac-
cidentel est presque perpendiculaire sur les deux premiers
et se montre quelquefois, mais plus rarement, également
accompagné de reflets nacrés.

Dans les gneiss et les leptinites grenatiques en décompo-
sition, les grenats se rencontrent aussi a l'état terreux et
les micas sont trés-fréquemment décomposés en totalité,
et réduits en argile sans montrer de trace appréciable de
leur structure primitive. D’autres fois, les micas sont mieux
conservés que le feldspath, et, quand il en existe plusieurs
espéces dans le méme gneiss, il n’est pas rare de voir l'une
d’elles se réduire totalement en argile et d’autres se con-
server. En général, les micas noirs se décomposent plus que
les blancs et les jaunes, qui sont d’ailleurs beaucoup moins
abondants et simplement accidentels dans la roche. Sur cer-
tains points riches en mica noir, la décomposition est devenue
parfois tellement compléte, que prés de la surface la roche est
entiérement réduite en argile parfois micacée, 3 cause des
autres espéces de mica qui se sont conservées intactes. Au
reste, la plus grande variété se remarque dans I'état de dé-
composition relatif de ces diverses parties constituantes de
la roche.

Gertaines strates de leptinite composées uniquement de
feldspath blanc, et passant d’autres fois a la pegmatite, don-
nent lieu en se décomposant & une formation de kaolin, mais
en général les argiles résultant de la décomposition des
roches gneissiques et leptinitiques sont colorées le plus sou-
vent en rouge. Celles surtout qui proviennent de la décom-
position des gneiss riches en mica sont d’'un rouge trés-
foncé, par suite de I'abondance du peroxyde de fer mis en
liberté par la décomposition de la roche.

Sur tous les points ou les gneiss n’ont pas été recouverts
par des dépdts d’alluvion tertiaires ou récents, et te] est le
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cas en général sur les points élevés et sur les versants des
montagnes de la Serra do Mar, de la Mantiqueira, de toutes
les montagnes et collines de Rio de Janeiro, et de toutes
celles de la région des gneiss proprement dits tant au sud
que dans les provinces du nord et de I'intérieur, les coupes
dans la roche en décomposition montrent, comme je viens de
le dire, cette roche conservant encore ses formes et son aspect
cristallin primitif & une certaine profondeur, encore bien
qu’elle soit transformée totalement ou presque totalement en
argile. A mesure qu'on approche de la surface,. la roche de-
vient de plus en plus molle et argileuse, mais elle conserve
encore, jusque tout prés de la surface extréme, son aspect cris-
tallin ; toutefois, a partir d’'une profondeur variable et de quel-
ques décimeétres au-dessous de lasurface, on voit, en appro-
chant de celle-ci, toutes les traces de stratification disparaitre
progressivement, sans qu’il soit possible, sur tous les lieux
ol manquent les veines de quartz dont j’ai parlé plus haut,
de préciser le point & partir duquel cette stratification s’éteint,
tant le passage est graduel. J'ai déja indiqué plus haut com-
ment cette disparition compléte de la stratification a la sur-
face s'explique par 'action des racines des végétaux et du
travail des insectes. Il faut y joindre la transformation plus
ou moins compléte en boue qui se produit dans ces surfaces
marchées par les animaux, I'action des vents agissant sur les
mémes surfaces réduites en poussiére, et enfin le réle alter-
natif et répété des sécheresses et des pluies pour fendiller sans
cesse le sol superficiel et y détruire toute trace de stratifi-
cation. [l faut encore y joindre I'addition de '’humus créé
par la putréfaction des matiéres animales et végétales, sur-
tout celle des racines, et le mélange incessant que 'action
des diverses causes ci-dessus énumérées produit entre toutes
les parties. Sur les pentes excessives, toute couche végétale
disparait, mais de telles pentes n’existent en général que sur
les points ot la roche, quand elle est décomposable, conserve
encore un certain degré de solidité a partir d'une petite dis-
tance de la surface, c’est-a-dire, sur les points ou la roche se
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décompose a la surface seulement, et ou les produits de la
décomposition sont au fur et & mesure entrainés par les
pluies. Sur toutes les pentes moins excessives quoique encore
rapides et sur les points élevés, on observe toujours une petite
couche végétale non stratifiée, laquelle repose sur la roche
en décomposition; celle-ci se confond progressivement avec
cette couche sans qu’on puisse distinguer de limite précise
entre la roche sous-jacente et la couche végétale. Cette der-
niére augmente d’'épaisseur & mesure que la rapidité des
pentes diminue et quon approche du fond des vallées.

Sur tous les points, au contraire, ou les gneiss en décom-
position sont traversés par d’abondantes veinules de quartz
fendillé, des galets anguleux de quartz se montrent en abon-
dance a la surface du sol des sommets et des plateaux élevés,
lorsque I’épaisseur de la couche argileuse superficielle et inces-
samment enlevée par les pluies est trés-mince. Sur les pentes
modérées et en général dans tous les points ou il existe une
épaisseur un peu plus grande de terre propre a la végétation,
les galets en question se montrent dispersés dans la masse de
celle-ci; mais leur plus grand nombre est accumulé a la base
du sol végétal, et ils y forment une couche qui, sur les coupes,
se présente comme une ligne séparant la partie de la roche
ayant encore conservé des traces de stratification et celle ou
ces traces ont disparu sous l'influence des actions atmosphé-
riques précédemment énumérées, ainsi que sous celle des
étres organisés. J'ai expliqué plus haut le mécanisme en
vertu duquel ce phénomeéne se produit; il me suffit d’ajouter
que, vers la base des pentes, la couche non stratifiée végétale
devient parfois épaisse d'un métre et méme quelquefois de
plusieurs métres au-dessus du lit de cailloux en question, et
ce fait se concoit aisément d’aprés les considérations précé-
dentes.

Les lieux bas, ot les terres et les argiles se sont accumulées
al'aide de I'apport effectué par les eaux, sont au reste les seuls
ou la couche de galets quartzeux et anguleux dont je viens
de parler puisse se montrer couverte de plusieurs métres
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d’argiles diverses. Dans ces cas, tantdt la couche argileuse
est homogéne dans toute son épaisseur, d’autres fois on y
distingue des zones ot elle se montre plus ou moins obscurcie
par la présence de l'humus. Quelquefois on y distingue
des bancs plus noiratres et paralléles a la ligne inférieure de
galets. Ceci indique comme des arréts dans la durée de la
formation de la couche en question, et une espéce de strati-
fication de ce terrain moderne due & des modifications dans
le niveau et le régime des eaux de la région pendant le dépot
des terres, la localité ayant été tour a tour marécageuse ou
desséchée. Alors les galets inférieurs sont souvent roulés et
attestent par la qu’ils ont été apportés par des eaux. D’autres
fois on distingue plusieurs étages de galets. Mais ces circon-
stances appartiennent & un ordre de faits différent de celui
dont nous nous occupons en ce moment. Il n’est pas rare non
plus de rencontrer, dans leslieux bas et au-dessus des lignes
de galets angulaires, d’épaisses couches d’argiles.dénuées de
toute trace d’humus. Ces argiles ont dii étre ainsi répandues
dans les cas d’éboulements de grandes masses de terres pro-
venant des collines, lors de la formation des grandes failles
précédemment citées et constituant ’origine de vallées pos-
térieures de dénudation. Ces faits nous indiquent alors des
espéces de torrents boueux. Ceux-ci se sont épanchés sur
fes points en question et ils y ont laissé d’épaisses cou-
ches d’argiles dénuées de stratification, lesquelles reposent
au-dessus du terrain préexistant, et de ses couches de ga-
lets intermédiaires .entre son sol primitif et la roche sous-
jacente.

Un examen attentif nous conduit donc aux conséquences
suivantes qu’il est essentiel de ne pas perdre de vue: 1° les lits
de galets anguleux interposés entre le sol végétal ou plus gé-
néralement les argiles sans stratification, et la roche sous-
jacente plus ou moins décomposée, proviennent toujours des
veines quartzeuses, ou granitiques, ou dioritiques delarégion.
Par conséquent ces galets n’ont pas été transportés loin de
leur origine. De plus ils existent uniquement sur les points ot

2
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la roche sous-jacente est traversée, dans le voisinage, par
des veines de méme nature que Ces g‘aletS-' 2° On peut sur
les coupes suivre les déplacements de ces veines quartzeuses
saffaissant et se dispersant dans le sol végétal. 3° Sur tou,s les
points ot les gneiss et les leptinites ne sont pas charges de
quartz, et traversés par des veines de cette substance, rien de
semblable n’existe entre la roche en décomposition et le sol
végétal ol plus généralement les argiles supérieures résul-
tent de la décomposition de la roche, quoique, dansla couche
superficielle, toute trace de stratification ait toujours disparu.
4 Enfin de gros blocs soit de quartz, soit de diorite, soit
encore des masses ovoides de certains gneiss trés-durs et ré-
sistant & la, décomposition atmosphérique, existent dispersés
sur le sol végétal, et plus ou moins enterrés dans sa masse,
en tous les points ou des filons ou des dykes épais de ces
substances traversaient la roche de gneiss ou de leptinite en
décomposition. Ces blocs quelquefois trés-nombreux sont tou-
jours dans le voisinage immédiat des filons d’ot ils provien-
nent, et en général le glissement des terres ne leur a fait
subir que de faibles déplacements. Quoique présentant par-
fois T'aspect de blocs erratiques par leur abondance et leur
distribution rectiligne, ces blocs ne sont donc pas de trans-
port et n’ont rien de commun avec les phénoménes erra-

i8

tiques.

10. — Au pied des pentes abruptes, de tels blocs se déta-
chant des affleurements dont ils proviennent, ont quelquefois,
par laction de la pesanteur, roulé assez loin de leur point de
départ. Dans certains cas aussi, ils ont été entrainés avec les
orands éboulements de masses argileuses se détachant de
collines moins abruptes sous l'action des pluies continues,
et alors ils ont été transportés & une petite distance comme
par un torrent boueux. Mais, Sur aucun point, je n’ai pu
tlaouv?r de traces d.e I'existence d'un bloc pouvant étre pe-
gardé comme erratique, et provenant d’une région distante
de celle ou il a été rencontré. Toujours dans e voisinage des
blocs isolés on trouve des dykes, des filons, oy simplement
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des amas ou blocs de la méme nature intercalés dans le ter-
rain en place.

11 est d’autant plus important d’insister sur cette derniére
conclusion, relativement aux blocs erratiques, qu'au Brésil la
multitude des bloes isolés et arrondis, dispersés sur le sol et
parfois accumulés en certains points, non-seulement dans la
région des gneiss, mais encore dans des terrains d’autre
nature, rappelle, au premier aspect, pour I'observateur inat-
tentif les phénoménes erratiques des contrées plus voisines
des poles. Mais, quand on s’assure que ces blocs proviennent
réellement de la région ot on les rencontre, quand on les
observe parfois engagés encore partiellement dans le gneiss
décomposé et avec sa stratification primitive, quand enfin on
remarque la vaste étendue de I'échelle sur laquelle se fait au
Brésilla décomposition des roches par 'action atmosphérique,
ces phénoménes regoivent une explication simple et naturelle
excluant complétement I'idée de transport.

Les formes arrondies se montrent surtout dans les blocs
composés de gneiss ou de diorites. Ces blocs doivent leur ori-
gine a des amas ou de gros noyaux plus ou moins lenticu-
laires ou sphéroidaux, présentant une texture parfois concen-
trique, et offrant toujours une solidité et une résistance a la
décomposition plus grandes que cela n’avait lieu dans la
roche le plus souvent de composition voisine, dans laquelle
ils étaient primitivement encaissés. Sur les faces abruptes des
montagnes de gneiss en décomposition, on observe souvent de
ces masses encore en place, lesquelles sont partiellement enga-
gées dans la roche, et on constate facilement que les strates de
gneiss abandonnent trés-souvent en se décomposant des blocs
lenticulaires ou sphéroidaux, plus résistants que le reste de
la couche et qui s’isolent aisément. J’ai également observé la
séparation de blocs de ce genre dans les régions ou les grés
dominent, surtout dans les gresargileux et micacés du haut
bassin du San-Francisco. J’y ai vu de grandes masses com-
posées de zones concentriques s’isoler exactement de la
méme maniére des couches désagrégées qui les avaient pri-
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mitivement contenues, encore bien que ces masses ne présen-
tassent aucune différence de couleur ni de composition avec
les parties dans lesquelles elles étaient engagées, leur seul
caractére distinctif étant leur structure concentrique.

Mais, outre les blocs de gneiss qui ne se distinguent uni-
quement des couches dont ils proviennent que par leur plus
grande résistance a la décomposition atmosphérique, il existe
aussi des amas de roches feldspathiques de nature ou de cou-
leur différente de celle de la roche encaissante, et engagées
soitdans les filons granitiques traversantles strates de gneiss,
soit dans les strates elles-mémes de ceux-ci. Parmi ces der-
niers amas, je citerai des leptinites vertes trés-dures, et des
masses de granits porphyroides dans lesquelles se joignent au
feldspath orthose des cristaux d’oligoclase, et parfois méme de
labradorite. Les diorites granitoides et certaines eurites am-
phiboliques se montrent également dans tous les terrains
du Brésil, non-seulement en dykes et filons, mais encore en
amas et blocs lenticulaires et sphéroidaux. Quand ces roches
forment ainsi des blocs isolés, elles ont souvent une dureté
trés-grande qui leur a fait donner le nom de pedra de ferro
par les habitants, et elles présentent une trés-grande résis-
tance a la décomposition atmosphérique.

Ces derniers blocs sont certainement ceux qui pourraientle
plus faire croire a la présence de blocs erratiques, et M. Agas-
siz a en effet pris pour tels des blocs d’environ 1 métre de dia-
métre qu’il a trouvés prés de la Serra d’Eréré dans le val de
I’Amazone. Cest, dit-il, le seul point ot il a cru reconnattre
avec certitude des blocs erratiques, car il déclare n’avoir pas
rencontré de roche de méme nature dans le voisinage. Mais,
sion remarque que les grés rougeatres décrits par lui dans
la Serra d’Eréré offrent un aspect identique & celui de la
grande formation de grés observable dans tout le bassin du
San-Francisco, lesquels grés se montrent généralement en-
durcis dans le voisinagf.a seulement des dykes et filons dio-
ritiques, ou sur les points ou des blocs dioritiques de la
méme nature se rencontrent parfois engagés dang ] —
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masse; si on note que M. Agassiz lui-méme signale des par-
ties trés-dures dans les grés supérieurs d’Eréré et insiste sur
la grande dénudation du val de ’Amazone, ot il suppose dis-
parues des couches immenses de ces mémes roches, on ne
peut douter que ces blocs ne soient des fragments plus durs
et concrétionnés, restes de filons dioritiques ou euritiques
décomposés et transformés en argile, ou bien d’anciens amas
engagés dans ceux des grés qui ont disparu sous l'action at-
mosphérique. Peut-étre méme trouverait-on encore de ces
amas au milieu des greés restés en place, soit & la surface, car
M. Agassiz n’a pu la visiter toute, soit dans la masse. En tout
cas, l'analogie compléte des grés en question avec ceux des
régions ou des bloes dioritiques semblables se montrent de
méme avec des caractéres excluant totalement I'idée de blocs
erratiques, ne permet pasde considérer comme tels¢eux que
M. Agassiz a observés a Eréré.

M. Agassiz, dont les études sur les terrains du Brésil ont
eu lieu, de son aveu, avec I'idée d’y trouver des traces des
phénomeénes glaciaires, n’a pu citer dans ses grands voyages
au Brésil que les roches dioritiques d’'Eréré comme apparte-
nant A cette classe de faits, et nous venons de voir que préci-
sément les roches dioritiques se montrent en abondance dans
tout le Brésil, dispersées dans tous les terrains et toujours
voisines du lieu deleur formation. On peut donc dire que le
résultat de son voyage est, en réalité, contraire a I’hypothése
de l'action d’anciens phénoménes glaciaires sur la surface
du Brésil.

11. — L’absence de blocs erratiques, absence réellement
constatée par M. Agassiz, puisque les bloes pris par lui pour
tels ne peuvent étre considérés ainsi, peut étre rapprochée
d’une déclaration faite par le méme voyageur, qui atteste n’a-
voir jamais pu observer sur les roches du Brésil les stries
bien connues et si caractéristiques de ces mémes phéno-
meénes glaciaires. Pour expliquer cette absence des stries
dans I'hypothése de I’existence des phénomeénes de cet ordre
au Brésil, M. Agassiz suppose, il est vrai, que ces stries ont
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existé , mais il attribue leur disparition actuelle a la décom-
position superficielle des roches. Cette explication serait ad-
missible, sans doute, relativement aux surfaces des roches
granitoides fortement attaquées par l'action atmosphérique ;
mais, dans la zone des gneiss elle-méme, il existe des couches
et surtout des affleurements de filons granitoides, et aussi des
filons euritiques et dioritiques ot la roche n’est pas en décom-
position, et, en outre, il existe, surtout dans la zone des calcai-
res métamorphiques et des grés, des points ou certaines de
ces roches ne se décomposent pas plus facilement que dans
les pays du nord. La on trouve des surfaces tout a fait propres
a recevoir le genre d’'impression en question, et cela, précisé-
ment dans des régions ou on rencontre également les circons-
tances pour I'explication desquelles M. Agassiz a recourua I'ac-
tion glaciaire. Or, en ces derniers points, j'al cherché en vain
les stries glaciaires et je ne crains pas d’affirmer que leur
absence est au contraire une preuve trés-concluante de I'ab-
sence, a la surface du Brésil, des phénoménes glaciaires sup-
posés. D’autres considérations plus puissantes doivent au
reste, comme nous le ferons voir plus tard, faire rejeter tota-
lement I’hypothése d'une intervention des phénoménes gla-
ciaires sur la disposition des terrains superficiels du Brésil.

12. — Indépendamment des blocs arrondis, soit de gneiss
soit de nature granitoide, euritique ou dioritique, les-
quels se trouvent en masses plus ou moins volumineuses,
et en quantité plus ou moins considérable, tantdt a la sur-
face du sol, tantét noyés a des degrés divers dans les cou-
ches d’argiles superficielles, l'attention est appelée aussi par
la multitude des blocs de quartz blanc laiteux, é6galement dis-
tribués de la méme maniére. Ces blocs proviennent de nom-
breux filons de quartz ou de granits a grandes parties qui
coupent les strates des gneiss et des leptinites, et ils se mon-
trent le plus fréquemment anguleux. Souvent ils renferment
des géodes et des surfaces drusiques indiquant clairement leur
origine prer.niére, c’es.t—é?—dire des roches de filon. Ces parti-
cularités existent aussi bien dans la zone des gneigs que dans
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la région des talcites et des quartzites, région si étendue dans
la province de Minas-Geraes. Parfois des cristaux de quartz
parfaitement conservés avec toutes leurs arédtes se rencontrent
disséminés dans le sol argileux ou méme a sa surface.
Quoique beaucoup plus nombreux dans la province de Minas-
Geraes que dans celle de Rio-de-Janeiro, on rencontre cepen-
dant assez fréquemment dans cette derniére des cristaux de
ce genre : jen ai trouvé abondamment dans ma propriété
d’Atalaia, a 6 kilométres de Nictheroy. Quelques-uns étaient
hyalins et translucides, mais la plupart avaient perdu leur lim-
pidité. D’autres étaient colorés par le fer et la manganése en
noir et en violet et avaient leurs faces fortement striées per-
pendiculairement aux arétes du prisme. Sur le méme point, Jai
trouvé une fois un magnifique exemplaire de quartz améthysté
composé de la variété comprimée d’Haity, également stride,
et dans laquelle une multitude de cristaux bipyramidés, dont
les pyramides se terminaient en biseaux par suite de cette
compression, montraient une pénétration réciproque trés-
remarquable. Rien n’est plus propre que ces cristallisations
a montrer I'origine de ces quartz comme matiéres de filons.

Mais tandis qu’a Minas-Geraes, dans les terrains de talci-
tes et de quartzites, les filons quartzeux sont en général for-
tement auriféres; dans la zone des gmeiss proprement dits,
aux environs de Rio-de-Janeiro par exemple, ils se montrent
tout & fait stériles. La seule substance minérale qu'on puisse
Y trouver est le graphite laminaire. Dans ma propriété d’Ata-
laia, j’en ai trouvéde petits rognons en place dans un filon
granitique traversant le gneiss et formé de grandes parties
de feldspath orthose ferrugineux et de quartz blanc. Ce
filon court de I'est & I'ouest. J’ai en outre trouvé sur le méme
pointdesrognons plus gros dela méme substance tout présde
ce filon. Ils étaient disséminés dans 'argile avec les cristaux
de quartz dont j°ai parlé plus haut, et avec des quartz com-
pactes trés-ferrugineux passant au jaspe brun. Sauf le gra-
phite, lequel, & ma connaissance, n’a pas été signalé sur d’au-
tres points dans la zone des gneiss, les filons granitiques et
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quartzeux de la province de Rio-de-Janeiro ne renferment
guére que des micas blancs ou noirs en trés-grandes lames
et dont j’ai également trouvé des masses dispersées sur le
sol & ma propriété d’Atalaia, des lamelles de chlorite de di-
verses variétés, des traces de silicate et de peroxyde de man-
ganése, surtout des grenats et des feldspaths orthose et oli-
goclase, et parfois du feldspath labrador, ou des cristaux
de hornblende.

13. — Dans un nombre considérable de variétés de gneiss
porphyroides ou schistoides de la région proprement dite
des gneiss, le feldspath orthose n’est pas seulement un silicate
double d’alumine et de potasse. Bien souvent, il renferme,
outre des traces de soude, une proportion faible mais assez
notable de chaux; et 'oxyde de fer y constitue en général la ma-
tiére colorante. De plus, ces gneiss stratifiés renferment com-
munément une proportion assez grande de grenats ferrico-
calcaires dont la couleur la plus fréquente est le rouge brun.
Cette circonstance montre que la chaux ne faisait pas com-
plétement défaut dans les anciens terrains sédimentaires,
dont une action métamorphique a opéré la transformation
en gneiss. Les couches calcaires sont rares cependant au mi-
lieu des gneiss, mais on y en rencontre; elles sont fortement
cristallines, comme on devait s’y attendre. Aux environs im-
médiats de Rio-de-Janeiro, il n’existe pas de lits calcaires
intercalés entre les strates des gneiss; on en trouve toutefois
dans la vallée de la Parahyba, prés de Pirahy et aussi  peu
de distance de la route Union et Industrie, vers la station de
Serrary, et en quelques autres points, sousla forme de cou-
ches minces, fortement cristallines. A Serrary, existent des
bancs se décomposant prés de la surface et formés d’un cal—
caire trés-blanc intercalé dans des couches de gneiss schis-
to‘id.e , fortement grenatique. Sur quelques points, les grenats
deviennent tellement abon(?ants que le feldspath disparait,
et on a alors unfe roche schls.to'ide entiérement composée de
grenats et de mica, ce dernier s’étalant en bande entre les
couches de grenats. Sur le versant nord de la serra da Manti-
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queira existent aussi des strates calcaires intercalées dans les
gneiss. J’ai vu & Carandahy, sur la route de Barbacena a Que-
luz, un banc calcaire d’'une assez grande puissance et dans
lequel existent des grottes. Ce calcaire est trés-fortement cris-
tallin et de couleur grise.

1%4. — Les micas sont le plus souvent fortement ferriféres,
comme sur beaucoup de points les feldspath eux-mémes, et
ceci explique pourquoi, en général, les argiles résultant de la
décomposition des gneiss sont d’un rouge trés-foncé. C’est
aussi dans les régions ou le gneiss se change en argile rouge
que la décomposition des gneiss par les agents atmosphéri-
ques est la plus rapide. Les acides carboniques et créniques
résultant de la décomposition des végétaux jouent, sans nul
doute, un réle puissant pour faciliter cette décomposition.
Quoi qu’il en soit, en s’isolant de ses combjnaisons silicatées
ou hydratées, en se précipitant a ’état de peroxyde rouge,
le fer communique aux argiles résultant de la décomposition
des gneiss une couleur rouge foncé beaucoup plus intense
que celle de la roche sous-jacente en décomposition et d’ou
ces argiles proviennent. C’est dans le voisinage de la surface
du sol ot en'méme temps toute trace de stratification a dis-
paru, comme nous I'avons expliqué précédemment, et ou, sur
les points les plus riches en veines quartzeuses, une couche
de galets anguleux de quartz sépare parfois cette couche
superficielle de la couche sous-jacente, que cette coloration
rouge est la plus forte, et elle y marque a la fois une in-
tensité beaucoup plus grande dans le degré de décomposition
de la roche et dans la séparation du fer hors de ses autres
combinaisons.

15. — Cette vive couleur rouge, jointe aux couches de ga-
lets anguleux dont je viens de parler et dont nous avons ex-
pliqué l'origine, a fait supposer & M. Agassiz que la couche
superficielle dusol au Brésil était un drift glaciaire. Mais sa
conclusion & cet égard n’est pas exacte. De méme que la
zone de callloux au-dessous de la couche des terres superfi-
cielles dans laquelle toute stratification a disparu, n’existe



26 GEOLOGIE DU BRESIL.

pas partout, mais seulement sur les points ou ces cailloux.&
peine déplacés sont dans le voisinage de la positien des vel-
nes quartzeuses d’ou ils proviennent ; de méme la coloration
rouge n’existe sur les points élevés que dans les lieux ot la
roche sous-jacente contenait de grandes quantités de fer dans
sa composition. Il existe toujours une liaison intime entre la
couleur decette couche superficielle et la teneur en fer de la
roche sous-jacente en décomposition, encore bien que celle-ci,
par suite de I’état du fer dans sa composition, n’offre pas la
couleur rouge caractéristique du peroxyde de fer, et puisse se
montrer simplement rosée ou verditre ou méme blanchéatre
et abondante en mica. En outre, surdes coupes faites en une
multitude de points, on peutsuivre, pour ainsidire, progressi-
vement ’accroissement de la coloration de laroche en appro-
chant de la surface, de méme que 'augmentation de la dé-
composition. Quand la décomposition et la réduction de la
roche en argile se sont effectuées profondément, on peut voir
aussi au-dessous de la couche des galets anguleux, limite de
la zone ou les actions extérieures précédemment énumérées
ont mélangé les terres superficielles, on peut voir, dis-je, la
coloration rouge exister comme en dessus, et on peut recon-
naitre alors que les veines quartzeuses se prolongent, suivant
leur direction primitive inclinée, au milieu de ces argiles en
place, lesquelles accusent méme encore quelquefois la strati-
fication premiere. S’il arrive que la section soit faite parallé-
lement & la direction de ces veines de quartz fendillé, les-
quelles souvent coupent les plans de stratification du gneiss,
la prolongation de ces veines dans les argiles inférieures ne
se voit plus, et on apercoit seulement la trace de Ia couche de
galets quartzeux paralléle a la surface. Ce cas particulier est
incontestablement le plus propre a tromper, et il aurs donné
lieu sans doute a I'erreur de M. Agassiz qui, préoccupé de la
recherche du drift, a cru de suite avoir trouvé deg traces de
l'action glaciaire et n’a pas examiné ce terrain avec un soin
suffisant pour reconnaitre la vraie cause du phénomeéne.
Pour bien se rendre compte des apparences d’une coupe
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il faut examiner avec soin ce que cette coupe représente effec-
tivement dans les diverses conditions géométriques ou elle
est faite.

Considérons donc un petit filon de quartz fendillé anguleux
coupant obliquement les plans de stratification d’'une masse
de gneiss réduite en argile dans sa partie supérieure. Lors-
quon fera une section verticale dans cette masse, il est
clair que U'intersection du plan de cette section et du plan du
filon quartzeux peut étre paralléle a la surface du terrain, et
dans ce cas on verra sur la section une ligne de galets angu-
leux paralléle & la surface du sol et divisant la masse des ar-
giles; au premier abord, I'apparence sera la méme que si
I’on avait affaire & deux dépots argileux distinets séparés par
une zone de quartz anguleux. Or le cas dont je parle arrive
souvent, et ¢’est lui qui a attiré 'attention de M. Agassiz. Sur
les sections faites pour les routes et pour le chemin de fer
Pedro II, par exemple, on voit souvent ainsi des lignes de
galets enclavées dans le sol et semblant a premiére vue pro-
venir de couches paralléles a la surface de celui-ci. Souvent
la ligne de quartzn’est pas continue, car les petits filons en
question ont une longueur limitée. Leurs lignes d’intersec-
tion ne sont pas non plus parfaitement rectilignes a cause des
irrégularités deleur plan, et souvent ces lignes au lieu d’étre
paralléles ala surface du sol sontlégérement inclinées. Alors
on voit quelquefois 'une d’elles monter vers la surface, et
une autre apparaitre en dessous. D’autres fois on apercoit
plusieurs de ces bandes superposées, parce que la coupe a
rencontré plusieurs veines paralléles. D’autres fois, enfin, les
couches étant coupées dans le sens de la perpendicularité a
leur direction, se montrent sur les coupes fortement incli-
nées et c’est alors qu'on les voit, sur les terrains en pente,
s'affaisser a leur partie supérieure et donner naissance a des
lignes de cailloux & la base du sol végétal, comme je I'ai
indiqué plus haut. Ce dernier cas est précisément celui qui
éclaire la question et explique le phénoméne sur lequel I'at-
tention de M. Agassiz s'est concentrée.
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Tantét les veines en question sont composées de quartz
seulement, d’autres fois elles sont formées de mélanges de
quartz et de feldspath. Dans ce dernier cas, par suite de la
décomposition de ce dernier, les galets de quartz ne se mon-
trent plus continus dans la veine, mais ils sont comme isolés,
et par suite, dans les sections signalées ci-dessus, ils se trou-
vent encore dans un mode de distribution plus apte & favori-
ser l'erreur.

J’ai vu prés de Rio-de-Pedras, entre Sabara et Ouro-Preto,
de petits filons quartzeux restés dans leur position primitive, et
dont la direction, qui coupait les plans des schistes décompo-
sés, était paralléle a la surface du sol actuel. Sur la coupe de
la route, ces petits filons apparaissaient sous la forme d’une
ligne de quartz fendillés et composée de fragments anguleux
dont les parties rentrantes des uns s’engageaient entre les
parties saillantes des autres. Au-dessus de la bande de quartz
en question se voyait une mince couche de sol végétal sans
stratification, et au-dessous les talschistes montraient leurs
lignes de stratification, lesquelles se présentaient inclinées
sur la coupe. Evidemment, dans ce cas, tout en offrant Vap-
parence d’'une couche de galets séparant un sol sans strati-
fication d’'un sol stratifié inférieur, la couche de quartz en
question attestait clairement par son aspect qu’elle n’avait pas
été transportée.

Sur d’autres points, dans des filons inclinés par rapport &
la surface, et également formés de quartz fendillés en frag-
ments anguleux dont les parties rentrantes et saillantes se
répondaient parfaitement, j’ai vu, sur des coupes faites sui-
vant des directions & peu prés perpendiculaires a ces filons,
les extrémités de ces derniers s’infléchir au voisinage de la,
surface du §01 et constituer des portions de couches sous le sol
\Zégéta,l. LA encore, on trouvait évidemment la preuve de
Iabsence de tout transport, mais seulement celle d’up affais-
sement.

Dans les terrains bas de la région des gneiss, les couches
argileuses, comme nous 'avons dit plus haut, sonten général
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beaucoup plus épaisses, et nécessairement, dans ces parties,
la couleur rouge tend & prédominer, méme sur beaucoup
de points ou la roche par sa décomposition n’aurait pu
donner une argile de cetté couleur Deux causes réunies
contribuent 3 cet effet. D’'une part, comme les points qui four-
nissent ces argiles rougeitres sont en général ceux sur les-
quels la décomposition est la plus rapide, et par conséquent
ceux qui fournissent le plus d’argiles de transport, il est clair
que la couleur rouge doit prédominer dans les argiles trans-
portées. D’autre part, 'oxyde de fer séparé de ses combinai-
sons et dissous par l'acide carbonique, et aussi par I'acide
crénique provenant des matiéres végétales en décomposition,
est entrainé par les eaux et tend a se concentrer dans les
parties les plus basses du sol. Aussi, dans tous les pays, ren-
contre-t-on généralement cet oxyde sous les eaux stagnantes
et les gazons, ou il s'accumule comme dans les marécages.
En somme, les causes qui tendent & isoler dans le sol super-
ficiel, sous la forme d’hydrates ou de peroxyde rouge, le fer
primitivement combiné dans les roches dont la décompo-
sition a produit ce sol superficiel, agissent pour accumuler
cette substance en quantités notables dans les argiles d’allu-
vion déposées dans les lieux bas.

Au genre d’action dont nous venons de parler, se rattache,
dansles terrains riches en fer, la cimentation, parles hydrates
de ce métal, des galets quartzeux ou feldspathiques, soit an-
guleux, soit roulés, et par suite la formation de conglomérats.
Nous aurons a revenir par la suite sur la formation actuelle
et continue de ces conglomérats au Brésil, ou le terrain mo-
derne nous en montre de trés-fréquents exemples. Non-seu-
lement il s’en forme sans cesse dans le fond d’une quantité
de riviéres, mais encore en certains lieux, comme 3 la Bar-
reira de Honorio, le long du S. Francisco, nous en avons
observé une crotte continue, aujourd’hui plus haute que le
niveau des eaux et marquant le fond du lit de ancienne ri-
viere. Dans les dépots de galets (cascalhos) diamantiféres et
gemmiféres, les conglomérats ferrugineux existent en abon-
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dance, et on peut encore y observer leur formation présente,
laquelle explique comment des diamants se montrent so.uvent
soudés par hydrate de fer a des conglomérats de cailloux
roulés. Mais pour le moment nous nous bornerons a signaler
non-seulement les enduits dont cette substance recouvre les
galets anguleux situés au-dessous des argiles superficielles
et du terrain végétal, mais encore en certains points la for-
mation de petits conglomérats ot apparaissent, soudés en-
semble et avec des argiles, les grains quartzeux mélés a ces
galets et provenant du quartz qui entrait précédemment dans
la composition du gneiss décomposé.

Ceci explique comment les couches de cailloux, interposées
sous le sol végétal, sont souvent formées d'un mélange de
quartz plus ou moins coloré superficiellement par 'oxyde de
fer et de fragments conglomératiques, le plus souvent & con-
tours arrondis et composés de grains et de cailloux de quartz
agglomérés par le méme oxyde. Cette circonstance s’ob-
serve dans la région des gneiss, comme dans celles des tal-
cites et des itabirites, quoiqu’elle soit beaucoup plus fréquente
encore dans cette derniére a cause de la plus grande abon-
dance du fer.

Telle est I'origine des conglomérats ferrugineux bruns,
parfois plus ou moins mélangés de peroxyde de fer rouge,
qu’on trouve en si grande abondance joints aux fragments
et aux cristaux de quartz et a d’autres fragments des roches
sous-jacentes, tant a la surface du sol des lieux élevés, que
dans la couche végétale superficielle et au-dessous de cette
couche. Les mémes conglomérats, galets et cristaux se ren-
contrent souvent roulés dans les parties basses des vallées ot
d’anciens courants ont pu exister; ils Yy occupent souvent,
sous les argiles et le sol végétal superficiel, la méme posi-
tion que les fragments anguleux dans les régions d’un
niveau .plus élevé. 1l est clair d’ailleurs que les mouvements
torrentiels des eaux ont, sur une multitude de points, mélé
les galets anguleux et roulés. De méme, sur Jeg surfaces
exposées & laction des pluies d’orage acides, les cailloux
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non exclusivement quartzeux et provenant de fragments des
couches sous-jacentes se montrent souvent a contours obtus
et arrondis, particularité que leur nature primitive de petits
amas concrétionnaires, lenticulaires ou ovoides, disséminés
dans la masse primitive, a méme généralement suffi a pro-
duire.

En réalité done, la couleur souvent trés-rougeatre des terres
superficielles, leur absence de stratification, les couches de
galets anguleux accompagnés parfois de conglomérats ferru-
gineux qui se montrent assez fréquemment & la limite de
séparation de cette couche superficielle et de la roche infé-
rieure plus ou moins décomposée sur place, ou bien qui se
font voir dispersés sur le sol, les bloes de diverses natures et
d’aspect erratique disséminés sur le terrain, avec des formes
soit arrondies, soit anguleuses conformément a leur nature,
constituent un ensemble de faits qu’'une observation attentive
prouve avoir pour unique cause le résultat de la décomposi-
tion lente de la roche métamorphique inférieure par les agents
atmosphériques. Ce phénomeéne se continue incessamment
sous nos yeux, et 1l exclut pour son explication I'intervention
de conditions extraordinaires et différentes de cellesdel’époque
actuelle. Les considérations que nous venons de présenter re-
lativement & la région des gneiss s’appliquent identiquement
aux autres régions des quartzites, talcites et grés argileux ou
des conditions identiques se produisent, c¢’est-a~-dire ou le
terrain est riche en fer, ou la roche se décompose facilement
et renferme de nombreuses veines de quartz et des filons dio-
ritiques ou autres. Cette remarque nous dispensera de re-
venir sur celte explication en traitant des autres régions, et il
suffira alors de se rappeler ce que nous venons de dire au
sujet de la région des gneiss.

16. — Au reste, pour clore tout a fait la discussion de 'o-
rigine des phénoménes que je viens d’énumérer, et dont les
causes actuelles et présentes donnent, comme nous venons de
le voir, I'explication compléte, il n'est pas hors de propos de
faire voir que la théorie des glaciers et de I'époque glaciaire,
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a laquelle il a été recouru pour en rendre comple, serait in-
suffisante pour les expliquer, et de montrer en outre com-
ment, dans son application au Brésil, la méme théorie est
{otalement contraire aux principes de la physique.

Nous avons déja mentionné 'absence compléte au Brésil des
blocs erratiques et des stries glaciaires, absence attestée par
l'auteur lui-méme de I'explication de I'état superficiel du sol
du Brésil par la théorie de glaciers gigantesques couvrant la
surface de I’'Empire. Cette absence devrait déja seule suffire
a faire rejeter cette théorie, puisque nous avons vu aussi que
les conditions favorables a la formation des stries existaient.
En outre, dans la faune quaternaire du Brésil, faune dont les
restes se trouvent dans des failles et des cavernes recou-
vertes par la méme argile rouge considérée comme drift par
I'auteur en question, circonstance prouvant 'antériorité de
cette faune au phénomeéne glacier supposé, on retrouve un
certain nombre d’espéces identiques aux espéces vivantes, et
qui conséquemment auraient traversé cette période de refroi-
dissement. Parmi ces espéces, nous avons a citer le Loncheres
elegans de Lund, animal appartenant & un groupe restreint a
la zone intertropicale de I’Amérique du Sud, celui des Echy-
misiens. Nous remarquerons également le cabiai ( Hydro-
cheerus capibara de Linné), animal qui, lui aussi, n’aurait pu
vivre au milieu des glaces et surtout y corserver ses cu-
rieuses habitudes aquatiques. Indépendamment des espéces
1identiques aux anciennes et conservées sans aucune modifi-
cation, il faut noter que le groupe des espéces quaternaires
représente les genres de la faune américaine des mémes ré-
gions, et ce fait prouve la continuité de la forme spéciale a
cette faune. Nous y voyons déja les singes américains et le
ger.lre Ouistiti (Jacchus), genre qui n’aurait pu résister au
froid et dont les espéces sont si difficilement conservables en
Europe pendantun seul hiver dans des appartements chauffés.
Comrpent donc serait-il admissible que ces espéces et ces
genres eussent traversé une période de froid assez intense
pour glacer les eaux a la surface du Brésil ay niveau méme
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de 'Océan ? Cette objection ajoute une grande force a celle
de I'absence des stries glaciaires et des blocs erratiques, pour
montrer également I'absence, au Brésil, d'un pareil refroidis-
sement, et incontestablement la persistance de I'existence de
genres et d’espéces aussi délicates prouve que la température
du Brésil a toujours été, depuis I'époque reculée des dépots
des cavernes, & peu prés égale a ce qu’elle est aujourd’hui.

Je pourrais encore citer la remarque faite par les paléon-
tologistes au sujet de la distribution des espéces, et d’aprés
laquelle les limites extrémes des régions habitées par une
méme espéce se sont rapprochées de 'équateur aux époques
glaciaires, comme une preuve que les zones équatoriales res-
tées plus chaudes ont échappé au froid par l'action duquel
ces espéces périssaient dans les hautes latitudes. Donc la tem-
pérature n’y était pas assez faible pour permettre 1'existence
de la glace dans les plaines basses presque au niveau de la
mer. Mais je limiterai ici ces considérations paléontologiques
pour arriver al’objection capitale, reposant sur 'impossibilité
physique de l’existence de pareils glaciers aux environs de
I'équateur, quelque grand que 'on supposit I'abaissement
de la température du globe.

17 — En effet, pour former les accumulations de neige
donnant naissance aux glaciers, il faut avant tout une abon-
dante production de vapeur d’eau, c¢’est-a-dire une zone
chaude d’ou ces vapeurs s’élévent en quantité considérable.
Il faut ensuite que ces vapeurs soient portées par les vents
dans des contrées plus froides ou elles se congélent et tom-
bent en neige. L’existence des glaciers prouve donc 'action
de deux causes diamétralement opposées, agissant simultané-
ment dans deux contrées différentes : 'une, la chaleur, par
laquelle les eaux s’élévent sous forme de vapeur; l'autre, le
froid, par lequel les vapeurs se condensent et s’accumulent
en neige au-dessus du niveau de I'Océan, leur origine prin-
cipale et premiére. Sous ce rapport, il importe bien de re-
marquer que l’accroissement des glaciers polaires ne peut

nullement indiquer un abaissement général de la tempéra-
3
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ture du globe, mais bien seulement un excés dans la quantité
des vapeurs amenées & se condenser dans les régions les ]E)luS
froides de la terre, ¢’est-a-dire une élévation de la tempera~
ture des zones équatoriales pour déterminer cet excés dans
la production de la vapeur. L’expérience confirme cette dé-
duction de la théorie, car on a remarqué depuis longtemps
que les hivers secs et froids ne sont pas ceux ou les neiges
s’accumulent le plus dans les montagnes, mais bien au con-
traire les hivers doux et humides, ou il y a beaucoup de
vapeur amenée aux altitudes et aux latitudes dont la tempé-
rature est inférieure a zéro.

Evidemment si la température du globe s’abaissait assez
pour devenir égale ou inférieure a zéro prés de I'équateur,
ou se trouve la vallée de I’Amazone, vallée fort peu élevée
au-dessus de I'Océan et o M. Agassiz a supposé un glacier,
la tension de la vapeur d’eau serait réduite a quatre ou
cinq millimétres a I'équateur. Par conséquent, il manque-
rait précisément I'élément nécessaire, c’est-a-dire la va-
peur d’eau, pour former les grandes accumulations de neige
constituant le glacier en question. Done, en aucun cas, des
glaciers ne peuvent exister dans la zone intertropicale a
un niveau peu élevé au-dessus de I'Océan. Dans cette zone,
les phénoménes glaciaires ont donc été limités exclusive-
ment aux altitudes considérables, et ils ne peuvent exister
a de bas niveaux que trés-loin de l'équateur. L’'axe de
rotation terrestre, sans étre rigoureusement invariable, ne
peut se déplacer sur la surface de notre globe que d’une
trés-petite quantité, comme le prouve la géométrie. Par
conséquent une région équatoriale n’a pu étre polaire tem-
p.orairement; et 1l est deés lors mathématiquement et phy-
siquement impossible qu’il ait existé au Brésil un glacier
dans la vallée de '’Amazone, ni méme dans toutes les régions
et Tt i

orairement en masse, et avec psa conrfgl e o
fpuisqu’il s’agit d’expliql’ler des accidents Segllratl.o o aptugle

condaires de cette
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configuration), & un niveau de plus de 4,000 métres au-
dessus de son niveau actuel; or cette hypothése est tout a
fait inadmissible, et contraire d’ailleurs 3 la continuité de
I'existence des espéces et des genres qui habitent cette con-
trée depuis un temps antérieur aux époques glaciaires.

18. — En somme, on ne doit jamais perdre de vue dans la
question des glaciers le réle essentiel et nécessaire de la va-
peur d’eau dans leur formation. Par consequent aux époques
ot le développement des glaciers dans les hautes latitudes et
les grandes montagnes se montre avoir été plus considérable
que de nos jours d’aprés les phénoménes géologiques ob-
servés, il ne faut pas recourir, pour expliquer ce fait, & un
abaissement de la température générale de notre planéte, car
on a au contraire, par ce développement méme, la preuve
d'un excés dans la production de la vapeur d’eau. Donc alors
les régions équatoriales n’étaient pas moins chaudes qu’au-
jourd’hui. Il faudrait méme admettre qu’elles étaient plus
chaudes. Pour le faire voir, supposons a la température du
globe une augmentation de 2 ou 3° sur toute la surface. Les
poles dont la température moyenne est d’environ 30° au-des-
sous de zéro n’en seraient pas moins & 27 ou 28°, et par con-
séquent la congélation de 'eau s’y produirait comme dans
toute la zone polaire. Il en serait de méme dans les monta-
gnes, sauf que la limite des neiges perpétuelles serait & un
niveau un peu plus élevé. Mais comme la quantité de vapeur
d’eau serait beaucoup plus grande que si la, température du
globe avait ét6 plus basse, I'accumulation des neiges serait
aussi beaucoup plus grande dansles régions ou le froid serait
suffisant pour qu’elles pussent se produire. Sous leur énorme
poids, ces neiges amoncelées descendraient alors sur les ver-
sants polaires des montagnes des zones tempérées, o elles
échapperaient a l'action solaire, et, avant de se fondre tota-
lement, elles y atteindraient un niveau inférieur & celui de
la congélation. De méme elles s’avanceraient des péles vers
la zone tempérée et couvriraient d’énormes surfaces en se
fondant vers leurs bords. On voit ainsi comment une éléva-
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tion de la température générale du globe pourrait augmen-
ter le volume des glacierspolaires et de ceux des montagnes;
mais un abaissement de la température, contrairement a ce
qu'on serait tenté de croire & priori, produirait précisément
Ieffet contraire. Done, en aucun cas, on ne doit attribuer une
augmentation du développement des phénomeénes glaciaires
4 un abaissement général de la température du globe, et ce
serait plutét le contraire qu’on devrait supposer. Mais, incon-
testablement, les causes qui, sans élever la température de
tout le globe d’'une quantité constante sur la totalité de la
surface, éléveraient seulement celle de I'équateur, et d’une
maniére générale, les causes de nature quelconque qui aug-
menteraient la quantité de la production de la vapeur dans
les zones équatoriales, produiraient pour I'accroissement des
glaciers dans les hautes latitudes et les grandes altitudes, un
effet plus puissant encore que celui d’'une élévation uniforme
de température sur toute la suface. C’est la ce qui a di se
passer aux époques dites glaciaires de notre globe, époques
auxquelles on a constaté I'existence d’énormes glaciers dans
les zones froides et tempérées. Conséquemment nous avons
tout lieu de rechercher, dans les régions voisines de I’équa-
teur, les traces de I'existence de ces causes d’augmentation
dans la quantité de vapeur d’eau produite aux époques en
question.

19. — Parmi ces causes, certaines d’entre elles, d’origine
purement cosmique, par exemple un accroissement de la
radiation solaire, agiralent surle globe entier pour en élever
la température, mais leur action serait proportionnellement
plus grande & I'équateur qu’aux pdéles. Ces causes seraient
donc trés-favorables & l'accroissement des glaciers polaires.
Mais 1l existe sur notre globe lui~-méme d’autres causes
dfa nature & agir sur l'augmentation de la quantité de vapeur
d’eau. Telle serait, par exemple, 'existence 3 I'équateur de
grand.es.nappes d’eau douce, lesquelles, & égalité de surface,
fourmralerft plus de vapeur que les eaux salées de I'Océan,
car, a égalité de température, la tension de Ig vapeur est plus
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grande pour I'eau douce que pour 'eau salée. Une cause de
cette nature serait puissante si surtout de grandes nappes
d’eau douce étaient substituées 3 des surfaces desséchées de
continents. Une autre cause, également trés-active, et sur la-
quelle I'état si profondément métamorphique de la surface
presque entiére du Brésil appelle I'attention, aussi bien que
les derniers grands soulévements des Andes et leur activité
volcanique encore si énergique, consisterait dans I'existence
d’une immense chaleur souterraine, résultat d’actions chimi-
ques intérieures; car, en effet, cette chaleur, en méme temps
qu’elle modifierait profondément le relief du pays par les sou-
lévements et les dilatations auxquelles elle donnerait lieu,
renverrait en sources thermales et en vapeur une grande
partie des eaux pluviales s’infiltrant dans le sol, et verserait
ainsi des torrents de vapeur dans 'atmosphére. Les régions
polaires seraient alors couvertes d'un brouillard épais, lequel,
se congelant incessamment & sa partie supérieure, chargerait
le sol d’'une couche immense de neige, et il se produirait en
méme temps d'énormes glaciers dans les montagnes des
zones tempérées.

Remarquons d’ailleurs que, dans ce dernier cas, les cou-
rants fluviaux, dérangés dans leur écoulement par les chan-
gements du relief du sol sous I'influence des dilatations et
soulévements, donneraient précisément lieu & de grandes
nappes d’eau douce sur les surfaces continentales, nappes
dont la vapeur se joindrait & celle des eaux thermales jaillis-
santes pour fournir un puissant aliment aux glaciers po-
laires. Done, il existe forcément la réunion de deux sources
considérables d’accroissement de la quantité de vapeur d’eau
contenue dans I'atmosphére, lorsque des phénoménes méta-
morphiques sur vaste échelle se produisent dans une région
intertropicale. Des phénoménes du méme ordre, dans les con-
trées éloignées de I'équateur, agissent avec moins d’énergie,
car 'action des nappes d’eau douce contemporaines des phé-
nomenes métamorphiques et des variations de niveau est de
peu d'importance loin du soleil de I'équateur.
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Incontestablement, la considération précédente, & laquelle
vient de nous amener la réfutation de la théorie glaciaire ap-
pliquée au Brésil, mérite un sérieux examen, et il y a certai-
nement lieu de considérer si parmi les phénoménes métamor-
phiques manifestés par le sol du Brésil et parmi les variations
de son relief, il n’y en a pas de contemporains des époques
glaciaires constatées par les géologues dans les hautes la-
titudes. C’est un point sur lequel nous reviendrons ultérieu-
rement, aprés avoir complété I'étude générale des divers
terrains.



GEOLOGIE DU BRESIL. 39

IT

ETAGE DES GNEISS INFERIEURS NON METALLIFERES

Répartition du gneiss dans ses rapports avec la configuration générale du sol du
Brésil. — Division de 1’étage du gneiss en gneiss inférieurs non meétalliféres et
en gneiss métalliféres supérieurs, — Description de 1’étage inférieur des gneiss non
métalliferes, — Sa division en deux groupes.

20. — Aprés les considérations que nous avons présentées
dans le chapitre précédent sur les gneiss et leurs caractéres
généraux, il convient maintenant d’examiner leur répartition
dans sa relation avec la configuration générale orographique
du sol du Brésil. Sous ce rapport, la cordillére maritime ou
Serra do Mar qui traverse prés de la cote les provinces du
Sud de cet empire, doit en premier lieu appeler notre atten—
tion. Cette chaine longe presque immédiatement la mer dans
les provinces de Parana et de San-Paulo, avec une élévation
de 800 31000 metres. Yue de 'Océan, elle se présente sous
des formes abruptes et avec des pentes rapides, mais elle
n’est autre que le bord inégal et soulevé d’'un immense pla-
teau assez faiblement incliné vers l'intérieur, lequel sépare
les eaux coulant directement a I’Atlantique de celles du bas-
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sin du Parana. Tout le c6té oriental de ce plateau se mon-=
tre constitué, comme son versant rapide dirigé vers I’Océan,
par les gneiss stratifiés, et il existe ainsi le long de la mer
une large zone élevée, constituée par ces roches. Cette zone
est surmontée sur ses bords et découpée dans son intérieur
par des chainons de collines etsouvent de hautes montagnes
de la méme composition, mais dont I'élévation diminue gra-
duellement vers 'ouest ou le gneiss disparait finalement sous
d’autres dépéts, et ou le sol se transforme progressivement
en de vastes plaines ondulées, traversées par des vallées de
dénudation et allant rejoindre le fond des bassins du Parana
et du Paraguay. La direction générale de la Serra do Mar
dans les provinces de Parana et de San-Paulo estde1'0.-S.-0.
a 'E.-N.-E., et cette chaine se continue dans la province de
Rio-de-Janeiro, dans laquelle elle pénétre aprés en avoir
formé la limite aux environs de Paraty.

Un peu al'ouest et tout prés de ce dernier point, le bord
de gneiss du grand plateau central brésilien, lequel vu de la
mer a recu le nom de Serra do Mar, et sert de ligne de sépa-
ration aux eaux, dévie vers le N.-N.-E. pendant sept a huit
lieues, puis se termine en ce point a la rencontre d’'un mas-
sif montagneux élevé, la Serra da Bocaina, laquelle s’étend
vers le S.-E. et I'0.-5.-0. sur la surface du plateau
intérieur, tandis que vers l'est et I'E.-N.-E., partent de
ce massif deux grands rameaux, dont le premier représente
la continuation de la Serra do Mar dans la province de Rio-
de-Janeiro, sur la rive droite du Rio Pirahy, tandis que le
second moins important accompagne la rive gauche de la
méme riviére jusqu’a la Parahyba.

Aprés avoir couru quelque temps de I'est & 'ouest parallé-
lement z‘?la cote entre celle-ci et la rive droite du Rio Pirahy,
le premier rameau, continuation apparente de la Serra do
Ma,r,. reprend la (Elirection générale E.-N.-E. Comme la c6te
(if)ntlnue de courir a l’fast, il s’en écarte et vient rejoindre
1 1mp0s.'fmt massif de Tingua au nord-ouest de la baje de Rio-
de-Janeiro. Dans ce parcours, la chaine en question perd de



GEOLOGIE DU BRESIL, 41

plus en plus son caractére de bord d’'un haut plateau inté-
rieur; car ce haut plateau dans lequel la Parahyba, qui prend
sa, source dans la ‘Serra da Bocaina sous le nom de Para-
hytingé,a d’abord coulé & 1'ouest pendant environ 100 milles
jusque vers Jacarehy entre le bord de la Serrado Mar et la Serra
da Bocaina et les rameaux qui prolongent celle-ci et forment
plus loin lesserras de Quebra-Cangalho etde Itapeva, ce grand
plateau, dis-je, s'abaisse doucement vers I'est & partir de Ja-
carehy. Une autre terrasse plus élevée et dont la Serra da
Mantiqueira forme le bord, le domine au nord, et la Para-
hyba, forcée de rebrousser chemin aux environs de J acarehy
a cause des terres hautes et des chaines montagneuses for-
mant le prolongement de cette seconde terrasse versle S.-0.,
court alors vers l'est, parallélement & la Serra do Mar,
dans une vallée étroite comprise entre cette derniére et la
Serra da Mantiqueira, bord de la seconde terrasse. Cette vallée
dans laquelle débouche celle du Rio Pirahy dont nous avons
parlé plus haut, se creuse de plus en plus & mesure qu’on
avance vers l'est, et en séparant par une profonde dépression
la Serra do Mar et les terres hautes intérieures, elle fait perdre
totalement & celle-ci le caractére d'un bord de plateau élevé
pour lui faire prendre I'aspect de chaine de montagnes a deux
versants rapides, dont celui du sud est toutefois le plus
abrupt.

A partir de la Serra de Tingua, les grandes serras d’Es-
trella, des Orgues et de Morro-Queimado forment la sépara-
tion des eaux qui se rendent & la Parahyba et de celles qui se
dirigent directement & I’Océan, mais cette série de chaines
ou serras ne forme pas une ligne droite. Leur ensemble,
tout en représentant le prolongement de la Serra do Mar &
I'est de Tingua, constitue un grand arc de cercle tournant
sa convexité vers la mer et circonscrivant un vaste massifde
terres hautes de 8 & 900 métres, bordé du c6té du sud par
les hautes chaines en question dont les sommets sont géné-
ralement & une altitude voisine de 2000 métres et dont
quelques-uns dépassent méme ce chiffre. J’ai mesuré dans
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la chaine des Orgues un sommet de 2015 métres de hau-
teur, et quelques-uns sont plus hauts encore. Le grand
massif de terres hautes dont je viens de parler, constitue un
plateau s’inclinant vers la Parahyba et qui est découpé par
des séries de hautes montagnes de gneiss se détachant des
chatnes élevées du bord sud du plateau. Dans ce massif se
montrent les plateaux de Petropolis et de Theresopolis, et
dans les montagnes environnantes naissent le Rio Piabanha
et son affluent le Rio Preto, qui aprés s’étre réunis vont a
Entre-Rios joindre leurs eaux a celles de la Parahyba.

En dehors de ce grand massif montagneux dont les bords
abrupts et pittoresques forment les montagnes du nord de
la baie de Rio-de-Janeiro, se présentent de grands contre-
forts. L’un d’eux se détachant de la Serra da Estrella court
a 1'0.-S.-0. parallélement a la Serra de Tingua et au nord
de Iguassu.

De la Serra de Morro-Queimado se détachent d’autres
chaines dont l'une se dirigeant vers Cantagallo sépare Ie
Rio Grande et le Rio Negro. Ces deux riviéres se réunissent
ensuite pour tomber dans la Parahyba, tandis qu’une autre
longue chaine de direction assez réguliére et conservant la
direction générale de la Serra do Mar, sépare la vallée du
Rio Negro de celle de la Parahyba.

Aprés Morro-Queimado, la ligne de séparation des eaux
est formée par la Serra dos Canudos, et va se terminer 3 la
Serra das Goitacazas sur la rive droite du Rio Grande. Cette
derniére chaine forme l'extrémité tout a fait orientale de la.
Serra do Mar.

Dans cette partie orientale, la Serra do Mar, toujours inva-
riablement constituée par des gneiss et des leptinites plus ou
moins décomposés, se termine au milieu de grandes plaines
qui se prolongent jusqu'a la mer et la Parahyba. Dans ces
plaines s’élévent, comme des iles, de nombreuses chaines dé-
tachées, toujours co.mposées de gneiss, tandis que des allu-
V.iOIIS a couches horizontales composent les plaines en ques-
tion.
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Entre la Serra do Mar et la cote, existent plusieurs systémes
isolés de montagnes élevées, également composées de gneiss.
Parmi elles, je citerai en premier lieu celles qui avoisinent
Rio-de-Janeiro etse montrenta entrée de sa magnifique baie.
Ainsi, & I'ouest de cette ouverture, s’éléve le curieux mas-
sif du Paé d’Assucar (pain de sucre), lequel court de l'est a
Jouest et s'arréte au Lagoa (lac) das Freitas. En face de ce
massif et courant parallélement & lui, séparé par la vallée
de Botafogo, se montre le massif du Corcovado dont les stra-
tes plongent vers le Nord, tandis que celles de la masse du
Pain de sucre, de autre c6té de la vallée, plongent vers le
sud. La vallée intermédiaire a donc été formée par le soule-
vement de ses deux bords en sens opposés. En arriére de la
masse du Corcovado, se trouve la masse de Tijuca, séparée
de la premiére par une gorge élevée d’environ 300 métres
au-dessus du niveau de la mer. Au 5.-O. du méme pic du
Corcovado, d’autres sommets curieux, tels que les pics coni-
ques désignés sous le nom de Tres Irmacs et plusa l'ouest
la montagne de la Gavea aplatie & son sommet, donnent a
I'ensemble de ce massif un aspect des plus pittoresques.

A Pest de la baie de Rio-de-Janeiro, entre le Rio Macacu et
la mer, le terrain se trouve entierement composé de chaines
de collines, beaucoup moins élevées que les montagnes situées
a Pouest de la méme baie. Toutefois, & une certaine distance
de celle-ci, se montrent des sommets assez hauts. Ces chaines
de collines, qui forment de nombreuses lignes paralléles sépa-
rées par des vallées étroites et profondes et & flancs souvent
trés-abrupts, sont également toutes composées de gneiss et
de roches granitoides. Toute la cote, au reste, depuis Rio-
de-Janeiro jusqu’au cap Frio, est garnie de montagnes de
I'aspect le plus imposant, et de collines granitoides qui for-
ment de nombreux pics jusqu’au rivage lui-méme. D’autres
chaines de montagnes isolées existent aussi entre le Cap Frio
et le Rio de San-Joao.

Sur la céte, a I'ouest de Rio-de-Janeiro, et entre le rivage
et la Serra do Mar, il existe aussi des chaines élevées et
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constituées par des gneiss, Prés d’Angra dos Reis, une ligne
de montagnes court ainsi parallélement & la Serra do Mar;
elle passe en arriére de Mangaratiba en se dirigeant vers
Itagoahy. Cette masse qui se rattache par des terres élevées
et des collines a la Serra do Mar, lance elle-méme des ramifi-
cations dans diverses directions et se relie &8 de nombreuses
lignes de collines de gneiss traversant tout cet intervalle.

Enfin, sur toute I'étendue des cotes que nous venons de
considérer, de nombreuses fles également formées par les
roches granitoides stratifiées et indiquant des sommets d’au-
tres chaines ou massifs de collines détachées dont la base est
sous 1'Océan, apparaissent en de nombreux points. On en
trouve prés de I'entrée de la baie de Rio-de-Janeiro, comme
a l'est et al'ouest de ce lieu, a partir de 'embouchure du
Rio Macahé jusqu’au cap Frio, et de ce dernier point jusqu’a
la grande ile de San-Sebastiac. Cette derniére, ainsi que Ilha,
Grande, en face de Angra dos Reis, représentent non plus
de simples sommets, mais de grands massifs montagneux
1solés de la chaine principale, de la méme maniére que la
masse du Pain de sucre ou I'ensemble du massif du Corco-
vado et de Tijuca.

21. — Au-dessus de la premiére terrasse inclinée vers le
centre du continent et dont la chaine de gneiss de la Serra
do Mar forme au sud le bord élevé, se présente, comme nous
I'avons déja mentionné, une seconde terrasse également in-
clinée vers le centre du continent, et dont le bord formé de
hautes montagnes composées de gneiss, constitue la Serra
da Mantiqueira, laquelle limite au nord la vallée de la Para-
hyba. Cette serra nait un peu au N.-E. de San-Paulo. Le
plateau qu elle limite, s'abaisse en arriére et se confond dans
la vallée du Tieté avec la premiére terrasse ou plateau de
San-Paulo, dont la Serra do Mar représente le bord.

A partir de son origine, la Serra da Mantiqueira court
d’abord dans la direction de I'E.-N.-E., parallélement 3 Ia
Serra do Mar, et elle est séparée de celle-ci par les serras de
Quebra-Cangalho et d'Itapeva, que la Parahyba contourne.
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La Serra da Mantiqueira continue ensuite dans cette direc-
tion de I'E.-N.-E. jusqu'un peu & I'0.-N.-O. de la ville
‘de Resenda. En ce point, elle donne lieu & un immense
massif montagneux qui renferme 'un des points les plus éle-
vés du Brésil, le pic d’Itatiaia. Ce sommet culminant de la
Serra da Mantiqueira est le point de rencontre de cette serra
avec une autre chaine de montagnes élevées courant de
I'ouest al'est. Cette derniére chaine se dirige vers Valenca,
en donnant lieu au nord de la Barra do Pirahy & un massif
montagneux composé de chainons croisés de diverses direc-
tions. Des rameaux détachés de ce massif se prolongent jus-
qu’a Parahyba, surla rive gauche de la riviére de ce nom
qu’ils accompagnent de trés-prés en en resserrant de ce coté
fortement la vallée. La chaine dont nous venons de parler ne
constitue pas toutefois le bord de la seconde terrasse ou plateau
de la Mantiqueira, car la chaine de ce dernier nom continue
de se prolonger, sous sa forme de bord de plateau et dans sa
direction primitive, aprés le point de croisement avec la
chaine en question; et entre cette derniere et le bord de la
Mantiqueira existe la vallée du Rio Preto, lequel rejoint la
Parahyba a Entre-Rios et en face du confluent du Rio Pia-
banha.

22. — Laltitude du pic d'Itatiaia, sur laquelle il a ét6 pu-
blié des exawgé};?laﬁus ‘a été mesurée avec certitude et avec
soin au mois de juin 1871, par M. Glaziou, directeur des
Jardins de S. M. 'Empereur du Brésil et botaniste des plus
distingués. Dans ce but, M. Glaziou a fait usage d’'un baro-
métre Fortin que j’ai comparé a l'aller etau retour a I'Ob-
servatoire impérial de Rio-de-Janeiro, et ces comparaisons
ont prouvé que ce barométre n’a subi pendant le voyage
aucune altération. Le savant botaniste a gravi le point cul-
minant du pic et y a fait des observations barométriques.
Celles-ci comparées avec les observations correspondantes de
I'observatoire Impérial de Rio-de-Janeiro, ont donné, d’aprés
mon calcul, pour la hauteur du pic, 2713 métres au-dessus
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du mveau de la mer. Il est bon de noter que la hauteur du
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barométre a I'observatoire impérial de Rio-de-Janeiro n a pas
varié sensiblement pendant les jours voisins du 6 juin, dale
de I'observation de M. Glaziou. De plus, le ciel se montrait
dépourvu de nuages ce méme jour tant a Rio qu’a I'[tatiaia.
L’observation a donc eu lieu dans un état d’équilibre atmos-
phérique de la région en question. Comme d’ailleurs le pic
d’Itatiaia et l'observatoire impérial de Rio-de-Janeiro sont
seulement & une trentaine de lieues marines de distance, et a
des latitudes trés-voisines, on ne peut guére admettre plus
d’'un millimétre pour l'erreur possible, attribuable a I’état
atmosphérique, sur la différence des hauteurs barométriques
correspondantes. Par conséquent, I'altitude de I'Itatiaia, que
je viens de mentionner, ne peut pas étre en erreur de plus
d’une douzaine de métres. Cette hauteur est donc aujourd’hui
connue avec une grande certitude.

L’altitude du pic d’Itatiaia est, comme nous venons de le
voir, supérieure a celle des points culminants de la Serra dos
Orgaos. Ce pic surpasse de beaucoup ceux de la province de
Minas-Geraes, tels que I'Itacolumi, I'ltambé, la Serra da
Piedade, et le pic le plus élevé dela Serra da Caraca, dont au-
cun n’atteint 2000 métres. Dans beaucoup d’ouvrages géo-
graphiques, le pic d’Itacolumi est cité comme le point cul-
minant du Brésil. Lorsque j’ai gravi ce pic en 1862, en com-
pagnie de M. José Bento da Cunha Figueredo, président de
la province de Minas-Geraes, et de M. Gerber, j’ai trouvé pour
sa hauteur, a I'aide d’observations barométriques, 1756 metres,
nombre que M. Gerber donne comme obtenu par lui, bien
qu’il n’eit pas emporté de barométre dans son ascension.
Les seules mesures obtenues ont été celles que je fis avec
mon baromeétre Fortin, lequel est celui que j’ai prété plus tard
a& M. Glaziou, pour son ascension & l'Itatiaia. Toutefois
M. Gerber fut témoin de l'observation et servit méme de
guide pour notre route a la montagne. Je suis done loin de
lui discuter sa participation & la mesure obtenue, et mon
unique but en faisant cette remarque est de constater jci que
Ialtitude publiée par lui est la mesure obtenue lors de notre
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ascension en commun : ainsi s’explique pourquoi nous
donnons dans nos publications rigoureusement le méme
nombre. La hauteur du pic au-dessus de mon habitation
d’Ouro-Preto se trouva déterminée lors de ’ascension dont
je viens de parler, et celle de ce dernier point d’Ouro-Preto
fut déduite de la moyenne hauteur d’une série barométrique
prolongée pendant plusieurs jours, laquelle permit alors
d’obtenir cette altitude d’'une fagon indépendante des ano-
malies atmosphériques temporaires.

Dés 1862, en gravissant le pic d’Itacolumi, je remarquai
du haut de ce sommet que la Serra da Caraca me paraissait
le dominer, mais je ne pus & cette époque m’occuper de la
mesure des altitudes des points culminants de cette mon-
tagne. Dans mon dernier voyage en 1869, j’ai déterminé ces
hauteurs par une triangulation d’ott j’ai déduit leur distance
a la Serra da Piedade, et par la mesure de la distance an-
gulaire entre le zénith et le point culminant de la Serra da
Caraca, mesure prise du haut de cette Serra da Piedade, avec
un excellent théodolite répétiteur de Brunner. J'ai par ce
moyen obtenu 1955 métres pour l'altitude du point culmi-
nant de Caraca, en ayant égard a la hauteur de ma station
de Piedade. Cette derniére montagne avait été déja mesurée
par moi en 1862, a I'aide d’'une triangulation faite de Sabara
et dirigée de maniére & obtenir son altitude au-dessus d'un
niveau obtenu dans cette ville par la moyenne de plus d’'un
mois d’observations barométriques. J'avais ainsi trouvé
1783 meétres, nombre qui s’accorde, & 10 métres prés, avec
une observation avec I'hypsométre que jenvoyai faire au
sommet de la méme montagne par I'un de mes adjudants.
Dans mon dernier voyage, j’ai trouvé par des observations
barométriques, 1786 métres, nombre qui s’accorde avec le
premier dans la limite des erreurs d’observation. Je ne trouve
donc pas qu’il y ait lieu de changer le nombre de 1783 mé-
tres antérieurement publié par moi. Il est facile de voir
d’apreés la faible différence du niveau de la Serra da Piedade
et de la Serra da Caraca, que la mesure de cette derniére
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montagne obtenue 3 l'aide de 'angle de son sommet avec le
zénith de la premiére, angle mesuré du haut de celle-ci, est
une mesure trés-certaine, car le rayon visuel restant sensi-
blement dans les mémes couches d'air, était a peine affecté
par la réfraction atmosphérique, dont il a d’ailleurs été tenu
compte.

Duhaut de la Serra da Piedade, on voit le picdel'Itacolumi.
J’ai profité de cette circonstance pour mesurer de Piedade
I'angle formé avec le zénith par le sommet du pic de 1'Itaco-
lumi. La distance et les altitudes des deux montagnes m’é-
taient d’ailleurs connues. J’ai déduit de cette observation le
coefficient dela réfraction dans le moment, lequel différait a
peine du coefficient moyen que j'aurais adopté sans cette
observation, et c’est avec ce coefficient ainsi obtenu que j’ai
calculé la hauteur de la Serra da Caraca.

Ces observations intéressantes m’ont done permis de véri-
fier avec certitude 1’ordre de hauteur de ces trois sommets,
situés en vue les uns des autres et dont 1'Itacolumi, quoique
le plus bas, est souvent cité comme point culminant du Brésil.

Le grand pic d’Itatiaia qui surpasse tellement par son élé-
vation les montagnes de Minas-Geraes, appartient a la for-
mation des gneiss. M. Glaziou m’a rapporté des spécimens de
I'assise formant le sommet du pic : c’est un leptinite mi-
cacé avec des cristaux disséminés de hornblende. Il n’est
pas sans intérét de remarquer ici que le point culminant du
Brésil est formé par une montagne de gneiss. Les montagnes
de Minas-Geraes, jusqu’ici regardées comme les points les
plus élevés, sont au contraire composées de couches redressées
de quartzites, de talcites oud’itabirites, et les gneiss s’y mon-
trent seulement a la base, quand ils s’y laissent voir. Les
gneiss ont done été incomparablement plus soulevés et plus
fracturés dans la Mantiqueira et la Serra do Mar que dans la
province de Minas.

Il n’est toutefois pas certain quele pic d’Itatiaia soit le point
le plus élevé du Brésil. Sans nul doute il est le point culmi-
nant des serras da Mantiqueira et do Mar, mais A Goyaz



GEOLOGIE DU BRESIL. 49

M. Thomas Ward donne aux Monts Pyrénées, prés de la
ville de Goyaz, une altitude de 9500 pieds anglais, ce qui fe-
rait 2896 métres, et M. Hartt cite une lettre de M. H.-R. dos
Genettes, déclarant qu’il a mesuré le sommet le plus élevé de
ces montagnes et lui a trouvé 2932 métres. Ce point dépas-
serait done I'Itatiaia de plus de 200 métres. Mais, comme les
montagnes en question sont également composées de gneiss,
la conclusion précédente d’aprés laquelle le gneiss constitue
les montagnes les plus élevées du Brésil, n’est pas modifiée.

23. — Si maintenant nous laissons cette digression sur
les altitudes des points culminants du Brésil, digression a la-
quelle nous a conduits le pic d’Itatiaia, et si nous continuons |
d’examiner le contour de la deuxiéme terrasse continentale
ou plateau bordé par le Mantiqueira, nous remarquerons
quaprés avoir suivi encore sa direction E.-N.-E. aprés le
pic d’Itatiaia, la Serra da Mantiqueira dévie vers le N.-E.,
puis le N.-N.-E., et atteint ensuite & peu prés la direction
méridienne, au S.-O. de Barbacena ou elle forme la chaine
élevée de I'Ibitipoca, laquelle domine considérablement le
plateau dont elle soutient ainsi le bord.

Aprés la Serra d’Ibitipoca, la Mantiqueira reprend la di-
rection N.-E. et se compose d'une ligne de montagnes de
1200 4 1400 metres de hauteur, limitant au sud le plateau de
Barbacena. A peu de distance S.-E. de Barbacena, le bord
du plateau reprend la direction du nord, direction paralléle &
la grande aréte de la Serra d’Ibitipoca, puis, peu aprés, il re-
vient de nouveau & la direction générale de la Mantiqueira.
Mais au point ot le bord en question reprend cette direction,
une aréte formée par une ligne de collines continuant a ac-
compagner la direction du méridien, va se rattacher aux
serras d’Ouro-Branco et d’Ouro-Preto. Jusqu’a Ouro-Branco,
celte chaine domine a peine le plateau : celui-ci incline dans
la, direction de 'ouest vers le centre du continent, et aucun
sommet ne s’y fait remarquer. Dans ce méme intervalle, la
méme chaine domine peu également les terres situées a Pest,
et celles-ci se montrent a un niveau trés-élevé au-dessus de

4
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I'Océan, vers lequel elles inclinent dans la direction du N.-E.
Ce dernier territoire forme une espéce de plateau élevé
ou de terrasse composant la partie orientale du plateau de la
Mantiqueira. Il est borné au sud par une série de chaines
formant le prolongement de cette serra suivant la direction
E.-N.-E. et limitant au nord la vallée de la Parahyba, que
ces chaines séparent des terres élevées dans lesquelles le
Rio Doce prend son origine.

La chaine de collines connue sous lenom de Alto das Taipas,
et naissant un peu a I'est de Barbacena, s’étend sur le plateau
supérieur de la Mantiqueira et, se rattachant aux serras
d’Ouro-Branco et d’Ouro-Preto, forme la séparation des eaux
du Rio Grande, affluent du Parana, et de celles du Rio Doce.
Elle limite ainsi la partie du plateau de la Mantiqueira qui in-
cline a 'ouest, et indique une ligne de fracture dans ce plateau,
dont la partie orientale s’affaisse vers1’Océan. Un autre grand
rameau paralléle a la chaine de I'Alto das Taipas, et suivant
comme elle & peu prés la direction méridienne, sépare a I'est
en deux parties le versant océanique du plateau de la Man-
tiqueira, et se détache du bord sud de ce plateau pour aller se
terminer a la Serra de Ibiturana. Cette grande fracture
marque un nouvel accroissement d’abaissement du plateau
de la Mantiqueira vers l’est, et il en résulte dans le val du Rio
Doce deux terrasses successives, dont la plus occidentale
donne naissance au Rio Doce et la plus orientale au Rio Man-
huassu, son affluent. A son extrémité nord, la premiére de
ces terrasses s’abaisse vers la seconde aprés la Serra de Ibitu-
rana. Le Rio Doce contourne alors cette derniére serra, et,
aprés s'étre réuni au Rio Manhuassu, se dirige vers 'Océan.
Dans ce trajet il rencontre le bord trés-abaissé de la terrasse
de cette derniére riviére, et en ce point il forme les rapides
nommés Escadinhas, aprés lesquels son cours se régularise
et il devient navigable.

En réalité, I'aréte des collines composées de gneiss, et se dé-
tftcha.nt, auS.-E. de Barbacena, du bord du plateau dela Man-
tiqueira pour aller sous le nom de Alto das Taipas rejoindre
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la Serra d’Ouro-Branco en divisant les eaux du Rio Grande et
celles du Rio Doce, forme la vraie limite, c’est-a-dire le vrai
bord oriental du plateau supérieur de la Mantiqueira. Nous
venons de voir comment, dans le val du Rio Doce, deux autres
terrasses se montrent ala base de ce plateau, entre ce bord et
I'Océan. Le méme caractére se continue en avancant vers le
nord. Le grand massif formé par les Serras d’Ouro-Branco et
de I'Ttacolumi, massif composé de roches métamorphiques,
talcites-et quartzites, supportées par des gneiss a la base, con-
stitue le prolongement du bord oriental du grand plateau cen-
tral du Brésil. Apreés les petites déviations produites par ces
deux serras dans la direction de la ligne de contours, celle-ci
reprend de nouveau la direction voisine du méridien, jusqu’au
nord de Diamantina en formant ainsi la Serra do Frio, ap-
pelée par d’Eschwege Serra d’Espinhaco. Cette derniére chaine
également composée de roches métamorphiques stratifiées,
telles que quartzites, talcites et itabirites, montre également
du gneiss, soit & sa base, soit intercalé dans les talcites in-
férieurs. La grande puissance des roches métamorphiques
soulevées et fracturées, qui forment la masse de cette serra
jusqu’au niveau des gneiss, permet a cette derniére de domi-
ner le plateau continental situé a I'ouest et dans lequel nais-
sent le San-Francisco et ses affluents.

De méme que nous avons vu, dans le bassin du Rio Doce,
deux terrasses successives entre le niveau du plateau conti-
nental et 'Océan, de méme ce caractére se continue en avan-
cant vers le nord et ne cesse de se manifester, méme aprés
Diamantina,dansles bassins duJequitinhonha, du Paraguassi
et de I'ltapicuru, lesquels naissent dans les bords de ce pla-
teau continental et se dirigent a I'est vers I'Atlantique.

Mais, en se prolongeant au nord de Diamantina, la di-
rection du bord de la grande terrasse continentale se porte
vers le- N.-N.-E. et le N.-E. En outre les roches métamor-
phiques soulevées, qui jusqu’ici avaient formé le bord du
plateau en question, disparaissent plus ou moins complé-
tement en se mélant & des grés d’'un aspect moins méta-
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morphique et paraissant former leur assise supérieure. Ces
grés sont identiques & ceux qui couvrent presque toute la sur-
face de la grande terrasse continentale, sauf la zone voisine
du bord austral le long de la Mantiqueira, entre Barbacena et
San-Paulo, laquelle est occupée par les gneiss avec les roches
métamorphiques précitées. Les grés dont nous nous occu-
pons ici commencent a se montrer sur le versant ouest de la
Serra d'Espinhago, a partir du Paratdna, affluent du Rio das
Velhas. Les bords abrupts de ces plateaux de grés forment
la Serra de Curumatahy, et la plupart des serras qui accom-
pagnent la rive droite de cette derniére riviére, affluent du
San-Francisco, jusqu’a sa jonction avec ce fleuve. Nous re-
trouvons ces mémes greés sur la rive gauche du Rio das Ve-
lhas, ou ils forment la Serra do Bicudo et les nombreux pla-
teaux (taboleiros), séparant le cours de cette derniére riviére
de celui du San-Francisco; et ils se présentent de nouveau
sur la rive gauche de ce dernier fleuve ou ils constituent
la Serra da Matta da Corda, ainsi que les nombreux plateaux
(taboleiros ou chapadas), qui séparent le Paracatd et le San-
Francisco, ou divisent entre eux les affluents du Paracati.
En somme, on peut dire qu’a partir de Diamantina en
avancant vers le nord, toute la vallée du San-Francisco est
creusée au milieu de ces grés, dans lesquels elle forme une
immense vallée de dénudation. De part et d’autre, de vastes
plateaux constitués par ces mémes grés bordent le bassin, et
de grandes ramifications de ces plateaux se détachent vers le
fleuve en séparant ses affluents, et formant parfois entre ceux-
c1 de vastes et larges plateaux d’une surface sensiblement ho-
rizontale et nommés ciapadads dans le pays. Parmi ces cha-
padaos, je citerai notamment le grand Chapadad de 1'Uructia,
situé entre cette derniére riviére et le Paracaty, et le Chapadao
de Santa-Maria entre I'Uructia et le Carunhanha, Chapadaos
dans lesquels les affluents de ces riviéres ont creusé de nom-
breuses vallées latérales de dénudation. Nous reviendrons
ultérieurement sur I'étude détaillée des terrains de ces ré-
gions, et sur les couches calcaires situées & la base des grés
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et souvent mises a nu par la dénudation, ainsi que sur les
apparitions accidentelles de roches fortement métamor-
phiques dans cette méme zone; et pour le moment, nous nous
bornons a appeler 'attention sur le caractére essentiel de
vallée de dénudation présenté par le bassin du San-Fran-
cisco.

Le bord oriental de ce bassin, bord constituant en méme
temps celui de la grande terrasse continentale que nous
avons suivi jusqu’ici depuis la Mantiqueira, s’abaisse brus-
quement du cété de la mer, tandis qu’une faible inclinaison
existe & 'ouest dans la direction du fleuve. La hauteur de ce
bord au-dessus du niveau de 1'Océan se soutient jusqu’au-
dela de Jacobina a des hauteurs variables de 800 a 1200 me-
tres, et surplombe de 100 a 200 métres et parfois davantage
la contrée située a 'est. Prés de Jacobina, le bord abrupt de
ce méme plateau porte le nom de Serra do Tombador, nom
dérivé de son apparence uniquement comparable a une fa-
laise escarpée.

Des lambeaux détachés du plateau en question, mais avec
un caractére plus profondément métamorphique, et séparés
du bord du plateau par le travail de la dénudation, se mon-
trent dans le voisinage de ce méme bord et surplombent la
terrasse inférieure située a l'est. Ils y forment la Serra do
Grao-Mogol dans la province de Minas et les Serras da Cha-
pada Diamantina et da Chapada da Sincora, ainsi que la serra
de Jacobina dans la province de Bahia. Mais, en général,
les roches de la formation granitoide et des gneiss occupent
toute la surface de la terrasse inférieure sur laquelle elles
forment de nombreuses chaines de montagnes et de col-
lines. Cette terrasse inférieure elle-méme se décompose en
deux autres dont la supérieure ou la plus large, longeant la
grande terrasse continentale, a son bord paralléle & la cote.
Ce bord est soutenu par. une ligne de montagnes de gneiss
dont I'élévation diminue en général a mesure qu'on avance
vers le nord. Cette méme ligne forme, au sud et a la limite de
la province de Espirito-Santo, la Serra dos Aymorés. Celle-ci
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se continue au nord entre les provinces de Bahia et de Minas-
Geraes. Elle présente les fractures par lesquelles le Rio Doce,
le Mucury et le Jequitinhonha descendent en formant de
nombreux rapides, jusqu’au niveau de la terrasse inférieure,
dans laquelle ils creusent ensuite leur lit et deviennent na-
vigables jusqu’'a I'Océan.

Aprés la Serra do Tombador, le bord du plateau con-
tinental, lequel incline vers le nord, s’abaisse progressive-
ment, mais ne cesse de se montrer abrupt. Vers Villa-
Nova-da-Rainha il est trés-abaissé; ensuite il dévie de plus
en plus au N.-E., se reléve un instant pour s’abaisser
de nouveau et disparaitre totalement un peu plus au nord,
ot le bassin du Rio de San-Francisco prenant une inclinaison
progressive vers l’est, améne le fleuve sur le niveau de la ter-
rasse de gneiss. Le bord de celle-ci se prolongeant vers le
nord rencontre enfin ce fleuve aux environs de Paulo-Affonso,
et c’'est en tombant du bord de ce plateau granitoide que le
San-Francisco produit les magnifiques cataractes d’Itaparica
et de Paulo-Affonso, et creuse profondément son lit dans la
terrasse inférieure de la cote pour gagner 1’'Océan.

Aprés Paulo-Affonso, la Cordillére formant le bord du pla-
teau intérieur de la région des gneiss continue encore sa
course pendant quelque temps vers le N.-E. dans la direc-
tion du cap S. Roch, jusqu’a ce qu’enfin elle s’éteigne a la
rencontre de la chaine de la Parahyba du nord, laquelle
chaine limite au sud le bassin de cette derniére riviére, et
forme le bord septentrional du bassin du S. Francisco dans
le voisinage de la cote.

24. — Nous venons de vorr le bassin du 8. Francisco, for-
mant, dans sa partie sud, une grande terrasse élevée au-dessus
d’autres terrasses plus basses et plus voisines de la cote, et
dans lesquelles dominent les gneiss. Nous avons vu comment
cette terrasse fait partie du grand plateau intérieur brésilien,
plateau dans lequel naissent, conjointement avec le S. Fran—
cisco, le Tocantins et les affluents de la rive drojte de
’Amazone, lesquels descendent comme ce dernier vers le
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nord, et aussi le Rio Grande, le Parana et ses affluents qui
se dirigent d’abord & l'ouest, puis ensuite au sud. Mais, en
réalité, le haut bassin du S. Francisco, quoique se confondant
a son origine avec cette haute terrasse ou grand plateau cen-
tral brésilien, en forme une portion qui s’en détache totale-
ment vers le nord aux limites de la provinee de Piauhy. Dans
cette région, une chaine de montagnesde gneiss a pentes dou-
ces et de peu d’élévation, constitue les serras de Borborema et
dos Dous-Irmads. Cette nouvelle zone de gneiss, séparant les
vallées du S. Francisco et de la Parahyba du nord et disparais-
sant parfois sous les grés qui couvrent la majeure partie de ces
vallées, vient se relier avec les zones constituées également
par les gneiss et existant dans I'intérieur des provinces de
Pernambuco, Parahyba, Rio-Grande du Nord et Ceara, pro-
vinces dans lesquelles des chaines de cette méme nature se
montrent fréquemment plus ou moins en relation avec des
roches métamorphiques semblables & celles du haut plateau
de Minas-Geraes. Au 'sud, vers la limite oceidentale du bassin
du San-Francisco, ces gneiss semblent disparaitre sous les
grés des chapadaos de Santa Maria, lesquels séparent le
bassin du S. Francisco de celui du Tocantins. Mais en conti-
nuant au sud-ouest dans la direction de Goyaz, on entre de
nouveau dans une zone métamorphique formant'la partie
culminante du plateau continental, et dominée par la haute
chaine des Monts-Pyrénées dont nous avons parlé plus haut.
C'est 1a Paréte culminante de la grande terrasse continentale
et les gneiss s’y montrent portés a des niveaux-excessivement
élevés. En s’éloignant de cette aréte, on retrouve toute une
série de roches semblables & celles de Minas-Geraes. -

La zone élevée et métamorphique, dont nous venons de suivre
laliaison avec les terrains de gneiss de la province de Parahyba
do Norte, se relie par une courbe sinueuse avec le plateau de
Barbacena. Cette courbe est formée par une série de chainons
de directions variées, lesquels sont composés de gneiss dis-
paraissant rarement sous d’autres roches métamorphiques, et
d’autres fois, sous des plateaux de grés comme a la Serra da
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Canastra. Cette derniére serra, qui fait partie de la courbe en
question, ainsi que la Serra dos Vertentes composée de gneiss
et de roches granitoides, se réunit & cette derniére pour li-
miter & I'ouest et au sud le bassin du Rio de S. Francisco.
La Serra dos Vertentes s’éteint toutefois totalement dans le
bord élevé du plateau de la Mantiqueira aux environs de
Lagoa-Dourada, o les eaux du Paraopeba, affluent du San-
Francisco, et celles des affluents du Rio Grande ne sont sépa-
rées que par un terrain trés-peu élevé, dans lequel elles pa-
raissent avoir elles-mémes creusé de part et d’autre leur
propre lit. En résumé, la ligne partant de Lagoa-Dourada,
prés de Barbacena, et accompagnant la séparation des eaux
du bassin du San-Francisco et de celles du bassin du Parana,
en se dirigeant vers Goyaz, et de cette derniére ville suivant
la séparation du bassin du San-Francisco jusqu’a Parahyba
do Norte, nous montre une zone ou les roches de gneiss domi-
nent. Cette ligne représente de fait le bord du grand plateau
continental du Brésil, dont les eaux coulent au nord dans le
bassin de I’Amazone et au sud dans celui de la Plata, et
évitent la cote orientale de 'Empire. Ce plateau se confond
au sud et vers les chapadads de Santa-Maria avec le bassin du
S. Francisco, mais il s’en distingue surles autres points. La ré-
gion a I'ouest de la ligne en question constitue donc la grande
terrasse centrale du continent, laquelle incline au nord et au
sud en présentant une aréte culminante qui va rejoindre les
Andes de la Bolivie. Cette aréte ou ligne de division des
eaux des bassins de 'Amazone et de la Plata est générale-
ment basse, d’aprés les récits des voyageurs qui l'ont traver-
sée, mais des collines de gneiss s'y montrent souvent dans
la direction du N.-O. au S.-E., quoique le plus souvent
de grands plateaux de grés a couches presque horizontales
et constituant des chapadads dans lesquels les riviéres ont
creusé leur lit, forment la séparation des deux versants,
comme la surface de toute la partie haute de ce grand pla-
teau.

En outre, sur un grand nombre dejpoints du plateau en
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question, les gmeiss apparaissent dans le fond du lit des
fleuves et sur les lieux ol une puissante dénudation s’est
opérée. Ils ont été signalés dans les cataractes du Tocantins,
du Xingd, du Rio Madeira et du Tapajos, et ils y indiquent
les cordilléres basses formées par la méme roche et situées
au-dessous des terrains sédimentaires qui les recouvrent dans
la masse du plateau.

Dans le sud de ’Empire, dans les provinces de Santa-Ca-
tharina et de Rio-Grande, les gneiss forment, comme dans
celles de Parana et de S. Paul, le bord- élevé du plateau con-
tinental, plateau incliné vers le centre des terres et dans le-
quel I'Uruguay prend naissance. Sur la majeure partie des
points, le peu de distance entre la cote et le bord de ce pla-
teau ne permet pas a des riviéres de quelque extension de se
former sur le versant directement océanique.

25. — En somme donc, toute la surface de I'Empire du
Brésil semble avoir sa base constituée par des gneiss strati-
fiés, passant soit au leptinite, soit a la pegmatite ou a d’au-
tres roches granitoides, fréquemment grenatiques et parfois
chloritiques et amphiboliques, et traversés par de nombreux
filons quartzeux ou granitoides, et par des veines des mémes
substances, ou d’autres fois contenant des filons ou des dykes
de diorite ou d’eurites passant accidentellement & I'argilo-
lithe. D’un autre coté, les couches fortement redressées de
ces gneiss composent les montagnes les plus élevées de I'Em-
pire. Sur la surface du grand plateau central, les gmeiss sont
recouverts par d’autres roches stratifiées, et notamment par
une grande formation de grés et de calcaires & couches le
plus souvent horizontales et peu inclinées. Dans ces dépbts
sédimentaires ont été creusées de grandes vallées de dénu-
dation, au fond desquelles les gneiss apparaissent parfois.
Sur le méme plateau, des chaines de montagnes ou de col-
lines composées par les roches de la formation des gneiss et
dominant le niveau général de la contrée, se montrent fré-
quemment, et se présentent surtout a la séparation des grands
versants, notamment sur divers points de la limite du bassin du
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S. Francisco avec les bassins des affluents de la Plata, du To-
cantins, de la Parnahyba et de la Parahyba do Norte, et aussi
sur quelques points de la ligne de séparation des eaux entre
les affluents de la Plata et ceux de I’Amazone. Ces gneiss,
dans les parties ou ils sont ainsi soulevés, supportent souvent
une formation métamorphique stratifiée et caractérisée par
des phyllades, des quartzites, talcites et itabirites; mais jamais
ils. n’élévent ces couches au niveau des sommets tout a fait
culminants de I’Empire, sommets ou les gneiss se montrent
seuls. Une vaste région, formée par les gneiss et les roches
métamorphiques soulevées avec eux, constitue vers Goyaz, au
centre du grand plateau continental, le nceud formé par la
jonction des arétes des versants du S. Francisco, de 'Amazone
et de la Plata; mais la zone dans laquelle les gneiss se mon-
trent principalement & nu, occupe tout le contour du grand
plateau continental. Non-seulement ils forment le bord re-
levé de ce plateau, qu’ils couronnent souvent de chaines do-
minantes, mais encore ils composent surtout au sud, dans la
région de la Mantiqueira, une large zone entre ce bord et la
mer. surtout depuis S. Paulo jusqu’au cap S. Roch. La, ils
dominent de la maniére la plus compléte et se montrent
méme seuls surtout dans la partie sud, ou ils forment les
hautes montagnes de la Serra do Mar et des Serras de Tingua,
d’Estrella, dos Orgacs et de Morro-Queimado, dans la province
de Rio-de-Janeiro. Les gneiss composent en totalité le sol de
cette derniére province, sauf quelques dépéts tertiaires ou
récents dans le voisinage de la cote, dépots du milieu desquels
surgissent de hautes chaines de gneiss, apparaissant comme
des iles au milieu de vastes plaines ondulées et traversées de
nombreuses chaines de collines. Plus au nord, les gneiss
forment dans les provinces d’Espirito-Santo, de Bahia, de Ser-
gipe,d’Alagoas et de Pernambuco, de larges terrasses entre la
cote et la base du grand plateau central. Dans cet espace, ils y
affectent généralement deux niveaux distinets. Le premier est
formé par une terrasse étroite, longeant la cote et bordée 3 I'in-
térieur par des montagnes élevées dans la province de Espirito-
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Santo et le Sud de celle de Bahia, et plus basses au nord de
ces régions. Le second est constitué par une autre terrasse
supérieure au niveau de la premiére et beaucoup plus large
quelle. Cette seconde terrasse s’étend entre la premiére et
la base du grand plateau central, désigné par quelques au-
teurs sous le nom de grand plateau brésilien. Dans les pro-
vinces du sud (coté est de Minas-Geraes, Espirito-Santo et
sud de Bahia), la seconde terrasse en question est encore cou-
verte de montagnes de gneiss trés-élevées; mais plus au nord,
son niveau devient plus uniforme, et des sommets constitués
par des gneiss ou des roches granitoides souvent isolées
s’élévent de loin en loin comme des ilots sur cette surface
plus unie, quoique creusée par les riviéres, et recouverte en
quelques points par des assises minces de gneiss, rappelant
faiblement les chapadads du plateau central brésilien.

26. — Dans toutes les régions out ils se montrent, les gneiss
font voir toujours leur tendance prononcée a la désagréga-
tion et a la réduction en argile de leurs éléments feldspathi-
ques, micaciques ou amphiboliques; mais ¢’est dans la zone
australe, en méme tempsla plus pluvieuse, que ces phénomeénes
semblent exister sur la plus vaste échelle. Cette circonstance,
jointe ala fréquence des pluies et a ’humidité de 1’air, améne
dans ces régions une végétation luxuriante. (est la zone des
foréts vierges par excellence, et cette zone comprend tout le
littoral du sud, la province de Rio-de-Janeiro, le val de la,
Parahyba, toute la province d’Espirito-Santo, notamment le
bassin du Rio Doce, celui du Mucury et la plus grande partie
du bassin du Jequitinhonha. Dans la province de Bahia et les
provinces du nord, la zone des gneiss est plus séche. Elle est
surtout beaucoup moins abondante en sources, et ceci tient
probablement non-seulement a la plus grande rareté des
pluies, mais aussi & ce que les couches sont moins brisées
et moins relevées. Par suite de cette circonstance, les riviéres
desséchent en partie pendant la longue saison de cessation
des pluies, et par conséquent les grandes foréts vierges ne s y
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