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Génesis y evolucion del sistema solar

1.—Clasificacion de los astros.—Los se-
res naturales que pueblan el espacio infinito
pertenecen a una de dos categorias: nebulosas
y soles.

Jig, 1.—Nebulosa de Orion formada de materia gaseosa

sumamente difusa

Las nebulosas (fig. 1.*) estan formadas por
materia sumamente tenue, difundida de un
modo extraordinario: en ellas no descubren los
medios de analisis de que hoy disponemos,
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cuerpo alguno bien definido; alli no hay meta-
les, ni substancias petreas, ni siquiera vapores
de los elementos que componen nuestra Tie-
rra. Cuanto mas difusa, la materia es mas
homogénea, esta menos diferenciada.

Los soles 6 estrellas estin constituidos por
materiales incandescentes; la substancia se ha-
lla mas concentrada, diferencidndose en ella
distintos metales; brillan unos con luz blanca
(los menos concentrados), otros con luz ama—
rilla y otros con luz roja (los mas concentra-
dos). Los distintos colores de la luz indican
grados diferentes de evolucidn; son mas viejos
los soles rojos, mas activos los soles blancos.
Nuestro Sol se encuentra en un grado inter-
medio, es una estrella amarilla.

En el espacio, se ven nebulosas que, miradas
con poderosos telescopios, resultan masas de
estrellas cuya luz se confunde por razén de la
distancia. No se crea por esto que todas las
nebulosas podran con el tiempo, cuando se
construyan instrumentos astrondémicos mas
poderosos, aparecer como masas de soles, hay
un medio de distinguir las nebulosas reales
de las aparentes, que es el analisis espectral.

Todo sér, por distante que estéy por tenue
que sea, si emite un rayo de luz y llega éste &
la Tierra, se recoge en aparatos delicadisimos
que se llaman espectroscopios, y se averigua
por aquel rayo la composicion de la materia
del sér que le envia. El procedimiento es lo
que se llama andlisis espectral.
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Bien pueden decir los quimicos y los ‘natu-
ralistas 4 un astro: Znviame un vayo de luz
Y devé quicn eves y en qué situacion te encuen-
iras.

Pues bien: por el analisis espectral se dis-
tinguen perfectamente las verdaderas nebulo-
sas de los soles, aunque la luz de éstos llegue
muy difusa a la Tierra.

Nebulosas hay en diversos grados de con-
centracion, desde lasllamadas amzor/fas hasta
las 7egulares (transito ya a los soles), que tie-
nen contorno definido y manifiestan cierta so-
lidez en su materia (fig. 2).

Cada sol se considera como el centro de un
sistema planetario; en derredor suyo giran
cuerpos mas solidos que se llaman planetas, vy,
en derredor de éstos, otros mas pequenos lla-
mados satélites.

En cada sistema planeta-
rio, el sol, centro del sis-
tema; los planetas y satéli-
tes proceden de una nebu-
losa primitiva que es la
madre de todos.

Un sistema planetario es,
por tanto, producto de la
diferenciacion de una nebulosa.

Como la Tierra pertenece al sistema de
nuestro Sol, nos limitaremos en esta obrita a
ocuparnos del origen de este sistema.

Resumiendo: podemos dividir los seres na-
turales del Universo en los grupos siguientes:

Fig. 2.—Nebulosa
regular
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Amorfas
Nebulosas ‘

{ Regulares

{

Blancas
Soles 6 estrellas ) Amarillas
( Rojas
Planetas
Satélites

Los cometas son seres que no pertenecen
un sistema solar determinado, y su materia es
en extremo difusa, mucho mas difusa que el
aire que .queda en un recipiente después de
hacer en €l el vacio por las maquinas mas per-
feccionadas; es decir, después de creer que
ya no hay aire, porque no se nota su pre-
sencia.

Como los seres de la Tierra representan
grados distintos de una evolucién no inte-
rrumpida, los seres del Universo son formas
distintas surgidas de la evolucién general
de la materia, que no ha tenido principio ni
tendra fin.

2.—Formacion de los planetas y saté-
lites. —Las nebulosas estin dotadas de un
movimiento de rotacién de O, 4 E.; en ellas
la concentracién de la materia motiva el au-
mento de velocidad y el que adquieran forma
esferoidal cada vez mas achatada; si vence la
fuerza de separacién de las moléculas (fuerza
centrifuga) 4 la resistencia que opone su
union, por virtud del movimiento se formaran
anillos. concéntricos que continuaran girando
con la masa general.
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Estos anillos, que debieron formarse en la
nebulosa madre de nuestro sistema, se con-
centraron constituyendo los planetas.

De los planetas, mientras el estado de su
materia lo permitiese, por el mismo procedi-
miento se formarian anillos de que derivaron
los satélites.

Hasta aqui la conocida teoria de Laplace,
que no resulta hoy del todo cierta, porque,
segin ella, formandose por este exclusivo me-
dio los planetas y los satélites, todos debieran
girar en la misma direccidn, y se conocen sa-
telites retrégrados (los de Urano y Neptuno).

La formacién de los satélites retrégrados se
explica, segiin Faye, de un modo facil. Al
desprenderse los primeros anillos, la nebulosa
del sistema era una masa homogénea, el centro
no ejercia acciéon alguna, el Sol no estaba for-
mado, no hubo, por tanto, cambio alguno en el
modo de rotacién de los anillos. Pasando el
tiempo, los materiales que no formaron plane-
 tas, concentrandose formaron el Sol, centro del
sistema; los anillos que después de formado el
Sol se produjeron, ya se hallaron solicitados
por la pesantez interna del sistema en razon in-
versa del cuadrado de las distancias; su mate-
ria no podia girar en conjunto como anterior-
mente; se originarian corrientes con, velocida-
des que crecerian del borde interior al externo,
dando lugar 4 torbellinos con movimiento in-
verso al de la circulacién del anillo; reunidos
los torbellinos en un globo, éste seria retr6—
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grado, y lo mismo, por tanto, el satélite que
de ¢l se derivara. Segun Faye, Urano se for-
mo en una época intermediaria entre la de los
planetas con satélites francamente directos y
la de los satélites retrogrados; por eso ofrece
algunos caracteres particulares.

3.—Experimento de Plateau.—Tiende a 2

Fig. 3.—Aparato de Plateau

demostrar como se forman anillos en las subs-
tancias fluidas sometidas a la fuerza centri-
: fuga y por qué estas masas adquieren forma
i elipsoidal, tanto mas achatada cuanto mayor
es la velocidad del movimiento rotatorio. Es
un buen apoyo pedagdgico para hacer ver
del modo que debieran formarse los planetas
y para demostrar cual es la causa del achata-
miento polar de la Tierra.
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El aparato ideado por Plateau (fig. 3) consta
de una caja de cristal que se llena casi con una
mezcla de agua y alcohol de la misma densi-
dad que el aceite. Por un manubrio externo
se puede hacer girar un disco metalico interno
sobre el que se deposita una pequena porcion
de aceite. Este quedara en suspension y pri-
vado de la fuerza de gravedad adquiriendo
forma esférica.

Imprimiendo movimiento giratorio rapido
al manubrio, y por lo tanto al disco interno,

Fig. 4—@: la esfera de aceite en reposo
B: la esfera de aceite moviéndose con rapidez el disco

se vera como el aceite adquiere forma elipsoi-
dal (fig. 4), achatandose tanto mas cuanto el
movimiento sea mas rapido. Por la parte
ecuatorial el elipsoide se dilatara hasta des-
prendeérse un anillo merced al ‘predominio de
la fuerza centrifuga.

He aqui la facil génesis de pequenos mun-
dos de aceite.

4.—Composicién del sistema solar.—
Ocupa su centro el Sol, que es una estrella
amarilla, y se desprendieron de la nebulosa
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madre hasta 10 anillos cuya situacién actual y
cuyo orden es el siguiente:

1.° Anillo de pequeiios planetas intramer-
currales; problematico.

2.° Mercurio. raras veces visible sin an-
teojo poco antes de amanecer 6 después de
anochecido.

3.2 Venus: lucero de la mafiana 6 de la
tarde; tiene atmoéstera y se cree que sus mon-
tanas son mas elevadas que las terrestres.

4.° La T%erra con su satélite la Luna,

5.° Marte: brilla con luz rojiza, tiene at—
mosfera y hielo en los polos; le acompafian
dos pequeifiisimos satélites.

6.° Zona de los asteroides. se conocen mu-
chos, algunos de menor superficie que cual-
quier provincia espanola.

7-° Jupiter: tan brillante como Venus, ro-
deado de cuatro hermosos satélites; se supone
que no se halla en estado sélido.

8.° Saturno: luz mas palida y amarillenta
que la anterior; también se supone que no
esta en estado s6lido; rodeado de un sistema
de anillos; seguido de ocho satélites.

9.° Urano. brilla débilmente; tiene cuatro
satelites retrégrados; el plano en que se mue-
ven es casi perpendicular al de la 6rbita del
planeta, es decir, al del anillo generador. ' El
sistema de Urano se formé en una época in-
termedia entre la de los planetas de satélites
francamente directos y la de Neptuno, cuyo
satélite es francamente retrégrado.
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10.° MNepluno: mas apagado ain que el
anterior; tiene un solo satélite.

5.—Epocas cosmogonicas de nuestro
sistema.—Correspondiendo a la evolucién
sufrida por los astros a partir de la nebulosa
originaria, pueden senalarse tiempos distintos
en la vida de un sistema astronomico; se de-
nominan épocas cosmogonicas.

Pueden reducirse a cinco.

El punto de partida es una masa homogé—
nea de materia extraordinariamente difusa,
caotica, a poco mas esférica, en cuyo seno se
marcan lentos movimientos de torbellino que
solo afectan 4 una parte de la masa.

Primera época: Se regulan espontanea—
mente los movimientos giratorios, formandose
anillos que giran en un mismo plano y en
sentido directo, alrededor del centro de gra—
vedad.

Las otras partes de la masa caen hacia el
centro, describiendo en todos sentidos elipses
alargadas, concéntricas a la masa.

Segunda época: Formacion de los plane-
tas en el seno de los anillos mas lejanos del
centro. Formacion de los satélites. Primeras
delineaciones de la masa central.

Tercera época: Formacion lentamente pro-
gresiva del Sol. Los planetas se aproximan
a éste. Formacion del sistema retrogrado de
Urano. Formacion del sistema aiin mas fran-
camente retrogrado de Neptuno.

Cuarta época: El Sol, definitivamente for-
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mado, rodeado de una fotosfera estable, no
recibe materiales del exterior. LLos movimien-
tos del sistema entran en una fase de estabili-
dad definitiva.

Quinta época: Densidad creciente del Sol;
disminucién de las corrientes verticales que
alimentan su fotosfera. Extincion de la fotos-
fera. Se forma costra solida en la superficie
del Sol.

Continuacién indefinida de los movimientos
astronomicos del sistema.

6.—Palabras de Laplace.—Hemos dado
4 conocer, en sintesis, la teoria de Laplace
con la correccion de Faye. Por la importan-
cia que esta doctrina cosmogénica tiene, tra-
ducimos de la obra del insigne astronomo
francés los parrafos en que él mismo describe
su modo de pensar. Conviene vulgarizar este
documento por su excepcional importancia
cientifica. i

«La consideracion de los movimientos pla—
netarios, nos conduce & pensar que, en virtud
de un calor excesivo, la atmoésfera del Sol se
extendia primitivamente mas alla de las 6rbi-
tas de todos los planetas y que se ha ido su-
cesivamente reduciendo hasta sus limites ac-
tuales.

»En el estado primitivo en que suponemos
al Sol, se asemejaba a las nebulosas que mues-
tra el telescopio compuestas de un nicleo mas
6 menos brillante, rodeado de una nebulosi-
dad, que, condensindose en la superficie del

P ATy
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nucleo, le transforma en estrella. Si se con-
cibe, por analogia, que todas las estrellas es-
tan formadas de esta manera, se puede imagi-
nar un estado anterior de nebulosidad, prece-
dido a su vez por otros estados en los cuales
la materia nebulosa era cada vez mas difusa y
el nicleo cada vez menos luminoso. Se puede
llegar asi, retrocediendo lo mas lejos posible,
a una nebulosidad tan difusa que apenas se
puede concebir su existencia...

»Pero ;como la atmésfera del Sol ha deter-
minado los movimientos de rotacion y de re-
volucion de los planetas y de los satélites? Si
estos cuerpos hubieran penetrado profunda-
mente en aquella atmoésfera, su existencia les
hubiera hecho caer sobre el Sol. Se puede,
pues, conjeturar que los planetas se han for-
mado sucesivamente por la condensacion de
zonas de vapores que, al enfriarse la atmos-
fera solar, ha ido abandonando en el plano de
su ecuador.

»...La atmosfera del Sol no puede exten-
derse indefinidamente; su limite es el puato
en que la fuerza centrifuga, debida a su movi-
miento de rotacidn, equilibra la pesantez; a
medida que el enfriamiento comprime la at-
mosfera y condensa en la superficie del astro
las moléculas que estin mas proximas, el mo-

' vimiento de rotacion aumenta; y pues en vir-

tud del principio de las areas, la suma de las
descritas por el rayo vector de cada molécula
del Sol y de su atmésfera, y proyectadas sobre




16 oDON DE BUEN

el plano de su ecuador, era siempre la misma,
la rotacién debi6 ser mas rapida cuando estas
moléculas se aproximaran al centro del Sol.
La fuerza centrifuga, debida a este movimien-
to, se hacia asi mayor y'el punto en quela
pesantez le igualaba estaria mas cerca de este
centro. Suponiendo, pues, lo que es natural
admitir, que la atmdsfera se ha extendido, en
una época cualquiera, hasta su limite, ha de-
bido al enfriarse abandonar las moléculas si-
tuadas en este limite y en los limites sucesivos
producidos por el crecimiento de la rotacion
del Sol. Estas moléculas abandonadas han
continuado circulando en derredor del astro,
puesto que su fuerza centrifuga estaba neutra-
lizada por la pesantez...

»Consideremos ahora las zonas de vapores
sucesivamente abandonadas. Estas zonas han
debido, segiin todas las probabilidades, formar
por su condensacién y la atraccion mutua de
sus moléculas, diversos anillos concéntricos
de vapores, que circulaban alrededor del Sol.
El roce mutuo de las moléculas de cada anillo
ha debido acelerar los unos y retardar los
otros, hasta adquirir todos un mismo movi-
miento angular. Asi las velocidades reales
de las moléculas mas lejanas del centro del
astro han sido mayores. La causa siguiente
ha debido contribuir todavia a esta diferencia
de velocidad; las moléculas mas distantes del
Sol ylque, por los efectos del enfriamiento y
de la condensacion, se han aproximado para

AR
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formar la parte superior del anillo, han des-
crito siempre areas proporcionales 4 los tiem-
pos, puesto que la fuerza central de que ellas
estaban animadas ha estado constantemente
dirigida hacia este astro; luego esta constan-
cia de las areas exige un crecimiento de la ve-
locidad de las moléculas que se han unido al
anillo para formar su parte inferior.

»Si todas las moléculas de un anillo de va-
pores continuaran condensindose sin desunir-
se, formarian 4 la larga un anillo liquido 6 s6-
lido. Pero la regularidad que esta formacion
exige en todas las partes del anillo y en su
enfriamiento, ha debido hacer este fenémeno
i extremadamente raro. Por eso el sistema so-
lar ofrece sélo un ejemplo: el de los anillos
de Saturno. Cdsi siempre, cada anillo de va—
¥ pores ha debido romperse en muchas masas
que, caminando con velocidades muy poco
diferentes, han continuado circulando 4 la
misma distancia en derredor del Sol. Estas
masas han debido tomar.una forma esferoidal,
con un movimiento de rotacién dirigido en el
sentido de su revolucién, puesto que sus mo-
léculas inferiores tendrian menos velocidad
real que las superiores, y han debido formar
otros tantos planetas en estado de vapor. Pero
si una de ellas ha sido suficientemente pode-
rosa para reunir sucesivamente, por su atrac-
cion, a todas las demas, alrededor de su cen-
tro, el anillo de vapores se habra asi transfor-
mado en un sola masa esferoidal de vapores,

V.—2
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que circulan en derredor del Sol con una ro-
tacion dirigida en el sentido de su revolucion.
Este ultimo caso ha sido el mas comun; p 'ro
el sistema solar nos ofrece el primer caso en
los cuatro pequenos planetas que se mueven
entre Jupiter y Marte (1); a menos que se su-
ponga, como Olbers, que formaban primitiva-
mente un solo planeta que se ha dividido, por
una fuerte explosion, en muchas partes ani-—
madas de velocidades diferentes.

»Si nosotros ahora seguimos los cambios
que un enfriamiento ulterior ha debido produ-
cir en los planetas en estado de vapor, cuya
formacioén acabamos de estudiar, veremos na-
cer en el centro de cada uno de ellos un nu-
cleo que crece sin cesar por la condensacion
de la atmésfera que le rodea. En tal estado,
el planeta asemeja perfectamente al Sol en el
estado de nebulosa en que le hemos conside-
rado. ' El enfriamiento ha debido, pues, pro-
ducir, en los diversos limites de su atmésfera,
fenomenos semejantes a los que hemos des-
crito, es decir, anillos y satélites que ciréulan
en derredor de su centro, en el sentido de su
movimiento de rotacidon y que giran en el
mismo sentido sobre ellos mismos. ILa distri-
bucién regular de los anillos de Saturno en
derredor de su centro y en el plano de su
ecuador, resulta naturalmente en esta hipote-

(1) En tiempo de Laplace no .se conocian mds; hoy son
numerosos; algunos cientos.
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sis y sin ella es inexplicable: estos anillos pa-
récenme pruebas siempre subsistentes de la
extension primitiva de la atmésfera de Saturno
y de sus contracciones sucesivas. Asi, los fe-
nomenos singulares de la pequefia excentrici-
dad de las 6rbitas planetarias y dé los satéli--
tes, de la escasa inclinacién de estas 6rbitas al
ccuador solar, y de la identidad en el sentido
de los movimientos de rotacién y de revolu—
cion de todos estos cuerpos con el de la ro-
tacion del Sol, se deducen de la hipotesis que
proponemos y le dan una gran verosimilitud.

»Si el sistema solar se hubiera formado con
una perfecta regularidad, las 6rbitas de los
cuerpos quele componen serian’ circulos, cu-
yos planos, asi como los ecuatoriales y de los
anillos, coincidirian con el plano del ecuador
solar. Pero se concibe que las innumerables
diferencias que han debido existir en la tem-
peratura y la densidad de las diversas partes
de estas grandes masas han producido las ex-
centricidades de las 6rbitas y las desviaciones
en los movimientos con relacién al plano de
este ecuador,

»En nuestra hipotesis, los cometas son ex-
tranos al sistema planetario. Considerando-
los, segiin nosotros hemos hecho, como pe-
quenas nebulosas, errantes de sistemas en sis-
temas solares, y formados por la condensacidn
de la materia nebulosa, repartida tan profusa-
mente en el Universo, se ve que, si pasan por
la parte del espacio donde la atraccién del Sol
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predomina, les obliga a describir orbitas elip-
ticas 0 hiperbolicas. Sus velocidades deben
ser igualmente posibles en todas las direccio-
nes: deben moverse con indiferencia en todos
los sentidos y bajo todas las inclinaciones
4 la ecliptica, lo que esta conforme con 16 ob-
servado. Asi, la condensacién de la materia
nebulosa, por la cual acabamos de explicar los
movimientos de rotacién y de revolucion de
los planetas y de los satélites, en el mismo
sentido y sobre planos poco diferentes, ex-
plica igualmente por qué los movimientos de
los cometas se separaron de esta ley general.»

11

Evolucion general de la Tierra

7.—Fases cosmogonicas. — Como los se-
res vivos pasan por el huevo antes de llegar a
la edad adulta y desde el huevo sufren cam-
bios y modificaciones transitorias hasta adqui-
rir forma definitiva, individualidad bien defi-
nida, asi la Tierra paso por la fase de nebu-
losa, sufrid esta forma cambios sucesivos, fué
luego una estrella que brillaba con luz propia
y dio origen a un sistema secundario, depen-
diente.del sistema solar, engendrando la Luna,
su unico satelite.
Cuando se form6 en su superficie una cor-

ca )
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teza, densa manifestandose la materia diferen-
ciada en sus tres estados, solido, liquido y ga-
se0so, entr6 en la fase de planeta, adquirié
vida propia, fué un individuo sideral, cuya
evolucion, pasando por diversas edades, va-
mos a describir en las sucesivas paginas.

La Tierra se encontrd, pues, en las fases si-
guientes: de nebulosa, estelar vy planetaria.
Estas son sus fases cosmogonicas, lo que pu-
diéramos llamar comparativamente fases em-
briogénicas, por las que han pasado 6 pasaran
todos los seres siderales.

Una vez llegada a la forma de planeta, reco-
rre su vida, sufriendo cambios distintos, en-
contrandose en tiempos diferentes que reciben
el nombre de edades geologicas.

8.—Evolucion planetaria. — Comienza al
formarse una costra sélida que impidi6 la.ra-
diacién luminosa, punto de partida de modifi-
caciones en el esferoide terrestre que le dieron
individualidad cada vez mayor.

Comenzaron a depositarse las aguas en la
superficie de la corteza solida, cubriéndola
toda, pero las aguas eran pastosas, pues 4 tem-
peratura elevada y gran presién se hallarian
disueltos materiales abundantisimos que hoy
no lo estan. Un mar pastoso formaria amplio
anillo en derredor de la parte sélida, y en su
seno se depositarian sedimentos, realizandose
grandes reacciones quimicas y acciones fisicas
intensas.

Débil la corteza, formidable la masa incan-
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descente central, reaccionaria sobre aquélla
produciendo intensos fenomenos eruptivos.
La Tierra tenia, y tuvo durante mucho tiem-
PO, el corazon volcanico; vivia y evolucionaba
por su propio calor.

LLa atmosfera era'densa; ni llegaban los ra-
yos solares, ni el espesor de la corteza permi-
tia la radiacion de la masa ignea; la tempera-
tura seria uniforme; las tierras estarian repre-
sentadas por algunas masas -de los materiales
primeramente consolidados, que emergian en
medio de aquel océano sin limites.

El imperio de las aguas fué poco a poco dis-
putado por la tierra; las islas se convirtieron
en continentes que aumentaron sucesivamente
de extension; la atmosfera aclarada dejo lle-
gar a la corteza terrestre los rayos solares; el
calor externo aumentaba 4 medida que el in—
terior iba decreciendo; no herian los rayos
del' Sol igualmente todas las regiones.del es-
feroide, y losclimas comenzaron a dar a éste
variedad. :

El corazon de la Tierra se iba enfriando
mucho; en su vida y en su evolucion influia
cada vez mas el Sol.

El Globo, perdiendo calor, disminuyé de
volumen y su masa se agrieta por unos puntos
y por otros se pliega, produciendo cordille-
ras y valles, quebrando la superficie de los
continentes y el fondo de los mares.

Las nieves blanquean-los polos y las cimas
de los montes; las aguas corren por las tierras

T

O T R




o

EDADES DE LA TIERRA 23

y con su labor mecanica y quimica modifican
el suelo haciéndole cada vez mas variado.

Paulatinamente, sin grandes convulsiones,
nuestro planeta fué adquiriendo su forma y su
volumen actual; la 6rbita en que gira se hizo
definitiva; las tierras y mares, las estaciones
y los climas, se dispusieron como hoy se ha-
llan, y en el fondo de los mares, en las pro-
fundidades de los estratos y en la superficie
de los terrenos, el metamorfismo incesante
continda la obra de transformacion lenta, des-
truyendo las formas viejas, presentandolo todo
bajo nuevas formas.

Erio ya el corazon de nuestro planeta, vive
y evoluciona merced al calor solar.

La Tierra desde su origen, ha sufrido una
evolucion sin interrupciones; su existencia,
que tratamos de estudiar, abarca los diferen-
tes periodos, que llamamos geologicos.

9.—Evolucion de los seres vivos.—Si-
multinea de la evolucién geologica trazada a
grandes rasgos, se operaba otra en el seno de
las aguas primero, después también en la su-
perficie de los continentes. La materia inor-
ganica, en el primitivo Océano, en funcién de
aquellas excepcionales circunstancias, adqui-
ri6 caracteres especiales, tendencias a la orga-
nizacion; se organizo mas tarde, y la vida or-
ganizada fué recobrando formas variadisimas
con las que hermosed el planeta, contribu-
yendo a su evolucion.

En cada periodo geoldgico hubo una flora
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y una fauna, si no completamente nuevas en
sus detalles, con una fisonomia general carac-
teristica.

Estudiadas todas las formas animales y ve-
getales que se han sucedido en el tiempo, se
observan algunos hechos generales que con-
viene anotar.

Aparecieron primero los animales y los ve-
getales mas rudimentarios, es decir, los pro-
tistas; entre los unos y los otros apenas exis-
tian diferencias.

Los seres de mayor complicacion organica
son los ultimamente aparecidos en el tiempo.

Existe una relacion estrecha, intima, entre
las circunstancias geoldgicas y climatologicas
de cada periodo y las plantas y animales que
vivieron en él. Cuando aquellas circunstan-
cias cambian, la flora y la fauna cambian tam-
bién.

Existieron en los tiempos geolégicos #2pos
colectzvos, animales y vegetales que presenta-
ban caracteres pertenecientes 4’ dos 6 mas
grupos de los actualmente reconocidos, y que
pueden considerarse; por tanto, como el punto
de partida de estos grupos.

Desde que la vida aparecid, se ha sucedido
sin la mas minima interrupcion, hasta hoy.

En cada periodo geoldgico existen formas
organicas que proceden de los tiempos ante-
riores, otras que aparecen en aquel tiempo y
muchas de las primeras y segundas se conti-
nuan en los periodos siguientes. Son nume-
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rosas las formas animales y vegetales que han
atravesado dos, tres y mas periodos \geologi—
cos, lo que prueba que no ha existido nin—
guna modificaciéon brusca total, capaz de lo-
grar la modificacién absoluta de la flora y de
la fauna.

La intima relacién®que existe entre los da-
tos geoldgicos y los datos biol6égicos, nos
permite unir los unos y los otros para carac-
terizar con ambos las diferentes edades de la
Tierra.

No seria esto posible sin la existencia de los

fosiles, impresiones de vegetales y animales 6

restos que han quedado, en virtud de un pro-
ceso mecanico 6 quimico, convertidos en subs-
tancias inorganicas y sin perder su forma, en-
tre los estratos del terreno. Por los fosiles,
por los moldes 6 por las impresiones y vesti—
gios animales y vegetales, conocemos las for-
mas de la vida en cada periodo geologico, y
con los fosiles hemos podido deducir los prin-
cipios sentados respecto a la evolucion orga-
nica.

10.—Edades de la Tierra; criterio con
que se establecen.—La vida de la Tierra es
continuada; no ofrece bruscos y totales cam-
bios que permitan dividirla en tiempos perfec-
tamente separados los unos de los otros; las
divisiones que establezcamos seran, por tanto,
convencionales, en sus limites mal definidas;
se podra pasar de un tiempo a otro insensible-
mente.
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Este concepto y no otro deben merecernos
las divisiones en Geologia; la Dinamica te-
rrestre nos ha probado de qué modo tan lento
se operan las transformaciones geologicas,
cuan inmenso tiempo requieren y cOmo es ne-
cesario borrar la palabra cataclismo geolo-
gico, en el sentido absoluto con que se la
acepto en otros tiempos. Y si no bastaran las
pruebas de la Dinamica terrestre, probaria
las mismas afirmaciones el hecho de que las
faunas y las floras se hayan sucedido sin inte-
rrupcion, y sin diferenciarse mucho las de
cada momento de las del momento anterior y
el siguiente.

Otro concepto conviene sefalar; si en un
principio la uniformidad era grande en la su-
perficie de la Tierra y los terrenos formados
en cualquier parte de esta superficie tenian
exactamente la misma fisonomia, la uniformi-
dad fué poco a poco desapareciendo, y apenas
el Globo quedo dividido en zonas de caracte-
res climatologicos distintos, las transformacio-
nes del suelo no se verificaron con uniformi-
dad; las regiones continentales podian no
modificarse 4 la vez, y las formaciones geolo-
gicas tendrian caraccer local, haciéndose difi-
cil buscar la correspondencia de las de un

mismo periodo en los diferentes puntos del
Globo.

Segin lo apuntado, ni debe concederse ca—

racter absoluto 4 las grandes divisiones geo-
légicas, ni 4 las de segundo grado debe asig-
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narse el caracter de universalidad. Ha de ser
muy dificil senalar los limites de los perio-
dos geologicos y muy dificil también dividir
estos periodos en formaciones de caracter ge—
neral.

El mejor caracter que puede elegirse para
establecer las primeras divisiones geologicas
es el biologico, el denominado paleontologico.
Un periodo de la historia de la Tierra quedara
definido por el predominio de determinados
animales y plantas aparecidos en el periodo
anterior, por la aparicion de formas organicas
nuevas y por la desaparicién de otras que al—
canzaron en el periodo pasado la plenitud de
su desarrollo y concluyen, 6 poco menos, en
el presente.

Asi, por ejemplo, en el periodo mesozoico
desaparecen los peces acorazados heterocercos,
que adquieren su maximum de desarrollo en
el paleozoico; adquieren la plenitud de su
dominio, las cicadeas, los cefaléopodos, los
reptiles, etc., que se iniciaron en el periodo
anterior, y se inician las angiospermas, las
aves y los mamiferos.

Cada periodo geologico, en su plenitud,
ofrece una facies caracteristica, que difiere
mucho de la facies de los otros periodos; pero
esta fisonomia puede no presentarla en todos
los puntos de la Tierra a la vez.

La vida de la Tierra puede dividirse en cua-
tro edades, que también reciben el nombre de
eras geologicas. Cada una representa un tiem-
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po en la evolucion terrestre y en la de los se-
res organicos.

Fdad Arcaica: aparecen en ella los prime—
ros seres organicos, de los cuales se encuen-
tran unicamente vestigios.

Edad Paleozoica 6 Primaria: predominan
los invertebrados y las criptogamas vascula-
res; los peces abundan, pero tienen formas
las mas sencillas; aparecen los anfibios y rep-
tiles y también las plantas gimnospermas (ci-
cadaceas y coniferas).

Fdad Mesozorca 6 Secundaria: los anfibios
y reptiles, las cicadaceas y coniferas llegan a
su maximum de desarrollo; aparecen las aves,
los mamiferos y las plantas angiospermas.

Edad Neozoica: comprende dos periodos
(el Zerciario y el Cualernario) que algunos
conceptuan como edades distintas. Predomi-
nan las aves y los mamiferos, llegan a su ple-
nitud las angiospermas (monocotiledéneas y-
dicotiledoneas); aparece el hombre.

11.—Correspondencia entre las edades
de la Tierra y las fases cosmogonicas.—
Para completar el juicio y aun para afirmar los
detalles respecto a la evolucion general de la
Tierra, transcribiremos aqui el cuadro que
traza Faye, relacionando las fases geologicas
con los aspectos cosmogonicos que ha ofre-
cido nuestro planeta.

Periodo de incandescencia. (Fase estelar ).
Calor propio debido al modo de formacion.
En la masa, enteramente pastosa, las capas
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concéntricas se disponen por orden de densi-
dades. Dimensiones mucho mayores que las
de hoy; rotacion mucho mas lenta. La forma,
un elipsoide de revoluciéon apenas aplastado
en los polos.

Oxidacion de las capas superficiales, decre-
ciendo con la profundidad.

Extensa atmodsfera que contiene toda el
agua producida y los gases libres.

Mareas lunares en la masa fluida.

Edad Arcaica. (Extincion del Globo). For-
macion de la primer corteza sélida; supresion
inmediata de la radiacién luminosa. En esta
primer costra debieron dominar los carburos
metalicos, unicos cuerpos posibles a tan altas
témperaturas. Después se formaron gneiss y
granitos.

Las aguas comienzan a depositarse en el
suelo. Renovacion mecanica y quimica de la
costra por las aguas, bajo la presion de una
extensa atmosfera.

Ilas mareas lunares de la masa en fusion se
atenuan y tienden a desaparecer.

Edad Paleozoica. (Claridad tenue debida
al Sol que nace). La corteza ya formada
se espesa lentamente y se hiende. La débil
presion de las mareas internas obliga 4 la ma-
teria en fusion a elevarse por las grietas y a
repartirse a veces por encima de los fragmen—
tos de la corteza.

La temperatura superficial ¢ aérea es exclu-
sivamente debida al calor interno; es la mis-
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ma en el Ecuador que en los polos. No hay
climas ni estaciones. lLas aguas profundas
son calientes.

Extensa atmosfera protege a la Tierra del
enfriamiento. Corrientes superiores parakelas
al Ecuador. No hay regio6n sin Iluvias, ni hay
nieve.

Mareas oceanicas exclusivamente lunares.

Primeras radiaciones luminosas del Sol na-
ciente y todavia informe.

La Tierra esta débilmente iluminada hasta
en los polos.

La 'wvida vegetal y la vida animal se desen-
vuelven con uniformidad en toda la superficie
de la Tierra. ;g

Edad Mesozoica. (Luz solar creciente).
Al principio continua la vida vegetal y animal
desenvolviéndose de un modo homogéneo por
toda la'Tierra.

La corteza es espesa; el calor obscuro de la
Tierra disminuye. Rotaciéon diurna mas ra-
pida. :

El Sol adquiere forma y se agranda; la Tie-
rra se le aproxima cada vez mas y la duracion
de su revolucion disminuye rapidamente.

La radiacion solar, que es mas intensa, co-
mienza 4 compensar la disminucién progresiva
del calor central.

En la segunda parte de este periodo, las es-
taciones hacen sentir su influencia. ILos cli-
mas comienzan a dibujarse y 4 modificar po-
derosamente la fauna y la flora.
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Las mareas lunares estan ya un poco altera-
das por la accion del Sol.

Periodo Terciario.—( Plena tluminacion so-
lar ). — Disminuye la contraccion del Globo.
La influencia del calor central se ha reducido
a debiles proporciones.

El Sol alcanza ripidamente su maximum de
actividad. No crece mas su masa. Esta ro-
deado de una fotosfera completa.

La Tierra recorre su Orbita definitiva.

La vida alcanza casi su maximum de energia
y de desenvolvimiento en los climas accesibles.

La atmosfera queda reducida, poco mas 6
menos, a sus dimensiones actuales.

Influencia completa de las estaciones. Cli-
mas polares y tropicales. Hielo en los polos
con fusién alternativa.

El medio de enfriamiento por la influencia
del hielo de los polos, esta en plena funcion.
Corrientes polares submarinas mantienen una
temperatura proxima a cero en el fondo de los
mares.

El enfriamiento mas rapido del fondo de los
mares determina un exceso de presion de la
corteza submarina sobre la masa fluida inte-
rior; provoca el levantamiento progresivo de
los continentes bajo los cuales la corteza te—
rrestre es menos espesa, y la formacion de
cordilleras de montanas a lo largo de las lineas
de fractura (r).

Aun cuando no esta del todo conforme este criterio con
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Aparicion de las nieves perpetuas y de los
glaciares en las altas montanas.

Las corrientes atmosféricas superiores tien-
den claramente hacia el NE. en nuestro he-
misferio, y se localizan. Hay regiones sin
[luvias.

Fenomenos volcanicos intensos, debidos a la
inyeccion accidental de las aguas ¢ del vapor
de agua, a alta presion, en las capas igneas,
por las lineas de fractura. Formacion subte—
rranea de lavas, algunas veces explosivas.

Mareas plenamente luni-solares.

Periodo Cuaternario.—( Ligera disminu-
c1on de la actividad solar).—Salvo esta ligera
disminucion, mejor supuesta que probada, esta
fase se caracteriza por la desaparicion de toda
influencia cosmogonica y el establecimiento
de una estabilidad perfecta en todas las direc-
ciones. KEstabilidad en las dimensiones del
sistema planetario; estabilidad en la radiacion
solar; estabilidad en la constituciéon quimica
de la atmosfera; estabilidad, en fin, en la rota-
cién y la figura de la Tierra, cuyo aplana-
miento alcanza el valor actual.

Sdlo el suelo deja de tener absoluta estabi-
lidad; fragmentos de la corteza terrestre expe-
rimentan lentos movimientos de bascula, cau-
sados por el desigual enfriamiento de estos
fragmentos, continentales los unos, submari-

el que nosotros sostenemos, copiamos el cuadro que traza
magistralmente Faye, con sus mismas palabras.
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nos los otros, y por la acumulacién de sedi-
mentos sobre estos ltimos.

Periodo glacial (hemisferio Norte) relacio-
nado con los movimientos de bascula.

Continuan debilitindose los fenémenos vol-
canicos.

Desde largo tiempo la vida ha abandonado
las'regiones polares, las altas cimas y los pai-
ses sin lluvia (desiertos). Se particulariza cada
vez mas en regiones determinadas por los cli-
mas y por el relieve del suelo.

Persistencia en el fondo de los mares de una
fauna analoga a la que vivia en las épocas an-
teriores.

12. —Formacion de los relieves terres-
tres. — Hasta hace unos treinta anos, domi-
naba la creencia de que la Tierra se hallaba
formada por una gran masa incandescente, a
elevadisima temperatura, recubierta de una
costra solida de pequefio espesor relativo.
Los fenomenos dinamicos y sobre todo los
eruptivos, se atribuian ala reaccién del nicleo
incandescente sobre la fragil corteza. Las
montanas eran producidas por el empuje de
ese nicleo que levantaba los terrenos estrati-
ficados & considerable altura 4 veces; se for-
maban, pues, por impulso vertical, de abajo
arriba.

Los estudios de nuestro tiempo, asi en con-
junto como en detalle, permiten afirmar que
aquella concepcién es errénea.

La corteza del Globo tiene grandisimo es-

V.—3
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pesor y una influencia decisiva en la formacién
de los relieves, por efecto de la heterogenei-
dad de los materiales constitutivos.

La Tierra es un esferoide que disminuye
constantemente de volumen por enfriamiento.
La disminucién de volumen obliga 4 los/terre-
nos a ocupar menor espacio, y como la elasti-
cidad de estos terrenos es tan diferente, se
producen de continuo trastornos que son
bien distintos por su intensidad en las zonas
rigidas que en las de escasa resistencia.

No cabe duda que el radio actual de la
Tierra es mucho menor que en los tiempos
antiguos. El estudio de los pliegues en los
Alpes y en el Jura, ha permitido calcular que
s6lo en los tiempos terciarios el radio ha dis-
minuido 10,000 metros. La reduccién ha sido,
proximamente, de una mitad desde la edad
arcaica.

Los terrenos no se han levantado, por el
contrario, se han kundido. Pero se han hun-
dido desigualmente, habiendo grandes zonas
del Globo que son rigidas y se hunden con
lentitud, mientras en otros puntos de menor
resistencia los trastornos son intensisimos.
Eso explica la existencia de zonas azotadas de
continuo por terremotos violentos,

Las presiones que la contraccién produce
en zonas dotadas de suficiente elasticidad,
motivan la formacién de pliegues en los te-
rrenos.

El desigual relieve que la Tierra presenta
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(montes, cordilleras, mesetas, etc.), es efecto
de la contraccion relacionada con la desigual
resistencia de los terrenos.

Las cordilleras son pliegues inmensos y co-
losales fracturas, miradas desde su base y en
relacion con nuestra pequefiez; comparadas
con el volumen de la Tierra, resultan insigni—
ficantes arrugas y ain mejor asperezas apenas
salientes. s

Se crefa antes que los relieves terrestres
cambiaban 6 habian cambiado incesantemente
segun los empujes del fuego central; la corteza
era en extremo inestable; se producian de
tiempo en tiempo violentisimos cataclismos
que modificaban la fisonomia del Globo. 1 Los
hechos dicen lo contrario. Las masas arcai-
cas del interior de los continentes se hallan
emergidasdes de los tiempos primitivos, y solo
en sus bordes y en sus depresiones se observa
la sucesion de los materiales mas modernos.
En cambio, las grandes profundidades oceani-
cas estan cubiertas por las aguas desde que se
consolidé la primera corteza, y alli viven se-
res que aparecieron en las épocas mas remo-
tas, lo que pugna con toda idea de inestabili-
dad y de cataclismo.

Se cree también que el niicleo de la Tierra
tiene superior temperatura a los terrenos ex-
teriores, y que se enfria con mayor rapidez
contrayéndose mucho mas, por cuyo motivo,
los terrenos de la corteza al descender han de
acomodarse a menor espacio. El esfuerzo
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de la gravedad, que obliga 4 la masa 4 fun-
dirse, se descompone en dos fuerzas: una tan-
gente, que estrujara los terrenos superficia-
les para que ocupen un espacio menor; otra
vertical, que los hara descender. El esfuerzo
es, pues, centripeto, de fuera adentro, y no
centrifugo (de dentro afuera) como se crefa
antes.

Volcanes y rocas eruptivas son fenémenos
y productos superficiales. ILas masas de ori-
gen eruptivo escasamente alcanzan la densidad
de 3 con relacion al agua; la densidad del
Globo llega 4 5'5; esto hace sospechar que el ¥
nucleo de la Tierra tiene densidad mucho ma-
yor que los terrenos de la corteza.

Por lo demas, no son de extrafiar las mani-
festaciones volcanicas; la cantidad de energia
que queda libre en el proceso de adaptacion
de la corteza terrestre sobre el niicleo interno,
que disminuye de volumen, es enorme. To-
mando como ejemplo 4 nuestra meseta central
—dice Macpherson,— puede considerarse que
una gran parte de ella ha descendido en la
vertical bastante mas de un kilémetro desde
la época miocena 4 nuestros dias y en un es-
pesor que nos es desconocido. Como cada
kilometro de esa masa ha dejado libre un es-
fuerzo de 3,000 billones de kilogrametros 6
sean 7 billones de calorias, calor suficiente
para reducir 4 vapor mas de 10,000 millones
de toneladas de agua, no creo que sea necesa-
rio ponderar la magnitud del esfuerzo.
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Zse es el foco de energias que a veces, aflu-
yendo el agua, producen violentas explosio-
nes volcanicas; que en otras ocasiones funden
las rocas profundas de nuestros terrenos y las
empujan hacia afuera formando filones, digues
6 montes eruptivos; que contribuyen a mode-
lar nuestras montafas, a calentar las aguas de
filtracién, 4 producir trastornos de mayor 6
menor intensidad en las cordilleras.

En resumen, hay que borrar de la Geologia
estos errores, casi seculares:

1.2 Que las fuerzas volcinicas sean el agente
principal de los accidentes orogénicos.

5.° Que las montafas sean efecto de levan-
tamientos por impulso vertical.

3.2 Que los relieves hayan cambiado ince-
santemente alterando de continuo la posicion
de tierras y mares.

4.° Que exista en la Tierra un nucleo in-
candescente y sea tenue la corteza que le re—
cubre.

I11

Edad Arcaica

13.— Terrenos arcaicos.—Durante esta
edad; hallindose la Tierra en las condiciones
que anteriormente hemos descrito, se forma-
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ron terrenos constituidos por rocas eminente-
mente cristalinas.

Las mas profundas que conocemos son los
gneiss y las micacitas. Estas rocas pueden
considerarse como fundamentales; todas las
demés que forman los terrenos geoldgicos —
dice Macpherson—se ve que son productos
analogos a las que hoy se forman é indican un
estado del Globo semejante al actual; las rocas

arcaicas tienen/con las demas diferencias esen-

ciales.

Mucho se ha discutido entre los geologos
acerca de su origen y muy distintas son las hi-
pOtesis emitidas. ~Sin embargo, los datos ac-
tuales coinciden en un punto: en considerarlas
como representantes del momento en que la
fase estelar de la Tierra ha concluido, y en
que el agua, reducida al estado de vapor, co-
mienza 4 condensarse y 4 caer sobre la Tierra
candente.

Toda la serie de rocas arcaicas aparece en
un orden como si correspondieran 4 tres dis-
tintos periodos de la vida del planeta.

En la base hay rocas gneissicas con aspecto
de granito, muy uniformes y de gran espesor.
A éstas siguen gneiss mucho mas miciceos y
pizarrosos, acompafados por rocas diversas
compuestas de abundantes minerales. Por
ultimo, reposan sobre las anteriores micacitas
(es decir, gneiss sin feldespato y con abun-
dante mica). Ta evolucién, de abajo arriba,
estd perfectamente manifiesta. Las/ micacitas
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pasan por transitos insensibles a confundirse
con las rocas francamente estratificadas.

El espesor de estas formaciones arcaicas
alcanza 4 30,000 metros. La extension es
enorme, mayor de la aparente, puesto que €n
grandes zonas, quizd en gran parte de la Tie:
rra, estan ocultas bajo capas de sedimentos
pertenecientes a las edades posteriores,

Hay terrenos arcaicos en la Peninsula Es-
candinava y Finlandia (dominantes), Centro
de Francia, Alpes Centrales, Bohemia, Esco-
cia, Montes metalicos, etc.

En América del Norte la potencia de I
formacion es de 10,000 metros.

Sn América del Sur ocupa grandes exten-
siones; en la costa brasilefa y en el resto del
Brasil se extiende hasta 250 millas geografi-
cas. Le hay en los Andes, en Venezuela,
Sierra del Tandil (Republica Argentina), et-
cétera, etc.

Se han encontrado rocas arcaicas también
en Africa, en diversas comarcas asiaticas y en
el Japon. :

En la Peninsula Ibérica los terrenos arcai-
cos ocupan seis grandes zonas: en la parte
septentrional, el Pirineo y el promontorio de
Galicia; en el Centro, las cordilleras Carpe-
tana y Oretana; en el Mediodia, parte de Ex-
tremadura, de la Sierra Nevada y de la Serra-
nia de Ronda. La gran meseta central de la
Peninsula que aparece cubierta de sedimentos
terciarios, es un poderoso macizo arcaico.
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Suelen dividirse los terrenos arcaicos en dos
sistemas: Laurentino 6 gneissico y Huronrano
0 de las micacitas.

En la proximidad de algunos macizos arcai-
COs se encuentran potentes bancos de conglo—
merados, que sirven de base 4 pizarras de
grandisimo espesor; las pizarras suelen termi-
nar por cuarcitas y areniscas. A esta serie
de rocas se ha denominado ‘Zerreno cine-
brico.

14.—Comienzo de la vida orgdnica.—
La pujanza con que la vida se manifiesta en
los primeros depésitos de la edad paleozoica,
y la imposibilidad de que en poco tiempo sur-
gieran formas tan variadas que precisan largo
periodo de transformaciones, hacia prever que
4 los primeros depésitos sedimentarios acom-
pafarian las formas mas rudimentarias de los
seres organicos. Estos son muy dificiles de
conservar, no se fosilizan, la substancia blanda
que les constituye se descompone y desapa-
rece con gran facilidad ; los protistas mas sen-
cillos no pueden dejar los restos que dejan
animales y plantas de mayor complicacidn.

El betun, el asfalto, la antracita y sobre todo
los numerosos péqueﬁos depdsitos de grafito
que se encuentran entre los gneiss del terreno
laurentino, no pueden atribuirse sino 4 un
origen organico; son seguramente 1os restos
de las algas primitivas, el resultado final de la
carbonizacion de éstas.

Se ha discutido durante mucho tiempo la
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naturaleza de unos restos hallados primero en
las calizas arcaicas del Canada y a los que
Dawson, juzgandolos organicos, dié el nom-
bre de £ozoon canadense; posteriormente, res-
tos analogos han sido hallados en Baviera y en
Escocia. Al Eozoon se le cree un foramini-
fero (fig. 5) de gran talla que formaria arreci-
fes calizos, desenvolviéndose en camaras irre-
gulares superpues-
tas, separadas por
laminas calizas y
unidas por peque-
fios canales ramifi-
cados; las laminas
calizas se conser—
van adquiriendo el
mineral una estructura finamente granuda,
y los canales y sus ramificaciones aparecen
rellenos de serpentina 6 de
un mineral analogo.

Algunos tubos de espe-
cial contextura encontrados
en el Laurentino de Bohe-
mia, se consideran pertene-
cientes a gusanos primiti-
VOSs.

Enla parte superior del
terreno cambrico aparecen

los primeros artropodos de  £7#g. 6.--Paradoxides
(Trilobites del terreno
cambrico))

/g, 5—FEozon canadense

aspecto de crustaceos, los
Paradoxides (fig. 6) por
ejemplo, y los primeros braquiépodos, poli-
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pos, etc.; una fauna ya bastante complicada,
que se denomina fauna primordial, pero que
no debe ser, ni mucho menos, la primera.

IV

Edad Paleozoica 6 Primaria

15.—Caracteres generales.—Los terre-
nos primarios, que reposan sobre los cAmbri—
cos, estan constituidos principalmente por pi-
zarras, conglomerados, areniscas, calizas y
grauwackas; se hallan distribuidos por casi
todo el Globo, variando su composicién segiin
las épocas en que se depositaron y segiin los
lugares. Tienen, en conjunto, un espesor de
15,000 metros y se caracterizan bien por la
fauna y por la flora, exuberantes, sobre todo,
en los pisos superiores. Aunque hay algunos
de aquellos seres que viven hoy, la casi tota—
lidad han-desaparecido.

En la flora palcozoica comienzan dominando
las algas, aparecen en seguida las criptégamas
vasculares, que adquieren enorme desarrollo,
y se manifiestan al final las gimnospernas (ci-
cadeas y coniferas).

La fauna es, en su mayor parte, marina:
existen también animales de agua dulce y se
inicia ya la vida terrestre. Abundan los mo—
luscos, sobre todo los cefalépodos, y estin en

e e
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! menor proporcion los bivalvos y gasteropodos.
Son también abundantes los braquiépodos.
No escasean los polipos; los equinodermos
tienen formas muy primitivas.

Los artropodos dominantes son los trilobi-
tes; aparecen los insectos de alas transparen-
tes'y los escorpiones.

Los vertebrados, que se hallan en mayor
numero, son los peces ganoideos, heterocer-
cos y los cubiertos de coraza; en los pisos su-
periores hay ya restos de anfibios y reptiles,
aunque escasos.

Es la edad paleozoica, por tanto, el tiempo
i en que dominaron los invertebrados,. cuyas
formas muiiltiples se inician, adquiriendo algu-
nas desarrollo extraordinario.

Los terrenos primarios se suelen dividir en
los sistemas siguientes:

L

Sistema silurico.
» devonico.
» permo-carbonifero.

e ———

16.—La Tierra durante la edad Paleo-
zoica.— Al comenzar este tiempo y durante
el periodo silirico, ofreceria el Mundo un as-
pecto curioso: en un mar que cubria casi toda
la superficie terrestre, emergian islotes dise-
minados, constituidos por rocas arcaicas; Sso-
bre estos islotes vegetaban plantas inferiores,
pero no se encontraba un solo animal terres-
tre que rompiera la monotonia de la vida ve-




44 ~ ODON DE BUEN

getal. Laobscuridad debia ser completa; los
rayos solares no alumbraban aiin los pefiascos
ni herfan la superficie de las aguas. La at-
mosfera densa, la temperatura uniforme, igual
en los polos que en el Ecuador; sin estaciones
ni climas.

Por las costas pululaban infinidad de trilo-
bites, algunos de los cuales debian tener cos-
tumbres iguales 4 las de los isépodos (cochi-
nillas de humedad) marinos actuales. En los
fondos de pequefia profundidad vivian milla-
res de graptolites; polipos coralarios de tipo
especial construian extensos arrecifes; los ce-
fal6podos, semejantes 4 los nautilidos de hoy,
habitaban en alta mar.

Iguales seres vivian en el Ecuador que en
los polos; la fauna era uniforme en toda la
Tierra, los caracteres locales que se observan
y que imprimen cierta variedad, son debidos
4 circunstancias también de localidad, que re-
vela hoy la disposicion de los materiales ar-
caicos, entre los que descansan a veces los
horizontes del sistema silirico.

Debieron verificarse trastornos que reple-
garon los estratos primeramente depositados
y erupciones diabasicas, pues aparecen las
diabasas intercaladas entre las capas siltiricas:
estas erupciones irfan acompanadas de ceni-
zas, arenas y lapilis que, mezclados a los sedi-
mentos contemporaneos, formaron tobas dia-
basicas, y uniéndose a conchas y restos
organicos, brechas fosiliferas que de un lado

-
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pueden llegar 4 verdaderas grauwackas y del
otro 4 diabasas granudas.

Las tierras en el periodo devonico ocupaban
extension mas considerable que en el silirico;
sus contornos eran mas quebrados, y por lo
tanto, las formaciones litorales debieron ser
muy extensas; la atmosfera se aclaraba poco
4 poco; era humeda, caliente y con un exceso
de anhidrido carbénico. Debiera existir enton-
ces un continente polar, pues el sistema devo-
nico del Norte de Europa y América del
Norte, consta uniformemente de areniscas ro-
jas y conglomerados, que representan una
formacion litoral, indicando los limites del
mar en aquella parte.

La fauna maritima ha variado bastante; pero
donde se encuentran mayores variaciones es
en la superficie de las tierras, que, en muchos
puntos, aparecen cubiertas de frondosa vege-
tacion criptogamica, indicando el comienzo de
una flora terrestre y de un régimen lacustre y
fluvial que multiplica las condiciones de vida
de las especies organicas, contribuyendo a la
variedad de sus formas.

Los fenémenos eruptivos submarinos cu-
brieron el fondo del mar, en algunas zonas,
de tobas diabasicas y aun de mantos de dia-
basa que aparecen intercalados. Se conocen
también erupciones de diorita. En conexién
con las diabasas aparece en algunos puntos
hierro oligisto.

Posteriormente al periodo devonico, los




46 ODON DE BUEN

estratos de esta época sufrieron la accion de
rocas eruptivas, y asi se ven atravesados por
el granito, porfidos felsiticos, diabasa cuarci-
fera y hasta basaltos y traquitas de época
reciente.

Los continentes habian adquirido mucha
mayor extension en el periodo carbonifero, y
en vez de mostrar su monotona superficie ro-
cosa, aparecian con sus bajas ‘cuencas inunda-
das, formando lagos de agua dulce. Los de-
positos marinos se precipitaban con facies y
composicion diversa en los fondos de alta
mar, en las costas accidentadas y en las ba—
hias mas 6 menos profundas que originaban
los accidentes costeros. A veces, en un mismo
lugar, se sucedian depodsitos lacustres y mari—
nos por sucesivo dominio de las aguas dulces
6 de las aguas del mar, que por un accidente
cualquiera invadian el territorio.

Aun era uniforme la temperatura en todo el
Globo; depositos hulleros se encuentran des—
de Spitzberg hasta la tierras antarticas.. La
atmosfera, todavia muy densa, no permitia
que el Sol penetrara en los bosques; la tem—
peratura debi6 ser proxima a la de las regio—
nes ecuatoriales de hoy; la humedad grande,
y la proporcién de 4acido carbénico atmosfé-
rico mayor, mucho mayor que en la actuali-
dad; estas condiciones, cubiertas las llanuras
bajas de pantanos y las costas de marismas,
el suelo con abundante silice, son las mas pro-
pias para el desarrollo de aquella vegetacion
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criptogamica de gigantescos lepidodendros con
sus tallos dicotomos, colosales calamites y
esbeltos helechos con frondes de contornos
delicados, aparte los innumerables individuos
de pequena talla adosados al terreno 6 a la
superficie de las aguas.

En aquellos pantanos protegidos por tan
tupida vegetacion y al borde del mar, se de-
positaron los restos vegetales en cantidades
inmensas, dando lugar a la formacion de tur—
beras activisimas, donde se precipitaba la tur-
ba en lechos que serian espesos si no sobre-
venian accidentes, que alternarian con capas
de arcilla 6 de arenas si una inundacion 6 un
accidente cualquiera llenaba de sedimentos
arcillosos 6 arenosos las aguas tranquilas de
los pantanos. En su mayor parte el carbon
de piedra parece haberse formado en el mar,
4 donde llevaban enorme cantidad de restos
vegetales las inundaciones sucesivas.

Aparte estas acciones dinamicas de lento
trabajo, en la época carbonifera tuvieron lu-
gar otras que abollaron los estratos, abrieron
fallas, dislocaron y levantaron por un lado,
hundiendo por otros. Hubo erupciones prin-
cipalmente de dzabasas y porfidos felsiticos,
formandose fobas como en los tiempos devo-
nicos.

17.—Flora paleozoica.—En los mares de
esta edad solo podian vivir las algas, y\en
efecto, estos vegetales dominaron por com-
pleto en el Océano primitivo. Debié la vida
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vegetal adaptarse pronto a las condiciones
que ofrecfan las tierras emergidas y las que
sucesivamente fueron emergiendo, con tanta
humedad y calor en el ambiente y tanta obs-
curidad primero, con luz tenue después y por
ultimo completa iluminacion.

La diferenciacion primera dividié a los ve-
getales en dos categorias; algunas algas de-
bieron acomodarse a vivir fuera del agua, las
otras siguieron viviendo en el seno del
Océano.

Dominaron las algas todo el tiempo silu-
rico; al final de éste ya aparecen las cripto—
gamas vasculares que dominan en el devénico
y llegan al periodo algido en el permo-carbo-
nifero. Sin embargo, las algas continuaron
teniendo el dominio de las aguas, y en los

océanos tienen aun preponderancia, si bien

los tipos de hoy difieren mucho de los que vi-
vieron en la edad palezoica.

La flora marina primitiva comprende dos
grupos distintos: uno que pertenece exclusi-
vamente a los tiempos siluricos; el otro le
forman las algas que han prolongado su exis-
tencia hasta periodos muy lejanos. En el
primero estan los géneros Bzlobites, Frana,
Chrossocarpa, Arthrophycus y Eophyton. En
el grupo segundo se incluyen las paleoficeas,
que alcanzan hasta el periodo terciario, lo
mismo que las alectorurideas y las condriteas.

Algunas de estas algas, como sucede a los
bilobites, se cree que pueden confundirse con
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las huellas 6 impresiones dejadas por cier—
tos artropodos al caminar sobre sedimentos
blandos; en efecto, no es dificil observar que
algunos crusticeos cuando caminan sobre’
fango liso, dejan impresiones que moldeadas
podian motivar confusién.

En las tierras pa-
leozoicas, 4 partir
del silirico, se esta-
blece una vegeta—
ciéon tupidisima de
criptogamas vascu-
lares, las primeras
plantas que forma-
ronbosques (fig. 7),
elevando al aire sus
tallos y extendien-
do sus hojas, de
gran superficie al-

Fig. 7.—Vegetacion del periodo  84NAS; las primeras

devénico que ejercieron do-

minio en los conti-

nentes, destruyendo su monotonia y dando

variedad al paisaje que tendria excepcional

belleza y para nosotros originalidad extraor-
dinaria (fig. 8).

Las formas principales que representaban
este tipo botanico, eran: las equisetaceas (Ca-
lamites ), los helechos, las licopodidceas ((Le-
pidodendron) las rizocarpeas (Sphenophyllum)
y las Szgillarias.

Los Calamziites alcanzaron la altura de cua-

V.4
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/77g. 8&—Un bosque del periodo carbonifero
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renta pies y tres de grosor: se caracterizan
por ser huecos, nudo-
sos, acanalados longitu—
dinalmente, ramificados
(fig. 9). Sus represen—
tantes actuales son los
equisetos 6 colas de ca-
ballo.

Como equiseticeas se
consideran también las
Annularia 'y Asterophy-
llites (fig. 10) de esta
época. .

Las lepidodéndreas
forman un grupo mara-

1ig. 9.—Aspecto de los villoso, SRty p356 de

Calamites los tiempos paleozoicos.

Eran de talla colosal y

de hermoso aspecto; algunas se elevaban a
mas de cien pies de altura; el tallo era recto
Yy estaba ramificado dicotémicamente (figu—
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11), cubierto al exterior de cicatrices que
i correspondian a las bases de las hojas caidas;
il éstas eran lineares y largas; los frutos se ha-
llaban dispuestos dos a dos al extremo de
ciertos ramos. Ofrecen
estos vegetales el proto-
tipo de la simetria, y en
su estructura microsco-
pica se observan una de-
licadeza y finura extre-

madas.

Los Sphenophyllune
eran también plantas cor-
pulentas, simétricas, de
tallo recto y grueso, pro-
fusién de ramas y éstas
cubiertas por verticilos
de hojas en forma de cu-

Fig. 11.—Lepidodendron N2 profundamente estria-

da. Se cree que las sal-
vinias actuales, hierbas acuaticas bastante
frecuentes, son el producto de la degradacion
de aquellos vigorosos vegetales carboniferos,
que muestran el tipo superior de la misma
forma rizocarpea.

Las Stgzllarias, arboles corpulentos que se
consideraron como lepidodéndreas y cuyas
raices se habfan descrito como plantas dife-
rentes con el nombre de Stigmaria, son indu-
dablemente criptégamas, pero tienen muchos
puntos de contacto con las gimnospermas;
algunos naturalistas les clasifican como pro-

=
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- gimnospermas (lazo de unién entre las crip-

/togamas vasculares y las cicadeas y conife-

ras).

El grupo de los helechos desplego asom-
brosa variedad de formas. Los habia arbo-
rescentes de aspecto idéntico a los de hoy,
que se elevaban hasta 20 metros, la altara de
las mayores palmeras en los oasis del Sahara;
se han encontrado hojas hasta de tres metros
de longitud, y sus impresiones llenan las piza-
rras de los pisos carboniferos cercanos a la
hulla. ~ Se conocen algunos centenares de he-
lechos de aquel periodo.

Hacia mediados de la edad paleozoica apa-
recieron las primeras gimnospermas; en €l te-
rreno carbonifero estin representadas por las
cicadaceas de los géneros Naggerathia 'y Ple-
rophyllum y las coniferas de los géneros
Arancarites, Ginkgophyllum, W alchia, etc.

Los Cordailes, arboles de 25 a 30 metros
de altura con hojas terminales de mas de un
metro, son progimnospermas, como las sigi-
larias.

18.—Fauna Paleozoica.—Iremos indi-
cando los animales mas importantes, grupo
por grupo.

Protozoarios: Se hallan representados por
cascaras de foraminiferos grandes que abun-
dan en la caliza carbonifera de Rusia; son las
Fusulinas, cuyo nombre alude a la forma de
huso que tienen.

Esponjiarios: Se encuentran ya en el silu—
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forma casi esférica,

rico esponjas libres como la Astylospongia de

Polipos: Caracteristicos y exclusivos del
sistema silirico son unos pequefios hidrarios,
los Graptolithes formados por un tallo recto,
bifurcado, con ramificaciones 6 espiral (fig. 12),

3
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ligg. 12.— Graptoliles. Bspecies

del género Monograpsits

que tienen dientes
a manera desierra;
son diminutas cap-
sulas en donde vi-
vian los animales.

Es también muy
notable un polipo
aislado, provisto de
opérculo, propio
del devénico, que

por parecer una zapatilla se le ha llamado
Calceola sandalina (fig. 13).

Hay ademas verda-
deros coralarios, como
los Cyatophyllum (del
devonico) y los Zoan-
tharia.

Lguinodermos: No
han aparecido ain for-
mas como las estrellas
de mar y los erizos de
hoy; existen si unos
curiosos equinoder-—
mos del grupo de los
crinoideos, sujetos
por un pie, que termi-

g, 13~ Calceola  sandali-
zna del devonico
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na en brazos largos (Cupressocrinis) 6 cor—
tos.

Braguidpodos: Son fosiles muy comunes en
los terrenos primarios; los  Spirzfer (fig. 14)
abundan mucho
en el devonico,
los Productus en
el carbonifero.
Estos animales

Fig. 14.—Spirifer, del devonico  existen en la ac-

(*/; del patural) tualidad, tienen

aspecto de mo-—

luscos por su concha bivalva y una de las.con-

chas presenta interiormente ganchos en donde

se arrollan dos brazos (fig. 15) a que debe el

nombre este grupo zoolégico, incluido hoy en

el tipo de los gusanos. Aparecen ya las Te-

rebratulas, que tanto abundan en terrenos re-
cientes.

Fiig. I5.—Spirifer roto para ver el aparato
espiral que sostiene los brazoss
117’!7;"()'])0({05‘.‘ Enorme desarrollo adquieren
los trilobites, artrépodos branquiales andlo-
gos 4 ciertos crustaceos de hoy; comienzan en
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el Cambrico y terminan en el Carbonifero, sin
que vuelvan ya 4 presentarse en los terrenos
posteriores. Se cuentan muchos, centenares

fig. 16.—Dalmanites
(Trilobites sildrico) Lig. 17— Calymene. (Tri-
lobites siltirico)

s de especies. Se parecen algo 4 los Zmulos 6
it cacerolas de hoy, pero éstos no se arrollan y
' los trilobites se arrollaban
formando una bola. El nom-
bre que se les da se refiere
a la distribucién del cuerpo
en tres regiones longitudi-
nales. Los primeros trilo-
bites no se arrollaban; se
cree que adoptaron esta cos-
g : tumbre para defenderse de
| fg. 18—Bronteus  los moluscos cefalépodos
i {Trilobites devénico) ~ porque precisamente coin-
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cide la presencia de éstos con la de los trilo-
bites arrollados. Los géneros Dalmanites (fi-
gura 16) y Calymene (fig. 17) son siliricos;
los Bronteus (fig. 18) devonicos y el Phillipsia
carbonifero. Con la desaparicién de los trilo-
bites coincide la aparicion de los limulos.

Con razon se han llamado gigantostraceos a
los Pterygotus 'y Euryplterus (fig. 19), medio
crustaceos me-
dio escorpiones,
pues algunos lle-
gan a tener dos
metros de longi-
tud (devonico de
Escocia). Unos
crusticeos suma-
mente pequenos,
lascipridinas, cu-
bren los estratos
del devonico su-
perior en gran-
des extensiones,

y al final de esta
Fig. 19— FEurypterus. (Artropodo edad aparece la
del. devonico)

primera gamba
fosil = ((Gampso-
nyx ).

El mas antiguo de los animales de respira—
cién aérea es un escorpion hallado en el te-
rreno sildrico, (el Paleofono, fig.'20). En los
tiempos carboniferos ya vivian aracnidos,
ciempiés ¢é insectos (figs. 21 y 22). Algunos
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de estos tltimos son gigantescos, puesto que
llegan a tener, con las alas extendidas, hasta

/3¢, 21.—Restos de escorpiones € insectos del carbonifero |
(tamaio natural)

75 centimetros de longitud. El Titanofasma
tiene 25 centimetros.
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Moluscos: Por su abundancia en el silirico,
al lado de las trilobites hay que colocar los
cefalépodos del grupo de los nautilideos; se

17g. 22.—Fugereon (insecto del carbonifero); 2/, tam. nat

conocen cerca de 1,800 especies fosiles de
aquel tiempo; hoy han quedado reducidos 4
una sola forma (el Nautilus) que ya existia,
por cierto, en el periodo silurico.

El Nautilus de nuestros mares tiene una
gran concha arrollada, dividida por tabiques
en departamentos varios que atraviesa un Si—
fon por el que el animal (situado en la cavi-
dad mas grande que es la mas externa) pasa
un ligamento musculoso que le une 4 la cas—
cara. Cuando el nautilo crece cambia su ha-
bitaciéon por otra mayor, y asi va dejando tras
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si muchos departamentos vacios, pero siempre
unidos por el sifon (fig. 23).
Estos moluscos cefalopodos tienen cuatro

Fig. 23.—Nautilo actual: concha cortada.—s, 5 sifon.—
7, un tabique

branquxas y por ello se les llama tetrabran-
quiales.

Las formas primitivas son rec-
tas (la concha no se arrolla)
como los Ortoceras, 6 comienzan
a arrollarse como los Lituites
(fig. 24), O estan
arrolladas del to-
do(Nautilus); ca-
racterizan el pe-
riodo siludrico.

Fig. 24—rLi- En el devonico
. tuites (cefalo- « abundan ya ce- ' Zig. 25.-Clymenia
podo. del silu- Sidoodoadados (cefalopodo del
rico) P devonico))
branquias (di-
il branquiales), siendo notables los Goniatites,
En éstos, como en las Clymenia (fig. 25), se

e
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ven las lineas de sutura de las diversas cavi-
dades, lineas sinuosas y curvas que van aumen-
tando en complicacién 4 medida que los géne-
r0s son mas recientes; al final del carbonifero
los cefalépodos de este grupo tienen tabiques
sumamente complicados; se consideran como
los precursores de los Ammonites que carac-
terizan la edad secundaria.

En el periodo carbonifero disminuyen mu-—
cho los cefalopodos, pero en cambio aumentan
los moluscos bivalvos (Pecten y Avicula que
viven hoy); entre ellos haremos especial men-
cién de la Posidonomia Bechert, que caracte-
riza por su abundancia algin terreno.

Los gasteropodos de respiracion aérga (como
los caracoles de tierra) ya tenian por repre-
sentante al género Pupa, que vive actual-
mente.

Peces: Formas muy raras tenian los prime-
ros vertebrados, los peces que vivieron en los
mares paleozoicos: aparecen ‘en los -tiempos
sildricos y son abundantes en el devoénico y el
permo-carbonifero.

Son heterocercos, como los tiburones de
hoy; es decir, de los dos 16bulos de la cola el
uno es muy grande y el otro pequeno, conti—
nuandose la columna vertebral por el l16bulo
mayor hasta el extremo. En los peces supe-
riores (homocercos) los dos l6bulos son igua-
les préximamente y la espina dorsal termina
en la base de la cola.

Eran los peces primarios en su mayor parte
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cartilaginosos. Los habia cubiertos de placas
oseas (llamadas ganoideas) v aun de grandes
placas que parecian verdaderas corazas (figu-
ra 26). ‘

g, 26.—Peces acorazados de la edad primaria

Anfibios y Reptiles: en el carbonifero: se
han encontrado los primeros vestigios; algu-
i nos de ellos tienen caracteres muy semejantes
il a los peces ganoideos, otros ‘ofrecen el aspecto
de las salamandras, como pasa con el Protri—
ton (fig. 27).

Una serie de formas transitorias relaciona
estos anfibios con los reptiles, que tienen ya

S
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J

en el carbonifero un casi representante, el
Arquegosauro, especie de lagarto grande
que aun presenta algunos caracteres de an-
fibio. Al fin de la edad primaria es cuando se
encuentra un verdadero reptil, el Protero-

Sanro.

19.— Distribucidn de los terrenos silu-
ricos y devonicos.—Es muy extenso el si-
lirico en Europa; se
distinguen dos regio—
nes; la una septen-
trional de fauna es-
candinava, a la que
pertenecen las islas
Britanicas, Escandina-
via y Rusia; la otra
meridional en la que
se incluyen Bohemia,
parte de Alemania,
Francia y la Peninsula
Ibérica; el tipo de
fauna es la de Bohe-
mia.

Alcanza también
gran extension el si-—
: lirico en América del
N.; en el Asia (China, India), en Africa y en
Nueva Holanda ha sido también sefnalado.

En Ameérica del S. hay terrenos paleozoicos
en la meseta brasilefa, en la parte central de
los Andes, 4 los lados de la faja arcaica funda-
mental.

fiig. 27.— Protriton (anfibio
del carbonifero) tam. natural
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Después del terciario, es el silirico el te-
rreno que alcanza mayor extension en la Pe-
ninsula Ibérica; se calcula que forma unos
90,000 kilémetros cuadrados del suelo. Inte-
rrumpido por varios macizos arcaicos, ocupa
casi toda la region occidental de Espana, y en
Portugal ocupa una tercera parte de la super-
ficie del reino. El triingulo—dice Mallada—
cuyos vértices fueran Alcaraz, Luarca y el
Cabo de San Vicente, limitaria una dilatada
extension cuya mitad pertenece al sistema si-
lirico. Hay ademis un manchén de mas de
100 leguas cuadradas entre Torrelaguna (Ma-
drid) y Atienza (Guadalajara); otro proxi-
mamente de la misma superficie entre Burgos,
Logrono y Soria; dos fajas extensas en la
i)rovincia de Zaragoza; un pequeiio islote al
NO. de Segovia; otro al N. de Molina de
Aragén; otros dos mayores al N. de la Sierra
de Albarracin; varios hacia las costas de Ca-
talufia y una zona que desde Camprodén, cru-
zando el valle de Andorra, sigue por los Piri-
neos terminando hacia Benasque.

Dos criaderos minerales importantisimos se
hallan en el silirico espanol: el de fosforita
de Logrosin y el de cinabrio de Almadén.

La formacién devonica existe en todos los
continentes; en Europa es muy exteasa; en
Rusia solo, las capas casi horizontales y recu—
biertas por el carbonifero se extienden desde
San Petersburgo hasta los Urales; en Alema-
nia la regiéon devonica mas importante es la
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del Zerreno przarroso renense, que comprende
gran parte de la Prusia renense, Westfalia,
Nassau y penetra en Bélgica. En las Islas
Britanicas el devénico tiene dos aspectos:
uno normal, con el desarrollo y las facies ti-
pica que hemos descrito; el otro es el 0/d res
sandstone (la arenisca roja antigua) con su
fauna de peces caracteristica. En Francia esta
principalmente desenvuelto el devénico en los
Ardennes y se le conoce también en los Vos—
gos, Bretana y en los Pirineos. Alcanza ex-
traordinario desarrollo en América del N. y
se le conoce también en China, donde los Spi-
rifer se emplean como medicamento.

En el devonico hay algunos pequenos le-
chos de carbon de piedra, pero tienen escasa
importancia; la tienen, en cambio, muy gran-
de los depositos de petroleo que se encuen-
tran en el devonico superior de Pensilvania.

En Espana es veinte veces menor la exten-
sion del devonico que la del silirico y se halla
el primero entre las formaciones del segundo
0 a los lados; el depdsito principal es el de
Asturias y Leon, que ocupa una buena parte
de estas provincias. Es muy rico en fosiles.

Es muy caracteristico el color rojo de algunas

areniscas de esta formacion espanola y de al-
gunas pizarras, predominando el rojo obscuro.
=~ . ? ’
20.—Extension del carbonifero.—ILos
depositos de este periodo son de dos clases;
unos de mar profundo (caliza de montafa y
pizarras de  Posidonomia Becheri, fosil que
V.=5
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abunda en ellas); otros litorales y costeros
entre los que se hallan las grandes minas de
carbon de piedra; puede, pues, haber terreno
carbonifero y no haber-carbon; el deposito
en que éste abunda se suele llamar ferreno
hullero; econdémicamente es el que mas inte—
resa. En ‘Inglaterra alcanza un espesor que
llega en algin punto a 3,600 metros. El nu-
mero de capas de hulla es a veces muy grande:
230 en Saarbriick, 225 en Donez (S. de Rusia),
115 en Moans, 76 al S. de Gales, de los que 23
son explotables y suman un espesor de 32 me-
tros.

En Westfalia el mismo piso tiene unos 2,400
metros de potencia, y se han hallado hasta 132
lechos de carbon, 74 explotables, con unos
74 metros de hulla. En la Alta Silesia hay
104 capas de hulla con un espesor total de 154
metros.

Bohemia es rica en hulla. Rusia tiene una
extension carbonifera enorme, aunque esta
recubierta en gran parte por el pérmico y ju-
rasico; forma una especie de depresion mayor
que la tercera parte de Europa.

En Bélgica tiene la formacion carbonifera
escaso interés cientifico. Las ' principales
cuencas son Lieja, Mons y Charleroy; en el
primer punto las capas de hulla son en numero
de 85.

En Italia el terreno carbonifero existe en
Toscana y en Cerdana. '

Francia tiene una extension muy limitada;

<o
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Saint-Etienne encierra 13 capas de hulla con
un espesor total de 35 metros; en la cuenca.
de Commentry se han hallado capas de 25
metros.

En China hay poderosos criaderos de hulla;
la formacién carbonifera estd muy repartida.

En Ameérica del N. la formacién comprende
muchos tramos; el horizonte hullero se divide
en seis regiones: 1.* el gran depdsito de los
Apalaches; la hulla explotable tiene una po-
tencia total de 40 metros en una extensidon de
2,400 millas geograficas cuadradas; 2.2 el de-
posito del Illinois y el Misuri, que tiene casi
la misma extensiéon; 3.* el de Michigan, de
unas 200 millas cuadradas; 4.* el de Tejas;
5.% el de Rhode-Island, de 34 millas cuadradas
de superficie; 6.% el de Nueva Escocia y Nue-
va Brunswick, extenso de 740 millas cuadradas
proximamente.

Estos son datos de hace algunos afios que
se habran seguramente modificado dada la in-
tensidad enorme con que se explotan los car-
bones de piedra.

21.—Carbonifero espafiol.—Del mismo
modo que el devénico, el terreno carbonifero
se extiende principalmente 4 un lado y otro
de la cordillera Cantabrica, desde las sierras de
Sobia y Agueria hasta La Liébana, ocupando
parte de Asturias y Leon, y aun de Santander
y Palencia.

Aparte del manchén principal de Asturias,
existen en este pais otros pequefios, entre
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ellos la faja carbonifera de Maravio y Te-
berga; un depédsito pequefno, pero con una
fuerte capa de carbon, en la costa de Arnao;
otro grupo pequeno en el Naranco, cerca de
Oviedo; una faja que desde Tineo se pro-
longa hasta Cangas, 4 la izquierda del Narcea,
y reaparece mas al S. en Posada, Vega y la
Sierra de Santarbas, y otro islote en Torma-
leo, 4 corta distancia del Vierzo.

En la proviacia de Leon es notable el valle
de Sabero, en que algunas capas de carbon
alcanzan 1m 50 de potencia. :

En la de Palencia hay capas con una incli-
nacion de 50 4 go° y 2m de espesor. El grupo
hullero ocupa una region, la priancipal, de
unos 25 kilometros de longitud; se extiende
desde Orbd 4 Barruelo y Lores, y desde el
valle de Santullan hasta Traspena.

Por el E. se extiende hasta Liébana (San-
tander), dominando la caliza de montana, que
constituye los elevados picos de Europa.

En toda esta region se hallan los dos hori-
zontes: el de la caliza de montana, en que
a veces se encuentran cuarcitas, areniscas y pi-
zarrillas;  y el hullero, que empieza por capas
calizas alternando con los primeros lechos de
carbon, siguen los conglomerados, areniscas y
arcillas pizarrosas, € interpuestas las capas de
hulla, sumando toda la serie un espesor de 2,000

metros. En Asturias la formacion carbonifera

ocupa 2,700 kilometros cuadrados, de los que
540 corresponden a la parte rica en carboén.

sl
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De Santander 4 Gerona aparecen algunos
afloramientos carboniferos pertenecientes al
tramo hullero superior; los hay en los Piri-
neos aragoneses; en la provincia de Lérida,
junto al valle de ‘Aran, en Erin-Castell y en
otros puntos. En esta zona tiene importan—
cia la cuenca de San Juan de las Abadesas,
de unos 30 kilémetros cuadrados de extension
y compuesta de areniscas y conglomerados
cuarzosos que alternan con calizas, pizarras y
lechos de hulla. :

Hay en los alrededores de Barcelona terreno
carbonifero.

Al SE. de la sierra de Burgos, en San
Adrian, Brieba, etc., hay un manchén carbo-—
nifero compuesto de arenisca, arcilla pizarrosa
y carbon. ‘

Hacia el centro de Espafa se encuentran al-
gunos islotes de escasa importancia.

El distrito hullero del S. se puede decir que
comienza en Puertollano; esta cuenca, descu-
bierta enl 1873, tiene una anchura media de 2
kilometros y una lengitud de 20. La forma-
cién carbonifera queda oculta bajo un manto
de tierra vegetal. :

La cuenca de Belmez y Espiel (Cordoba)
ocupa una extension de 120 kiléometros cua-
drados; en los cerros que la rodean existe la
caliza de montafia de color gris azulado. El
horizonte hullero, objeto de gran explotacion
en algunos puntos (Mina Terrible) no baja de
500 metros de espesor.. En toda la cuenca hay
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doce 6 catorce capas de hulla, cuatro de ellas
muy ricas; dos llegan de 15 4 20 metros de
€spesor maximo.

En la provincia de Sevilla hay tres cuencas:
la de Villanueva del Rio; otra entre San Ni-
colas del Puerto y Sierra de Guadalcanal, y
algunos manchones 4 lo largo de la base orien-
tal de esta Sierra que debieron formar parte
de una cuenca que alcanzé gran desarrollo en
la provincia de Badajoz.

Vv

Edad Mesozoica 6 Secundaria

22.—Caracteres generales.—Represen-
ta esta edad un:largo tiempo de reposo, des-
pués de los esfuerzos de adaptacién que ca-
racterizan el final del periodo anterior. El
caracter del mundo antiguo, tenebroso, ca-
liente, uniforme, ha cambiado; hay ya bos-
ques de grandes coniferas y comienzan a
verse palmeras y flores coloreadas en los ulti-
mos periodos de la edad secundaria. Los tri-
lobites ya no existen; 4 los nautilos y los or—
toceras substituyen los ammonites de variados
adornos y gran tamano algunos, que invaden
profusamente los mares; los reptiles son aqui
abundantisimos, hasta el extremo de haber
llamado & esta edad Era de los reptiles.
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Durante este periodo de tiempo la Tierra
comenzd 4 sufrir la accién cada vez mas in—
tensa del Sol, que adquiri6 la forma y dimen-
siones con que le conocemos. Como a la vez
los continentes se fueron quebrando, la atmos-
fera se despejaba, la rotacion terrestre dismi-
nufa, las estaciones comenzaron a dejar sentir
su influencia y los climas 4 dibujarse; todo
ello tué causa de que la flora y la fauna toma-
ran cada vez mayor caracter local, y con él
mas variedad y riqueza de formas.

Como las formas organicas son las que ca—
racterizan los horizontes geologicos, seran és-
tos mas numerosos en las formaciones meso-
zoicas; menoseuniforme el conjunto en los
diversos paises; mas dificil, por tanto, el de-
lineamiento del sistema en caracteres gene-
rales.

Las rocas, que alcanzan una potencia mayor
de 1,500 metros, son principalmente calizas,
areniscas, dolomias, margas, arcillas pizarro—
sas y arcillas plasticas, ademas de hulla, yeso
y sal comun. que a veces aparecen.

La vida organizada sufri6 amplia metamor-
fosis, desapareciendo el caracter paleozoico
para adquirir un sello especial. Los bosques
pantanosos de criptogamas fueron sustituidos
por bosques de coniferas y cicadeas, plantas
que alcanzaron el maximum de desarrollo;
aparecieron también los primeros represen-
tantes de las angiospermas, cuyo dominio ca-
racteriza a la flora neozoica. Vivian, no obs-
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tante, las equiseticeas con nueva forma, la
del género Eguisetum, y los helechos de fron-
des variadas. La fauna hizo grandes progre-
sos, los pélipos paleozoicos se substituyeron
por los constructores de arrecifes; 4 los bra—
quiopodos y nautilos suceden los Ammonites
y Belemnites; existen ya insectos de todos los
ordenes y crusticeos de formas variadas, mas

proximas a las actuales; han desaparecido los.

peces ganoideos heterocercos, siendo reem-
plazados por los homocercos, que adquieren
en esta era su maximo desarrollo; viven en
los mares los precursores del tipo actual de los
peces; dominan los reptiles de gran talla, ca—
racterizando algunos horizontes mesozoicos, y
las ayes y los marsupiales, al aparecer, anun-

cian la fauna neozoica que ha de substituir 4
ésta. :

Que es para el mundo organico ésta una

era de desenvolvimiento, lo prueba la abun-
dancia de #ipos colectivos, formas en que hay

reunidos caracteres de diversas ramas de las .

hoy establecidas por los naturalistas. As{ te-
nemos: los mastodonsauros, con caracteres de
saurios y de batracios; los plesiosauros é g
tiosauros, mezcla de peces y de saurios; los
n0tosauros, que reunen caracteres de cocodri-
los y lagartos; los Zguanodon Y dinosawuros,
que tienen lazos comunes con los lagartos, los
cocodrilos, las aves y los mamiferos; los Zero-
ddctilos, con caracteres de saurios y de aves;
los arquéopleris, que son aves, con muchos:

N
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caracteres de reptiles; los zetzornis y odontor-
nis, aves con vértebras de peces y dientes de
'reptiles.

Los depésitos de la era mesozoica se agru-
pan en tres sistemas:

I.— 7rzdszco, que debe su nombre a su di-
vision en tres horizontes bien definidos.

[I.— Jurdsico, que alcanza gran desenvolvi-
miento en el Jura.

III.— Cretdcico, por el predominio de las
calizas cretaceas.

23.—La Tierra en los tiempos meso-'
z0icos. —Hacia mediados de esta edad, en el
periodo jurasico, los continentes tenian bien
distinta distribucion que hoy. Tres grandes
océanos se dibujaban: el Arctico, el Antarc-
tico y el Pacifico (casi del mismo contorno
que hoy, este ultimo). Un gran Mediterraneo
iba desde el Pacifico al Arctico ocupando todo
el actual Centro de América, el Atlantico cen-
tral y casi toda Europa. Otro Mediterraneo
menor (el Etiépico) banaba las costas occiden-
tales africanas y comprendia una buena parte
del Océano Indico nuestro, desde el Golfo
- Pérsico a Madagascar (fig. 28). Habia un con-
tinente efioprco-brasilesio (casi toda América
del S., el espacio que hoy ocupa el Atlantico
meridional y casi toda el Africa); otro conti-
_nente nedriico (de Islandia al Golfo de Méjico)
y un tercero chino-austrvaliano (una parte del
‘Asia, Australia y el espacio entre ambos y las
islas S. del Pacifico). Escandinavia formaba
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una isla extensa abarcando territorio a uno y
otro lado; el Himalaya y el Thibet constituian
peninsulas al NO. del continente chino-austra-
liano y enfrente se extendia la gran isla Tura-
nia. Una isla eran los Urales y un archipié-
lago, un verdadero enjambre de islas, aparecian
entre Escandinavia y el continente etiépico
brasilefio (Archipiélago europeo). En éste,
Espafia formaba una isla transversa. Desde
el S. de Africa se extendia hasta la India la
peninsula Indo Malgache.

Al final de esta edad se verific6 un fenémeno
de trascendencia geoldgica; avanzo el mar ha-
cia el interior de los continentes ocupando ex-
tensos territorios que eran antes tierra firme y
comenz6 4 dibujarse el contorno de los conti-
nentes y de los mares actuales; este fenomeno
importantisimo se llama fZransgresion creta-
cica. Tras un largo periodo de calma, co-
mienza otro de agitacion cuyas huellas vere-
mos en los terrenos terciarios.

Las rocas eruptivas, naturalmente, no abun-
dan en los terrenos mesozoicos. Aparecen
muchas veees atravesandolos, perola erupcion
se ha verificado en tiempos posteriores. Las
basaltos terciarios atraviesan alguna vez terre-
nos secundarios. :

Las formaciones tridsicas son depositos de
poco fondo, salvo en contadas regiones. Se
han formado en mares profundos los sedimen-
tos jurasicos, entre los cuales abundan las ca-
lizas, unas veces puras, otras mezcladas de ar-
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cilla (marga) debidas a la accidn de los pélipos
en muchas ocasiones.: En la paz, los peque-
nos artifices animales formaron enormes cons-
trucciones.

En los mares cretacicos, bajo la tranquila
superficie de las aguas, millones y millones de

obreros elaboraban la creta, formando susca-

parazones con el carbonato de cal arrcbatado
a las aguas, y depositando después estos capa-
razones en el fondo, constituyendo asi rocas
en que ellos eran el fundamento y cuyos ca-
racteres podian variar algun tanto, segin las
localidades y segtiin otras circunstancias.

En la formacién carbonifera,.se ve el resul—
tado que pueden lograr las plantas, tomando
el acido carbénico de la atmésfera y deposi-
tando después sus restos en el agua; el car-
bono del acido carbdnico del aire que rodeaba
a la Tierra en la época carbonifera, resucita
hoy acumulado en inmensas cantidades en
forma de hullas. La formacion jurasica, sobre
todo' el piso coralino, demuestra también la
magnitud de los murallones que pueden cons-
truir los polipos con su afan de fabricar poli-
peros calizos y de asociarlos en arrecifes. La
formacion cretacica es el triunfo de los peque-
nos, de los microscépicos foraminiferos; ella
dice de un modo elocuentisimo lo que puede
el nimero de obreros trabajando mucho tiem-
po y lo poco que importa la pequenez del
obrero si se asocian los esfuerzos de muchos.
Aparte estas acciones dinamicas tan impor-
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tantes, lograron depdsitos carbonosos las plan-
tas de algunos horizontes y sufrieron trastor-
nos los estratos y se levantaron los terrenos,
de manera que es muy dificil definir, pues no

Fig. 29.—Vegetacion del periodo Jurdsico

es siempre posible averiguar si los trastornos
que hoy presentan las capas cretacicas fueron
producidas en aquella época 6 lo han sido
después.
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24.—Flora secundaria.—En el periodo
triasico y al comienzo del jurasico, las conife-
ras forman por si solas extensas selvas a las
que imprimian particular aspecto. Hay tam-

T —

Zig. 30—Paisaje de fin del periodo Cretacico

bién abundantes cicadiceas y viven todavia
equisetaceas, helechos, lepidodéndreas, sigila
rias y algas (fig. 29). ;
A la aparicién de las angiospermas (plantas
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superiores) preceden otras de tipo intermedio
( proangiospermas ). Las monocotiledoneas
bien definidas solo se encuentran al comenzar
el jurdsico (género Najadita) desenvolvién—
dose luego con gran variedad de formas. Res-
tos de una especie de cana se han encontrado
en el cretacico de Groenlandia, y en la mitad
del mismo tiempo hacen su aparicion las dico-
tiledoneas con formas muy semejantes a las
actuales (magnolias, leguminosas, higueras,
nogales, encinas, platanos, hayas, etc.) (fig. 30).

En séntesis: en las Algas siguen las condri-
teas ofreciendo notables restos: se asemejan
alas Codium de hoy; sona veces muy ra-
mificadas con ramillas cilindricas de termina-
cién obtusa. Se han hallado vestigios de
hongos.

Las Criptogamas vasculares tienen tipo mas
proximo a las actuales: las equisetaceas per-

‘tenecen al género Eguisetum (colas de caba-

llo) que abunda hoy. Habia numerosos he-
lechos.

Gimnospermas. Existian cicadaceas, coni-
feras (entre las mas curiosas, las Walchia y
Voltzia) y gnetaceas. Transito a las angios-
permas son los géneros Zthophyllum, Yucci-
tes y Willansonia.

Angiospermas: Comienzan sin duda por las
espadifloras de tipo parecido a las aroideas
y pandanaceas actuales; siguen las gramina-
ceas y las palmeras, que hacen su aparicion
en Europa con la Flabellaria chameropifolia
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(hoja de palmito) a la que acompanan ya las
iridaceas.

De las dicotiledoneas ya hemos dicho que
se ensefiorean de algunas comarcas al final del
cretacico y que son géneros que viven en
nuestros bos—
ques, si bien su
distribucion es
bien distinta de
la de hoy. Pre-
cisamentelaflora
del cretacico in-
ferior y  medio
tiene su facies
caracteristica en
Spitzberg 7y en
Groenlandia; su
conjunto de—

Lig. 37.—Complicacion sucesivadela muestra que la
linea de sutura en los ammonitideos. temperatura del
Hl:é’?nieti‘:s Globo vaen des-
III.—Ceratites CONEO0, 3 SNCERL Ly
N Ammonites ciontropicalsélo
se halla en loca-

lidades de condiciones muy especiales. :
25.—Fauna secundaria: Ammonites y
Belemnites. —Son los Ammonites moluscos
cefalopodos dibranquiales, divididos en cavi-
dades diversas cuyos tabiques de separacion
son muy sinuosos y complicados; tienen sifén
que comunica los varios departamentos y por
el cual pasaba el musculo aductor, pero este
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sifon no esta en el centro sino hacia la parte
externa; el musculo se halla fijo 4 la cavidad
mas profunda por un ligamento.

Son los Ammoni-
tes el prototipo de
este grupo interesan-
tisimo de los Ammo-
nitideos, que comien—
za en el paleozoico y
ofrece todo género
de formas interme-
dias, ligando entre
si las iniciales con
las ultimas; no hay
ejemplo mas palpable Fig. 32— Crioceras
que éste de la evolu- (cefalopodo cretdcico)
cion animal.

Examinando la suce-
siéon de las lineas de su-
tura en los géneros
Clymenia, Gonratites,
Ceratites y Ammoniles
(fig. 31), se puede ver el
proceso de su complica-
cién; pero este proceso
mismo puede observarse
en las lineas de un solo
Ammonites desde la pri-
mera formada 4 la ulti-
Fies 23— Ancyloceras ma. Los dos tabiques .

(cefalépodo cretdcico) primeros son poco con-
torneados; la tercera su-

Wi 6
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tura tiene la forma de Goniatites; en la edad
en que el animal habitaba esa cavidad, se

hallaba, pues, en la fase K de Goniatites; las

lig. 34.--Spirula  prueba la continui-

(Cefalopodo actual' dad entre las dos
concha  se

cuya

asemeja 4 la de
ciertos ammoniti-

deos).

sico,,son los Ceratites. Los ver-

daderos

partir del jurasico.

suturas sucesivas aumentan en
complicacion y pertenecenala
fase de Ceratites; por ultimo,
el animal adulto era un per-
fecto Ammonites. Véase en
este caso como el desenvolvi-
miento individual corresponde
a la evolucién en el tiempo.
Los Ammonitideos del tria-
sico son idénticos a los del
fin de la época pri-
maria, lo que com-

edades paleozoica
y mesozoica. Las
formas que mas
abundan en el tria-

Ammonites dominan a

Llegados estos cefalopodos al = g, 35—
maximum de evolucion, parece que Punta de un
retroceden simplificAindose; en el Belemnites.
cretacico hay formas menos arro-
lladas (figs. 32 y 33), vy en los ultimos tiempos
secundarios son sencillamente encorvados (To-
xoceras) y aun rectos (Baculites); las lineas

de sutura se van simplificando igualmente,
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La Espirula, cefalopodo frecuente en la
costa del Atlantico (fig. 34), tiene grandes se—
mejanzas con los Ammonites. :

Los Belemnites son otros cefalépodos di-
branquiales que abundan en los terrenos se-
cundarios. Tienen sus antecesores en los
Bactrides primarios, especies de Goniatites
no arrollados. En 1889 se descubri6 un Be-
lemnites admitablemente conser-
vado, con sus brazos provistos
de ventosas, una aleta como la
de los calamares, 4 los cuales
se asemeja por su aspecto exter-
no, si bien el hueso es mas pa-
recido al de las sepias. Tenian
como éstas bolsa dela tinta, y
debian ser agiles nadadores como
los grandes calamares de hoy.

Se encuentran en los terrenos il
secundarios puntas de Belemnites ‘
que tienen la forma de un puro
(fig. 35); son las extremidades
del hueso, como las tienen algu-
nas sepias. El de un Belemnites
consta: de la punta 6 »os#7o; un
Fig. 36.—Con- cono hueco llamado fragmzocono, 2
cha completade  ¢ye tiene departamentos inter-
Belemnites. :
et e n0s separados por tabiques t{-a'ns-
fragmocono. —  VErSOS, pero unidos por un sifon,

b: rostro calizo. 'y mas arriba una ancha expan-
sién cornea, la pluma, semejante
4 la de los calamares (fig. 36).
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Lrig. 38— Cidaris (Erizo del mar
cretédcico)

Este grupo de los Belemnites presenta su
B maximum de extension en el jurasico, decrece
| mucho en el cretacico y se une por formas ter-
ciarias de rostro corto a las sepias actuales.
26.—Otros invertebrados secundarios.
—Riz6podos 'y Foraminiferos hubo abundan—

Fig. 37.— Cyclolites del cretatico

tisimos en aquella edad; sus innumerables
cascaras acumuladas forman la creta.
Entre los polipos blandos debe senalarse la

presencia de
medusas, cu-
yas impresio-
nes en las pi-
zarras jurasi-
cas, permiten
afirmar que
eran idénticas
a las~ de hoy.

Gran pro—

fusion de po-

lipos corala-

rios construc-

e
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tores de arrecifes, sobre todo en. el jurasico
superior, donde hay un piso, que por ello
recibe el nombre de coraliense. Son caracte-

risticos los Cyclolites del cretacico (fig. 37).

Entre los equinodermos adquieren impor-
tante desarrollo los erizos de mar y los cri-
noideos. Los primeros tienen formas que no
son raras hoy, como los Cidarzis (fig. 38) y
los Micraster del cretacico; unos tenian espi-
nas (radiolas) delgadas, otros gruesas. Los
crinoideos ofrecen el aspecto del Encrinus li-
liiformes del trias o el Pentacrinus basaltifor-
mers del jurasico, cuyo tallo se divide en sec-
ciones pentagonales, estrelladas.

Los braquiépodos
disminuyen progresi-
vamente durante esta
edad; son todavia nu-
merosos en las prime-
ras capas secundarias,
ofreciendo formas
transitorias con los de
la edad anterior.

Los insectos no tie-
nen el tamano de los
que se encuentran en
los estratos carboni-
£ig. 30.— Eryma, crustdceo de feros, pero. son bas-
los mares jurdsicos ( !/, del na- tante abundantes, vy,
tural). salvo el grupo de los

himendpteros, todos

- los 6rdenes actuales tienen ya representacion
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g, y2.—Tu-
rrilites  cate-
natis.

Frig. 4q—Spondylus spinosus
Moluscos fésiles secundarios
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en los terrenos secundarios. Las calizas de
Solenhofen han proporcionado hermosos ejem-
plares, que no escasean en las calizas jurasi-
cas del Montsech, estudiadas por el senor
Vidal.

Los crusticeos son muy parecidos a los tipos
actuales; algunos se parecen a los cangrejos
de hoy (Erima, fig. 39); un género, el Ca-
llzanassa, cuyos restos se han hallado en el
jurasico, vive todavia.

A medida que avanza la edad secundaria,
los moluscos bivalvos y los gasterépodos van
siendo mas abundantes, y hay eapas geologi-
cas de esta edad que estin materialmente for—
madas por conchas y caracoles de aquellos.
moluscos. Citaremos entre unos y otros los
géneros Gryphzxa (fig. 40), Lima, Avicula,

Fig. 46— Hippurites
Fig. 45—Un rudista con las valvas sepa-
(Hippurites orgamwisans) radas.
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Gervillia (fig. 41), Natica, Pleurotomaria, Ne-
ritina, Planorbis, Melania, Turrilites (fig. 42),
Ostrea, Mytilus (fig. 43), Modiola, Pecten,
Pinna, Spondylus (ﬁg. 44), etc., etc. Muy
caracteristicos son los rudistas, que abundan
en el creticico y cuya valva superior forma
un opérculo 4 la inferior (figs. 45 y 46).

27.—Peces y reptiles.— Abundan los
primeros, disminuyendo mucho los heterocer-
cos y dominando los homocercos de esqueleto
0seo. Buen ejemplo es el leptolepis del jura-
sico. Un hecho curioso es la presencia en el
triasico de Alemania de un pez que vive ac-
tualmente en los rios Australianos, el Cerato-
dus, que tiene unos dos metros de longitud y
al que llaman los indigenas éarramunda.

Al mencionar los reptiles mesozoicos, hemos
de repetir que’la mayor parte de los conside-
rados como tales, son tipos colectivos en los
cuales predominan los caracteres de reptil (de
saurio, de ofidio 6 de ambos) pero conservan
algdn caracter de pez 6 se barruntan en ellos
tendencias hacia los mamiferos 6 las aves.

En las formaciones tridsicas hay restos de
animales que son 4 la vez anfibios y reptiles;’
son los mas importantes los pertenecientes al
grupo de los labirintodontos (llamado asi por
las contorsiones laberinticas que presenta el
marfil de los dientes). El Zabyrintodon del
triasico (fig. 47) llega hasta 3 metros de lon-
gitud.

Durante el periodo jurisico, los reptiles
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evolucionan, presentindose las mas notables
formas y los tamanos mas exagerados.

Fig. 48— Ictiosauro (8 metros)

/

Tenian unos vida marina, como los ictiosau-

ros, cuyo esqueleto asemeja bastante al de los
delfines actuales (fig: 48).

El ictiosauro tenia hasta 8 metros de longi-
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tud; en derredor de los ojos, férmanle cerco
pequenas piezas Oseas, que servirian para
comprimir mas 6 menos el ojo, variando la
distancia de la visién, com6 pasa, en menor
escala, en los lagartos y en las tortugas; el
esqueleto de las extremidades anteriores forma
una excelente paleta para la natacién; las
posteriores tienen la misma forma, pero son
mas pequefias. En algin ejemplar, y en el

N § Eﬂ’#)‘ﬂmutm:{:‘
""’\{’f“?frf/f/ﬁf///// iy

ANANAS

Fig. 49.— Plesiosauro (3 m. y !/,)

lugar del estémago, se han encontrado restos
de cefalépodos'y crusticeos, que debian cons-
tituir su alimento.

Era también marino el plesiosauro (fig. 49),
de menor longitud (3 metros y medio); tenia el
cuello muy largo (con 33 vértebras), y las ex-
tremidades posteriores de la misma longitud
que las anteriores.

Entre los reptiles voladores citaremos el

terodactilo (fig. 50), cuyos huesos se asemejan

a los de las aves en que son muy tenues y tie-
nen cavidades aéreas; ademas, el esqueleto de




EDADES DE LA TIERRA 91

la cabeza (aunque provisto de dientes en el ex-
tremo del pico) parece al de las aves; las alas,
por su forma, son
de buen volador;
debieron tener; no
obstante, el aspecto
de las de murciéla-
go;estan sostenidas
por un solo dedo,
desmesuradamente
largo; habia tero-—
dactilos pequenos
como una codorniz,
y los mayores no
- Fig. 50.—Teroddctilo pasan del:‘tamano
de un cuervo.

Otro reptil curioso es el Camptonodus, gu-
yas unas eran retractiles como las de los ga-

Fig. 51.—Stegosauro (Jurdsico—10 metros)

“tos; sus patas se asemejaban mucho a las de

ciertas aves.
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No tenia mas tamafio que un gato, pero 4
su lado se coloca el A#lantosanro, del jurasico
de América, que alcanzaba, segin se cree, 36
metros de longitud; seria el mayor de los ani-
males que han existido.

En el periodo jurasico hubo reptiles hervi-
boros, entre los que se distinguen, por su
gran tamano, el Stegosauro (fig. 51), de 10

Fig. 52.—Brontosauro (Jurdsico—16 metros)

metros de longitud, y el Brontosauro (fig. 52),
de mas de 16 metros. Ambos tienen cabeza
muy pequena y escasisimo debid ser el des-
arrollo del cerebro. El Stegosauro es nota-
ble por las numerosas piezas 6seas que lleva 4
lo largo del dorso; las patas anteriores son pe-
quenas relativamente a las posteriores, por lo
que se cree que debia tenerse derecho.
Decrecen los reptiles en el periodo creti-
cico; hay, no obstante, algunos del grupo de
los ictiosauros y plesiosauros; junto a estos
ultimos puede colocarse el Clidaste, por la
forma de sus extremidades, pero era de as-
pecto de serpiente y media unos 30 metros de
longitud. . : ‘
Es muy caracteristico, en este periodo, el
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Iguanodon (fig. 53), que andaba sobre las pa—
tas de atris y sobre su cola poderosa; tenia
unos 8 metros. FEra herviboro, segtn indica
la estructura de los dientes.

Todavia, entre los reptiles marinos del pe

Fre. 53.—Iguanodon (8 metros)

riodo cretacico, debe citarse el Mosasauro, de
15 metros de longitud; las extremidades se
hallan dispuestas para la natacion.

Aparece en el creticicola primera serpiente
( Limoliophys) y abundan ya los cocodrilos y
las tortugas.

28.—Aves y Mamiferos.—Las aves me-
sozoicas conservan atn caracteres de reptil;
tenian dientes en ambas mandibulas.
, La mas antigua es el Archeopteris (fig. 54)
del periodo jurasico; su cola esta formada por
diez vértebras alargadas y las plumas situadas
4 cada lado, no en abanico como las aves de
hoy; tenia en cada lado tres dedos armados
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de unas ganchudas y las plumas se ingertaban
tan solo en uno de estos dedos.

Llig. sqp—=Archeopteris

Del periodo cretacico son el Ictiornis (figura *
55) y el Hesperornis (fig. 56); la primera,
aunque estaba- provista de vértebras biconca-
vas como los peces, tenia alas poderosas para
volar; en cambio, la segunda, de un metro de
altura, era poco voladora; parece una palmi-
peda.  Los dientes del Hesperornis tenfan
otros debajo para reemplazarlos.
: Ciertos reptiles del triasico (los teriodon—
tos) se aproximan por sus caracteres 4 los ma-
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miferos marsupialés; y en el tridsico mismo se
han encontrado los restos del primer mamifero
( Phascolotherium, fig. 57), que es un marsupial
(semejante 4 las
zariglieyas y a
los kanguros de
hoy). En toda
la serie de los te-
rrenos secunda-
rios,: se presen-
tan restos de
mamiferos, sin
" que alcancen ni
gran talla (son
del tamano de

las ratas) ni gran
desenvolvimien—
to. La genera—
% lidad, por su
denticién, parecen herbivoros. ILos ultimos
de la serie mesozoica ya se van asemejando a
los del periodo terciario.

29.—Triasico y jurasico en Espafa.—
El primero ‘ocupa en nuestro pais unos 22,000
kitémetros cuadrados de superficie; no se presta
facilmente a una descripcion general; abundan
en ¢l la sal y el yeso. Suele dividirse en tres
pisos (a esto alude el nombre de triasico); el
inferior, en Espafia, esta representado por
areniscas rojas y conglomerados cuarzosos
(corresponde a la que se llama.arenisca abiga-
rvrada ), es pobre en fosiles. El tridsico me—

Fig. 55—1ctiornis
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dio consta de calizas dolomiticas y tabulares,
con margas interpuestas; corresponde al deno-
minado de laca-
liza conchifera.
El superior es el
de las smargas
wrisadas, que en
nuestro suelo
abundan en yeso
ymanantiales sa-
lados, entre mar-
gas de colores
vivos y calizas
tabulares mas
6 menos mar-
.gosas.

Aparecenave-
ces confusos los
diversos horizontes, porque les atraviesan ma-

Fig. 50.—Hesperornis

Fig. 57.—-P/za;\'ca/oﬂlerim)z (Primer marsupial)

’

sas de ofitas y diabasas, dlslocandolos y me-
tamorfoseandolos.
Se encuentra nada menos que en 37 pro-
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vincias en fajitas 6 manchones. Se ajusta pa-
ralelamente 4 la costa mediterrinea desde la
provincia de Cadiz 4 la de Gerona, 4 partir de
la cual se extienden fajas irregulares 4 lo largo
de los Pirineos hasta la de Oviedo, uniéndose
estas fajas con las paralelas 4 la costa por
otras diagonales, que desde la provincia de
Santander cruzan las de Burgos, Logrofio, So-
ria, Zaragoza, Guadalajara, Cuenca y Teruel,
en direccion a Valencia. :

Proximamente la misma extensién que los
tridsicos, ocupan en Espafia los terrenos juré-
sicos (unos 22,500 kilémetros cuadrados).  Se
hallan distribuides en tres fajas, interrumpidas
por terrenos mas antiguos que las rodean
0 por rocas cretacicas y terciarias que las ‘cu-
bren. De ordinario el jurdsico se apoya en el
trias, pero a veces descansa sobre el siltirico y
excepcionalmente sobre el carbonifero.

La faja mas septentrional va casi de O. 4 E.
por la region cantabro-pirenaica, desde Avi-
lés; en Asturias, hasta la Sierra de Cadi, en
Cataluna.

Se extiende la faja segunda, la de mayor
importancia, desde los confines de Santander
y Palencia, de NNO. a4 SSE., por las provin-

“cias de Burgos, Logrono, Soria, Guadalajara,
Zaragoza, Teruel y Cuenca, hasta terminar en
las de Tarragona, Castellén y Valencia.

Sigue la tercera faja una direccién casi per-
pendicular a la segunda, apareciendo la forma-
cion, con interrupciones, desde la provincia de

V.—1
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Cadiz 4 la de Alicante, al través de ‘las
de Sevilla, Granada, Cordoba, Jaén, Almeria
y ‘Murcia.

Se halla compuesto el jurasico espafiol por
capas alternantes de margas, arcillas y calizas;
son escasas las rocas arenosas y faltan las pi—
zarras por completo; solo se presentan rocas
de aspecto pizarroso en las masas metamorfo-
seadas. Los macizos -de este terreno se dis
tinguen por la concordancia en la estratifica-
cion, el color de los estratos y los caprichosos
pliegues y repliegues que ofrecen. Si predo-
minan las margas y las arcillas, los montes son
de escasa altura y formas muy redondeadas.
Si se presentan los depositos - horizontales,
forman llanuras con suaves hondanadas, y,
por consiguiente, pantanosos. Aunque im-
propias para el cultivo y de aspecto triste,
son muy abundantes en pastos. En los valles
encerrados entre los macizos, margosos y ca-
lizos, los depositos que se forman por la denu-
dacidon de aquéllos, son muy fértiles.

30.— Cretacico espanol.—Forzosamente,
el sistema cretacico, que tan variadas muestras
de vida exuberante ofrece, ha de dividirse y
subdividirse en pisos diversos. La division
mas admitida, es la que sigue:

Neocomiense
Barremiense
Aptiense

/
Serie infracretacica ;
\~ Albiense
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[~ Cenomaniense

s Turoniense
Emsqueriense
Aturiense
Daniense

Serie supracretacica

Montiense

Los nombres estos se toman de las localida-

des en que esta mejor caracterizado el piso

geologico; asi, neocomiense, viene de Neoco-
mum, nombre latino de Neuchatel (Suiza),
barremiense, de Barreme (Bajos Alpes), etc.

Cada piso tiene sus fosiles caracteristicos y
rocas depositadas de un modo especial; asi las
hay lacustres, costeras, de mar profundo, etc.

En Espana el cretacico, extendido princi-
palmente por la parte oriental y septentrional
como los otros sistemas secundarios, ocupa
una superficie que se calcula en 48,000 kil6-
metros cuadrados. Todos los pisos cretacicos
tienen representacion en nuestro pais, pero
en ninguna parte se encuentra la serie com-
pleta; en los Pirineos es donde se hallan re-
presentados casi todos. En general abundan
las calizas, resistentes y marméreas unas ve-
ces, arcillosas con frecuencia, siempre de colo-
res claros; las margas cenicientas, rojizas 6
parduzcas, que contribuyen principalmente al
accidentado relieve de nuestro suelo. Hay
también areniscas, arcillas, lechos de car—
bon, mas 6 menos explotable, y margas carbo-
nosas.
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Dominan, generalmente, los pisos neoco-
miense y turoniense. /

El aspecto de las comarcas cuyo suelo esta
formado por sedimentos cretacicos, varia se-
gin las rocas dominantes; como predominan
las calizas y margas en capas alternantes y casi
siempre horizontales, los macizos presentan
sus vertientes escalonadas y los fondos y las
cimas son amplias planicies. La sucesion de
estratos permeables é impermeables y la dis-
posicion de éstos, origina manantiales y co-
rrientes de agua que desgastan las rocas y
transportan sus elementos al fondo de los va-
lles y llanos fertilizandolos; las comarcas cre-
tacicas son propicias para el desarrollo de la
vegetacion: y para la apertura de pozos arte-
sianos.

En el cretacico albiense suelen hallarse n6-
dulos de fosfato de cal, que se explotan en al-
gunas comarcas de Europa. Es también no-
table la presencia de grandes nodulos de silex
(piedra de chispa), formando cordones para-
lelos, en ciertos pisos cretacicos.

La mayor parte de los terrenos cretacicos se
hallan en Espafa al E. de la linea recta que va
desde la desembocadura del Nalon, en Astu—
rias, hasta Almeria. !




VI

Periodo Terciario

31.—Caracteres generales.—Al reposo
y la tranquilidad de los tiempos secundarios,
sigue un periodo de gran actividad terres-
tre, de profundas transformaciones en la ex-
tension de los mares y en la altura de los re-
lieves.

A las formas vegetales y animales mesozoi-
cas,. es decir, de transicion entre el mundo
primitivo y el actual, en las que dominaban
€sos curiosos tipos colectivos que reunen ca-
racteres de varias clases de Vertebrados, suce-
den las formias actuales: el dominio de los
mamiferos y de las aves, de las monocotiledo-
neas y dicotiledoneas; por esta circunstancia,
a los periodos terciario y cuaternario se les
considera como la edad neozoica, de la vida
nueva, de los seres de hoy. Claro esta que
hay al principio de los tiempos terciarios al-
gunos seres que contindan la vida secundaria
y otros que inician las formas actuales; pero
éstas se van desarrollando en el transcurso de
la edad neozoica con el imperio sucesivo
de nuestras especies vertebradas. A esta evo-
lucion de la vida nueva en los tiempos tercia-
rios corresponde la division que de ellos se
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hace en tres épocas: eocénica, en la que abun-
dan los Nwummulites, grandes foraminiferos;
donde se han encontrado esqueletos de Palzo-
thertum (una especie de danta), Anoplothe—
»ium (aspecto de caballo y dedos de rumiante),
marsupiales, ' rinocerontes, carnivoros y el
primer mono, y donde existian ya loros, fla-
mencos, pelicanos, aguilas y diversas galli-
naceas.

La segunda época es la mzocenica, con su
fauna de mastodontes y dinoterios (grandes
elefantes), carniceros parecidos a los gatos,
monos bien caracterizados (Dryopithecus) y

los antecesores de nuestros caballos.

En la época tercera, que se llama pliocénica,
las especies son desde el 50 al 95 ‘/siguales a
las que viven hoy.

.Entre los terrenos depositados en estas épo-
cas, hay arenas, calizas y arcillas de agna
dulce, formaciones de poco fondo, gruesos
bancos calizos de mar profundo, aluviones, etc.
Como se ha diferenciado tanto el medio am-
biente, los depositos tienen marcado caricter
local, y el estudio de los terrenos de este pe-
riodo es bastante complicado; ademas, no vi-
vian simultaneamente los mismos animales en
las diversas comarcas de la Tierra, y por tanto,
no puede decirse que sean simultineos los de-
positos en que se encuentran, restos de las
mismas especies.

32.—Actividad de la Tierra en este pe-
riodo.—El avance de los mares inundando
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grandes territorios en Europa, y las contrac-
ciones extraordinarias de nuestro planeta, que
motivaron la formacién de sus ‘mas importan-
tes arrugas, son acontecimientos de capital
importancia que habian de producir grandes
transformaciones.

En efecto, durante el periodo terciario ad-
quirieron su relieve las cordilleras del Pirineo,
los Alpes, el Caucaso, los Carpatos, el Atlas
y el Himalaya; produjéronse los grandes hun-
dimientos del mar Egeo; la actividad volca-

nica habia de ser excepcional, y en la época
miocénica principalmente llega al verdadero
paroxismo, arrojando los volcanes colosal masa
de basaltos y traquitas.

Muchos territorios, por virtud de las modi-
ficaciones organicas, estuvieron sucesivamente
en seco 6 bajo las aguas del mar, 6 cubier-
tos de lagos; muchas islas quedaron unidas &
los continentes inmediatos; algunos mares in-
teriores se comunicaron con los Océanos; In-
glaterra estaba unida 4 Francia; el Atlantico
comunicaba con el Mediterrineo por el S. de
Francia; el estrecho de Gibraltar no existia;
etc.y ete.

En la época miocénica grandes regiones la—
custres se formaron lo mismo en Europa que
en América. :

Las zonas climatologicas que se iniciaron
en el jurasico y produjeron bastante efecto
en el creticico, se acentuan en el periodo

terciario de tal manera que aparecen los
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hielos del Polo y la nieve en las altas cum-
bres.

La flora terciaria revela admirablemente los
cambios de clima.

No hay en los mares aquellos gigantes de
los tiempos mesozoicos Pero existen ya otros
gigantes, los ceticeos. Por el aire vuelan las
aves en gran numero y los mamiferos de gran
talla y de variadas formas corren por las tie-
rras. En el mar se produjo aquel poderoso
depésito de nummulites que caracteriza el eo-
cénico del Mediodia. ,

En el fondo de muchos lagos terciarios de-
positaronse restos vegetales en gran cantidad,
arrastrados por las aguas, y asi pudieron for-
marse las capas de lignito que se explotan en
diversas regiones; unas son compactas, sin
aspecto vegetal y parecen de hulla, otras ma-
nifiestan bien claramente el origen, porque pa-
recen lefios apenas carbonizados. Las capas
que alternan con los lignitos suelen ser un
museo de impresiones vegetales y de restos de
los animales contemporaneos.

Al final del periodo terciario hace el hombre
su aparicion en el Mundo, diseminandose len-
tamente por los continentes y las islas en el
transcurso de los tiempos cuaternarios. La
Tierra vuelve 4 entrar en un periodo de rela—
tiva calma.

33.—Flora terciaria.—Predominaban ya
las monocotiledéneas y dicotiled6neas, que cu-
brian de tupidos bosques la mayor parte de
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las tierras emergidas 4 favor de la humedad
atmosférica y del calor que en gran parte de
este periodo se sentia aun en regiones bas-
tante septentrionales. Es curioso el hallar
mezcladas, en una misma localidad, plantas
semejantes 4 las que forman hoy nuestros
bosques en los paises templados, con otras
que viven en las regiones ecuatoriales.

La flora debid ser riquisima y la vegetacion

Fig. 58.—Paisaje de la época terciaria

en extremo frondosa. Bosques y lagos for-
maban los espléndidos panoramas dé muchas
regiones europeas, nuestro pais entre ellas, 4
mediados del periodo terciario (fig. 58).

No s6lo se han fosilizado las hojas sino tam-
bién flores y frutos. En el terreno miocénico
de (Eningen (Suiza) se han recogido hasta
500 especies de plantas bien definidas; por
ellas se deduce que el clima debiera alli ser
en aquel tiempo como el de hoy en Madera.
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En el miocénico superior de la Cerdana es-
panola se recogen impresiones de helechos ac-
tuales ((Osmunda, Pleris), junto arestos de
abedul, enebro, abeto, haya, alno, castano,
encina, higuera, platanp, cinamomo, tilo,
alamo, etc. (figs. 59 y 60).

En el rico deposito de Tarrega hay impre-
siones de palmeras (‘Sabal) que hoy no son
espontaneas en Espana.

Durante el eocénico parece que en Europa
los veranos eran calientes y hiimedos, los in—

Fig. 50.— Impresiones de palmeras terciarias

viernos lluviosos, como en las zonas tropicales
de hoy; asi podian vivir abundantes palmeras
en Inglaterra y N. de nuestro continente.

En Europa Central vivian la encina, el cas-
tano, el nogal, platanos, olmos, alamos, sau-
ces y hiedras con una especie de vifia precur-
sora de la-actual, y junto a las magnolias, el
arbol del alcanfor, el canelo, etc.

Avanzando en los tiempos eocénicos la flo—
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-5 ra, que es riquisima, se modifica; las palmeras
van disminuyendo; viven ya los palmitos

AT b

Fig. 60.—Impresiones de plantas terciarias
que vivian en Europa |

( Chamearops) y la de datiles (Phaenix). Hay
; atn higueras, olivos, laureles, mimosas, fres— 2
i nos y acacias en el N., pero van predominando
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los arboles de clima templado. En este tiempo
fit aparecen los helechos del género Osmunda,
it que viven hoy, y en el Centro de Europa hay
bosques de secuoias, las coniferas gigantes de
California.

En los tiempos miocénicos todavia la tem-
i peratura europea es Sensiblemente mas alta
i que la actual, pero va decreciendo. A este
by tiempo pertenece la flora de (Eningen.

A St A T A e s BN T

Fig. 6r.—Un pedazo de ca-
liza con numulites, (ani-
males que han formado con
sus cascaras terrenos ex-
tensisimos y de enorme Fig. 62—Numu-
espesor). . lites (tamano natu-

rral) visto de frente,
de perfil y cortado.

Al final del terciario el descenso de la tem-
peratura modifica mucho la distribucion de las
2 plantas; son raras las palmeras, abundan las
i especies de hoja caediza y aparece la vina ac—
® tual. j

34. —Invertebrados terciarios. —Los fo
raminiferos con sus conchas llenas de agujeri-
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tos é internamente divididas 4 veces en depar-
tamentos varios, que formaron montafas de
caliza en los tiempos mesozoicos, vuelven en el
terciario 4 representar importante mision geo-
logica. Pero los foraminiferos eocénicos no
son microscépicos sino muy grandes (figs. 61
y 62), pues los hay hasta de cinco 6 seis cen-
timetros de diametro. Parecen los mas pe—
quenos lentejas y los mayores monedas.

El desenvolvimiento de estos activos cons-
tructores de bancos calizos comienza en el car-
bonifero, donde se hallan ya algunas formas,
se activa durante la época eocénica en el Me-
diodia de Europa y comienza a decrecer hasta
el extremo que hoy estin representadds por
escasas especies, entre las cuales citaremos el
Nummulites Cumingii, que es rarisimo en
el Mediterraneo actualmente.

Parece que estos foraminiferos se hallaban
adaptados 4 las mismas condiciones que los
rudistas, pues precisamente el area de disper-
sién de éstos en el periodo cretacico coincide
exactamente con la de los: Nummulites en el

‘eocénico.

Otros foraminiferos se encuentran también
en los terrenos terciarios.

Pélipos y equinodermos, de formas idénti—
cas 4 las actuales, existian en profusion. En-
tre los iltimos citaremos los clipeaster, que
caracterizan, por su abundancia, ciertas capas
miocénicas en la cuenca mediterranea.

Siguen teniendo en algunas capas impor-
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tancia los braquiépodos (ejemplo la Zerebra-
tula grandes del eocénico, fig. 63) y los brio-

 Fig. 03.--Terebratula

zoarios, como los ZLZunwuli-
tes. Hay también bancos
en que abundan los tubos
calcareos de Serpula.

De los-Artropodos mere-
ce consignarse como prueba
de su abundancia el rico
deposito de Samland, en

grandis (1.0 reducido.)  los alrededores de Kceenis-
; berg (Alemania). Se acu-
mulé alli una gran cantidad de resina f6sil 6

ambar amarillo produci-
da por los pinos que cu-
brian en aquella época
la Peninsula Escandina-

- via y Finlandia y arras-

trada por las aguas. Los
insectos se pegan ‘facil-
mente a la resina y en
los fragmentos de ésta se
hallan aprisionados a mi-
llares, admirablemente

Fig. 64.—Mariposa ter-
ciaria fosil

conservados (figs. 64 y 65); se han clasifica—
do hasta 2,000 especies distintas, de los mis~
mos tipos que los insectos, los aracnidos y
los miriapodos de hoy. Es légico que a un
gran desarrollo de la vegetacion correspon—
diese el desenvolvimiento de los artropodos

de respiracion aérea.

De los Moluscos, son los Gasteropodos
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quienes dominaban en los tiempos terciarios;
entre los marinos abundan los Cerithium y

Fig. 65—Archea (Ardcnido terciario fosil)

entre los de agua dulce las Limneas y los Pla-
norbis. Aparte de éstos, un gran numero de
géneros caracterizan las capas terciarias en

‘cada localidad; no es posible citar ni siquiera

los caracteriscos; en su mayor parte pertene-
cen a géneros actuales. Respecto a las espe-
cies, un 3 [y de las eocenas viven hoy; de las
miocenas un 19 °/, y de las pliocenas un 52 °f.
Se ve la evolucion de los moluscos aproxi-

mandose 4 los de hoy cada vez mas.

Con los bivalvos: pasa lo propio y hay con-
chas de ellos tan perfectamente conservadas
que podrian confundirse con las que recogemos
en las playas por sus colores y su nacar. Se
encuentran en el terciario grandes bancos de
ostras. 7

35.—Peces, reptiles y aves.—Los peces
terciarios en su mayor parte son teledsteos,
es decir, de los mas complicados; hay entre
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ellos percas, carpas y otros de los que hoy vi-
ven. Entre los heterocercos son notables los
escualos, semejantes a los tiburones (fig. 66),
algunos de los cua-
les debian tener ta-
manos gigantes,
pues se encuentran
dientesmasgrandes
que una mano de
hombre.

Al comenzar el
periodoterciarioya
Fig. 66.—Diente de escualo f6sil desaparecen los ic-

tiosauros, plesio-
sauros, etc., que vivian en los mares secun-
darios. Sonsustituidos por gaviales, cocodri-
los, caimanes, lagartos y serpientes.

Las aves pertenecen a los tipos actuales con
los cuales pueden compararse bien; no obs-
tante, aun se encuentran algunas formas que
pueden conceptuarse como tronco comiin de
varios Ordenes; asi pasa con el Gastornis,
que tiene 4 la vez caracteres de Avestruz y de
Oca; las depresiones de sus mandibulas son
semejantes a los alveolos que tienen los dien-
tes de los reptiles y como en éstos se hallan
dispuestos los huesos de la cadera (fig. 67).

No escaseaban las aves durante la época
miocénica; habia entre ellas avestruces y ca-
suares; de 35 géneros fosiles que se han des-
crito detalladamente mas de la mitad existen
aun hoy.
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36.— Mamiferos eocénicos.—1La evolu-
cion de los mamiferos desde los pequenos
marsupiales de la edad secundaria hasta las
formas tan variadas de la época actual, puede

F/’g. 07.—Esqueleto de Gastornis
(Ave terciaria)

seguirse paso a
paso, sin género
alguno de duda,
gracias a los nu-
merosos descu-
brimientos de
osamentas fosi-
les realizados en
diversas comar-
cas terciarias.

 Las transicio-
nes sucesivas
desdelos marsu-
piales insectivo-
ros 4 los mami-
feros mas dife—

renciados, se’

observan en las
capas de Lara-
mia(Ameérica del
Norte), donde
apenas es sensi-

ble el transito del secundario al terciario. Cier-
tas formas del eocénico son muy Préximas a
las del jurasico (‘Plagiawulax, por ejemplo). Se
encuentran, ademas, muchos fosiles de marsu-
piales terciarios en paises de donde estos ma-
miferos han desaparecido; ya se sabe que su
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residencia actual es Australia, donde dominan,
y que en América viven' hoy las zarigiieyas.
Semejantes a éstas son los vestigios de algu-
nos mamiferos hallados en el eocénico de
Montmartre (Paris).

Como habia en los tiempos terciarios aves
que presentaban caracteres pertenecientes a
ordenes diversos en la actualidad bien defini-
dos, hubo también en el eocénico mamiferos
que dificilmente pueden referirse 4 los 6rdenes

Fig. 08—Esqueleto de Dinoceras

de hoy, porque ofrecen caracteres de dos 6 tres
distintos. Asi los crenodontos, de una parte
se asemejan a los marsupiales carnivoros, de
otra 4 los mamiferos superiores insectivoros.
Los Corifodon, tenian el cuerpo de mas de
2 metros de longitud; por sus patas se pare-
cen 4 los elefantes y la cabeza era de carni-
cero.

El Dinoceras (fig. 68) tenia el craneo lleno
de protuberanciasy con tres pares de cuernos.
En conjunto se parece a los elefantes; la cabeza
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media mas de un metro, pero la denticion es
particularisima, parece dispuesta para comer
raices.

Pertenecen también al eocénico: el Paleote-
rio, de la talla de un caballo, con la nariz pro-
longada en trom-
pa como las
dantas actuales
(fig. 69); el Ano-
ploterio, de muy
pequeno tama-
no, con dedos de

fig. 09.—Paleoterio: mamifero del :
tamafio del rinoceronte, que vivia rumiante, cola

en la época terciaria. larga que nada-
]
ba en el agua
como los hipopotamos; el Xifodon, especie
de cerdo, con cuello largo, aspecto de gacela
y tamafno de una cabra.

Fig. 70.—Dinoterio y su calavera. Un elefante terciario, de
cuatro metros y medio de altura, que tenia fuertes colmillos
en la mandibula inferior.

Hay en estos terrenos esqueletos de carni-
voros bien definidos (Proviverra) y bastantes
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lemdridos (monos espectros, hoy reducidos a
Madagascar y los Archipiélagos asiaticos).

37.—Mamiferos miocénicos.—Las for-
mas de los mamiferos se diversifican extraor-
dinariamente durante esta época, en la que
paseaban por la Tierra los de mayor tamano
que han existido.

Iba 4 la cabeza el Dinoterio, gigantesco ani-
mal del mismo orden que los elefantes, que
medfa unos 7 metros de longitud por § de al-
tura; llevaba los colmillos hacia abajo y en la
mandibula inferior, en vez de la superior como
los elefantes de nuestros dias (fig. 70).

Los mastodontes eran también proboscidios

Fig. 71.—Brontops (miocénico)

grandes (de unos 3 metros de altura); tenian
cuatro colmillos, dos grandes, encorvados en
la mandibula superior, y dos pequefos, casi
rectos, en la inferior.

Los brontops (fig. 71) proceden del miocé-

o
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nico de América del N.; se parecian a losdino-
ceras por su conjunto, pero se aproximan por
los detalles a los rinocerontes; tenian unos 2’50
metros de altura. Aquellos depésitos ameri-
canos ofrecen la pacticularidad de presentar a
la vez formas del terciario antiguo y del ter-
ciario superior; existia alli, quiza, el lazo de
unioén entre las faunas terciarias.

Vivian en los mismos tiempos: el Antracote-

Fig. 72.—Esqueleto de Hipparion

rio, especie de cerdo con dientes de carnivoro;
el Hipparion, idéntico al asno, pero provisto
de dos cortos dedos laterales (fig. 72); rino—
cerontes sin cuernos; especies proximas a los

ciervos, castores, erizos, marmotas, topos;

carnivoros como el Maquerodo, semejante al
tigre, pero con los colmillos aiin mas fuertes;
monos bien caracterizados, entre ellos el Drio-
piteco. En las aguas vivian focas y grandes
cetaceos.

38.— Mamiferos pliocénicos.—Fué mas
penosa la evolucién de los mamiferos que la
de las aves; aun cuando ya vemos dibujarse
en los eocénicos y miocénicos las formas que
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hoy existen, hasta el pliocénico, es decir,
hasta los albores del periodo cuaternario, no
corren por montes y llanuras especies del todo
analogas a las actuales. Se debe esta lenti-
tud en la evolucion a las condiciones especia-
les de la vida de los mamiferos.

Aun hay en la época pliocénica mastodontes
en Europa, pero se encuentran también ver—
daderos elefantes. En América los habia ya
desde el comienzo del periodo terciario. ILa
especie pliocénica mas notable es el Elefante
meridional, del que se conoce un esqueleto
completo que mide 4 metros y medio de altu-
ra. Aparece el caballo, pero no nuestra es-
pecie, sino el Eguus stenonis, que no existe
hoy; rinocerontes é hipop6tamos recorren los
campos; abundan sobre todo los rumiantes
(ciervos, antilopes, bisontes, toros, camellos,
llamas, gacelas); hay girafas enormes, gatos,
0s0s, ratones, puercoespines, etc., pero las
especies pliocénicas de estos géneros no son
aun las mismas de hoy.

39.— El Pitecantropo.—Siguiendo las 16
gicas deducciones 4 que conduce la realidad
de la evolucién organica, tantas veces puesta
de relieve por el examen de los fosiles halla-
dos en los terrenos geoldgicos, los naturalistas
buscaban con ahinco los restos de algin ser
intermedio entre los monos antropomorfos y
el hombre cuaternario. Y el honor del des-
cubrimiento de este curioso animal pertenece
a Mr. Dubois, médico militar holandés, quien
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hall6 sus restos en Trinil (Java) en las capas
del terreno pliocénico. El hombre-mono ¢ el
mono-hombre ha sido llamado cientificamente
Pithecanthropus erectins. 1.0s restos encon-
trados han sido: el casquete del craneo, un fé-
mur y dos molares.

El detenido estudio de estos huesos ha per-

Lig. 73.—Ensayo de reconstitucion del Pithecanthropo,
segun L. Manouvrier

mitido comprobar que el pitecantropo andaba
de pie; el fémur es perfectamente humano.
La capacidad craneana se ha evaluado en unos
1,000 centimetros ciibicos; la de los antropoi-
des actuales es de 500, y la de los hombres de
1,500 por término medio. ;

Reconstituido el craneo cuidadosamente se
Ve que pertenece a un ser muy superior a los
antropoides é interior al hombre (fig. 735 e85,
pues, un tipo intermedio bien definido.

No debe olvidarse que la tendencia, hoy lo
mismo que en los tiempos pasados, & destruir
los hombres salvajes y los monos superiores
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(cada dia mas raros) ahonda las diferencias
entre la forma humana y la de los simios.

No insistimos en detallar los estudios hechos
acerca del Pitecantropo, ni los descubrimien-
tos de restos humanos en los terrenos tercia-
rios, porque estas materias se hallan magistral-
mente tratadas en otro volumen de esta colec-
cion (véase Engerrand.— Nociones sobre las
primeras edades de la Humanidad).

40.—Espana en el periodo terciario.—
Macpherson, el llorado maestro de la geologia
espanola, traz6 magistralmente el cuadro de
la situacion de nuestro suelo en las diversas
edades; suyos son los datos que siguen:

Al final de la edad primaria 6 paleozoica, al
Occidente de la Peninsula, existia una gran
cordillera, orientada de NO. 4 SE., que limi-
taba al S. el valle del Guadalquivir, cuyo li-
mite N. no es facil precisar. Esta cordillera,
a la que se ha llamado Herciniana, fué la co-
lumna vertebral del territorio ibérico y el ele-
mento principal de su orografia en el trans—
curso de la edad secundaria y parte de la
terciaria. Durante esta iltima ocurren serios
transtornos que cambian por completo la faz
de la Peninsula.

El mar, al final del periodo cretacico, se va
retirando del centro de Espaiia, y en los tiem-
pos eocenicos solo queda sumergida la region
del Pirineo y el valle del Ebro por el N/, y por
el S. casi toda la zona comprendida desde la
region valenciana 4 los Algarbes. )
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Antes de terminarse el eocénico va acen-
tuandose el relieve del Pirineo y el mar aban-

dona casi el total de la Peninsula. Por el

S. también se acentua la cordillera Bética, y
se unen las islas que hasta entonces habian
formado como nucleos de la actual cordillera
litoral, constituyendose en conjunto un relieve
emergido, unido al Africa y separado de la
Peninsula por el estrecho miocénico que, a
partir de la protuberancia formada por los ca-
bos de la Nao y San Antonio, se extendia por
el valle actual del Guadalquivir hasta la costa
de la provincia de Huelva.

En aquel momento en el suelo ibérico se
dibujaban los elementos principales de la ac-
tual orografia: aun formaba la arista peninsu-
lar aquella vieja cordillera Herciniana proxi-
ma a desaparecer; estaba emergido, en seco,

el centro, y por el N. era un mar toda la cuenca

del Ebro, limitada por la naciente cordillera
Pirenaica 4 un lado y el borde de la meseta
castellana al otro; por<el Mediodia la cordi-
llera Bética, recién formada, era continuacion
del Africa y la separaba de la meseta central
el brazo de mar que, inundando la cuenca del
Guadalquivir, enlazaba el Mediterraneo con el
Atlantico. La extensa cordillera Bética se
prolongaba abarcando en su linea el archipié-
lago balear. :

Durante el periodo miocénico en la actual
meseta central se forman grandes lagos:' al
oriente de la cordillera Herciniana hay uno
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extenso que ocupa el valle del Ebro y parte
de Cataluna, otro que invade gran parte de
Castilla la Vieja y otro mas al S., separado
de éste por la tierra que habia de ser cordi-
llera Carpeto-vetonica (entonces un apéndice
de la Herciniana), que se extendia por las ac—
tuales provincias de Cuenca, Madrid, Toledo,
Albacete y Ciudad-Real. Al occidente del
eje peninsular, ya en Portugal, también exis—
tian lagos de menor extensién pero de impor-

- tancia geologica. Todos los lagos estaban a

poca altura sobre el mar.

Al concluir la época miocénica la Peninsula
experimenta los mas violentos trastornos que
ha experimentado desde el final del paleozoico.

La cordillera Herciniana deja de ser la gran
divisoria de las aguas, como si dijéramos la
arista mas saliente, y el relieve se dispone de
tal modo que la divisoria se traslada hacia el
Mediterraneo, siendo la pendiente brusca en
tal direccion y muy lenta hacia el Atlantico.
No obstante conserva el nuevo relieve para-
lelismo con el antiguo.

La nueva columna vertebral ibérica esta
formada desde entonces por una serie de
montanas y de planicies elevadas. La cordi-
llera Herciniana queda rota y el régimen de
las aguas cambia por completo. Los lagos
desaparecen y las aguas que vienen de la
nueva divisoria, segmentan y arruinan la vieja
cordillera constituyendo sus ruinas una de las
regiones mas asperas de Espana y Portugal.
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Mientras todo esto se realizaba, el mar iba
abandonando lentamente la Peninsula, aproxi-
mandose ésta 4 los limites de hoy; del valle
del Guadalquivir eran desalojadas las aguas
marinas gracias a los ultimos plegamientos de
la cordillera Bética; s6lo quedaba por el lado
del Océano un golfo desde la desembocadura
de aquel rio hasta las cercanias de Cordoba,
donde se depositaron los ultimos sedimentos
terciarios de este valle.

Al fin de los tiempos terciarios ya tiene la
Peninsula su relieve actual, siendo las diferen-
cias que se notan hasta la fecha insignificantes
si se les compara 4 las de la época prece-
dente.

41.—Terrenos terciarios espanoles.—
Ocupan el 34 °f, de la superficie de nuestro
pais, pero estan repartidos con desigualdad,
pues de esta cifra el 27 pertenece al miocé-
nico.

El eocénico marino no se halla en el centro
ni en la parte occidental de Espana; donde
mayor importancia adquiere es en las provin-
cias del N. y en la regién andaluza.

El eocénico lacustre constituye extensa zona
que comprende parte de las provincias de Na-
varra, Zaragoza, Huesca, Lérida, Barcelona y
Gerona.

La extension total del eocénico es de 23,500

kilémetros cuadrados proximamente.
Férmanle calizas marmoreas y arcillosas,
margas, areniscas y potentes masas de con-
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glomerados, de que es espléndido ejemplo la
montafa de Montserrat.

En Catalufia se explotan las margas eocéni-
cas de Pobla de Lillet en la fabricaciéon de ce—
mento y tratan de utilizar las margas bitumi-
nosas de la misma formacién. Tres localidades
(aparte Montserrat) merecen especial men-
cion: Cardona por su montafia de sal, que he-
mos descrito en la Mineralogia; Calaf por sus

' lechos de lignito; Tarrega por sus fosiles, que
revelan una flora y una fauna muy ricas y no-
tables.

En Andalucia las zonas estan orientadas de
E. 4 O., con dos horizontes bien definidos:
uno formado principalmente por rocas arcillo-
sas impregnadas de sal, metamorfoseadas por
las erupciones ofiticas; otro constituido por
calizas blancas, compactas, ricas en foramini—
feros con vetas de arenisca glauconiana.

El terreno que ocupa mayor extension en
Espana es el miocénico; cubre las grandes
llanuras esteparias que fueron un tiempo fondo
de extensos lagos en los que se depositaron
conglomerados yareniscas, arcillas yesiferas,
ricas en sal con restos de mamiferos, y por ul-
timo calizas compactas con abundantes molus- |

cos de agua dulce.

En Andalucia predominan las calizas blan-
cas plagadas de Clypeaster, Ostras, huesos de
cetaceos. La molasa adquiere gran desarrollo
enel N., donde contiene considerable cantidad
de sal comin, yeso y sulfato de sodio.
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El Azufre de Hellin, el de Conil y el de
Lorca se hallan en este terreno.

Héallanse también lignitos (ejemplo en la
Cerdana espafiola). El cerro de Montjuich,
donde se han hallado mas de 200 especies de
fosiles, es una excelente localidad del mioce-
nico marino. ;

Localidad miocénica muy rica en fosiles,
notabilisima, es Concud (Teruel).

El pliocénico forma depdsitos de mucha
menos importancia; s6lo en la region medite-
rranea adquiere en algunos sitios grandes es—
pesores. Se halla bien definido en algunos
puntos costeros de Barcelona, Valencia, Mur-
cia, etc.; perodonde adquiere mayor desarro-
llo es en las provincias de Almeria, Malaga y
litoral de Huelva, penetra por el valle del
Guadalquivir hasta ‘Sevilla donde se halla
constituido por arcillas azules, margosas y
arenosas, con fosiles muy abundantes.

VII

Periodo Cuaternario

42.—Generalidades.— Al comenzar este
periodo el hombre habita en puntos muy dis-
tantes del Globo; fué, pues, testigo de las vi-
cisitudes que ha pasado la Tierra desde en—
tonces. : :
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La mayor parte de los animales de hoy ha-
bitaban también con el hombre; sin embargo,
especies hay compaiferas de nuestros primeros .
antepasados, que han desaparecido, otras que
han emigrado de las primitivas localidades
que ocuparon; desde luego, la distribucion
actual de las especies es bien distinta de la
pleistocénica.

No fueron muy grandes, en conjunto, los
trastornos geolégicos durante €l periodo cua—
ternario; hubo algunas alteraciones locales y
ciertas modificaciones en las costas del Mar de
las Antillas, 'del oriente Mediterraneo, del lito-
ral atlantico del Africa, etc.; son reminiscen-
cias de los trastornos terciarios,y es sabido
cuan dificil, mejor dicho imposible, es senalar
el limite que separa estos dos periodos, pre-
cursores de nuestros tiempos. ;

' La incoherencia de los materiales hace que
el estudio de los depositos cuaternarios sea -
muy dificil, y relacionar con exactitud los di-
versos paises es punto menos que impssible.

Como fenémeno importante, el de mayor
trascendencia de los tiempos pleistocénicos,
senalaremos la enorme extension de los hielos
en el llamado periodo glacial; el deshielo
produjo torrentes y rios de gran caudal de
agua y de extraordinario empuje que arras-
traron y depositaron enorme masa de aluvio-
nes. En lagos y remansos, en el fondo de los
valles inundados, se depositaron lcess y ba-
rros, tan abundantes en algunas localidades,
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donde tantos restos de animales y del hombre
prehistorico se han encontrado. Mucha hu-
medad, mucho arrastre de restos vegetales,
produjeron activa formaciéon de turba, y las
turberas del final del pleistocénico también
son depositos en que abundan osamentas de
animales y restos humanos.

En el interior de las grutas que sirvieron de
habitacion 6 guarida, bajo la capa de caliza
concrecionada del suelo, se hallan también
grandes depositos de restos, formandose a ve-
ces, cimentadas por el carbonato de cal, bre-
“chas huesosas. :

A todas estas formaciones pasaremos rapida
‘revista, prescindiendo de lo referente al hom-
bre, que el lector vera ampliamente tratado
en el tomito de Engerrand, Przmeras edades
de la Humanidad, perteneciente a esta misma
Biblioteca.

43.—Periodo glacial. —No son bien pre-
cisas las causas, pero el efecto es indudable en
las regiones septentrionales y latitudes medias
de los continentes del N. El casquete de los
polos avanzo exageradamente, y con el en-
friamiento se extendieron muchisimo los fe-
nomenos glaciares en derredor de las altas
cordilleras. i

‘La Peninsula Escandinava quedé cubierta
por un espeso manto de hielo, que se:conti-

nuaba hasta Inglaterra y el N. de ‘Alemania y
que cubria igualmente las cordilleras euro-
peas. Los glaciares de los Alpes llegaban
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hasta Lyon; los del Pirineo, hoy tan reduci-
dos, por la parte de Francia se extendian
hasta mitad del Rosellon. :

En el Himalaya ocurrialo propio; habia gla-
ciares mil metros mas bajos que los actuales,
y todo el N. de Asia estaba cubierto de hielo.
El fenémeno se repetia con igual intensidad
en Ameérica del N..

Este periodo debio ser de gran duracion, y
en su transcurso hubo muchas oscilaciones de
disminucion y recrudecimiento.

Con el hielo avanzaron las éspecies polares,
invadiendo hasta zonas hoy muy templadas y
algunas de paises calidos se fueron habituando
al frio; hubo ‘elefantes cubiertos de largas
crines y tupido pelo que les defendia del frio.
La retirada de los hielos influy6 notablemente
en la distribucion de las especies.

44.—Depositos diluviales.—Tras de la
invasion de los hielos, al elevarse la tempera-
tura, aquella inmensa cantidad de agua solida;
liquidandose, motivaria la formacion de co-
rrientes caudalosas y el relleno de algunos va-
lles que quedarian convertidos en lagos. En
todo el hemisferio, antes cubierto de hielo, se
producirian grandes depositos de aluvion y
sedimentos lacustres, en un tiempo larguisimo
durante el que se abrieron los valles actuales
y fué tomando la Tierra su aspecto presente.

Los depositos diluviales de las diversas re-
giones no son contemporaneos, ni son obra de
unos cuantos dias, ni existen en todas las co-
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marcas del Mundo; la tradicion de un diluvio
universal nada tiene que ver con el periodo
diluvial de la Geologia, es resultado de uni-
versalizar un pueblo lo que pasé en su co-
; marca y en muchas
comarcas en diversos
tiempos.

Estos aluviones
se hallan constituidos
por cantos rodados de
diverso grosor, gravas
y capas de arena y de
lodo en desorden, sin
regularidadenel dep6-
sito, si bien las capas
superiores suelen ser
arcillosas y rojas (di-
luvium rojo de los an-
tiguos) y las inferiores

i et dene gris:as (diluvium‘gris).
nornis: comparado con el -45.—Fauna cua-

Cel Hombre: ternaria.-—Prescindi-

mos de los grupos zoo-
l6gicos inferiores, ya representados por las
_mismas especies de hoy, y nos limitaremos a
indicar aquellas formas de grandes vertebrados
que fueron contemporaneos de la especie hu-
mana en sus albores y han desaparecido ya.
Eran, por ejemplo, abundantes unas aves
curiosas,los Dinornis (fig. 74) cuyos esqueletos
fosiles, pertenecientes 4 12 especies distintas,
se encuentran en Nueva Zelanda. De talla muy
V=9
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elevada, pues alcanzaban la altura de 4 me-
tros, carecian de alas, tenian plano el esternon
y las patas, que eran muy poderosas, estaban
provistas de tres dedos con ufias ganchudas.
Se cree que los Dinornis vivieron hasta época
muy reciente; los maoris de Nueva Zelanda
conservan su recuerdo; les llamaban zoas.
Se han encontrado huevos de estas aves que
debieron ser excelentes corredoras.

Aun de mayor talla que los Dinornis eran
los Epiornis, cuyos esqueletos se encuentran
en terrenos recientes de Madagascar; los hue-
vos tenian una capacidad de 8 litros.

En Australia vivian los mismos animales
que hoy, los marsupiales; sin embargo, habia
en los tiempos cuaternarios especies gigantes-
cas, como por ejemplo el Diplotodon, que te-
nia el tamafio de un hipopdétamo; su craneo
era de un metro de longitud y con los colmi—
llos podia echar 4 tierra arboles gruesos.

LLos mamiferos eran muy distintos en el
Viejo que en el Nuevo Mundo; nos limitare-
mos aquf a indicar los mas importantes de los
primeros y trataremos en parrafo aparte ‘de
los americanos.

Al comenzar el periodo cuaternario los ele—

fantes eran abundantisimos. El elefante me-:

ridional del plioceno vivia ain; habia especies
gigantes, como el Zlephas antiguus, de 4 me—
tros y medio de altura, y otras pequefiisimas,
como uno hallado en Malta, que apenas llega 4
un metro. Pero la especie mas importante, la

2o
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] caracteristica de aquellos tiempos es el mamt
i 6 Elephas primigenius; se parecia al de las

3 i i

Lg. 75.—Esqueleto del mamut (elefante cuaternario)

Indias actual, del que difiere por su altura (de
3 metros y medio), por sus largos colmillos
muy encorvados (fig. 75) y por el pelo espeso
| que cubria su cuerpo (fig. 76).

»";. g, 76.—Mamut restaurado en San  Petersburgo, muy. re-
§ ducido, segun A. Robin: Za Zerre (edit. Larouse)
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Se han encontrado multitud de esqueletos
de mamut en Europa, en Asia y ain en Amé-
rica, hasta el extremo de comerciarse el mar-
fil de sus colmillos. :

' Fué interesantisimo el, hallazgo de mamuts
i conservados en el hielo, al N. de Siberia, en
{81 1799 y en 1845.  El primer ejemplar descu—
1]  bierto estaba entero; su carne fué devorada
| o por los lobos: jun banquete con carne pre-

historical Después se descubrieron muchos

mas; un verdadero deposito frigorifico. :

También ha desaparecido el Elasmoterio,
un intermediario entre los elefantes y los rino-
cerontes, animal 'de gran talla que tenia una
trompa muy corta y un cuerno largo.

Habia en el periodo cuaternario verdaderos
rinocerontes, pero no existian las especies ac-
tuales; uno de ellos tenia dos cuernos de mas

! de un metro de longitud. También se encon-
tr6 un ejemplar entero de rinoceronte en los
hielos de Siberia y estaba, como el mamut,
cubierto de largo pelo. Sin duda aquellos
animales, que hoy viven en paises calidos y
tienen la piel desnuda, se habian adaptado
poco a poco al clima frio. Es notable el hecho
que los elefantes y rinocerontes actuales al
nacer tienen pelos largos, como sus antépasa—
dos del N. del Asia, y los pierden pronto.

Con la inyasion de los hielos, descendié el
reno polar hasta el S. de Europa.

Entre los rumiantes debemos citar el ciervo
megacero (fig. 77) del que se han encontrado
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esqueletos completos en las turberas de Dina-
marca y de Irlanda.

Junto 4 los restos humanos no es raro hallar
huesos del oso de las cavernas, cuyos esquele-
tos enteros han podido convencernos de que
difiere muy poco de los osos actuales.

El Maquerodo, que ya vivia en la época

<

Fig. 77.—Ciervo megdcero

miocena, se halla también en el cuaternario
con las panteras y los leones, que no eran ra—
ros en las selvas europeas. En las cavernas
hallanse huesos de una hiena, mezclados con
los del hombre.

46.—Mamiferos cuaternarios de Amé-
rica.—Hay ciertos fosiles cuaternarios comu-
nes al Antiguo y al Nuevo Mundo. En Ameé-
rica del N. se ha encontrado el mamut con
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0s0s y caballos semejantes a los del cuaterna-
rio de Europa; en cambio no se hallan rino—
cerontes, ni hipopétamos, ni hienas.

Es nota interesante la presencia en el cua~—

ternario americano de un mastodonte (fig. 78),
pero la diferen-
cia. mayor esta
en la abundancia
alli de gigantes-
cos desdentados
que por aca no
se encuentran.

Los desdenta-
dos actuales son
el armadillo, el
0so hormiguero,
el perezoso, todos de tamafo pequefio; los
cuaternarios son gigantescos. Hicieron su
aparicion estos animales en el eocénico.

Al mismo tiempo vivian en América del S.
el elefante americano, marsupiales, castores,
leones, osos, etc., con grandes desdentados
(Megaterio, Gliptodon, Milodon, Megalonix).
Existian los caballos, de los que se conocen'
seis especies, que debieron extinguirse por
completo, pues los caballos actuales de aquel
pais proceden de los que importaron los espa-
noles.

Es en el terreno de las Pampas donde estos
fosiles - interesantisimos se han encontrado.
Aquellas inmensas planicies se hallan forma-
das por limo y toba caliza cuaternaria; hay

g, 78.—Mastodonte americano

L4
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localidades en las que son abundantisimos los
tésiles de mamiferos: castores, caballos, tapi-
ros, mastodontes, llamas, lobos, panteras y

‘monos; pero los verdaderamente excepciona—

les son los desdentados.

| E1 Megaterio (fig. 79) tenia 4 4 6 metros de
longitud y dos y medio de altura; el primer es-
queleto encontrado en la Argentina hace mas

Fig. 70.—Esqueleto de regaterio: desdentado gigantesco
que vivia'en América del S. en la época cuaternaria.

de un siglo, esta en el Museo de Historia Natu-

ral de Madrid; hay notables esqueletos de este

gran mamifero y de muchos otros americanos

*en el famoso Museo Botet de Valencia. Se cree

que el megaterio se erguia sobre las patas de
atras apoyandose en la cold, que es formidable,
pudiendo asf llegar 4 las ramas de los arboles.

Las patas estin armadas de poderosos garfios,
" sin duda usados para excavar el suelo.

Los gliptodontos eran enormes armadillos,
cubiertos por grueso caparazén formado de

piececitas calizas muy regulares que asemejan

S
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a los mosaicos romanos (figs. 8o y 81).. Su
denticion es de herbivoro.

17 I:g'. 87
Dos especies de Gliptodontos

\

El Milodon (fig. 82) se parecia al megaterio

pero era de menor talla. Hace pocos afos se :

crey6 encontrar en Patagonia restos de este
animal cuaternario;los vestigios hacian presu-
mir que vivia 6 habia vivido muy reciente—
mente en aquellos parajes y se di6 4 este. su-
perviviente el nombre de Neomzylodon.

47.—Dep0sitos en las cavernas.— Las

grutas y cavernas son un magnifico arsenal de
restos cuaternarios, En sus diversos departa-

v
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mentos, bajo una capa, 4 veces espesa, de
limo rojizo, arenas y cantos rodados, arcilla y
cenizas, que oculta gruesa costra de caliza
concrecionada, existen restos humanos y de

Fig. §2—Mylodon

animales pleistocénicos, en profusion extraor-
dinaria en ciertas grutas. Una de las mas
notables, 6 mejor conocidas, la de Gailenreuth
(Alemania), ha proporcionado mas de 800 es—
queletos de oso de las cavernas, ademas de
abundantes huesos de hienas, rinocerontes,
ciervos, bueyes, y hasta elefantes (fig. 83).
Hay cavernas en que los restos parecen de-°
positados por las corrientes, y ellimo del suelo
tiene sin duda el mismo origen; pero en otras
aparecen los esqueletos de animales carniceros
que debieron habitarlas, junto a grandes mon-
tones de herbivoros, que constituian el ali-
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mento de los primeros, y en los huesos de las
victimas se observan las dentelladas produci-
das por los colmillos de las fieras.

En las cavernas de Inglaterra abundan prin-
cipalmente los esqueletos de hiena.

Muchas veces, en medio de esas osamentas,
aparecen huesos del esqueleto humano, y aun
esqueletos completos con instrumentos de los
que usaba el hombre prehistérico.

El estudio de las brechas huesosas formadas
en estas cavernas es, particularmente, instruc-
tivo.

48.—Las épocas glacial y diluvial en
Espana.—El glaciarismo parece haber sido

'bastante intenso en Espana durante el co-—

mienzo del periodo cuaternario. Hay de ello
sefiales evidentes en los Pirineos y en las
montafias cantabricas. La cordillera Carpeto-
Vetonica debidé estar cubierta completamente
de hielo.
 De los lagos terciarios quedaban como resto
grandes lagunas en diversos puntos de la Pe-
ninsula, y muchos de los glaciares morian en
estos depOsitos de agua; por eso no aparecen
claramente las morainas terminales con sus ti-
picos materiales. Asi debié suceder en el
Centro de la Peninsula. Sobre los sedimentos
de una de aquellas lagunas, esta Madrid edifi-
cado; en las montanas proximas se ven senales
numerosas del paso de los glaciares, y el final
de éstos no aparece.

El mismo fenémeno se observa en Andalu—
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cia; los gruesos cantos de las colinas de la
Alhambra tienen caracteres dudosos, como si
fueran restos glaciares depositados en la gran
laguna que durante el cuaternario ocupaba la
extensa vega de Granada. En Lanjaron exis-
ten vestigios de un gran glaciar, 4 igual altura

proximamente que los depésitos de la Alham-

bra. ILa moraina terminal de este glaciar esta
constituida por un depésito de cantos angulo-
sos 6 pulimentados y estriados de todos tama-
nos, unidos por un limo blanquecino, que
ocupa una extension de 2z kilometros; en su
parte mas baja se halla 4 700 metros sobre el
nivel del mar, y la més alta 4 1,000. Ascen—
diendo desde la moraina terminal, se ven las
paredes de las rocas pulidas y estriadas hasta
considerable altura. Lasdimensionesdelglaciar
de Lanjar6n debieron ser muy grandes, pues
desde la moraina terminal 4 la linea de aguas
vertientes, hay una distancia de 15 kilémetros.

En Portugal se ha demostrado la existencia
de fenémenos glaciares cuaternarios en derre-
dor de Sierra de la Estrella.

Los depésitos diluviales ocupan en Espana
tres regiones principalmente: una al S. de la
Cordillera Cantabrica; otras dos al N. y al S. de
las sierras del Guadarrama y Gredos. Se les
suele asignar en Espafia una extensién de

50,000 kilémetros cuadrados, pero la cifra es

muy problematica. Hay, con seguridad, con-
fundidos en este grupo, terrenos de proceden-
cias diversas.
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49.—Grutas 'y Cavernas espaiolas. —
Hay, en muchos puntos de la Peninsula, gru-
tas y cavernas muy notables excavadas por la
accién de las aguas, 6 por lo menos cubiertas
de concreciones calizas que el agua deposito.
Estas grutas, cuya formacion es bien conocida,
encierran depésitos abundantes bajo espesas
capas de estalacmitas, y en estos depositos,
con extraordinaria frecuehcia{ se hallan en
cantidad enorme huesos de animales varios y
utensilios de las primeras edades del hombre.

En ningin punto de Espana tienen las gru-
tas la majestad 6 la hermosura que en Balea-
res; son bizn conocidas las grutas del Drach,

cerca de Manacor, y las de Arta.
 Son escasos los restos hallados en las grutas
del Drach y de Arta, el Sr. Lozano hallo en
las primeras huesos de jabali cubiertos por
concreciones calizas.

En cambio, son muchaslas grutas ibéricas
que contienen esqueletos de mamiferos y res—
tos de las primeras industrias humanas; citare-
mos las mas importantes: :

La de Paspall (provincia de Valencia), ex-
plorada por el Sr. Vilanova: encontraron en
ella dientes' de caballo' y de toro, mandibulas
y astas de ciervo, huesos de conejo, conchas
de los peregrinos, caracoles y cuchillos de pe-
dernal.

Cova-negra, entre Bellis y Jativa; se han en-
contrado en ella instrumentos de pedernal,
dientes de caballo, huesos de tortugay conchas.
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Cueva de las Maravillas (en Gandia) y la de
San Nicolas, en territorio de la Olleria: con-
tienen utensilios humanos de pedernal, mez-
clados con huesos de diversos animales.

Es notable en extremo la de Altamira, si-

tuada en término de Santillana ( provincia
de Santander): ha proporcionado multitud de
huesos, dientes, muelas y cuernos; un esque—
leto casi completo de oso de las cavernas, y
objetos de piedra y hueso tallados por €l hom-
bre. ‘Algunos naturalistas conceden gran im-
portancia a las pinturas toscas que se encuen—
tran en algunas galerias; otros las creen
modernas. r

No lejos se encuentra la cueva de Cabalejo,
que tambi€n contiene restos prehistéricos.

También es notabilisima, por los restos que
ha proporcionado, la de Serinya (Gerona),
que ha sido explorada minuciosamente y muy
bien descrita por el farmacéutico Sr. Alsius.

En la misma provincia héllase la estacién
prehistérica del Puig de las Animas, pertene—
ciente al término de Caldas de Malavella, que
ha sido descrita por el distinguido ingeniero
de minas Don Luis Mariano Vidal, y que
ofrece gran interés; aun cuando no sea una
cueva 6 abrigo natural, bien merece ser citada,
porque en ella se han hallado: cuchillos de
pedernal, puntas de lanza, flechas de silex,
objetos de hueso, restos de ciervo, buey, ca—
ballo, cerdo, etc.
Al Dr. Zubia, profesor de Historia Natural

i/ 3
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que fué en el Instituto de Logrono, se debe la
exploracion de las cavernas de Sierra Cebo-
llera (Logrono), en las cuales se encontraron
abundantes huesos de mamiferos, instrumentos
de pedernal y huesos con toscos dibujos.

En Torrecilla de Cameros hay una cueva
(la llamada Lobrega), de la que se extraen
objetos de ceramica, huesos humanos y de
animales domeésticos. :

El Sr. Vilanova hall6 en la gruta de la
Roca, en Orihuela, muchos huesos humanos,
dientes y huesos de caballo, ciervo y otros
mamiferos. Posteriormente, el Sr. Moreno
(Don Santiago) descubrio y describié varios -
otros yacimientos en las cercanias del anterior.

Por un cazador que perseguia a un conejo,
fué descubierta la entrada de una grandiosa

‘gruta cerca de Torroella de Montgri, en la

montana Gran, que ha proporcionado a la cien-
cia numerosos restos, gracias a la ordenada
exploracion que hicieron los Sres. Mascort

(Don Baldomero) y Pascual (D. José).

Se ha hecho también famosa la cueva de /a
Mujer, situada en Alhama de Granada, y
cuya exploracion se debe al Sr. Macpherson
(Don Guillermo), quien recogié multitud de
objetos de pedernal, punzones, agujas, colmi-
llos tallados, carbon, huesos y dientes de toro,
ciervo, varios roedores, diferentes aves, cra--
neos humanos, etc., etc., todo lo cual se con—
serva en el Museo de Historia Natural de Ma-
drid.
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ELSr. Vilanova dice de esta gruta en unade
sus obras:
«Consta la cueva de la Mujer, abierta en los
. bancos calizos del terreno jurasico de Alhama
de Granada, de dos secciones: la superior, en
la que el citado arquedlogo encontrd, 4 0’50
de profundidad, varios pedazos de carbon, ha-
llazgo que le sirvié de acicate para proseguir
la exploracion de aquel centro, en cuya pri-
mera capa tuvo la fortuna de encontrar mucha
ceramica, parecida por su aspecto y dibujos 4
la de la Cueva Genista de Gibraltar y a la. de
Albunol. = El barro es negruzco por dentro y
de coloracion algo rojiza al exterior, debida
en parte al ocre de que se servian aquellos ar-
tifices, como lo acredita el hallazgo en la
misma cueva.de algunos fragmentos de este
mineral y hasta trozos de arcilla amasada y
como si estuviera dispuesta para dicha indus-
tria. A mas de esto, encontro el afortunado
explorador muchos cuchillos y astillas de pe~
dernal, como si fuéra aquello un verdadero ta-
ller de objetos proto-histéricos, figurando entre
ellos varios adornos 6 amuletos, punzones y
agujas, un diente perforado y varios colmillos
de ‘mamiferos cortados en distintas direccio-
nes, huesos y dientes de toro, ciervo, varios
roedores y aves; todo ello junto con restos
humanos, entre los cuales sobresalian crineos
y varias mandibulas notables: el crineo que
regal6 a la Historia Natural de Madrid, por su
pronunciada dolicocefalia, y los restantes hue-
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Sos por apartarse en sus detalles de los carac-
teristicos de las razas europeas actuales.

Cerca de la galeria abovedada de la parte
- superior de la cueva, 4 cosa de un metro de
profundidad, se encontré también un fron-
tal y parte de un parietal humanos, analogos
por sus dimensiones y aspecto a los de Gi-
braltar.

Forman parte de la lista de objetos descu-
biertos en el interior de esta gruta, gran nu-
mero de huesos de animales partidos 4 lo
largo, como para extraer el tuétano, segin se
observa en otras muchas estaciones de este
periodo, de dondé puede sospecharse, con al-
gun fundamento, que dicha caverna, mas que
funeraria, fué lugar escogido por aquellos
aborigenes para habitacién; y no por pocos
dias, sino por largo espacio de tiempo.

Completan el botin, por aquel explorador

recogido, varias conchas marinas, tales como’

Pecten, Cassis, etc., y como objeto interesante
~de adorno, un Pectunculus de gran tamafio
convertido en brazalete, reduciéndolo por fro-
tacion a un aro.
También hay que anadir 4 los objetos halla-
dos en aquel interesante depdsito, varias pie-
~dras grandes removidas y como toscamente
talladas, otras que hubieron de servir para
hogar, por lo ennegrecidas que estaban; algu-
nas que debieron .emplearse para afilar los
instrumentos pulimentados, y aun para dar
brillo a los objetos de ceramica.
— 10
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Tales son los tesoros de la Cueva de la
Mujer, encontrados y perfectamente descritos
en dos Memorias por el Sr. Macpherson, quien
los regalé en su mayor parte al Gabinete. de
Historia Natural».

No menos conocidas y famosas son las gru-
tas de Gibraltar, que citan todas las obras de
Prehistoria y que han sido objeto de notables
publicaciones.

En la provincia de Segovia, término de Na-
vares de Ayuso, se descubrié hace afos una
cueva llamada Solana de la Angostura, y en
su interior muchos esqueletos humanos.

Débese al Sr. Rodriguez Ferrer la descrip-
cion de la gruta de Aizquirri, situada cerca de
Onate, en la que se han hallado huesos de oso
en gran cantidad, mezclados con los de otros
animales, pero ninguna muestra de que fuera
habitada por el hombre.

Y en diferentes otros puntos de nuestro
pais, hay depositos analogos, los unos a me-
dio explorar y los otros sin haber sido objeto
de exploracion cientifica; que en esto, como
en todo a lo que la Naturaleza se refiere,
muestra la tierra ibérica sin igual riqueza y
extraordinaria fecundidad; jojala correspon-
diera en la misma medida a la esplendidez de
la Naturaleza la paciente y sabia labor de los
hombres! ‘
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VIII

Sucesion de los terrenos geologicos

Como resumen de las pdginas anteriores, en
que se describen las edades diversas por que
ha pasado la Tierra en su fase planetiforme,
copiaremos aqui el cuadro de la sucesion de
los terrenos, con los fésiles caracteristicos
de cada uno y la composicion petrografica.
El orden que seguimos es de abajo arriba:

EDAD ARCAICA,

Sistema Lawurentino 6 del gneiss primitivo.

Le constituyen, ademés del gneiss, cuarcitas,
calizas cristalinas y grafito.

El grafito se considera de origen organico; en
las calizas se ha encontrado el Eozoon Cana-
dense, considerado como foraminifero.

Sistema Huroniano, 6 de las pizarras primitivas.

Micacitas, pizarras arcillosas, talcitas, calizas,
cuarcitas.

Raras algas, graptolites aislados (O/dhamia),
algunos restos de crinoideos.

Epap PALE0zOICA, 6 PRIMARIA.

Sistema Silirico (comprendido el Cambrico).
Le constituyen petrograficamente : pizarras
arcillosas, pizarras graptoliticas, cuarcitas, cali-
zas y graﬁwackas.
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Paleontolégicamente, le caracterizan los tri—
lobites, graptolites, bilobites y cefalopodos nau-
tilideos.

Sistema Devonico.

Grauwackas, calizas, pizarras.

Peces ganoideos y acorazados; Spivifer, Cly-
menias, Gomiatites, Calceola, Cypridina, etc.,
caracterizando diversas zonas. Aparecen los
primeros insectos y miriapodos.

Sistema Permo-carbonifero.

Calizas, grauwackas, pizartas arcillosas y si—
liceas, hulla, conglomerados, areniscas.

Periodo de las, criptogamas vasculares; des—
aparecen los trilobites; maximum de crinoideos
y de braquiopodos; aparecen los anfibios; prin—
cipian los Ammonites. Coniferas.

Epap MES0zOICA G SECUNDARIA.

Sistema- Zridsico.

Aréniscas, calizas, dolomia, yeso, sal comun,
margas irisadas, lignitos.

Cicadeas y coniferas; labirintodontos ; reptiles
batracoides ((Mastodonsaunrus),; ammonites; apa-
ricion de las aves y mamiferos.

Sistema Jurdsico.

Pizarras bituminosas, caliza oolitica ferrugi—
nosa, arcillas y areniscas de color pardo, calizas
blancas, margas, caliza oolitica.

Corales constructores de arrecifes; ammonites
y belemnites; ictiosauros, plesiosaurus y tero-—
dactilos; primeros peces 6seos; marsupiales.

Sistema Cretdacico.
Arenas verdes, creta, carbon, margas, arci-
llas, creta margosa, tobas. ;
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Muchas esponjas y muchisimos foraminiferos;
rudistas y ,ammonites no arrollados, primeros
arboles angiospermos. Zgwuanodon, Hesperor—
7S

Epap NEOZOICA.

Sistema 7erciario.

Eocenico.— Caliza grosera, yeso, arcilla y
arenisca. Nummulites; mamiferos (Paleote-
rimm , Anoploterium, Xiphodon); flora tro—
pical.

Miocenico.—Caliza lacustre, areniscas, con-
glomerados, arcilla y margas. Grandes mami-
feros ( Mastodonte, Dinotherium). Palmeras,
olmos, sequoias, abedules; magnolias, higueras,
laureles, etc,

Pliocenico.— Margas grises, conglomerados
huesosos, areniscas. Elefantes, osos, rinoce-
rontes, ciervos, monos. Primeros vestigios del
hombre.

Sistema Cuaternario.

Aluviones, limo de las cavernas, moles errati-
cas, depésitos de arenas y gravas, brechas hue-
sosas,-arrecifes de coral.

Mammuth, rinocerontes, oso de las cavernas,
caballo, ciervo, reno, etc. El hombre con sus
industrias.

En América: Megaterios, Gliptodontos y Mi-
lodon.
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La ensefianza libre resultara estéril mientras los programas
no tengan por fundamento una biblioteca formada ex-
presamente. Atendiendo & esta importantisima consi-
deracidn, la ESCUELA MODEBRNA, tanto para 8f como
con el prop6sito de ayudar 4 1as que se establezcan con
analogo fin, ha fundado su Biblioteca, para la cual ha
publicado ya las obras siguientes;

Ca rt“ la (Primer libro de lectura). Dedicado &

la ensenanza racionalista de nifios y
adultos; contiene, ademés de la ensenanza del me-
canismo de la lectura fundado en un sistema origi-
nal, una aplicacion practica del conocimiento recién
adquirido, én que se expone de modo conciso y sen-
cillisimo la existencia del universo.

i Segun-
Las Aventuras de Nono i
de lectura), por JUAN GRAVE, traduccién de A. Lo-
RENZO, 2.* edicién con prélogo del traductor. Desti-
nado & robustecer el sentido comun inicial en la in-
teligencia de los nifios y & que rechacen la preocu-
pacion estacionaria.

2 £ La miseria, su causa, sureme-
Leon Martin g ror CARLOS MALATO.
(Otro segundo libro de lectura). Es este librito como
una exposicién de la eflorescencia intelectual de la
infancia, racionalmente desarrollada por el sentido
comun. : :




H (Otro se-
Preludios de la lucha . i33%
libro de lectura), por F. PI y ARSUAGA, con notas
editoriales. Exposicién clara y precisa de las injus-
ticias sociales que sufre la humanidad.

El Nifo y el Adolescente
DESARROLLO NORMAL.-VIDA LIBRE. (Otro segun-
do libro de lectura), por MICHEL PETIT, dedicado
4 los alumnos de la Escuela Moderna. Indispensable
4 las madres de familia.

Otro segundo
Sembrando flores (i &St
tura), por FEDERICO URALES. Hermosisimo poema
de la vida, tan delicioso como instructivo.

Primer Manuscrito st o

escolar, y varios modelos de dictados.

Epitomg dg Gramatica Es-

por FABIAN PALASI. Segunda edici6n:
panOIa Obra exenta de sofismas Iellf’lObOS ¥ S0-
ciales, abundantes, como ejemplos, en l1os s1ibros ané-
logos de la ensenanza rutinaria. Con notas editoriales

Aritmetica Elemental para

Niﬁos por FaBranN PAvasi. Nociones genera-

les, primera y segunda parte y ejerci-
cios practicos. Método de facil adaptacién & la inte-
ligencia infantil.

Elementos de Aritmética ,).>:

{Volumende los principiantes). LA NUMERACION Y

LAS CUATRO REGLAS, por ConporeET.—LOS PRI-
MEROS PRINCIPIOS DE LA ARITMETICA, por PA-
RAF-JAVAL.—EJERCICIOS, por HENRY VoGT. Demos-
tracién de que la base de las mateméticas es expe-
rimental y que su objeto es utilitario. (Volumen del
curso medi0), por PARAF-JAVAL. Contiene las mate-
rias que se han de ensenar en las clases elementales
Yy superiores de las escuelas primarias.




Resumen de Historia de Es-
aﬁa por NICOLAS ESTEVANEZ con notas edi-
P toriales y un apéndice de VOLNEY sobre
La Historia, 4 proposito para generalizar la critica
historica y desvanecer prejuicios nacionalistas.

Pequena Historia Natural

por ODON DE BUEN. Dos tomos. Resumen 4 prop6-
sito para las'escuelas libres.

Patriotismo y' Colonizacion

(Tercer libro de lectura). Instruidos los alumnos por
la lectura anterior acerca de la diferencia entre la
sociedad real y la ideal, en éste hallaran base segura
para abominar la defensa de intereses mezquinos.

H Facilitala
Segundo Manuscrito [ihnd
los multiples caracteres de lefra usados en la vida
practica, y secunda en la parte que le correspende
el eriterio de la verdad.

Origendel Cristianismo {27

lectura). Critica positiva é irrefutable, que ilumina
la’ inteligencia del alumno, si no en la infancia,
después, hombre ya, cuando intervenga en el meca-
nismo socisl; utilisimo ademés per no dirigirse ex-
clusivaments & las escuelas primarias, sino también
4 las libres escuelas de adultos.

¢ re or ODON DE BUEN,
Geografla FISIca grel'aciodeEliseoRe-
clus. Descripeion cientifica’ del Mundo, necesaria
para formar idea clara del planeta que habitamos,
base obligada del estudio de la Naturaleza.

Compendio de Historia Uni-
© por CLEMENCIA JACQUINET ©
Versal TOE]O I. Tiempos prehistoricos hasta
el Imperio Romano © Tomo II. Edad media y Tiem-
pos modernos ® Tomo III. De la Revolueion fran-
cesa hasta nuestros dias. Lectura indispensable para
los ninos de ambos sexos, como inspirada en la mo-
derna pedagogia; utilisima para los adultos, por ser
un resumen histoérico, concienzudo, breve y veridieo.




S
Mineralogia ODON DE BUEN. El au-

, g tor, inspirandose en un cri-
terio experimental y biol6gico, demuestra que los
minerales son seres de la Naturaleza, que cambian
y evolucionan, como todo.

Petrografia y Vida actual de

H por Op6N DE BUEN. Cuarto volu-
Ia Tlerra men de la coleccion de las Cien-

cias naturales en la Escuela Moderna.

La Substancia Universal 35k

y PARAF-JAVAL, traduccion de A. LorENZO. ( Lec-
tura verdaderamente racional y positivamente ins-
tructiva).—Ultima palabra de la ciencia; resumen
de la filosofia natural ; obra 1til para fijar las ideas
de los maestros y suministrar base racional y cien-
tifica & sus conocimientos, é iniciar & los alumnos
en la via de la verdad.

Nociones de idioma Frances

por LEOPOLDINA BONNARD.—Método producto de
la practica v de la experiencia, sancionado ademas
por el éxito, y adaptado 4 la generalidad de las con-
diciones de los alumnos.

: 1 H yor CH. LETOUR-
Psicologia Etnica {4 (Tradue.
cion de A. LoreNZzO ). Cuatro tomos. Importantisimo
estudio cientifico-sociologico que explica racional-
mente y sin nebulosidades metafisicas la historia
de la humanidad.

Evolucion Super - organica
(La Naturaleza y el Problema social) por ENRIQUE LLU-
RIA; prélogo de S. RaMON ¥ CAJAL y notas ediforia-
les. Demostracion de que la Sociologia sigue la ley
de la Evolucion.

Nociones sobrg las prime-

ras edades de la Humanidad

por GEORGES ENGERRAND.—Esta obrita es un es-
tudio breve y completo de la ciencia prehistorica.
Utilisima 4 las personas deseosas de poseer conogci-
mientos sobre hechos comprobados por la ciencia.

¥

A




Y

Humanidad del Porvenir g

EN-
RIQUE LLURIA, epilogo de CARLOS MALATO. Jamas
aparecieron, como en esta obra, aliados en tan es-
trecha y feliz conjuncion, los datos irrebatibles de
la ciencia positiva y las especulaciones ideales por
los amplios horizontes del progreso futuro.

H £ por A. MARTINEZ
Botiquin Escolar Vireas iuxiios
que deben prestarse 4 1os nifios cuando sufren per-
turbaciones en la escuela; tratado 1til para los pro-
fesores y también para las madres de familia.

Cantos de la Escuela Mo-

1,0S JUGUETES, coro & tres voees, letra
d@rna de Nicolds Hstévaner, musica de A. Co-
dina.—EMPRECEMOS, coro 4 dos voees, letra de fler-
min Salvochea, musica de A. Codina.—LA VIDA,
coro & tres voces, letra de Jaime Bousd, musica de
Pedro Barique de Ferrdn.—LA MANANA, EL DIA,
LA TARDE, coros 4 dos voces, letra de Jaime Bausd,
musica de 4. Codina.

Para cada volumen se fija el precio de 2 ptas.—El
precio de la CARTILLA y CANTOS, por excep-
ci6n, es de 1 pta- y del BOTIQUIN ESCOLAR
OS50 cents.—A los sefiores corresponsales se
les descuenta el 25 por 100. A los envios del exte-
rior se carga ademas el franqueo.—A las escue-
las seles bonifica con un descuento especial.
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OBRAS EN RUSTICA

AN AN

Preludios de la Lucha, por F.

Piy Arsuaga.. | e .
El Nifo y el Adolescente por

Miouel'Petit. i = 2 £
Sembrando Flores, por ]*edc-

rico Utales:im i S %
Origen del Crlstlamsmo AR nasdt
Humanidad del Porvenir, por

Enrique Lluria ot 1
Clases Sociales, por Ccu los

Malato. .. . L
El Infierno del Soldado por

Juan de La Hire.. .. . 1!

Floreal, por J. P. Chardén. . 1¢

En Guerra, p01 Carlos Mdlato 040 ct%.

et (U

Obras no editadas por Ia Escuela Moderna
pero encargada de su venta

El Banquete de la Vida, por
Anselmo Liorenzoso: oL 1450 ps
En Anarquia, por C. Pert.. . 1¢

N

Descuento: 25 °/, 4 los Sres. Profesores y Corresponsales:

Por excepcion el 50°/; sobre El Banquete de la Vida.
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