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I

PRELIMINARES.— LA FASE ESTELAR
DE LA TIERRA

ore libro trata exclusivamente de la historia de la Tierra.

La Tierra es el astro habitado por la Humanidad. Muchos

han sido los historiadores que se han ocupado de los he-

chos realizados por la Humanidad y muy pocas son las perso-
nas que no conocen, al menos parcialmente, algunas de las prin-
cipales etapas de la historia humana: China, India, Egipto, Gre-
cia, Roma, Cristianismo, época feudal, invencién de la impren-
ta, descubrimiento de América, la Reforma, Revoluciones in-
glesa y francesa, aplicaciones del vapor y de la electricidad, ete.
Pero tales hechos pertenecen finicamente a la historia de la
Humanidad que en esta obra no nos interesa. La historia que
& nosotros nos cumple es la historia de la Tierra, este astro en
quehamuimoidn.enelquuﬁﬁmnayanelquﬂmoﬂmmm(ﬂ
es que para entonces no se realizan ya viajes interplanetarios).
La Tierra que vemos y admiramos jha sido siempre como
ahora? Podemos responder sin vacilar que la Tierra no ha sido
siempre tal como en nuestros dfas se nos presenta. Entonces
preguntaremos: jcudles son las vicisitudes por que ha ido pa-
sando a lo largo de su historia? La exposicién de las diferentes
fases de la evolucién de la Tierra desde sus origenes hasta el
momento actual en que la habitamos, sumidos en sus diferentes

bellos paisajes, motiva estas péginas.

TyFFEN Color Control Patches
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' La historia de la Tierra tiene a los ojos del hombre interés
sobresaliente y ofrece a su espiritu encanto mayor que los cuen-
tos mas fantdsticos. No hay imaginacién humana cuyas crea-
ciones superen la mégica realidad. jOjalé estas paginas sacien,
en parte, tu creciente curiosidad!

Antes de entrar en la exposicién misma de la historia del
globo terrestre, es necesario avezar el espiritu a la medida del
tiempo en Geologia. La Tierra es muy anterior a la aparicién
del hombre en su superficie. Los perfodos terrestres se cuentan
no por siglos —como en la historia humana —, sino por milla-
res y por millones de afios. Cuenta el geélogo Leuba que se han
hecho cédloulos con propésito de determinar el tiempo que los
mares han necesitado para que susalazén alcance la concentracién
salina que en la actualidad presentan. Sesabe (1) que la sal comfin
contenida en el espesor de las aguas marinas procede del lavado
incesante de los continentes por las aguas de lluvia y de su aca-
rreo hasta el océano por los rfos que vierten en él. Es relativa-
mente ficil calcular el volumen total de las aguas ocednicas,
la cuantfa total de sal comfin que encierran en disolucién y la
cantidad de sal gema que los rfos acarrean disuelta hasta el
mar, su depésito comin. Realizados los céloulos necesarios, se
ha concluido que ha sido de cien millones de afios el tiempo
necesario para que los mares hayan llegado a recibir la cantidad
total de sal com@in que hoy contienen.

Aparte del método citado hay otros todavia que nos permi-
ten averiguar la edad de un mineral sirviéndonos de su radio-
actividad. Sin entrar en detalles que, por demasiado técnicos,
se excluyen de esta obrita, diremos que ha sido posible calcular
la edad de algunos minerales hallados en los terrenos arcaicos
del Canadd. La edad de estos minerales o sea el tiempo trans-

(1) J.Daxtix CErRECEDA, La vida de la Tierra, en esta misma eolec-
cién de Lisros DE LA NATURALEZA, Espasa-Calpe. 8. A., Madrid.



=
i

PRELIMINARES, — LA FASE ESTELAR DE LA TIERRA 11

currido desde sus origenes y formacién hasta nuestros dias,
seria jde 710 milones de afios! Y todavia se tiene hoy laevidencia
—en virtud de la velocidad con que se transmuta la materia
radioactiva misma de que acabamos de hablar— de que las rocas
més arcaicas de la corteza terrestre se sedimentaron hace mil
doscientos millones de afios. ;Qué valen junto a estas cifras la vida
del hombre o la longevidad del olivo (2.000 afios) o la del drago
de las Islas Canarias, que Adamson estimé en cinco mil afios?

Una vez habituado el espiritu a la econsideracién de los tiem-
pos geolégicos — en magnitud s6lo comparables a las distancias
astron6micas— tratemos ahora de los origenes de la Tierra,
o sea de este astro en que habitamos, amplio escenario en que
la Humanidad representa sus tragedias y sus sainetes.

La Tierra es un astro y como tal ha pasado por una larga
evolucién (1). La Tierra, pues, no siempre ha tenido la actual
corteza o costra sélida en que nos apoyamos y erigimos nuestros
edificios. Ha pasado durante mucho tiempo por una etapa de ne-
bulosa; ha estado sometida a elevadas temperaturas. Todavia no
nos es posible fijar con aproximacién la fecha en que esto ocurriria.

Lo que si nos parece evidente es que més tarde se ha en-
friado y, como consecuencia de este enfriamiento, una primera
costra apareci en la superficie del Globo.

Apenas podemos hoy formarnos idea de cémo seria esta
primera e incipiente corteza terrestre. Imaginamos que en los
mismos tiempos en que esta primera costra de enfriamiento se
iba lentamente consolidando, la atmoésfera, todavia sujeta a
elevadas temperaturas y formada por gases y vapores de cuer-
pos que hoy ya se encuentran en estado liquido o sélido, expe-
rimentaba igualmente condensaciones semejantes a medida
que con el transcurso del tiempo el enfriamiento progresaba.

(1) Léase en esta misma colecci6n de Lisros DE LA NATURALEZA,
J. Tmvoco, La vida de los astros, Espasa-Calpe, S. A., Madrid.
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La atmésfera, formada en parte por vapores metélicos, no ten-
dria ni la densidad ni la bella transparencia de los tiempos pre-
sentes. En la actualidad estd formada principalmente por una
mezcla de oxigeno, de nitrégeno, de anhidrido carbénico y de
vapor de agua, con polvo en suspensién; pero entonces jecuin
numerosos serian los gases y vapores constituyentes!

Creemos que la vida —tal como hoy nos es dado contem-
plarla y estudiarla— no seria posible durante los tiempos en
que la costra terrestre se comsolidaba por enfriamiento, pues
la elevada temperatura de la superficie y aun de la misma at-
mosfera terrestre haria imposible la vida de los organismos, al
menos en, los limites de temperatura en que hoy la vida estd
contenida. En un principio no habria, pues, ser vivo alguno,
ni siquiera bajo la forma de los organismos més sencillos.

Al mismo tiempo que por enfriamiento, lento y progresivo,
iba adquiriendo cuerpo esta primera costra terrestre de conso-
lidacién, la atmésfera, también caliente y sometida a la fuerte
tensién de sus gases y vapores, irfa experimentando condensa-
ciones semejantes.

Verdaderos diluvios de agua sobrecalentada se precipita-
rian, ruidosos y torrenciales, sobre la corteza terrestre —ca-
liente, a su vez, todavia — formandose acaso, en el origen de
la historia geoldgica del Globo, un Océano finico que envolveria
por completo la Tierra. El Globo se ofrecerfa entonces envuel-
to por una total pelicula de agua (no sabemos de qué espesor)
segn algunos autores, como Suess, que de ello han tratado.

En el estado de nuestros conocimientos es dificil admitir
la existencia de este Océano Gnico y envolvente del esferoide
terrestre. Es mucho mds probable que los continentes — re-
unidos en un principio en una sola masa— hayan flotado —y
floten: todavia— sobre materias en estado pastoso de mayor
densidad que la de las substancias que los componen, a la ma-
nera que las escorias flotan sobre la fundicién de hierro. Los




PRELIMINARES. — LA FASE ESTELAR DE LA TIERRA 13

mares entonces y en este supuesto ocuparfan las partes del
Globo comprendidas entre los continentes.

Lag aguas de dichas lluvias diluviales precipitadas sobre la
superficie terrestre disolverian, pues que se hallaban a tempera-
turas favorables, abundantes materiales de la costra primitiva
y de nuevo se evaporarfan con relativas actividad y rapidez
para enriquecer otra vez la ya densa atmoésfera con copiosos
voltimenes de vapor de agua. No tardarfan en originarse nue-
vas lluvias torrenciales que contribuirfan, como las anteriores,
a enfriar y modificar la corteza terrestre, favoreciendo asi su
iniciada consolidacién. Repitiéndose el fenémeno y producién-
dose entre la litosfera, la hidrosfera y la atmésfera —las tres
en mutuo contacto— profundos cambios fisico-quimicos, en
el dinamismo pertinaz y sin tregua, a lo largo de los tiempos
geolégicos, se ha llegado al cabo al estado actual de la Tierra.

Los gedlogos han dividido la historia geol6gica de la Tierra
en varios perfodos, desde log primeros tiempos de la Tierra de
que tengamos noticia hasta los tiempos actuales. A su vez, gru-
pos de perfodos componen eras diversas, en la forma que se in-
dica en el cuadro siguiente:

Periodo arcaico (o sea el més antiguo)...
algonquiense......ccivercoroens

T P A e Y p e g o o b by 2 ) ;
giltirico o siluriano.. .....ceee . Era pri

devénico o devoniano..........
antracolitico o permo-carbénico..

B
L
»
»
»
»
d . JOPAEIO0 s u. e s csasresnnenaanse
»
»
»
»
»
-
»
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LA ERA PRIMARTA

Tierra son los de la era primaria, llamada también paléo-
z0ica, palabra que quiere decir la de los animales més an-
tiguos, pues en ella ha comenzado la vida en la Tierra y durante
ella los organismos han comenzado su lenta evolucién.
Inclufmos en la era primaria —cuya antigiiedad se estima,
segin medias obtenidas por métodos diferentes, en unos 500
millones de afios— los perfodos siguientes:

Lostenanmgeol@mmﬁsmﬁgnmmlahistm-iadela

Periodo arcaico,

*  algonquiense,
cAmbrico o cambriano,

gildrico o siluriano.
devénico o devoniano.
antracolitico (permo-carbénico),

Los geblogos que estudian las diferentes capas o estratos
componentes de la corteza terrestre no sélo examinan y anali-
zan las rocas —areniscas, calizas, pizarras, margas, ete.—
integrantes de los terrenos, sino también los llamados fésiles,
o sea los restos petrificados de las plantas y de los animales
que vivieron en la misma época en que, por sedimentacién, el
terreno se formaba. Si, incrustados en el espesor de la masa de
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una caliza, encontramos la concha de un caracol o los huesos
de un mamifero, es evidente que el animal a que pertenecieron
era contemporéneo o vivia en la misma época en que la caliza
se estaba sedimentando, ya en el seno de las aguas marinas, ya
en el fondo de un rfo o charca de agua dulce. Habiendo muerto
por entonces el animal, su cadéver qued6 sepulto en la masa de
la caliza, y hoy nosotros encontramos petrificadas sus partes
duras (concha, huesos) o sea convertidas en fosiles.

Una vez en posesién de estos necesarios antecedentes, po-
demos comenzar el estudio de la historia de la Tierra a lo lar-
go de la era primaria.

Para los gedlogos, la era primaria o paleozoica comienza en
realidad con el perfodo cambrico, en cuyos terrenos se encuen-
tran fosilizados los restos de la fauna més antigua por nosotros
conocida.

Los dos perfodos arcaico y algonquiense son anteriores al
cAmbrico, y en las capas o estratos superiores del algonquiense
se encuentran, bien que muy excepcionalmente, algunos res-
tos organicos.

El arcaico es el més antiguo y sobre sus terrenos descansan
nmnlmmwﬁolaaﬁapaﬂtermtresdelmperiodoamca-
sivos. El arcaico es, pues, el substrdtum infrayacente.

Los terrenos del arcaico estdn compuestos por rocas muy an-
tiguas, metamorfizadas —gneiss, pizarras cristalinas— y erup-
tivag — granitos—. No obstante, en Finlandia el espesor del
arcaico encierra, ademis de pizarras y de cuarcitas, toda una
serie de conglomerados de origen sedimentario, una verdadera
pudinga marina. El hallazgo de lentejones calizos en los terre-
nos cristalinos del arcaico, muy frecuentes sobre todo en los
gneiss y en las micacitas, revela que semejantes formaciones son
de origen sedimentario —la cristalizacién ha enmagcarado més
tarde su primitivo origen sedimentario— y que estas calizas
acaso son restos de organismos. Algunos geblogos — Logan,
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Dawson— creyeron reconocer en ciertas calizas un extrafio y
primitivo organismo, al que llamaron Fozoon canadense, pero hoy
se cree que no es sino vaga apariencia de la estructura de la
piedra. Se ha reconocido la presencia de masas carbonosas en
algunas pizarras de log tiempos arcaicos, y ello indica que pro-
ceden de organismos, pero a tal punto alterados y descompues-
tos, que toda identificacién es imposible. Puede pensarse que
estag masas carbonosas proceden de plantas muy elementales
y primitivas, tal vez las primeras que aparecieron en la Tierra.

Los potentes sedimentos del algonquiense descansan sobre
el arcaico y son inmediatamente anteriores a los del cdmbrico.
Lag rocas componentes del sistema algonquiense son, en gene-
ral, conglomerados —en gran parte de origen glaciar—, are-
niscas, cuarcitas y pizarras, estas Gltimas con espesores de una
gran potencia.

Por primera vez se encuentran en el algonquiense induda-
bles restos orginicos. En primer término, lo revelan las calizas
de origen animal y la presencia de un carbén -—més rico en
carbono que la propia antracita—, de origen vegetal. Se han
reconocido, ademds, pistas y huellas de animales diversos, tales
como gusanos anélidos y moluscos, asf como conchas y capara-
zones, muy aplastados y deformados, apenas reconocibles, de
crusticeos. Es, pues, indudable la presencia de restos organi-
cos, pero en tan mal estado y tan escasos que no es posible to-
davia formarse siquiera una idea mds o menos cercana a la
realidad de la totalidad de la fauna, menos aun de la flora.

Pompeckj ha encontrado en una cuarcita —ecédmbrica o pre-
cdémbrica— y en Ost-Priegnitz el vetusto Xenusion Auerswalde,
organismo evidente, aunque no puede clasificarse hasta la fecha
en grupo alguno.

Los sedimentos arcaicos experimentaron enérgicos plega-
mientos, causa del alzamiento de altas y largas cadenas de
monsafiags. Un clima frio, excesivamente riguroso, provoed un
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intenso glaciarismo en el algonquiense, durante cuyo perfodo
los glaciares cubrieron una gran parte de la América del Norte
y contribuyeron al arrasamiento de las altas montafias que se
habfan levantado en el arcaico.

El algonquiense fué un perfodo de larga duracién, que los
geodlogos norteamericanos estiman tan grande como toda la
era primaria. Pero su propia remota antigiiedad dificulta tanto
su estudio cuanto el del arcaico, y de uno y de otro sabemos
muy poco. Ignoramos casi todo su viejo pasado.

La flora y la fauna del cdmbrico, asf como las de los demés
perfodos paleozoicos, se nos ofrecen en los terrenos més claras
y patentes que los dudosos o escasos restos orgénicos del ar-
caico y del algonquiense. Los animales y las plantas de los pe-
riodos primarios difieren grandemente de los organismos ani-
males y vegetales que hoy pueblan los continentes y los mares.

Las diferencias principales de los organismos de los tiempos
primarios con los vivientes en la actualidad consisten:

1.° Durante los tiempos paleozoicos o primarios domina-
ban, tanto en las plantas cuanto en los animales, organismos
mucho més elementales o sencillos que la mayor parte de los
que hoy viven en el Globo.

2.° Los tnicos vertebrados existentes en el paleozoico eran
peces, anfibios y reptiles, en su mayor parte acudticos. No exis-
tian, pues, todavia ni las aves ni los mamiferos. Ni una sola ave
cruzaba volando la atmésfera del Globo durante los tiempos
primarios.

3.° Los grandes grupos de animales y de plantas que 'vi-
vian en el paleozoico y que hoy perduran todavia en la época
presente estaban representados en los tiempos primarios por
un reducido nimero de formas, y hoy se han diversificado mu-
cho —a lo largo de su lenta evolucién durante los largos tiem-
pos geolégicos—, estando en la actualidad representados por
un rico ntimero de formas especificas.

HISTORIA DE LA TIERRA 2
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4° Muchas de las especies animales y vegetales del paleo-
zoico se extinguieron en la misma era primaria y Gnicamente
por encontrarlos fésiles, intercalados en las rocas de su tiempo,
tenemos noticia de que existieron.

La Tierra ostentaba, como ahora, mares y continentes, pero
no estaban distribufidos como en la actualidad y se hallaban
poblados los unos y los otros por seres Vivos diferentes de los
actuales.

Durante el paleozoico la Tierra ofrecia un extenso conti-
nente, por el cual cruzaba el Ecuador, masa terrestre formada
por la Australia meridional, la India, el Africa austral y el vas-
to territorio del Brasil.

En algunos de estos lugares se han reconocido vestigios de
un glaciarismo que acaso del devénico al cdmbrico cubriese ex-
tensos territorios, pues es lo cierto que dejé morenas de fondo,
cantos pulidos y rayados, ete.

A principios de los tiempos carboniferos se produjeron gran-
des cambios en el Globo y especialmente en los continentes.

Un clima uniforme lluvioso y, si no de altas temperaturas, al
menos moderadas, se extendi6, seglin se cree, por toda la super-
ficie terrestre, apareciendo el suelo cubierto de lagos y panta-
nos de aguas dulces y mansas que contribuyeron a acrecer la
ya grande humedad atmosférica. Dichas aguas dulces estaban
pobladas por miriadas de crustdceos junto a los primeros ca-
racoles pulmonados terrestres que vivieron en el Globo. La tem-
peratura uniforme y moderada, de par con la grande humedad
atmosférica, favorecieron singularmente el crecimiento de los
vegetales —helechos, licopodios, equisetos, coniferas—, hasta
el extremo de alcanzar alturas gigantescas. Ninguno de los
perfodos de la historia de la Tierra iguala o se acerca al perfodo
antracolitico, por razén dela extrema variedad de su flora te-
rrestre, ni por la riqueza de sus sedimentos en restos de vege-
tales terrestres fosilizados.
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Esta espléndida vegetacién, fosilizada mas tarde, constitu-
e hoy los depésitos de hulla o de carbén de piedra —que los
hombres empleamos como combustible en el hogar de nuestras
casas o de las mdquinas de vapor— intercalados entre piza-
rras y areniscas que no son sino los antiguos fangos de charcas
y pantanos al presente consolidados.

En torno de las charcas del perfodo carbonffero vivian y
croaban miles de batracios; corrfan por las tierras diversos rep-
tiles y volaban por el aire numerosos insectos en su mayor parte
semejantes a nuestras libélulas y caballitos del diablo. Es las-
tima que el hombre no presenciase paisajes fantésticos semejan-
tes, pues estaba todavia muy lejos de sonar la hora en que habia
de aparccer en el rico y movido escenario del mundo. La ausen-
oia del hombre no perturbaba la bella armonia de estos tiempos
carboniferos, de vegetacién densa y gigantesca, de insectos de
formas y colores atractivos.

A fines del antracolitico, la decoracién del teatro de la Tie-
rra se transforma bruscamente y experimenta profundas mu-
taciones.

La espléndida y gigantesca vegetacién del antracolitico se
extingue y desaparece; las libélulas de alas de gasa interrumpen
',da momento su vuelo gilencioso. Hay cambios meteorologicos

rofundos: la temperatura baja, el frio se hace extremado y
ﬁgumm; los glaciares aparecen de nuevo y extienden sus man-
tos de hielo por Australia, la India y el Africa del Sur. Una flo-
ra pobre y monétona, en la que dominan unos helechos espe-
ciales denominados Qlossopteris, se propaga y extiende por los
mismos pafses y en aquellos territorios no sepultos por los gla-
ciares. Esta flora dista mucho de parecerse a la rica y densa
vegetacién~de nrincipios y mediados del perfodo carbonifero:
es una flora mezquina, pobre en especies y de tonos sombrios.
Los Glossopteris son en ella las plantas més abundantes y ca-
racteristicas. Es curioso advertir que durante esta época fria

L]
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de fines del carbonifero los glaciares se extendian por las tierras
situadas en torno del actual Océano Indico. '

Al mismo tiempo que un glaciarismo extenso parece ser,
en el hemisferio sur de la Tierra, la causa inmediata y directa
de la extincién y acabamiento de la flora carbonifera y de su
sustitucién por la de los Glossopteris, el clima es en Kuropa ab-
solutamente diferente. Un clima desértico de cada vez maés
extremado va lenta y gradualmente extinguiendo la flora car-
bonffera, gustosa de un ambiente y suelo sefialadamente h-
medos, con cielo nuboso. La presencia de lagunas de enormes
extensiones, colmadas al cabo por espesos depésitos de preci-
pitacién quimica —sal comin o sal gema, yeso y sales deli-
cuescentes diversas—, en tiempos del pérmico superior, son
testimonio cierto de que un clima de gran sequia dominaba
entonces en Rusia, Alemania, las regiones alpinas y los desier-
tos subtropicales. En estos depdsitos salinos alternan en la estra-
tificacién arcillas y areniscas, proclamando a una voz que unas
veces la sedimentacién se realizaba en las aguas dulces alojadas
en depresiones continentales y que en ocasiones el mar invadia
estas cubetas, y sujetas las saladas aguas a una intensa evapora-
ci6n por efecto del clima seco, soleado y luminoso, abandonaban
potentes depésitos salinos. El color rojo con que se ofrecen las
arcillaayareniﬂcaadelaépocaaaunargumentomﬂaafawr
de la sequia del clima y, sobre todo, de la alta temperatura y de
la fuerte insolacién a que el clima sujetaba estos territorios.

Dichos sedimentos y fenémenos se inician en tiempos de mi-
tades del pérmico y durante su perfodo los mares parecen men-
guar y reducirse « una extensién minima y, en consecuencia, un
gran namero de organismos, que en los anteriores perfodos pri-
marios eran exclusivamente marinos, se van adaptando y aco-
modando a la vida continental.

En tanto sobre el suelo de los continentes se sucedian los
fenémenos climéticos, las floras y las faunas que hemos sefia-
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lado, ;qué ocurrfa en los mares primarios y cémo eran las flo-
ras de algas y, sobre todo, las faunas que los poblaban?

Ante todo distingamos, de una vez para siempre y en lo su-
cesivo, las varias zonas habitadas que presentan las aguas de
los Océanos. Hay una zona, la mis profunda, que se designa
con el nombre de zona batial; hay otra, de aguas poco profun-
das, que se distingue con el nombre de zona meritica. Por ahora,
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" Fig. 1.8 — Triarthrus Bechi, delsilirico de Utica. Trilobites restaurado
con sus apéndices

nos basta con la distincién de estas dos zonas: la de las partes
més hondas del mar, o zona batial, y la de las aguas de poca
profundidad, o zona nerftica.

La zona batial de los mares primarios o paleozoicos era el
lugar en que habitaban entonces numerosos T'rilobites, crusta-
ceos cuyo cuerpo estaba dividido en tres 16bulos longitudina-
les (de aqui precisamente su nombre de Trilobites). Unos eran
ciegos; otros se distingufan por el notable desarrollo de sus
ojos. Los encontramos hoy fésiles, unas veces en pizarras, otras
en oalizas, las més de las veces bituminosas. Estos animales,
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los repetidos T'rilobites, son los que por excelencia caracterizan
el perfodo primario, de que en este capitulo estamos tratando.

Con los T'rilobites convivian igualmente en esta zona batial
moluscos diversos, ya lamelibranquios o bivalvos (como las
almejas), curiosos por la delgadez de sus valvas, ya cefal6podos
semejantes a los Nautilus actuales, y a cuyas conchas, no arro-
lladas sino rectas, los ge6logos llaman Orthoceras.

Desde el devénico al antracolitico aparecen unos determi-
nados Ammonites (cuyo desarrollo principal veremos mais tarde
presentarse en los tiempos secundarios o mes0zoicos), que los
geblogos llaman Goniatites. En el antracolitico aparecen unos
braquiépodos especiales, Productus, asi como unos lamelibran-
quios, las Posidonomias.

La zona neritica o de aguas marinas poco profundas, en opo-
sicién a la batial, ofrecfa también braquiépodos y aun ciertos
trilobites (como los llamados Paradozides).

Pero lo caracteristico de esta zona es la abundancia de ca-
lizas zobgenas, esto es, procedentes de edificaciones realizadas
por animales, esponjas unas veces y poliperos en la mayoria
de los casos. En condiciones favorables de clima y de medio los
Océanos en esta zona nerftica se poblaban de arrecifes corali-
nos calizos, y entre sus pétreas arborizaciones vivian animales
diferentes: crustéceos, moluscos, equinodermos (o erizos de mar),
braquiépodos y gusanos anélidos, cuyas huellas o pistas en
las arenas de las playas las encontramos hoy fésiles en las con-
solidadas areniscas. El paisaje de estos corales primarios seria,
pues,”muy semejante al de las actuales formaciones coralinas
en los mares tropicales.
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aMOS a tratar en el capftulo presente de los principales
grupos de organismos —animales y plantas— que po-
blaban el Globo en la era primaria, ya en el suelo de los
continentes y en el seno de sus aguas dulces, estancadas o co-
rrientes, ya en el espesor de las aguas marinas. A medida que
los vayamos estudiando y conociendo, los compararemos un
poeo con los organismos vivientes que actualmente representan
a los ya extinguidos, y de este modo nos seré facil —relativa-
mente, pues todavia son muchas lag dificultades y puntos obs-
curos— seguir su lenta o rdpida evolucién organica a lo largo
de los dilatados tiempos geolégicos.

No volveremos a insistir sobre cuanto ya dijimos (pég. 16)
acerca de la vida en el arcaico y en el algonquiense, en el altimo
de cuyos perfodos es indudable la presencia de organismos.
Comenzaremos por el cdmbrico.

La primera observacién que nos sorprende al estudiar los
fésiles del perfodo cémbrico es la de la extrema antigiiedad de
la vida-en el astro en que habitamos, pues que, a pesar de ser
el cdmbrico el perfodo més antiguo de la era primaria, su fauna
es muy rica en especies y éstas estdn ya muy diversificadas y
distintas. La aparicién de la vida es, pues, muy anterior a los
tiempos c4mbricos. jCudntos millares o millones de afios habian
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transcurrido ya desde la primera aparicién de la vida en el
Globo hasta la aurora de los tiempos cAmbricos? Acaso algtn
dia nos sea dable averiguarlo —tal vez por algin método indi-
recto—; pero hoy lo ignoramos en absoluto. Lo que sf nos es
al presente licito afirmar es que en estos primeros sedimentos
fosiliferos de la corteza terrestre no todos los organismos son
elementales sino que algunos son tan superiores como los gu-
sanos anélidos y los moluscos. Hacia muchisimo tiempo que la
vida existia ya sobre la faz de la Tierra y que los organismos
venian evolucionando y complicdndose en formas diversas. Los
trilobites en el cdmbrico presentaban ya numerosas formas y
muy distintas unas de otras.

En el silGrico —superior al cdmbrico y, por tanto, més mo-
derno—, la flora y la fauna ofrecen una mayor riqueza y varia-
cion que las del cdmbrico. Por primera vez se descubren vege-
tales —pues hasta la fecha no se han descubierto fésiles de
plantas en el cdmbrico— bastante elementales —pues es la
aurora de su aparicién— y reducidos a algunas especies de
algas calizas.

Respecto de la fauna, aparecen en el siltirico nuevos grupos
de animales, como miridpodos, ardcnidos e ingectos, cuya evo-
lucién tiene sus principios en estos tiempos. Por primera vez
aparecen los vertebrados, representados por su grupo més in-
ferior, que es el de los peces, y en éstos, a su vez, por los peces
de organizaciéon més elemental.

El perfodo devénico es una época importante de transicién.
La flora presenta un notable desenvolvimiento. En la fauna,
unos grupos se diversifican y enriquecen grandemente; otros
comienzan a extinguirse para siempre en la vida del Globo; otros
inician su aparicién. Es fortuna que conozcamos mucho mejor
el devénico que los dos grupos anteriores, 1o que nos permite
reconstituir la vida en los continentes y la vida de los organis-
mos marinos durante esta época de los tiempos primarios,
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En el interior de los continentes y durante el periodo devé-
nico, la vegetaciéon adquiere aproximadamente el desarrollo y
la. ecomposicién que tendrd més tarde durante los tiempos car-
'boniferos del antracolitico. La componen ya algas, musgos,
‘hongos, y muy especialmente numerosas criptégamas vascu-
lares de talla gigantesca, las cuales alcanzarédn en los tiempos
htimedos y de cielo nuboso del perfodo siguiente su mayor
tamafio. Se cree también que, en un grado superior de compli-
cacién del organismo vegetal, aparecen en el devonico las pri-
meras gimnospermas, es decir, plantas cuya semilla estd des-
nuda.

Las faunas marinas del devénico, en que se prolongan las
de los perfodos cambrico y sil@rico, experimentan grandes cam-
bios. Algunos grupos de animales inauguran su aparicion; otros
adquieren durante el devénico su méximo desarrollo, ofrecién-
dose con extrema riqueza, ya en especies, ya en individuos; otros
comienzan & reducirse en nimero y en formas, principio de su
desaparicién o extincién.

Entre los moluscos cefalépodos, por ejemplo, aquellos que
se dijo en péginas anteriores se parecian a nuestros Naufilus,
inician su descenso y extincién, en tanto, por el contrario, los
Ammonites —-que hasta el secundario no alcanzarén su plena
expansién — comienzan ya a abundar, en promesa del papel
preponderante que desempefiarén en los mares de los tiempos
mes0Zoicos.

Entre los crustdceos, algunas familias se presentan de im-
proviso en la escena del mundo; los T'rilobites empiezan a dis-
minuir, en indicio de que van a desaparecer con los tiempos pri-
marios para no volver a presentarse jamaés.

Los peces devénicos son numerosos, especialmente de los
grupos llamados dipneustos y ganoideos. Faltan por comple-
to, no s6lo en el devénico, sino en todo el primario, los peces te-
leésteos, que son en los tiempos actuales los mds numerosos,
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Los placodermos o péces acorazados son los peces —y aun ani-
males— mads caracteristicos de la fauna devénica.

El antracolitico, Gltimo periodo con que acaban los tiempos
primarios, se distingue de todos los demds por el excepcional
desarrollo que, singularmente en el carbonifero propiamente
dicho, adquiere la flora. Ni antes ni después de los tiempos
carboniferos, la flora de las criptégamas vasculares presenta
talla tan gigantesca como la del principio y mitades del antra-
colftico. Aparecen nuevos grupos, tales como, entre las cripté-
gamas vasculares, las esfenofildceas, que no dejan sucesién, y los
helechos, en su mayor parte arborescentes, y entre las gimnos-
permas, las pteridosperméceas, las cicadiceas, semejantes a las
plantas de que actualmente se extrae el sagh del Japén, las
salisburieas y las confferas. El nmero de especies, y dentro de
cada una de ellas el de individuos, era extraordinario y daban
a la flora de los paisajes carbonfferos una riqueza y esplendidez
que, si bien se habfa iniciado en el devénico, no adquiere su ple-
na expresién hasta los tiempos de que tratamos en este mo-
mento.

Son igualmente ricas y variadas las faunas —marinas y
continentales o terrestres— del perfodo antracolitico que nos
ocupa. Determinados grupos hacen en esta época su aparicion,
de los cuales los principales son numerosos ardcnidos e insectos,
moluscos como - caracoles (o gaster6podos) pulmonados. Los
vertebrados ascienden dos grados méds en su organizacién. Si
en el devénico preponderan los peces y se duda si unas huellas
que sefialan su impronta son de un batracio, en el carbonifero
continGlan siendo numerosos los peces, pero hay también ba-
tracios y reptiles, y estos grupos son precisamente los que dan
al perfodo antracolitico su nota distintiva.

Algunos grupos de animales se presentan ya en franco re-
troceso y en visperas de su préxima extincién. Figuran entre
ellos los Trilobites, que en los primeros periodos paleozoicos
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poblaban la zona batial de los Océanos y que en el antracoliti-
0o apenas si ofrecen importancia. Los peces placodermos o
peces acorazados, que en el devénico constituyeron la nota bio-
légica sobresaliente se han extinguido por completo.

Todavia no se han presentado los vertebrados superiores,
aves y mamiferos. Si los insectos cruzan el aire de los paisajes
antracoliticos, pueden hacerlo sin temor alguno, pues ningin
phjaro insectivoro los acecha y persigue para devorarlos.

LA ORGANIZACION DE LAS PLANTAS Y DE LOS ANIMALES DEL
PRIMARIO. SU GENERO DE VIDA, Una vez que hemos expuesto,
—en términos generales y en términos entendidos para todos los
lectores—la sucesién de las floras y de las faunas en los diversos
perfodos de la larga era primaria, convendré que digamos ahora
en pocas palabras c6mo eran las diferentes plantas y los diver-
sos animales constitutivos de dichas asociaciones biolégicas.
Para el hombre de ciencia, para la persona dotada de espiritu
realmente cientifico, los grupos de plantas o de animales insig-
nificantes tienen el mismo interés que los de grupos mas nu-
merosos e importantes. Pero nosotros en esta pequefia obrita
no nos ocuparemos sino de los grupos que por razones varias
son de verdadera importancia.

Comencemos por las plantas. Ya hemos repetido en diferen-
tes ocasiones que fueron, sobre todo en el carbonifero, de mu-
cha importancia las criptégamas vasculares y, sobre todo, la
subclage de las pteridofitas.

En la actualidad, los equisetos llamados vulgarmente colas
de caballo son pequefios, de escasa altura; pero en el carbonife-
ro los equisetos de la época, llamados Calamites por los gedlogos,
eran gigantescos y alcanzaban hasta 30 metros de altura.

Los licopodios —actualmente también, como los equisetos
vivientes, de escasa altura— fueron en el devénico y en el an-
tracolitico plantas gigantes de porte arborescente. Sus tallos
en su edad juvenil estaban cubiertos por hojas angostas y agu-
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das, las cuales, caidas mds tarde, dejaban sefialadas cicatrices
en el tallo. Los licopodios tuvieron grande importancia en la
época carbonifera, no sélo por su talla gigante, sino por su gran
abundancia. Fueron elemento importante en la composicion
de la flora extrafia de la época. Los tallos de sus diferentes es-
pecies —~Sigillaria, Lepidodendron— y sus O6rganos subterra-
neos —~_Sligmaria— se encuentran con frecuencia fosilizados en
las minas de carbén de piedra y a veces verticales, tal como es-
taban cuando vivian hincados en el hiimedo terrazgo. Suelen
estar los troncos y los 6rganos subterrdneos tan excelentisima-
mente conservados por la fesilizacién, que se pueden hacer pre-
paraciones microscépicas —cual si se tratara de una planta
viviente— para estudiar al microscopio la estructura de sus
tejidos.

Pero ademés de estas criptégamas vasculares —en que de
intento hemos omitido el grupo, especial al paleozoico, de las
esfenofilaceas— habia también, principalmente en los tiempos
carboniferos, bastantes helechos y unas gimnospermas elemen-
tales, las primeras que aparecen en el Globo, que, por ofrecer ya
verdaderas simientes y una organizacién semejante a la de las
cicadéceas actuales (el sagi del Japén meridional es una ci-
cadécea viviente) se las ha llamado cicadofilicales (y también
pteridospermas, esto es, helechos con semilla). Las especies ya
de helechos, ya de pteridospermas, fueron, especialmente de
estas Gltimas, abundantisimas en el antracolitico. Cudn bello
serfa este paisaje silencioso, en el que los licopodios y equisetos
gigantes erguifan sus tallos a tanta altura y los helechos y pte-
ridospermas extendfan en el aire httmedo sus verdes frondas!
El estudio de estas plantas fésiles ha permitido al ge6logo re-
constituir estos desaparecidos paisajes y deducir lag condicio- -
nes de medio en que estas plantas vivieron. La naturaleza es-
pecial de esta vegetacién y la circunstancia de que los tallos
alcanzaran altura tan prodigiosa como la sefialada invita a
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pensar que el clima era hiimedo y lluvioso y el suelo en su mayor
parte pantanoso.
Digamos ahora, finalmente, algunas palabras acerca de los
animales componentes de la fauna de los tiempos paleozoicos.
Comencemos por los animales continentales o terrestres, para
terminar con los marinos, los habitantes de las aguas saladas.

Fig. 2. — Meganeura Monys (segfin BRONGNIART). Carbonffero, de Commentry (Allier, Franecia),
La mayor de las libélules que han existido en el mundo: tenia de envergadura 65 centimetros,
Animaba con su vuelo las selvag pantanosas del carbonifero

S

No tenemos noticias ciertas —acaso por no haberse descu-
bierto todavia los fésiles correspondientes— de cuéndo se pre-
sentan los primeros insectos en el Globo, pues el insecto mas an-
tiguo que se conoce es uno semejante a nuestras chinches de
campo o de jardin, encontrado en depésitos silricos. Su or-
ganizacién superior dentro de la clase de los insectos da a enten-
der que la aparicién de los insectos es muy anterior al siltrico.

Con todo, es con ocasién del carbonifero cuando los insectos
vuelan en gran niimero por entre la densa vegetacién arbores-
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cente de la época. Los insectos vivientes actuales tienen, cuan-
do més, dos pares de alas —pues los dipteros, como las moscas,
no tienen mas que un solo par—; pero en el carbonifero supe-
rior habia insectos con tres pares de alas, los cuales emprendfan
largos vuelos. Los més notables de los insectos de la época hu-
llera eran unos muy grandes, semejantes a nuestras libélulas
actuales, aun cuando mucho mayores, pues alcanzaba una lon-
gitud de 65 centimetros la envergadura de sus alas. No escasea-
ban tampoco los primitivos saltamontes, en los que la longitud
de sus patas posteriores indicaba ya una evidente disposicién
para el salto.

Es interesante en alto grado cuanto se refiere a los verte-
brados continentales o terrestres de los tiempos primarios.

Los més inferiores en organizacién son los batracios de for-
ma de salamandras, que se conocen con el nombre colectivo de
estegocéfalos. Son batracios, de tipo arcaico, necesariamente, en
los que el crineo estéd revestido de huesos dérmicos rugosos y
esculpidos en su plano superior. Los batracios actuales tienen
la piel enteramente desnuda; pero estos batracios del paleo-
zoico —que se encuentran en el antracolitico— estaban re-
vestidos por escamas. Algunos de estos batracios eran muy
grandes: el Archeogosaurus —del que se han encontrado 270
ejemplares en los depésitos del pérmico inferior de Saarbriick—
alcanzaba 1,50 metros de longitud. Le superaba en corpulencia
el Cricolus de los Estados Unidos, que llegaba a los tres metros
de longitud. No faltaban arcaicos batracios semejantes a nues-
tros actuales salamandras y tritones, de 156 a 20 centimetros de
longitud, los cuales debfan de vivir no sélo en las aguas dulces,
pues que tenfan una cola para nadar, sino caminar por las ori-
llas y terrenos préximos a las charcas y lagunas, pues que pre-
sentaban patas, cortas y parcialmente osificadas, pero confor-
madas para la marcha como las de cuadripedos terrestres més
superiores.
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Los reptiles que se encuentran f6siles en el espesor de los
estratos antracoliticos ofrecen gran riqueza de formas, muy di-
versas unas de otras, especialmente por razén de su diferente
género de vida, conformados para la simple reptacién, la mar-
%ha o carrera, el salto y el vuelo en los terrestres y para la nata-
'cién en los de vida acuatica.

Los reptiles constituyen un grupo de interés muy grande en

la historia de la evolucién de los vertebrados. Si los reptiles pro-

¥ig. 8.%— Pareiasauris Baini (segin ggereY). Reptil del pérmico guperior de la formacién del
Karoo (Africa austral). Dicho reptil, de formas pesadas y maclzas, tenia cerca de dos metros ¥y
medio de longitud y uno de altura. Este arcaleo reptil era de costumbres carniceras

ceden, como todo parece indicar, de los batracios estegocéfalos
de que antes nos ocupamos y que les precedieron en el tiempo,
de ellos derivan directamente a su VeZz las formas ancestrales
—es decir, las primitivas y arcaicas— de las aves y aun de
los mamiferos. Cuando péginas més adelante estudiemos la
vida durante los tiempos secundarios hemos de encontrar for-
mas animales que son clara sintesis de reptiles y de aves, es decir,
organismos que ostentaban en un mismo individuo, y & la vez,
organizacién de ave y de reptil. @

Los reptiles més arcaicos estaban emparentados de una par-
te con los batracios estegocéfalos, de que derivaban, y de otra,
oon el grupo de los mamiferos monotremas (al presente repre-
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g o . b

sentados. por las formas vivientes Echidna aculeata. Shaw, de
Nueva. Gales. del Sur, y Ornithorhynchus paradcmw Blum de
Nueva Gales,del Sur y Tasmania, en Australasia). :

Los reptiles mds antiguos de la Tierra son el Sauruvua Ooste:t
animal de unos 30 centimetros de longitud y. porte de Iagarto

Fig. 4.8 — Naosaurus mmpsr {leﬂlin Case). Reptil notable por sus :.pdﬂm espinosas (cuya
longitud es diez veces ¢l difmetro del nmpo vertebral), vlﬂenta en tiempos del pérmico

y el Pareimm, halladn en el Africa austral Yy en Ruﬂia! rep-
til de formas pesadas y rechonchas, de 3 metros de longitud y
alzado sobre.cuatro patas, robustas y con cinco dedos a un
metro de altura. Si el Sauravus era carnfvoro, el Pareiasaurus

se alimentaba de hierbas, segiin nos mdwan sus respectivos
amtemaa dentarios. .

Muchos otros reptiles pululaban en el ant-rmlitmo —los
cuales; en dicho tiempo desempefiaron papel caracteristico y

principal — y entre ellos todo un grupo notable por las apéfi-




LAMINA 1

-

Panorama del plegamiento en las calizas carboniferas de los Barrios de Gordén (Ledn).

A la extrema derecha y en alto la cumbre de «El Alticos
Cl. DANTIN CERECEDA

Paisaje en las calizas devénicas con Spirifer del valle de Cabornera (Ledn)
Cl. DANTIN CERECEDA
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sis espinosas de sus vértebras, a veces con una longitud —en
algunas especies hasta de 60 centimetros de altura— diez ve-
ces mayor que el didmetro del cuerpo de la vértebra.

Terminaremos con algunas observaciones acerca de los Tr-
lobites, que ya hemos dicho eran todos ellos crustéceos marinos
propios de la era primaria, vivientes dura,nte la larga duracién
de los tiempos paleozoicos. -

El térax o parte media del cuerpo de un 7'rilobites, formado
por anillos articulados' unos con otros y movibles, permitfan al
animal encorvarse o enrollarse sobre si mismo como hacen las
actuales cochinillas de humedad. La cara ventral de los T'rilo-
bites ofrecia numerosos pares de apéndices y de patas, en cuyo
detalle anatémico no podemos detenernos.

Todas las especies de T'rilobites eran marinas y vivian a pro-
fundidades variables, nadando de espaldas o caminando sobre
el fango de los fondos submarinos.

HISTORIA DE LA TIEREA 3
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LA ERA SECUNDARIA O MESOZOICA

A era secundaria o mesozoica es toda ella un perfodo de

L tiempo de gran calma, a lo largo de la cual no hubo ple-

gamientos de estratos terrestres ni levantamientos de cor-
dilleras como los que se realizaron en la era paleozoica.

Los ge6logos acostumbran a dividir toda la duracién de la
era secundaria en tres perfodos: 1.° Tridsico; 2.° Jurésico:
3.° Cretéceo, citados en orden a su relativa antigiiedad. El
tridsico es, pues, el perfodo sucesor del antracolitico. En la mayor
parte de los continentes de la era secundaria el clima durante el
triasico hubo de ser de una gran uniformidad. El clima tridsico
se distinguié —a juzgar por la naturaleza de sus sedimentos y

, por la de los organismos vegetales y animales de su tiempo—

por una extrema sequia de par con temperaturas elevadas. Por
los amplios territorios continentales del perfodo se extendfan
dilatadas lagunas, verdaderas cuencas de evaporacién, en cuyo
fondo se sedimentaron sales diversas —tales como sal comfin o
gema, yeso (con mayor frecuencia anhidrita, anhidro o sin
agua)—, aragonito, calizas dolomiticas, etc., en alternancia con

margas de colores abigarrados —rojos, azules, verdes, viole-
tas, ete.

A medida que, por gradual evaporacién del agua, aumenta-
ba la salazén o salinidad de estas aguas confinadas en las la-
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gunas, la fauna se iba adaptando a la salubridad de su medio
liquido.

Uno de los rasgos més distintivos de la flora y fauna del pe-
riodo triasico es la supervivencia de un ntmero relativamente
grande de tipos que se habian presentado ya en la era primaria.
De los vegetales paleozoicos superviven y pasan al periodo tria-
sico las Stigmaria del carbonifero, y entre los vertebrados su-
perviven batracios estegocéfalos y muchos de los reptiles que
habian aparecido ya en el pérmico.

Por el contrario, surgen algunos grupos y formas orgéni-
cas desconocidos en los tiempos palezoicos, entre los cuales fi-
guran los peces de esqueleto Oseo —todavia sumamente es-
casos en numero—, los cocodrilos, los quelonios, del tridsico
superior y con formas ya tan diferenciadas que revelan ser re-
sultado de una larga evolucién, cuyos términos anteriores des-
conocemos, los dinosaurios, de cuya importancia trataremos en
el capitulo siguiente, y, sobre todo, los mamiferos, que aparecen
por primera vez en el mundo, todos ellos del grupo de los mar-
supiales, cuyas especies més antiguas se han encontrado en se-
dimentos tridsicos de los Estados Unidos.

La supervivencia de formas y de grupos, vegetales y anima-
les, nos permite afirmar que la fauna tridsica es una fauna de
transicion entre la de los tiempos primarios y la de los tiempos
secundarios, fenémeno muy frecuente, pues, como es natural,
el paso de las floras y de las faunas de un perfodo a otro no se
realiza bruscamente, sino por gradaciones insensibles, a lo largo
de mucho tiempo y mediante un proceso de evolucién, por lo
general, lento y progresivo.

A pesar de que toda la era secundaria fué una época de tran-
quilidad en la historia del Globo, sin plegamientos terrestres
ni alzamientos de altas cordilleras, el mundo tridsico sirvié de
escenario a grandes erupciones volcanicas, prolongacién de las
que perturbaron los tiempos pérmicos, y la Peninsula Ibérica
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es precisamente uno de los pafses en que estas erupciones de-
bieron de ser muy frecuentes, pues que abunda mucho la ofita,
roca eruptiva de fecha tridsica. Con todo, el lugar del mundo en
que se hallan las mayores masas de diferentes productos voleani-
cos procedentes de las erupciones de los tiempos tridsicos es la
Colombia britdnica (Canadé occidental), en donde no solamente
se extienden por dilatados territorios, sino que alcanzan espeso-
res superiores a los 4.000 metros.

Siguié al perfodo tridsico el perfodo jurédsico, asf llamado por-
que sus depésitos calizos de grande espesor forman la mayor
parte del Jura suizo y de sus prolongaciones orientales: el Jura
de Suabia y el Jura de Franconia. Los ingleses suelen dividirlo
en dos partes: la parte de sus estratos més inferiores la designan
con el nombre de lias, o de sistema lidsico, y la parte superior
del sistema la denominan serie oolitica.

De los tiempos jurdsicos se conocen escasas formaciones con-
inentales, y en las situadas especialmente en las tierras occi-
dentales de América del Norte se hallan los famosos yacimientos
con abundantes esqueletos de reptiles gigantescos del grupo de
los Dinosaurios, los cuales son los que, en cierto modo, caracteri-
zan, por excelencia la vida continental en el conjunto de los tiem-
pos secundarios. El desmesurado gigantismo de muchos de estos
reptiles dinosaurios es su nota mds interesante.

Como sucedia en el tridsico, hay en ciertas regiones de los
continentes jurédsicos algunas formaciones lagunares, no tan ex-
tensas como en el periodo anterior, pero en las que se encuentran
depdsitos salinos semejantes, tales como sal gema, yeso, dolomias,
etcétera, debidos a un idéntico proceso de sedimentacién qui-
mioa.

La vida en los mares de la era secundaria de la Tierra ofrece
un vivo y alto interés.

En los Océanos del perfodo tridsico, la zona batial estaba
principalmente poblada por braquiépodos y moluscos, ya lame-
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libranquios o bivalvos —como las especies del género Monotis—,
ya gasterépodos, ya cefalépodos. Las calizas sedimentarias de
estos mares revelan eran abundantes las conchas calizas de
estos diversos grupos de animales. |

En la propia zona batial de las profundas aguas marinas de
los perfodos jurdsico y cretdceo preponderan, realmente con
abundancia extraordinaria, los Ammonites, pertenecientes a gé-
neros diversos, y entre ellos podemos citar los géneros Lytoceras
y Phylloceras, que eran habitantes de las méximasg profundida-
des. Vivian acompafiados de una fauna marina de animales in-
feriores y de otros moluscos que, con los Ammonites, yace hoy
f6sil en el potente espesor —a veces de millares de metros— de
los sedimentos batiales de la época: calizas, margas, pizarras,
arcillas, ete.

La sedimentacién fué muy activa y prolongada, sin tregua,
en todos los mares de la era secundaria. Todo parece indicar que
a medida que aumentaba el espesor de los sedimentos deposi-
tados se ahondaba el fondo de los mares, hundimiento gradual
que se inicia ya en los comienzos del triasico. De esta manera
ha sido posible que las calizas, las margas y las dolomfas cons-
tituyentes de los estratos secundarios se hayan acumulado con
inmensos espesores.

Los fondos de mares en que por sedimentacién pertinaz y
prolongada se acumularon estos depdsitos ocuparon el empla-
zamiento en que durante los tiempos terciarios se habfan de ple-
gar dichos estratos para originar el alzamiento de los Alpes, el
Himalaya y demés cordilleras del Globo contemporéneas de las
citadas. |

En oposicién, la zona nerftica estaba habitada por numero-
sas y caracterfsticas especies de corales, edificadores de extensas
y recias formaciones coralinas; por moluscos, ya lamelibranquios
como ciertas ostras, yacentes en dilatados bancos, ya gastero-
podos o univalvos, y peces diferentes.
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Ya por razones de clima, ya de composicién de las aguas, ya
por otfras causas, en el periodo jurédsico la vida de los animales
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Fig, 5.2 — Oadomitis Daubengi (segtin JoLEAUD). Ammonites de los tlempos Jurdsicos hallado
en Bayeux (Calvados, Francia) : "

—cuyo blando cuerpo estd alojado en una concha caliza 0 esté
protegida por cubiertas calizas — parece exaltarse. Son enormes
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y numerosos los arrecifes levantados por los poliperos de la épo-
ca, y en los fangos calizos del fondo del mar los crinoideos, los
erizos de mar, los braquiépodos pertenecientes a los géneros T'ere-
bratula y Rhynchonella, los moluscos lamelibranquios de recias
conchas mineralizadas por la cal y los gasterépodos de concha
univalva igualmente gruesa y densa, dominan con profusion
extraordinaria.

Si durante el cretéceo se acrecen en nimero los erizos de
mar, los gasterépodos y los lamelibranquios, sobre todo los
Rudistes, especiales al perfodo, en compensacién se reducen en
importancia aquellos arrecifes coralinos que durante los tran-
quilos tiempos del jurdsico alcanzaron imponentes propor-
ciones.

El enorme desarrollo de las formaciones madrepéricas du-
rante el largo perfodo jurdsico nos demuestra que los mares en
que vivieron los polfperos constructores de estos arrecifes es-
tuvieron sometidos a un clima ecuatorial de temperatura me-
dia harto elevada.

Las calizas componentes de dichos arrecifes, hoy fésiles, se
presentan con todos los posibles aspectos, desde aquellas en que
es fécil reconocer los corales que las edificaron, hasta las cali-
zas compactas y las litogréficas de superficie lisa y grano muy
fino en las que es imposible reconocer el menor indicio de
los organismos que las originaron: tan de grano fino y homo-
géneo son.

Las oolitas y pisolitas, granos calizos de diferente didmetro,
las primeras del tamafio de huevecillos de pescado y las segun-
das del grueso de un guisante, son abundantes singularmente en
el jurdsico superior, al punto de que, como ya se dijo, sus dep6-
sitos contemporéneos constituyen lo que los geélogos ingleses
llaman serie oolitica.

Es curiosa la formacién de estos granos calizos. En torno de
los arrecifes de coral de los Océanos jurdsicos, la constante agi-
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tacién de las aguas marinas mantenfa en suspensién particu-
las diferentes, que eran englobadas por caliza quimicamente
precipitada en la superficie de la particula, origindndose asf
especies de confites de blanco bafio. Seglin las dimensiones
de las partfculas envueltas por el depésito de carbonato de cal
resultaban oolitas o pisolitas.

Ademés de dichas extensas formaciones de calizas madrepé-
ricas, habia en la zona neritica del perfodo jurdsico otros de-
positos formados por detritos de rocas diversas, desde cantos
gruesos y angulosos hasta arcillas finas, pasando por areniscas
y aun arenas sueltas, en que se han encontrado conchas de mo-
luscos tan perfectamente conservadas que ostentan todavia
sus dibujos, relieves y coloraciones.

En el espesor de las finas arcillas de la zona nerftica se hallan
hoy, a titulo de frecuentes y caracteristicas, conchas de lameli-
branquios bivalvos semejantes a nuestras ostras actuales. Fue-
ron, pues, en un principio, extensos bancos de ostras (ostreros),
anegados y sepultos méds tarde por acarreos de finas arcillas,
entre cuyas particulas quedaron encerrados.

En otros depésitos la presencia de determinados gasterépo-
dos de aguas saladas y de régimen herbivoro revela que vivian
en el seno de una densa vegetacién de algas marinas, como
hoy habitan, por ejemplo, numerosas especies vivientes en el
banco de Terranova o en el mar de los Sargazos, en la porcién
occidental del Atldntico Norte.

Los tiempos jurésicos fueron, en términos generales, perfodos
de tranquilidad y de reposo para la orogenia de la Tierra: no
se alza ninguna cordillera como las que se plegaron y elevaron
en los tiempos primarios, afirmacién no del todo absoluta, pues
existen datos en contrario que obligan a pensar en que ya en
este perfodo comienza a iniciarse el plegamiento alpino. que més
tarde y durante los tiempos terciarios ha de adquirir todo su
imponente desarrollo. La gran cordillera occidental circumpaci-
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fica del continente norteamericano fué plegada intensamente
a fines del jurdsico desde Alaska hasta México y principalmen-
te en el quebrado territorio por donde hoy se extienden las
montafias de California (Coast Ranges, Sierra Nevada).

Pero no solamente se han realizado los mencionados plega-
mientos, sino que los continentes en masa han experimentado
ascensos y descensos en la vertical. En este tltimo caso al des-
cender han sido invadidos por el mar, si no en su totalidad, al
menos en sus bordes y partes bajas. La Meseta central de nues-
tra Peninsula Ibérica constitufa una isla emersa rodeada por
las aguas del mar jurdsico, en tanto otras partes continentales
se hallarfan sumersas bajo los Océanos. Estos movimientos al-
ternos de invasién —que los geblogos llaman transgresion— y
de retirada —o regresién— de las masas marinas se han re-
petido en todos los distintos perfodos de la Historia de la Tierra.

Las rocas eruptivas de diversa composicién que atraviesan
y aun alteran los diferentes sedimentos calizos o margosos de
la época nos revelan que, a pesar de que se ha venido conside-
rando el jurdsico como un perfodo de inalterable reposo, debié
de experimentar fenémenos de volcanismo.

Se ha reconocido la existencia de volcanes por cuyos crate-
res se vertieron lavas basilticas en los Alpes occidentales, en
la regién francesa del actual Delfinado, lavas que, fltidas to-
davia, correrian por el pais en espesos mantos. En el Banato y
en la parte meridional de la Peninsula rusa de Crimea otras
rocas eruptivas atraviesan igualmente pizarras de fecha jura-
gica.

Pero en donde los fenémenos eruptivos hubieron de adqui-
rir wna magnitud sin igual en el mundo es en la cordillera que
en sentido meridiano, esto es, de N. a 8., corre a lo largo de la
margen pacifica del continente americano del estrecho de Be-
ring al Cabo de Hornos. El desarrollo y el espesor que aqui al-
canzan las rocas eruptivas bésicas llamadas andesitas —to-
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mando el nombre de los mismos Andes que contribuyen a for-
mar— son de tan colosales dimensiones que nos dan la medida de
lo que serfan entonces en esta cordillera los fenémenos eruptivos.

'El metamorfismo ha transformado inmensos espesores de
sedimentos tridsicos y jurdsicos en granitos y en rocas grani-
toides afines (California, en los Estados Unidos; Colombia bri-
tanica, en el Canad4).

La era secundaria se termina con el sistema cretdceo, lla-
mado asf por la abundancia de la creta, bien que esta roca no
aparezca importante sino en la parte superior del sistema Yy no
se halle més que en determinadas regiones.

De fecha cretécea se han encontrado potentes formaciones
continentales en la porcién central de América del Norte, cons-
tituidas por cantos rodados cementados entre sf, originando un
verdadero conglomerado, arenas, areniscas y arcillas, materia-
les procedentes de la erosién torrencial en el alto pafs circun-
dante y depositados en lechos fluviales o lacustres con restos
de vegetales fésiles, a veces convertidos en lignitos, conchas de
moluscos terrestres o de agua dulce y abundantes esqueletos de
reptiles terrestres. Hay también —con rasgos comunes a todo
el secundario— formaciones lagunares en que se depositaron
arcillas de tonos abigarrados, veteadas a veces de capas de yeso
y margas con lignitos intercalados. Las conchas fésiles que apa-
recen interpuestas entre estos materiales suelen ser de molus-
cos de aguas salobres.

En cuanto a las formaciones marinas de los tiempos cret4-
ceos, las batiales son tan semejantes a las del perfodo anterior
que parecen su simple prolongacién. Estdn constitufdas por
margas, mis o menos calizas con Ammonites —la presencia de
los géneros Lytoceras y Phylloceras ya citados indican- aguas
profundas—- y calizas también con Ammonites y erizos de mar,

En contraste, las formaciones nerfticas son algo propio y
distintivo del perfodo cretéceo, especialmente las diversas —en
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origen y naturaleza— formaciones debidas a la labor construc-
tora de numerosos organismos marinos.

Los arrecifes debidos al trabajo edificador de los corales,
que en el jurésico adquirieron su méximo desarrollo, en el cre-
tdceo se hallan ya en franco retroceso y decadencia. No son,
pues, los arrecifes coralinos las formaciones neriticas interesan-
tes del cretéaceo.

Pero, en oposicién, las calizas formadas por lamelibranquios
—tales como los Rudistes-- y gaster6podos de densas valvas
y conchas calizas y de erizos de mar, asf como por algas calizas
son, por excelencia, las formaciones més caracteristicas del
periodo.

Lo es también igualmente la creta blanca —roca desmoro-
nable que con el nombre de fiza utilizamos para escribir y di-
bujar en la pizarra o encerado—, constituida por restos fina-
mente triturados y pulverizados de conchas de moluscos, de
branquiépodos y por caparazones de animales inferiores y mi-
croscOpicos marinos.

Sabemos ya desde péginas anteriores que el perfodo jurasi-
co representé en la Historia de la Tierra una fase de tranquili-
dad relativa, con las excepciones que en su lugar sefialamos.
El perfodo cretéceo fué, por el contrario, una época en que los
movimientos orogénicos —o sea los de plegamientos de estra-
tos y consiguiente alzamiento de cordilleras— y el voleanismo
se manifestaron con grande energia dindmica.

Las partes plegadas emergieron alzdndose sobre los mares
circundantes; pero hacia fines del perfodo el mar las invade y
anega, quedando de nuevo sumersas. Fenémenos de emersién
y de sumersién que se pueden estudiar y reconocer en diferen-
tes paises del Globo, pero especialmente en los Carpatos, en los
Alpes —m4s sefialadamente en su parte oriental—, en los Piri-
neos y en los pafses circumpacificos, como el Japén, la América
del Norte y los Andes.
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Coincidiendo con la emersién de las zonas plegadas, el mar
invade una buena parte de los continentes, y este momento de
méxima inmersién de las tierras y de transgresién marina co-
rresponde & los tiempos de mediados del cretdceo.

Con ocasi6én del dinamismo orogénico se exaltan los fen6me-
nos eruptivos. Singularmente por la Penfnsula Indosténica, y
en su porcién amesetada meridional o Deccan, se extienden
potentes —en algunos sitios con 2.000 metros de espesor— y
dilatados —300.000 kilémetros cuadrados— mantos de rocas
eruptivas que hoy descansan sobre sedimentos de mediados
del cretdceo,
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muy distintos de los existentes en la actualidad. Tales son

los Ammonites, animales cefalépodos marinos, y los Dino-
saurios, reptiles terrestres, ambos propios de los tiempos me-
gozoicos y que, por consiguiente, no existen ya.

Por el contrario, vivieron y aun pulularon durante la era
mesozoica muchos grupos de plantas y de animales muy cer-
canamente emparentados con los seres orgénicos que en la
actualidad pueblan la Tierra.

Bl tridsico —o simplemente trias— es un perfodo de tran-
sicién entre los tiempos paleozoicos y los jurasicos, a cuya lle-
gada las floras y faunas del Globo experimentan una renova-
oién profunda.

Numerosas formas de animales y de plantas de las que exis-
tieron en la era paleozoica superviven en el triasico. Figuran
entre ellag lag Stigmaria — 6rganos subterrdneos de un licopo-
dio— , algunos batracios estegocéfalos y determinados reptiles te-
rrestres del antracolftico, formas comunes también al trias.

La mayor parte se extinguen al acabarse el perfodo 'y son
muy escasas las formas que siguen viviendo en el lias o jurdsi-
0o inferior. Grupos enteros de los tiempos paleozoicos se han ex-
tinguido por completo y estén, por tanto, ausentes en el perfodo

EH la ers secundaria vivieron grupos enteros de animales
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tridsico. Asf sucede con la extensa serie de los Trilobites, ca-
racteristicos del paleozoico y de los cuales, no obstante su ri-
queza de especies y abundancia de individuos, ninguno prolon-
ga su vida en los tiempos secundarios. Su extincién ha sido ab-
soluta y definitiva.

Los organismos que del antracolftico han pasado al tridsico
desempefian en los comienzos de la era mesozojea papel muy
precario junto a las nuevas y abundantes formas biol6gicas que
la aurora del secundario trae consigo. Tanto en los mares cuan-
to en las tierras del perfodo tridsico que nos ocupa aparecen
grupos enteramente nuevos, cuya distincién es la siguiente:

a) ciertos corales, de mayor complicacién anatémica que
los que les habian precedido; |

b) Belemnites, novisimos, hasta aqui totalmente desco-
nocidos;

¢) los primeros, aun cuando en néimero muy reducido,
peces tele6steos, es decir, de esqueleto 6seo, cuando hasta la
fecha no habfa en el Globo sino peces de esqueleto cartilaginoso;

d) reptiles de grupos muy diversos, tales como ictiosau-
rios, sauropterigios, cocodrilos, quelogios, dinosaurios, los cua-
les esperan al jurdsico para alcanzar entonces el méximo de su
expansién y de su tamaiio, y

¢) los mamiferos, los mis superiores de los vertebrados,
bien que en los albores de su aparicién en el Globo no sean més
que marsupiales.

Los peces dipneustos —y en el grupo de los sirenoideos, el
género Ceratodus— alcanzan en el tridsico su expansion - m4-
xima,

Muchos géneros son exclusivamente tridsicos. Entre los
Ammonites puede servir de acabado ejemplo el género Cera-
tites.

En el jurdsico la flora no presenta mis plantas superiores
que las gimnospermas, y aun cuando algunos de sus grupos
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—cicadineas (compuesto de cicaddceas y zamisceas), confferas—
habfan aparecido con anterioridad al jurédsico, es perfodo en que
adquieren extrema abundancia. Algunas de las plantas de for-
mas arcaicas que pasaron de la era paleozoica al tridsico se han
extinguido por completo y, por el contrario, algunos de los gé-
neros de plantas que aparecen en estos tiempos de mediados
del secundario son de tal longevidad y persistencia que aun per-
duran en nuestros dfas. Tales son, en el grupo de las coniferas,
los géneros Araucaria, Pinus y Sequoia.

De las escasas formes paleozoicas que, por azar, superviven,
la mayor parte se extinguen durante el jurdsico o se hallan
en términos de tal reduccién y decadencia que indican estar en
franca via de desaparicién. Este es precisamente el perfodo en
que se verifica un profundo cambio en las formas vivas: las ar-
caicas se alejan y extinguen para dejar lugar a organismos de
tipo diferente.

Los reptiles de los grupos de ictiosaurios, sauropterigios,
cocodrilos marinos y pterodéctilos alcanzan expansién y des-
arrollo extraordinario en los tiempos jurdsicos. En oposicién,
los batracios estegocéfalos y los reptiles teromorfos que pobla-
ron los paisajes del antracolitico se han extinguido por com-
pleto.

Se encuentran en tiempos jurdsicos las primeras aves
—fésiles en las calizas litograficas de Solnhofen— muy pri-
mitivas, representadas por el género Archaeopteryx, de eviden-
tes analogias con los reptiles de que derivan.

Los Rudistes aparecen y se desarrollan a lo largo de este
perfodo, aun cuando no alcanzardn hasta el cretdceo su méxima
expansién. Pero el grupo de los Ammonites es el que alcanza
el madximo de su desarrollo, expansién y frecuencia durante el
perfodo jurésico.

En el perfodo siguiente, esto es, en el cretéceo, la flora va
ya, de cada vez mads, acercdndose y pareciéndose a la que ac-
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permas gae se han pre-

- sentado en el mundo, tales

como los aros o yaros, los
Pandanus —en la aetua-
lidad todas son especies
de las costas tropicales del
Viejo Mundo, de Africa a
Polinesia — palmeras (las
que Linneo lamé princi-
pes del reino vegetal), y

- las lilidceas, en el grupo

de las monocotiledéneas;
y en el de las dicotiledé-
neas se encuentran prin-
cipalmente &rboles, tales
eomo alamos, sauces, abe-
dules, hayas, robles, no-
gales, higueras, drbol del
pan, laureles, arces, ace-
bos, hiedras, eucaliptos,
adelfas y mundillos, muy
semejantes a los que hoy
eonviven con nosotros y
nos prestan la sombra de
su follaje. Siempre ' que
contemplemos uno de es-
tos drboles pensemos que

su tipo es de muyg:ﬁgus
fecha en el Globo; nada

menos que de fecha cretécea y, por tanto, muy anteriores a la
aparieién de la especie humana en la superficie terrestre.




LAMINA 3

Formas de erosién en las calizas cretiaceas de la Ciudad Encantada (Cuenca)
Cl. DANTIN CERECEDA

Cerros modelados por la erosion en las arenas cuaternarias. Valle obsecuente del ecamino
viejo de Aleobendas a Hortaleza (Madrid)

Cl. DANTIN CERECEDA




LAMIRA 4

Pliegue anticlinal en las areniscas y pizarras del antracolitico. Carretera de Asturias
(Pola de Gorddn). Véase el martillo de gedlogo eolocado en el eentro
('l. DANTIN CERECEDA

Caliza que empasta diversos f6siles Ammonites del eretdceo, *f, del tamaiio
devdnicos natural
("l. DANSTIN GALLEGO Cl, DANTINS GALLEGO
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Con tudn Ias unptéga-mas vascul&res y las gmnuapermaﬂ,
representadas - por géneros muy sﬁmegantes y aun idénticos a los
actuales, apa.recen de cada vez y a medida que la edad de la
Tierra aumenta, con mayur ntmero de géneros y de especies,
algunos de ellos vivientes todavia en la actualidad.

La flora indica que reinaba entonces un clima célido-tropical.
Si las palmeras, como en la actualidad, no rebasan en el hemis-
ferio norte la latitud de la Europa meridional, el 4rbol del pan
crecia maravillosamente en las tierras polares, cuando hny esta
misma especie estd confinada en las regiones indomalayas, o
es, al menos, originaria de estos paises.

El conjunto de la fauna cretécea ofrece la presencia de un deter-
minado niimero de formas exclusivas y propias de este perfodo.
Pertenecen dichas formas animales a los grupos de foraminf{feros,
espongiarios, corales y pélipos, moluscos y aun peces que apare-
cen en los comienzos del cretdceo, prosperan y se desarrollan a
lo largo de él y se extinguen a finales de los tiempos secundarios.

En el extenso grupo de los moluscos lamelibranquios queda-
ron citados en su lugar oportuno los Rudistes, que llegan en
este perfodo a su méxima expansién y prosperidad. Los peces,
de ordinario de gran tamafio, son, en su mayor parte, de régimen
carnfvoro, armados de dmntea agudos, dispuestos en filas mal-
tiples, al servicio de sus instintos carniceros. Los mares no
s6lo estaban poblados por estos terribles huéspedes sino también
por reptiles, los llamados Mosasaurios, cuyo aspecto y forma
exterior recuerda a nuestros actuales cetdceos -—aun siendo
estos de grupo muy diferente y distante—. Estos reptiles mo-
sasaurios vivieron durante el cretéceo superior. |

Las aves ofrecian todavia un tipo arcaico, no sélo por razén de
su general estructura, sino por tener sus mandibulas armadas de
dientes. Todas sus especies pertenecen al grupo de las Ornithure. |

El cretédceo es, como lo son, en su respectiva medida, cada
uno de los perfodos, época de transicién, por cierto muy acusa-
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da. Aun superviven en el cretdceo tipos de fecha arcaica, bien
que en niimero muy reducido y pertenecientes a grupos de ani-
males inferiores marinos (erizos de mar). En contraste, apare-
cen por primera vez en el Globo durante el perfodo cretéceo
grupos enteros de formas orgénicas dotados de tal longevidad
que figurardn entre los mds caracteristicos, ya de los tiempos
terciarios, ya de los tiempos cuaternarios y actuales. A este res-
pecto, y por lo que se refiere a los vegetales, se citaron ya nume-
rosos érboles del grupo superior de las angiospermas dicoti-
ledéneas. Y en cuanto a los animales, familias de erizos de mar,
moluscos lamelibranquios (o bivalvos) y gaster6podos (o uni-
valvos); peces Gsecos pertenecientes & gran nimero de familias,
y, finalmente, el més antiguo de los anfibios urodelos —emparen-
tado con nuestras actuales salamandras, gallipatos, tritones y
axolote mexicano— se presentan en el cretéceo.

Dos hechos distinguen todavia la fauna cretédcea. Uno de
ellos versa sobre el fenémeno de que los Ammonites, cefalopo-
dos de concha dividida interiormente en compartimientos por
diferentes tabiques, después de desempefiar papel importanti-
simo y caracteristico a lo largo del perfodo secundario— prin-
cipalmente en los mares jurdisicos y cretdceos—, desaparecen
de improviso sin alcanzar los tiempos de la era terciaria. En
tanto se extinguen semejantes cefalépodos, habitantes de las
aguas marinas, en América meridional se presentan los Gltimos
reptiles dinosaurios, reptiles que, por razén de su abundancia y
gigantismo, caracterizaron la vida en el interior de los continen-
tes durante los tiempos mesczoicos. La Tierra no volverd a
contener reptiles de talla tan gigantesca.

Entre los reptiles secundarios muchos son dignos de citar-
se. Figuran entre los més notables los Ichthyosaurius, reptiles
marinos, de nocico alargado y puntiagudo, armados hasta con
180-200 dientes, de costumbres carniceras, alimentdndose de

peces, de ammonites y de crustdceos y aun de sus propios se-

d
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mejantes. Se desenvolvieron principalmente en los mares jurési-
008 y algunas especies llegaron a alcanzar 15 metros de longitud.

Cercanos en organizacién a los ictiosaurios estaban los Ple-
s1osaurus, reptiles marinos, de cuello largo — hasta de 10 me-
tros— y grécil como el de los cisnes, y los Elasmosaurus, de 15
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Fig. 7.8 — Tamafios comparatives d°1 Brochiosrurus altithorag (segfin  MATTHEW) ¥ el elefante
africano (segtin JOLEAUD). El Brachicssurus era un reptil te (24 metros de longitud y 12
de altura) que vivid en el jurdsico ael Noroeste americano

‘metros de longitud. Los Mosasaurus, de forma de serpiente
l{i metros de longitud y uno el crdneo) reemplazaron a los an-
iores durante el cretédceo.

Los Dinosaurios fueron enormes reptiles terrestres, de larga
cola, y alcanzaron en el jurdsico su expansién y gigantismo m4-
ximos. Debieron de vivir en sitios pantanosos y fueron unos de
régimen herbfvoro —los més gigantescos de los cuadriiped:s
terrestres que ha habido en el mundo—, y otros carnfvoros. Los
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habia de 26 y de 30 metros de longitud: el Atlaniosaurus tenia 34
metros de longitud ( 16, la cola); el Diplodocus, 24 metros de lon-

L%

Fig. 8.8 — Monoclonius nasicornis (segin BROWK). del grupo de los Ceratopsideos, de
crdneo grande y robusto, armado con un cuerno nasal. El animal tenia cuatro metros de longi-
tud. Cretdceo superior de Belly-River (Alberta, Canadé)

gitud y 5 de altura sobre sus cuatro patas. Pero aun era mayor
el Brachiosaurus Brancai, cuyo humero tenfa 2,10 metros de

Fig. 9 s — Polacanthus fozi (segin Norcsa), Reptil de cerca de un metro de altura, en el que
las regiones dorsal ¥ lumbar estaban recublertas por un caparazdén de fuertes pfnll dseas.
Esqueleto encontrado en el wedldico de la Isla de Wight (Inglaterra)

longitud (0,95 el del Diplodocus). Algunos, como los Ceratop-
gideos, ostentaban robustos cuernos frontales y nasales.

No faltaban tampoco reptiles voladores —Pterodactylus—,
semejantes, bien que de grupo muy diferente, a nuestros mur-
ciélagos, de todas dimensiones, desde la de un gorrién hasta la
de un aguila.



0 ¢
LA ERA TERCIARIA

BMOS llegado ya a la pentilfima de las grandes eras geols-
gicas, la era terciaria, antecesora de la cuaternaria o 1l-
tima, hasta el presente, en la historia del planeta Tierra.

Antiguamente la era terciaria o cenozoica se acostumbraba
a dividir por los geblogos en los siguientes perfodos o sistemas:
1.° Koceno (palabra poética que quiere decir la aurora de los
tiempos recientes); 2.° Oligoceno; 3.° Mioceno y 4.° Plioceno. Hoy
se han agrupado los dos primeros bajo el nombre de palcégeno o
nummulitico e incluido los dos Gltimos en el llamado nedgeno.

Como en toda era, durante los tiempos terciarios se formaron
depésitos de génesis marina, lagunar y continental, que en su
mayor parte, como no son relativamente antiguos, se conservan
muy bien y, por de contado y en general, mejor, mds intactos y
menos alterados que los de fecha secundaria o primaria.

Las formaciones continentales de ordinario encierran ricas
faunas de mamiferos terrestres, que son los animales que por
excelencia caracterizan la era terciaria. De nuevo se presenta
otra ocasién en que debemos recapitular cuanto sabemos para
tenerlo_siempre presente: la era primaria o paleozoica se distin-
gue por la presencia de los T'rilobites, animales que se extinguen
con ellaj la secundaria o mesozoica, por la de los Ammonites y
la de los gigantescos reptiles dinosaurios; la terciaria o cenozoi-
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ca, por la expansién de los mamiferos terrestres, incluso cua-
drumanos. Ya veremos c6mo la era cuaternaria queda especi-
ficamente caracterizada por la aparicién de nosotros, los hom-
bres. .

Las formaciones continentales son mucho més extensas e
interesantes durante el perfodo nummulitico que en las eras
anteriores. Por primera vez en el Globo se hallan tobas o tra-
vertinos, calizas originadas por precipitacién en el seno de aguas
que acarreaban disueltas grandes cantidades de carbonato de
cal. Por lo general estas tobas y travertinos de la época pre-
gentan amplia riqueza en moldes de hojas, de flores y de frutos
y aun de simples improntas vegetales originadas por hojas o
flores que, al desprenderse del 4rbol, dejaban en la caliza to-
bacea o travertinica, blanda todavia, la leve huella de su contor-
no y el grabado en hueco de sus nerviaciones. Del mismo modo
en la masa de dichas tobas se hallan englobados moldes de in-
sectos y de moluscos contemporineos de su depésito. Los alu-
viones de acarreo fluvial, constituidos por guijarros, arenas y
otros materiales clasticos, encierran con frecuencia esqueletos
y huesos fésiles de mamiferos (y aun de aves y otros vertebra-
dos) continentales o terrestres. Calizas lacustres, en repetida al-
ternancia con margas albarizas, arcillas tefiidas de colores di-
ferentes, encierran conchas de caracoles terrestres asociadas con
otras pertenecientes a gasterépodos, que exclusivamente viven
en las aguas dulces.

Son interesantes las formaciones lagunares de fecha nummu-
litica. En ellas la salazén de las aguas ha oscilado entre amplias
variaciones a causa de la comunicacién més o menos franca de
las depresiones, en que las lagunas se alojaban, con el mar.

Durante log perfodos de clima seco, de tipo estépico o de-
gértico, la grande evaporacién a que lag aguas quedaban some-
tidas favorecia, de una parte, el aumento de la salinidad y, de
otra, la precipitacién de las sales en la solucién sobresaturada, de-
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positindose el yeso primeramente — por razén de su menor
golubilidad—, més tarde la sal comin, etc. En estos depésitos
de algez es frecuente el hallazgo de osamentas de vertebrados
terrestres que cuando caddveres fueron accidentalmente aca-
rreados al interior de la laguna. Los mantos arcillosos y margo-
sos que alternan con los de yeso suelen contener conchas de
moluscos marinos o fluviales.

Sucedidos estos perfodos secos por otros en que las precipi-
taciones eran copiosas, las corrientes afluentes a la laguna, por
razén del gran caudal liquido acarreado, rebajaban la salazén
de las aguas lagunares, y como las faunas responden siempre a
la variable salinidad, las antiguas eran reemplazadas por otras
faunas lacustres, habitantes ya de aguas méds o menos salobres,
ya de aguas dulces. Con frecuencia, y en ocasiones, restos de
vegetales eran arrastrados al fondo de las lagunas y hoy nos los
encontramos transformados en lignitos.

Si la depresién comunicaba abierta y francamente con las
aguas del mar, el caudal de agua dulce que los rios vertfan sin
tregua en la laguna no era suficiente a desalarla, y ello explica
que nos encontremos asociadas conchas de moluscos marinos
—ostras, entre ellos—-, de moluscos de aguas salobres y aun
dulees con otras conchas de moluscos terrestres accidentalmente
acarreadas al fondo de la laguna.

En cuanto a los mares nummuliticos, distinguiremos, como
siempre, la zona batial y la zona nerftica.

De la zona batial, en que vivian moluscos, ya univalvos o
gaster6podos, ya bivalvos o lamelibranquios, quedan hoy poten-
tes — esto es, de gran espesor— capas de pizarras, en general
no fosiliferas y de calizas ricas en unos foraminfiferos que los
geblogos han denominado Globigerinas.

En cuanto a las formaciones de la zona nerftica, que son las
que adquieren mayor importancia en el perfodo nummulitico,
estdn formadas por calizas originadas unas por algas calizas,
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otras por grandes y recios caparazones de erizos de mar y otras
por restos de foraminiferos, muchos de ellos de gran tamaifio,
llamados por los geélogos Alveolina y Nummulites sobre todo,
cuyo nombre sirve para nominar este perfodo nummulitico. Los
Nummulites se llaman asf por su parecido con las monedas, y
asi en muchas partes de Espafia se les llama por el vulgo di-
neros de brujas.

Cuanto se dijo del nummulitico respecto de las formacio-
nes continentales y lagunares puede repetirse, con las necesa-
rias variantes, para el perfodo nedgeno.

Respecto de las formaciones nerfticas del perfodo nedgeno,
son caracteristicas las molasas y los faluns. Las molasas son are-
niscas blandas y facilmente desmoronables, de espesor variable,
con fésiles que, en su mayor parte, son erizos de mar y molus-
cos diversos, ya univalvos, ya bivalvos (ostras, conchas de pere-
grino, ete.).

Los llamados faluns son masas de conchas marinas, intactas
unas y rotas las mas, cementadas entre si por arenas. Los ge6-
logos ingleses llaman crag a esta verdadera formacién litoral o
de playa.

Durante el nedgeno tiene lugar en la historia de la Tierra
uno de sus mds interesantes episodios. Se realizan enormes ple-
gamientos, y como resultado quedan alzadas en la superficie
terrestre largas cadenas de montafias, tales como los Alpes, el
Céucaso, el Himalaya y sus dependencias; en suma, cuantas
se extienden de Finisterre al Estrecho de Bering y en América
la larga cadena de Alaska al Cabo de Hornos, todas las cuales
son, a la vez, las més altas del Globo.

Hagamos un resumen de la actual distribucién de estas
cadenas que se levantaron en el nefgeno y comencemos por
Europa.

Las cordilleras de esta fecha de Europa y de Africa del Nor-
te se emplazan en torno del mar Mediterrdneo. La principal es
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la de los Alpes. Los Alpes meridionales se relacionan con los
Apeninos, que por Sicilia se prolongan a su vez hasta el Atlas
en el Africa del Norte (llamada también Africa menor). La
rama sahérica del Atlas se dilata hasta el Atléntico,al que al-
canza en el cabo Rir. La rama septentrional del Atlas, o sea'la
del Tell, se prolonga por el Oeste en el Rif marroqui y, conti-
ntandose por el Estrecho de Gibraltar, se encorva en la eor-
dillera Penibética y por el Cabo de la Nao se continfia en la
cordillera norte de Mallorea. |

Los Alpes orientales se dividen en dos ramas principales. La
septentrional forma los Cérpatos, en arco, prolongados en los
Balcanes; la meridional constituye la llamada cordillera Diné-
irica, paralela a la orilla yugoeslava del mar Adriético.

Bien que mera prolongacién de las cordilleras que acabamos
de localizar en Europa, los relieves terrestres de Asia son de
mayor entidad y grandeza.

Las cadenas montafiosas del Asia menor o Asia occidental
son dependencias de las de Europa meridional. Los Balcanes
se unen por las montafias de Crimea y del Céucaso con el Paro-
pamiso, y el arco dindrico, mediante enlace por las islas de Creta
y de Rodas, se alarga en los arcos del recio Tauro. Son, a su vez,
prolongacién de estos Gltimos: el arco iranio, la gran cordillera
del Himalaya y el arco del archipiélago de Insulindia, llegado
hasta ella por la peninsula de Malaca.

En Insulindia el arco se escinde. Una de las ramas se dirige
hacia el Sur, prolongindose de Nueva Guinea a Nueva Zelan-
da, de Melanesia (pues que pasa igualmente por Nueva Cale-
donia) a Australasia. Otra de las ramas montafiosas toma la
direccién Norte y se alza en Célebes, Filipinas, Formosa, y pro-
gigue por los festones montafiosos en guirnalda del archipiélago
japonés hasta las propias islas Kuriles y Aleutinas.

En América la cordillera es paralela al litoral del Pacifico,
desde Alaska hasta el Cabo de Hornos, con excepci6én de la des-
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viacién occidental que experimenta en América Central para
alzarse en los arcos montafiosos antillanos.

En nuestro Mediterrdneo occidental y en nuestras costas
levantinas y andaluzas, asi como en el litoral rifefio-argelino
de enfrente, tuvieron lugar, con ocasion de estos plegamientos,
algunos hundimientos de antiguos macizos, en torno de los cua-
les precisamente se moldearon y alzaron la cadena del Rif y

el Sistema Penibético.
A lo largo de las lineas de fractura se ofrecieron intensos

fen6menos volcanicos, con erupciéon y derrame de materias erup-
tivas, de que son testigo en nuestro pais las extensas formacio-

nes eruptivas de Cabo de Gata (Almerfa).
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LA VIDA EN LA ERA TERCIARIA

As floras y las faunas de los tiempos terciarios, aun cuando
ofrezcan algunos grupos propios, hoy desaparecidos, se pa-
recen en conjunto muchisimo a las actuales, como que son

sus inmediatas y directas antecesoras.

Por lo que a las faunas se refiere, caracteriza a la era tercia-
ria la singular expansién de dos grupos muy distantes entre
sf. Uno de ellos es el de los foraminiferos, animales inferiores
marinos; otro es el de los mamiferos terrestres, los més supe-
riores de la organizacién animal.

En los comienzos del cenozoico aparecen con extraordinaria
abundancia y expansién geogrifica foraminiferos marinos de
gran tamafio, de los que ya citamos, entre otros géneros, en el
capitulo anterior, los notables Nummulites. Los mamiferos te-
rrestres ofrecen en el nummulitico numerosas formas, que se
extinguen con el perfodo. En contraste, las faunas de mamife-
ros terrestres que aparecen en el nedgeno comprenden grupos
vivientes todavia en los tiempos actuales, salvo algunos tipos
exclusivamente localizados en América del Sur.

Vamos a ocuparnos de los principales grupos de foraminffe-
ros y de los de los mamiferos terrestres de los tiempos tercia-
rios. Los erizos de mar y los moluscos tuvieron también suma
importancia en la era terciaria, pero no nos ocuparemos de ellos
por ser de mayor interés foraminiferos y mamiferos,



60 HISTORTIA DE LA TIERRA

Los foraminfferos, protozooarios —es decir, los més sen-
cillos y primarios de todos los animales— marinos, desempefia-
ron, por razén de su abundancia y expansién geografica, un pa-
pel muy importante en los mares de la era terciaria,

En el grupo de los Nummulitoideos podemos citar géneros
diferentes, tales como Operculina, el tipo més antiguo, Assi-
lina y Nummulites propiamente dicho, que alcanzaron durante
el eoceno el maximo de su frecuencia y de su tamafio. Log Or-
bitoideos constitufan otro grupo de foraminiferos, emparenta-
dos con los anteriores, pero algunos se habfan presentado ya
en tiempos cretéceos, esto es, a fines de la era secundaria. Por
lo general, superviven hasta los comienzos del neégeno,

Ocupémonos ahora de los mamfferos terciarios, el grupo im-
portante por excelencia. Por fortuna, la evolucién de los mami-
feros de la era cenozoica estd, en general, bien estudiada, al
punto de constituir la parte mejor conocida de toda la paleon-
tologia (o ciencia que trata de los antiguos organismos fésiles).

Todo el conocimiento de los mamiferos, desde que aparecen
en el Globo hasta nuestros dias, estd casi exclusivamente basa-
do en el estudio comparativo de los dientes. Los mamiferos
estdn dotados de dientes salvo un corto namero de grupos
— Monotremas, Cetéceos y Desdentados—, en los que la denta-
dura ha desaparecido por regresién.

Los mamiferos de la era secundaria fueron todos didelfos o
Prototerios; los de la era cenozoica — Yy con excepcién de los
que poblaban Australia— pertenecen al grupo superior de los
Euterios. Los principales Euterios terciarios son insectivoros,
carnfvoros, cetdceos, desdentados, roedores, ungulados y pri-
mates (éstos ya muy cercanos al hombre).

Aun cuando, como ya se dijo, a fines de la era secundaria los
mamiferos eran todavfa muy escasos, desde comienzos de la
era terciaria, en los albores del eoceno, adquieren una gran ex-
pansion, que alcanza su maximo en el nedgeno,
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Los mamiferos que aparecen en el eoceno inferior suelen ofre-
cer, reunidos en un mismo individuo, caracteres de grupos que
hoy estén separados y por manera muy distinta. Es frecuente
el caso de mamiferos que reunen a la vez y en el mismo ani-

Fig. 10. — Calavera reducida a ¥/,,,'de Arsinoitherium Zitelli, del nummulitico fluvio-marino
de Fayun, pto (segln CH, W. ANDREWS)

mal caracteres de primates, de ungulados y de carnfvoros, sien-
do, por tanto, al menos dificil decidir el grupo en que debemos
incluirlos. Los grupos aparecen, pues, en un principio confun-
didos, y solamente mucho més tarde, en el incesante devenir de
los tiempos geolégicos, se separan por completo, constituyendo
6rdenes distintos.

Los insectivoros son, de ordinario, mamiferos de pequefias
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dimensiones, con miembros terminados por cinco dedos y denti-
cién completa, que puede llegar a estar compuesta de 44 dien-
tes, con molares trituberculados. Aparte de presentar analogias
con otros érdenes, las ofrecen muy acusadas con los marsupia-
les y prosimios.

Los mas primitivos, de costumbres acuédticas, aparecen en
América del Norte. En el eoceno inferior de Nuevo México y
oligoceno de Montana (Estados Unidos) se han encontrado otros
grupos de insectivoros, como el Palaoryctites, muy semejantes a
formas hoy vivas, como el aire o almiqui, de Cuba; el Potamogale,
de la Baja Guinea, en Africa, y los Cenietes, de Madagascar.

En el eoceno inferior de América del Norte aparecen formas
de insectivoros emparentadas de cerca con los erizos. Pero los
erizos propiamente dichos, los topos y las musarafias no aparecen
sino n partir del oligoceno.

Los carnivoros de la época se dividen en dos subérdenes
principales: creodontos y fisipedos. Vivian adaptados a medios
diversos, y asf, los habfa terrestres, arboricolas y aun acué-
ticos.

Los creodontos aparecieron en el eoceno y llegaron hasta
mediado el mioceno, presentando analogfas con los marsupiales,
los insectivoros y los carnivoros fisipedos (y aun con otros gru-
pos), evolucionando su dentadura paralelamente a su acentuado
régimen carnfvoro. Los creodontos, en sus diferentes ramas,
fueron los antecesores de los carniceros o carnivoros modernos
y trénsito, por lo general, entre los insectivoros y los carni-
VOros,

En el grupo de los fisfpedos de la era terciaria aparecen ya
cdnidos (perros, lobos, zorros o formas afines y antecesoras),
0808, l:uaua.s y félidos (gatos, tigres, leones, etc.). En el grupo
de los “cénidos se presentan formas ancestrales y de transicién
entre los perros y las ginetas. Hay también cénidos de esta
época con aspecto de comadreja, y son frecuentes formas sinté-
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ticas, en las que todavia aparecen conjuntos caracteres de zorro,
de gineta, de comadreja y de marta.

Los osos, ya de tipo arcaico, ya genuinos, se presentan en
el neégeno (mioceno medio y superior).

En cuanto a los félidos, ofrecen, en general, un enorme des-

arrollo de caninos y de molares carniceros muy cortantes. El
mas notable es el género Macherodus, acaso el més carnicero

de todos los carnivoros que existen y han existido en la Tierra,
pues sus caninos superiores eran muy grandes y largos, aplas-

Fig. 11. — Calaveras de {élidcs, en que ge aprecia el enorme desarrollo de sus caninos nn:-.rlg:
res. — 1, Hoploy homeus prin eevus Leldy. hallado en White River (Estados Unidor); 2, Mar

dug palmidens Blainv., la liera n ds carnicera enfre los earnivoros; encontrado en Sansan
(Gers, Francia); 8, Smilodon nli;nrnmw I)Hm }dul pleistoceno de California. (Segdn

tados como la hoja de un pufial y finamente aserrados en sus
bordes. Este animal, feroz y sanguinario, se parecifa ya a nues-
tros actuales tigres y leones.

Los desdentados son mamiferos terrestres (hoy arboricolas o
zapadores, con ufias grandes y comprimidas), cuya dentadura
puede faltar por completo; pero que, en general, tienen molares
prismdticos desnudos de esmalte.

Durante el eoceno inferior vivieron en Norteamérica des-
dentados — Paleanodon— semejantes a la vez al tato o pango-
lin y a los tatuejos o armadillos.

Hubo otro grupo de desdentados, los Gravigrados, que fue-
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ron tardos y pesados herbfvoros, intermedios entre los o0sos -
hormigueros o tamand@as y los perezosos (que los espafioles
llamaron, por ironfa, perico ligero). Del representante més an-
tiguo aparecido en Patagonia derivaron, por evolucién, grupos
enteros, como el de los megaterios, ampliamente representa-
dos en la Argentina; los Megalonyx y el Mylodon.

Finalmente, dentro del grupo de los desdentados hubo en el
terciario toda una serie de desdentados acorazados llamados
Glyptodontos, tatuejos fésiles, con un duro y recio caparazén
dérmico, abombado, constituido por placas inméviles. Son ori-
ginarios de la América del Sur, y en el cenozoico estdn represen-
tados por formas de pequefio tamafio. En el cuaternario, el género
Glyptodon, que ha servido para nominar al grupo, adquiere una
gran talla.

Los ungulados comprenden casi todos los mamiferos herbif-
voros (rara vez omnfvoros), cuyas extremidades, en general,
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se terminan por pezufias. En un principio, y a comienzos del
eoceno, los mamiferos ungulados fueron muy polimorfos y pre-
sentaron caracteres conjuntos en que aparecfan confundidos los
6rdenes de perisoddctilos (caballos, rinocerontes, dantas o ta-
pires), artidactilos (camellos, jirafas, toros, btfalos, antilopes,
cabras, ovejas, hipop6tamos, ciervos), proboscidios (elefantes)
e hiracoideos, en la actualidad claramente individualizados y
distintos.

Hiracoideos y proboscidios son de origen africano, y la espe-
cie hoy viva, Hyrax capensis, que se extiende desde Abisinia
hasta El Cabo, parece ser un filtimo superviviente de los ungula-
dos que vivieron en el Globo antes de que se hubieran separado
y alcanzado su notable expansién los artidictilos de un lado y
los perisodéictilos de otro.

Prescindiendo de la historia filogenética de muchos grupos,
que, por interesante y complicada, nos llevarfa muy lejos, nos
limitaremos a exponer abreviadamente las de algunos animales
muy conocidos.

Comenzaremos por los perisodéctilos, animales de dedos pares
O impares, pero en los que el eje del pie pasa por el tercer dedo,
siempre de mayor desarrollo que los demés, al extremo de que
a veces es el inico subsistente.

La genealogia del caballo es bien conocida. Su tipo primitivo
fué el Hyracotherium, aparecido con los albores del eoceno en
América del Norte y en Europa, con especies pequefias del ta-
_ mafio de un zorro o de un perro corpulento. Su pata anterior
tenfa cuatro dedos y la posterior cinco. Es una de las formas
méas arcaicas de log perisodéctilos.

Por reduccién sucesiva del nimero de dedos, por la fusién
del cbitg y del radio (que en el Hyracotherium se presentan se-
parados) y por la creciente complicacién de los pliegues de los
molares, se acaba por dar en el caballo actual. Asf como los sa-
bios paleontélogos han seguido a lo largo de la historia de las
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Fig. 18. — Evoluclén de la pata posterior de loa antecesores del caballo, segin H. F. OSBORN:

A. Eohivpus (de los tiempos eocencs); B, Mesohippus (del oligoceno inferior y medlo); C, Mio-

hippus (del oligoceno superior); D, Merychippus (del mioceno medio); E, Hipparion, propio

wel mioceno superior; ¥, Eguus (caballo), viviente en los tiempos cuaternarios y actuales. En
el caballo actual no queda ya mds que el dedo medio
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especies la evolucién de log molares, se ha inquirido igualmente
la gradual transformacién de las extremidades con cuatro y con
cinco dedos del primitivo Hyracotherium en la actual pata de
un solo dedo central que ofrece el caballo (véase la figura 13).

Las especies comienzan en el eoceno, son ya numerosas en
el oligoceno siguen aumentando en ntimero en los comienzos
y tiempos medios del mioceno, llegan a alcanzar su maximo de
frecuencia en el mioceno superior y comienzan a disminuir, fi-
nalmente, en el plioceno.

Reducida a sus etapas més principales, he aquf la filogenia.
Del Hyracotherium derivan en” América el Eohippus (es decir,
la aurora del caballo); después el Orohippus y, finalmente, el
Epihippus. Del mismo Hyracotheriwm van derivando sucesiva-
mente en Europa el Propachynolophus, el Pachynolophus y el
Propalaotherium, del que se deriva a su vez el Paloplotherium,
del tamafio del alce (llamado también gran bestia), mds corpu-
lento que un caballo. Todos ellos son tipos de hipidos ancestra-
les y arcaicos, que en Europa llegan hasta el Palaotherium para
extinguirse a fines del oligoceno.

Por el contrario, en América el largo linaje sigue originando
descendencia. Del Epihippus derivan el Mesohippus (oligoceno),
el Miohippus y el Merychippus (en pleno mioceno). Del Mio-
hippusirradian cuatro ramas norteamericanas, una de las cuales,
la del género Kalobatippus, origina un nuevo grupo de emigra-
cién europea con el Anchitherium, cuya pata anterior no ostenta
més que tres dedos y un vestigio del quinto, animal que repre-
senta otro estadio de la larga evolucién de los hipidos Nos-
otros mismos hallamos un créneo f6sil de este caballito arcaico
en las excavaciones paleontolégicas (1911-1912) del Cerro del
Cristo del Otero (Palencia).

Del Merychippus derivad irectamente el Protohippus, cuya
denticién se asemeja grandemente a la de un caballo y cuyo
dedo medio ha aumentado en longitud, en tanto los dedos la-
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terales, segundo y cuarto, no llegan ya al suelo. Del Protohippus
arrancan, a su vez, dos series: la primera es la del Pliohippus
(fines del mioceno), que en América prolongara el linaje directo
del caballo genuino; la segunda es la del Hipparion (fines del
mioceno, plioceno), caballo del tamafo de una cebra, invasor
de todo el Viejo Mundo, y que en él se extingue.

Del Pliokippus derivan ya géneros muy préximos al caballo
del plioceno superior y cuaternario suramericano y los verda-
deros caballos del genuino género Equus, de América del Norte.
Emigran los Equus a Europa y se extinguen en América, su
pafs de origen, durante la era cuaternaria, en tanto que siguen
subsistiendo en regiones diferentes del Antiguo Mundo. En el
perfodo histérico, los espafioles los llevan a América (Estados
Unidos, repablicas del Plata), en donde adquieren extraordi-
naria prosperidad.



VIII

LA ERA CUATERNARIA

A era cuaternaria, ultima de las eras en la Historia de la
L Tierra, se enlaza ya con la actual; es decir, con la que nos-
otros mismos contemplamos, la que sirve de escenario a
nuestros dias. De todas las eras en que dividimos desde un prin-
cipio la larga y lenta historia del Globo, es la de menor duracién,
mucho menos que la de la remotisima primaria, la mansa secun-
daria y la cercana terciaria. ‘

Los océancs, los continentes, la estructura o tecténica de las
capas o estratos terrestres y aun el relieve o modelado continen-
tal, al menos en sus grandes rasgos, ofrecen semejanza notable
con los de los tiempos presentes.

Durante la era cuaternaria hubo, sin embargo, algunos cam-
bios que afectan a detalles del relieve, y en la actualidad pueden
todavia reconocerse depésitos costeros que nos revelan despla-
zamientos sucesivos del litoral marino, cambios en los cauces
de los rfos y, sobre todo, sefiales de erosién o testimonios de
sedimentacién de diversos perfodos de glaciarismo. Como todos
estos fenémenos tuvieron lugar no hace mucho tiempo, las im-
prontas o huellas de la erosién y los depésitos o sedimentos se
reconocen ficilmente, pues que conservan todavia su frescura,
sin haber sido apenas alterados, dado el corto tiempo trans-
ocurrido,
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El hecho méas sobresaliente de los tiempos cuaternarios es la
alternancia de perfodos glaciales con perfodos interglaciales, o
més bien perfodos alternados, durante los cuales los glaciares
han avanzado y se han extendido sobre amplios territorios, o,
por el contrario, han retrogradado hasta reducirse, acortandose,
a minimos de extension.

Al presente, los ge6logos distinguen durante la era cuater-
naria cuatro periodos de méximo glaciarismo, separados por
perfodos de tiempos, secos y calidos, en los que el glaciarismo
quedaba reducido a pequefias extensiones. El periodo de ma-
ximo glaciarigmo, durante el cual los glaciares adquirieron su
extensién maxima, como no la alcanzaron en ninguna otra oca-
sién, ni antes ni después, ha sido el segundo.

Durante las fases glaciales, la Tierra pasaba por un perfodo
de clima frfo, en el que no solamente la temperatura era baja,
sino las lluvias y nevadas de gran frecuencia y abundancia. Un
manto de hielo, a veces de gran espesor, cubria el suelo en las
regiones frigidas del Globo, ya por razon de su latitud (Europa
septentrional, América septentrional), ya por razén de su altitud
(montafias). En estos periodos de intenso glaciarismo las floras
y las faunas llamadas frias, es decir, semejantes a las que hoy
habitan la tundra circumpolar, invadfan extensos territorios.

Por el contrario, en los perfodos llamados interglaciales, es
decir, de mfnimo —pero no desaparecido— glaciarismo, el tiem-
po era seco y calido y la extensién de los glaciares en retroceso
quedaba contenida en reducidos limites. Las floras y faunas
llamadas interglaciales, o también calidas, ocupaban més am-
plios territorios. Al presente estamos disfrutando en el Mundo
de un perfodo interglacial.

Los geblogos reconocen que, a lo largo de los tiempos cua-
ternarios ¥ hasta la fecha actual, se han sucedido tres perfodos
glaciales y cuatro interglaciales.

El primer perfodo glacial se presenta en el postplioceno me-
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dio (escaniense); el segundo, en tiempos del pleistoceno antiguo
y es contempordneo del maximo glamanamu (rissiense-sajonien~
se), en el que los glaciares alcanzan su méxima extension, y
el tercero (y Gltimo, hasta la fecha de nuestros dias) se presenta
en el pleistoceno reciente (wiirmiense-mecklemburguiense).

Los perfodos interglaciales y anteglacial y postglaciales son
cuatro:

1.° Anteglacial, perfodo anterior al glaciarismo escaniense;

2.° Interglacial, que sucede al periodo glacial escaniense y
precede al glaciarismo de fecha rissiense, y se sitda, por tanto,
en el postplioceno reciente;

3.° Otro perfodo interglacial, que sigue al rissiense, y es
anterior al wiirmiense, coincidente con el pleistoceno medio (0
chelense, en la cronologia de la prehistoria humana), y

4.° Un perfodo final, postglacial, posterior al wiirmiense y
durante el cual se suceden en la Prehistoria humana el paleoli-
tico reciente, el neolitico y las edades de lus metales.

El cuadro de la pigina siguiente resume la sucesién de los
perfodos glaciales e interglaciales, con expresion de tiempos y
perfodos.

Pues que ha habido durante el periodo cuaternario una suce-
gién de perfodos glaciales separados por otros interglaciales, en
alternancia con ellos, parece evidente que es impropio el nombre
de perfodo glacial que algin ge6logo, Schimper, propuso dar al
cuaternario. Ademés, sabemos hoy que las épocas glaciales se
han presentado en la Tierra no solamente durante el cuaterna-
rio, sino también durante otros diferentes periodos terrestres.
La extensién de las formaciones glaciares no sonr, pues, el rasgo
distintivo y tinico de la era cuaternaria. Nuestros conocimientos
actuales acerca de la Historia de la Tierra demuestran que, sin
excepeién, todo gran plegamiento de los estratos terrestres y
consiguiente alzamiento de cordilleras ha sido seguido de un
perfodo glacial.
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Cuatro han sido los gran-
des plegamientos terrestres,
los cuales, citados en orden
a su antigiiedad, son: huro-
niano, caledoniano, hercinia-
no y alpino.

Durante el periodo pre-
cambrico hubo un primer
plegamiento que, por afectar
a los estratos terrestres del
Canadé, en la regién que mas
tarde habitaron los hurones,
se ha llamado plegamiento
huroniano. Un perfodo gla-
cial sucedié al alzamiento de
estas primeras cordilleras
aparecidas en el Globo.

Durante el largo tiempo
de la era primeria ocurrieron
otros dos plegamientos: uno,
a fines del siltrico, que es el
llamado plegamiento caledo-
niano; y otro, durante el car-
bonifero, que es el llamado
plegamiento herciniano (0 ar-
moricano-varisco.) Ambos pe-
riodos orogénicos han sido se-
guidos de un perfodo glacial,
pues se han encontrado tes-
timonios irrecusables en am-
bos hemisferios de la Tierra.

Finalmente, las actuales
cadenas de fecha alpina, que
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por ser las més j6venes, las de més reciente levantamiento, son
también, y todavia, las més altas y agudas, comenzaron a levan-
tarse incluso durante el secundario (en el jurésico),aun cuando la
fagse principal de su levantamiento tuvo lugar en tiempos ter-
ciarios, y la crisis orogénica se prolongé hasta el plioceno y aun
el cuaternario. La gran cadena alpina, erigida con esta ocasion,
se extiende de Espafia hasta Siberia, en el continente eurasiatico.
Este Gltimo levantamiento ha sido seguido de las fases glaciales,
que ya hemos dicho se presentan en el cuaternario.

Los depésitos continentales de fecha cuaternaria no son uni-
camente las formaciones de origen glaciar —con ser en si tan
caracteristicas del perfodo—, sino que hay también formaciones
de diferentes géneros Pueden estudiarse, entre ellas, las forma-
ciones fluviales o fluvidtiles, constituidas por aluviones que han
depositado las corrientes de agua. Los aluviones, a su vez, pue-
den estar compuestos ya por cantos, guijos o gravas, si era to-
rrencial el régimen de la corriente de agua que los acarreé y
arrastr6é hasta el momento y lugar de su depésito, ya por arenas
y por fangos, légamos o tarquines, si el rio acarreaba mansamente
su caudal por falta de desnivel. En concomitancia con estos de-
pésitos de arenas y de tarquines de acarreo fluvial suelen encon-
trarse turbas y lignitos.

Son también frecuentes en el cuaternario formaciones eslicas,
esto es, constituidas por materiales térreos acarreados por el
viento, en ocasiones desde muy largas distancias. La més comin
y extendida por el haz de la Tierra (Europa Central, China,
Persia, América del Norte, Pampas de la Reptblica Argentina,
etcétera), es el less, compuesto de finas particulas siliceas y
carbonato célcico en estado de divisién extrema. Richthofen es-
tudié muy singularmente el less que recubre gran parte de la
China Central, el cual es una potente acumulacién de polvo térreo
acarreado por el viento desde los desiertos de Mongolia.

Durante un largo perfodo de tiempo de la época cuaternaria
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el casquete glaciar que sepultaba la Penfnsula Escandinava y
Finlandia se extendi6, con ocasién de la maxima glaciacion,
sobre el Este de Inglaterra, las llanuras de la Alemania del
Norte - quedando Dinamarca sepulta, bajo los hielos— y la
Rusia Septentrional y Central. Todas las tierras que sepultaron
los hielos de esta grande glaciacién, ofrecen hoy numerosos can-
tos erraticos procedentes del viejo macizo finoescandinavo, cen-
tro de origen de esta glaciacién que por un gradual e intenso en-
friamiento fué ganando los pafses vecinos (Inglaterra, Dina-
marca, Alemania del Norte, Centro y Norte de Rusia). El espe-
sor de los hielos de este glaciar escandinavo debi6 de ser enorme,
como nos permite sospechar el estudio de los actuales casquetes
glaciares que cubren Groenlandia en el hemisferio Norte y el
continente antartico en el hemisferio meridional.

Al mismo tiempo que el casquete glacial del Norte, o sea el
del macizo finoescandinavo, alcanzaba su méxima extension,
los glaciares de los Alpes alcanzaban igualmente el méximo de su
extension (época rissiense). Se han podido reconocer cuatro gla-
ciaciones estudiando las diferentes formaciones de génesis gla-
ciar que, a la salida de los grandes valles alpinos, adquiere un
gran y patente desenvolvimiento. Las morenas terminales se
dilatan ampliamente en las llanuras en que los valles se abren,
y mediante el necesario cono de transicién, se relacionan con los
aluviones de génesis fluvioglacial.

En nuestro pafs han sido teatro de glaciarismo cuaternario
los Pirineos, los Picos de Europa, las Sierras centrales, ete., por
lo general, no muy extenso y més bien localizado. Algunos de
nuestros lagos son de origen glaciar, como los lagos de Sanabria,
los de los Picos de Europa, los de las Sierras de Urbién, San
Lorenzo y Demanda, ete.



IX

LA VIDA EN EL CUATERNARIO

os animales y los vegetales de la era cuaternaria son ya

muy semejantes —y muchos de ellos los mismos— a los

de los tiempos actuales. Se han estudiado mds singular-

mente y se conocen muy bien los animales cuaternarios. La falta

de espacio impide nos ocupemes de la fauna cuaternaria comple-

ta; pero, con todo, haremos singular mencién de los mamiferos
cuaternarios.

El hombre prehistérico —cuya aparicién es el gran aconte-
cimiento de la era cuaternaria— y los ftiles de la primitiva in-
dustria humana, constituir4n asunto principal del capitulo Gltimo
de esta obra. Serd entonces ocasién de advertir que a lo largo de
los tiempos cuaternarios el hombre ha experimentado una larga
y profunda evolucién, tanto en sus caracteres fisicos cuanto en
sus facultades intelectuales, hasta dar en los pueblos y en las
civilizaciones o culturas de los tiempos presentes en que nosotros
vivimos.

»A un mismo tiempo coexistian en Europa —por razén de
las diferencias de clima que originaban la presencia y el avance
y retroceso de los glaciares— dos faunas extremas y distintas:
de una parte, una fauna fria, adaptada a bajas temperaturas y
constituida por animales de tipo 4rtico; de otra parte, otra fauna
cdlida, compuesta de especies tropicales.
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Siguiendo el mismo compés de avance o de retroceso de los
glaciares, una fauna substituia a la otra, y en una misma regién
de la Tierra la fauna fria era substitufda por la célida durante los
perfodos interglaciales para ser de nuevo reemplazada por la

fria en los perfodos glaciales. :
Se debe a Falconer la primera distincién en Europa occi-

Fig. 14, — Evolucién de molares inferiores de elefantes (segtin LARTET). De izquierda a dere-

cha: Elephas meridionalis, Elephas jantiquus v Etil:pﬁa: primigenius, este dltimo el génuino
mammu

dental de tres faunas —dos célidas y una fria— en la forma si-
guiente:

12 Fauna del Elephas meridionalis acompafiado del Rhi-
noceros etruscus, Hippopotamus major, Cervus carnutorum, ete.

2.2 Fauna del Elephas antiquus acompafiado del Rhinoceros
Mercki, Hippopotamus major, ete.

Ambas faunas son propias de un clima calido, como indica
con evidencia la presencia del hipopétamo, que vive el afio en-
tero en las aguas de rios que no se hielan en ninguna estacién,
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38 Fauna del Hlephas primigenius, o sea el llamado mam-
muth, acompaifiado de Rhinoceros tichorhinus.

Fsta Gltima fauna es propia de un clima frio, aun cuando
conviene no olvidar que el mammuth ha vivido en Europa du-
rante mucho tiempo, superviviendo a perfodos glaciales y co-
existiendo —al menos en estaciones boreales—- con el Elephas
antiquus.

Todo parece indicar que ha habido dos linajes de elefantes:
1) el del Elephas meridionalss, que mediante el Elephas trogon-
thersi, forma de trdnsito, ha pasado al Elephas primigenius, y
2) el del Elephas anliquus, linaje diferente del que derivaria el
Elephas africanus.

La fauna célida de Elephas antiquus ha vivido entre el pe-
riodo de la méxima extensiéon del glaciar escandinavo y el alti-
mo perfodo glacial del Norte, es decir, en el Gltimo perfodo inter-
glacial. Habité también los Alpes en el perfodo interglacial com-
prendido entre las glaciaciones rigsiense y wiirmiense.

La fauna fria del mammuth o Elephas primigenius, elefante
gigante, cuyo cuerpo estaba cubierto de espesas lanas, es, prin-
cipalmente, de fecha wiirmiense, y una vez cumplida la retirada
de dicha glaciacién, la fauna ha persistido hasta el extremo limite
del cuaternario medio.

Gedlogos y paleontélogos difieren grandemente en la crono-
logfa referente a la sucesién de las faunas de mamiferos en el
custernario. Haug ha resumido la reparticion y sucesion de los
grandes mamiferos durante los tiempos cuaternarios en Europa
de 1a manera indicada en el cuadro de la pigina siguiente.

La sucesién de los mamiferos cuaternarios fuera del conti-
nente europeo se conoce todavia de modo fragmentario. En Amé-
rica, los desdentados formaron parte principal dela fauna cuater-
naria y los mastodontes persistieron hasta el cuaternario medio.

Aparte de las cavernas de Lagoa Santa (Minas Geraes, Bra-
sil), que han presentado una fauna cuaternaria muy rica en es-
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pecies de géneros norteamericanos y suramericancs, compuesta.
principalmente por desdentados y carnivoros, dificilmente se en-
cuentra otra regién en el Globo en donde los estratos cuaterna-
rios ofrezcan una riqueza en mamiferos fésiles semejante a la
que encierran los depésitos de las Pampas en la Reptiblica Ar-
gentina. Se encuentran en las capas pampienses millares de es-
queletos completos —--aparte de huesos y restos diversos — de
vertebrados fésiles de fecha cuaternaria, especialmente desdenta-
dos gigantes, tales como el megaterio, Megalonyx, Mylodon,
Scelidotherium y otros, cuyo cuerpo estaba cubierto por una gran
coraza dorsal, constituida por piezas exdgonas, articuladas entre
si, y otra ventral, cuya cola, de longitud variable segin género
y especie, era conica y estaba igualmente protegida por anillos
formados por placas (Hoplophorus, Chlamydothervum y Glypto-
don), este Gltimo de patas y cola enormes, cuyos gigantes capa-
razones fueron en tiempos utilizados como abrigos por los pue-
blos de las Pampas.

Abundan también los Proboscidios (Mastodon argentinus,
M. maderianus, M. Humboldti), los perisodactilos (Equus cur-
videns, Macrauchenia patagonica), los toxodontos ( Toxodon
platensis), artiodéctilos (Paleolama, Lama, Protauchenia), etc.

Erland Nordenskijold descubri6 en la gruta Eberhardt, junto
a Ultima Esperanza, en la Patagonia extrema meridional, tro-
zos de la piel, con sus pelos y los excrementos del animal, de un
desdentado grande (Grypotherium Listai), que sabemos ha gido
contemporaneo del hombre prehistérico, y hasta se ha supuesto
por unos que habfa sido domesticado, y por otros que es toda-
via animal viviente.

En el intento de caracterizar el cuaternario por los mamiferos
aparecidos en esta edad, singularmente en lo que a Europa se re-
fiere, es licito afirmar que los principales son el toro ( Bos), el
caballo (Egquus) y los verdaderos elefantes pertenecientes al
género Elephas, aparte del hombre (al que dedicaremos, para ma-
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yor detalle, el capitulo final del libro), si es que no aparecié ya
anteriormente.
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, 15. — Calaveras de probosocldios, segdn

dﬂ‘l ‘%l La Inferior, imam iﬁnﬂ'l';'ﬂllﬂ,

el pontiense europeo; en medio, Petra-

&doﬁnnm, C. y J., del plioceno su-

Eerlor europeo; la superior, Elephas indious,

. (elefante de la India), viviente en la ac-
tualidad

Pocos gon, de otra parte, los mamiferos que, representados
en la fauna cuaternaria, no figuran ya hoy en las actuales faunas
vivientes. Los principales grupos que se han extinguido en los
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tiempos cuaternarios han sido algunos marsupiales de Austra-
lia y numerosas especies de desdentados, toxodontos, tipoterios,
etcétera, en América del Sur.

La extincién de alguncs animales es tan reciente, que se ha
realizado en tiempos histéricos —destruidos por la caza y perse-
cucién sin tregua de la especie humana—. Asi ha ocurrido con
el ya citado Grypotherium, hallado en la caverna de Ultima Es-
peranza (Patagonia); con algunos grandes lemtridos y el ave
dinornitida &pyornis, de Madagasecar; con la llamada moa (Ds-
normig) y otras aves apteras, corredoras (Palapteriz, Cnemior-
ms), pertenecientes a la misma familia del 4ipyornis, propias
de Nueva Zelanda, en general de tallo. muy superior a la de nues-
tros avestruces actuales, objeto de activa caza hasta los propios
tiempos histoéricos.

Causas diferentes —entre ellas la de la alternancia en el
avance y retroceso de los glaciares— han extinguido otras es-
pecies. Entre las extintas se cuentan el mammuth (Elephas
primigenius), elefante de mayor tamafio que los actuales, pero
mas reducido que el mastodonte, de colmillos encorvados hacia
arriba y enormes (algunos han llegado a pesar 125 kilogramos).
Se han encontrado, sepultos en los hielos perpetuos de Siberia,
mammuths completos con sus carnes y la piel densamente lanu-
da que cubria su cuerpo. Han desaparecido igualmente el cier-
vo de grandes cuernos (Cervus megaceros), de gran alzada y cuer-
nos con envergadura de cerca de cuatro metros; el uro o toro
primitivo (Bos primigenius), que se mantuvo en Europa hasta
el afio 1627, enorme, de recios y grandes cuernos, y en el que
acaso pensase Baudelaire al hablar de la enorme Estupidez, da
Estupidez que tiene testuz de toro» (1). Si el toro almizclero ha

fdesaparecido totalmente de Eurasia, se conserva todavia en la
América 4rtica. Igualmente no existen ya ni los rinocerontes

(1) Baudelaire (Ch.): L‘exgmen de minuit.

HISTORIA DE LA TIERRA 6



82 HISTORIA DE LA TIERRA

lanudos ni fieras — tales como el Machairodus, hiena y oso de
las cavernas— , con las que lucharon —no siempre con ventaja—
nuestros primitivos antecesores.

Pero, sin duda, de todos los animales extintos en el cuaterna-
rio, el mas interesante y famoso es el bimano (?), méas primitivo
de cuantos se conocen, el hominido de Java, que se ha llamado
Pithecanthropus erectus.

En 1896, E. Dubois hallé en unas excavaciones realizadas
en Trinil (Java) un primate con aspecto de hominido, el mencio-
nado Pithecanthropus erectus, cuyos huesos fésiles —por desven-
tura, pocos en némero—, asociados con una flora y una fauna
de patente cardcter indio, eran indicadores de un clima mas
templado y mds htmedo que el que al presente domina en
la isla de Java.

La béveda craneana de este animal es, por su forma y demés
caracteres osteolégicos, intermedia entre la de un mono antro-
poide, como el chimpancé y el gibén, y la de un hombre de tipo
muy arcaico, tal como el hombre de Neanderthal. En cuanto al
fémur —-que fué otro de los huesos hallados— es ya muy seme-
jante al fémur humano e indica un animal que caminaba er-
guido sobre sus pies, esto es, en posicién vertical, o erecto, por
cuya razén se le ha dado el nombre especifico con que se le
distingue.

Sabemos poco del Pithecanthropus. De una parte, parece
ocupa en la serie de los Primates una posicion intermedia entre
los monos antropoides y el hombre mismo. De otra —y seglin
Gieseler—, debe emparentéarsele con el chimpancé y el gorila,
o considerirsele como un animal intermedio entre estos monos
antropomorfos y el hombre mismo.

El hombre ha sido contemporineo del Pithecanthropus en
Java, pues se han hallado molares y restos de la industria pre-
histérica en el mismo yacimiento o en yacimientos proximos.

La comisién Dawidson Black ha encontrado (1928) cerca de
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Pekin (China), dientes, maxilares de adulto y nifio y un craneo
entero —cuya antigiiedad estima en un millén de afios— en el
que Elliot Smith reconoce un hominido —Sinanithropus pekinen-
sis— intermedio entre el Pithecanthropus erectus —del que fué
contemporaneo en el cuaternario antiguo— y el hombre de
Neanderthal, préximo pariente del primero; pero con caracteres
de hombre mas acusados. Asi, pues, el Pithecanthropus erectus,
el Sinanthropus pekinensis y el Homo Neanderthalensis serfan los
tres primitivos y mas antiguos miembros de la familia humana.
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APARICION DEL HOMBRE. — EL HOMBRE
PREHISTORICO. — LAS RAZAS HUMANAS

ACTUALES

do una lenta y profunda evolucién, tanto en sus Carac-
teres fisicos cuanto en sus facultades intelectuales.

Son muy raros los hallazgos de esqueletos y huesos de hom-
bres fésiles —pues que sélo mediante circunstancias harto fa-
vorables se han podido conservar en el espesor de las capas te-
rrestres—; pero, por fortuna, son mucho més frecuentes los ya-
cimientos en que se encuentran instrumentos de piedra — los més
antiguos— o de metal —de fecha relativamente més reciente—
fabricados por el arte del hombre.

Los restos del hombre fésil —esqueletos, calaveras, huesos
sueltos— nos demuestran que ha habido tipos humanos muy va-
riados y por de contado muy diferentes y distantes de las razas
actuales.

Todavia no nos es posible situar con exactitud la fecha de
la aparicién del hombre. Pero, por ser el hacha chelense un ins-
trumento resultado de una muy larga evoluci6n, algunos auto-
res se inclinan a creer que acaso los tiempos terciarios presen-
ciaron los primeros albores de la Humanidad.

Se duda i Asia o Africa han sido la cuna de la Humanidad.
La industria litica (es decir, la de los instrumentos de piedra)

ﬁ lo largo de la era cuaternaria el hombre ha experimenta-
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de tiempos chelenses y prechelenses, muy uniforme cualquiera
sea el lugar en que se presente, aparece desde el pleistoceno en
numerosas regiones: Europa Central y Meridicnal, Siberia Meri-
dional, Asia Menor, la India y la isla de Ceildn, Australia, Africa
Septentrional, Oriental y Meridional.

Acaso la industria chelense se ha originado en el valle del rio
Vaal (Africa del Sur), en donde se encuentran, asf como en el
valle del rio Zambeze, piedras toscamente labradas, de tipo muy
arcaico, pero cuya factura es semejante a la manera chelense,
acompafiadas de una fauna extinta (constituida principalmen-
te por especies de género Mastodon y cuya edad puede fijarse
en les tiempos postpliocenos). Esta arcaica cultura prechelense
hubiera irradiado por Eurasia desde este centro africano.

Tres primeros estadios pueden sefialarse en esta industria
litica primitiva: '

a) El prechelense, hachas de piedra de muy toscas formas,
pero en las que ya se advierten claramente los retoques inten-
cionales a que el hombre de la época someti6 el pedernal. Este
perfodo coincide con los tiempos finales del postplioceno o con
los comienzos del pleistoceno.

b) Chelense, en el que las hachas de piedra estdn labradas
por ambas caras, de nucleo o galba amigdaloide, pero todavia
pesadas y gruesas, labradas toscamente. De estas formas de
hachas se pasa gradualmente a otra industria litica de hachas,
igualmente en forma de almendra, mas ligeras y elegantes, que
constituyen el estadio siguiente.

¢) Achelense, de hachas més aplastadas y de contorno més
regularmente amigdaloide. Los dos tltimos estadios son del
pleistoceno medio.

Restos diversos de esqueletos humanos —mandibulas, cré-
neos, huesos largos—, asociados con instrumentos liticos de los
dos Gltimos estadios, han sido encontrados en Europa.

En el pafs renano, en Mauer, junto a Heidelberg, se encontré
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(en 1908) una mandibula inferior del hombre que, en atencion
a la localidad, se ha llamado Homo heidelbergensis. Dicha man-
dibula, de facies muy arcaica, es de gran tamafio, y su sinfisis
forma una curva fugitiva hacia abajo y hacia atras. Si sus for-
mas y detalles recuerdan los monos antropomorfos (y aun los
monos inferiores y los lemaridos), sus dientes ofrecen decidida-
mente un aspecto humano. En el hombre civilizado actual el
denticulo posterior de los molares persiste Gnicamente en el
primer molar, pero en el Homo heidelbergensis se presenta en los
tres Gltimos molares, como en los australianos, pero sin alcanzar
las dimensiones del saliente en talon de los grandes monos an-
tropoides.

La repetida mandibula se ha hallado en Heidelberg con una
fauna compuesta del Elephas preeantiquus, Rhinoceros elruscus;
dos osos, el Ursus spaleus (o el oso de las cavernas) y Ursus
Deningeri, estrechamente emparentado con el Ursus eiruscus del
plioceno, y de un caballo intermedio entre el Equus Stenonis del
plioceno y el caballo actual (Equus caballus). Aun cuando to-
davia es motivo de grandes controversias establecer la edad de
esta fauna, acaso sea de principios del pleistoceno medio y de
la fase interglacial transcurrida entre el rissiense-saxoniense y el
polandiense (segin Joleaud).

En 1912 se descubrié en Piltdown (Sussex, Inglaterra) res-
tos humanos, compuestos por un crdneo incompleto, media man-
dibula inferior, nasales, un canino (o colmillo) y restos de otro
crdneo y de otra mandibula. Dichos restos pertenecen, por una
parte, a un Homo sapiens, de tipo muy arcaico, llamado Homo
Dawsoni, y por otra, a un chimpancé (Troglodytes Dawsoni o
Pan vetus). El hallazgo del primero indica que nuestra especie
actual, Homo sapiens, es anterior al Homo neanderthalensis (cuya
facies es; sin embargo, mucho més arcaica), y que el mismo
Homo sapiens era contemporéneo del Homo heidelbergensis, & su
vez mas primitivo que el Homo neanderthalensis,
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Dejando aparte otros interesantes hallazgos (como los del
hombre y nifio fésiles de Ehringsdorf), nos ocuparemos ahora
del hombre de Neanderthal y de la cultura musteriense, apare-
cida en el pleistoceno superior. A este hombre se le encontré
primeramente (1856) en Neanderthal, junto a Diisseldorf (Rhe-
nania, Alemania) y después, aun esqueletos enteros en numero-
sos otros puntos (Europa Central y Meridional, Anatolia, Siria
y Africa del Norte hasta Tombuctf), asociado con una fauna
glacial (mammut, rinoceronte de narices tabicadas y distintos
carniceros de las cavernas), y en Gibraltar con una fauna cali-
da contemporanea de la fauna fria glacial del centro de Europa.

Acaso el hombre de Neanderthal es un superviviente de
nuestros primeros tipos ancestrales, descendiente del Homo
heidelbergensis a que antes nos referimos. Sus relaciones de aso-
ciacién con una fauna emparentada con tipos pliocenos y de
origen indo-etiope parece confirmar que la cuna de la Humani-
dad fué el Africa Oriental y Meridional y la Indomalasia, es de-
cir, las tierras bafiadas por el Océano Indico, el océano, cierta-
mente, de los vientos monzones, afiadimos nosotros.

La estatura de este hombre era escasa (1,55 metros), como
las de las més pequeiias razas actuales; su cabeza conservaba
caracteres simios, aproximandose més al chimpancé que al Ho-
mo sapiens. Su créneo era aplastado y sus arcadas orbitarias,
enormes, destacaban recias y salientes.

En los principios de la Humanidad hubo, pues, dos tipos
humanos diferentes: de un lado el Homo neanderthalensis, muy
pitecoide, trepador, adaptado a la marcha, y de otro el Homo
sapiens, ambos contemporianeos. Nosotros descendemos de este
tiltimo; pero el primero, hoy extinto, ha subsistido hasta época
muy préxima a la nuestra (especialmente en Africa del Sur).

La cultura musteriense ofrece hachas en pedernal de forma
amigdaloide, pero méds pequefias, aplastadas y elegantes que las
de los periodos anteriores, acompafiadas de raspadores retooca-
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dos por una sola cara. El hombre se refugia en las cavernas
ante la dltima y grande invasion del glaciarismo wurmiense.

Se incluyen en el grupo de los predavidianos los toalas (Céle-
bes), sakais (Sumatra y Peninsula Malaya), veddas (Ceilan),
kurumbas, irulas, paniyos y kadires de las maniguas del Sur
de la India y parte de los aborigenes de Australia. Todos son
los tipos humanos actuales més antiguos.

Los australianos, rezagados todavia en el paleolitico, habi-
tan ya Australia en el pleistoceno y eran contempordneos de
marsupiales gigantescos (Diprotodon, etc.). Craneos {6siles, muy
arcaicos, de preaustralianos, hallados en Wadjak (Java), revelan
pertenecer al linaje del Homo sapiens y no al del Homo nean-
derthalensis. Procedentes de la India penetraron hasta Aus-
tralasia.

Los antropélogos incluyen entre los megros y megrovdes a
los megritos (Andaman, Peninsula Malaya, Filipinas, Nueva
Guinea), negrillos (bosquimanos, hotentotes en parte), tasma-
nios y paptas (con parte de los melanesios), banties y sudaneses.

En los comienzos del neopleistoceno, en la edad del reno y
acaso desde fines del pleistoceno reciente, en el musteriense vi-
vieron en Europa meridional hombres de tipo negroide cuyos
esqueletos fésiles se han hallado en la gruta de Grimaldi (Men-
ton, Francia). Los negroides de esta raza de Grimaldi —se-
mejantes a bosquimanos y hotentotes— introdujeron en la
Europa Occidental la cultura aurifiaciense (procedente del Africa
Central o Meridional).

El neopleistoceno o paleolitico superior reciente, llamado
también wdad del rency, se divide en tres perfodos: 1) Auriia-
ciense; 2) Solutrense, cuyas puntas de flecha talladas en peder-
nal tienen forma de hoja de laurel o de sauce; 3) Magdaleniense,
de arpones barbados tallados en hueso o cuerno de“reno. En
el Africa y pafses mediterraneos no hay sino la fase aurifiacien-
se prolongada todo a lo largo del paleolitico reciente ( Capsiense).
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En el magdaleniense adquieren todo su esplendor las pinturas
rupestres, plenas de realismo, descubiertas primeramente por
D. Marcelino de Santuola en la cueva de Altamira (Santander),

Fig. 17.— 1, punta de flecha, en silex (forma de hoja de laurel), del solutrense; 2 y 8, arpone
barbados en agta de reno, de mediados del magdaleniense

llamada por razén de sus bellos frescos la «capilla Sixtina» del
arte paleolitico.

Los antropélogos incluyen en la raza amarilla —o de cabe-
llos rectos —a los mongoles (del Norte y del Sur), esquimales
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y aborigenes americanos (Amerindios). Pertenecientes a esta
raza amarilla se han encontrado restos de hombres fésiles
—raza de Chancelade— muy semejantes a los esquimales que
habitan actualmente la Groenlandia y el Labrador. Estos res-
tos aparecen siempre asociados con instrumentos de la cultura
magdaleniense, que no deriva de la solutrense, sino que es otra
cultura contemporénea y diferente de ella, que llevaren al Ural,
Paises Bélticos y Polonia hombres procedentes del Asia.

En resumen, segtn faunas y naturaleza y calidad de la in-
dustria humana, la sucesién y nomenclatura de los periodos
paleoliticos son las siguientes:

1. Prechelense, de instrumentos liticos muy toscos. — 2. Che-
lense, aparece ya el hacha de piedra labrada intencionalmen-
te (asociado el perfodo con el hombre de Heidelberg). — 3. Ache-
lense, el hacha se perfecciona y el hombre la talla en forma de
punta de lanza.— 4. Mursteriense, el hacha comienza a escasear,
en tanto abundan puntas de lanza, flechas, raspadores, ete.,
labrados en pedernal o silex. Comienza a utilizarse el color (al-
magre, manganesa negra). Asociada la cultura musteriense con
el hombre de Neanderthal.— 5. Aurifiaciense (cultura asociada
con hombres de tipo negroide), en que comienza un desarrollo
artistico y el hombre, ademés de la piedra, trabaja ya el hueso
y el marfil. — 6. Soluirense (asociado con los hombres de Cro-
Magnon), puntas de silex de contorno en hoja de laurel o de
sauce. — 7. Magdaleniense (asociada su cultura con los hombres
de tipo mongoloide, como la raza de Chancelade), en que es sor-
prendente el arte de la pintura (pinturas rupestres), grabado y
escultura (delicados trabajos en asta y hueso).—S8. Aziliense,
caracterizada por los cantos rodados pintados con ocre.

En Madrid se han encontrado diversos yacimientcs prehis-
t6ricos. Los més notables son: a) el del cerro de San Isidro, con
un nivel chelense, otro achelense inferior y acaso pequefios ni-
veles del achelense superior y musteriense; b) el de Las Caro-
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linas (Villaverde), con un nivel musteriense y protoaurifiacien-
se, y ¢) el de las Delicias, con un nivel achelense. Todos ellos
son, pues, paleoliticos. Se han ﬁnnontmdnfyaeimientos numero-
sos en la Casa de Campo y a lo largo del Manzanares. En este

Fig. 18. —La Venus de Willendorf (Baja Austria), Escultura en caliza (de 10 centfmetros
de longitud), del aurifiaciense superior (segdn J, SZoMBATHY)

mismo afio de 1930 se ha descubierto un interesante yacimiento
neolitico en La Moncloa.

Los antropblogos dividen la actual raza blanca tres
grandes pueblos: a) mediterraneos (dolicocéfalos meridionales);
b) nérdicos (dolicocéfalos septentrionales) y ¢) alpinos (braqui-
céfalos). Los hombres de Cro-Magnon ——originarios, tal vez, de
Berberfa—, que vivieron del aurifiaciense al magdaleniense y
aun supervivian en el neolitico, fueron un cuarto pueblo de esta
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misma raza, dolicéfalo, inteligente, de alta estatura, el cual en-
terraba ya sus muertos. En el Océano Pacifico hay otros ver-
daderos blancos arcaicos dolicéfalos que son premalayos o in-
donesios (como los ainos del Jap6n), micronesios y polinesios.

Veamos ahora qué han hecho y c6mo han ido estableciéndo-
se hasta dar los pueblos actuales de Europa, Asia Occidental y
Africa del Norte, los hombres de la raza blanca.

Los dolicéfalos mediterrdneos dominan en los paises en torno
del mar Mediterrédneo, desde el neolitico y aun desde el azilien-

Fig. 19. — Asta de reno grabada en ambas caras, hallada en la caverna de Gourdan (Altos Pirie
necs), en que estdn representadas cuatro cabezas de rebeco y una de un animal desconocido
(segfin E. PIETTE)

se (9000 a 8000 afios antes de J. C., seglin algunos autores, pero
probablemente desde tiempos mas remotos), perfodo de transi-
to del paleolitico al neolitico, que se distingue por su clima ha-
medo, sus arpones aplastados y perforados, en cuerno de cier-
vo, y sus pinturas geométricas sobre cantos rodados.

El neolitico ofrece ttiles en piedra pulimentada y ceramica
en barros diversos (desconocida en el paleolitico). Asi como el
hombre paleolitico era cazador y pescador, el neolitico era ya
pastor y agricultor (cultivaba cereales, legumbres, etc.). Cons-
truy6 cabafias, alzé palafitos, viviendas lacustres (Suiza por
ejemplo), y en culto a los muertos erigi6 monumentos funerarios
(menhires, délmenes, ete.), abundantes en nuestra Galicia.

Los braquicéfalos alpinos (Homo alpinus) proceden de los
pafses ural-altaicos y en su emigracion hacia el Oeste han traido
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congsigo la cultura de la edad del cobre y del bronce. Las ciuda-
'des de esta edad estdn cercadas por murallas de bloques toscos
¥y ciclépeos. La cerdmica, muy frecuente, se compone princi-
‘palmente de vasos con asas grandes. Son abundantes los objetos
de adorno y atuendo de toda clase. Fué entonces importante el
comercio del estafio (para la obtencién del bronce), de la sal y
del 4mbar. La edad del bronce constituye para algunos la Pro-
tohistoria. |
Finalmente, en las postrimerias del neolitico aparecen dolicé-
falos de cara larga y alta estatura -— Homo nordicus—, emparen-
tados con los hombres de tipo nérdico —escandinavos, germa-
nos, flamencos, britanos, etc.— de la Europa de nuestros dias.
Esta raza nérdica obligé a los braquicéfalos a refugiarse en las
montafias y a los mediterraneos en las peninsulas, islas y cos-
tas del mar que les da nombre. Su llegada coincide con la edad
del hierro, en que termina la Prehistoria y comienza la Histo-

ria propia,

FIN
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