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(DESDE CUANDO LA TIERRA ES LO QUE ES AHORA?

En I'astronomie, Boletin de la Sociedad Astrondmica
de Francia, Sociedad a la que me honro pertenecer desde
hace ya 31 afnos, como su Miembro Perpetuo, y en el
NUumero correspondiente al mes de Julio del presente ano,
se halla publicada la conferencia que con el titulo sugestivo
gue encabeza estas lineas, ha dictado el eminente gedlogo fran-
cés. P. Lemoine, Director del Museum National d'Histoire
Naturaiie, en la Asamblea General Anual de la mencionada
Sociedad, verificada el 6 de Junio en Paris.

En mi concepto, la conferencia de M. Lemoine es una
verdadera sintesis de los inmensos progresos que dia a dia
hace la Ciencia del Globo, y asi no vacilo en traducirla vy
publicarla en los anales de nuestra ilustre universidad
CENTRAL, ya que mi peocupacion dominante es la de gue mis
discipulos estén siempre al.  corriente  de . aquellos progresos
Incesantes. A ellos va dedicada esta traduccion, como un
recuerdo de su viejo Maestro, gque tan iIntenso carino les

profesa.
A. N. M.

;Desde cuando la tierra eslo que es ahora? He
agui un problema gque interesa tanto a la Astronomia como a
la Geologia, es decir, a estas dos ciencias hermanas, gque tienen
en comun la nocion del valor del tiempo. Mientras que la ma-
yor parte de los hombres no piensa sino en la situacion actual o
trata de adivinar el porvenir inmediato, la Geologiay la As-
tronomia reconstituyen un muy remoto pasado,cifrandose para
la una, la Geologia, en varias centenas de millones de anos,
para la otra, la Astronomia, en miles de millones de anos-
Ambas piensan que este muy remoto pasado influye directal!
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mente sobre el presente actual. Los astronomos nos han su-
ministrado la prueba que la luz que proviene de las estrellas
gue admiramos en las hermosas noches estrelladas, fue emiti-
da hace ya algunos miles de millones de afnos. Los geologos
piensan gue ese remoto pasado influye hoy en dia sobre nues-
tra situacion actual. Es de esta manera como la reparticion
de los animales y de los vegetales sobre nuestro globo tal
como es hoy, es funcion de repartimientos extremamente an-
tiguos, como lo han demostrado las Investigaciones prose-
guidas en la Sociedad de Biogeografia.

La reparticion actual de un cierto numero de coledpteros
modernos es funcion de una muy antigua. En otro tiempo
estos animales estaban localizados en la region de Marrue-
cos y del sur de Espana, y ahora se sabe, siguiendo sus
modificaciones, que se han extendido por todo el sur de Eu-
ropa y que algunos pudieron emigrar, en ciertas epocas, a
las Canarias y a Madera, es decir gue pudieron aprovechar
circunstancias geograficas gque ya no existen ahora.

Otros animales se encontraban en otro tiempo localizados
en el macizo de Bohemia en el momento en que éste era el
unico emergido. Veéase como se han difundido desde alli.

Es de esta manera como existen en los islotes cercanos
a Marsella, reptiles pequenos, Phyllodactilos, animalitos que
se hallan localizados en esta region; son originarios del Pa-
cifico. Por tanto, su existencia en Marsella y tambiéen en
Corcega en que se encuentran algunos, no puede explicarse
sino Invocando la existencia de un muy antiguo continente
de edad primaria, el continente de Gondwana.

Los geologos y los astronomos, imbuidos forzosamente
de nociones filosoficas, se preguntan desde cuanto tiempo el
Universo es el Universo, y desde cuanto tiempo La Tierra
es la Tierra. Los geologos son mucho mas vagos a este
respecto que los astronomos, porgque su estima no se funda
sino sobre nociones poco precisas. Sus metodos, en verdad,
son bastante mediocres y susceptibles de dar errores conside-
rables. La mayoria de ellas tiene un inconveniente y es el
de no aplicarse sino a periodos muy cortos y no ser suscep-
tibles de extrapolacion. Sin embargo, es muy interesante pa-
sarlas revista.

Una de ellas es el méetodo de Imantacion. Todo el mun-
do sabe que la direccion de la aguja imantada hacia el norte,
varia con el tiempo, pero las lavas arrojadas por los volca-
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nes, las arcillas cocidas por el hombre o por la naturaleza
guardan la imantacion del dia y del ano en que fueron cocidas!
Por procedimientos muy delicados se puede reconstituir, volver
a encontrar esta imantacion en aquellas lavas y en aquellas
arcillas y por tanto, fijar la edad en anos, de una lava o de

un ladrillo. Estos estudios se han llevado a cabo especial-
mente sobre las lavas del Etna. Alli han dado resultados

muy concordantes con los datos histéricos de las primeras par-
tes de la curva.

He agqui un método muy seductor y al mismo tiempo muy
preciso, puesto que habla casi en anos para darnos la edad
de algunas porciones de la Tierra. Se ha ensayado en apli-
car este método a rocas mas antiguas, pero hasta el presente
solo se ha llegado a resultados mediocres y abusivos. Se le
habia ensayado especialmente sobre las lavas del Cantal.

Actualmente se buscan las causas del error, en particular
en el laboratorio de M. Maurain y parece que, en breve plazo,
se podra insistir en este metodo y que dara informaciones muy
Interesantes, porque el numero de las rocas eruptivas, de lavas,
gue existen en las capas terrestres es considerable.

De todas maneras sera un metodo muy preciso, sera la

aguja de segundos en nuestro reloj geologico.

Un segundo meétodo que es completamente reciente vy
muy curioso, es el método de los VARVES glaciares. LosS
VARVES, —es un nombre sueco— con series de capitas de ar-
cilla y arena. Este método, debido a un geologo sueco, M.
de Geer, es muy preciso y excelente. Habla también en afos.
Tiene por objeto fechar para las comarcas del norte la época de
la ultima desglaciacion, es decir, de aquella en la que los gla-
clares que cubrian a todas esas regiones y una parte de Europa
en un momento dado, comenzaron a fundirse y se retiraron.
Este metodo esta basado en la enumeracion de los lechos se-
dimentarios formados cada afio por la fusion de los hielos.
Permite avaluar las alternativas de capas, las unas arcillosas,
establecidas en el curso de la estacion caliente, las otras mas
delgadas y mas groseras formadas de arena arcillosa muy fina.
Sella VARVE el conjunto de estos depositos anuales. De uno
en uno, con una paciencia admirable, de Geer y sus alumnos
han contado todos estos varves en el numero de una decena
de millares y asi han podido determinar el numero de afnos
de la ultima desglaciacion de la mayor parte de Suecia.
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Otros autores, en particular Saunamo ha verificado la
misma enumeracion en Finlandia, y un Americano Antebes
ha efectuado un trabajo analogo en el Canada y en la Amé-
rica del Norte. Cosa muy curiosa, sus resultados son muy
concordantes. Los varves han variado de espesor en el trans-
curso de los tiempos. [Esto, por otra parte, esta en concor-
dancia con lo que se sabe de la meteorologia. Hay inviernos
calientes y frios. Por tanto, asi se ha podido determinar los
periodos mas o0 menos calientes que corresponden a modifi-
caciones en la meteorologia y a modificaciones en los habitos
humanos, de tal manera que Dubois ha podido establecer un
cuadro de correlacion entre los hechos de la época cuaterna-
ria, los hechos de las épocas prehistoricas y al mismo tiempo
los hechos de algunas ¢pocas histdricas extremamente lejanas
de los paises no invadidos por el hielo. EI resultado es una
estima de la duracion para el ultimo periodo de la época cua-
ternaria que se ha transcurrido desde la udltima glaciacion, de
cerca de 10 a 12.000 anos.

Este meétodo puede ser extrapolado para los periodos
Inmediatamente proximos, es decir, para las glaciaciones su-
cesivas, y se llega al resultado que la época neolitica, es
decir, la época de la piedra tallada, la mas cercana a nosotros,
aquella que todavia nos ha dejado huellas en nuestra vida ac-
tual, aquella a la que debemos nuestros campos tales como
existen, porque problablemente no se han movido desde esa
epoca, sube a cerca de 50.000 anos. Si se toman los pe-
riodos que nos dejan las huellas mas antiguas de la vida
humana, se llega para las gue son mas remotas, segun este
meétodo, y extrapolando de un modo quizas algo exagerado,
a 250.000 anos poco mMAas 0 menos.

Este método ha interesado en alto grado a los gedlogos
y han ensayado de transportarlo a periodos mas antiguos.
En efecto, existen periodos glaciares muy anteriores a las
;pocas cuaternarias que consideramos, nosotros geélogos, como
recientes. Existen varves de edad secundaria y de edad pri-
maria, es decir, varves muy antiguos. Sobre todo se ha-
llan en el Africa del Sur y en Australia. Los gedlogos
africanos y australianos, estan en via de entregarse a ese
fastidioso trabajo de contar los varves de su pais. Los resul-
tados no nos han llegado todavia.

Igualmente, los gedlogos han utilizado otros métodos de
avualuacion fundados sobre toda clase de fendbmenos, en par-
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ticular sobre la velocidad de desgaste de los continentes,
tomando como base la velocidad media de aquel desgaste
bajo la accion de la erocion marina que parece ser de cerca
de 10 centimetros por afio, a lo menos en algunos paises,
en gue la velocidad media de excavacion de los valles por las
grandes corrientes de agua que es apenas de un milimetro por
ano, o también sobre la cantidad de sal o de calcareo envia-
da al mar por los cursos de agua. Estos métodos son cri-
ticables en su principio. Dan lugar a multiples causas de
error. No Insistiremos en ellos. Sin embargo, por malos que
sean, por Inexactos qgue sean sus resultados, es curioso com-
probar que se llega con ellos a numeros que expresan, para
los periodos geologicos, duraciones del mismo orden de mag-
nitud gque los de aquellos en que se llega por otros metodos
mas precisos.

Para familiarizaros con el lenguaje geoldgico, 0s recuer-
do que las epocas geoldgicas se dividen en cuatro grandes
periodos: la epoca cuaternaria, la terciaria, la secundaria y la
mas antigua, la primaria. Cada una esta dividida en un cierto
numero de grupos. Cada uno de estos en pisos. EIl mas an-
tiguo de ellos, sobre el cual me permito llamar vuestra aten-
cion, es el piso cambrico que forma la base de la era Primaria
y que es el terreno mas antiguo que conocemos bien. La
aparicion del Hombre sobre la Tierra, segun los documentos
actuales, corresponde, poco. mas .o menos, a la época miocena
(Terciario); la de los mamiferos data del Eoceno (comienzos
del Terciario). La época cambrica es infinitamente mas an-
tigua.

Los otros metodos se deben a los fisicos. Son recien-
tes y parecen mas fértiles en resultados que igualmente son
muy curiosos. Uno de ellos es el procedimiento de la acu-
mulacion del hélium. Una roca radioactiva contiene tantas
veces de helium cuanto es susceptible de emitirlo en un afo.
Por tanto, dosificando el helium en aquella roca, se debe saber
la edad de ésta. Este método evidentemente es susceptible
de criticas y de causas de errores. Se llega para las rocas
volcanicas terciarias a numeros que varian segun los pisos,
entre dos y treinta millones de anos. Para las rocas pre-
cambricas y arcaicas, se llega a cerca de 200 a =00 millones

de anos. | fl .
Otro metodo es el de la acumulacion del plomo, tiod-

wood establece que un gramo de radio se vuelve un gramo
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de plomo en 7.500 millares de anos. La dificultad consiste
evidentemente en distinguir el plomo ordinario del de origen
de uranio. A pesar de todo, los numeros obtenidos son muv
sugestivos, entre 300 y 400 millones de anos; para las rocas
precambricas y arcaicas de 900 a 1.400 millones de anos. Por
tanto, tomando el principio del paleozoico (Cambrico), se llega
siempre a la proximidad de 200 o 300 millones de anos.

Se ha ensayado utilizar el método del helium para da-
tar los meteoritos que aproximadamente son de la misma edad
gue la Tierra, y se ha encontrado cerca de 300 millones de
anos. Asi por todos los metodos de estima llegamos a pen-
sar que las capas geoldogicas mas antiguas que podamos es-
tudiar, es decir las del Cambrico, en la aurora de los tiempos
primarios, datan de cerca de 200 a 300 millones de anos. No
tenemos incertidumbre sino sobre el niumero de centenas de
millones de anos; pero en 100 millones, poco mas o menos,
el resultado es concordante.

Este largo pasado es muy instructivo. Su estudio nos
trae informaciones de un interes filosofico muy alto. Es que,
en efecto, a lo contrario de lo que se pensaba antes, no se
encuentra desde el Cambrico hasta nuestros dias, es decir du-
rante 100, 200 o 300 millones de anos, prueba alguna de en-
frtamiento progresivo del globo terrestre, mientras que hace
apenas algunos anos selo admitia como un dogma. Tan le-
jos como se pueda remontarse en el pasado, no se halla sin-
toma alguno de enfriamiento. En la época carbonifera, y esto
es lo que hemos aprendido todos en los manuales, reinaba en
las regiones europeas un clima en extremo caliente, casl ecua-
torial, pero durante esta epoca, ahora lo sabemos, que en
todo el hemisferio sur (continente de Gondwana) habia gla-
ciares. Por tanto, la temperatura media debia ser bastante
analoga a la actual.

Si todavia se remonta mas lejos en el pasado, se hallan
huellas de glaciares auténticos no sélo en el Carbonifero, sino
también en el grupo de pisos que se encuentra debajo del De-
vonico. Aun se hallan en el Cambrico y en el Precambrico
de la China, es decir, en las épocas mas remotas que pode-
mos conocer bien. Las informaciones de orden paleozooidgico,
iIgualmente son concordantes a este respecto. Los animales
gue conocemos en las épocas Cambrica y Precambrica, en
el fondo, son muy analogos a los actuales. Los radiolarios,
animales microscopicos, casi son idénticos a los actuales; pero
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ticular sobre la velocidad de desgaste de los continentes,
tomando como base la velocidad media de aquel desgaste
bajo la accidn de la erocibn marina que parece ser de cerca
de 10 centimetros por afno, a lo menos en algunos paises,
en que la velocidad media de excavacion de los valles por las
grandes corrientes de agua gue es apenas de un milimetro por
ano, o también sobre la cantidad de sal o de calcareo envia-
da al mar por los cursos de agua. Estos metodos son cri-
ticables en su principio. Dan lugar a multiples causas de
error. No Insistiremos en ellos. Sin embargo, por malos que
sean, por inexactos que sean sus resultados, es curioso com-
probar que se llega con ellos a niumeros que expresan, para
i0S periodos geoldgicos, duraciones del mismo orden de mag-
nitud que los de aquellos en que se llega por otros métodos
mas precisos.

Para familiarizaros con el lenguaje geologico, 0s recuer-
do que las epocas geoldgicas se dividen en cuatro grandes
periodos: la epoca cuaternaria, la terciaria, la secundaria y la
mas antigua, la primaria. Cada una esta dividida en un cierto
numero de grupos. Cada uno de éstos en pisos. EIl mas an-
tiguo de ellos, sobre el cual me permito llamar vuestra aten-
cion, es el piso cambrico que forma la base de la era Primaria
y que es el terreno mas antiguo gue conocemos bien. La
aparicion del Hombre sobre la Tierra, segun los documentos
actuales, corresponde, poco mas o menos, a la época miocena
(Terciario); la de los mamiferos data del Eoceno (comienzos
del Terciario). La época cambrica es infinitamente mas an-
tigua.

Los otros metodos se deben a los fisicos. Son recien-
tes y parecen mas fertiles en resultados que igualmente son
muy curiosos. Uno de ellos es el procedimiento de la acu-
mulacion del hélium. Una roca radioactiva contiene tantas
veces de hélium cuanto es susceptible de emitirlo en un afo.
Por tanto, dosificando el helium en aquella roca, se debe saber
la edad de esta. Este meéetodo evidentemente es susceptible
de criticas y de causas de errores. Se llega para las rocas
volcanicas terciarias a numeros que varian segun los pisos,
entre dos y treinta millones de anos. Para las rocas pre-
cambricas y arcaicas, se llega a cerca de 200 a 700 millones
de anos.

Otro metodo es el de la acumulacion del plomo. Bod-
wood establece que un gramo de radio se vuelve un gramo
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de plomo en 7.500 millares de anos. La dificultad consiste
evidentemente en distinguir el plomo ordinario del de origen
de uranio. A pesar de todo, los numeros obtenidos son muv
sugestivos, entre 300 y 400 millones de anos; para las rocas
precambricas y arcaicas de 900 a 1.400 millones de anos. Por
tanto, tomando el principio del paleozoico (Cambrico), se llega
siempre a la proximidad de 200 o 300 millones de anos.

Se ha ensayado utilizar el método del helium para da-
tar los meteoritos gue aproximadamente son de la misma edad
que la Tierra, y se ha encontrado cerca de 300 millones de
afios. Asi por todos los metodos de estima llegamos a pen-
sar gue las capas geoldgicas mas antiguas que podamos es-
tudiar, es decir las del Cambrico, en la aurora de los tiempos
primarios, datan de cerca de 200 a 300 millones de anos. No
tenemos incertidumbre sino sobre el numero de centenas de
millones de anos; pero en 100 millones, poco mas o menos,
el resultado es concordante.

Este largo pasado es muy iInstructivo. Su estudio nos
trae informaciones de un interes filoséfico muy alto. Es que,
en efecto, a lo contrario de lo que se pensaba antes, no se
encuentra desde el Cambrico hasta nuestros dias, es decir du-
rante 100, 200 o 300 millones de anos, prueba alguna de en-
frtamiento progresivo del globo terrestre, mientras que hace
apenas algunos afnos se lo admitia como un dogma. Tan le-
jos como se pueda remontarse en el pasado, no se halla sin-
toma alguno de enfriamiento. En la ;poca carbonifera, y esto
es lo que hemos aprendido todos en los manuales, reinaba en
las regiones europeas un clima en extremo caliente, casl ecua-
torial, pero durante esta época, ahora lo sabemos, que en
todo el hemisferio sur (continente de Gondwana) habia gla-
ciares. Por tanto, la temperatura media debia ser bastante
analoga a la actual.

Si todavia se remonta mas lejos en el pasado, se hallan
huellas de glaciares auténticos no solo en el Carbonifero, sino
también en el grupo de pisos que se encuentra debajo del De-
vonico. Aun se hallan en el Cambrico y en el Precambnco
de la China, es decir, en las épocas mas remotas que po fi-
mos conocer bien. Las informaciones de orden palcozooidgico»
Igualmente son concordantes a este respecto. Los anima es
gue conocemos en las épocas Cambrica y Precambrica, fin
el fondo, son muy analogos a los actuales. Los raaiolaiios,

animales microscopicos, casi son idéenticos a los actuales, Pel
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sOn animales muy primitivos y se podria pensar que no han
evolucionado. Mas un Americano Walcott, descubrio en el
Cambrico del Canada, en el Mont Stephen, Anélidos fosiles de
edad cambrica, que estan admirablemente conservados. Se
puede en ellos ver su sistema nervioso, su tubo digestivo, se
puede hacer casi su estudio anatomico. Pero, esos Anelidos,
son casi idénticos a los actuales. EIl mismo fendmeno se ob-
serva €n un cilerto numero de Medusas.

Por tanto, este grupo de animales no ha evolucionado
desde hace cerca de 100 o 200 millones de anos por lo menos.
AUun mas, como son animales que en la epoca actual son muy
sensibles a las variaciones de temperatura, su presencia Nnos
ensefNa ya que los mares de aquella época tenian casi la mis-
ma temperatura que actualmente tienen, y esta conclusion vie-
ne a corroborar lo que nos ha ensenado la existencia de
glaciares en algunas partes del globo de esa época.

De la casi identidad de estos Anelidos cambricos y de
los actuales, resulta una conclusion muy Importante. Son ani-
males extremamente sensibles a la salinidad. Por consiguien-
te, la salazon de esos mares muy antiguos era casi analoga
a la actual. La cantidad de sal en los océanos ha quedado
casi la misma desde aquella epoca muy lejana. Esta cons-
tancia en la cantidad de sal contenida en el mar es, por tan-
to, un hecho que resulta de observaciones paleonteologicas.
Pareceria en contradiccion con una opinion igualmente corrien-
te, que los rios llevan al mar cloruro de sodio y carbonato
de calcio y que este aporte debe, a la larga, aumentar el tenor
salino del océano. Pero, un sabio belga, M. Lhoest, ha hecho
notar, con apoyo de numeros, que los rios no hacen otra cosa
gue volver a llevar al mar, los materiales, sal y calcareos,
gue habian sido extraidos en el pasado y puestos a la luz
por los movimientos de contraccion de la corteza terrestre.

Asi, desde la época Cambrica hasta nuestros dias las con-
diciones de salazon como las de temperatura de las aguas
oceanicas, sensiblemente han quedado las mismas, con insig-
nificantes variaciones. [Estas ultimas son interesantes para
pasarlas una revista rapida porque nos permitiran retroceder
mas en el pasado.

Hay mas, aproximadamente la vida es la misma; si se
hace abstraccion de hechos de detalle, se comprueba que los
animales de la época primaria se asemejan de una manera
completamente curiosa a los actuales; los primeros pescados
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datan de la época Silurica, una de las mas antiguas, y SI no
son i1dénticos a los actuales, son ya pescados. Los Cefalopo-
dos (pulpos, seiches), desempefian también un gran papel en
la Historia geoldgica; son animales inteligentes, de sistema
nervioso muy desarrollado. Pero, ya son conocidos en los
terrenos mas antiguos, (Cambrico) por el genero Volberthella.

Por consiguiente, he aqui dos grupos de animales muy
completos que remontan a las primeras edades de la Tierra;
no hay diferencia fundamental alguna entre ellos y sus repre-
sentantes actuales; sensiblemente no han cambiado desde la
epoca Cambrica y, por tanto, en el curso de las epocas geo-
l0gicas.

Por otra parte, si se examina la Fauna cambrica, la mas
antigua conocida, se comprueba que todas las ramificaciones
del reino animal, salvo una (los Vertebrados), estan alli re-
presentadas y no ya en su forma primordial, por que estan
muy diferenciados.

Asi pues, con todo esto, tenemos una documentacion pre-
cisa sobre el estado del globo y de los seres vivos que pare-
cen ser poco diferentes de lo que son hoy. Evidentemente
ha habido evoluciones parciales, pero no de origen comun y
por tanto de celula Inicial generadora de todos los seres.

Por otra parte, Rabaud ha escrito que los biologos re-
nuncian mas y mas a laidea de una célula inicial, que pien-
san que la aparicion de la materia viva se ha realizado en
diversos puntos de la Tierra, y se llega finalmente a la con-
clusion de Paul Lemoine, «de la perennidad de la materia bajo
sus diversas formas». AsI regresamos a ideas netamente di-
ferentes de las de Pasteur, no a la generacion espontanea,
sino a la posibilidad de la materia de organizarse en célula
viva.

Poco mas o menos, la Tierra era en el origen de los
tiempos geoldgicos lo que es hoy en dia. Pero, en el curso
de estos periodos geologicos, se ha producido un cierto nume-
ro de fenomenos geoldgicos importantes sobre los que los
geologos y el publico con ellos, les han prestado demasiada
atencion, olvidando quizas en mucho, las vistas de conjunto.
Uno de esos fenomenos es la formacion de las cadenas de
montanas.

Este fendOmeno que es muy importante, pone en obra una
energia gque parece considerable, pero esta localizado, pol una
parte en el tiempo, por otra en el espacio. Los geologos
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son animales muy primitivos y se podria pensar que no han
evolucionado. Mas un Americano Walcott, descubrio en el
Cambrico del Canada, en el Mont Stephen, Anélidos fosiles de
edad cambrica, que estan admirablemente conservados. Se
puede en ellos ver su sistema nervioso, su tubo digestivo, se
puede hacer casi su estudio anatdmico. Pero, esos Anelidos,
son casi identicos a los actuales. EI mismo fendmeno se ob-
serva en un cierto numero de Medusas.

Por tanto, este grupo de animales no ha evolucionado
desde hace cerca de 100 o 200 millones de anos por lo menos.
AUn mas, como son animales que en la época actual son muy
sensibles a las variaciones de temperatura, su presencia nos
ensefla ya que los mares de aquella época tenian casi la mis-
ma temperatura que actualmente tienen, y esta conclusion vie-
ne a corroborar lo que nos ha ensenado la existencia de
glaciares en algunas partes del globo de esa época.

De la casi identidad de estos Anelidos cambricos y de
los actuales, resulta una conclusion muy importante. Son ani-
males extremamente sensibles a la salinidad. Por consiguien-
te, la salazdn de esos mares muy antiguos era casli analoga
a la actual. La cantidad de sal en los oceanos ha quedado
casi la misma desde aquella época muy lejana. Esta cons-
tancia en la cantidad de sal contenida en el mar es, por tan-
to, un hecho que resulta de observaciones paleonteologicas.
Pareceria en contradiccion con una opinidn igualmente corrien-
te, que los rios llevan al mar cloruro de sodio y carbonato
de calcio y que este aporte debe, a la larga, aumentar el tenor
salino del océano. Pero, un sabio belga, M. Lhoest, ha hecho
notar, con apoyo de numeros, que los rios no hacen otra cosa
que volver a llevar al mar, los materiales, sal y calcéareos,
gque habian sido extraidos en el pasado y puestos a la luz
por los movimientos de contraccion de la corteza terrestre.

Asi. desde la época Cambrica hasta nuestros dias las con-
diciones de salazon como las de temperatura de las aguas
oceanicas, sensiblemente han quedado las mismas, con Insig-
nificantes variaciones. Estas ultimas son iInteresantes para
pasarlas una revista rapida porgue nos permitiran retroceder
mas en el pasado.

Hay mas, aproximadamente la vida es la misma; si se
hace abstraccion de hechos de detalle, se comprueba que los
animales de la epoca primaria se asemejan de una manera
completamente curiosa a los actuales; los primeros pescados
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datan de la ¢poca Silurica, una de las mas antiguas, y si no
son identicos a los actuales, son ya pescados. Los Cefalopo-
dos (pulpos, seiches), desempenan tambien un gran papel en
la Historia geoldgica; son animales inteligentes, de sistema
nervioso muy desarrollado. Pero, ya son conocidos en los
terrenos mas antiguos, (Cambrico) por el género Volberthella.

Por consiguiente, he aqui dos grupos de animales muy
completos que remontan a las primeras edades de la Tierra;
no hay diferencia fundamental alguna entre ellos y sus repre-
sentantes actuales; sensiblemente no han cambiado desde la
epoca Cambrica y, por tanto, en el curso de las épocas geo-
l0gicas.

Por otra parte, si se examina la Fauna cambrica, la mas
antigua conocida, se comprueba que todas las ramificaciones
del reino animal, salvo una (los Vertebrados), estan alli re-
presentadas y no ya en su forma primordial, por que estan
muy diferenciados.

Asi pues, con todo esto, tenemos una documentacidn pre-
cisa sobre el estado del globo y de los seres vivos que pare-
cen ser poco diferentes de lo que son hoy. Evidentemente
ha habido evoluciones parciales, pero no de origen comun vy
por tanto de célula inicial generadora de todos los seres.

Por otra parte, Rabaud ha escrito que los bidlogos re-
nuncian mas y mas a la idea de una celula inicial, que pien-
san que la aparicion de la materia viva se ha realizado en
diversos puntos de la Tierra, y se llega finalmente a la con-
clusion de Paul Lemoine, «de la perennidad de la materia bajo
sus diversas formas». Asi regresamos a ideas netamente di-
ferentes de las de Pasteur, no a la generacidon espontanea,
sino a la posibilidad de la materia de organizarse en celula
viva.

Poco mas o menos, la Tierra era en el origen de los
tiempos geologicos lo que es hoy en dia. Pero, en el curso
de estos periodos geologicos, se ha producido un cierto nume-
ro de fenomenos geoldgicos importantes sobre los que los
geologos y el publico con ellos, les han prestado demasiada
atencion, olvidando quizas en mucho, las vistas de conjunto.
Uno de esos fenomenos es la formacion de las cadenas de
montanas.

Este fenomeno que es muy importante, pone en obra una
energia gque parece considerable, pero esta localizado, por una
parte en el tiempo, por otra en el espacio. Los geologos
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conocen, poco mMas 0O menos, cinco series de cadenas de
montafnas formadas en diferentes periodos : la cadena Huro-
niana antes del Cambrico, la Caieddnica, la Herciniana, la
Andina y la Alpina en la mitad del Terciario. Localizadas
estas cadenas de montanas en el tiempo, lo estan igualmente
en el espacio. Se hallan sobre emplazamientos de zonas de-
biles de la corteza terrestre que se llaman geosynclinales y
gue se oponen a las areas continentales, zonas rigidas. Re-
sulta del estudio del conjunto de la sedimentacion del globo,
gque los geosynclinales y las areas continentales tienen una
historia geologica diferente. Dicen los gedlogos que cuando
hay transgresion en los unos, hay regresion en los otros, cuan-
do el mar se extiende sobre un continente, se retira de la fosa
vecina, de tal manera que la cantidad de agua queda sensi-
blemente la misma y que los movimientos de elevacion del
area continental estén compensados por movimientos de des-
censo en los geosynclinales. Estos diferentes pedazos del
globo removerian asi en sentido inverso, poco mas 0 Menos,
como los dos platillos de una balanza, de tal suerte que no
es clerto que la energia considerable que parece haber sido
empleada, no se recobre en otra parte y que, por tanto, la
energia total utilizada por estos movimientos, que nos pare-
ce prodigiosa, no sea proxima a cero!

Igualmente, otros fenomenos parecen ligados a la forma-
cion de las cadenas de montanas. Conocemos en la superficie
de la Tierra, en las diferentes éepocas geoldgicas, volcanes.
Pero cuando se ensaya en hacer la estadistica de éstos por
su edad, se comprueba que estan repartidos en el tiempo. El
fenomeno volcanico no es absolutamente continuo; pasa por
momentos de paroxismo. Parece que los periodos de intenso
volcanismo se sitUan inmediatamente después de la formacion
de las cadenas de montanas.

Asimismo, conocemos cinco 0 sels periodos glaciares
gue igualmente se colacan después de la formacidn de las ca-
denas de montanas, y hay oiros muchos fendmenos de este
genero.

Hasta la reparticion de los animales en provincias geo-
l6gicas, ya limitadas en un mar determinado, ya repartidas
sobre toda la superficie del globo, que no guarden relacion
con estos Importantes movimientos terrestres.

Después de haber pasado en revista a todos estos feno-
menos ciclicos en los que la Tierra casi no se ha movido
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durante 100 o 200 millones de anos, nos vemos conducidos
a Investigar lo que hubo antes, a estudiar lo que llamariamos
«EL pasado FABULOSO DE la TIERRA», el tiempo sobre el que
nada sabemos, o casi nada. En efecto, debajo del Cambrico,
hay todavia algo. Muy anteriormente a el, se hallan capas
graniticas y gneissicas que los antiguos autores consideraban
como la costra de consolidacion de la corteza terrestre; pero,
ahora sabemos que estos gneiss representan rocas transfor-
madas en una éepoca cualquiera. Los unos, como en el Massif
Central, son de edad devonica. AUn en los Alpes de Sabo-
ya hay otros en que Albert Michel Levy, encontro huellas de
organismos visibles al microscopio. En cada caso particular
se puede reconstituir el origen de esos gneiss y saber cuales
son las rocas que les han dado origen antes del metamorfis-
mo. Son antiguas esquistas, antiguas calizas, antiguos lechos
carboniferos, antiguas rocas volcanicas, etc. Todavia mas,
se ha llegado a la conclusiéon que en aquel muy lejano pasado,
en ese grupo de gneiss y de rocas antecambricas, hubo varios
ciclos de sedimentacidn separados por la formacion de varias
cadenas de montanas. Ademas, algunas huellas de fosiles muy
mal conservados prueban que en aquel periodo fabuloso, exis-
tian ya representantes de la mayor parte de los animales ac-
tuales. En ese entonces habia volcanes y aun glaciares, vy
en definitiva, durante este periodo pregeoldgico de la Tierra,
las condiciones eran todavia bastante semejantes a lo que son
ahora. Pero, estos periodos pregeologicos probablemente han
sido muy largos, si se juzga por el numero de formaciones
de cadenas de montafnas; comparandolas con las gque conoce-
mos, Se ve uno conducido a pensar gue representan un lapso
de tiempo aproximadamente el doble o triple de los periodos
geologicos conocidos. Asi se llega a una cifra de orden pol-
lo menos de mil millones de anos durante los que la Tierra
habria sido casi lo que es ahora.

Estos numeros de un mil millones que se citan, todavia
son modestos, puesto que algunos geologos, como Dubois, han
avanzado el niumero a 2 o 3 mil millones de anos! Se ha
pasado, por tanto, de la nocion de convulsion del globo a la
de evolucion. Se llega ahora a la de periodos ciclicos, es de-
cir, para nosotros, pobres humanos y gedlogos, a la de peren-
nidad del globo, de la vida, y aun quizas del sistema nervioso,
es decir, del pensamiento cuya expresion es.
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con estos Importantes movimientos terrestres.
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durante 100 o 200 millones de anos, nos vemos conducidos
a investigar lo que hubo antes, a estudiar lo que llamariamos
«EL PASADO FABULOSO DE LA TIERRA», el tiempo sobre el que
nada sabemos, o casi nada. En efecto, debajo del Cambrico,
hay todavia algo. Muy anteriormente a el, se hallan capas
graniticas y gneissicas que los antiguos autores consideraban
como la costra de consolidacion de la corteza terrestre; pero,
ahora sabemos que estos gneiss representan rocas transfor-
madas en una época cualquiera. Los unos, como en el Massif
Central, son de edad devdonica. AuUn en los Alpes de Sabo-
ya hay otros en que Albert Michel Levy, encontro huellas de
organismos visibles al microscopio. En cada caso particular
se puede reconstituir el origen de esos gneiss y saber cuales
son las rocas que les han dado origen antes del metamorfis-
mo. Son antiguas esquistas, antiguas calizas, antiguos lechos
carboniferos, antiguas rocas volcanicas, etc. Todavia mas,
se ha llegado a la conclusion gque en aguel muy lejano pasado,
en ese grupo de gneiss y de rocas antecambricas, hubo varios
ciclos de sedimentacion separados por la formacion de varias
cadenas de montanas. Ademas, algunas huellas de fosiles muy
mal conservados prueban que en aquel periodo fabuloso, exis-
tian ya representantes de la mayor parte de los animales ac-
tuales. En ese entonces habia volcanes y aun glaciares, vy
en definitiva, durante este periodo pregeologico de la Tierra,
las condiciones eran todavia bastante semejantes a lo que son
ahora. Pero, estos periodos pregeoldgicos probablemente han
sido muy largos, si se juzga por el numero de formaciones
de cadenas de montanas; comparandolas con las que conoce-
mos, Se ve uno conducido a pensar que representan un lapso
de tiempo aproximadamente el doble o triple de los periodos
geoldgicos conocidos. Asi se llega a una cifra de orden por

lo menos de mil millones de anos durante los que la Tierra
habria sido casi lo que es ahora.

Estos numeros de un mil millones que se citan, todavia
son modestos, puesto que algunos geologos, como Dubois, han
avanzado el numero a 2 o 3 mil millones de anos! Se ha
pasado, por tanto, de la nocion de convulsion del globo a la
de evolucion. Se llega ahora a la de periodos ciclicos, es de-
cir, para nosotros, pobres humanos y geologos, a la de peren-
nidad del globo, de la vida, y aun quizas del sistema nervioso,
es decir, del pensamiento cuya expresion es.
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No tenemos Idea alguna de lo que ha pasado antes. No
se ignora gue estos datos geolodgicos no cuadran en todo con
los que nos han traido los astronomos, por lo menos aquellos
gue han querido condescender para ocuparse de nuestro mini-
mo planeta. M. Belot ha fijado en 300 millones de anos
guizas la duracion del sistema planetario y afade que mil
guinientos millones de anos puede ser la duracion de las nebu-
losas, pero no la de la Tierra. Los geologos quieren pues
numeros mas astronomicos que los astronomos; creemos que
son los geologos los que tienen razon y nos preguntamos si
los astronomos no hacen evolucionar demasiado pronto a la
Tilerra, y por consiguiente, al sistema solar. Sin embargo,
entre los geologos y los astrobnomos sera preciso que un dia
se pongan de acuerdo! Sera también necesario que reunamaos

todos nuestros métodos y que lleguemos a saber si no nos
hemos enganado los unos y los otros, de un cero.

El Presidente de la Sociedad Astrondmica de Francia,
M. E. Esclangon, Miembro del Instituto, Director de los ODb-
servatorios de Paris y Meudon, agradece al Conferencista en
los términos siguientes:

«Debemos a M. Lemoine una magnifica conferencia que
nos ha instruido de muchas maneras; nos ha demostrado espe-
cialmente que las condiciones de la vida en el periodo Cam-
brico eran bastante semejantes a las condiciones actuales y
también que los grandes periodos glaciares u otros se han su-
cedido sobre la Tierra con cierta periodicidad. Creo hacerme
vuestro intérprete para agradecer calurosamente a M. Lemoine».
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