T T e

a%vDiputacié de Castello

1versitari

Colleccié Un



(2]
o
o
fon
o
e
o)
w

VICENTE SOS BAYNAT

Dr. en Ciencias Naturales
de Geologia del Musco N
rales de Madrid; Catedrilico por
lado de Ciencias Naturales, del “Inst
le Madrid y del “Instituto Ribalia”
1 Plana; Colaborador Oficial del Instituto Geold
rico y Minero de Madrid, 1955-1965, eic.




VICENTE SOS BAYNAT

LA PALEONTOLOGIA Y LA EVOLUCION
DE LOS ORGANISMOS

LOS VEGETALES, LOS ANIMALES, EL HOMBRE

DIPUTACIO DE CASTELLO
1991



© Del text: Vicente Sos Baynat.
De la present edicié: Servei de Publicacions.
Diputaci6 de Castello. 1991.

Edita: Servei de Publicacions.
Diputacié de Castello.
Placa Aules, 1.

Imprimeix:

= IMPREMTA

Tl DIPUTACIO
PROVINCIAL

Dep. Leg.: CS- 431 - 1991
I.S.B.N.: 84 - 86895 - 28 - 6



Dedico este libro a don Francisco Blasco Barberd,
catedrdtico del Instituto Ribalta de Castellén de la
Plana, Bidlogo, gran conocedor de las Ciencias Natu-
rales, en testimonio de admiracion y de amistad.
El Autor,
Castellén, 1988



PROPOSITO

La evolucidn orgdnica es un hecho real, retrospectivo, teltirico.

La Paleontologia registra los hechos fundamentales de lo ocu-
rrido en las trasfownaciones de los seres vivos y la Biologia trata de
interpretar c6mo y por qué se han producido.

La evolucién orgdnica es de un contenido muy amplio, comple;o
que se halla expuesta en numerosas publicaciones dispersas, de con-
sulta laboriosa. Unos ejemplos bien escogidos son suficientes para
comprender los rasgos de lo mas esencial ocurrido en el transfor-
mismo de los seres vivos, pero para alcanzar con claridad todo el
panorama evolutivo, es necesario detenerse en el estudio.de los deta-
lles parciales y sumergirse en la universalidad del fenémeno.

La bibliografia sobre la materia es inmensa, inacabable, tanto en
lo referente a la Paleontologia estricta, como a la Biologia. En las rela-
ciones de los titulos de trabajos en ambas materias, son predominan-
tes los nombres de autores extranjeros, pero también se encuentran
muchos nombres de investigadores espafioles.

Las ideas de la Evolucion tuvieron eco en Esparia desde los pri-
meros momentos de su planteamiento cientifico, fueron sostenidas y
propagadas por numerosos catedrdticos de Ensefianza Media; Insti-
tutosde Valencia, Sevilla, Badajoz,...catedrdticos de las Universidades
de Madrid, Barcelona, Oviedo, Sevilla, Valencia, ....asi como por
numerosos Médicos y Publicistas.

Todos ellos fueron evolucionistas seguidores de Lamarck, Dar-
win, Huxley, Haeckel, .....dando lugar a numerosas publicaciones y
discusiones. También hubo detractores, contrarios al evolucionismo
entre los que se encuentran conocidas personalidades cienttficas
nacionales.

La Teoria de la Evolucién fue polémica apasionada en otros
tiempos, pero ha dejado de serlo, y estd aceptada universalmente.
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En nuestro pafs también aceptada, particularmente en relacién con
los conocimientos que se poseen de los fSsiles.

Entre nosotros los estudios de la Paleontologia se encuentran en
un periodo de gran brillantez, se cultiva en todos los Centros Universi-
tarios por ilustre profesorado, de nombres que han rebasado las
fronteras.

Con este volumen, se pretende hacer una enumeracion sencilla
de los principales hechos que proporcionan los restos f6siles, manera
fdcil de penetrar en el transformismo, sin mds pretension que contri-
buir a la difusién de esta cuestién cientifica.

Serialar los eslabones decisivos por donde han pasado las trans-
formaciones de la Evolucién dando en esquema el andamiaje que
apoya la teoria desde los comienzos hasta el fin.

Este trabajo sobre Paleontologia y Evolucién estd basado en
unos apuntes personales realizados hace tiempo, después ampliados
y ahora totalmente actualizados.

Las primeras partes de este texto datan de mis tiempos de Profesor
de Geologia en el Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid. Ads-
crito a la Seccién de Paleontologta, tuve a mi cargo, las tareas de las Cla-
ses tedricas y prdcticas, la revisién de las colecciones de f6siles, instala-
dos en las vitrinas del entonces llamado Salén del Diplodocus, asi como
los restos esqueléticos de réptiles y mamiferos. Realicé una extensa revi-
sién determinando especies, edades geolégicas, localidades, etc.

Durante mi labor pude apreciar el paso por estas colecciones de los
ilustres naturalistas Vilanova y Piera, Calderén, Jiménez de Cisneros,
Herndndez Pacheco, Royo Gémez, Fauray Sanz, y alguno mds. Etique-
tas escritas a lapiz, muchas acompariadas de notas y observaciones.

Con los datos que iba obteniendo al mismo tiempo, se fue confec-
cionando un extenso fichero, doble, especies y edades geoldgicas, que
di6 lugar a algunas publicaciones parciales’.

Con el manejo y estudio directo de los ejemplares, tuve que con-
sultar numerosas publicaciones de paleontologia, unas directamente
relacionadas con la sistemdtica, y otras muchas referidas a las teorias
y conceptos interpretativos de la evolucion.

En esta época me ocupé también de los fésiles Cretdcicos de la
provincia de Castellén, incrementando las colecciones del Museo,
con aportaciones personales que se conservan.

1 SOS BAYNAT, V., Los fésiles tridsicos del Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid. Bol.
R.S.E. Ha. Natu. t. XXXIII, p. 287-302. Madrid 1933.
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Mds tarde, durante unos arios, me ocupé de la Paleontologia del
Cdmbrico y del Devénico de Extremadura, recogiendo y estudiando
abundantes ejemplares que incorporé al Museo de Geologia de Extre-
madura, de Mérida creado por mi.

La segunda parte de este libro ha sido elaborada muy posterior-
mente atendiendo a los hallazgos que se han ido sucediendo vy a las
publicaciones nacionales y extranjeras.

En la bibliografia que se cita al final constan los titulos de los
libros que he tenido a la vista y obran en mi poder. No inserto rutina-
riamente los titulos de los grandes tratados.

Gustosamente debo manifestar mi reconocimiento a don Jaime
Truyols Santoja, ilustre catedrdtico de Paleontologia de la Universi-
dad de Oviedo, que ha tenido la amabilidad de revisar la primera
parte de este libro.
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CAPITULO I

CONSIDERACIONES PRELIMINARES



1.— EL FIJISMO Y EL TRANSFORMISMO

Desde los tiempos de Lamarck (1744-1828) y de Cuvier (1769-
1832) est4 planteado cientificamente el apasionante debate sobre la
fijeza o la transformacién de las especies organicas. Los nombres
de estos dos naturalistas, con otros, sefialan dos puntos de vista
contrapuestos.

El fijismo ha sostenido en todo tiempo (y atn hoy por algunos)
que las especies vegetales y animales son formas inmutables, inca-
paces de sufrir modificaciones, son permanentes en la Tierra, no
adoptan cambios profundos, antes perecen.

Representan las ideas fijistas, llamadas también creacionistas,
entre los clésicos, Cuvier, d’'Orbigny, Agazziz, Quatrefag, Lacaze-
Dutiers, Pictet, Owen,....

Por su parte el transformismo entiende que las especies son
variables, pueden experimentar modificaciones y cambios profun-
dos que se transmiten a los descendientes. No admiten la perma-
nencia de los caracteres. Sostienen que los seres pueden variar y a
lo largo de las generaciones, lograr modificaciones que les alejan
totalmente de las formas de origen. Para los transformistas las
especies de vegetales y animales existentes son el resultado de las
especies que les precedieron vivientes en otras edades de la Tie-
rra.

Defendieron las ideas transformistas, entre los primeros, La-
marck, Saint-Hylaire, Darwin, Gaudry, Haeckel, Wallac¢, Huxley,
Packar, ....y en fechas posteriores muchisimos cientificos.

Desde el planteamiento del transformismo estas ideas tuvieron
gran repercusién en todas las ramas el saber: en la Biologia; en la
Filosofia; en los Estudios sociales, ....; después se produjeron nue-
vos avances con la llegada de la Genética, y a continuacion el desa-
rrollo de la Biologia molecular,.....



Paralelamente a todo esto se fueron produciendo numerosos
hallazgos de restos fésiles correspondientes a todos los grupos de
seres vivientes, con los que el transformismo, se afianzé defi-
nitivamente.

2.— LA EVOLUCION Y LA BIOLOGIA

El problema de la evolucién es fundamentalmente de indole
biolégica. Se plante6 en el campo de la Biologia y a ésta le corres-
ponde encontrar la solucién global. Para lograrlo cuenta con dis-
tintas disciplinas importantes: la Anatomia comparada; la Em-
briologia; la Bioquimica,;.....

La Anatomia comparada apoya la evolucién en numerosos
extremos:

En la igualdad de caracteristicas en determinados grupos de
animales y vegetales.

En la disposicién radiada de los equinodermos; la constitucién
anillada de los articulados; la estructura esquelética de los ver-
tebrados.

Es notable la disposicién de los miembros anteriores de los verte-
brados, la homologia en anfibios, réptiles, aves y mamiferos, con una
estructura anatémica igual, diferenciada por la funcién (Fig. 1).

Lo mismo sucede con la armadura bucal de los insectos, for-
madas por las mismas piezas pero profundamente modificadas
segtin su funcién: masticadores, chupadores, punzadores, etc.

El desarrollo embrionario de muchos organismos apoyan la
evolucién. La conocida ley biogenética fundamental de M. de
Serres 1842, reavivada por Haeckel, postula que la Ontogenia es
una recapitulacién de la Filogenia. A partir del huevo fecundado, el
embrién va pasando por una serie de fases que recuerdan estados
organizados de los adultos.

Muchos embriones de mamiferos, prematurartiente presentan
hendiduras branquiales como las que poseen los peces.

Por embriologia se sabe que los pulmones de los vertebrados
de respiracién aérea, provienen de la vejiga natatoria de los peces.

En los embriones humanos se pasa por una fase que va pro-
vista de una parte caudal; como los simios.

En los invertebrados es importante la gastrulacién; formada
por las tres hojas blastodérmicas; la trocosfera, etc.

La ley biogenética, aunque con menos alcance del que se asigna-
ba anteriormente continua teniendo valor demostrativo en Biologia.
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Fig. 1

Miembros de vertebrados constituidos por huesos homélogos cuya morfologia
depende de su funcién.

1.— Miembro anterior de hombre. 2.— Caballo. 3.— Toro. 4.— Aleta izquierda
de ballena. 5.— Ala derecha de murciélago. 6.— Ala izquierda de cuervo.

H - Hamero. C - Cubito. R - Radio. Los restantes carpo y metacarpo.
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La Bioquimica es importante a los fines del transformismo bio-
logico. Su aplicacién descubre parentescos entre especies taxono-
micamente muy separadas. Se han podido sefialar casos extremos,
afinidades entre las arafias y los limulus, entre éstos y los crusta-
ceos. El mamut proboscideo del Cuaternario, se halla mas cerca del
elefante de la India que del africano. Las reacciones seroldgicas han
permitido apreciar proximidades entre simios y hombres.

La llamada modernamente, quimica molecular ha penetrado
en las estructuras y comportamientos de las proteinas, de los genes,
etc. y ha permitido un avance de insospechados resultados en los
estudios actuales de la evolucion.

3.— LA EVOLUCION Y LA PALEONTOLOGIA

La Paleontologia es una ciencia que tiene un valor decisivo en
_ el esclarecimiento de] problema de la evolucién.

-Es un poderoso auxiliar de la Biologia en general, de la Bota-
nica y de la Zoologia, les proporciona numerosos modelos morfo-
l6gicos nuevos, fésiles, con valores intermedios; entronques entre
los seres existentes y los desaparecidos; da el testimonio de la vida
del pasado; y permite establecer las leyes evolutivas generales.
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CAPITULO II

LOS HECHOS QUE PROPORCIONA
LA TAXONOMIA




1.— EL PASO DE UNOS GRUPOS A OTROS
Consideraciones:

Tal como aparecen expuestos en los cuadros de taxonomia las
Clases de vegetales y animales, parece, en general, que de unas a
otras existen espacios de separacién totalmente infranqueables.
Sin embargo, eri la mayoria de los casos, de unas a otras, pueden
existir especies de caracteres intermedios, estableciéndose los de-
bidos enlaces o representando la gradacién natural. No se trata de
verdaderos eslabones de continuidad, se las puede tomar como
representacién de formas dotadas de caracteres intermedios.

Se recuerdan los siguientes casos:

A.— En los vegetales

a) De Algas a Briofitas. Para sus origenes se pueden tomar
como referencias los géneros Gosslinga, Rhynia, Hornea, etc.todos
del Devénico, primeras plantas terrestres, con una morforlogia que
participa alavez, de algay de musgo. En el primero, la organizacion
es mas sencilla, en los segundos la conformacién responde a verda-
deras Briofitas.

b) De Briofitas a Pteridofitas. Entre los fosiles de musgos estan
los géneros Psilophyton, Asteroxilon, etc. del Devénico medio y
superior, dotados de caracteres muy superiores a dicha clase. Tie-
nen tallos aéreos delgados, cilindricos, vasos, rizoma, esporangio

_en la parte terminal del tallo. Los Asteroxylon, ademas, llevan hojas
escamosas. Todo esto les aproxima a las criptégamas vasculares,
en general, los Psilophyton tienden en especial a los Helechos del
grupo de los Licopodion.
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El valor intermedio entre los musgos mas inferiores y los ver-
daderos helechos ha sido motivo para que muchos autores estable
cieran una clase intermedia la de las Psilofitales.

¢) De las Psilofitas a las Espermofitas. La distancia entre Cript6-
gamas vasculares y Faner6gamas, cuando se trata de especies
vivientes, parece casi infranqueable, pero paleontolégicamente,
esta separacién se reduce considerablemente. Las Pteridospermas
del Devénico son plantas con categoria de Clase, con 6rganos vegeta-
tivos de helechos transformados en verdaderas Fanerdgamas; la
reproduccién con un érgano floral; etc. Son las Pteridospermas pre-
ponderantes, dotadas de un organismo de categoria inmediatamente
superior determinando cambio de grupo biolégico (Fig. 1 bis).

Psilofitas 4. Pteridospermas . g Espermofitas
6rgano floral
Devénico
Helechos ., Pteridospermas _____,. Gimnospermas
Cordaitales
Cicadales
Benetitales
etc.
Segenopteris —mm——— estrobilo = espiguilla = flor

”

Helecho con frutos
carpelos, estigmas

Fig. 1 bis

Las Pteridospermas sefialan el eslabén de paso de las Peridofi-
tas a las Gimnospermas, pero, con ser el ejemplo mas decisivo,
debe tenerse en cuenta, que en otras muchas plantas también se
destacan estos parentescos, Cordaitales, Cicadales, Benetitales,
etcétera.

Lo dicho se refiere al paso en general de los helechos a las
Faner6gamas Gimnospermas, pero entre los Helechos y las Fane-
régamas angiospermas, mas distantes, también se conocen enlaces
fosiliferos con posibilidades de que las Angiospermas dicotiled6-
neas hayan podido derivar de ciertas Psilofitas.

Dejando a parte la equivalencia entre la flor y los estrébilos de
los equisetos ylas espiguillas de las Selaginelas, asi como que la for-
macién del polen es andlogo a la formacién de las esporas de los
helechos (todo poderosas razones de indole biolégica viviente), la
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Paleontologia nos muestra un {6sil de valor intermedio entre Hele-
chos y Angiospermas en el género Segenopteris, helecho de agua,
provisto de frutos, con granos cerrados en una especie de carpelo
con estigmas.

Los pasos de las Pteridofitas a las Espermofitas, por un lado, y
las Espermofitas Angiospermas por otro, estan jalonados por re-
presentantes de grupos botanicos desaparecidos que ocupan luga-
res de transito que, ain no siendo los auténticos enlaces filoge-
néticos, muestran irrefutablemente la unidad del mundo vegetal; la
continuidad evolutiva; la posibilidad de las trasnformaciones de
unas plantas a otras. '

Hay que sefalar que entre las Gimnospermas y las Angiosper-
mas no existe relacién de causa a efecto, como si las primeras
hubieran originado a las segundas. Existe escalonamiento en su
aparicién cronolégica, como sabemos, pero las Gimnospermas
han evolucionado con toda independencia, perfeccionando sus
organos vegetativos y reproductores y han llegado al final, Gnetales,
asemejarse alas Angiospermas, pero en ningun caso han originado
a éstas; los hechos de la paleontologia lo demuestran claramente.

d) Las Monocotiledéneas. Por razones biolégicas las Monoco-
tiledéneas deben colocarse después de las Dicotiled6neas, y no
antes como se viene haciendo en las clasificaciones corrientes. En
Bot4nica se observa que unas son transicién de las otras, reduccién
aun solo cotiled6n. La Paleontologia corrobora este criterio. Estra-
tigraficamente, primero, aparecieron las Dicotiled6neas, mas tar-
de, las Monocotiledéneas, Terciario.

B.— En los animales

Lo expuesto para los vegetales se cumple, igualmente, en los
animales. Estos son mucho mas numerosos en formas, tipos y cla-
ses que los vegetales. Muchos proceden de origenes remotos, de
formas arcaicas desconocidas. Los valores de las organizaciones
de los grupos son tan equivalentes que no pueden establecerse
subordinaciones de unos a otros. Cuando existen fésiles resultan
un poderoso auxiliar para los enlaces.

a) Invertebrados marinos
No se conocen fésiles que marquen el paso de los Protozoos a
los Metazoos. Tampoco se tienen especies que marquen posiciones
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intermedias entre los Espongiarios, Celentéreos, Equinodermos,
Gusanos, Méluscos, etc. Son problemas de la Biologia.

b) Invertebrados terrestres

Se carece de datos de formas intermedias entre los invertebra-
dos marinos y los terrestres. Faltan fésiles que sefialen el paso a los
Oligoquetos, Miridapodos, Insectos, etc. No se conocen formas de
enlace entre Merostomas y Aracnidos. Se recuerda que los Escor-
piones del Carbonifero eran acuéticos, no terrestres.

Los Onicéforos se hallan en el CAmbrico y han persistido hasta
nuestros dias. No han cambiado de morfologia externa. Los del
Cambrico eran acuéticos con respiracién branquial, los actuales,
que son posteriores son terrestres y de respiracién traqueal.

¢) Vertebrados

Paleontolégicamente no se sabe del origen de los Vertebrados,
la Biologia posee datos de otra indole y establece conjeturas.

No cuenta con ningun f6sil intermedio entre los animales anilla-
dos ylos Procordados; ni entre aquellos y los Vertebrados verdaderos.

Dentro de los grupos que representan alos Vertebrados existen
muchas afinidades y verdaderos enlaces.

La serie de peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos, se puede
seguir por medio de enlaces intermedios méas o menos seguros.
Todos estos enlaces se estudian con detalle mas adelante en los
capitulos correspondientes.

Los vertebrados se inician con los Peces.

De los peces se pasa alos Anfibios por medio de los Crosoptesi-
gios, los Ichtiostégidos, del Devénico.

De los Anfibios a los Reptiles por medio de los Estegocéfalos,
del Carbonifero.

De los Reptiles por los Tecodontos a las Aves, Triasico; y por los
Teropsidos a los Mamiferos, con dos ramas: Implacentarios Mono-
tremas Marsupiales, desde el Trias; y a los Placentarios desde el
Cretacico-Pleistoceno. (Vease capitulo V).

2.— EL TRIPLE CONTENIDO DE LAS TRANSFORMACIONES
LA COMPLEJIDAD, REDUCCION Y ESPECIACION

Son los factores que se van registrando, en todas las series vege-
tales y animales; el segundo, por lo regular, es el que mas destaca.
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Senalamos los hechos siguientes:

Los organismos vegetales y animales, han evolucionado, a través
de las edades geol6gicas, de inferior a superior, de organizacién sen-
cilla a organizacién complicada.

Dentro de los diferentes grupos parciales los seres vivos han
experimentado grandes modificaciones, sometidos, entre otras, a
tres modalidades diferentes: la complejidad; la reduccién; la es-
peciacion.

Por la complejidad los seres experimentaron cambios anatomi-
cos, funcionales, dando innovaciones morfolégicas y fisioldégicas.

Por la reduccién experimentaron, mermas de tamarios, atrofias:
pérdidas parciales o totales de 6rganos: centralizaciénes anatémicas
y funcionales.

Por especiacion y sus distintos cambios, las formas han estado
cada vez méas de acuerdo con el medio ambiente, mejor adaptadas,
mejor especificadas.

Todos estos hechos importantes tienen su confirmacién en
todas las clases biolégicas.

A.— En los vegetales

Puede tomarse como referencia lo que ocurre en los verticilos
florales de las siguientes familias:

SANTALACEAS (Fig. 2). Géneros Thesium, Santalum, Osyris.

Reduccién en los pétalos, estambres, y ovario, pasa a unisexual.

SAURURACEAS (Fig. 3). Reducciones en pétalos, estambres, car-
pelos.

PIPERACEAS (Fig. 4). Reducciones principales en Jos estambres.

ARISTOLOQUIACEAS (Fig. 5). Flor actinomorfa pasa a cigomorfa,
reduccién de pétalos, reduccién de estambres.

ANACARDIACEAS (Fig. 6). Flor actinomorfa a cigomorfa, reduc-
cion de estambres.

CARIOFILACEAS (Fig. 7). Reduccién de carpelos.

ESCROFULARIACEAS (Fig. 8). Reduccién de estambres, pasan
a estaminodios.

Las Escrofulariaceas se relacionan con las Solanaceas, de las
que difieren por la cigomorfia de la flor, que se acusa en el andro-
ceo por aborto del estambre posterior y por el didinamismo de los
otros cuatro (se las puede considerar como Solaniaceas de flor
cigomorfa y didinama).
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Las Escrofularidceas se relacionan con las Solanaceas por.
medio de las Salpigloreas y también por las Verben4ceas, por tanto
los limites entre ambas familias parecen indecisos.

Las Solandceas tienen vasos cribozos circunmedulares, las
Escrofulariaceas no los tienen.

Todos estos ejemplos, por tratarse de especies vivientes, son
limites de ramas evolutivas independientes y las diferencias especi-
ficas-morfolégicas dentro del género no se puede afirmar que se
hayan producido derivando unas de otras, las reducciones pueden
atribuirse a pérdidas evolutivas particulares.

Consideraciones. Los géneros de las familias que se acaban de
nombrar, cada uno de ellos, es el final de un filum evolutivo. Estos
géneros no derivan unos de otros, por pérdidas o por concentracio-
nes directas.

No se sabe el orden cronolégico de su formacién y aparicién
estratigrafica, pero su diferenciacién, dentro de los caracteres de la
familia, est4 principalmente, en las pérdidas parciales y en las con-
. centraciones, cumpliéndose la estimacién general.

Santaldceas

Thesium Santalum

Fig. 2

- Santaldceas, plantias parésitas.

- Thesium - hermafrodita, cinco pétalos, cinco estambres, ires carpelos, ovario
infero. Flor completa.

- Santalum, hermafrodita, cuatro sépalos, cuatro estambres, tres carpelos, ova-
rio semi-infero, (reducciones).

- Osyris, unisexual, tres sépalos, tres estambres, sin carpelos, sin ovario, (re-
ducciones).
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Saururdceas

Saururus Honttuvnia
Fig. 3
Saururdceas
- Saururus. Periantio tetramero, seis (ocho) estambres, cuatro carpelos ce-
rrados.

- Honttuynia. Periantio trimero, tres estambres (reduccién), tres carpelos abier-
tos. Reducciones.

Piperdceas

(o) o

N

Eukea Artanthe Heckera
Fig. 4
seis estambres ..., tres estambres.....oooevecvennns dos estambres
‘ Reducciones
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Aristoloquidceas

Hoequartia Aristolochia

Fig. 5

Aristoloquidceas

- Asarum. Actinomorfa, tres sépalos concrecentes, doce estambres.
- Hoequartia. Cigomorfa, tres sépalos en tubo, sin estambres.

- Aristolochia. Cigomorfa, un sépalo en tubo, sin estambres, (concreciones y
estambres).

El género Ottomia tiene cuatro estambres. Reducciones.

Anacardidceas

Anacardium

Fig. 6

Anacardidceas

Schinus. Flor actinomorfa, diez estambres, cinco carpelos cerrados.
Rhus. Flor actinomorfa, cinco estambres (reduccién).
Anacardium. Flor cigomorfa, con un estambre (reduccién).
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Cariofildceas

Vicaria Silene Dianthus
Fig. 7

Cariofiliceas

Vicaria, cinco carpelos.

Silene, tres carpelos (reduccién).

Dianthus, dos carpelos (reduccién).

En esta familia el caliz puede ser dialipétalo o gamopétalo. La corola dialipétala
o abortada. El androceo de dos verticilos alternos de estambres libres, externas epi-
pétalos; internos episépalos.

Escrofurildceas R

@ @ @

Verbaseum Linaria Gratiola Verdnica

{

Fig. 8

Escrofularidceas

Verbaseum, cinco pétalos.

Linaria, cuatro estambres, uno abortado.

Gratiola, dos estambres, uno abortado, dos estaminodios.

Verénica, dos estambres, tres abortados (reduccién).

- En esta familia los estambres estan parcialmente abortados, en forma de esta-
minodios, o estan totalmente desaparecidos sin notarse la huella.

En los estambres son variables las dimensiones, dos mas largos, dos mas cortos,
didinamia etc.

- Las Escufulariaceas se relacionan con las Solanéceas, de las que difieren prin-
cipalmente por la cigomorfia de la flor que se acusa en el androceo porque aborta el
cstambre posterior y por la didinamia de los otro cuatro. -

Se podria decir que son Solanaceas de flor cigomorfa y estambres didinamos.
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B.— En los animales

Estas tres grandes manifestaciones del transformismo se pro-
ducen de la misma manera en los animales segiin se aprecia en la
siguiente relacién de hechos, en invertebrados, como en verte-
brados.

A’.— Invertebrados.

a) CELENTEREOS. Los Tetracoralarios (Fig. 9) tienen simetria
bilateral permanente, la periteca se forma en primer término, los
tabiques aparecen después. Los Exacoralarios primero tienen sime-
tria bilateral, después pasa a radiada. Al contrario que en los ante-
riores los tabiques aparecen primero, la periteca después. Los Octo-
coralarios, primero simetria bilateral, después radiada. El esque-
leto esta constituido por granulos, espiculas.

En los tres modelos la simetria pasa de bilateral permanente a
radiada permanente. En los esqueletos tres modalidades distin-
tas. Complejidad.

Maneras de apoyarse los poliperitos. En los Tetracoralarios que
son del Paleozoico, las colonias se forman por soldadura directa,
por simples contactos de las superficies externas de las murallas.
En los Exacoralarios y Octocoralarios, que son posteriores, las colo-
nias se forman uniendo los célices de los individuos por medio de
abundante materia intercalada constituyendo un soélido senen-
quima o cenosarco. Asi, las formas antiguas no tiecnen cenosarco,
las posteriores si lo tienen, es decir, se trata de un caracter nuevo
adquirido por evolucién. Complejidad.

b) EQUINODERMOS. Los Blastoideos ylos Cistoideos son grupos
caracteristicos del Paleozoico inferior, muy polimorfos, con diver-
sidad de tanteos para lograr formas definitivas, algunos con sime-
tria bilateral. Los Postpaleozoicos son todos radiados, perfectos,
pentameros, cuyas formas conservan invariablemente, excepto en
los que han experimentado modificaciones, como en los Equinidos
y los Holtaridos. ’

En los equinodermos postpaleozoico se pueden apreciar mo-
dificaciones evolutivas. En los Crinoideos han perdido el pediin-
culo fijador que llevan en primera etapa embrionaria, haciéndo- -
se nadadores. .
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En los Asteroideos, el exosqueleto a las zonas radiales.

En los Ofiruideos, se simplifica el tubo digestivo, situa sus visce-
ras en los brazos. Parece que es un grupo que deriva de los Asté-
ridos.

Los Holoturoideos, han perdido su esqueleto y han reducido al
minimo el aparato ambulacral.

Entre las adquisiciones se puede sefialar la presencia de los ten-
taculos peribucales procedentes de una profunda modificacién del

aparato ambulacral.
2 2
@ 4
3 3

2 2
2 § 2
2
Fases de la aparacion de los tabiques en los Zoantoarios
A.— Tetracoralarios = B — Hexacoralario‘s

Fig. 9

Paso de la simetria bilateral a la radiada.

A- 1 Tabique cardinal. 1, 2, 3, protosepias. 2, 3,...tabiques laterales.
B.- Tabiques radiales.

Complejidad.



¢) BRAQUIOPODOS.Tomados en conjunto se puede atender alas
reducciones del aparato branquial, como dato mas importante de
las modificaciones (Fig. 10).

En los géneros Spirifer, Spirigera, Atripa, del Cambrico y del
Sildrico la cinta del aparato branquial es espiral; en los géneros
Terebratula, Rhynchonella, del Devénico, la cinta no es espiral, es
alargada corta o larga; en el género Productus, del Carbonifero, no
existe aparato branquial, apofisario.

En los braquiépodos aberrantes de los géneros Thecidea el
area de la concha es hermética y sin abertura para el paso del
pedanculo carnoso.

d) CRUSTACEOS. Tomados en conjunto existen muchas reduc-
ciones en los apéndices, en los anillos, branquias, parte caudal, etc.
Y una notable concentracién en el sistema circulatorio y en el
nervioso.

w@o

1 2,

Fig. 10

Reduccion en el esqueleto branquial en los Braquiépodos.
1. Atyris, soporte branquial de tipo espiral - Paleozoico.

2. Waldemia, soporte branquial de tipo brida - Mesozoico.
3. Rhynchonella, soporte branquial reducido - Actual.

4. Rhynchonella, soporte branquial al minimo - Actual.
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€) ARACNIDOS. En este grupo es notable la reduccién del post-
abdomen con desaparicién de segmentos. El paso de las filotra
queas a dendotraqueas y desaparicion de éstas. Las concentracio-
nes del sistema nervioso y del circulatorio.

f) INSECTOS. Tomados en conjunto destacan las reducciones de
patas, mandibulas, alas, anillos, estigmas traqueales, etc. El sistema
nervioso (Fig. 11).

En los insectos en el género Machilis, Apterigégeno, el abdo-
men lleva un par de patas rudimentarias, en cada artejo, sin funcién

AN .
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Insectos.— Concentracién v reduccién en el sistema nervioso.
I. Termes. 2. Ditiscus. 3. Mosca

Fig. 11
1.— En el género Termes en cada anillo del cuerpo existe un ganglio nervioso.

2.— Encel Disticus, en el abdomen los ganglios se concentran. 3.— Mosca, en el abdo-
men desaparecen los ganglios vy se concentran en el torax.
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conocida, dato que permite suponer que los insectos, por atrofia de
estos apéndice, proceden de unos ancestrales semejantes a los
miridpodos. ~

Apterigogenos. De caricteres primitivos, todos los segmentos
iguales, térax y abdomen casi sin diferenciar, y sin alas.

Pterigégenos de forma lograda, cabeza, t6rax, abdomen. Han
evolucionado en todos sus drganos, todos con alas excepto aque-
llos que las han perdido secundariamente. Dentro de los Pterigbge-
nos destacan diferentes grados de evolucién en diferentes 6rganos
apéndices ambulatorios toracicos y en las alas. Tienen cuatro alas
iguales Arquiptero, Neurépteros, Hemipteros. Con dos alas ante-
riores tansformadas en élitros y otras dos voladoras, Ortépteros,
Coleépteros, Hemipteros. Con un solo par de alas, los Dipteros.

Las armaduras bucales, en unos conservando carécter primi-
tivo masticador, Arquipteros, Neurdpteros, Ortépteros, Coledpte-
ros. Otros de tipo lamedor, modificacién del Anterior en los Hime-
noépteros. Otros tipo chupador y punzador, gran modificacién de las
armaduras primitivas propio de los Lepidépteros, Himmendpteros
y parte de Dipteros. '

En el aparato respiratorio traqueal existen variaciones bien ob-
servables con la Paleontologia en atencién a los estigrmas, con 10 pares
de aberturas en Ortdpteros, Coledpteros y Lepidopteros; en otros gru-
pos con 8, 7, 5 pares; y en los insectos acudticos un par o ninguno.

En los procesos embrionarios se pueden destacar categorias:
La de los insectos que carecen de metamorfosis los ametdbolos y
ciertas formas apteras; los que tienen metamorfosis incompleta,
los hemimetdbolos (Arquipteros, Ortépteros, Hemipteros) y los
que, tienen metamorfosis completa, los holometdbolos, que com-
prenden todos los demas insectos Neurépteros, Coleépteros, Hi-
menépteros, Lepd6pteros, Dipteros.

La sencillez y complejidad del desarrollo es simultdnea a la
constitucién del cuerpo. Los de metamorfosis sencilla tienen los
segmentos del cuerpo sin soldar y las alas con movimiento de des-
plazamiento siempre en el mismo plano vertical. Los metamorfis-
mos tienen los segmentos toracicos soldados y las alas se pueden
replegar a lo largo del cuerpo.

Todos los insectos del primer grupo son del Paleozoico, con
muchas formas ancestrales que anuncian su aparicién. Todos los
insectos del segundo grupo, los mas antiguos, datan del Pérmico,
por su verdadero desarrollo y aparicién definitiva corresponde
al Mesozoico.
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En el Pérmico se encuentran muchas especies que son el transito
entre los 6rdenes con metamorfosis sencilla a complicada, precurso-
res de formas definitivas, tal es ¢l caso de los Protocoleépteros, ciertos
Blastoideos, los géneros Aristopsiche, Sycopteron y algunos mas.

El estudio de los insectos fésiles es demostrativo porque evi-
dencian los fenémenos evolutivos, complicacion, reducciones,
atrofias, etc., de acuerdo con los principios generales del transfor-
mismo, enunciados antes.

g) MOLUSCOS. Se pueden senalar los siguientes datos de trans-
formismo.

— Lamelibranquios. Existen reducciones en el sistema muscu-
lar, con los Homomiarios, Heteromiarios, y Monomiarios. Son del
primer grupo las especies del Paleozdico; del segundo grupo, los
Mytilus; del tercer grupo, los géneros Ostrea, Pecten, etc.

Existen progresos y complejidad en los nervios, en las bran-
quias, en el manto, en el sifén. Tiene especial interés las reduccio-
nes de los dientes de las valvas.

Todas las formaciones primitivas de los lamelibranquios tie-
nen sus valvas con numerosos dientes, todos iguales, seriados a lo
largo de la charnela, son los Toxodontos. En las formas posteriores
se reducen considerablemente el nimero de dientes y en cada valva
se distinguen dos dientes centrales, dientes cardinales, y dos y dos
més colocados a los lados, dientes laterales, lamelibranquios deno-
minados Heterodontos.

Los dientes laterales, muy reducidos, los poseen solo las espe-
cies del Paleozoico.

Los Heterodontos ofrecen distintas variaciones. En unos, los
dientes cardinales subsisten bien desarrollados, pero los laterales,
o se reducen considerablemente hasta hacerse casi imperceptibles,
o desaparecen del todo: Preheterodontos. N

En otros la reduccién afecta a todos los dientes, con especies
que carecen de ellos por completo, los Disodentos.

De lo expuesto se deduce que existe una variabilidad notable a
partir de las formas provistas de numerosos dientes con una
reduccién general. Los casos tipo son: (Fig. 12) 1.— numerosos
dientes. 2.— seis dientes en total, tres en cada valva, 3.— cuatro
dientes en total, dos a dos en cada valva. 4.— dos dientes en total,
uno a uno por valva. 5.— sin dientes, lamelibranquios anodontos.

El nimero de dientes guarda una relacién inmediata con el
género de vida del animal. Las formas normales primitivas y las for-
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Toxadontos
Sildrico
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Heterodontios
Tridsico
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Toxadontos
Silurico
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Heterodontos
Eoceno
Fig. 12

Preheterodontos
Devénico

(@7

Disodontos
Eoceno

Reduccién en los dientes de las valvas de los Jamelibranquios.

En Toxadontos, dientes seriados. Sildrico.

En Preheterodontos, tres dientes cada valva. Devénico - Trissico,

En los Disodontos, sin dientes. Eoceno.
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mas libres, tienen dientes numerosos Toxodontos; las formas que
se fijan por un biso los dientes se hacen irregulares y acaban por
desaparecer, Disodontos; las formas que viven sumergidas en el
barro, con quietud casi permanente, pierden los dientes cardinales,
si bien, las especies sumergidas excavadoras pueden conservar-
los, Desmondontos.

Los cambios en el género de vida son cambios igualmente en
los detalles en la constitucién y en la forma. Asi, las especies seden-
tarias o fijas, llevan, como consecuencia la reduccién del pie;
reduccion de los musculos aductores; emigracién al interior del
ligamento; reduccién y desaparicién de los dientes: cambios en la
forma exterior de la concha de oval a inequivalva, haciéndose
aguda e irregular porla parte anterior, caso del género Mytilus; ine-
quivalvas caso del género Pecten, (Fig. 13) y otros.

Fig. 13

Grandes cambios en la morfologia de los bivalvos provacados por adaptacién.
Eslas formas muy dispares son todas de moluscos bivalvos.

1. Requienia, valvas arrolladas. Cretacico inferior.

2. Hippurites, valvas desiguales. Cretacico inferior.

3. Inoceramus. Oolitico.

4. Gryphaea, valva arrollada. Lias.

5. Trigonia. Jurasico medio.
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— Gasterépodos. Los mas primitivos son de simetria bilateral,
después pasa a adoptar la torsién del cuerpo arrollandose en
espiral.

Los gasterépodos mas primitivos tienen varios pares de bran-
quias, las que se reducen en las formas posteriores. En los Opisto-
branquios las branquias emigran hacia la parte posterior del cuerpo.

Todos los gaster6podos branquiales fésiles son del Paleozoico.
Los pulmonados y los Opistobranquios aparecen en el Carbonifero
y adquieren preponderancia a partir del Cenozoico.

El detalle mas importantes en sentido progresivo es el paso de
branquiales a pulmonados, el paso de la vida marina a la con-
tinental.

— Cefalépodos. en la morfologia de los cefal6podos es notable
su tendencia inicial al arrollamiento, hasta una perfeccién lograda
segun distintos tipos, en numerosas especies desde el Paleozoico.

Tiene interés taxonémico, el trazado de la linea exterior que
marca los tabiques que separan las cAmaras de la concha, cada vez
mas complicada. Nautilus, CAmbrico; Goniatites, Carbonifero; Ce-
ratites, Tridsico; Amonites, Juréasico.

En los amonites de los filums terminales del Cretacico, los
arrollamientos se hacen irregulares y regresivos, con modalidades
muy diversas (Fig. 14).

B’.— Vertebrados

a) PECES. Ganoideos. Estos peces presentan regresiones en las
placas exosqueléticas y detalles de progreso en la formaci6n de la
columna vertebral que pasa de cartilaginosa a 6sea. En los mas
inferiores, Condroganoideos, el notocordio es continuo y la forma-
cién esquelética de cartilago, solo se muestra en las partes superior
e inferior correspondientes a los arcos, neural y hemal, enfrenta-
dos, pero sin llegar a tocarse, dejando de manera imperfecta el indi-
cio de las vértebras. Ancipester sturio.

En los ganoideos 6seos, los mas superiores dentro de la clase,
el cuerpo vertebral esta completamente osificado, los arcos bien
definidos, las vértebras en cuerpo independiente, en serie continua
y anficélica. El grado mas alto de diferenciacién corresponde a
los Lepidotus. ‘

En los ganoideos la cola es heterocerca, del mismo tipo que en
los Selé4ceos, con notables casos de transito.

40



Fig. 14

Formas de arrollamientos regresivos de la concha.
A.— Scaphites - Senonense = B.— Macroscaphites - Barremiense

C.— Turrilites - Cenomanense = D.— Heterdceras - Barremiense
E.— Baculites - Senonense :
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El crdneo sigue de cartilaginoso a 6seo, como la columna verte-
bral. Lo mas notable se refiere a la parte visceral que, en los ganoi
deos carilaginosos es hiostflica, y en restantes ganoideos es anfi-
célico (el arco hiodes es el suspensor de la mandibula).

En los ganoideos 6seos hacen su aparicién muchos huesos de
membrana que se superponen y se relacionan con el esqueleto vis-
ceral (maxilares, intermaxilares, dentarios, ....).

Dipnoos. Columna vertebral incompletamente osificada, y lo
mismo en el craneo, género Ceratodus. Denticién con numerosos
dientes con crestas. Dotados de vejiga natatoria y de pulmones. Vivian
en aguas estancadas y regiones tropicales. Son del Paleozoéico.

Tienen un valor taxonémico y filético importantes, ocupan un
lugar entre los peces y los anfibios.

Teleosteos. En los Fisostomos el esqueleto esta incompleta-
mente osificado y la vejiga natatoria se abre en la cavidad faringea,
dato del primitivismo del grupo.

Los Lofobranquios con branquias exteriores alrededor de la
cabeza primitivos.

En los Fisostomos la vejiga natatoria queda sin comunicacién
con el Exterior.

Al pasar de peces a anfibios y de éstos a reptiles y mamiferos
hay una reduccién de los arcos branquiales. .

b) ANFIBIOS. El esqueleto estd imperfectamente osificado. El
craneo se articula por medio de dos céndilos. Denticién sobre el
premaxilas, vomer. Presencia de arcos branquiales en las formas
larvarias que recuerdan su relacién de origen con los peces.

Los Estegocéfalos de aspecto salamandroide y dientes con
repliegues en el esmalte, la columna vertebral con restos de cuerda
dorsal y vértebras anficélicas. Son del Devénico. Otros grupos con
modalidades evolutivas intermedias.

Los Urodelos de cuerpo desnudo, con vertebras procélicas. A es-
te grupo pertenece el conocido f6sil Andrias Scheuzeri, salamandra
gigante representada en 1726 por Scheuzer bajo el nombre Homo
diluvii testis, procedente del Mioceno de Oeningen, Cuvier demos-
tré que no se trataba de un resto humano, era el fé6sil de un
anfibio.

Los anuros, caracterizados por la falta de cola en los adultos. El
esqueleto caudal con las vertebras soldadas formando el urostilo,
evolucidn regresiva. Son los anfibios ltimos en aparecer. Son del
Terciario. De anfibio a reptil, reduccion de los parietales y postpa-
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rictales. Retraccion. Al pasar de anfibios a reptil hay reduccién de
huesos craneales.

— El caso de los Anuros, (Fig. 54).

Dentro de los anfibios, la evolucién experimentada por los anu-
ros es muy notable, constituye un hecho excepcional. Jean Piveteau
se ha ocupado del mismo deduciendo importantes consecuencias.

Nosotros siguiendo a este autor le recordamos como ejemplo
de grandes reducciones y transformaciones organicas.

En la rana el crdneo esta formado por pequefio ntimero de ele-
mentos; la béveda craneal por un solo hueso, el frontoparietal.

La capsula 6tica no comporta mas que una sola pieza 6tica,
el predtico.

La columna vertebral con ntmero reducido de vertebras, ter-
minando con un hueso alargado llamado urostilo, por fusién de
las vértebras.

El radio y €l cuibito soldados. En la pélvis, el ileon es muy largo y
estrecho; la tibia y el peroné, estan fusionados, su dualidad primitiva
ha desaparecido. Los huesos del tarso muy largos y soldados.

Todas estas grandes reducciones y soldaduras, consituyen un
ejemplo de excepcién de transformismo que se ha desarrollado
con cierta independencia en las partes parciales.

Interesa saber que el antecedente paleontolégico de esots anfi-
bios tan evolucionados se encuentra en el Potrobatracus, ancestros
fosiles de los anuros de caracteristicas normales.

¢) REPTILES. Constituyen un eslabén entre los anfibios y los mami-
feros. Se identifican todos los procesos evolutivos de adquisiciones
organicas, retrocesos, adaptaciones, etc. Son vertebrados alantoides,
respiracion pulmonar, oviparos. El craneo se articula por un sélo cén-
dilo. Dientes cénicos. Columna vertebral osificada. En los Teromorfos,
inferiores, numerosos dientes desiguales, en los Teriodontos diferen-
ciacién en incisivos, caninos y molares. Vease capitulo V.

De reptil a mamifero desaparicién del postorbitario. Reduc-
cion de la rama transversa del Pterigoides.

— Hay reduccién en los huesos del craneo al pasar de anfibios
a reptiles.

— Hay reduccién en los arcos branquiales al pasar de peces a
anfibios y de ciertos reptiles y mamiferos.

Los reptiles constituyen un grupo natural muy grande que des-
taca por todas sus adaptaciones a los medios terrestres, fluviales,
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marinos, aéreos. Dentro de cada uno de estos con numerosos ejem-
plos de hipertrofias, adquisiciones, atrofias, que se sefialan, con
detalles lineas mas adelante.

Los reptiles aparecieron en el Carbonifero con el género Saura-
vus, del grupo de los Rincocéfalos y otros ejemplos. '

d) AVES. Derivan de los reptiles, constituyen uno de los mejores
ejemplos de eslabones conocidos. De las huellas de los fenémenos
evolutivos de adquisicién son notables el esqueleto neumatolitico;
la conformacion de la pélvis, las vertebras anficélicas, el craneo con
un solo céndilo occipital, pico cérneo, plumas, etc. La modificacion
de los miembros anteriores, los metatarsianos soldados en un
hueso dnico. La adaptacién al vuelo.

El género Cosesaurus es del Triasico; el género Archeopteris es
del Jurasico.

Las Ornituras primitivas tienen dientes, posteriormente Jos
pierden, son del Cretésico y del Terciario.

f) MAMIFEROS. Vease capitulo V.

1.— Prototerianos. Los mas primitivos, con caracteres que
recuerdan a los Reptiles y a las Aves.

2.— Metaterianos. Son los mamiferos mas antiguos. En el Tri4-
sico estan multituberculados y los insectivoros. Siguen en el Jura-
sico, Cretacico y Mioceno.

3.— Euterianos. Placentarios. Dentro de este grupo se pueden
observar importantes modificaciones evolutivas: en el esqueleto;
en la denticién; en las reducciones; en las fusiones; en las adapta-
ciones al medio ambiente.

Carnivoros

a) Porla posicién delos dedos y manera de apoyarse en el suelo
las patas de los carnivoros pueden presentar tres modalidades:

— Plantigrados de disposicién muy primitiva, Creodontos, y
que pueden conservar algunos grupos como los Ursidos.

— Semiplantigrados, grupo de los procreodontos, o Creodon-
tos lemuroides, con carpo y tarso en disposicion casi plantigrado.

— Digitigrados adoptados de muy antiguo por los Canidos,
Félidos, etc.

b) Garras y dedos, la disposicion de garras, unias y dedos, pre-
senta variaciones. Dentro de los Creodontos, los Acreodontos o
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Creodontos Centoideos, presentan aplastamiento y fisuracién en
las falanges unguladas; y los Creodontos Didelfoides, Eurocreo-
dontos, ancestrales de los carnivoros, las falanges son unguladas y
enteras. En los Pseudocreodontos las falanges son unguladas y
fisuradas. En los Procreodontos o Creodontos lemuroides las
falanges son unguladas abultadas, fisuradas o enteras.

¢) Reduccién. En los Canidos de los cinco dedos tipo pasa a
cuatro, pérdida de un dedo.

d) Dientes. En los carnivoros mas antiguos, después este ni-
mero se reduce segun las familias.

Dentro de los Creodontos, los mas primitivos todos fésiles, los
Acreodontos o Creodontos Centetoides, sin muelas carniceras
todavia, son del Eoceno.

Los Subdidelfos o Creodontos Didelfoides, ya con denticién de
carnivoros verdaderos y precursores de los Félidos, también del
Eoceno.

Los Procreodontos o Creodontos lemuroides, con denticién de
carnivoro, pero sin muela carnicera. Eoceno.

Todos son del Eoceno y ninguno rebasa el Mioceno.

Los carnivoros o Fisipodos fésiles que conducen a los actuales
se pueden reducir a tres familias principales: los Canidos, los Ursi-
dos, y los Félidos, con sus.variaciones en la denticién.

Canidos. (Fig. 15). Los canidos estan diferenciados desde muy
antiguo, en el Eoceno superior adquieren ya la fisonomia actual. El
Canis familiaris de hoy tiene la formula dentaria 3.1.4, M.2/3.1.4,
M.3, es decir tiene una reduccién por pérdida de un M.3 superior a
cada lado; el M.3 inferior es vestigial. Los premolares persisten
todos y son constantes, el P4 es la muela carnicera superior; el m1
inferior es la muela carnicera inferior, con la particularidad de pre-
sentar las dos crestas anteriores cortantes y la parte posterior apla-
nado y tuberculosa, formando el talén. Los molares que siguen
también son tuberculosos y aplanados.

En resumen: los canidos son muy antiguos sobre la Tlerra
desde el Eoceno y el Oligoceno, s6lo han perdido dos molares en el
numero total de dientes y estan especializados como carnivoros los
premolares y parte del molar m1, los demas estan aplastados y no
especializados como carnivoros (Fig. 16).

Ursidos. (Fig. 16). Los Ursidos filogenéticamente proceden de
un grupo de canidos llamados Cinodontoideos. El Oso actual tiene
estaférmuladentaria3.1.(4—3).2/3.1.(4—3).(3—2). En estos anima-
les se acusa una reduccién mayor que en sus predecesores. El ter-

45



Fig. 15

Denticién de Carnivoro.- género.
Canis, modelo de carnivoro evolucionado.

cer molar superior m3, como en los canidos y también el tercer
molar inferior m3 (no en todas las especies). Desaparecen los
segundos premolares superiores e inferiores p2; y el tercero tam-
bién inferior p3. De los premolares subsisten los p1 superior y los -
p3 superiores, son vestigiales. Es normal el p4 inferior y contintia
con car4cter carnivoro el p4 superior que en los canidos es carni-
voro. Los restantes molares estan adaptados a un régimen omni-
voro, por tanto son relativamente aplanados y tuberculosos.

En resumen, los ursidos son posteriores a los canidos de los
que derivan, se han iniciado en el Mioceno medio y superior, han
evolucionado con pérdidas de mas premolares y molares y han
adoptado un régimen omnivoro (Fig. 16.2).

Félidos. (Fig. 16). Constituyen una rama bien diferenciada,
desde muy antiguo, que ha evolucionado paralelamente a los Céani-
dos (Fig. 16), y ha dado lugar al ledn, gato, lince, tigre, etc. actuales.
La férmula dentaria es 3.1.3.1/3.1.2.1. En estos animales se acusa la
maxima reduccién en molares y premolares. En la parte superior
han desaparecido el premolar p1; y el p2 es residual. Los p3 y p4 son
aplastados, cortantes, sobre todo la segunda muela carnicera supe-
rior. El m1 superior de los leones, falta. En la parte inferior han desa-
parecido pl y p2. La muela carnicera m1 grande, aplastada, cortante
y sin talén. En general destaca el gran desarrollo de los caninos.
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Canidos

Ursidos

Félidos

Fig. 16

1.— Canis. Diferenciado de antiguo. Eoceno superior. Reduccién, por pérdida
deun M; superior a cada lado, el M, inferior es vertigial. El M, inferior es muela car-
nicera. Los premolares persisten, P, muela carnicera superior. M, inferior, es la
muela carnicera inferior con crestas cortantes

2.— Ursidos. Desaparecen los segundos premolares superiores ¢ inferiores.
Desaparece el tercer P,, superior es vertigial. M, superior y m, inferior como en los
canidos, p, p, superior son vestigiales.

3.— Félidos. Desaparecen premolares p,, el p, reducido, p, p, aplastados cortan-
tes el m superior falla. M, muy grande.

En las patas reduccion de los dedos posteriores
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En resumen, los Félidos, aunque de rasgo antiguo y aislado de
los demas carnivoros, casi todos vivientes, datan del Mioceno supe-
rior y del Plioceno inferior, es decir son los mas modernos en su apa-
ricién dentro de las tres familias estudiadas, son los que han expe-
rimentado una maxima reduccion en el numero de dientes y los mas
especializados a un régimen exclusivamente carnivoro (Fig. 16).

En los Canidos yenlos Ursidos el hocico es largo, en cambio en
los Félidos el hocico es corto.

Ungulados

Es un grupo muy numeroso que comprende: los Condilarc-
tros, plantigrados; los Amblipodos, semiplantigrados; los Artiodac-
tilos y Perisodactilos, digitigrados.

a) Porla disposicion y maneras de apoyar los dedos, todos los
vivientes, son digitigrados. Se les podria llamar unguiligrados pues-
to que los dedos se apoyan en el suelo por el callo de proteccion de
las ultimas falanges, dato comun a todos los Ungulados.

El cuerpo gravita sobre las patas de dos maneras: en los Artio-
dactilos lo hace pasando por el plano medio coincidente con el
espacio que dejan entre si los dedos tercero y cuarto: son los miem-
bros llamados paraxénicos. En los Perisodactilos el plano pasa por
el eje del tercer dedo; son los miembros llamados mesox6nicos.

b) Reduccion en las extremidades. Las atrofias y reducciones
delosdedos ydelos metapodos afectan en primer lugar alos dedos,
etc., que quedan por fuera del tercero y cuarto y en segundo lugar a
todos los dedos exteriores fuera del eje central. Los metapodos,
unos se hacen mas largos y mas robustos; otros se hacen estiletes y
después engruesan.

a’.— Artioddctilos. Tienen en su origen en formas primitivas de
Condilarctros. Sus patas cuentan cuatro dedos, dos centrales mas
robustos II1y IV, y dos laterales mas pequenos 11 y V; s6lo ha desa-
parecido un dedo.

En el género Cervus, Cervus elaphus, etc., las patas tienen los
dos dedos centrales desarrollados y funcionales y los dos laterales
rudimentarios, en camino de desaparecer.

Los Artioddctilos tiene sus origenes en formas primitivas en el
Eoceno inferior con precedentes en el Cretacico con formas planti-
gradas, con cinco dedos, y carpo seriado. Artiodactilos empiezan a
partir del Eoceno medio, con muchisimos grupos parciales. Com~’
prenden muchos grupos parc1ales delos que nos refenrem os atres
principales, Suidos; Cérvidos y Camélidos.
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El género Sus (cerdo, jabali) viene caracterizado desde el Mio-
ceno medio con el representante f6sil Listriodon, pero hace su apa-
ricién en el paso del Mioceno superior al Plioceno inferior, y desde
aqui ya no ha evolucionado, llegando a nuestros dias. Sus patas
cuentan cuatro dedos, dos centrales mas robustos 111 y IV, y dos
laterales mas pequefios 11 y V, solo ha desaparecido un dedo.

El género Cervus, Cervus elaphus, ciervo, presenta en sus patas
los dos dedos centrales desarrollados y funcionales, y dos laterales
rudimentarios (como antes), camino de desaparecer, pero meta-
carpo y metatarso se alargan y se funden dando la cafia. Tiene sus
antecesores en los géneros Axis, Pseudoaxis, aparecidos en el Plio
ceno medio.

El género Camellus, el Camello, Girafa, B6vidos, etc. presentan
solo dos dedos laterales 111 y IV, robustos y funcionales, los restan-
tes han desaparecido; metacarpo y metatarso se funden formando
la cafia.

Tienen su ancestral directo con el Leptauchenia, que llega al
Plioceno superiory de aqui, en esta edad, surge el género Camellus.

Resumiendo. En los ejemplos referidos se observa que en los
Artiodactilos se han producido los siguientes cambios: una reduc-
cién continuada en el nimero de dedos; la formacién de la cafia por
fusion (coalescencia) de los huesos metacarpianos y metatarsia-
nos, de los dos; finalmente, a medida que los géneros son mas
recientes en su formaci6én cuentan con menos elementos en sus
miembros.

Los Condilactros que son los ancestrales de los Artiodactilos,
que son del Eoceno cuentan con cinco dedos. Los géneros Sus, que
son del Plioceno inferior, cuentan con cuatro dedos. El género Cer-
vus, del Plioceno medio, cuenta con dos dedos funcionales y con
dos dedos residuales sin funcién. Finalmente el género Camelus,
del Plioceno superior, cuenta con dos dedos exclusivamente.

b’.— Perisoddctilos. Como los Artiodactilos proceden de los
Condilarctros, Eoceno inferior, emparentandose directamente en
sus formas mas antiguas los grupos parciales que vamos a referir,
con representantes vivientes.

Los Tapires. Son muy antiguos con formas ancestrales muy
diversas, descendientes desde el Eoceno. El género Prototapirus es
del Oligoceno medio; el Tapiravus es del Mioceno medio; el Elas-
mognathus o verdadero tapir, es del Plioceno superior (se trata del
Tapirus s.s.). Por su antigiiedad los caracteres, una vez perfilados,
en el Oligoceno, se han transmitido a las formas cuaternarias. En las

49



especies vivientes las patas anteriores cuenta cuatro dedos de los
cuales el 1T es el mas desarrollado; el V es el mas rudimentario; yel
I ha desparecido. En las patas posteriores solo tienen tres de-
dos.

Los Rinocerontes. A este grupo pertenccen una familia nume-
rosisima de formas proximas, de caracteres que se entrecuzan.
Puede decirse que los rinocerontes propiamente dichos, dejando
aparte los ancestrales, quedan perfilados desde el Mioceno supe-
riory llegan al Cuaternario. Todas las patas terminan en tres dedos,
con el central mas desarrollado.

Los Caballos. Tienen sus origenes en el Eoceno. Van redu-
ciendo sucesivamente el nimero de dedos y en el paso del Plioceno
al Pleistoceno hace su aparicién el género Equus que solo tiene un
dedo en cada pata, muy robusto. Los metacarpianos y metatarsia-
nos robustos tambien y alargados. El ctibito y el radio se funden, ¢l
peroné y la tibia.

De la evolucién del caballo, de su génesis se habla lineas mas
adelante extensamente.

— Resumen. En los Perisod4ctilos han sucedido fenémenos
de reduccion comparables a los que se vieron en los Artiod4ctilos.
En los ancestrales las especies llevan cinco dedos. En los Tapir, que
han conservado los caracteres mas antiguos, parten del Oligoceno.
En los posterjores, cuatro dedos en las patas anteriores ytres dedos
en las posteriores. En los Rinocerontes, algo mas evolucionados,
datan del Mioceno superior, cuatro dedos en unos, y en otros, tres
dedos en todas las patas. En los Equidos, los mas evolucionados de
todos, y los mas recientes sobre la Tierra, del Pleistoceno, un dedo
nada mas én cada pata, reduccién del cubito, eic.

Como en los Artiod4ctilos en Perisodéctilos se repite la reduc-
cion gradual de dedos, ahora con ntimero impar; fusién de huesos y
prolongacién longitudinal de metacarpos y metatarsos.

— La reduccién y la forma de los dientes. En los ungulados
mas antiguos el nimero total de dientes es de 44, como sucede en
los Carnivoros primitivos, los Insectivoros, etc., es decir tienen la
denticién que corresponde al tipo general de todos los mamiferos
placentarios. Después en los Ungulados que evolucionan, este
nimero se modifica por reduccién, sufriendo al mismo tiempo
cambios morfolégicos y de tamario.

En los Condilarctros, ancestrales de los Ungulados, la denti-
cién es completa y los molares bunodontos, de omnivoros. Son del
Eoceno inferior.
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Después, a partir del Eoceno medib, en los Artiodactilos se
definen tres tipos principales: el de los Bunodontos, el de los
selenodontos, y el de los Selenodontos. Y en los Perisodacti-

Buno . EET .,
les porque no existe esta especializacién tan prema-

los, notab

tural.Siguiendo la evolucién parcial de aquellos dos dltimos gru-

pos tenemos: . . D

Artioddctilos. Bunodontos. Los Suidos tienen denticién by-
nodonta que conservan hasta hoy, primeramente molares simples
con seccion cuadrada; los tubérculos se complican; aparece un
diastema entre los caninos y los premolares. Los caninos son gran-
des y los superiores se retuercen hacia arriba. (Jabali).

Los bunoselenodontos. Se inician en el Eoceno superior con
denticién francamente selenodonta, denticién completa, Xifodon-
tos. En los Tilopodos tambien denticién completa en los antiguos.
En las formas del Mioceno los caninos se hacen rudimentarios y
cuando los adultos pierden el primero y el segundo par de incisivos
superiores, que existen cuando son jovenes. En el Plioceno el
Camello reduce sus premolares a tres. En los Pecorianos (Cervicor-
dinos y Cavicérnidos) ofrecen reduccién en los incisivos supe-
riores.

Perisoddctilos. Los Perisodéctilos mas antiguos son bunodon
tos y todos ellos amedida que han ido evolucionando se hacen lofo-
dontos. En los Hipianos, el Hyracotherium, que es el mas antiguo la
denticién es bunodonta completa, y con dientes cortos braquidon-
tos con varias raices. Eoceno inferior.

En los Mesohipus, por ejemplo, los tubérculos exteriores se
unen longitudinalmente y los interiores se rebajan, dando lugar a
una denticién bunoselenodonta, Oligoceno.

En el Parahipus es francamente selenodonta, Mioceno infe-
rior.

En el Merychippus, del Mioceno medio y en el Hipparion, mio-
ceno superiorla denticién es ya francamente lofodonta, ocn crestas
recurvadas, con dientes prismaticos de crecimiento mas prolon-
gado por tener las raices abiertas que facilitan el crecimiento conti-
nuo y compensan el desgaste, raices que se cierran. Estos dientes
son los que con ligeras variantes tienen los Equus en el Plio-
ceno.

Elnamero total de dientes persiste en todos ylos premolares se
hacen molariformes. En el caballo los caninos estan reducidisimos
y en las hembras suelen faltar.
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Los Titanoterios son todos fésiles y no han pasado del Oligo-
ceno. Presentan modificaciones morfolégicas y reducciones inte-
resantes que no entramos a detallar. :

Los Tapirianos tienen todos la denticién completa. La modifi- |
cacion evolutiva mas importante es el caracter molariforme que
adquieren los premolares, que empiezan siendo muy peque-
nos. : |
Los Rinoceridianos son numerosisimos en grupos y en espe-
cies, en general son lofodontos, y los altimos niveles dan represen-
tantes de Rinocerontes que solo conservan dos incisivos superiores
o que carecen totalmente de ellos.

Dentro de este grupo de los Ungulados tenemos los siguientes
datos de modificaciones:

Para los plantigrados su paso a semiplantigrados y a digi-
tigrados. ‘ -

Reduccién del nimero de dedos de cinco originarios a cuatroy
dos en los Artiodactilo y a tres y uno en los Perisodactilos.

Reduccion y pérdida de caninos e incisivos.

Especializacién de bunodontos en bunolofodontos, seleno-
dontos y lofodontos.

Paso de omnivoros a herbivoros especializados en la mecénica
de trituracién, rumiacion, etc.

Transformacién de dientes cortos braquidontos, en dientes lar-
gos prismaticos de crecimiento continuo. :

Los Cetdceos

Constituyen un caso particular. Los Cetaceos son Ungulados
adaptados a la vida marina, no son carnivoros.

En estos animales los miembros anteriores conservan todos
sus componentes a través de las edades geolégicas hasta hoy, con la
particularidad que en los dedos aumenta el namero de piezas, poli-
falangia. Los miembros posteriores se atrofian y en algunas espe-
cies solo quedan restos minimos de la pélvis y del femur.

Ladenticién en los Arquocetos es como en todos los placenta-
rios, difiodonta, es decir, de leche primero, definitiva después. La
definitiva es heterodonta, pero en las especies evolucionadas se
hace monofiodonta, homodonta, y recuerda a los Escualoce-
tes.

En los demas Cetaceos la denticién es monofiodonta, homo-
donta, y en algunos desaparece o adquiere disposicién especial.

Importa senalar el sentido regresivo de estas denticiones.
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3.— CONSIDERACION GENERAL

Dentro de todos estos 6rdenes de especiacién que hemos con-
siderado se cumplen las tres vias del transformismo, enunciadas en
principio: la complejidad, la reduccion, la especificaciéon. Repe-
timos.

Por la primera, los seres obtienen mayor categoria organica,
relativa, y se apartan en superioridad de las especies ancestrales
que les han dado origen.

Por la segunda, con la reduccién y pérdidas de elementos ana-
16micos, entren en un particularismo funcional que determina la
diferenciacion de los géneros y las especies.

Con la complejidad y la reduccién, conjuntamente, se va a
pararala especiacién, a una mejor compenetracién entre el 6rgano
y la funcién que realiza: relacién entre las patas y la locomocién;
entre los dientes y el régimen alimenticio.

De aqui, como consecuencia tltima, la adaptacién al medio
ambiente; cada organismo lleva aparejada la especializacion de sus
funciones, mejor realizables, dentro del ambito en que se desen-
vuelve.

Se puede afirmar que los géneros ylas especies son el resultado
de los aumentos, pérdidas y adaptaciones.

La evolucién no es la consecuencia, de una fuerza impulsora
de un sentido Ginico, igualmente intensa para todas las variaciones,
es la resultante de los estimulos del ambiente, de intensidades dis-
tintas (a veces contradictorias) que operan en momentos dife-
rentes. :

Las reducciones organicas son un hecho real que se repite alo
largo de toda la evolucién.

Afecta a todas las partes anatémicas; a todos los grupos biolé-
gicos; en todas las edades geol6gicas. Es un fenémeno universal.

Se presta a importantes deducciones.

Se suele aludir sin prestarle la debida atencion.

Deliberadamente se ha insistido en una larga enumeracién
de casos.

Asi la especiacion.— es el conjunto de caracteres finales que
presentan los individuos. Las formas tltimas que logran los seres.

Son el producto de las adquisiciones, pérdidas y acoplamien-
tos al medio ambiente que ocupan.

Es el final de las modificaciones evolutivas de los seres adapta-
dos a su medio.
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Las variaciones que experimentan las especies no son precisa-
mente productos directos de individuo inicial a individuo modifj
cado, de uno a otro en sentido rectilineo e independiente. Los cam-
bios de los organismos se refieren a grupos de especies, cambios
globales en las poblaciones, los que se afianzan y se transmiten
por herencia.
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CAPITULO III

LOS HECHOS QUE PROPORCIONA
LA PALEONTOLOGIA



1.— LA APARICION ORDENADA DE LOS GRANDES GRUPOS
NATURALES

Es un hecho comprobado por la Geologia estratigrafica y la
Paleontologia que desde los tiempos remotos del Cambrico infe-
rior hasta el Holoceno actual, las grandes ramas biolégicas, han ido
apareciendo en la Tierra segin un orden riguroso, los seres de -
menor complicacién han precedido a los seres de mayor compleji-
dad (Fig. 17).

En el reino vegetal, primero, han aparecido las Talofitas; des
pués las Criptégamas vasculares; en dltimo lugar, las Faneréga-
mas. Las primeras son conocidas desde el Proterozoico; las segun-
das desde el Devénico; las terceras desde el Carbonifero, fineles
del Paleozoico.

En el reino animal, lo mismo: Primero han aparecido los Pro-
tozoos, después los Invertebrados, PrecaAmbrico; después los Verte-
brados marinos. Silirico; més tarde los Vertebrados terrestres: los
Anfibios en el Carbonifero, inferior, los Réptiles en el Carbonifero
superior; los Mamiferos a partir del Cretacico y del Tridsico; el
Hombre al final del Terciario y comienzos del Cuaternario.

2.— ORIGENES DE LAS CELULAS Y DE LOS GRANDES
FILUMS

Por Paleontologia se sabe que en las edades geoldgicas primiti-
vas de la Tierra, en el Precambrico, existieron seres muy sencillos,
bacterias, algas, organismos llamados procariotas; y que, en el
Cambrico existieron seres muy elementales, de categoria algo
superior, los llamados eucariotas. A partir de estos datos se plantea
la hipétesis de que las células mas primitivas han debido ser el
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Aparicién ordenada de los distintos grupos naturales de animales, cada vez mas
superiores orgdnicamente paralelos a la sucesién de las edades geolégicas.
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resultado de una simbiosis de seres procariotas unidos a plastos ya
mitocondrias (Teoria de Lynn Margutis). Este supuesto problema
exclusivo de la biologia, se apoya en numerosas consideraciones.

1.— Experimentalmente, los procariotas pueden vivir y crecer
dentro de los eucariotos.

2.— Los plastos vegetales y las mitocondrias son de tamafios
proporcionados a los organismos celulares procariotos.

3.— Losprocariotos, los plastos, las mitocondrias,....contienen
ADN disperso en el protoplasma, o adoptando forma de ovillo.

4.— Los plastos, las mitocondrias,.....con capacidad de sinteti-
zar proteinas,.....etc.

En resumen, a partir de estas simbidsis, todos los demés orga-
nismos (Fig. 18) pueden establecer las siguientes agrupaciones
naturales origen de los grandes filums.

1. Moneras. Algas azules, cianoficeas, pardas, bacterias aero-
bias, paracariotipos, microplastos, primeros tanteos de organiza-
cién. Existen representaciones fosiles.

2. Protistas. Seres amiboides, simbiésis de bacteria, bacterias
aerobias, mitocondrias, asociaciones de categoria superior. Con
representaciones fosiles bien caracterizadas.

3. Célula fundamental. La Fusioén simbiética, de espirilos, mi-
tocondrias, etc. Nacimiento de la célula tipo.

4. Vegetales. Resultado de las simbiésis de plastos con predo-
minio clorofilico, dando algas, eucariotos, célula vegetal, protofitos,
plantas.

5. Animales. Resultado de simbiésis complejas con el predo-
minio de las mitocondrias, dando eucariotos, células animales, pro-
tozoos, especies animales.

6. Hongos. Organulos que carecen de plastos clorofilicos, con
mitocondrias, distintos de los dos grupos anteriores, dan los hon-
gos.

Resumen (Fig. 18):

a.— Biolégico.

Se parte de los procariotos;

Se pasa a los eucariotos;

Se diferencian, las plantas, los animales, los hongos proca-
riotas.

b.— Paleontolégico.
En el precambrico inferior, fosiles procariotas.
En el precambrico superior, fésiles eucariotas.
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— Origen de los grupos biolégicos fundamentales.

1.— Moneras. Grupo de las algas azules y pardas, bacterias aerobias y procario-
tas tipo microplasma.

2.— Protistas. Origen de las protistas por simbiGsis amiboidea con mitocondria.
Se le puede unir espiroquetas.

3.— Ancestral amibo-flagelado-protisto alga-hongo.

3’.— Plantas eucariotas, directas de las Moneras, o evolucién de la ancestral

especiacién.
3”.— Animales eucariotas, evolucién de la ancestral, especiacién.
3"".— Hongos-evolucién de la ancestral.
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c.— Gradaciones.

Atendiendo a la categoria de los organismos existe €l paso de
seres de menor categoria a los de mayor categoria.

Atendiendo a la sucesién estratigrafica de los fosiles, sucesion
en el tiempo, los organismos sencillos aparecieron antes que los

complejos.

3.— LA APARICION GRADUAL DE LAS CLASES, ORDENES,
ETCETERA

A.— Paleontologia de los Protistas. Los procariotos
y los eucariotos

Partiendo de los principios c6smicos de la Tierra, sus orige-
nes datan de hace 4.500 millones de afios siguiendo después una
larga etapa durante la cual se fue consolidando el planeta. En
estos tiempos no existia la vida terrestre y no son posibles los testi-
monios fosilizados. No permitian la vida ni las altas temperaturas
de la superficie terrestre, ni el medio marino, ni el medio atmosfé-
~ rico, etc.

Alos 4.000 millones de afos, con la formacion de los primeros
sedimentos se obtienen los primeros testimonios de una corteza
terrestre muy primitiva y al llegar alos niveles del lamado Precam-
brico inferior aparecen los datos mas antiguos de organismos fosi-
lizados, bacterias y algas muy sencillas. Siguen los niveles estra-
tigraficos superiores, PrecAmbrico medio, y aparecen fésiles dis-
tintos los llamados estromatolitos, una asociacién en malla de
algas cianoficeas, las que m4s tarde evolucionaran en algas verda-
deras (Fig. 19).

Los bacilos, las cianoficeas, organismos sencillos forman el
grupo llamado procariotas, de constitucién simple, desprovistos de
membrana celular, sin niicleo diferenciado, con acido nucléico dis-
perso, etc. Siguen las algas verdes, las protofitas, organismos algo
maés evolucionados, forma el grupo llamado de los eucariotas, que
ya estan dotados de membrana celular, ntcleo diferenciado, proto-
plasma con plastos, lisosoma, etc. Uno y otro grupo se diferencian
fundamentalmente en la manera de reproducirse. Los procariotas
lo hacen asexualmente, por divisién directa binaria, biparticion; y
los eucariotas se reproducen sexualmente, fusién de células, fecun-
dacién, mitosis.
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Fig. 19

1.— Letras b, ¢, d, fésiles Procariotas del Cambrico

2.— Distintas maneras de presentarse los Estromatolitos, asociaciones celulares
fosilizadas, del Precambrico y del Cambrico. Figuras tomadas de Geologfa de Vera
Torres, Gallegos Diaz, Roca Roca.
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- Todos estos fenémenos de una biolegia tan remota, han sido
estudiados en relacién a una atmoésfera de naturaleza diferente,
desprovista de oxigeno. Cuesti6n en la que no entramos.

Se puede establecer la siguiente relacién: :

1 2 3
Precambrico inferior Precambrico medio Precdmbrico superior
4,500 m.a.—3,000 m.a. 3,000 m.a.—2,000 m.a. 2,000 m.a.—1,000 m.a.
Procariotas Procariotas—Eucariotas Eucariotas
Bacterias, Cianoficeas Estromatolitos—Algas verdes Algas azules, verdosas

Células vegetales y animales

B.— Paleontologia de los vegetales ‘

Existe una aparicién gradual en relacién a la superioridad
organica y paralelamente a la sucesién de las edades geolégicas
(Fig. 19 bis).

Protofitas. Con caracteres sencillos, protoplasmicos, celulares.

Talofitas. Las plantas méas elementales, datan del Precambrico.
Ejemplos Alkocania, etc.

Briofitas. Siguen en organizacidn a las anteriores. Algunas son
las primeras plantas terrestres. Hornea, Rhynia. Datan del Devé-
nico inferior (Fig. 20).

Psilofitas. Ocupan un lugar intermedio entre las Briofitas y las
Psilofitas. Géneros Psilophyton, Asterroxylon, ....del Devénico.

Las Esfeloficales son las mas antiguas y datan del Devénico
superior. Los 6rdenes Felicales, Equisetales, y Licopodales datan
del Carbonifero (Fig. 21). '

Pteridospermas. Se las puede considerar entre las Pteridofitas y
las Gimnospermas, pueden incluirse entre las ultimas como un
orden muy primitivo con caracteres de Pteridofita, y reproduccién
espermofitica. Datan del Carbonifero y Pérmico.

Espermdfitas. Comprenden las siguientes plantas:

a) Gimnospermas con érdenes principales que datan del Car-
bonifero y del Pérmico. Y las Cordaitales, Benetitales, Gingoetales,
Coniferas y Gnetales que datan del Terciario.

b) Las Angiospermas con indicios en el Jurdsico género Sage-
nopteris, pero las demas datan del Aptiense, Cretacico inferior con
los géneros Cissites, Slix, Laurus, Sassafras, etc.

Las monocotiledéneas derivan de las Dicotiled6neas, hicieron
su aparicién a finales del Cretécico.
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Antropos...... Pleistoceno
Plioceno

Mioceno

Cenozoico .
Oligoceno

Eoceno ¥
]
Cretacico !
|
[

Jurasico

Mesozoico
Triasico

Carbonifero . . _|

- Gimnospermas
. Devénico , Pteridofitas
Paleozoico {

Silarico Psilofitas Pteridospermas

Cambrico Briofitas

Algongui

Prote ico . i
roterozoic Arcaico Talofitas

Fig. 19 bis

Cuadro de la aparicién de las principales clases de plantas

El punto indica el momento geolégico de la aparicién del grupo y la amplitud de la zona, el predominio relativo de la clase
en cada periodo geolégico. '

El nivel estratigrafico donde aparece por primera vez el representante de un grupo biolégico. Sus verdaderos origenes
pueden remontarse a etapas anteriores.



Fig. 20

- Vegetales primitivos - Psilofitales.
Rhynia major - Devénico medio.
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Vegetales del Carbonifero.
1.— Neuropteris
2.— Trigonocarpus

66



——

/M usgos

\Heptiticos-Pteridoﬁtas

Oedogonium e A7q10g6nid0S mmm——pm Briofitas
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Isosporeas —————-Heterosporeas ———wGimnospermas
_ Ascendencia de vegetales

c.— Paleontologia de los animales (Fig. 22)

a) Invertebrados marinos

Todos los invertebrados marinos estan representados en el
Cambrico inferior son de morfologias avanzadas, por lo que se les
debe asignar unos origenes remotos con tiempo para su formacion
y desarrollo.

Protozoos. Son del Precambrico. Existen numerosos testi-
monios. .

Espongiarios. Aparecen en el Precambrico, diferenciados muy
pronto en varios grupos. Los Archaeocyathus son del Cambrico.

Celentéreos. Los Hidrozoarios, mas inferiores, son del Cam-
brico. Los Coralarios, mas superiores, los mas antiguos datan del
Paleozoico inferior, representados por dos grupos: los Tetracorala-
rios y los Tabulados. Los Exacoralarios y los Octocoralarios. Los
Acalefos se conocen desde el PrecaAmbrico.

Equinodermos. Se conocen desde el Precambrico y el Cam-
brico, con formas evolucionadas y bien definidas. El orden de los
Crinoideos es el mas antiguo, data del Agénquico inferior. Los Cis-
toideos datan del Cambrico, también los Holoturoideos. Los Blas-
toideos, Asteroideos y Equinoideos, datan del Silirico. Los Ofirui-
deos del Triasico. :

El orden de aparicién de estos animales no expresa nada de su
valor relativo, de menor a mayor superioridad orgénica, con la sola
excepcién de los Ofitridos, los dltimos en formarse, derivando,
seguramente, de los Asteroideos, y apareciendo en el Tridsico.

Los Equinodermos ofrecen un ejemplo de transformacién
paralela al tiempo geolégico, los Paleoequinidos, los méas antiguos,
los primeros, son del Paleozoico; los Neoequinidos, son posterio-
res al Paleozoico. Dentro de estos tltimos primero son los regula-
res, Triasico; después los irregulares, Jurasico.
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Gusanos. Los rastros mas antiguos son del Algonquiense, pis-
tas de Arenicolites. Otros son desconocidos en estado fésilado. E]
cuerpo blando de estos animales inadecuado para fosilizar.

Briozoos. Datan del Paleozoico y han llegado hasta hoy. Los
fosilizados son todos Ectoproctos; los vivientes, los més evolucio-
nados son Endoproctos.

Braquidpodos. Se conocen desde el Cambrico. Los Inarticula-
dos han evolucionado independientemente de los Articulados. De
los primeros, los Lingula han permanecido invariables hasta hoy.
Los segundos fueron apareciendo periédicamente, sustituyendo
varios generos, cambiando la importancia del aparato branquial.
Los Spirifer, Atripa, etc. son del CaAmbrico; los Terebratula, Rhyn-
cholella, etc. son del Devdnico; los Productus, del Carbonifero.

Artrépodos. Crustaceos. Del grupo de los Entomostraceos, los
Copépodos son del Cambrico y Sildrico. Los Ostracodos género
Leperdita del Cambrico; los Cirrépodos, género Lepas, del Silarico;
los Filépodos del Carbonifero. Los Trilobites del Cambrico. Del
grupo e los Malacostraceos, los Arqueostraceos, Isopodos, Anfipo-
dos, Esquizépodos y Decapodos, son todos Paleozoicos.

En Jos crustaceos no se pueden establecer categorias de su
organizacién ni e] orden de su aparicién en la tierra. Se trata de ani-
males antiguos cuya diferenciacién data de mas alla del Cambrico.
Algunos 6rdenes de apariciéon mds posterior Entomapodos, Jura-
sico, Macruros Pérmico, deben ser mucho mas anteriores.

Merostomas. Como los crustaceos son antiquisimos. El género
Beltinia es del Cambrico. Dentro del Paleozoico se diferenciaron en
varios ordenes y se extinguieron todos dentro de la Era. En estos
animales se ha podido observar un paso gradual a la vida de agua
dulce. Son los precursores de las araiias.

Moluscos. Los Anfineuros se conocen desde el Silarico. Los
lamelibranquios, los Gasterépodos, los Hiolitidos, los Cefalépo-
dos, a todos se les conoce desde el Cambrico. Se trata de un gran
tronco de invertebrados, independiente desde muy antiguo en el
que no se pueden establecer el orden natural de sus categorias.

Dentro de los Lamelibranquios los Toxodontos son los mas
primitivos, Paleozoico inferior, los Preheterondontos en el Paleo-
zoico superior, que en el Mesozoico inferior dan los Peheterondon-
tos sin dientes cardinales, los Disodontos, y los Desmodontos.

En los Gaster6podos, los Prosobranquios existen desde el
Cambrico y los Pulmonados se originan en el Carbonifero.
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En los Cefalépodos, los Tetrabranquiles son del Cambrico; los
Amonitidos del Sildrico; todos los Dibranquiales del Sildrico, hasta
hoy. Los Belmnintes aparecen en el Trias. Los Octépodos en el

Cretacico.

b) Invertebrados terrestres

Todos los invertebrados terrestres tienen sus antecesores en
los animales marinos, bien como ancestrales muy directos, bien
como ancestrales remotos. Habiéndose iniciado la vida en las
aguas del mar, todos los animales terrestres, cronolégicamente,
son posteriores a los animales marinos.

Ardcnidos. Los aracnidos aparecen en el Sildrico con especies
muy parecidas a los Escorpiones. Las arafias propiamente dichas
aparecen en el Carbonifero. Las arafias actuales en el Terciario
inferior. Los primeros Acaros, en el Oligoceno.

Los aracnidos son animales con un precedente ancestral en los .
Merostomas y una evolucién continental muy demostrativa con
ordenes que van de menos a mas complicados, mas sencillos los
antiguos mas trasnformados los mas posteriores.

Onicéforos. Son animales muy antiguos, marinos, del Cam-
brico, género Aysheaia. Existen especies vivientes que aparente-
mente no presentan cambios morfolégicos con las especies f6siles,
pero han experimentado un cambio profundo porque los actuales
han pasado de la respiracién branquial a la aérea traqueal.

Miridpodos. Datan del Sildrico superior género Archidesmus.
Los Quilépodos son del Carbonifero. Los Quilognatos del Pér-
mico. Existe una concatenacién natural en la aparicién de Or-
denes.

Insectos. (Vedse cuadro). Existen indicios de aparicién de los
insectos con anterioridad al Carbonifero. Los insectos verdaderos
se conocen desde el Carbonifero inferior con especies de una con-
formacién heterogénea, los Paleodictiopteros. A continuacién los
insectos se diversifican muchisimo y dan lugar a varias ramificacio-
nes, unas, conducen a los Ortépteros, otras a los Coledpteros,
ambas del Carbonifero medio; otra linea a los Neurépteros, Pér-
mico inferior; mas tarde los Lepidépteros, Jurasico superior. Los
Himenépteros y los Dipteros se conocen desde el Pérmico; los
Himenopteros desde el Jurasico inferior.

Los insectos constituyen una clase muy prolifera, que ha dado
lugar a varias ramas a la vez divididos en nuevas directrices latera-.
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les, alcanzando grados diferentes de adaptaciones y de especializa-
cion, evolucionando paralelamente.

Los caracteres de los distintos 6rdenes se entrecruzcan, se
situan en especies muy dispares, no se pueden seriar en disposicio-
nes lineales, ni en cuadros taxon6micos filogenéticos. Tomados en
. conjunto los insectos de metamorfosis sencilla son anteriores a los
"insectos de metamorfosis complicada.

JUIASICO ceereererierrescrsesernsssanserssssssssnsssssnsse Lepidoptera
Pémico inferior ............. Neurdpteros Q Dipteros
Ortépteros '\ ‘\ ?Coleépteros
\ [}

' N v |

1 \ !/ |
Carbonifero m. ... !
Carbonifero inf. Paleodiciépteros

- ?
Aparicion en los insectos

¢) Vertebrados.

En este gran grupo de animales aparecen muy evidentes los
grados de su organizacién.

Peces. Los mas primitivos por edad y por constitucién son los
Ostracodermos que dieron lugar a los Ciclostomos, carecen de apa-
rato mandibular, y los Placodermos, ambos del Silurico. Los Prose-
laceos del Devénico. Los Selaceos del Carbonifero, que dan lugar a
los Escualidos, Jurasico, y a los Rayidos, Cretécico. Los Holocéfa-
los, rama aislada desde el Jurasico; los Crosopterigios, del Silarico
superior; los Ganoideos del Devénico; los Teleosteos desde el Tria-
sico. Los Dipnoos del Devonico, peces de una categoria indepen-
diente, taxonémicamente situados entre los peces y los anfibios.
Vease Cap. V. De peces a anfibios se pasa por los géneros Crosopte-
rigios, Ictioslegidos, etc. de Devénico.

Anfibios. Son vertebrados que inauguran la vida terrestre de
manera definitiva, iniciada parcialmente por los Dipnoos. Con
posibles comienzos en el Devénico las especies conocidas datan del
Carbonifero con los Estegocéfalos, Fil6podos, Leptospondilos.
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Siguen los Raquitomos y los Embelémeros, afines a los Esteros-
pondilos, posteriores a éstos y ambos grupos del Pérmico. Afines
a los Filospéndilos y los Leptospéndilos estan los Urodelos, Pér-
mico. Los Anuros, aparecen en el Jurasico. En los Anfibios se
cumple la aparicion gradual de los grupos si bien no esta aclarada
]la subordinacién que les corresponde a los tres primeros situados
en el Carbonifero. Vease Capitulo V. De Anfibios a Reptiles se
pasa, entre otros, por medio de los Estegocéfalos, del Carbo-
nifero.

Reptiles.-Marcan la realizacién completa de la vida terrestre.
Adquieren un dispositivo que permite al embrién la respiracién del
aire atmosférico por la vesicula alantoides anexo que acompaiia al
amnios formando cdmara de aire, cuyo papel principal es la respi-
racion. Los mas antiguos son del Carbonifero, en parte contempo-
raneos de los anfibios, pues de estos se conocen pisadas fésiles del
Devénico. Vease Capitulo V.

Los reptiles Teromorfos son del Carbonifero inferior, y los Rin-
cocéfalos del Carbonifero con los Teromorfos, pero ninguna rela-
cién entre ellos mismos, son del Tridsico. Por su parte los Parasu-
quios del Triasico inferior guardan relaciones con los Rincocéfalos
yde ellos dimanan los Dinosaurios del Trias, y los Cocodrilos y Pte-
rosaurios del Jurasico. De los Dinosaurios primitivos han salido los
Pitonomorfos y los Ofidios, del Cretécico.

La independencia desde los origenes y la simultaneidad de las
apariciones hacen imposible subordinar unos ordenes a otros.
Existen subordinaciones parciales claras. Vease Capitulo V.

Aves. Las aves derivan de los Réptiles, cronolégicamente son
posteriores. Las mas antiguas son del Triasico, género Cosesaurus.
Las Arqueornitas género Archeopteris es del Jurasico; las Odontol-
cas, odontognatas, son del Cretacico; las Carinatas del Terciario
inferior. Los descendientes de estas han dado lugar a todas las aves
vivientes. Vease Capitulo V.

En las aves se cumple una diferenciacién gradual, en la apari-
cién y en la anatomia, peor organizadas en las primitivas que en
las posteriores.

Mamiferos. Son posteriores a los Réptiles de los que derivan.
Los més antiguos, los mas sencillos, los Implacentarios, se cono-
cen desde el Mesozoico inferior, Tridsico. Los mas evolucionados,
los de mayor complicacién, los Placentarios, se conocen desde el
Cretacico superior. Vedse capitulo V.
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Fig. 22

Cuadro de la aparicién de las principales clases y 6rdenes de animales
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Cuadro de la aparicion de las principales clases y 6rdenes de animales:
- Protozoos. Desde el Precambrico hasta la actualidad.

- Invertebrados marinos

1. Espongiarios, Celentéreos, Equinodermos, Gusanos, Crustaceos, Meroste-
mos.

Moluscos. a) Pérmico, final de los Trilobites.

2. Briozoos, Braquiépodos, Moluscos. b) Final de los Amonites.

3. Aparicién de los moluscos gaster6podos pulmonados.

- Invertebrados terrestres
1. Aracnidos y Miriapodos.
2. Insectos.

- Peces

1. Ostracodermos, etc.

2. Selaceos, Crosopterigios, Ganoideos.
3. Teleosteos Frisitomos.

4, Holocéfalos.

- Anfibios

1. Estegocéfalos, Talospondilos, Leptospondllos a) Final de los primeros.
2. Urodelos.

3. Anuros.

- Reptiles

1. Teromorfos Rincocéfalos. a) Teromorfos y Taulosaurus.

2. Ictiosaurus, Sauropterigios, Quelonios, Dinosaurios, b) Ictiosaurus, Saurop-
terigios Dinosaurus Pitonosaurios, Pleurosaurios.

3. Saurios, Cocodridos, Pterosaurios.

- Aves

1. Arqueonitas.

2. Odontolcas y Odontonus
3. Carinatas

- Mamdferos

1. Implacentarios
2. Placentarios

3. Hominidos
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Entre los Implacentarios, los Marsupiales presentan dos gran-
des series; una, la de los Multituberculados y Diprodontos en los
que los géneros encontrados se van escalonando (con cierta conti-
nuidad con especies de niveles cada vez més altos) con los Tritylo-
don ylos Driprotodon, el primero del Triasico y el Segundo del Cua-
ternario. La segunda serie es mucho mas reducida, formada porlos
Poliprotodontos, que empiezan con el Dromaterium, Tridsico y ter-
minan, quizds por las propias zarigtiellas actuales, que se inician en
el Cretacico.

Los Placentarios presentan casi todos los érdenes perfilados
desde el Eoceno, sin que existan subordinados de unos a otros. Los
tipos primitivos son muy afines en sus caracteres, que se intercam-
bian. La evolucién parcial en cada orden, a lo largo del Terciario, se
cumple en progresiéon rigurosa, como se verd reflejada lineas
mas adelante.

d) Resumen. Con presencia de precursores en el Precambrico,
es en el periodo Cambrico cuando existe una eclosion de los gran-
des grupos de organismos vegetales y animales.

El mundo vegetal y el mundo animal evolucionado en sentido
progresivo pasando rigurosamente, de organizaciéon sencilla a
complicada, de categoria inferior a superior.

Los primeros grandes grupos de especies vegetales y animales
fueron marinos; posteriormente aparecieron las especies conti-
nentales. Algunas especies son de agua dulce.
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CAPITULO IV

LOS HECHOS QUE PROPORCIONA
LA FILOGENIA




1.~ CONSIDERACIONES GENERALES

En las lineas que preceden se ha podido ver la existencia de un
orden cronolégico y organogréfico en la aparicién sucesiva de los
seres; lo mismo en las plantas que en los animales. Disponiendo
ordenadamente grupos y subgrupos naturales por sus afinidades,
las especies dan alineaciones rectilineas y arborescentes que reci-
ben el nombre de phylums. Silas alineaciones son largas, se obser-
van los cambios sucesivos que van experimentando los eslabones y
Ja diferencia grande entre la especie de origen y la forma de la espe-
cie terminal de la serie.

A esta ordenacion sellama Filogenia, o sea, la reconstituciéon de
Ja historia de las estirpes; de los troncos orgéanicos; la historia de
cada especie. Una de las finalidades de la Paleontologia estara en la
reconstruccion de los arboles genealégicos de las plantas y de los
animales fosiles.

2.— DIFICULTADES
A.— Genotipo y fenotipo

Para llevar a cabo la reconstruccién de lineas filogenéticas
existen importantes dificultades de indole biolégica, paleontolé-
gica, y estratigrafica. La Biologia ensefia que la herencia, en los
organismos, se manifiesta de dos maneras diferentes: una real,
cuando ¢l organismo, que ha adquirido determinados caracteres,
los transmite a sus descendientes y perduran en las generaciones; y
otra, lallamada aparente cuando determinados caracteres transito-
rios, dejan de transmitirse. En el primer caso, el caracter forma
parte del soma hereditario, s¢ integra en ¢l genotipo, en el segundo
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caso ¢l caracter es temporal, no se intcgra en la herencia y el des-
cendiente es un fenotipo.

Ante esto los bidlogos y los gedlogos plantean lo siguiente:
“Légicamente, en las capas geologicas s6lo aparccen los fenoti-
pos, los cuales, como se acaba de ver, pueden coincidir o no con
el genotipo que es el que lleva los caractercs de verdadero valor
en la herenciay portanto en la evolucidn, lo que podemos obser-
varen las formas fésiles es la fenotipica o aparente, y no la genoti-
pica o verdadera. Esta, segun el postulado evolucionista debe
transformarse en virtud de un lento proceso gradual; aquella,
por cl contrario, se realiza a saltos y de una manera discon-
tinua. .
Y continuan. Parcce ser que nada seria tan facil al bidlogo
como investigar si un caracter hereditario ¢s fenotipico, con some-
terle a un cambio de medio, pero no se puede olvidar que sc juzgan
datos aparentes, ya que un caracter adquirido puede ser genotipo y
quedar oculto, potencialmente, durante cierto tiempo (latencia).
En cambio, el geblogo, con la seguridad que le prestan las multiples
transformaciones del medio, sufridas porlos seres vivos y el tiempo
transcurrido, puede juzgar si un carécter se ha conservado heredi-
tariamente o no en el transcurso de los periodos geoldgicos. La
investigacidn estratigrafica mas rigurosa sefiala, como se dijo, que
las series unidas por términos de transito insensible son seres feno-
tipos, pero no verdaderas serics genealogicas, en las que unos seres
proceden de otros.

B.— Hibridos

Otras dificultades para la scriacién filogenética estan en los
productos Hibridos y en las Mutaciones.

Dentro de una misma generacién, precedentes de un cruce de
hibridos mendcliano se podran reconocer en ciertos casos, entre
varios individuos iguales, alguno o algunos que dificren notable-
mente de los demas (disyuncién). Estos individuos son portadores
de caracteres ostensibles que les hacen diferentes de sus hermanos
y de sus progenitores inmediatos.

Aplicando tedricamente este caso, como posible, a los fésilesy |
sicndo imposible comprobar, como en la experimentacién en vivo |
quc los animales diferentes son sin embargo hijos directos de unos
padres a los que no sc parccen o de los que discrepan cn ciertos |
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dctalles, la situacion del palcontélogo scra embarazosa, porque
dificilmente podra sospechar la hilacién entre unos progenitores y
unos descendientes que no son absolutamente idénticos. No es cxa-
gerado suponer que hayan subsistido fésiles de especies poseedo-
ras de los caracteres dominantes al lado de fésiles con caractercs
recisivos. El palcontélogo sin sospechar la continuidad biolégica
dc cstos dos ejemplares en parte diferentes (incomprobable ade-
mas) los considerard como muy conti guos y con relaciones dc ori-
gen indudable para los dos. La realidad del caso sera superior a las
propias sospcchas del investigador. Las exigencias del critico obli-
garan a tomar con toda reserva dichos parentescos, exigencias que
cn vivo no cxistirian por la posibilidad de comprobar parentescos
entre dos individuos de]l mismo origen, aunque diferentes en cier-
tos detalles.

C.— Mutaciones

Las mutaciones también constituycen una dificultad para csta-
blccer los filums, si bien sc adopta este criterio de una manera genc-
ral y abusiva, las lincas genealdgicas pueden explicarsc con cierta
comodidad. Con la mutacién, cl paso de unas cspecics a otras, cn
una linca filogenética, no sc realiza segin un cambio gradual, lento
y por transformaciones pequenias, casi no sensibles, sino al contra-
rio, ticne lugar segun cambios tajantes, rclativamente bruscos,
cscalonadosy con ciertas intermitencias. Para el palcontdlogo, sera
dificil constatar cuales son las especics mutantes. Los filum por lo
regular se han dc establecer por representantes de las series muy
poco numcrosas, a veces muy distintas entre si, y faltando multitud
de cspecies intermedias. Y como resulta que la mutacién no supone
una variabilidad dirigida, sicmpre en ¢l mismo sentido, sino que
pucdc scr fluctuante, a un lado y a otro de una linca ascendente,
cabc la sospecha de que al establecer un filum, sc alinien erronca-
mente, cn orden correlativo, cspecics fésiles que en realidad no per-
icnecen a una misma rama gencaldgica, sino a especics proce-
dentes de subdivisiones parciales, distintas entre si y aunque de
fisonomias préximas procedentes de direcciones distintas.

Por dltimo, son dificultades dc indole palcontolégica las ca-
rencias de los f6siles adecuados para cl trazado de las gencalogias.
Y,cn cada caso, la verdadcra relacién entre Jos fésiles y su posicién
cicrta en los niveles cstratigraficos.
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3.— LINEAS FILOGENETICAS SIMPLES

Teniendo en cucenta las dificultades que'sc acaban de sefalar, al
cstablecer lincas filogenéticas, se pueden recordar los siguientes
cjemplos en vegetales y a los animales.

A.— Vegetales

En las Gimnospermas. Dentro de las Gimnospermas puede ser
un médclo ¢l filum de las Ginkgoetales, plantas que se iniciaron en
cl Paleozoico superior y Pérmico con el género Ginkgophyllum, de
hojas poco ensanchadas, caracter primitivo. En el Mesozoico, infe-
rior y medio, Trias-Jurasico, estas plantas aparecen representadas
por el género Ginkgo (= Salisburia), de hojas con caracteristicas
iguales a las especies actuales. Atraves6 todo el Terciario, casi sin
variaciones, adquiriendo gran difusién geografica, continué su
desarrollo llegando hasta hoy.

B.— Animales

En los Gasterépodos. En el género Paludina, (Fig. 23), se pue-
den obtener series de ejemplares que pasan insensiblemente de la
Paludina Neumayer, de concha lisa, del Mioceno inferior, a la Palu-
dina Hoerne, de superficie con relieves en las vueltas de espira, de
mas alto nivel estratigrafico, del Mioceno superior. De un extremo a
otro en estas formas, se pasa por las conchas intermedias, con en-
lances insensibles.

Otro caso es el del Planorbis multiformis, (Fig. 24), gaster6podo
de agua dulce. Las formas aparecen en las capas sucesivas y cada
unade ¢llas es, la transicién ala que continua. La mas inferior es de
concha aplanada, Planorbis oxystomus, (Fig. 24.1); los que siguen
van levando la vuelta dc la espira, y el mas alto es de concha alar-
gada turriculada, el Planorbis trochiformis, (Fig. 24.6).

4.— LINEAS FILOGENETICAS RAMIFICADAS

" Los cjemplos anteriores se refieren a casos generales de evolu-
cion, a gencalogias completas concretas de determinadas especies,
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Fig. 23

Filogenia en gaster6podos. 1. Paludina Neumayer de concha lisa del Mioceno
inferior. 2, 3, 4 ...formas de paso a la Paludina Hoerne, con el nimero 10, del Mio-
cerio superior, totalmente modificada.

Fig. 24

Filogenia de Gasterépodos. 1. Planorbis oxytomus, de concha aplanada por 2, 3,
4,5. pasaalaforma 6. Planorbis multiformis, de forma turriculada de nivel geolégico
posterior.
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pero dicha sencillez puede ser complicada a partir de ciertos esla-
bones, las lincas ascendentes pueden dar ramas laterales parciales
divergentes. Se recuerda algunos ejemplos:

A.— Vegetales .

Angiospermas. Un ejemplo de filogenia ramificada lo da el
género Dryophyllum, (Fig. 25). Es del Cretacico inferior, ramifican
dose dando lugar a varias alineaciones una, la del género Quercus
que se continua en el Eoceno, se multiplica y llega al Cuaternario,
con dos géneros Cerris.llex, Ruber. Otralinea es la del género Casta-
nopsis que empieza en cl Cretacico superior y llega hasta el Cuater-
nario. Otra rama es la que en el Eoceno se bifurca dando lugar alas
lineas del Castanea vulgaris y otra la del Castanea pumila (Fig. 25).

Cerris Ilex. ~ Rubur  Captandpsis Castanea C. pumila
Asia América vulgaris América
Plioceno
C. Kubinyi
Mioceno C. arvenensis  C. paleopumila
Oligo Dryophyllum
C. Ungeri
Eoceno D. Dervalquei
Quercus D. paleocastdnea
Cretdcico Quercus Castanopis
superior
Dryophyllum
Fig. 25

Ejemplo de filogenia vegetal ramificada con desarrollos paralelos, independien-
tes, en Asia y en América. '
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B.— Animales

Lawmelibranquios.

Los llamados Rudistas, constituyen uno de los grupos naturales
mas caracteristicos desde ¢l punto de vista de la variabilidad y de Ja
filogenia. Proceden de los Cdrdidos (Fig. 26) del Jurasico medio, los
guc a su vez, proceden de Cardidos anteriores, y llegan al Jurasico
supcrior, juntamente con los Diceras. De aqui derivan tres ramas
principales: la dc los Requienia y Toucasia que acaban en Cretécico,
]a rama dc los Plagiopodos, quc acaba cn ¢l Cretécico superior y la
rama de los Hippurites, que llega hasta el Danicnse (Fig. 26).

La variabilidad quc presentan estos animales es muy notable. Se
fijan sobre una valva que sec hipertrofia (Fig. 13), la valva que queda
libre sc convierte en opérculo. Se produce una gran desigualdad en el
tamano y en las formas, estructura, espesor, ganchos, insercién de
los musculos, formacién de canales, pilares, etc., todo consecuencia
dcl cambio de la fisiologia del animal. Este cambio evolutivo se efec-
tu6 durante ¢l Jurésico y principalmente durante ¢l Cretécico.

Filogenia de los Rudistas

Danien. I Spt.
Senon. Icht. Caprot. Rar
Turon. Plagiop. Hip. purites
’Cenom, Rad _Birad

Alb. Gould Monop. Capri

Aptien Toucasia
Urg.

Barr. Requienia ~

Hant

Valan. (fijos valva izq.)ooeeececvrrreranns

N cvrrernnnnno(fijos valva derecha) -+
Sup. Diceras (fijos una u otra valva) "7t

1

Med. Cardidos

Sup. i
1

Fig. 26

Ejemplo de filogenia animal, en los Rudistas
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Mawiferos

UNGULADOS. ARTIODACTILOS. Un buen ejemplo de filum ramifi-

cado esta en los Selenodontos Tilépodos que se han ramificado

varias veces en los periodos geoldgicos. El filum empieza en ¢l |
Eoceno superior con el género Protylopus, que contintia en el Oli-

goceno con el Poebrotherium y se prolonga hasta el Mioceno infe-
rior con el Paratylopus, que se divide y da varios nuevos géneros,
que quedan en el Mioceno. La linea ascendente llega al Plioceno

inferior con ¢l Plianchenia que da tres ramas que se extiende hasta

el Plioceno superior con Camelops, Planchenia Anchenia. De este
altimo derivan la LLama, Alpaca, Guanaco y Viguna.

UNGULADOS. PERISODACTILOS. Una filogenia muy importante es
la de los Hipinos, constituida por varias familias de fésiles que con-
ducen a los Equidos vivientes. Es una de las mejor estudiadas.

El grupo se inicia con el género Hyracotherium (Fig. 27 y

siguientes), animal de talla aproximadamente a la de un perro
grande, que vivio a la vez en el Eoceno inferior de Europay de Amé-
rica. De ¢éste se derivaron dos lineas autdéctonas: una, en Europa
con el género Propachynolophus, de los niveles Esparmaciense —
Cuisiense; otra en América con el género Eohippus, del mismo
nivel.

En Ja rama europea surgen ¢l Pachynolophus y el Propaleote-

riun (Fig. 27), los dos contemporaneos y de los niveles Luteciense

Bartoniense. El Propaleotherium, por su parte, da lugar al Paleothe-
riumn, que se inicia en las capas de paso del Eoceno al Oligoceno,
sicndo caracteristico del Sanoisiense inferior, en el que se extingue.

En la rama americana las derivaciones son mucho mas nume

rosas (Fig. 27), de larga duracién, llegando al Cuaternario. Al
Eohippus, ya nombrado, siguc ¢l ()rothpus del Lutcciense Barto- |

niense, Eoceno medio y superior; después el Epihippus, del Lu-
diense, Eoceno superior; después ¢l Mesohippus del Oligoceno;
finalmente el Miohippus, Oligoceno superior.

Del Miohippus parten cinco ramas divergentes: una, conduce

al Kolobatippus, paso de Oligoceno al Mioceno importante porque

después pasa al Anchiterium, que en América se inicia en ¢] Burdi-

galicnse inferior y se extingue poco después, pero esta especie emi=

gro a Europa, dondc se le encuentra también en ¢] Burdigaliense.
Parece que de Europa paso a Asia donde sc le encuentraen el Pon
tiense, China. La otra rama da lugar al Parahippus que vivié desde el
Burdigaliense al Pontiense, ¢s decir todo el Mioceno, con el Meri-
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Cuater. Equus Equus Equus

"S. Hippidium Onohippidium . Hipparion Hipparion  Hipparion

1 ‘ ¥ & ‘ / (China)
Plioce. Piiuh»ippus ‘

,ka«]asenciense Hipparion

‘ Protohippus

Pontiense Hyphippus  Merychippus Pa-rahippus Anchitheium
Y Y (China)

Mioce | Vindobaire  Archaeohippus ] 1

" i Anchitherium Anchitherium

iLBurdigaiie ' ¢

| — ) ? )

‘ Kalobm;ppus
{ L. /'
Agquitanie Miohippus

Oligo :

Sanoisieu Mesohippus Paloeotherium

4

{ Ludiense Epihippus

| Lutecie-Bart Orohippus Pachynolophus  Propaloeotherium
Eoceno e

1 Esparnae-Cui. Eohippus Propaehynolophus

: L Esparnacien. H y'm\coth erinm

América del Sur América del Norte Europa Asia

— Ejemplo de filogenia animal ramificada

Fig. 27




Cuatemario[- 0

4
Plioceno
L ]
~
0
Mioceno
[ ]
~
o
Oligoceno
\.
v
[ ]
.
Eoceno
[ ]
[

Fig. 27 bis

— Cuadro simplificado de la figura anterior 27.
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chippus, de igual duracidn, el Hypphippus, del Vindoboniense al
Pontiense, y en dltimo lugar el Arcaeohippus del Vindoboniense.

~ Todos estos géneros se extinguen al final del Mioceno excepto
el Mrichippus del que deriva el Protohippus, antecesor directo del
Hipparion que emigra a Europa, donde se encuentra en el Pon-
tiense y persiste hasta el Plioceno superior.

También se encuentra en Asia, en el Plioceno superior y en
América donde subsistié hasta el Plioceno.

De otro lado deriva el Pliohippus, Placensiense, del que sale el
Hippidium y el Onohipidium, los dos del Plioceno superior, y ¢l
género Equus, caballo, final de toda la serie, que se encuentran a la
vez en América del sur, América del norte y Europa.

Enresumen, este ejemplo de filogenia ramificada, dala imagen
de la multiplicidad de direcciones que pueden tomar las series evo-
Jutivas. Y como las especies, a medida que se alejan de sus formas
de origen se van diferenciando mas. También se ha tenido en
cuenta el hecho de las emigraciones dando lugar a formas interme-
dias y finales de eslabones.

5.— LAS LINEAS FILOGENETICAS RETROGRADAS

Los casos de filogenias que se han enumerado responde a
resultados evolutivos diferentes, se registran cambios morfol6gi-
cos, reducciones, aumentos de tallas, etc.

Excepto en los simples casos de los cambios morfolégicos
registrados en las conchas de los gasterépodos, en los restantes se
aprecia una tendencia general a la especializacién, a una mayor
acomodacién, a un “progreso”. Pero paralelamente la palcontolo-
gia también registra lineas filéticas regresivas con pédidades de las
superioridades alcanzadas.

En Biologia se estudian importantes regresiones en Crusta-
ccos, Tunicados, Ornitodelfos, ctc., en palcontologia sc registran
algunos importantes.

En Jos Amonites. El arrollamicnto de la concha cn cspiral apre-
tado sobre si misma es mas antiguo que los arrollamicntos abicrtos.
Los abiertos scran regresivos respecto de los cerrados y apretados.

Alfinal del Triasico, en el Noricnse de los Alpes, sc observala pre-
sencia simultanca de los Cerdtidos, Polyciclus con cspira casi abicrta,
los Choristéceras con espira francamente desarrollada; los Rhabdo-
ceras de concha recta y los Cochloceras de concha helicoidal.
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Fig, 28
Reduccién de los dedos de los Equidos; pata anterior
A.- Eohippus perdix. b.- Mesohippus bahirdi.
B.- Mesohippus celer. ¢.- Miohippus intermedius,
C.- Miohippus anceps. d.- Merychippus eohipparion.
D.- Neohipparion Whitneyi. e.- Pliohippus lillianus,
E.- Protohippus pernix.
F .- Pliohippus. Tomado de Canllery p. 84.
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Fig. 29

Evolucién de los eguinidos y sus modificaciones morfolégicas.
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En el Hetagiense, Amonites con arrollamlento helicoidal apre-
tado.

En el Bajociense, Batoniense y Caloviense, el género Patoceras,
de la subfamilia de los Cosmoceratidos, notables por su disposi-
cion en volutas con vueltas separadas que se desarrollan en un solo
~ plano, siguiendo una hélice.

En el Cretécico, un extraordinario polimorfismo morfolégico
con géneros con espiras abiertas, Pictetia, Leptoderas, Crioceras;
con la aultima vuelta recurvada en cayado, y primeras vueltas arro-
lladas en espira apretada, Macroescaphites, Scaphites; en espira
abierta, Ancyloceras; en cayado, Hamites, Ptychoderas; etc.

Se puede afirmar que Jos Amonites a la llegada del Cretacico
entraron en una fase francamente regresiva, retrégrada.

6.— LOS FILUMS SIN FORMAS INTERMEDIAS

Las lineas filogenéticas son dificiles de establecer porque regu-
larmente suelen faltar las formas de transito que forman la conti-
nuidad, sin embargo, se pueden citar algunos casos en los que,
faltando los jalones intermedios, se pueden establecer origenes
o procedencias.

Las aves, hicieron su aparicidén aisladamente el Tridsico sin for-
mas intermediarias que les enlazaran con los Vertebrados, pero
dado su esqueleto, su craneo, su denticién etc., ha sido suficiente
para reconocer su punto de origen en los reptiles del grupo de los
Dinosaurios. No ha habido necesidad de mas formas de enlace.

7.— LAS LINEAS GENETICAS ERRONEAS

Desde antiguo se cxplicaba Ja gencalogia del caballo como un
filum autéctono que se desenvolvié en Europa segiin estos tramos:

Phenacodus primaevus, cinco dedos, Eoceno.

Hyracotherium ventricolum, cuatro dedos dclantc tres detrés,
Eoccno.

Palacotherium medium, tres dedos, un mctacarplo Oligoceno.

Anchitherium aurelaniense, tres dedos, Miocéno.

Hipparium gracile, tres dedos, uno solo apoyaiidosc en cl suclo,
Mioccno supcrior.

Equus caballus, un dedo, dos metacarpianos, Plioceno.
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Pcro sobre csta expresion filogenética tan sencilla la verdadera
interpretaciéon cs la siguicnte.

Los géncros Phaenocodus, Hyracotherium y Palasotherium,
son formas que sc rclacionan directamente de manera cierta. Enre
cl primero y el segundo existc un parentesco de proximidad bas-
tante estrecha; entre el scgundo y ¢l tercero la distancia ¢s mayor
pucsto que sc intercalan otras cspecies conocidas (Vedsc cuadro).
Estc scgundo filum, parcial para Europa, sc cxtinguc con ¢l Palaco-
therium, y no continua dando mas rcpresentantes.

Ahora bicn. Los géneros que siguen después del Anchiterium,
Hipparion, Equus, no son la continuacién directa de aqucl, es decir
cl Palacotherium no se ha transformado por evolucion en Anchithe-
rium, ni éste en Hipparium; ni ¢l Hipparium cn Equus. La corrcla-
cién que se observa en Jos tres géneros cs cicrta, gradual y sucesiva
desde el punto de vista organografico y estratigrafico, pero la filia-
cién no es directa, cada una de cllos tienc una procedencia lcjana ¢
independicnte. Los tres géneros se originaron en América del
Norte, y de donde pasaron al continente Europco, per emigracion
dcspués de haberse producido. Aparecen superpucstos en niveles
geologicos de sucesién normal equivocadamente. Aparentan un
filum normal.

La verdadera filiacién de cstos tres géneros esta en las ramifi-
caciones lateralcs, parciales, del gran tramo evolutivo de los Hipi-
nos americanos y no en una filiacién directa que vaya del Placo-
therium al Equus, pasando por los otros dos intermedios. (Vease
cuadro adjunto, Fig. 30)

En lafilogenia crrénea los diferentes tipos morfolégicos se dis-
ponen superpucstos, como si cada uno de cllos hubicra salido dle
tipo inmediatamente anterior; cn la filogenia verdadera, cada tipo
aparccc colocado cn lineas cvolutivas scparadas, con origencs dife-
rentes y arranques distintos, del tronco comun.

El Anchitherium sc originé por su filum propio sin tener rela
cion ninguna con ¢l Palaeotherium, ¢l Hipparin y ¢l Equus, lo
mismo, cl Tronco remoto de todo esta en ¢l Hyracotherium.

Sucesivamente, cada una de aqucllas formas fue llegando a
Europa y después de cicrta permanencia sc extinguié sin cvolucio-
nar, dentro del nivel del estrato correspondicnte, cscalonado. Mas
tarde, fuc reemplazado por nucvos géneros, procedentes, también
de América del Norte.

Todo esto scra la verdadera filogenia de estos géneros.
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1. Filogenia errénea 2.~ Filogenia verdadera

Cuaternario Equus / Equus
Plioceno T //
Mioceno superior Hipp*ark)n / _ Hipparium
Mioceno medio T /
Mioceno inferier Anchitherium / /_.y Anchiterium
Oligoceno Palaeotherium Palaeatherium Palaeotherium

Hyracotherium | Hyracotherium | Hyracotherium
Eoceno '

Phaenocodus Phaenocodus Phaenocodus

América de N. Europa
~ Fig. 30

1.- Filogenia errdnea,

La disposicion de los géneros desde el Phaenacodus al Equus, responde a un
orden de animales mas evolucionados, pero no son géneros vilidos correlativa-
mente cada uno del que le preﬁede, la serie termina con el Palaeotherium.

2.- Filogenia verdadera.

En América del N, el género Phacnocodus ha dado lugar a Hyracotherium y
al Palaeotherium.

En Europa ¢l fendmenao es el mismo. Los mismos géneros ¢en los tres primeros
géneros. Pero el Anchitherium, Mioceno inferior, que sigue en gradaciones es proce-
dente del N. de América y el Hipparium, Mioceno superior, que sigue en gradacion
es procedente del N. de América y el género Equus, Cuaternario, que sigue su grada-
cién y cierra la serie también es procedente del N.
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Actual

Pleistoceno

Plioceno

Mioceno

Genealogta del caballo segiin Simpson

1. Paleotherium 5. Hynohippus
2. Hyracotherium 6. Merichippus
3. Mesohippus 7. Neohipparion
4, Parahippus 8. Bquius

Deperet sefiala polifiletismo en ¢l género Phyllocera
Género Phylloceras, polifilético Deperet p. 163
Phylloceras heterophyllurt.—.. Del Lias al Turonense.
Phylloceras Paschi.~ ............ Del Lias al Barreniense
..Del Jurasico inf. al Barreniense
Phylloceras capitanei.— ..........Del Lias medio al Jurésico final

Phylloceras tatricum.— .
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Repeticion de las Filogenias
En edades geolégicas. diferentes y en continentes distintos
Insectivoros Roedores  Carnivoros Roedores Proboscideos Carnivoros Insectivoros Herbivoros Carnivoros

~N 17 ~.1 ~.]

Mamz’feros Mamzferos Marsupzales

<

Q

Ll

S

% 1) América del Norte 2) Ameérica del Sur 3) Australia
LE 8 v Eurasia continente aislado continente aislado

< . . .

Q Insectivoros Herbivoros Carnivoros

Q

N

9, eptiles
,g ;1 En América y en Eurasia

Repeticion de las Filogenias

1) En el continente Americano y en Eurasia, durante la Era Mesozoica los reptiles evolucionaron dando lugar a varias for-
mas terminales, con caracteristicas de reptiles, insectivoros, herbivoros y carnivoros. Finales de adaptacién y especiacién.

2) En América del Norte y Eurasia; en América del Sur, continente aislado; y en Australia, continente aislado, los Mamiferos
v los Marsupiales, evolucionaron y dieron lugar, respectivamente a varias ramas filogenéticas terminales de caracteristicas de
Insectivoro, Herbivoro y Carnivoro. Se destaca, que a pesar de la diferencia de los grupos biol6gicos de la independencia absoluta
de los lugares geograficos y la enorme distancia en el tiempo, Era Mesozoica. Era Cenozoica, €l proceso evolutivo organico se ha
repetido y ha conducido a resultados morfologicos y funcionales muy similares. Finales de adaptacién y especiacion.
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8.— TRASCENDENCIA DE LA FILOGENIA (Fig. 32)

Las lineas filogenéticas sencillas y ramificadas son la expresion
mas decisiva de lo que ha sido la cvolucién orgénica. Explica como
sc han ido formando las especies; muestra los enlaces directos que
existen entre los componentes de los grandes grupos naturales. Sus
conclusiones son de cardcter universal.

En Eurasia y Norteamérica se conocen los resultados finales
de las ramificaciones en los Invertcbrados y en los Vertebrados; en
Jos Reptiles y en los Mamiferos, ctc. De los Mamiferos importa
sefialar que las ramas finales fueron Insectivoros, Roedores, Un-
gulados.

En Suramérica, continente aislado, con fauna propia, produjo
una evolucién importante, con lineas finales de especies similares a
los Probocideos, los Roedores, los Carnivoros, etc.

En Australia, continente aislado, de manera similar, los marsu-
piales evolucionaron dando Ungulados, Carnivoros, Herbivoros,
Insecctivoros, cic.

Retrocediendo en el tiempo, cn la Era Sccundaria, desde ¢l
Trias al Cretécico, los reptiles cxperimentan grandes transforma-
ciones evolutivas y dicron lugar a especics asimilables a los Carni-
voros, Herbivoros, Insectivoros, ctc.

En ¢l fendmeno evolutivo cxiste un paralclismo notable. Sc pro-
ducen las mismas dcerivacioncs, de valores similares. Sc repiten las
mismas leyes biolégicas. La cvolucién conducc a las mismas consc-
cucncias. La Filogenia tiene un caracter de universalidad organica.

9.— EL LLAMADO ANALISIS CLADISTICO

A partir dcl 1988, (y atin antcs), Michacl Benton (las hucllas de
los Dinosaurios), y otros palcontélogos, pusicron cn vigor ¢l lla-
mado andlisis cladistico quc consiste en buscar los grupos monofi-
l¢ticos, relacionandolos entre si, para reconstruir los posibles ar-
boles gencaldgicos generales.

Con cste procedimicnto sc han rcconstruido las gencalogias
detalladas dc los Dinosaurios, los Mamifcros, y otros grupos bio-
légicos.

Sc admiten tres modalidades de filogendiicas: la polifilética,
diversidad dc formas; la parafilética, con repeticiones de formas; y
la monofilética, ascendicntes directos.
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Las dos primeras, dentro de la evolucién, se cierran y se limitan
a s mismas; las monofiléticas quedan abiertas y son ]as que permi-
ten los enlances directos a otras formas y grupos.

El analisis cladistico es laborioso y complejo.
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CAPITULO V

FACTORES DE LA EVOLUCION



1.— FACTORES PARCIALES
A.— Ortogénesis e Hipertelia

Al reconstruir los films de ciertas especies de animales, se observa
que las modificaciones experimentadas por los organismos van a-
compaiiados, en muchos casos, de un aumento gradual de la talla. Las
especies empiezan siendo de pequefias proporciones y acaban siendo
muy grandes. Se puede recordar el caso de los Hipinos, aumento
regular que recibe el nombre de Ortogénesis; sefialado por primera
vez. por Cope; denominada asf por Eimeir; y atendida por Deperet.

La Ortogénesis se presenta en Equidos, Camélidos, Titanote-
rios, Proboscideo, en los Primates, etc.

A veces el desarrollo exajerado se produce sobre un érgano
determinado; cornamenta de Cérvidos, etc. y entonces el fenémeno
se denomina Hipertelia.

Las ortogénesis son dificiles de precisar en los vegetales, quizas
en el grupo de las Cicadales puesto que en el Paleozoico son de
tamafios muy pequenos y las vivientes son corpulentas. i

Un ejemplo de ortogénesis esta en los Probocideos (Fig. 29 y
Fig. 109).

Tomados en conjunto, alo largo del Terciario y del Cuaternario
y sin seguir un filum determinado, los Probocideos empiezan
siendo de proporciones pequefias o0 medianas, van aumentando,
poco a poco de volumen, y finalmente alcanzan tamafos gigantes-
cos y en algunas partes proporciones monstruosas.

El Baritherium y el Meritherium del Eoceno superior, Egipto,
tienen talla pequenia, craneo alargado, denticién casi completa, con
el segundo incisivo superior o inferior empezando a alargarse.

El Phioma y el Palaeomastodon, del Oligoceno, con el crédneo
mas grande, mas alto, con las mandibulas y maxilas prolongadas
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hacia delante, los incisivos convertidos en defensas, relativamen-
te pequenas.

El Trilophodon angustidens, del Mioceno inferior, con el cra-
neo mayor, fauces probocidianas, acusadas, con la férmula denta-
ria i 1/1, ¢ 0/0, m 3-3/2-3, el crdneo mas prolongado, y las
defensas con mas longitud.

En el Trilophodon longirrostris, del Mioceno superiory del Pon-
tiense, las proporciones no son tan exageradas, en las defensas. El
craneo es bastante similar al del T. angustidens.

En el Trilophodon arvenensis del Plioceno superior desapare-
cen las defensas inferiores y las superiores adquieren gran de-
sarrollo.

Por ultimo esta el género Elephas, las defensas superiores mas
moderadas, el craneo mayor que el anterior, y el mentén mas
reducido.

En el Elephas primigenius, mamut, las defensas superiores
muy grandes y arqueadas hacia la parte superior.

B.— El Gigantismo

El desarrollo ortogenético de los filums es un hecho general de
la evolucion, las especies que la presentan conservan las proporcio-
nes caracteristicas primitivas, que se van agrandando gradual-
mente, fenémeno que se puede considerar bastante “normal”.

Pero independientemente de estas progesiones existen espe-
cies y grupos biolégicos que tienen tamafios desmesurados cons-
tantes al lado de sus congéneres, por cuya razén el hecho se
denomina gigantismo. Se presenta lo mismo en vegetales que en
animales.

a.— Vegetales

Dentro de las Felicineas o Fehcales existen muchos helechos
con alturas superiores a los 20 metros.

En las Equisetineas o Equisetales, los Calamites del Carboni-
fero alcanzan alturas de 20 y 30 metros.

Entre las Licopodineas o Licopodales, los géneros Lepidoden-
dro y Sigillaria, tambien del Carbonifero, existen ejemplares que
rebasan los 30 metros.

Los Cordaites, especies muy similares a las Coniferas cuenta
con jemplares de 25 v 40 metros de altitud.
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Todos estos géneros gigantes han desaparecido de la superficie
delaTierraylas especies que han persistido y existen hoy, son todas
de proporciones muy modestas, en particular las que han quedado
en nuestras latitudes.

b.— Animales

PROTOZ00S. Los Nummulites, aparecen en el Cretacico con espe-
cies muy pequefias, se desarrollan mucho en todo el Terciario. El
Nummulites complanatus del Cretéacico es muy grande, gigantismo.

EQUINODERMOS. Dentro de este gran grupo se pueden recordar
los Clypeaster, que sc inician en el Cretacico con formas muy
pequenas, Fibularia, Echinocirimus, y en el Mioceno aparecen los
Clypeaster de tamano gigantesco.

MEROSTOMAS. Muy notables porque contienen el grupo de los
Gigantostrdceos, (Fig. 33), del Sildrico y del Devénico. Son notables
los géneros Euripterus, Pterigotus, Slimonia, todos de gran tamafo.
El Pteruditus anglicus del Devénico alcanzé 1’20 metros.

MOLUSCOS

Lamelibranquios. Un ejemplo, la Ostrea crassisima del Mioceno.

Gasterépodos. Ejemplos, la Natica leviatan del Jurasico Neveo-
miense; Oliva, Valencia. Los Cerithium, Potamides del Mioceno,
todos gigantes de la cuenca del Marne.

Cefal6podos. Entre los Amonitidos varios casos el Arcaeoteus-
tis de 1’50 m. de didmetros, del Jurasico.

INSECTOS. Existen varios casos, se recuerda el Protodonato
Meganeura Monyli, una libélula de 0,65 a 70 m. de envergadura,
del Carbonifero.

'PECES. Se pueden recordar el género Artrodiro, Placodermo
gigante de 9 metros de longitud, del Devénico. (Pongése mas cjem-
plos). El género Dimichthys, carnivoro de 9 m.

ANFIBIOS. Se pueden recordar los Estegocéfalos, de formas
gigantes que desaparecen en el Triasico.

Estan los Mastodonsaurus, con craneo de un metro de longi-
tud, cuadrapedo, con el género Archegosaurus, serpentiforme, auti-
podos, 100 a 150 vértebras, acuaticos.
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Gériero Prerigotus.
2 metros de largo.
Artropodo del grupo de los Gigantostréaceos.

El género Eryops, del Pérmico, anfibio primitivo de gran tamano.

REPTILES. Se pueden recordar muchos ejemplos.

Los Dinosaurios, todos gigantes, como el Diplodocus, de 30
metros de largo.

Los Saurépodos, el Brontosaurus.

El Mosasaurus, reptil marino.
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AVES. Casos de aves f6siles.

Ejemplos mas recientes. Epiornis mdxima y el Diornis, del
Cuaternario.

El Dado ineptus que desaparece en el siglo XVI1, y el Alea inpen-
nis, que desaparece en el siglo XIX.

MAMIFEROS. Se pueden recordar muchos ejemplos de gigan-
tismo de mamiferos.

Marsupiales gigantes de Australia.

Desdentados de América del sur. Los Gliptodon que empeza-
ron en el Mioceno con formas muy pequenas, el tamafo de una
ardilla actual y llegan al Cuaternario con gran tamafio.

El Megaterio.

El Mylodon.

Primates. De los Lemuridos el Megalodapis, del cuaternario de
Madagascar que alcanza el tamafio de un gorila.

/ Musgos
Oedogonium p- Arqueogdnidos Briofitas e Hepdticos-Preridofitas
Algas verdes Algas verdes
Esporafito reducido
Isospéreas .y, Heterosporeas __ g, Gintnospermas
~ Ascendencia de vegetales

Atmésfera primitiva: amoniaco; metano; anhidrido carbénico y otros gases.

Indicacion general: Los cuadros filogenéticos que se establecen
por lo regular pueden estar expuestos a modificaciones parciales o
totales, cuando aparecen ejemplares de fésiles nuevos dotados de
caracteres que permiten mejorar los ajustes de las concatenacio-
nes, o rompen las establecidas.

C.— El Enanismo

Es un fenémeno inverso del anterior, caracterizado porque las
especies se presentan con un tamafio mucho menor del normal en
sus congéneres. Se presenta en casi todos los grupos de animales.
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Trilobites. Los del Carbonifero y del Pérmico, de pequefio
tamaifo.

Mamiferos. Tenemos ejemplos de enanismo en los elefantes e
hipopétamos de las islas mediterraneas.

El Elephas iolensis, y el Elephas primigenius, enanos, de Fran-
cia, Inglaterra y Argel.

El Elephas enano del Cuaternario de Cerdana.

El Elephas iolensis, de Valencia, 1937, Royo Gémez.

El Hipop6tamo pigmeo de Lisboa.

El Hipop6tamo enano de Madagascar.

Especies enanas vivientes:

Los Osos y el Cervus cia de Japén.

El Cebt de Ceilan.

Las ovejas de las islas Feroe.

D.— Las Mutaciones

En Biologia, en Genética, se concede gran atencién al estudio
de las mutaciones ya aludidas. Dentro de una serie continua de
generaciones de una especie, puede aparecer, stibitamente un des-
cendiente portador de uno o varios caracteres nuevos, fenémeno al
que se denomina mutacién. Los nuevos caracteres son heredi-
tarios.

En Paleontogia tambien se registran las mutaciones. En series
normales de fésiles con caracteres permanentes, a lo largo de los
niveles estratigraficos, en determinado estrato, puede aparecer
bruscamente, una forma nueva, discrepante de las anteriores, o
mutacién, de las que puede derivar una rama nueva. La estratigra-
fia sera el auxiliar decisivo en esta determinacién.

Las mutaciones, pueden ser dificiles de precisar. En Biologia,
en vegetales y en animales, los cambios, moderados o grandes, son
apreciables con facilidad al referirlos a las formas generadoras. Se
puede hablar de variaciones, novaciones, mutaciones, etc. En Pa-
leontologia no se puede hacer lo mismo, con igual facilidad, para
apreciar el alcance de la mutacién. Muchas formas de f6siles apare-
cen aisladas, sin conexiones préximas, desconociendo el grado
de variabilidad.

Se pueden deducir al referirlos a serie filéticas completas.
Existe el riesgo de las llamadas especies cript6genas, formas proce-
dentes de otros lugares geograficos, intercaladas accidentalmente.
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En Palcontologia no siempre existe seguridad para la determi-
nacion de mutaciones, por estar intimamente ligadas a circunstan-
cias de tipo geoldgico estratigréfico. Al establecer ramas filéticas,
pucde ocurrir que los tramos del enlace, no correspondan al del
propio mutante. Ejemplos:

El Anchitherium no es una mutacion del Paleotherium.

El Hipparium, no es una mutacion del Anchitherium.

El Equus, no es una mutacién del Hipparium.

Tampoco lo son las distintas ramas humanas prehistéricas
europcas. '

Algunos autores han pensado poder explicar el proceso dela Evo-
lucién biolégica a base de mutaciones sucesivas, concatenadas, crite-
rio dificil de aceptar, porque la mutacién no es un fenémeno dirigido.

2.— FACTORES GENERALES

A.— La convergencia evolutiva

En los seres vivos y en los fosilizados se dan casos de grandes
semejanzas morfolégicas entre individuos pertenecientes a grupos
biol6gicos distintos. Las semejanzas se refieren ala forma en gene-
ral y, en ocasiones, alcanza a ¢:zanos y aparatos. El fenémeno
recibe la denominacién de convergencia.

En Botanica pueden recordarse ejemplos en plantas de grupos
diferentes que son trepadoras; acuaticas; crasas; de tipo matorral,
etc. De hojas pertenecientes a especies lejanas entre si, que son
semejanzas en la colocacion de las nerviaciones; colocacién en los
tallos, etc., plantas carnosas con muchas analogias y correspon-
dientes a especies muy dispares.

En Paleontologia se dispone de fésiles de esponjas, corales,
moluscos rudistas, todos con vida en los arrecifes, que adoptan for-
mas embudadas, cdnicas, con su punto de sujecion en el vértice, o
caspide conica, y abiertas en la parte alta. Fosiles de especies de
vida en los fondos oceanicos y cuerpo aplastado o laminar como
corresponde a ciertos trilobites, peces primitivos, etc.

Entre vertebrados nadadores dispares, como Selaceos, Repti-
les, Mamiferos especies que adquieren el cuerpo fusiforme, con
aleta dorsal, y aleta caudal bifida.

Convergencia en animales marinos, Ictiosauros, Plesiosauros,
Mesasauros, todos con patas convertidas en aletas natatorias.
(Fig. 34).
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Fig. 34

Convergencia morfoldgica en los Vertebrados.
A.— Tiburén, pez selaceo.

B.— Ichtiosauro, reptil marino.

C.— Orca gladiator, mamifero.

Convergencia en los Dinosaurios avipelvianos y las aves. Bipe-
dismo en relacién con el isquion que se enlaza con musculos poten-
tes con el fémur; y con la cola.

Convergencia de adaptacion al vuelo, por medio de los mismos
huesos, de tres maneras diferentes, en tres clases de vertebrados:
Reptiles Pterodictilo; Aves, el aguila; Mamiferos, los murciélagos.
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Fig. 35

Convergencia morfolégica en los invertebrados.
1. Caprina, lamelibranquio.

2.— Planorbis, gasterépodo.

3.— Amonites, cefalépodo.

Tamarfios desproporcionados, 3 muy reducido.

Convergencia morfologia en los moluscos (Fig. 35).

Los fenémenos de convergencia demuestran por un lado la
relativa plasticidad de las especies.

Por otro lado, el alto grado posible de variabilidad que puede
alcanzar en determinadas condiciones; demuestran que la realidad
de las adaptaciones al medio ambiente.

Nada tan evidente sobre la morfologia del animal, y su relacién
con su género de vida.

B.— Diferencias en la velocidad de las transformaciones
evolutivas

El fenémeno global de la evolucién no responde de una ma-
nera regular y coritinua en todos los seres, les afecta de maneras
diferentes. )

Existen grupos que aparecidos en determinados niveles geol6-
gicos, tienen una duracion temporal, en un periodo, y después desa-
parecen, como sucede en los Arqueociatus del Cambrico; los Grap-
totites en el Silarico; las Pteridofitas en ¢l Devénico, etc.
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En cambio otros grupos, que por cl contrario durante gran-
des periodos se mantienen y alcanzan gran profusion; Trilobites
en ¢l Paleozoico, Amonites en el Mesozoico; Reptiles en el Me-
S07.0ico.

Otros después de cierta difusién menguan en extension geo-
grafica y quedan reducidos a representaciones muy precarias;
Ginkgo, etc. :

Existen cjemplos de gcncros y especies que han permane-
cido invariables desde tiempos remotos: las esponjas que han
evolucionado muy poco; los géneros Lingula y Pleurotomaria;
del Cambrico; los Crania y Chiton, del Silarico inferior. Los Oni-
coforos, género Aysehaia, del Cambrico, muy semejante a los
Peripatus actuales; los escorpiones del género Palaeophorus, del
Silarico; el ostracodo szerdlta, del Cambrico;....y muchos ca-
SOS mas.

La evolucién ha actuado de manera inconstante, lenta o acele-
rada, a distintas velocidades.

Algunos autores sciialan que la “evolucién es discontinua”,
es “restringida”. Admiten que el fenémeno evolutivo general, en
algunos casos tiene “unos comienzos de materia proteica”, “un
desarrollo organico” que después de desarrollado acaba por
“envejecer”. El proceso se considera “ley de discontinuidad evo-
lutiva”.

Se comprucba que los filums se desarrollan a velocidades
variables y en muchos casos detienen su marcha: sucede en bacte-
rias, articulados, moluscos, vertebrados.

Biol6gicamente se comportan segun tres etapas. La inicial,
aparicion de las primeras particularidades, en dreas geograficas
restringidas. La juvenil, periodo de actividad, de aceleracién, subdi-
visiones, especiacion. La de madurez, estabilizacién, paso al ce-
necismo.

La evolucién se detiene, como si la capacidad evolutiva de las
especies correspondiera unicamente a periodos prematuros, que
después conducen a la estabilizacion. Este es un fenémeno real
en Paleontologia.

Stanley sostiene que toda la evolucion tiene caracter “interrum-
pido”. Los organismos, en los momentos iniciales de especies o de
grupo, es cuando producen transformaciones aceleradas, logran-
do cambios de formas, después, al continuar en el tiempo, parali-
zan la evolucién. Las formas logradas quedan permanentes a lo
largo de las Eras geologicas.
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Figs. 36 y Fig. 37

— Hay evolucién progresiva de tipo a tipo, tanio mas superior cuanto mas reciente ha sido su aparicién. (Se ve mas claro
en los vegetales que en los animales) (Detalles organograficos).

— Hayevolucién progresiva, de clase a clase dentro de cada tipo, confirmados también por la cronologia estratigrafica sin
olvidar la aparente simultaneidad de ciertas clases que hacen dificil esta gradacién, (Detalles organograficos).

— Hay evolucién progresiva de orden a orden, dentro de las clases determinadas por la concentracion y complicacién de
los 6rganos compatibles con reducciones y pérdidas (Detalles).



C.~— Sincronismo de la evolucién

La evolucion es un fenémeno global que ha afectado al mismo
tiempo a los seres, es decir, ha sido simultanea, correlativa, parcial
(Fig. 36).

Simultdnea, porque ha producido al mismo tiempo, Tipos Cla-
ses, Ordenes, ....etc. Lo

Correlatzva porque las variaciones han podido ser progreswas
regresivas, .

Parcial, porque las variaciones han sido desiguales de unos
grupos a otros.

La evolucién entrafia una causa conjunta, exterior, principal
motor césmico. Cada gran periodo geoldgico, va acompanado de
nuevas formas propias, con deterioros de especies, desaparicion de
muchas, y pasos a las otras edades.

De una manera artificial, y convecional se establecen tres gran-
des etapas globales con la aparicién de seres que las representan,
Paleozoico, Mesozoico, Cenozoico, en las que se producen las trans-
formaciones biol6gicas, y paralelamente, extincién de faunas.

La aparicion y desaparicién de grupos de seres juega un cier-
to equilibrio.

Cuando unos grupos de seres descienden en importancia o
desaparecen, aparecen otros nuevos, a manera de reemplazo.

Cuando al final del Pérmico se acaban las Pteridofitas, en el
Mesozoico, son sustituidas por las Gimnospermas, que se hacen
dominantes en el Cenozoico.

Cuando los Crustaceos Macrouros, dominantes hasta el Creta-
cico, decaen y entran a ser sustituidos por los Braquiuros, pletori-
cos en el Terciario y actualidad.

Los Ostracodermos y los Plagiostomos dominantes en el Pa-
leozoico, antes de finalizar el periodo, empiezan a tomar incre-
mento los Ganoideos, con importancia hasta el Cenozoico que
entran en decadencia, dando paso y predominancia a los Tele-
osteos,

A altimos del Paleozoico dominan los Anfibios, Gnicos verte-
brados terrestres, que se extinguen con la desaparicion de los Este-
gocéfalos. Al pasar al Mesozoico hacen eclosion los Reptiles, que
predominan durante toda la Era, con gran variedad de formas y al
final del periodo decaen y desaparecen en su gran mayoria,

Con la nueva era, el Cenozoico, toman gran incremento los
Mamiferos y sustituyen a los reptiles. En el Terciario inferior, com-
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parten Marsupiales y Placentarios, después los primeros son des-
plazados y quedan predominantes los Placentarios.

Los cambios de faunas nunca son tajantes, se producen, pri-
mero, decadencias, mermas de grupos, finalmente desaparicign
total o parcial, perviven algunas representaciones residuales.

Todos los animales no han evolucionado de la misma manera.

Los Espongiarios han evolucionado en la naturaleza y disposi-
cién de su esqueleto espicular.

Los Celentércos en las mancras de agruparse, en el exosque-
leto y en la reproduccién.

Los Equinodermos, en la morfologia de los exosqueletos,

Los Artropodaos, en la diversidad de sus formas, en la locomo-
cién, la respiracion, la reproduccion y la nutricién,

Los Moluscos, en las conchas, la respiracién, la reproduccign.

Los Vertebrados, en la morfologia, en el esqueleto, la respira-
cién, en aparato circulatorio, en la reproduccién, en las adaptacjo-
nes al medio ambiente.

— Hay una evolucién progresiva de Tipo a Tipo, (Fig, 36), repre-
sentante mas superior cuanto mas reciente haya sido su aparicign
en ¢l tiempo geolégico, (Recuerden la organografia en vegetales
y animales). .

— Hay evolucioén progresiva de Clase a Clase, dentro de cada
Tipo, confirmada por la Cronologia estratigréfica. (Las aparicioneg
geoldgicas simultancas, (reales o aparentes) hacen dificil determj-
nar la graduacién en muchos casos.

— Hay evolucion progresiva de Orden a Orden, dentro de ]ag
Clases en estos casos determinados por las concentraciones organi-
cas; por las complicaciones de la organizacion; por los fenémengs
de reduccion y de pérdidas parciales: por los resultados finales de 15
especiacion de géneros,

— Hay una evolucién adquisitiva érganica, de grados, de g¢-

nero a género, dentro de cada orden y hay una evolucidn regresiva
de pérdidas, de género a género, dentro de cada orden. '

— Existe una transformacién dispar en los géneros, una evoly-
cién orgdnica multidiversa, que da lugar a la adaptacién al medio y
a la formacién de las especies.

Las especies son los finales de las lineas filogenéticas y tambign
los representantes de las formas que sirven de enlace de unas 5
otras, los eslabones, peldafios que forman los filums.

Los ritmos de la evolucién y sus distintas modalidades han sido
estudiados por muchos autores, entre los cldsicos estan la Ley de
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Cope, ¢n los vertebrados, Huxley en sus Generalizaciones, etc. pero
mas modernamente estan los estudios de Haldane, Bader, etc. que
incluso plantean sus respectivas férmulas matematicas complejas
para hallar conclusiones.

Otro esfuerzo notable es ¢l que corresponde a Eldradge y
Gould con su “Gradualismo filético”, un “equilibrio punteado”,
cuestiones importantes que se aluden mas adelante.
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CAPITULO VI

CARACTERISTICAS FILOTAXONOMICAS
DE LOS VERTEBRADOS



LOS VERTEBRADOS EN GENERAL

1.— Los origenes

El origen filogenético de los Vertebrados es desconocido. Los
biologos tratan de encontrar los precedentes en los Procordados;
en los Cordados; en ciertas analogias con los Balanoglosus; en el
Anfioxus lanceolatus; etc. Los buscan en los indicios estructurales
de ciertas formas embrionarias de Invertebrados.

Paleontoldgicamente sc desconoce el origen de los vertebra--
dos, algunos admiten que podrian estar relacionados con ciertos
cordados fésiles, como los Astrapis desiderata, Eripthychus ameri-
canus, etc.

Huxley cree que los Vertebrados se han originado en las aguas
dulces, embalsadas.

En los peces de agua dulce el rifién esta provisto de glomérulos,
caricter primitivo, mientrds en los vertebrados marinos el rifién
carece de glomérulos, rifién evolucionado y posterior. Con esta
observacion los Teleosteos de agua dulce resultan mas antiguos
que los marinos.

Para algunos autores el origen podria estar en los Jaymoytius
Kervoodi (Fig. 38) del Devénico del Colorado, antecesores de los
Ciclostomos. No existe ningun invertebrado que pueda tomarse
COmo antecesor.

Phyla,......Urocordados
Procordados
Phyla,......Cefalocordados...Vertebrados

Los vertebrados tomados en conjunto comprenden dos gran-
des grupos:

Los pisciformes: Agnatos, Placodermos, Acantoides, Condi-
larctros, Ostreictios.

Los tetrapodos: Anfibios, Reptiles, Aves, Mamiferos.
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Fig. 38

Jaymaytius karwoodi - Agnato primitivo hallado en los terrenos sildricos de
Escocia. ‘

Esquema seglin White.

— Vertebrado acuético de hace 310 millones de afios, considerado, por varios
investigadores como el ascendiente mas primitivo de los Ciclostomos actuales.

Filogenéticamente se admite:
Los Peces han dado lugar a los An-

FIDIOS ceieieeieeere e = Devdnico, Carbonifero.
Los Anfibios, a los Reptiles ............. = Carbonifcro, Pérmico.
Los Reptiles, a las Aves.......c.cooeee..... = Triésico, Jurasico.

Los Reptiles, también a los Mamife-

FOS ueeurereerereeterseeeessesseessesstessessessnesssssessnsns = Triasico, Terciario.

Existe una perfecta gradacién organica que va de menos amas

complejay se desarrolla con arreglo ala sucesion de las edades geo-
l6gicas. Se estudian a continuacion:

2.— Clases
Los vertebrados comprenden las siguientes Clases: Peces, Anfi-
bios, Reptiles, Aves y Mamiferos.

LOS PECES

1.— Caracteres

Los peces son animales de vida acuadtica, respiraciéon bran-
quial, oviparos. Huxley cree que los Vertebrados se han originado
en las aguas dulces, en las aguas embalsadas.
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2.— Grupos
Comprenden los siguientes grupos, Meléndez y otros:

a) Los Agnatos Ostracodermos, Ciclostomos (Fig. 39-1.2).

Carecen de mandibulas, cartilaginosos, cuerpo aplastado, pla-
cas Oseas, sin aletas pares, son los mas primitivos. La regién farin-
gea desempenia la doble funcién nutritiva y respiratoria.

Como fésiles estan los géneros Ostreostrdceos andspidos, Ce-
phalayia, Birkinia, Pteraspis, ....de Devénico.

En los Agnatos estan los ciclostomos actuales.

b) Paleictios. Placodermos, Acantoides (Fig. 39-3, Fig. 40-4).

Con mandibula, cuerpo cilindrico, cartilaginoso. Los llamados
peces acorazados. Formas raras, cabeza diferenciada.

Se conocen los géneros Cocosteus, Dinisthys, y otros. Son
del Carbonifero.

c) Osteictios. Sarcopterigios, Crosopterigios (Fig. 40-5).

Cartilaginosos, osificados. Dermatocraneo formado por hue-
sos dérmicos géneros, Osteolepis, con mandibula; Actinopterigios,
0scos.

d) Dipnoos. Peces con branquias y pulmones. Columna verte-
bral incompletamente osificada. Son los peces mas evolucionados
(Fig. 41).

3.— Consideraciones

No se conocen los antecedentes paleontolégicos de los peces,
todas las Clases enumeradas, no pueden alinearse filogenética-
mente, son irreductibles a un tronco comun, tienen categorias dife-
rentes, parece que responden a ramas filéticas diferentes, inde-
pendientes. Los grupos nombrados se encuentran en la misma
altura estratigrafica. )

Es notable el proceso evolutivo del tubo digestivo en especial la
boca. El notocordo se osifica y pasa a columna vertebral. Aparecen
las extremidades y las aletas.

Los Dipriocos constituyen un grupo especial sin origenes cono-
cidos, ciertos detalles anatémicos son de ganoideo; dominan los
caracteres de holosteo. Primero se desarrollaron los Placodermos,
después los Ganoideos y los Elasmobranquios. Mas tarde aparecen
los Teleosteos. Segan Ayala, en Colbert.
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Fig. 39

1.— Agnato - Oétracod
cen de mandibula.

2.— Ostracodermo, género Anglopsis.
3.— Acantoideo, género Climativs del grupo de los peces acorazados.

ermo, género Henycidapsis son los mas primitivos, cares
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Fig. 40- 4

4. Placodermo - Pterichthys milleri, Devénico
Del grupo de los peces acorazados.
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Fig. 40-5

5. Los Crosopterigios son notables por las piezas 6seas de las cuatro aletas, de
donde derivan las extremidades de los Tetrapodos.
Crosopterigios - Eusthenopterum
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Fig. 41

Neuoceratodus - Dipnoo

Especie vivient, Austalia.

Especies dotadas de branquias y de pulmones. Columna vertebral osificada.
Son los peces mas evolucionados.

4.— Clases de peces

Clasificacion de los peces segiin Meléndez

Ciclostomos
Actuales

AHALOS voineeiereaenie
siti mandibula Celalaspidomorfos Hemyelapis {ig.
Ostracodernos Heterospidomorfos Anglapis fig.
. Yesqueleto dérmico
cabeza grande
Placodermos - Pterichrthys
Paleictios ... Peces acorazados
con mandibula Acontddidos
con escamas
Seldceos
Condictios .. actuales -
cartilaginosos Holocéfalos
maxilar soldado
Crosopterigios - Eustendpteros fig.
anteriores de los anfibios,
Sacropterigios ...... aletas lobuladas ‘
OSteictios ...urunernns doble respiracién | Dipnoos - Neurocerabodus fig.
bseos respiracion doble
Actinopterigios

muy osificados
Fig. 41 bis
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5.— De Peces a Anfibios

Comparando el cranco de un pez, el Osteolopis (Fig. 42), con el
craneo de un anfibio, Elpistiostega, Ichtiostega, se puede observar la
diferencia de desarrollo de la region postparietal, la posicion rela-
tiva del feramen pineal, y las diferencias de desarrollo de los parie-
tales y de los postparictales.

Existe gran semejanza estructural y leves modificaciones en
los anfibios, conservando los caracteres de la procedencia, con
reducciones y pérdidas en los anfibios.

En la mandibula de los anfibios existe reduccion de piezas.

Comparando las aletas de los peces género Eustheropterus
(Fig. 43) con la extremidad de un anfibio, el Ichtiostega (Fig. 44) se
comprueba la estructura tipica de queridio. En la aleta de pez se
puede apreciar los huesos himero, cabito, radio, ......

De la morfologia y estructura del cuerpo de los peces, por
modificaciones sucesivas, se pasa ala morfologia de los anﬁblos se
pasa de Clase a Clase.

LOS ANFIBIOS

1.~ Caracteres

Son animales de respiraciéon branquial y pulmonar. Reproduc-
cién ovipara, con metamorfismo, en las formas larvarias presencia
de arcos branquiales recordando a los peces. Craneo articulado
con dos céndilos.

Representan el primer intento de vida terrestre. Constituyen un
grupo complejo dificil de distribuir sistematicamente por tener
diferentes procedencias filogenéticas. Son una rama paralela e
independiente de los Dipnoos.

2.— Origenes
Aparecen en el Devénico Carbonifero, proceden de los pe-
ces Crosopterigios.

Ao PECES i e Anfibio
Ripidistos
Crosplerigios - I-»—Estegocéfalos Laberintodontos
Istiostégidos
D= PECES worrinreiineatins cererereseeneesreissesisiassssnanes Anfibio
Eustenopleon Paleoprimus
Crosopterigios =
Megallichtys Megalraphalus
C.m= PECES evvnvrreess serssrstieni e essssreseas Anfibio :

Crosopterigios-s Extherdptero - Estegocéfalo Ictiosiega
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Fig. 42

Paso de Peces & Anfibios
A.— Craneo de pez, Osteolepis = B. Craneo de anfibio, Elpistostegay C. Craneo

de anfibio Ichthyostega.
En estas figuras destacan la diferencia en el desarrollo de la regién postorbital,

posicién relativa del foramen pineal y el desarrollo de los parietales y de los

postparietales.
Figuras tomadas de Fossil Amphibiaus and Reptil - W. E. Swinton.
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Fig. 43

1.— Aleta de un pez, Eusthenopteron
.— Pata de anfibio, Icthyostega
— Comparacién de una aleta de pez con una pata de anfibio. Equivalencia de las
piezas 6seas, constituidas de estas extremidades. H, htimero; U, ctbito; R radio;
M, metacarpianos.
Las aletas lobuladas de pez pasan a patas en los anfibios

2
Fig. 44
1.— Cintura pectoral y aleta pectoral de un crosopterigio.

2.— Cintura pectoral y miembro anterior de un anfibio primitivo.
En ambos se distingue el himero h,, el ctibito c. y el radio r.
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Existe gran similitud en la constitucién de los craneos de los
peces Crosopterigios y los crdaneos de los anfibios Estegocéfalos,
Se acusa la aparicién de huesos craneales en la cabeza de los

- reptiles, sefialando diferencias.

La disparidad en los caracteres de los anfibios vivientes, da a
entender que el origen filético de los Anfibios tiene distintos puntos
de partida, es polifilético, para algunos autores son francamente
difiléticos. A partir de los Crosopterigios ripidistos se dividen en dos
ramas: los Paralcpiformes y los Osteolepiformes, asi:

Urodelos
Paralepiformes | Apodos
Crosopterigios ripidistos Lepospéndilos
Osteolepiformes=| Anuros
Aspidospéndilos

3.— El proceso evolutivo

Sobre el proceso evolutivo de los anfibios se puede aceptar que
son procedentes de los peces. Expresan el paso desde un medio
acudtico a un medio terrestre, lo que supone grandes cambios en la
biologia y en la anatomia.

La respiracion predominantemente branquial se hace compa-
tible con una respiraciéon pulmonar. Las aletas natatorias se trans-
forman en extremidades ambulatorias. La dermis, constantemente
hiimeda, pasa a una dermis seca. En todos los sentidos organicos se
producen grandes cambios de adaptacién: olfato, oido, gusto.

El gran cambio con la respiracién pulmonar aparece com-
prensible puesto que existe en los Dipnoos, es anterior al paso a la
vida seca. Los pulmones son producto de una adaptacién de la
vejiga natatoria.

En las extremidades es notable la osificacién y la equivalencia
de los huesos componentes, hiumero, cubito, radio (Fig. 43 y 44).

Los cambios en el craneo (Fig. 42). En los Ictiostégidos es nota-
ble la presencia de una aleta dorsal, caracteristica ancestral propia
de los peces.

Los Anfibios son bifiléticos.

a) Por la béveda palatina:

En los Urodelos esta formada como en los Dipnoos, grupo bien
definido, independiente. |

En los restantes anfibios, es como en los Crosopterigios.
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b) Por el crdneo:
En los Esteotigidos, con tabique nasal estrecho y

cavidad craneana con prolongacion, ............... Anuros.
En los Paralepiformes, tabique ancho penetra cavi-
dad Craneal, ..o Urodelos.

Los anfibios, aunque terrestres, todavia continuan dependiendo
del medio acuatico en los primeros periodos de su desarrollo.

Los anfibios aparecen después de la Orogenia Herciniana de
los grandes cambios morfolégicos y climéticos de la Tierra. Los
Estegocéfalos se conocen desde el Carbonifero inferior. Los Ragui-
tomos desde el Carbonifero superior.

4.— Constitucion anatémica

a) La columna vertebral (Fig. 45). L. Joleaud.

En los Anfibios, en las vertebras, los arcos superiores o dorsa-
les se desarrollan a expensas de las paredes del canal raquideo (a),
mientras los arcos inferiores, ventrales 1, 2, 3, 4, 5 proceden de las
partes periféricas del canal hermal. Cada uno de ellos:se descom-
pone por metameros, en dos piezas arcales {en arco).

Anatémicamente Gadow hace esta diferengiacign:

1.2 Un par de basidorsales (a) descansando sobré ¢l notocordo.

2.2 Un par interdorsales, mas pequefias en relacién con el noto
cordio y alternando con el precedente.

3.oUn par basiventrales, opuestas a las baridorsales portadoras
de dos apéndices laterales (costillas) e inferiores (apofisis he-
males).
4.0 Un par de interventrales, colocadas entre las basiventrales.
De aqui surge la clasificacién racional de los anfibios.
1.— Raquitomos. Archegoaurus, tipo motdcéntrico, disposi-
cién mas arcaica de las vértebras. Numeros 1y 2.

2.— Estereospondilos, Loxomme. Con los invertebrales rudi-
mentarios, etc. Numero 3.

3.— Embelémeros. Temnospoéndilos, Cricotus, superposicion
en los basidorsales. Numeros 4 y 5.

4.— Pseudoentroaphorus. Varios. Formados simplemente por
basiventral y basidorsales. Numeros 6, 7 y 8.

5.— En los Anuros (tipo notocéntrico rana). Numero 9.

\
\

b) ElCrdneo. Tiene gran importancia anatémica. Comparando
craneos de peces Osteolépidos, anfibios primitivos, Ichtiostégidos y
otros, s¢ aprecian. las posibles derivaciones de los primeros a los
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Fig. 45

Columna vertebral en los anfibios.

— Piezas basidorsales, letra a.

— Piezas basiventrales, nimeros 1, 2, 3, 4 y 5.
— Piezas intradorsales e intraventrales, letra b.

— Raquitormos, 1 y 2. Arquegosauros, tipo notocéntrico, disposicién muy
arcaica de las vertebras.

— Estereospéndilos, 3, Laxoma, con las invértebras rudimentarias, etc.

— Embeloémeros, 4, 5. Temnospéndilos. Cricotus con superposicién de las ba-
sidorsales.

'— Pseudoantropyshorus, 6, 7, 8. Varios, formados simplemente por basiventra-
les y basidorsales.

— Anuros, 9. Tipo notocéntrico, rana.
-~

segundos (Fig. 42). Se aprecian las equivalencias y las diferencias
en los desarrollos de la regién parictal (parietales).

Los caracteres del craneo presentan una gran variedad que
sirve de base para diferenciar los géneros (Fig. 46).
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5.— Grupos principales
Una agrupacion clemental de los anfibios comprende las si-
guientes subclases:

1.— Estegocéfalos. Laberintodontos. Salamandroides. Primiti-
vos. Con huesos dérmicos. Dos céndilos. Vertebras tipo raquitomo.
Dicntes caracteristicos cénicos, (Fig. 47 y 48). Son del Carbonifero
y del Pérmico.

Fig. 46

Comparacion de pez y reptil.

1.— Créneo de Eusthenopteron, peces Crosopterigios ripidistos.

2.— Cr4neo de Ichtyostega, anfibio.

Figuras tomadas de Fenton.

Se observa reduccién en los huesos craneales en particular en los mandibulares
del anfibio. .

En el craneo del anfibio desaparicién de algunas placas y desarrollos diferentes.
En el pez la mandibula est4 formada por varias piezas; en el anfibio hay reduccién de
piezas.
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Fig. 47

Mastodonsaurus. Jacgeri
Corte en seccién de un diente 1/4, mostrando la estructura de Laberinto-

donto.
Por los pliegues laberintos del esmalte.

Géneros principales: :
Palcostegalia, Ictiostégidos, (Fig. 48, 49, 50). Temnospondilos,
(Fig. 49, 52). Batracosauros, (Fig. 50).

2.— Lepospéndilos. Jurésico, Cretacico, actuales. (Fig. 51, 53).
Con vértebra caracteristicas, del grupo.
Con los géneros Microsaurios Nectridea, Aristonuda.

3.— Lisanfibios, con vértebras de dudosa especificacion, géne-
ros Proamira, Anura. Caudataf'(Urpdelos) (Fig. 54). Gimnosfiona
(apodos). ' : ,

Los grupos actuales de anfibios son muy independientes, no es
posible que tengan la misma procedencia.

Los anfibios proceden de los peces Crosopterigios. A su vez los
Anfibios dieron lugar a los Reptiles.
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Los anfibios se pueden agrupar:

— Estegocéfalos. Craneo primitivo, revestido por cubierta de
huesos dérmicos, dos céndilos occipitales. Carbonifero-Pérmico.

— Ragquitormos. Los mas arcéicos. Archegosaurus-Pérmico-
Trias. '

— Sterognatos. Géneros Cricotus-Carbonifero.

— Pseudocantrophorus, Leporophus. Protiton, Carbonifero.

Fig. 48

Laberintodento, género Cacops. (Tomado de Fenton)
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Fig. 49

Anfibio Ichthyostega - Devénico

Los mas evolucionados, desaparicién de huesos craneales y doble articulacién
de la mandibula, etc.
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Fig. 50

Ichthyostega - Devénico. Anfibio primitivo semejante a los Ripidostos, con cola
como un pez y extremidades primitivas muy débiles.

Fig. 51

Estegocéfalo Raquitomo del grupo de los Temnospéndilos. Pérmico - Trias.
Tomado de Fenton.
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Fig. 52

Protiton petroli Gaudry, del Carbonifero inferior.

Larva de un raquitomo del género Branquiosaurus (Laberintodontaos, Tem-
nospéndilos).

Fosil histérice. Considerado erroneamente por Gaudry, como el eslabén per-
dido entre los Urodelos (Salamandra) y los anuros (Ranas), con otros aspectos rela-
cionados con la evolucién. Vilanova y Piera, valenciano, ilustre paleontélogo, estuvo
en el yacirhiento de este {dsil; obtuvo ejemplares; los estudié puntualizando su ver-
dadera naturaleza zoolggica, acompafiando estimadas consideraciones sobre la
evolucioén, refutando ideas, con notas del mayor interés. (Sequeiros, L.; Juan Vila-
nova'y Piera (1821 - 1893, Universidad de Zaragoza, 1982)

Fig. 53

Diplocanulus, anfibio Lepospondulo, tomado de Fenton.
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Fig. 54

Rana Puyoi.— Oligoceno Mioceno de Libros (Teruel) y Ribesalbes (Castellén).
Dibujo tomado de una fotografia.
= Particularidades evolutivas de la rana.
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Fig. 55

Urodelos. Fésil de Salamandra, del Mioceno de Veningen, descubierto por el
médico suizo Scheuzer, que lo consideré testimonio de un hombre atrapado por el
diluvio universal, Homo diluvii testi. Estudiado por Cuvier como salamandra, le

denominé Andrias Scheuzeri, Cuv. _

-
Y.

Fig. 56

— Anfibios segtin Swinton - British Museum.

1. Batrachugurs - Triasico Africa.

2. Duvinosaurus secundus - Pérmico Rusia.

3. Metaposaurus diagnosticus - Kemper, Wutemberg.

4. Stenotosaurus semiclausus - Triasico, Alemania.

Destacan las proporciones relativas de las regiones preorbitales y postorbitales,

asi como la posicién de las aberturas nasales.
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Fig. 57

El género Seymouria, Trias inferior (Texas), corresponde a unos anfibios evolu-
cionados dotados de unos caracteres intermedios entre anfibio y reptil, son el paso

"de unos a otros. Pérmico inferior.
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Fig. 58
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Segiin Romer 1968-1971
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Tridsico  Juréasico Cuaternari‘o\.

Carbonifero-Pérmico

Devénico:

Pez pulmonado, L2timeria Salamandra
australiano

Peces de
aletas lobulares
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Fig. 59

Relacion filogenética de Peces y Anfibios = Los peces con alétas lobuila-

das comprenden: Diprioos, Celacaritos y Ripidistianos, extinguidos.— Los
tetrapodos se originan a partir del anfibio Ichtyostega del que irradian
varias ramas. Segun Colbert en Ayala
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CAPITULO VII

REPTILES Y AVES




LOS REPTILES

Son animales de sangre frfa, temperatura variable, sin me-
tamorfismo. '

Créneo completamente osificado. Un sélo céndilo occipital
con proceso de reduccidn y de retraceidn en los parietales, con los
postparietales. Un s6lo hueso en el oido; procede de los huesos
branquiales primitivos que han pasado al oido, mandibula articu-
lada por medio del hueso cuadrado. Dientes cénicos.

— Enlos reptiles primitivos la cintura escapular es mas seme-
jante a la de los anfibios.

En algunos desarrollo de las extremldades posteriores.

El huevo reproductor abundante en vitelo nutritivo, esta bien
protegido y le permite el desarrollo terrestre, en seco.

Contiene diversidad de troncos adaptados a los medios mas
diferentes, mas de quince 6rdenes.

No son reducibles a un tronco comun,

Son difiléticos.

El crdneo (Fig. 60) estd incompletamente osificado. Experi-
menta un proceso de reduccién y de retraccion en los parietales y
en los postparietales. Posicion del foramen pineal, Mandibula arti-
culada por medio del hueso cuadrado. Dientes cOnicos. Interesa la
evolucion de los huesos branquiales primitivos que pasan a formar
los huesecillos del oido. ‘

Los huesos de los miembros anteriores (Fig. 61) y posteriores
son equivalentes a los de los anfibios, pero el sistema pelviano res-
ponde a dos modalidades (Fig. 62). ’

En los sauruquios el isquién esta orientado hacia atras y el
pubis est4 orientado hacia adelante (Fig. 62.1).

Los componentes en las extremidades posteriores es normal.
Pueden estar muy modificados por adaptacién.
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Los componentes de las extremidades anteriores tienen estruc-
tura de queridio normal. Derivan de las extremidades de los anfi-
bios (Fig. 61).

— Los Reptiles aparecen en la Tierra al final del Paleozoico en
el periodo Pérmico. Ha terminado la orogenia Herciniana. Exis-
ten unas condiciones ambientales propicias en temperatura, va-
riada.

Gran periodo de transgresiones y regresiones marinas. Desta-
can los Raquitomos, Cotilosaurios, Terapsidos.

En el Triasico, desarrollo de los Dinosaurios, y los primeros
mamiferos.

Durante la Era Mesozoica los reptiles irradian en todos los sen-
tidos sobre las placas continentales, y dan lugar a un sin nidmero de
formas y de adaptaciones.

2.— Origen:. -

Los reptiles derivan de los Anfibios.

1.— Anfibios—— —— s 2.— Reptiles
Estegocefalos Prosaurios. Los mas primi-
tivos.
Craneo de Craneo de Cotilosaurio
Género, Paleologyrius Género, Romeria

Comparando un craneo de anfibio Paleogyrinus, con un craneo
de reptil Romeria, (Fig. 60) se advierte un proceso de reduccién y
retraccion de los parietales y subparietales, y cambio de posiciéon
del foramen pineal.

Comparando las extremidades (Fig. 61) existe una equivalen-
cia perfecta en todos los huesos de la cintura escapular y los com-
ponentes del miembro, clavicula, coracoides, escapula, htimero,
cubito y radio.

La pélvis en el tipo Sauriquios, el iledn y el ptibis se prolongan
divergentes, (Eig. 62 y 63) en el tipo Ornitisquios, el isquién y el
pubis, se prolongan paralelamente hacia atras, (Fig. 62.3.4).

Sobre los reptiles en general, parece que los cambios biol6gi-
cos guardan una relacién con los cambios climatolégicos. A finales
del Pérmico, cambia el clima, desaparecen gran parte de anfibios y
aparecen los reptiles.
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Fig. 60

Paso de anfibios a reptiles.

A.— Créaneo de bn anfibio género Paleogyrinus a

B.— Créneo de un reptil género Romaria (Cotylosaurio. Se advierte el proceso .
de reduccién y de retraccién de los parietales y postparietales. Posicién del fo-
ramen- pineal.

Figuras tomadas de Fossil Amphibious and Reptil, W. E. Swinton.

Fig. 61

Comparacién de una extremidad de anfibio de transicién a una extremidad de
reptil primitivo. Equivalencia en los huesos de la cintura escapular y los de la
extremidad.

Cintura escapular con clavicula (d), coracoides (e) y escapulun, perfecta-
mente diferenciados.

Extremidad con hiamero (h), cabito (1), y radio ().

Carpo con dos series de huesos

Dedos.

Segin W. E. Swinton.
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Fig. 62

1.— Dinosaurio saurisquio.
2.— Dinosaurio ornistiquio.
3.— Reptil actual.

4.~ Ave actual.

El sistema pelviano en los reptiles Sauruquios y en los Ornistiquios y compara-
cién con las pelvis delos reptiles y aves actuales. En los primeros el isquién y el pubis
se prolongan divergentes. En los segundos el isqui6n y el pubis se prolongan parale-

los hacia atras.
-~
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Fig. 63

— Cintura pelviana y miembro posterior de un Dinosaurio, Campronotus dis-
par.

il - ileon; is - isquion; p - pusbis; p’ - postpubis; f - fémur; t - tibia; p” - peroné; a -
astragalo; ¢ - caleaneo; mt - metatarsiano; segin Marsh. :
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Durante ¢l reinado de los Reptiles se mantiene un periodo de
calma continental, las placas tecténicas permanecen fijas y queda
un gran continente norte sur.

3.— Grupos principales

Los reptiles se han originado por distintos conductos; no se les
reconoce un origen comun. Los mas primitivos son los Captorhi-
nomorfos. Desde los comienzos se aprecia una dicotomia con dos
direcciones principales la que comprende los llamados Anapsidos
y la de los Sin4psidos.

Una genealogia admitida es la siguiente:

— Anfibios Estegocéfalos.— Reptiles Captorhinomorfos,
primitivos.
— Captorhinomorfos.— Andapsidos, Sinapsidos.

a) Los Andpsidos. (Fig. 64-A).

Cotilosaurios. Se enlazan con los Quelonios, los Saurépsidos,
Parépsidos y principalmente con los Didpsidos, que dan, por un
lado los Lepidosaurios y por otro a los Arcosaurios, Pterosauriosya
las Aves.

b) Los Sindpsidos. (Fig. 64-B).

Ambulatidos que dan lugar a los Mamiferos, ventana oval a
cada lado del craneo.

- Los Anapsidos se desarrollan en el Pérmico y pasan al Tria-
sico. Los Saurépsidos y los Didpsidos propios del Pérmico; los
Arcosaurios propios del Triasico.

- Los Sinapsidos dan lugaralos Pelicosaurios que predominan
en el Pérmico y pasan al Trias, y mas tarde en el Jurasico dan lugara
los Mamiferos.

La descripcién de los distintos grupos naturales es de mayor
interés, por las morfologias, las adaptaciones, y los detalles que
proporcionan para la interpretacién del trasformismo, pero co-
mo éste no es nuestro objeto, nos limitaremos a referirnos a los
6rdenes u grupos principales. No se hace mencién de muchos

grupos. -
Romer ha hecho una clasificacién muy exhaustiva de los
reptiles.

Una agrupacién general que se puede adoptar siguiendo, en
parte, a Grassé, es la siguiente; simplificada:
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Captorhinomorfos
Carbonifero- Pérmico

Los reptiles mas primitivos
sin fosa temporal

Hyalonomus
/Teromorfos\
A B
Andpsidos Sindpsidos
~ Regi6n temporal Region temporal
sin abertura : perforada
Los mas afines a Una sola membrana
los anfibios oval a cada lado
Saurdpsidos-Didpsidos Pelicosaurios Terdpsidos
Dinosaurios Pocos detalles Antepasados de
/ \ de mamiferos los mamiferos
Reptiles Aves
Fig. 64

Esta disposicién sistematica de los reptiles indica las gradacio-
nes de unos grupos respecto de otros. Se acusan dos grandes ramas
evolutivas, la que conduce a los Dinosaurios y a las Aves, y otra la
que conduce a los Mamiferos, de donde surgen ramas parciales.

Los detalles evolutivos se hallan en el esqueleto, extremidades,

craneo, denticién, adaptaciones, etc.

4.— Los caracteres en los grupos

— Captorhinomorfos (Fig. 67).— Carbonifero-Pérmico.
Los mas primitivos: sin membrana timpanica.
Sin escotaduras 6ticas.— La columnilla un sélo hueso pequerio.

- Género Captorhinus (Fig. 67).
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Fig. 65

A.— Anépsido. Cotilosaurio. Temporal cerrado, Tipo primitivo; miembros hori-
zontales, poco macado. Abertura nasal, orbital, pineal.

B.— Sinapsido. Pelycosaurio. Ter6psido. Escuamosal y postorbital por encima
del temporal abierto. Mamiferoides.

C.— Plesiosaurio, Parapsido. Escuamosal, postorbital por debajo del tempo-

_ ral abierto.

D.— Diapsido. Saurépsido. Dinosaurios. Pterosaurios. Temporal con dos aber-
turas entre el escuamosal y el postorbital. Pérmico - Trias.

Reptiles. Aviarios. Tienen poder de adaptacién.

E.— Parapsido. Sauropsido. Ichtyosauros. Escuamosal y postorbital separados
por la abertura supratemporal y postfrontal.

Disposicion de las fosas temporales,

Figuras tomadas de Fossil Amphibios and Reptil de W, E. Swinton.
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Fig. 66

1.— Andpsido, género Limnos celis, sin abertura temporal.

2.~ Sindpsidos, género Edaphosaurus, con una abertura temporal,
3. Plesiosaurus, género Euridpsidos, con una abertura.

4.— Didpsidos, género Yungina, con dos aberturas segiin Fenton.
Comparacién de las principales formas craneales de los reptiles.
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1. Andpsidos. Cotilosaurios.— Pérmico-Triasico. (Fig. 65y 66).

Los mas antiguos. Sin fosas temporales.
Con escotadura 6tica. Membrana timpénica. Oido medio.

- Género Nyctyphuretus. (Fig. 68).

Fig. 67

67. Captorhinus, Pérmico.

Los mas primitivos.
Captorhinomorfos. Grupo del que derivan los Anapsidos y los Sinapsidos. Son

de los mas primitivos.

Fig. 68

68. Anapsidos.
Nycthiphuretus, Pérmico.
Sin fosas temporales.
Nycthiphuretus. Representante de los Anapsidos, Cotilosaurios muy antiguos,

del subgrupo de los Pelicosaurios (Teromorfos).
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De aqui parten los reptiles saurépsidos.

— Saurdpsidos. Di6psidos.
Tecodontos.— conducen a Dinosaurios-Aves. (F ig. 69).

Fig. 69

Saurdpodos. Dinosaurios. Diplodocus long. Marsh - Jurasico. Cretacico inferior.

2. Sindpsidos.— Carbonifero-Pérsico.

De fosas temporales simples conio los mamiferos carnivoros.

Con una sola membrana oval.

a) Pelicosaurios. Teromorfos.— Carbonifero. Pérmico. Trias.

Mamiferoides. Craneo cerrado con agujero occipital. Gran
abertura de las sienes. Mandibula inferior de varias piezas. Dientes

puntiagudos desiguales caninos como los Skgocéfalo. Cuadriipe-
dos. ‘

- Género Mycterosaurus, (Fig. 70).

- Género Dimetrodon, (Fig. 71 - 72).

- Género Edafosaurus. :

b) Terapsidos.— Carbonifero-Pérmico-Trias.
Antepasados directos de los mamiferos.

— Mandibula modificada. Dientes con caninos.
— Boéveda palatina. Falanges de mamifero.

— Erguidos.

- Género Phtinosuchos, (Fig. 73) y Cynognathus.
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Fig. 70

Mycterosauris, Pérmico _
Mycteroraquio. Representante de los Sinapsidos Pelicosaurios. Teromorfos.
De fosas temporalés simples.

- Fig. 71

Dimetrodon incisivus - Pérmico.
Pelicosaurio. Teromorfo. Especie notablé por la diferericiacion en los dientes.
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Fig. 72

Dimetrodon limbatus Cope - Pérmico
Sinapsido Pelicosaurio - Pérmico inferior.

Fig. 73

Phthinosuchos discor, Ef.~ Pérmico.
Phthicosaurios. Representante de los Sindpsidos Terapsidos. Antepasados de
los mamiferos.
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5.— Ejemplos de filogenia

A.— Teromorfos

Son cuadripedos carniceros: dientes desiguales; craneo con
agujeros parietales. Se parecen a los anfibios por los caninos, por
los caninos como los estegocéfalos, a los reptiles por la mandibula,
por el hueso cuadrado, porlos parietales y los frontales. Se parecen
a los mamiferos por la denticién y el arco cigomatico.

Estos reptiles son los ancestrales de los mamiferos.

Los Teromorfos son del Carbonifero, del Pérmico y del Tria-
sico.

1.— Cotilosaurios, grupo basal de los reptiles, los mas antiguos,
un sélo coliledon.

Ejemplo: el género Nyctysluretus. (Fig. 68).

2.— Pelicosaurios, con ventana temporal.

Ejemplo: Dimetrodon. (Fig. 71).

3.— Terdpsidos, con gran ventana temporal.

Ejemplo: Cynodontos. (Fig. 74).

B.— Terdpsidos. (Fig. 74).

— Titanosaurios. Patas erguidas.
Falanges mamiferoides.
Dientes diferenciados.

— Cynodontos. Anatomia intermedia. (Fig. 75).
Entre reptil y mamifero.

— Diademodon. Conformacion particular del craneo.

Paladar separado de la funcién respiratoria.

Tendencia a la homeotermia.

Dientes muy diferenciados.

Extremidades tendentes a erguirse.

— Ictidosaurus. Paso a los mamiferos.

Disposicion d€ los huesos del‘craneo.

Doble articulacién de la mandibula.

Género Diasthrognatus.

Serie.— Pelicosaurios.— Terdpsidos.— Cyrodontos.— Ictido-
saurios.
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Fig. 74

Sinapsido - Terapsido. .
Cynognatus crateronotus, Seeley - Trias.

Créneo bastante ‘evolucionado, denticién de carnivoro, Reptil mamiferoide.
Terapsidos.

Fig. 75

Cynognathus S.P. - Cinodonto.

Créneo denticién y columna vertebral muy evoluc1onado muy préximos a los
caracteres de los mamiferos.

Muy probable con la piel cubierta de pelos.

155



C.— Series.

Pelicosaurios — Terdpsidos — Cynodontos — Ictidosaurios.

Ceratépsidos Hadrosaurios
Q
2
o .
g Ter6podos Anquilosaurios
o
Esteéoséurios
Sauropodos
gl
< .
5 Sauriquios Ornisquios
- | e
\ - L . »

—
3
‘®
£
=
e .
E ~Tecodondos -
5

Fig. 76

Tecodontos. Se inician en el Pérmico. Se desarrollan en el Tridsico con pocos
caracteres de Dinosaurios, dan lugar a los Sauriquios y a los Ornistiquios.

- Sauriquios, dieron lugar a dos ramas a los Surépodds, herbivoros, Jurdsico; ya
los Terépodos, carnivoros, Cretacico; ambos grupos son los de mayores tamafios, y
los Terépodos con especies bipedas.

Ornitiquios, dieron los Ceratépsidos, herbivoros, cuadripedos, Cretacico; los
Estegocéfalos, Jurdsico y los Anquilosaurios, Cretacico, ambos con lineas de placas
en el dorso; y los Hadrosauros, Cretécico, bipedos, con huesos escamosos en el
dorso y boca de forma de pato.

Segun Simson.

Dinosaurios americanos.
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Fig. 77
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Refracciones filogéneticas de los reptiles de América del Norte.
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Fig. 79

Dinosaurio. Tyranosaurus rex, reptil del grupo de los Dinosaurios, de 1’25 m. de
largo, carnivoro. Guide Nat. Hist. Museum.

Gigantismo.
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Terapodos. Dinosaurios. Ceratosaurus nasie. Marsh. Cretdcico-Jurésico.

6.— Los Icthyosaurios y Pterosaurios

1. Son dos grupos naturales de Reptiles, los primeros adapta-
dos a la vida marina son nadadores: los segundos adaptados a la
vida aérea, son voladores. Se colocan aqui por tratarse de dos ramas
independientes que han experimentado grandes modificaciones
morfologicas, en el esqueleto y en los géneros de vida. No se estu-
dian en detalle.

2. Los Ichtyosaurios. (Fig. 81). Son pisciformes con grandes
modificaciones en el cuerpo, las extremidades, la cola, et¢. Las ver-
tebras son muy parecidas a las de los peces,

Cuerpo con aleta caudal hipocerca, aleta dorsal, cabeza gran-
de, mandibulas largas puntiagudas, con dientes, ojos grandes con
anillo escleréttto formado de pequerias placas.

El origen paleontoldgico se desconoce, proceden de los Pehco-
saurios, como mas afines. Se originaron en el Tri4sico, pero se des-
conocen las formas intermedias. Dominaron el Jurasico. Llegaron
al Cretécico.
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Fig. 81

Ichtyosaurus. Del Jurésico. Reptil adaptado a la vida marina.

3. Los Pterosaurios. (Fig. 82). Son todos voladores formando

un grupo muy homogéneo. Extremidades anteriores muy modi-
ficado.

Fig. 82

Prerosaurus. Género Rham phorhyncus. Del Jurasico superior. Reptil volador,
adaptado a la vida aérea.
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Principales grupos reptilianos segéin Romer 1966.
. Tomado de A. d'A. Belluios y J. Altrida, Los Reptiles. Madrid, 1975.



~ Un género representativo es el Ramphorhincus, de cabeza con
orbitas muy grandes, fosas temporales reducidas, esternon desa-
rrollado, cola larga, huesos huecos. Alas membranosas, soportadas
por el borde por el cuarto dedo muy hipertrofiado,

Los Dipnopleurodontos, diapsidos, craneo grande, cola larga.

Los Pteranodon, craneo con dientes grandes afilados, sin colo,
o muy atrofiada.

Los Pteranodon proceden de los Tecodontos, aparecen en el
Jurasico y llehan hasta el Cretacico.

CUADRO B
4) Tridsico - Cretdcico Aves Mamdiferos Clases
Tortugas Lagartos
Anipsidos Diapsidos Sinéjsidos €~ Subclase
3) Carbonffero - Pérmico —» Reptiles 7 & Clase
2) Devénico - Carbonifero ....>An)!ibios e Clase
| |
1) Devénico > Peces & Clase

Filogenias y afinidades de los reptiles con los mamiferos.
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CUADRO C
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La evolucién de los Peces y de los Tetrapodos. H. Holder.
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LAS AVES
1.— Caracteres

Las aves son animales de sangre caliente, circulacién doble y
completa, respiracion aérea, cuerpo cubierto de plumas, reproduc-
cién ovipara como los reptiles. El crdaneo, las vertebras, la cintura
pelviana, etc. con muchas semejanzas con la de los reptiles. Solda-
dura precoz de los huesos del créneo.

2.— Origenes de las aves

Proceden de los reptiles. Dinosaurios Ornisuquios. Su estudio
abarca dos grupos, los Protoavianos y los Avianos.

Protoavianos estan representados en su mayor parte por hue-
llas fosilizadas y por el género Cosesaurus; los Avianos, aves perfec-
tamente definidas representadas por las Archaeornitas y las Ne-
ornitas.

a) Protoavianos. Interesa de manera especial el lamado “pro-
toaviano de Cataluia” descubierto por el doctor Villalta de Barce-
lona, en 1974, con los siguientes caracteres: cabeza desarrollada,
craneo de huesos perceptibles, grandes 6rbitas, pico cénico, man-
dibula con dientes iguales, columna vertebral de huesos finos y
cuerpo general robusto. Procede de los reptiles Pseudosuquios,
del Triasico.

Cosesaurus aviceps (Fig. 83 y 84). Ellenberger y Villalta, ejem-
plar encontrado en la cantera de Alcover, Sierra de Prades, Tarra-
gona, en el Muschelkalk, Ttiasico.

Este fosil, de extraordinario interés, ha sido estudiado por
Ellenberger, de la Universidad de Monpeller. (Ellenberger, P. Quel
ques precisions sur I'anatomie et la place systemtique tres espe-
ciales de Cosesaurus aviceps (Ladinien superieur de Montral
(Catalogue). Cuadernos de Geologia Ibérica. Vol. 4 pags. 169-188.
Madrid, 1977).

Es dificil situarlo sistematicamente. Dicho autor, en un estudio
traza un cuadro provisional dentro de los reptiles-aves, abarcando
desde el Devénico hasta el Cretacico.

Dados los caracteres anatémicos y biolégicos que presenta
este f6sil, le coloca en un grupo aparte de los conocidos. Propone
una nueva filogenia provisional sobre las aves.
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- Fig. 83

Cosesaurus aviceps. Ellemberger y Villalta, f6sil de un proto-aviano, créneo con
huesos 'perceptibles, grandes 6rbitas, pico cénico, mandibula con dientes iguales,
columna vertebral de huesos finos. Procede de los reptiles Pseudosuquios. Ejemplar
encontrado por Villalta en la cantera de Alcover. Sierra de Prades, Tarragona-

Musckelkalk. Tridsico. Figura tomada por Ellemberg, “Quelques precisious ....."
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En su trabajo, presenta un cuadro detallado (que no reproduci-
mos) con las siguientes consideraciones: de un lado pone la rama
delos Di6épsidos verdaderos, que conduce a los Sauriquios, Ornitis-
quios y Pterosauros, y de otro lado la rama de Iso Diasidos, incom-
pleta. Y entre estas dos, como principales, coloca a los Omit6p-
sidos, que viene trazada desde el Carbonifero y Pérmico y llega al
Triasico, espacio donde situa al Cosesaurus, con linea que se conti-
nua dando lugar a las aves, acompafiando una ramificacién en el
Jurasico donde situa al Archaeopteryx conocido.

En este cuadro separa a las Arqueornitas de los Arqueosaurios
que son Dibpsidos de origen mas remoto. Ellenberger razona la
posicién del Cosesaurus fundandose en numerosos detalles de la
estructura del craneo.

b) Avianos. Abarcan todos los demas fésiles de aves conocidas
actualmente. Comprende dos grupos:

Las Arqueornitas, de caracteres reptilianos, craneo completo,
esqueleto con larga cola, cuerpo cubierto de plumas, destaca

Archeopterys lithographyca, del Jurasico, especie muy cono-
cida, muy estudiada, y valorada paleontologicamente.

Y las Neornitas, que comprende todas las restantes aves de tipo
moderno, con Odontognatas, con dientes, cintura escapulas redu-
cida......Hesperornis, Cretécico.

Neognatas, adaptadas a la vida terrestre, con muchas espe-
cies. Carinata.

Paleognatas, con las Tatitas, etc.

Arqueonitas ATCHEOPLETLS coovnesirivrnerisanisan Tridsico-Pérmico
Con caracteres
reptilianos

Odontognatas. Herperorvis .... Cretécico

con dientes,

reduccién en los huesos

Aves < del craneo

Neornitas Paleognatas...Ratitas ............. Terciario
Aves diferenciadas < Paleognatas paladar

Vida terrestre

Neognatas...Carinatas............ Terciario
sin dientes

paladar preagnatas
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3.— Consideraciones sobre el lugar de las aves

Los géneros Cosesaurus y Archacocyathus, son dos formas del
mayor interés paleontolégico y evolutivo. Constituyen el enlace
entre dos grandes grupos, ¢l paso de unién de dos Clases Taxoné-
micas. Marcan el caso general de organismos que, conservando los
caracteres fundamentales de determinado grupo biol6gico, mues-
tran la presencia de la superposicién de otros caracteres mas (dis-
tintos, nuevos) compatibles, al tiempo que han desaparecido o
menguan otros, dandoles lugar a una nueva forma especfifica. Son
verdaderos eslabones de enlace. En este caso paso de reptiles a
Aves.

El Cosesaurus forma parte de los reptiles llamados protoavia-
nos dentro de los Tecodontos y Terapsidos, reptiles bipedos. Posee
caracteristicas esqueléticas propias, huesos finos y ligeros, como
los pajaros.

Se les situa en el grupo de las Arqueornitas; es posible que deri-
ven de los reptiles Pseudosuquios.

Son un buen ejemplo de transicion, paso de una clase a otra.

4.— Sobre la evolucién de las aves

Los Vertebrados tienen una gradacién orgéanica, que por pelda-
fios se puede pasar de una clase a otra, tanto como hecho natural,
como distribucion sistemética. Peces, Anfibios, Reptiles, Mami-
feros.

Ahora bien, las aves dentro de esta disposicién, no constituyen
un eslabén necesario para pasar de Reptiles a Mamiferos.

Son una derivacién independiente, lateral, respecto de la con-
catenacién general.

Las aves, son vertebrados, que han evolucionado con caracte-
res propios con una direccién que se puede considerar limitada
a sf misma.

Es regresiva en detalles del esqueleto, en la naturaleza de los
huesos; en la constitucién de las extremidades: en los cambios del
craneo por la flisién en un solo hueso; en la gran simplificacién del
aparato bucal, pérdida de las piezas mandibulares de los reptiles de
armadura d6sea a cOrnea, sin dientes.

Las aves, dentro del concepto general de la evolucién de los ver-
tebrados, han evolucionado regresivamente. Son una derivacién
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COSESAURUS AVICEPS
Fig. 84

Cosesaurus aviceps Villalta - Ellenberger 1974.

Créneo de 6rbitas grandes, béveda craneal elevada, hueso cuadrado en forma

deY, etc.— Mandibula recta, dientes cénicos, verticales, numerosos, etc. (tomado de
Quad de Geol. Ibérica, pag. 161 - 188, 1977, C.S.1.C. Madrid).
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lateral que termina en si misma. No constituyen eslabén de paso a
otra clase superior.

Cada Clase marca el paso a la inmediata: los peces a los anfi-
bios; éstos a los reptiles; éstos a los mamiferos. Las Aves no marcan
el paso a nada. Acaban en si mismas. Con una adaptacién a la
vida aérea.

Sellega a la estimacién final de que las Aves son un grupo natu-
ral regresivo, compatible con otros factores progresivos con el apa-
rato circulatorio de sangre caliente, etc.

En las aves, en cambio hay superioridad en el esqueleto, en su
adaptacion al vuelo; en el aparato circulatorio con dos auriculas y
dos ventriculos; en la sangre caliente; en el aparato respiratorio; en
el sistema nervioso; en su vitalidad y en la funcién cerebral.
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CAPITULO VIII

MAMIFEROS PRIMITIVOS



1.— CARACTERES DE LOS MAMIFEROS

Los Mamiferos son animales de sangre caliente, respiracion
pulmonar, cuerpo cubierto de pelos, reproduccién ovipara en los
implacentarios, vivipara en los placentarios.

Proceden de los reptiles Terapsidos, destacando la evolucién
del alisfensides, que se incorpora al craneo.

En los reptiles Saurdpsidos los ganglios, los vasos, los nervios, se
encuentran en ¢l exterior del craneo, en cambio en los mamiferos,
dichos componentes se encuentran en el interior del craneo.

2.— FORMACIONES ESQUELETICAS
El crdneo

Esta formado por una parte mas primitiva, el espagnocrérieo,
articulado a la columna vertebral y otra parte posterior el neurocra-
neo, integrado por las capsulas olfativas, 6ptica y auditiva (Fig. 85
y 86). .

a) La boca

En la parte inferior se encuentran los arcos branquiales (Fig. 85,
a, 3, ....), constituidos de varias piezas colocadas ala entrada del es6-
fago, piezas que en los peces agnatos no existen, y en el resto de los
vertebrados constituyen la forma de la mandibula.

El primer arco branquial corresponde a la boca, con los arcos
mandibulares y las dos piezas superiores que forman el hueso
palato cuadrado, (Fig. 85.a.p.) y las dos piezas inferiores forman el
cartflago de Meckel (Fig. 85.m). El segundo arco branquial corres-
ponde al arco hioideo (Fig. 85.h).

173



cdpsulas g Gtica  6ptica olfativa
s8 2 (74,

médula g i .
. "
L———W"" ~-~y®
. 4 - 2
N~ o~ -(’r"‘v‘ v p
_tubo ’p‘, . b m -
digestivo | .. - y‘,. - \‘. & \h\
b «
-a a a a a

.-

Fig. 85

— Origenes del craneo y de la armadura bucal.
1 - Neurocréneo. 2 - Espagnocrineo.
a- Arcos branquiales. p - palato cuadrado.

m - cartilago de Meckel, los dos arcos.branquiales, mandfbulas. h ~arco hioi-
deo. Esque’ma interpretativo,

Fig. 86

-

Créneo de Seldceo
— Créneo de un seldceo actual.= 1 capsula olfativa; 2 capsula 6ptica; 3 cépsula

auditiva. Las tres capsulas forman el espagno craneo. 1] arcos branquiales for-
mando la boca; m dentario formado por arco branquial; h arco hiodeo: b conjunto
de arcos branquiales.
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El primer arco branquial llamado wmaxilar, consta de los hue-
sos: dental, articular, angular, esplénico.

En los vertebrados primitivos el maxilar consta de todas las pie-
zas nombradas, pero a medida que, cronolégicamente, se va pa-
sando a otros Ordenes, géneros,...de animales superiores, estas
piezas se van reduciendo, quedandose como dominante el hueso
dentario, que a su vez va experimentando adaptaciones morfol4gi-
cas (Fig. 90).

b) Las mandibulas :

En el paso evolutivo de reptiles a mamiferos se observan los
siguientes detalles:

- En los reptiles la mandibula consta de varias piezas (Fig, 88, 89).
En los mamiferos consta de un solo hueso, el dentario (Fig. 90).

- En los reptiles la mandibula se articula al craneo porel hueso
angular con el cuadrado (Fig. 88 bis).

- En los mamiferos los huesos angular y cuadrado emigran y
forman los huesos del oido, martillo y yunque.

La estructura de la mandibula se modifica, de manera general,
a partir de los Terépodos:

Los huesos situados detras del dentario se reducen considera-
blemente, el dentario queda como hueso tnico y con la apéfisis
coronoides.

El cuadrado disminuye mucho y pierde conexién con el cra-
neo.

El articular, el angular, supra-angular, quedan muy reducidos.

Destaca de manera particular, el caso de los reptiles Ictiodo-
saurios donde la mandibula muestra las dos maneras de articula-
cién, de reptil y de mamifero, la reptiliana franqueada y lateral y la
de mamifero, exterior.

Estas morfologias y estructuras mandibulares son de la ma-
yor importancia en la determinacién de los fésiles, y ademas
como datos de las modificaciones que se producen en las evo-
luciones.

¢) La denticion

De manera general existe gran diferencia entre reptiles y mami-
feros; en los primeros la denticién es muy uniforme; en los segun-
dos est4 diferenciado por sus formas y funciones: incisivos, ca-
ninos, premolares, molares. Los dientes con raices se insertan
profundamente.
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27

Fig. 87

Craneo pez. 6seo. Detalle de las piezas que componen el craneo y laboca, faltan
los huesos operculares y los suborbitales. Segtin Selenka.

1 dental 11 pardtico 21 maxilar
2 articular 12 escuamoral 22 premaxilar
3 angular 13 frontal 23 palatino
4 cuadrado 14 esfenoides 24 pterigoides
5 simpléptico 15 alisfenoides 25 hioides
6 hiomandibular 16 esfenoides . 26 arcos branquiales
7 Paraoccipital 17 pterigoides 27 copula
8 basioccipital 18 nasal
9 Occipital 19 Eturoides
10 Otico 20 Vomer
-~
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palato

: palato « cuadrado
cuadrado
) N angular
articular articular
varios huesos varios huesos
1 Repuil — 1 Reptil
UK., cscamoso rartillo

) yunque

\ \' .. £seatnoso
| 1
coéndilo m WTtiee ofdo interno
dentario

dentario
un solo hueso

2 Mamifero e 2 Muamifero - 2 Mamifero

Fig. 88 bis
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Fig. 88

Dimetrodon. Pelicosaurio. Ejemplo de mandibula completa primitiva. a- an-
gular, ar- articular, co- coroides, d- dentario, sp- esplenial. pr- prearticular. Segin
Romer.

Fig. 89

Cinodonto. Terapsido. Teriodonto. Mandibula completa on caracteres evolucio-
nados. Segin Romer.
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Fig. 90

Proceso de transformacién de la mandibula inferior.

1.— Dimetrodon. Sinapsido. Pérmico. Mandibula formada por varias piezas,
caracter primitivo.

2.— Dinognatus. Terapsido. Tridsico. Mandibula con reduccién de piezas y gran
uniformidad en los dientes.

3.— Canis. Carnivoro. Actual. Maxilar reducido a unasola pieza y diferenciacién

dental.
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d) El oido

Existe una estrecha relacion entre las mandibulas primitiva,
los huesecillos del oido y la membrana timpénica. En ciertos repti-
les colocada al lado de la cabeza e inserta al hueso cuadrado y
al articular.

En los mamiferos la membrana timpéanica esta hundida en el
fondo del conducto auditivo.

e) El paladar

En los mamiferos esta formado por un tdbique que divide el
conducto naso-faringeo del eséfago, separando la funcion respiras
toria de la digestiva.

La diferenciacién anatémica se inicia en los reptiles Ter6psi-
dos, en los Cinodontos es un paladar 6sco.

f) El cerebro

De manera general se pucde afirmar que el cerebro de los
mamiferos es mayor, en volumen y en complejidad que ¢l cerebro
de los reptiles.

3.— EL ORIGEN DE LOS MAMIFEROS

Los mamiferos proceden de los reptiles. Algunos autores, Hux-
ley, sostienen que son procedentes directamente de los Anfibios.
Otros indican que pueden proceder del grupo llamado Morganuco-
don, animales del Jurdsico inferior, dotados de craneo con doble
articulacion temporo-mandibular muy difundidos.

El origen de los mamiferos no se plantea como la aparicion de
un tipo estructural nuevo, se puede estimar como la entrada en un
lento proceso ascendente de transformaciones que conducen al
mamifero. No s¢ trata de una rama Unica, existe polifiletismo.

4.— GENEALOGIA DE LOS MAMIFEROS
»

Un primer tanteo sobre los origenes de los mamiferos puede tra-
zarse a partir del grupo de los reptiles Captorhinomorfos, que proce-
den de los anfibios Esicgocéfalos, Labarintodontos. Constituyen un
tronco de donde han derivado todos los reptiles fosiles y vivientes, y
todos los mamiferos, son del Carbonifero medio y del Pérmico.
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Este grupo primitivo ticne el craneo sin fosas temporales.
Estribo macizo que va desde la ventana oval al hueso cuadrado
recibido en forma de foseta articular alargada. Hamero y fémur
situados ¢n plano horizontal. Anatomia general arcaica, no espe-
cializada. Ticnen gran semejanza con los antepasados anfibios.

Tomando camo referencia el cuadro anterior, los mamiferos
parten de los Terdpsidos segiin la genealogia trazada por Grasse.

a Tgrcipsidos

Antepasados de los

mam}fcros

Ptinosuquios Teriodontos Anomodontos

Jos mas antiguos, los Antepasados de los  No evolucionados

menos evolucionados,. mamiferos como mamiferos
/cosuchus jp. »

Gorgovopsios Cynodontos Trerocéfalos
Muy mamiferoides Un sélo céndilo Arcaicos, tendencia
por la mandibula occipital. Mandibula a reduccién de hue-
Digorgodon de hueso angular de sos

~ una sola lamina

Diademodon \ \
Tritylodontos Chiquinod}mtidos Bausiantus Ictidosaurios

Muy afines a (Americanos)  Los mas anti- Muy mamiferos
mamiferos, Espolén en el guos doble ar-
Sin orificio dentario, casi en ticulacién de la
pineal. contacto con el mandibula
Dientes dife-  Escamoso-pala- Buria
renciados. dar distante de
Son premami- los mamiferos
feros.

Tritylodon Chiquinodon
Prenaterium  Belerodon
Oligokyplus ~ Probelerodon
Haramyictos  Prolainagenthus

181



PorJos reptiles Sinapsidos, Orden Terapsidos, géneros Terio-
dontos, Cynodontos, se llega a las formas de reptiles mamiferoi-
des de los géneros Tritylodon, Chiquinodontidos, Bauriantos, Ic-
tidosaurios. Todos mamiferoides por el esqueleto, doble céndilo
occipital, paladar secundario, articulacién de la mandibula, den-
ticion diferenciada,......existe polifiletismo en la formacién de
los mamiferos.

5.— FACTORES DEL PASO DE REPTILES A MAMIFEROS

Este paso se manifiesta en las siguientes modificaciones.

1. Alisfenoides: Ticne gran importancia: en los reptiles sau-
ropsidos los ganglios, vasos, nervios, se encuentran en el exterior
del cranco y en los mamiferos estos componentes anatémicos
estan en el interior del craneo.

El llamado cavum epiptencum se incorpora a la cavidad cere-
bral del mamifero debido a la formacién de una pared nueva, el
alisfenoides.

El craneo se ensancha en general por incorporacién al neuro-
craneo, de elementos tomados del esqueleto visceral.

2. La mandibula: Ya se ha dicho, pasa de estar formada por
varios huesos en los reptiles, a un sélo hueso en los mamiferos.
Paleontolégicamente esta perfectamente registrado el paso de
mandibulas reptiliana a mamifera.

3. Huesecillos del oido: Hay una correlacién entre la mandi-
bula, los huesecillos y la membrana timpanica; en unos reptiles
colocada al lado de la cabeza e inserta en el cuadrado, y el articular.
En los mamiferos la membrana tlmpamca estd hundida al fondo
del conducto auditivo.

4. El paladar: La formacién del hueso que forma el suelo del
conducto naseofaringeo, para la conduccion independiente de la
comida del aire a los pulmones. Ya se ha dicho en otro lugar. -

5. Los musculos de la cara: Importantes porque el desarrollo
en los mamiferos serd el producto de los gestos de éstos.

6. El cerebro‘ Ya se ha estudiado, en los mamiferos aumenta
en complejldad y'en volumen.

7. Homeotermia: Fija en los mamiferos, pudo existir en mu-
chos grupos de reptiles.

8. La reproduccion.

9. La evolucién de las extremidades.
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De todos estos caracteres existen numerosos testimonios fosi-
lizados (Karro. Africa del Sur). El proceso del cambio fue lento yde
larga duracioén.

La distincién entre reptiles y mamiferos es facil cuando se
atiende a la articulacién de la mandibula al cranco. En los reptiles
se articula con el cuadratico, y en los mamiferos con el esca-
moso.

Pero existen reptiles mamiferoides donde esta situacion es difi-
cil porque en un minimo individuo se encuentran, a la vez, los dos
tipos de articulacién. Estos son fosiles de gran valor demostrativo
que indican como puede realizarse el transito evolutivo de unos
a otros.

El paso de reptiles a mamiferos se efectua porlos Cinodontos y
los Ictidosaurios. De los primero derivan varias ramas reptilianas,
de los segundos derivan los verdaderos mamiferos, en estos mu-
chos eslabones estan caracterizados por la desaparicion de deter-
minados huesos craneales.

Los primeros mamiferos conservan los caracteres reptiloides.

Se pasa a los mamiferos multituberculados, y los marsupiales.

La gran época de la aparicién de los mamiferos se produce en
los comienzos del Mesozoico, en el Triasico, geoldgicamente en su
largo periodo de transgresiones y hundimientos.

6.— ALGUNOS FILUMS

A partir de los Teriodontos Pérmico medio el proceso evolutivo
se manifiesta en la mandibula donde el dentario se extiende hacia
atras, su borde posterior se extiende en Jallamada apofisis coronoi-
des, v por el borde inferior crece hacia atras en prolongacién
horizontal.

El hueso postdentario (angular, articular, prearticular, supra-
angular) experimentan una gran reduccion.

En los Terdpsidos (no en todos) existié la homeotermia. Los
huesos de estos reptiles son fibrolaminares, densamente vasculari-
zados muy parecidos a determinados huesos de los mamiferos,
estructura de crecimiento continuo. En los reptiles de temperatura
variable, el hueso tiene un crecimiento discontinuo, estructura
laminar por zonas, parece rclacionado en los ritmos estacionales.

Cynodéntidos. Pérmico superior. Avance hacia los mamiferos.
El condilo occipital bien dividido.
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El epipterigoides extendido en relacién al hueso prodtico man-
dibular con el hueso angular con una sola ldmina reducida.

Paladar secundario completo, dientes multituberculados.

No poseen los espacios palato-suborbitales, caracter arcaico.

Tritylodon, (Figs. 95,96y 97), con muchos caracteres mamife-
roides. En ¢l craneo los huesos prefrantal, postfrontal y posorbita-
rio han desaparecido. No tiene orificio pineal. Dientes diferencia-
dos e incisivos, el segundo con caracteres caniniformes. Dientes
yugulares parecidos a los multituberculados.

Les aproxima mucho a los mamiferos muchos detalles del cra-
neo, del paladar, de la mandibula, de la columna vertebral, etc. que
no describimos.

Chiquinoddntidos. Trias medo. De caracteres intermedios en-
tre reptil y mamifero.

Bauriamorfos. Se extinguen en ¢l Pérmico. Arcaicos. Craneo
macizo con hocico. Falta ¢l paladar secundario. Faltan huesos del
cranco. Férmula falangida de mamifero, no de reptil.

Ictidosuquios. Pérmico superior. Trias. Formas arcaicas, Sin
paladar secundario.

Han salido de los Bauriamorfos Diartrognathus broomii.

Doble articulacion de la mandibula con el cranco.

El hueso articular, como en los reptiles se articula con ¢l cua-
drado (que lo recibe en una depresién en canal) y ésta con el esca-
moso, sin que haya una reduccion de los huesos prodentarios; ¢l
dentario se articula también con el cranco, en una depresion del
escamoso, ¢l canal glenoideo.

La mandibula se encuentra afianzada al cranco por dos articu-
laciones, una de reptil y otra de mamifero.

El craneco tiene caracteres de reptil y de mamifero, es de mami-
fero por la desaparicién del prefrontal y portorbitario.

La reduccidn de la rama tranversa del pterigoides.

La predominancia del dentario sobre los demas huesos porlos
dos condilos occipitales.

Son formas de paso a los mamiferos.

7.— AGRUPACION DE LOS MAMIFEROS

Para el estudio evolutivo paleontolégico de los mamiferos se
puede establecer, de manera convencional, los siguientes grupos:

A.— Los reptiles mamiferoides. Terdpsidos, Teriodontos, Cyno-
dontos, etc.
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B.— Los primeros mamiferos. Multituberculados, Teriodon
tos, Pantoterios.

C.— Los mamiferos cvolucionados del Terciario. Euterianos
v Placentarios.
" D.— Los mamiferos del Terciario al Cuaternario y fauna ac-
tual.

A.— LOS REPTILES MAMIFEROIDES

Semcjanzas morfolégicas (Fig. 91 v 92).

A partir de los Captorhinomorfos, (vease capitulo Reptiles), se
producen dos ramas, la de Jos Andpsidos que conduce a los Sardpsi-
dos, con muchos géneros, que no se detallan, muy especializados,
variedad de formas, hasta los Dinosaurios, los Pterosaurios, las
Aves. Y la rama de los Sindpsidos que culmina en los Pelicosaurios
(Teromorfos) y Terapsidos. Las filiaciones genésicas son las si-
guientes (Vedse cuadro), (Vease reptiles).

Terdpsidos. Los menas evolucionados, cabezalarga, un solo con-
ducto crancal, Parece que derivan de los Pelicosaurios. Una sola fosa
temporal, tendencia a Mamifero. Sangre caliente, por la naturaleza
de los huesos. Los huesos detras del dentario se reducen, éste casi
unico con apdfisis coronoides, los demés muy reducidos.

Teriodontos. Homeotermia. Proceden de los anteriores, carac-
teristicas mamiferoides muy primitivas. Mandibula con hueso den-
tario que sc extiende hacia atras, con apéfisis coranoides. Los
huesos angular articular, prearticular, supraangular experimentan
una fuerte reduccion. Referencia al género Lvcosuchos. Sangre
caliente.

Cynodontos. De gran interés, intermedios entre reptil y mami-
fero, Mandibula con tres huesos, el anterior dental, el intermedio, y
¢l posterior articular. El palatino no se articula directamente al
temporal como en los mamiferos, se articula con el hueso cua-
drado. Los huesos cuadrado y articular en los mamiferos se incor-
poran a los huesos del oido dando lugar al martillo v al yunque.
Todos estos reptiles son muy mamiferoides, estéa el género Diade-
modon (Fig. 93 y Fig. 94), con dientes uniformes, carnivoro, hocico
de mamifero, paladar secundario, son del Permo-Trias ¢l género
Edophosaurus.

Tritylodéntidos. (Figs. 95, 96y 97). Desaparecen algunos huesos
del craneo. Emanan directamente de los Cynodontos, muy evolu-
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Fig. 91 Fig. 92

— Sermejanza morfoligica vy estructural de reptiles v mamiferos
1.— Craneo de reptil visto de perfil.

2.— Créaneo de reptil vista superior.

3.— Craneo de mamifero visto de perfil.

4.— Craneo de mamifero visia superior.
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Fig. 93 |

Cinodontos. Diademodon. Piveteau.

Presencia de la béveda palatina, paladar secundario, que independizala funcién
respiratoria de la digestiva, diferenciacién anatémica que se inicia en los reptiles
Ter6podos.

Fig. 94

Cyamodus laticeps. Trias. Alemania.
Cara inferior del craneo, con paladar provisto de placas dentarias.
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cionados, el mas representativo ¢s el género Tritylodon (Fig. 95) con
los géncros Ptvgokvplus y el Haramyictos (Fig. 96, 97 y 98).

Por un lado sc aproximan mucho a los Aloterios, afines, los
marsupiales y por otro a los reptiles Teromorfos.

Muy afines a los mamiferos.

Los hucsos prefrontal, postfrontal, postorbitario han desapa-
recido. No tienen orificio pineal. Dientes diferenciados. La mandi-
bula de mucho interés, esta formada casi exclusivamente por el
hueso dentario, con una rama hacia arriba que se continua por una
apofisis coronoides desarrollada. El hueso cuadrado es pequetio y
se fija el crdnco por ligamentos.

Son premamiferos por muchos detalles pero sus rasgos anat6-
micos dominantes son de reptil,

Bausiantos. Derivan de los Cynod_omos, aproximandose mas a
los mamifcros. Son notables por la presencia de una mandibula
con doble articulacion, de reptil y de mamifero, detalle muy impor-
tante en los avances y tanteos evolutivos, género Bauria (Fig. 100-A
y 99).

— Bauriamorfos (Fig. 100-A).

De los caracteres mamiferoides destacan paladar secundario,
dientes postcaninos (dientes yugulares), arcos zigonaticos salien-
tes, posicion anterior a los orificios nasales, gran dentario, paladar
sccundario, Doble articulacion de la mandibula. Sin orificio pi-
neal.

Ictidosaurios. Son los mas evolucionados. Se caracterizan por
la desaparicion de determinados huesos craneales. La articulaciéon
de la mandibula es doble, de reptil y de mamifero a la vez y las dos
son funcionales, aunque sin c6ndilo articular, dato de gran impor-
tancia por su cardcter de transicién, colocando a estas especies en
posiciones evalutivas intermedias,

Son cardcteres de mamifero:

— La pared nervial de la 6rhita formada por ¢l frontal v ¢l pa-
latino.

— La desaparicion del prefrontal y el postorbitario.

— La redu€cién de la rama transversa del pterigoides.

— La predominancia del dentario sobre los demas huesos
de la mandibula,

— La articulacién del dentario ecscamoso y los condilos occipi-
tales.
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Fig. 95

Tritvlodon long. Tridsico superior.

Crénco con caracteristicas de mamfero Aloterios afines alos Mar. supiales. Doni-
{icion parecida a los mamiferos mandibula con articulacion mamiferoides. Paso de
reptiles a mamiferos.

Fig. 96

Tritilodon, género Oligokyphus del Terciario superior de Alemania, emanan de
los Cynodontos.
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Fig. 97

Tritvlodon. Trias de Sud Africa.
Créaneo de caracteres préximos a los mamiferos Aloterios, afines a los marsu-
piales y tambien con afinidades a los reptiles Teromorfos. Denticién mamiferoide.

Fig. 98

Aelosaurius felium. Pérmico. Africa del Sur.
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Fig. 99

Ichtyostega - Devonico
Son los mas evolucionados, desaparicién de huesos craneales y doble articula-
cién de la mandibula, etc.

— //’rmx
4

A B

Fig. 100

Comparacién de un craneo de reptil mamiferoide con uno de mamifero mar-
supial.

A - Cynodontos. Buriia cynops. Reptil del Triasico. Craneo con postorbital del-
gada, sin orificio pineal, incisivos y caninos grandes.

B - Didelphis marsupialis, mamifero marsupial viviente, de caracteres primi-
tivos, :
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8.— CONSIDERACIONES SOBRE LOS REPTILES
MAMIFEROIDES

Todos estos reptiles, por evolucion, adquiricron caracteres
intermedios entre reptil y mamifero. Lograron modificaciones ana-
tomicas v fisiologicas. Lograron mantener Ja temperatura cons-
tante, mejoraron ¢l mecanismo de la respiracion. Cambiaron ¢l
modo de reproduccion, Importa sefialar algunos datos.

Crdneo. Ticne un largo historial. A partir de los Dipnoos con
sus huesos crancales poligonales, se experimentan reducciones.
En los Crosopterigios los hucsos son comparables a los tetrdpo-
dos. Enlos Anfibios los hucsos sc estabilizan pero en cl cranco las
piczas sc fusionan, hay reducciones v pérdidas completas, como
algunos de la region temporal, margen posterior del cranco. En
los reptiles maduros no existe ¢l supra temporal tabular v post-
parictal.

Mandibulas. Son importantes los cambios cvolutivos de la
mandibula. Sc ha dicho, ¢n los anfibios laberintodontos y en los
Crosopterigios tienen un gran dentario, por la parte externa y supe-
rior, acompafiado por clementos dérmicos, en ¢l inferior con el
esplénico, el angulary ¢l supraangulary porclinterior, ademas, por
cl dentario, los coronoides, y ¢l prearticular, transformaciones que
llegan a los mamiferos.

Lograron mantener la temperatura constante, mejoraron la
respiracion; modificaron la mezela parcial de la sangre venosa. Se
cubren de pelos. Modifican la mandibula, los dientes v ¢l aparato
digestivo. Cambian ¢] mecanismo de la reproduccion.

— Existencia de una pared nervial de la 6rbita formada por el
frontal v ¢l palatino.

— Desaparicion del prefrontal v ¢l postorbital.

— Reduccion de ta rama transversa del pterigoides.

— Predomin‘mcia del dentario sobre los demas huesos de la
mandibula.

— Articulacién del dentario-escamoro.

—~ Dos condilos occipitales.

— Evolucion de la musculatura masticadora.

— En los reptiles existen varias denticiones, en los mamiferos,
existen dos denticiones.

— Crecimiento del cerebro a lo largo de las edades geolé-
gicas.
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9.— LA FORMACION DE LOS MAMIFEROS

Como hace observar Grassé, en todos los subdrdenes, en todos
Jos géneros derivados de los Teromorfos, se aprecia la presencia de
caracteres mamiferoides, que no son los mismos en todos ellos ni
s¢ han producido en los mismo momentos geolégicos.

Unas modificaciones son comunes a todos los géneros; otras
se presentan s6lo en algunos de ellos sirviendo para diferenciacio-
nes parciales importantes; otros en fin, son muy desiguales y apare-
cen dispersos entre los testigos fosiles.

Los subdérdenes Tritylodon y los Ictidosaurios, son los mas
ricos en diversidad de caracteres mamiferoides. Los Teriodontos,
Gorgonopsias, Terocéfalos, Bauramorfos y los Cynodontos son los
que aparecen mas provistos de caracteres mamiferoides, en parti-
cular los Cynodontos.

Se puede establecer una relacién cscalonada convenc1onal
Cynodontos, paso a los Bauriantus; paso alos Ictidosaurios; y final-
mente Mamiferos.

En general las modificaciones parciales de los caracteres que
afectan a los mismos 6rganos, con el tiempo, se convierten en
dominantes.

Las modificaciones evolunvas afectan a los huesos del craneo;
alos de la mandibula; a los miisculos masticadores y a sus nervios;
etc. Cuando estas modificaciones parciales se hipertrofian y se
hacen dominantes, determinan las nuevas especies.

— Los peces Crosopterigios, son notables, entre otras particula-
ridades, por la presencia de piezas Gseas en las cuatro aletas, detalle
importante de donde derivara mas tarde la estructura de las extre-
midades de los tetrapodos. Devénico.

— Los anfibios Ichthyostega, tienen un esqueleto y un craneo
que delatan su procedencia de los Crosopterigios. Devénico su-
perior.

— Los Seymouria son especies de caracteres intermedios
entre anfibio y reptil, son el paso de unos a otros. Pérmico
inferior. 7

— Los Teromorfos son reptiles mamiferoides, que marcan el
paso a los Mamiferos.

De caja craneana cerrada, perforada parala abertura de las sie-
nes; mandibula inferior de varias piezas se simplifica; la articula-
cién de la mandibula de los reptiles empieza a soltarse, algunas
piezas comienzan a acercarse al oido; la dentadura constituida por
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piczas iguales y puntiagudas en los reptiles, comienzan a dife-
renciarse.

— Los Cynognatus, reptiles, tenfan configuracién de mamife-
ros Triésico.

—La pnmmva articulacién de la mandl’bula de les repnles de]

hucso del 01do cl estribo, traspasado por un orificio, procede del
antiguo hueso auditivo en los anfibios y rcpt;les la lamada co-
lumela.

En una primera fase del desarrollo embrionario del craneo de
los mamiferos, se ve claramente que del mismo elemento (cartilago
de Meckel) sc forman la rama de la mandlbula inferior por delante,
y por detras las djstintas partes de] aparato auditivo. Realmente el
oido humano no se diferencia cscnc1almente en su formacién del
resto de los mamiferos. Koenigswald.

Existe una distincién fundamental que reside en la artic
entrelamandfbulay el cranco. Cuando la arti ]
el cuadrado yel articular es reptll Cuandola aruculac  se fe
con el escamoso y el dentario cs mamifero. Cuando la insercién de
los dientes sobre la mandibula es de dientes uniformes, o poco
menos, se trata de reptiles; y cuando la insercién tiene diferencia-
dos i incisivos, caninos y molares es de mamlferos

Todos los grupos y géneros nombrados son del mas alto interés
evolutivo, singularmente en los procesos de adquisiciones mamife-
roides. La profusién de detalles de caracteres 1, a1
determinacién reptil, mamlfero En todos estos ‘hechos se evxden-
cia el caracter polifilético de muchos caracteres y en conpsecuencia
el origen polifilético de los Mamiferos.

En todos estos reptiles estudiados esta el origen de los ma-
miferos.

B.— LOS MAMIFEROS DE LA ERA SECUNDARIA

Comprende todos aquellos animales que, deﬁnmvamente pa-
san de la estruCtura reptil a la de mamifero. Abarcan al grupo que
vivi6 antes de la Era Terciaria, en los finales de la Era Secun-
daria, Meso701ca

Todos son de organizacién sencilla, talla pequefa, y son modi-
ficaciones anatémicas 1mponantes en relacién con sus ‘predeceso-
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res los reptiles. Cambios en los huesos del craneo, dientes, ex-
tremidades y, en especial, en la manera de reproducirse.

La articulacién de la mandibula con el craneo es totalmente de
mamifero. En el dental existe una apéfisis, un céndilo, bien desa
rrollado. Entre la region inferior llamada angular y la ap6fisis coro-
noides existe una longitud marcada, de borde libre, equivalente ala
de ciertos reptiles mamarios, supuesto lugar de insercién de un
hueso articular homodlogo en los reptiles, relacionado con el oido.

Ciertos caracteres del craneo y de las extremidades, presentan
afinidades con los Monotremos (Ornitorinco). En los docodontos,
con dientes semejantes a las zarigiieyas modernas, se aprecia dife
renciacién en incisivos, caninos y molares.

Comprenden tres grandes grupos:

1.— Multituberculados. (Fig. 101 y fig. 104, 105 y 106) Mola-
res de dos o tres filas longitudinales, cinco tuberculos o mas, apa-
rato premolar aplastado. Craneo con miusculo temporal masetero.
Animales con ciertas analogias con los roedores actuales.

Parece que proceden de los Terapsidos.

marsupiales
Multituberculados variar géneros
insectivoros

Los multituberculados no evolucionaron, no dan descenden-
cia.

2.— Tricodontos., Molares formados por tres tubérculos en
fila constituyendo denticulos puntiagudos. (Fig. 102). Estan dife-
renciados en incisivos, cdninos y molares, cardcter de mamifero.
Son del Jurasico. Proceden de los Terapsidos, género Tricodon
ferox.

Los tricodontos no dan descencientes.

3.— Pantoterios. (Fig. 103). Denticién con vestigios de reptil,
diferente a los mamiferos del Terciario. Dientes con tubérculos que
presagian los mamiferos. Los Pantoterios son del mayor interés
porque marcan el paso de los reptiles a los mamiferos definitivos,
por medio de numerosos tanteos, polifiletismo. Son los ancestrales
de los Marsupiales y de los Placentarios. Dos grupos:

a) Simetrodon. Con caracteres reptilianos. Molar con tres tubér-
culos en tridngulo. Representa una rama lateral de los Pantoterios.
Amphiterium, molar con tres tubérculos y talon.
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b) Eupanotherio, molar con tres tubérculos sin talén.

Los multituberculados y los tricodontos marcan tentativas
lejas hacia los mamiferos definitivos; los pantoterios se acercan
mas. En ningun caso, ninguno de ellos ha dado lugar a los pla-
centarios.

A partirde los Terdpsidos, han existido muchas tentativas hacia
mamiferos, lo que marca un notable polifiletismo evolutivo.

a b c

Fig. 101
-

— Mamiferos multituberculados, herbivoros.

Dientes superiores de tubérculos en tres lineas vistos de perfil. A género Cima-
lomys; B género Mniscoessus a y b dientes superiores de tubérculos en tres lineas a
género Ctenacodon, del Jurasico; b género Cimalomis del Cretacico. C género Tae-
niolabis, del Eoceno, dientes inferiores, en tubérculos dispuestos en dos lineas.—
Lavocat.
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Fig. 102

Mamiferos Tricondéntidos, carnivoros.
Molares compuestos de tres denticulos puntiagudos colocados en linea, género
Triconodon del Jurasico.— Lavocat.

Fig. 103

Mamiferos Pantalerios, de denticulos diferentes segtin los géneros, carnivoros.
En la figura el género Amphitherium, del Jurasico.— Lavocat.
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Fig. 104

Multituberculados géners Taeniolabis.
Créneo con musculo tem
nales, cinco tubérculos porlo
tas analogias con los roedore

paral, masetero, molares de dos y tres filas longitudi-

menos. Aparato premolar aplastado. Craneo con cier-
s actuales. Proceden de los Terépsidos.
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Fig. 105

Psilodon’ gracilis.— Eoceno inferior
Créneo primitivo dientes grandes. Multituberculado. Roedor de origenes des-
conotidos.

Fig. 106

Neoplagiaiilax copel Simison.
Craneo priniitivo, dientes grandes.
Multituberculados: Origeénes desconocidos:
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CAPITULO IX

C.— MAMIFEROS DEL TERCIARIO



1.~ CONSIDERACIONES. EL TRANSITO

En sisternatica existe un paso natural de reptiles a marniferos:
siguen los mionotremos, oviparos; los marsupiales; viviparos imper-
fectos; los placentarios, viviparos perfectos, considerados la catego-
ria superior.

La Paleontologfa proporciona datos que afianzan esta gra:
dacién.

Los Monotremos (ornitorrinco, equldna) representarn en cier-
to modo una primera tentativa de paso a la viviparidad, a la placen-
tacién. Tienen glandulas lactantes, mandibula con dientes, y ponen
huevos como los reptiles.

Los Marsupiales (canguros) marcan un paso mas a placenta-
rios. Poseen viviparidad impetfecta, el embrién nace imperfecto,
termina su desarrollo en el exterior unido a la madre.

Los Placentarios, son los mamiferos propiamente dichos. Son
viviparos, desarrollo total en el cuerpo de la madre.

2.~ LOS MAMIFEROS DEL TERCIARIO
=~ Caracteres y grupos naturales

Son los mamiferos propiamente dichos, los llamados placenta-
rios. Aparecen en los comienzos del Terciario en el Eoceno. Son
todos de caracteres muy primitivos, muy semejantes, con estrechas
analoglas que hacen dificil su determinacién especifica, mas tarde

se modifican mucho y se distancian considerableniente. Todos
ellos son formas salidas de un tronco comtin a partir de los Insecti-
voros, considerados los mas inferiores, prolongandose hasta los
Primates y Hominidos, considerados los mas superiores.
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Una primera agrupacién en 6rdenes, puede ser la sfguiente:

a) Insecttvoros. Grupo de animales muy primitivos con caracte-
res dificiles de diferenciar de los Primates. Son de pequefio tamafio.
Créaneo con la regién del oido propia de mamifero. Denticién tipica,
premolares aplastados.

Plesiadapis. (Fig. 107).

Fig. 107

Plesiadapis tricuspidens - Russell
Roedores multituberculados. Craneo de pequefio tamario, dificil de diferenciar
de los primates, dentici6n tipica, premolares aplastados.

b) Creodontos. Son carnivoros. Dientes sin la fijeza actual. Cabe-
za grande en relacién con el cuerpo, patas con cinco dedos, cola
larga. Parece que los Creodontos han dado lugar a los Condilarctros.

Sinopa Hyenodon (Fig. 108), Oligoceno Miacis Eoceno
Pothanotherium  Olig.  Amphicidon Olig.

¢) Condilarctros. Son herbivoros y omnivoros, muy parecidos a
los anterjores.

Denticién muy adaptada al régimen omnivoro. Particularida-
des en la articulacién del hueso astragalo. Parece que proceden de
los Creodontos.
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Fig. 108

Hyenodon leptorhynchus Eoceno superior.
Creodontos, cabeza grande en relacién al cuerpo.
Los Creodontos parece que dieron lugar a los Condilarctros.

Phenacodus. Durante cierto tiempo se le crey6é antecesor
del Caballo.

d) Pantodontes. De gran tamarfio. Vegetarianos, cabeza con
caninos poderosos, superiores, aplastados, cortantes. Solo del
Paleoceno.

Pantalanda.

e) Roedores. Origenes desconocidos. Crdneo muy primitivo.
Dientes grandes en forma de disco. Se correponden con el grupo de
los multituberculados.

Ptilodus Neoplagiaulax
Del género Ischyromyoides del Eoceno han derivado muchas
formas. '

f) Brontoterios.— Calicoterios. Estos dos grupos evolucionaron
muy deprisa en particular los primeros.

Brontoterio —= Eoceno Oligoceno  Landoterio
Calicotherios —s Eoceno-plioceno Eotitanopas
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g) Cetdceos. Proceden de los cetdceos mas antiguos del Eo-
ceno, de carnfvoros antiguos adaptados a la vida acuético,
Protocetus f.

h) Probosctdeos. Los mastodontes aparecen en el Mioceno.
Denticién normal, tubérculos reunidos en crestas trasversales.
Incisivos con desarrollo,

Meritherium. (Fig. 109.A). Eoceno F. Paleomastodon (Fig. 109.B)
Phiomia Olig. Mastodon Trilophodon Platibelodon.

Dinatherium.

i) Bariterios. Gran tamafio, formas pesadas, dientes en crestas
trasversales, afinidades desconocidas.

j) Sirénidos. Adaptados a la vida marina. Derivan del tronco de
los Meritherium. Protosiren, con tres huesos pelvianos bien de-
sarrollados.

k) Tilodontos. Grupo de corta duracién.

1) Ungulados. Representante Phenacodus Eoceno.’
A. Perisoddctilos. (Fig. 111). Eohippus. Orahippus.
B. Artioddctilos (Fig. 112),

m) Logomorfos. Shanalogus ~ Mytinologa.

n) Desdentados. Posibles descendientes de los Paleonodon-
tos. Glyptodon.

i) Quirépteros. De antepasados desconocidos.
0) Capomorfos.

Cansideraciones.

Los d6rdenes que se acaban de enumerar se desarrollaron
desde el Eoceno, durante toda la Era Terciaria. Son los que dieron
lugar a los descendientes que llegaron al periodo Cuaternario,
hasta hoy. Algunas ramas se extinguieron sin dar descendientes sin
alcanzar el Terciario Superior, ni el Cuaternario,
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Fig. 109

A - Meritherium - Eoceno superior - Fayoum.

B - Paleomastodon - Qligoceno - Fayoum.

C - Trilophaden - Burdigaliepse - Europa.

D - Tetrabelodon - Pontiense - Eurapa.

'E - Tetrabelodon - Plioceno superior - Europa.

F - Elephas indicus - Actual Judia,

Pracesos evolutivos en los Proboscideos segun Joleand.
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b.— Sobre los Ungulados

Alos fines de este estudio interesa detenerse sobre la Biologia y
Paleontologia de los Ungulados.

Uno de los f6siles mas representativos es el Phenacodus, tipico
del Eoceno, con formas primitivas y caracteres intermedios. De
estas formas derivan dos grandes ramas importantes: los Periso-
déctilos y los Artiodactilos.

Son dos grupos que presentan una evolucién paralela, inde-
pendiente. Estan dotados de un componente anatémico impor-
tante referido al hueso llamado astrdgalo, sobre el que, el pale-
ontélogo Lavocat, R. ha llamado la atencién. Para este autor, el
astragalo (vulgarmente toba, fig. 110), es uno de los mas principales
en la articulacién de la pata con el pie, es el que en un caso permite
ampliar movimientos, en todos sentidos; o, si en otro, por el contra-
rio es el que los impide por completo.

Fig. 110

Astragalo de Reno.

Hueso que establece diferencia importante en el funcionamiento de las extremi-
dades de los perisodactilos y los artidactilos.

a. Troclea tibial.

b. Cabeza articular sustentacular.
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La cabeza de este hueso, puede tener una cara de superficic
articular esferoidal, en forma de polea, garganta profunda enca
jando en el extremo de la tibia. Esta disposicién le da flexibilidad de
movimientos, como el caso del ledn, “agilidad felina”. O por el con-
trario, si es plano, determina la rigidez que se produce en ¢l caso de
la articulacién del caballo, donde el astragalo y el pie forman uni-
dad sélida (figuras del astralago).

Las caracteristicas diferenciales de ambos grupos son las
siguientes:

a'.— Los Perisodactilos (Fig. 111)

Animales herbivoros; extremidades con tendencia a una sime-
tria impar en los dedos, cinco en cada extremidad.

Un primer representante fésil es el Hyacotherum. aunque
emparentados con los Condilarctros, estan el Eohippus. Mesohipus
Mioceno. Miohipus, y el Diacodixis, ambos en América; y el Dicho-
leune, en Europa, todos del Eoceno.

R
K
C R
v 1]
K
\Y
v I n
11
1 2 3
Fig. 111
— Patas anteriores de Perisoddctilo
1. Tapir.
2. Rinoceronte.
3. Caballo.

II, II1, IV, V.— dedos con sus metarcapianos.
K, carpo - C, ciibito - R, radio.
En el 2 reduccion del dedo V'y en 3 reduccion de los dedos Hy V.
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Otros fosiles son el Palotherium, el Plagidopus etc. Eoceno
superior.

Otros grupos importantes son los formados por los Tapirus,
Lophiodon, Rhinoceron, Hyenidos.

Brontotherios, Calicatherios, algunos de esto géneros con espe-
cies que pasan al Oligoceno y al Mioceno.

b'.— Los Artiodactilos (Fig. 112)

Animales herbivoros, extremidades con tendencia par en los
dedos, por reduccidn.

Denticién de caracter primitivos formada por tuberculos ba-
jos redonda.

Tendencia a reducir el aparato masticador.

v ; i

1 2 3
Fig 112
Patas anteriores de Artioddctilos.
1. Cerdo.
2. Ciervo.
3. Camello.

I, III, IV, V.= dedos con sus metacarpianos.
Pérdida de huesos v fusiones formando el hueso llamado cafia o canion.
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Fig. 113

ArtiodActilos de América del Norte. Achaeotherium, Eoceno.

De cuerpo pesado y robusto, cabeza grande, hocico largo y caja craneana
pequeria.

Debajo de los ojos, dos grandes placas ¢seas dirigidas hacia abajo.

El astragalo de poder articular en las extremidades préximas y
en las distantes, tiene un doble movimientos de rotacién queé sor:
uno, del astragalo con la tibia; y otro del pie con el astragalo.

La dinamica de la carrera y del salto es bastante diferente del
caballo. Los movimientos oblicuos y verticales son bastante limitados.

Como fésiles representativos estan Dicerodaxis, América; Dictro-
bus, Europa; Achenodon robustus, América; Eutchelon, Europa.
Oligoceno. , v

Los representantes vivientes son: Camellos, Llamas; Ciervos,
Girafas, Antilopes.

Los Camélidos fésiles estan representados por los géneros Pro-
bolherium y Paratylophus.

Los Camélidos dan lugar a dos grandes ramas.

Roebridon
‘Camélidos '
Xiphosuros

Otros Artiodactilos importantes:

Anoplotherium — Eoceno-Oligoceno.

Paleotherium — Eoceno-Oligoceno.

Protoncodon — Eoceno (América).

Antroconhyus — Oligoceno.

Antrocolen — Oligoceno.

Antrocklys — Oligoceno.

El Pecari — Actual.

Antflopes — Lephomerix.

Hypirotus.
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Fig. 114

1.- Rhinoceros tichorinus ... < Cuaternario
2.- R. €trUSCUS wveeccerererenenns ...Plioceno

3.- R. pachygnatus ... ..Pontiense
4.- R. aurchiensis ......... ..Mioceno inferior

5~ ACETOTETIUIM .ocecrvereccnciriieirirsrssesresnsenes Oligoceno
Proceso filogenético en el Rhinoceros segin Boule.
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Fig. 115

1.- Bonolophodon arvenensis - Plioceno medio y superior.
2.- Bonolophodon longirrostris - Plioceno inferior.

3.- Bonolophodon angustidens- -Mioceno medio y superior.
— Proceso evolutivo en el Mastodon segtin Jolean.
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D.— LOS MAMIFEROS VIVIENTES, FAUNA ACTUAL

Sistematicamente los mamiferos viviéntes comprenden tres cate-
gorias, o subclase.

1. Prototerianos. Monotremos. (Ornitorrinco, Equidna). Mandi-.
bula con dentario. Son oviparos. Tienen glandulas lactantes.

Los mas primitivos, con caracteres que recuerdan a los reptiles y
a las aves.

2. Metaterianos. Marsupiales. (Canguros).

Viviparos imperfectos, representan una tentativa de viviparidad.
El embrién nace imperfecto. Desarrollo final unido a la madre,

3. Euterlos. Placentarios perfectos. Mamiferos superiores. De-
sarrollo total en el cuerpo de la madre. Gran diversidad de formas,
ordenes. Particularidades en el esqueleto, denticién, reducciones,
fusiones, adaptaciones, ete.

Los Marsupiales y los Placentarios proceden de los Reptiles
Pantoterios. ‘

Fig.116
S o g 2
£ % = 5
58 &
Cuater. o Camelus » = = -
Eschatius { '
s.  Camelops e PliancheniaAnchenia
Plioc. m. <
i Plianchenia
S. Procamelus
Protolabis
Mioc. m. Alticamelus
Protomeryx  Oxydacelylus Stenomylus
i. szzratylopusZL,-—-—-"“""'r>
. s. y
Oligo m. : Prebrotherium
i. i
s, L-Protylopus
Eocen. m.
i.

Evolucion de los Selenodontos Tilépodos
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Todos los Ordenes de Mamiferos Placentarios

RN A ., 2
Orden Clase Orden
Marsupiales Euterios Monotremos

Subclase Subclase
Metaterios Pantoterios
.
Mamiferos Mamiferos Mamiferos
Subclase Subclase Subclase
Aloterios Terios Prototerios
J
Reptiles
Orden
Terdpsidos
Reptiles
Orden
Teromorfos
Subclase Subclase Subclase
Andpsidos Sindpsidos Didpsidos

{

|

J

Clase Reptiles
Genealogia de los Mamiferos

|
(Simplificado)

Fig. 117

215




CONSIDERACIONES FINALES

Sobre la evolucién observada en los mamiferos que se acaban de
resefiar, interesan algunas consideraciones de tipo general.

En las denticiones, la férmula general de 44 dientes en los mami-
feros fosiles del Eoceno, se pasa a la férmula reducida de 28 dientes,
en el leén, mamifero evolucionado del Terciario y Cuaternario.

En los plantigrados, digitigrados, ufias rectas se pasa a los evolu-
cionados de unas retractiles y la reduccién a un solo dedo.

En los Canidos y Ursidos de hocicos alargados se pasa a las espe-
cies de Félidos con hocicos cortos.

En los Ungulados, los Condilarctros, plantigrados, los Amblipo-
dos, son semiplantigrados; y los Artiodactilos y Perirodactilos son -
digitigrados.

Los omnivoros fésiles primitivos pasan a semicarnivoros en los
Céanidos; a carnivoros en los Félidos; a omnivoros en los Ursidos.

En general en las especies que no han evolucionado mucho no se
aprecian reducciones; en las especies muy evolucionadas destacan las
reducciones y las especializaciones.

En los mamiferos se comprueba el hecho general de las reduccio-
nes organicas y de las especializaciones morfolégicas y funcionales; el
hecho general del aumento de tamafio, hipertrofia.
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CAPITULO X

PROSIMIOS. ANTROPOMOREFOS.
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1.— CARACTERES Y ORIGEN

Al lado del orden de los Insectivoros aparece el orden de los Pri-
mates (en el Eoceno inferior), de caracteres muy similares, muy
ancestrales. QOrbitas cerradas; fosas nasales amplias; cuatro incisivos;
dos caninos en cada mandibula; dos mamas pectorales; extremidades
superiores con mano con cinco dedos, pulgar oponible. Las principa-
les afinidades estan en la base del Craneo, paredes orbitales; region
auditiva; disposicion palmar; cerebro relativamente pequefio;....

El origen de los Primates estd en los Insectivoros.

2.— GRUPOS PRINCIPALES

Comprenden los siguientes 6rdenes:
A.— Prosimios. B.— Simios. C.— Oreopitecos. D.— Hominidos.

A) Los Prosimios
Son el grupo mas primitivoy comprende las formas mas remo-
tas del Hombre.

a) Los precursores. Fl origen de los primates es desconocido y
para algunos autores podria estar en el grupo de insectivoros desa-
parecidos, ancestrales, llamados Microsiépidos, que datan del
Cretécico. /

Existen numerosos testimonios de restos fosiles de prosimios,
todos dotados de caracteres que cuadran en los grupos taxonémi-
cos establecidos por la zoologia: Lemuriformes; Loriformes; y
Tarsoideos. :

b) Los ejemplos. Son muchos, se pueden recordar los siguientes:

— Purgatorius certops. muy primitivo, el mas antiguo cono-
cido, pequefio, dientes ancestrales, cuatro premolares, molares en
ctuspide. Tamano pequefio. Cretacico-Paleoceno.
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— Omomoycides. Muy parecidos a los insectivoros. Tupayas,

— Notarctros. Muy arcaico.

— Adapis. Craneo con cresta sagital, (F ig. 118 Ay B) precurso-
res de los monos de América. Fésil de gran interés evolutivo.

— Plesioadapis, sin cresta craneal, hocico largo. Paleoceno.

— Tarsiurs, dientes pequefios. Los dedos de las manos ydelos
pies provistos de ufias planas. Eoceno — Mioceno.

— Lemur catta. (Fig. 119) y otros muchos mas.

Fig. 118

Prosimios.
A.— Adapis - Eoceno. Prosimio primitivo.
B.— Adapis parisienses. Cuvier. Eoceno.

Craneo con cresta sagital. Prosimios primitivos precursores del Plesioadapis.
Inician una linea que conduce al Homo,
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Prosimio

Lemur macaco.— Viviente.

Los lemuridos son pequefios. Ojos hacia el frente. Cerebro de tipo olfativo. No
han evolucionado, no han dado grupos mas avanzados.

B) Simios o Antropomorfos

Los Antropoides. Son simios sin rabo, los pulgares de lamanoy
del pie son oponibles, ufias aplastadas, caninos desarrollados,
cuerpo cubierto de pelos abundantes. Los antropoides actuales son
demasiado especializados en sus caracteristicas, no pueden ser los
antecesores del hombre.

Comprenden los Platirrinos y los Catirrinos.

1. Platirrinos. Son de América del sur, donde se han desarro-
llado totalmente, en las zonas tropical y subtropical.

Géneros Bradinello, Dolicocelles, ..... del Eoceno.

Género Homunculus, del Mioceno.
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2. Catarrinos. Del antiguo continente. Nariz estrecha, cranco
desarrollado, arboricolas, cuadriipedos. Las formas mas primitivas
son del Eoceno. Comprernden los siguientes grupos:

a) Cercopitecos. Se conocen los siguientes géneros:

Alsotipithecus leomeni, caninos pequefios, del Eoceno me-
dio.

Amphithecus sp. del Oligoceno.

Apidum, Moeripithecus, etc.

b) Hilobdticos. (Gibén).

Se les considera predecesores de los géneros.

Propliopithecus, Oligoceno inferior.

Pliopithecus, que procede del anterior, va del Mioceno al Pon-
tiense. -

¢) Péngidos.

Predecesores. Los primeros representantes del grupo son los
fosiles del género Aegytopithecus, de pequefio tamaifio denticion
muy semejante a los primates, esqueleto craneal grande, etcétera,
todo caracteres que conducen a los pongidos. Oligoceno (Fig. 120
y 121). |

Dryopithecus, (Fig. 122) caninos grandes, molares pequefios,
aparecen en el Oligoceno. En este fésil empieza la diferencia-
cién humana.

Dryopithecus fontani, importante, Miocenio de Esparia. Seo
de Urgel.

Proconsul del Mioceno, Proconsul major talla gorila, P. africa
nus talla gibén, P. nyanzae talla chimpancé.

Ouranopithecus, Miocerio superior.

Glgantopzthecus varias especies, Pleistoceno. Tiene gran inte-
rés por las proporciones excepcionales del esqueleto.

Ramapithecus, de] Mioceno superior. Denticién muy parecida
a la de la éspecie humana (Fig. 123).

Caninos pequefios, hetbivoro, pelvis y extremidades caracte-
risticas. Alguhos autores incluyen este género al lado del Homo.
Mioceno supetior. _

Rawmapithecus wickrvi; R Kewyapithecus, R. punjabiciis, se ca-
racterizan por el aumento gradual del cerebro, reduccién gradual
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Fig. 120

Péngidos

Aegyptopithecus zeuxis. Simons. Oligoceno inferior.

Fayum. Egipto.- Pequefio tamario, denticién muy parecida a los primates. Cra-
neo grande en proporcién. Caracteres que conducen alos Péngidos, punto de origen
de otros géneros.

Fig. 121

Pdngidos
Aegvptopithecus zeuxis. Simons. Oligoceno inferior.
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Fig. 122

Pongidos

Dryopithecus gaudy. Oligoceno.

Mandibula con denticién muy parecida a los primates; corresponde a un esque-
leto craneal que conduce a los Péngidos. Fésil de entronque entre los géneros Aus-
tralopithecus y el Homo.

Fig. 123

Pongidos

Ramapithecus. De pequeno tamario, niimero de huesos postcraneales peque-
fios, caninos pequerios, hilera de dientes homogéneos redondeada. Se le considera
el hominido mas pequefio. Diez millones de afios. Mioceno de importancia filo-
génetica.

Es un hominido segtin Lewis.

Se le considera antecesor directo del hombre por su posicién bipeda, piezas
dentarias, angulo facial de australopitheco.

Desaparecié hace 8 millones de afios.

224




“delos dlcntcs reduccién del tamafio de la mandibula. Muchos res-
tos fosiles.

Ramapzthecus Predecesor terciario al hombre, es uno de los
primeros fésiles que se cree en la linea de la descendencia
humanay no en la de los simios. Es del Mioceno, hace unos diez
millones de afios. Los fragmentos de mandibula y dientes son del
mayor interés, proceden de un pequefio primate la hilera de dien-
tes estd homogeneamente redondeada y los caninos son peque- -
fios por lo que se parecen mas a el diente de hombre queno a los
delos grandes simios, de grandes caninosy paladar rectangulary
alargado

‘El Swapzthecus, del Mioceno, es el génerode donde derivan los
grandes monos actuales. . '

Gigantopithecus. Pliocene inferior y medio de grandes propor-
ciones. Dentadura como la de los humanos.

Los Péngidos comprenden los grandes monos con los siguien-
tes géneros:

Pongo, Orangutan, cerebro bastante desarrollado.

Pan, Chimpancé, mas préximo al hombre que el orangutén,
sus restos fosiles parece que derivan del Dryoplthecus

Gorilla, el mas grande.

C.— Oreopithecus.

El Oreopiteco tiene categoria de Orden (Fig. 124) le corres-

~ ponde un lugar intermedio entre los Péngidos y los Hominidos.
‘Su colocacién sistemitica ha sido muy discutida. Es de gran
importancia evolutiva. El Oreopithecus, (Fig. 124), es un género
de caracteristicas particulares. Los incisivos estan aplastados
como en el hombre, no oblicuos como en los monos; fio tiene
diastemas; ¢l primer molar no es cortante como en los Péngidos;
corona compuesta por dos denticulos. Hocico corto; hueso nasal
como el humano; mandibula con regién mentoniana redonda.
Pélvis con tendencia bipeda; regién sacra robusta; craneo desa-
rrollado. Brazos y antebrazos desproporcionados. Tiene una
mezcla de Antropoide y de Homo. Tendencia humana. Las extre-
midades exageradas le alejan del Homo. Estan:

Oreopithecus bambolii Gervais, del Mioceno.

Hispanopithécus leiotanus Villalta, Crusafont, pendiente de
publicacion.

225



Fig. 124

Orden Oreopitecos

Oreopithecus bambolii, Gervais - Mioceno. Italia.

Fosil de caracteristicas muy peculiares que le situan entre los Péngidos y los
Hominidos. Incisivos aplastados como en los Homo.

Al lado de los Oreopithecus se colocan Papios, macacos.

Se trata de una rama muy especial que se extingue sin descendientes.

En Espafia se ha encontrado el oreopithecus denominado Hispanopithecus lei-

tanus estudiado por Villalta y Crusafont.
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D.~— HOMINIDOS. ORDEN HOMINIDAE

Comprenden los Australopitecos y los Homo,
El género Australopithecus supone un avance decisivo para la
llegada del hombre.

1.— AUSTRALOPITECOS. ESPECIES

Son animales que se apartan del tipo simio. Se distinguen por
su capacidad craneal superior; posicién vertical recta; pelvis apro-
ximadamente humana, Los huesos de la cadera, (Fig. 125); fémur,
tibia, peroné, pie, son semejantes a los del hombre, Andaba casi
erguido. Manos liberadas. Agujero oecipital basico, crdneo y cere-
bro desarrollados. Aparecen en el Mioceno,

Los mas antiguos datan de 6 a 3'7 m.a.— Seles ha encontrado
en Kenia, Lukeino, Lothogan, Cherneson, Kanapoi, Garusi, et-
cétera,

Se sefialan las siguientes especies principales.

Australapithecus aferensis. Johanson. Plioceno, Africa (Fig. 126).

El mas antiguo, unos 3 millones de afios. Mandfbula y molares
muy semejantes al hombre, se le considera como un antecesor, Se
poseen muchos testigos fosiles perduré durante mucho tiempo,
experimentando muy leves cambios,

Australopithecus africanus. Dart. (Fig, 127). Plioceno medio.

Posicién recta, erguido. Dentadura muy similar a la humana.
Capacidad craneal hgerameme inferior a la humana. Omnivoro.
1’20 de altura,
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Fig. 125

1.~ Braquiacion; la locomocién en el suelo de los simios antromorfos apoyan-
dose en los brazos y parte dorsal de los dedos, con la mano cerrada, Chimpan-
cé, etc.

. 2.— Bipedismo: la locomocién en el suelo, con las dos extremidades inferiores,

y cuerpo erguido. Australopithecus, Hombre.

- La pelvis de los primates es alargada, hasta la parte trasera inferior, estructura
anatémica que imposibilita la postura totalmente erguida.

- La pelvis de los Australopithecus y del Homo es corta, recogida, articulada al
fémur en posicién rigurosamente bipeda.

Australopithecus robustus. Broom. (Fig. 128). Plioceno medio.

Muy semejante al anterior. Vegetariano. Craneo con cresta
sagital. Para algunos autores es el Parantropus, rama especiali-
zada.

Australopithecus gracile, especie en litigio, con caracteres muy
proximos al género Homo, con posible paso al Homo habilis.

Australopithecus boisei. (Fig. 129 y 130). Leakey, Zinjantropus.
Craneo bajo, alargado, gran talla. Mas antiguo que el robustus.
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Fig. 126

— Australopithecus aferensis Johanson 1978. Craneo reconstruido de un macho
adulto, 3'5 millones de afios. Especie conteniendo una asociacién de cardcteres de
simio y de homo, eslabén intermedio.

El primer esqueleto que se encontré, casi completo, de A. aferensis, dadas sus
caracteristicas femeninas se le llamé Lucy, nombre con el que es conocido mundial-
mente este fosil. Ejemplares semejantes se han encontrado en Omo, Etiopia; Lactoli,
Tanzania; etc. (Figura tomada de la revista Mundo Gridfico, enero 1983).
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Fig. 127

Hominidae - Australopithecus africanus, Plioceno medio. Posicién recta. Denti-
cién parecida a la humana, Capacidad craneana ligeramente inferior a la humana.
Carnivoro. Mas evolucionado que el anterior. Buscabala médula de los huesos, acti-
vidad llamada Osteadosloquerﬁtia. No poseia industria litica,
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Fig. 128

1. Australopithecus robustus - Pliogeno medio.
2. Homo habilis - Plioceno, Pleistoceno.
Hominidae - Australopithecus robustus (Parantropus) - corpulento, pémulos
" salientes, denticién grande, muy fuerte, vegetariana. Gran cresta sagital. Cara alar-
gada. Rama especial en la evolucién de los hominidos. Convivi6 con el africanus y
con el Homo erectus. :
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Fig. 129

Hominidae - Australopithecus boisei, Leakey.
Oldwal - Tasmania.

De gran talla, craneo bajo y alargado.
Rostro tosco, nariz simiesca.
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Fig. 130

Howminidae Australopithecus boisei. Leakey.
Zinjaniropus Paranthropus robustus boisei.

Los Australopithecus son los hominidos del mayor interés
~ paleontolégico y evolutivo, paso al género Homo, se supone que
algunos han sido contemporaneos.

Con posterioridad a los ejemplos de fésiles que hemos citado
han aparecido mas restos de Homo cuyos caracteres no alteran los
ya conocidos.

2.— HOMO. ESPECIES

La familia de los Hominidos, género Homo, se diferencia de los
Australopithecus, entre otros caracteres, en el tamafio del craneo,
piczas dentarias, pélvis, etc. Los Homo destacan por su capacidad
craneana desarrollada; cintura pélvica adecuada a la posicién bipe-
da; extremidades anteriores proporcionadas; pulgar oponible, etc.
Supone un gran avance organico el bipedismo, la liberalizacién de
la mano, la mayor capacidad craneal, ......y la capacidad de fabri-
carse utiles auxiliares.
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Se cuenta con numerosos hallazgos de fésiles humanos, co-
rrespondientes a sucesivos niveles geolégicos a diferentes ramas
evolutivas; y a un avance general progresivo. Se conacen los si-
guientes datos que tomamos comao ejemplos suficientes a los fines
de nuestro libro.

— De los testimonios fésiles se recuerdan los siguientes:

a) Homa habilis. 1964. Leakey, (Fig, 128-2).— Ziniantropus,
discutido. Descendiente de los Australopithecus 2.600 m.a, El mas
antiguo que se conoce.~— Pliogeno, Plestioceno.

Es bipedo. Cambios anatémicos en el encefalo mas alto que
en los Australopithecus, mas bajo que en el Pitecantropus.

Craneo encontrado en Olduvai. Di6 lugar al Homo erectus. Res-
tos acompafiados de testigos liticos.

b) Homo erectus Dubois 1'5 m.a,

De caracteres mas avanzados que ¢l anterior,

Coincidi6é temporalmente con ¢l Australopitecus. Precursor
del hombre del Neardenthal,

Fue muy léngevo.

Con esta especie se unen:

El Pithecantropus erectus. Dubois, 1890, de Java. Plioceno
(Fig. 131). Muy conocido. Motivo de muchas polémicas,

El Homo Pekinensis, 1927, Black, Sinantropus, de cranco algo
menor que ¢l hombre actual, esqueleto robusto; con restos liticos,
fuego, ete. de Chu-Ku-Tien (Fig. 132). ]

El Homo heidelbergensis, 1908, de mandibula robusta. Mandi-
bula de Mauer (Fig, 133),

c) El Homo sapiens, 100,000 afios a 351.000 afios.

Tipo achaparrado, cercbro grande, entrecejo prominente del
Paleolitico inferior, Mustericnse.

Aqui estan, entre otros;

El crdneo de Gibraltar, 1847

El Homo Neardentalensis, 1856 (Fig. 134 y Fig. 135). King.
75.000 anas, Fhlrort Disendolf, Alemania,

Craneo grande, abombado en la parte posterior y en los lados
arcos ciliares sallcntcs mcnton dcpnmldo

Del Palc,:@htlco infcnor Mustcncnse usaba instrumentos de
piedra, conocia el fuego, enterraba a los muertos. Tiene variedades
raciales, Gran extensién geogréfica.
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d) Howio sapiens sapiens. 35.000 afios. Cro-Magnon (Fig. 136),
1868. ‘ ;

Altos, fuertes, cabeza grande, pémulos prominentes.

Cerebro grande. ,

Desarrollan una cultura propia, escultura, pintura, ctc.

Del Paleolitico superior. :

Fig. 131

Pithecantropus erecttis, Dubois.
Plioceno miedio de Trinil, Java.
Reéconstruceion.
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Fig. 132

Homo erectus pekinensis de Chu-ku-Tien, China.
Sinanthropus - Plioceno.

Fig. 133

Homo heidelbergensis. Schochansach. Mandibula de Mauer grande, robusta,
sin mentén, ramas ascendentes anchas, dentadura humana, sin incisivos, caninos

muy largos, arco dentario redondeado, con senales de apofisis geni, Pleistoceno
inferior.

Este fosil es precursor del hombre de Neardenthal.
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Fig. 134

Howmo neardentalensis. Craneo sin convexidad frontal, arcos superficiales muy
prominentes, poco mentén, pémulos hacia atréas, dientes salientes. Forman una
rama cerrada. Posible descendiente de los Pitecantropus.

Volumen del craneo 1,550 cm.?

Cultura Musteriense.
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Fig. 135

Hoo sapiens neardenthalensis Solecki.
dar, Irak, 70.000 - 45.000 afios.
- El neardentalensis viviG en Burasia
arcadas superciliares, frenie inclinada,
sin mentén, etc.

Figura del llamado craneo de Shani-

y Aftica, eran de encéfalo desarrollado, con
cara-ancha, pémulos acusados,; mandibuila
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Fig. 136

Howmo sapiens sapiens

Howmo de Cro-Magnon

Altos, fuertes, cabeza grande, capacidad craneal como la actual.

Los Cro-Magnon fueron una raza nueva, de origenes desconocidos. No des-
ciende de los Neardenthal, son muy distintos, son una raza superior que desarrollé
su propia cultura. Se dispersé por Eurasia y por Africa.

Consideraciones. Por los datos referidos se aprecia que el
grupo humano ha experimentado modificaciones evolutivas, con
cambios que no se producen de individuo a individuo, correspon-
den a conjuntos de poblaciones, razas, etc.

El arbol genealdgico estd formado por haces de lineas-que se
entrecruzan, se ramifican, (abortan), etc., con las que se establece y
le dan continuidad.

El grupo humano ha sido muy prolifero y ha dejado numero-
sos testimonios de tanteos y directrices evolutivas fésiles.
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3.— EL ENCEFALO EN EL GENERO HOMO

Una de las caracteristicas especiales en el género Homo, es el
cerebro, un producto, de la evolucién conjunta de los organismos.

En el Australopithecus el cerebro tiene una capacidad de
500 cm.?

En el Homo habilis.....cccccoevivecniannnae 700 cm.?

En el Homo erectus.........cvennee. 900 cm.3...Pitecantropus.
En el Homo sapiens ........cceeveruvennee 1.500 cm.3........ Neardental.
En el Homo sapiens sapiens........... 1.500 cm.?....Cro-Magnon.

El cerebro en los Vertebrados es de desarrollo desigual y de
sentido ascendente. Vease cuadro. .

En los peces, se aprecia una constitucion sencilla donde predo-
minan el sentido de la vista y del olfato. El cerebro medio yposterior
estan poco desarrollados.

En los anfibios, los cerebros presentan variaciones diferentes,
pero tomados en conjunto, todos son cerebros sencillos de transi-
cién a reptiles.

En los reptiles, los cerebros son superioes a los anfibios, desta-
cando los 6rganos auditivos y los de la visién, crecimiento relativo
del cerebro medio y posterior. Todos tienen cierta complejidad.

En los mamiferos, destaca el desarrollo del cerebro anterior, la
corteza se desarrolla con circunvoluciones, ligadas a las facultades
de la memoria y del aprendizaje. La coordinacién sensual se des-
plaza desde el cerebro medio al cerebro anterior. El cerebro poste-
rior se convierte en cerebelo, centro de movimientos cada vez
mas complejos.

En las especies superiores del género Homo, el cerebro pre-
senta un extraordinario desarrollo: posee las llamadas localizacio-
nes cerebrales; visuales: auditivas; lenguaje; etc. El funcionamien-
to es muy complicado y elevado.

4.~ EL HOMO NEARDENTALENSIS

Los Neardenthal han constituido un problema complejo, entre
otras muchas cuestiones, por el hecho de que sus caracteres no se
pueden alinear, como eslabén conducente al Honto sapiens.

Poirier y otros han estudiado el problema y reunidas distintas
teorias sobre la cuestién, admiten que los Neardenthal tuvieron dos
grandes vias de evolucién.
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Se parte de dos puntos de vista; el de los Preneardentales y el de
los Presapiens, que tienen mucho en comin, son coincidentes,
basandose en el desarrollo de Steinheim y el de Swanscomle.

Los Neardenthal antes de llegar a la tercera interglaciacién se
bifurcan en dos ramas, una principal continua hasta el Wiirmiense
tomando todas las caracteristicas del Neardenthal; pasada la gla-
ciacién se extingue sin dar descendencia.

La otra rama sigue con representacién humana importante en
los restos de la cueva de Scksil, pero con caracteristicas que le apar-
tan del Neardenthal de la glaciacion (que vive en el ambiente glaciar
evolucionado), y que mas tarde llegaran el Cro-Magnon y al Ho-
mo sapiens. '

Otra estimacion admite tambien bifurcacién antes de la ter-
cera glaciacion con parcial derivacién para los restos de la cueva
de Scksil, siguiendo después los Cro-Magnon y el hombre mo-
derno.

Los pseudoneardenthales, los presapiens, son especies que
dan dos ramas, la que conduce a los Neardenthal tipico es una deri-
vacion profundamente adaptada a los rigores de la glaciacién y pro-
fundamente evolucionado en una morfologia propia, corresponde
a los resultados, a ambiente frio.

La otra rama sigue con caracteres de origen, pero se desarro-
llan en un ambiente menos frio y unos caracteres de origen no
experimenta las modificaciones del Neardenthal extremo y pre-
senta caracteres aun le pueden conducir, o han podido conducir a
Cro-Magnon o similares.

Los Neardenthal tipicos son de clima frio, muy adaptados, los
restantes seran los que conducen al homo sapiens.

Esta manera de interpretar aclara el porqué ciertos Nearden-
thal no pueden alinearse, como eslabones conducentes a los Cro-
Magnon ni directamente al Homo sapiens, porque pasada la gla-
ciacién se extinguieron de manera tajante, y no dejaron descenden-
cia, no pudieron dejar testimonios fésiles.

Se admite que los craneos preneardenthalensis, que propor-
cionan los restos de Swancomle (pasando por Fontechavade) pre-
sentan la modificaciones necesarias que conducen al Cro-Magnon
yal hombre moderno (Vallois y otros). El Cro-Magnon y sus prede-
cesores se fueron formando, originando, separadamente del linaje
de los Neardenthal tipicos.

Se puede admitir que el oeste de Europa el grupo Neardenthal
fue evolucionando en un clima de condiciones mas favorables,
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Fig. 136 bis

— Bifurcacién de los Neardenthal - Preneardentenses II - Presapiens.
Las teorfas expuestas por Porier. 1973.

A.— Yacimiento de Stenheim, craneos.

B.— Yacimiento de Swans combe, crineos.

1.- Rama del periodo glaciar Wurniense.

2.- Presencia de los Neardenthal.

3.- Rama interglaciar con Neardenthal - Musteriense.
4.- Fontechevada antes de la bifurcacion.

a.- Cueva Skil (monte Camulo).

b.- Hombre de Cro-Magnon - Magdaleniense.

c.- Hombre actual.

lejos es lo que ocurria en el Este y Sur, produciendo los que condu-
cian a los verdaderos sapiens. .

De los cambios climéticos se deducen consecuencias impor-
tantes que permiten una clara interpretacidon que en gran parte, ya
corresponde a la Prehistoria.

Todo lo referido se desarrollé hace unos 40.000 afios.

Sobre la dispersion de los Neardenthal, estari. los hallazgos
cuando fauna fria Elephas primigenius, Rangifer tarandus, Ursus
speleus, forma de las glaciaciones, y cuando los restos aparacen
juntos a faunas calidas Elephas antiquus, Rhinocerus mercki; etc.
fauna de los interglaciares.

Con esto parece resuelto el problema de los Neardenthal.

244



1'0

1'5

2’0

2’5

30

35

10'0

200

Fig. 137
Homo sapiens

H. erectus -A. robustus

A. boisei

H. habilis / y A. africanus

[ Tu

o

g £

3 =

80 = =]

s = O A. aforensis

i S <

o] &)

® ®
Sivapithecus
Ramapithecus

Monos de Mioceno

Genealogia segiin Edey y Johanson. 1990.

245




5.— TRAMOS FILOGENETICOS DEL GENERO HOMO
Y SUS ESPECIES

Los origenes filogenéticos del género Homo, del Hombre, cons-
tituye un problema cientifico candente. Abarcando los testimonios
fosiles de la familia Hominidae, se observa que los recorridos crono-
logicos-estatrigraficos de las especies, guardan ciertos paralelismos y
algunos son contemporancos de los Australopitecus.

Los antecedentes de las distintas especies son remotas y sus
formas representativas se encuentran al final de las cadenas evolu-
tivas. Los dos géneros altimos, paleontolégicamente, estan muy
proximos en caracteres, (Figs. 138 y 139). _

El primer testimonio es el Homo habilis (el Zinjantropo) de 3
millones de afios, especie que ha sido discutida, en caracteres situa-
dos entre el Australopithecus africanus y el Homo erectus.

Este Homo habilis, para muchos autores procede del Austra: |
lopiteco africano, pero la estimacion es dudosa, entre otras ra-
zones, porque ambos géneros, en parte, fueron contempo-
raneos.

Sigue el Homo erectus, 3’5 millones de afos, notable por estar
dotado de muchos caracteres anatémicos humanos, en particular
la cavidad craneal. Esta especie no deriva del H. habilis.

Se continua con el Homo sapiens, (Fig. 139) un millén de afos,
caracterizado por su frente abombada, sin arcos superficiales, cara
achatada y encéfalo desarrollado. Parece que procede del Homo
erectus. Se puede establecer un enlance pensando en el llamado
craneoy el esqueleto de Petrolana, norte de Grecia, que esta dotado
de caracteres intermedios.

Con estas especies, con el ereCtus y sus niveles geolégicos dife-
rentes se entra de lleno en la Prehistoria. Presencia del hombre de
Cro-Magnon, (Fig. 136).

El Homo Neardenthalensis, (Fig. 135). Un millén de afios, cro-
nolégicamente esta con el Homo sapiens. Es una especie de la que
no se conocen bien los antecesores fésiles. Presencia evolutiva
independiente, algunos la consideran una subespecie de transito,
una variedad del sapiens. Tambien estimando posible descenden-
cia del Pitecantropo. Los Neardenthal predominaron durante el
Musteriense.

A la vista del cuadro (Fig. 137), los Australopitecus, en el Plio-
ceno inferior, dieron lugar a los A. aferensis, A. robustus, A. afri-
canus.
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Genealogfa del género homo.— La rama del Australopithecus se extingue. La
del Homo llega hasta hoy. Los dos géneros hasn sido contemporaneos durante
cierto periodo. Las distancias entre los trazos horizontales es de millones de
arios.
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Lalinea Homo, por una parte, en el Plioceno medio, dio lugar
alos H. erectus, H.neardenthalensis, H. sapiens segun enlaces teé-
ricos confirmables. Los fésiles de estas especies guardan una
sucesion cronoldgica ascendente, con ciertas ramificaciones la-
terales. »

Los Neardenthal. Dentro del género Homo se llega al Neardent-
hal, al Cro-Magnon, a razas afines posteriores.

Paleontélogos y Prehistoriadores hacen observar el hecho de
la aparente desaparicién rapida de los Neardenthal notando que
esta especie tuvo una gran dispersién y gran disparidad de lo-
calidades.

Mirando atras, los Pongidos ya tuvieron una gran amplitud de
difusién, China, Africa, etc., lo mismo sucede con los Australopi-
tecos y con los Pitecantropos, encontrados en Japén, China,
Africa.

Los Pitecantropos y los Sinantropos es posible que sean-los
antecesores de los Neardental, los Pitecantropos notables por una
tendencia a las razas australianas; los Sinantropos por sus tenden-
cias raciales a los mongoles. Ambos grupos con el tiempo fueron
desvaneciendo sus caracteres especificos. Contribuyendo princi-
palmente la profusién de mezclas raciales.

Es posible que la desaparicién de los neardenthal esté relacio-
nada por los hechos de esta difusion, por el globo.

Con independencia de las distintas localidades donde se han
encontrado testimonios del género Homo, como dato general se
admite que la cuna de lahumanidad ha sido Africa oriental, concre-
tando la Regién Rif Valley, regiéon comprendida entre el Nilo, Zam-
beze y el Océano Indico.

— Lahistoria de los Primates y de los Humanidae se desarrolla
durante todo el Terciario, y el género Homo, en especial durante
todo el Cuaternario.

En Europa, durante el Terciario reina un clima de caracteres
tropical y al comenzar el Cuaternario, €l clima cambia y se endu-
rece, desciende la temperaturay se inician las glaciaciones que son
cuatro, separadas por sendos periodos de oscilaciones intergla-
ciares.

El hombre se atempera a dichas oscilaciones climaéticas, con
cambios especificos adecuados.

Con el hombre existe una fauna contemporanea tipica, Equus,
Elephas, Bos, etc.

Las glaciaciones son Giinz, Mindel, Riss, Wirm.
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6.— GENEALOGIAS FOSILES DEL HOMO
Genealogia del género Homo

Con los datos fosiliferos que se poseen sc puede establecer una
alineacion de géneros de complejidad creciente y contenido filético.

Acgyptopitccus- Dryopitecos-Ramapitecos- Australopitecos- Homo
Oligoceno Olig. Mioceno Mioceno  Plioceno  Cuaternario

Después de los Dryopiteco-Ramapiteco Pongidos, los siguien- .
tes, los Australopiteco y Homo Hominidos, durante el Plioceno
inferior formaba una unidad que a finales del periodo se bifurca en
dos ramas independientes, donde cada uno de los géneros evolu-
ciona independientemente dando lugar a las diferentes especies
conocidas actualmente, (Fig. 138).

Los Australopithecus se extinguieron a finales del Cuaternario
inferior: los Homo llegan al Cuaternario y continuan evolucio-
nando dando las formas representativas estudiadas.

La genealogia fosil
5.~ HOMO erectus, . ... Pleistoceno ... Denticiéon de Homo
Plioceno ....ovuneenns con mentén

crdneo mayor
pélvis de bipedo, etc.

4.— Australopithecus .............. Pliocena ... Caninos reducidos
capacidad cerebral
pélvis de bipedo
poca altura, etc.

3.— Ramapithecus ........ seruerenne Mioceno ... denticién como los hominidos
Derivan de los mandibula poco desarrollada
Drypithecus cara corta

Mioceno etc.
2.— Dryopithecus ... Oligoceno ... Caninos grandes,
Deriva del molares pequenos
Aegyptopithecus cerebro proporcionado

extremidades anteriores cortas, etc.

1.— Aegyptopithecus .............. Oligoceno ... Denticion primitiva
caninos grandes
cerebro grande
manos prensiles
talla mediana, etc.

CUADRO A
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Genealogta fosil del hombre,— Géneros de Pongidos y de Hominidos dis-
puestos de menor a mayor complejidad, anatémica y funcional, de acuerdo
con las respectivas edades geolégicas. Cuadro convencional.

5.— Homo sapiens sapiens — Homo Cro-Magnon — Pleistoceno.
4.— Homo sapiens — Homo neardentalensis — Plioceno.

3.~ Homo erectus — Plioceno.

2.— Homo habilis — Plioceno.

1.— Australopithecus — Oligoceno.

CUADRO B
Genealogfa
— Prosimios .o Voo Paleaceno....n.... 65-70 millones de afios
Prophopithecus ...hominido...2 .....Oligoceno.............. 25-30 millones de arios
Fayum
— Dryopithecus........ Tendencia...3 .....Oligoceno-Mioceno
al bipedismo
— Ramapithecus ......hominido...4 ......Mioceno............. 15-16 millones de afos |
denticion de
hominido
instrumentos?
— Australopitheco..,.Bipedo...5 ... Pleistoceno............ 1.000.000 atos
Instrumentos
palabra?
sociedad
— Australopithecus gracil
craneo
menos capaz.
que el hombre
cresta sargital
pémulos salientes
cara aplastada
mandibula grande
~ Ptitecantropo.............. ¢ RO PliOCENO. u.encersinnen. 500.000 afios
— Homo sapiens  Bipedo...7 ... Pleistaceno.............. 250.000 afios
Neardenthal instrumentos ’
economia
palabra
uso del fuego
— Cro-Magnon Aparece...8........... Pleistoceno.............. 35.000 afios
CUADRO C
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8. HOMO erectus ... Pleistoceno-Medio

7. Homo habilis ......ccoces Pleistoceno

6. Australopithecus ........... Plioceno

S. Sivupithecus Mioceno 15a 19 m.a.
4. Ramapithecus ... MIOCENO ...ovircrrevrisiinsirenianas 13a 16 ma.
3. Dryopithecus .............d Oligoceno-Mioceno ........... 11’529 ma.
2, Aegyptopithecus ............ Oligoceno ......cccurmrvicesenns 65 a 70 m.a.
1. Adapis ......oenenn. Eoceno . 54 a30 m.a.

— El bipedismo se inicia con el Dryopithecus antes de las glaciaciones.

El Dryopithecus vivia en los bosques, nogales, etc., muy extendidos por
Europa, base de la nutricién.

Con la glaciacién los nogales se hacen raros, el Dryopithecus, desciende de los
arboles, se hacen bipedos.

Adapis, parecidos a los Senuros.

CUADRO D

Homo sapiens sapiens
H. erectus omo presapiens
Australopithecuso- Homo habilis.

!

Ramapithecus

Genealogia segiin Luis Leakey, 1976

CUADRO E
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7.— MONOGENISMO, POLIGENISMO
Consideraciones

La gencalogia del género humano puede plantearse como
monofilético, o como polifiléticos; como generacién tipicamente
gradualista 0 como evolucion “interrumpida”.

Son monofilélistas clasicos Darwin y todos los seguidores.
Para cstos, €l hombre es el resultado de un proceso gradual conti-
nuado, desde sus antepasados simiescos.

Son polifiléticos Mayr, Stanley y otros. El origen lo atribuyen a
tanteos, ramificados, a una evolucién “ininterrumpida”.

La genealogia del hombre no es tan sencilla como aparece
expuesta en numerosos cuadros generales, como el de la figura 139.
Los enlances evolutivos rigurosos no reponden siempre a una alinea-
cién directa; el paso de las formas especificadas no corresponde a
lineas directas simicas, corresponden, mas bien, a haces de alinea-
ciones diferentes, de las cuales unas abortan y otras dan los nuevos
caracteres; los fésiles son testigos de estos tanteos.

Para Mayr, Stanley y otros la familia humana es una agrupa
cién donde las especies han evolucionado por caminos diferentes,
cada una son productos en particular de la forma que le precede.
En la evolucién “interrumpida” el polifiletismo humano se deduce
de varias consideraciones:

El Australopitecus y €l Homo erectus han sido contempora-
neos.

El Homo erectus, ocupa una posicion intermedia entre el Aus-
tralopitecus y el Homo sapiens, con grandes afinidades. '

El Australopitecus africanus ha podido dar gradualmente al
Homo erectus, a través del habilis, pero la rapida aparicién del erec-
tus, mas diferenciado, sugiere una transicion “interrumpida’” a una
especie mas reciente.

El Australopitecus aferensis es una forma menor que se diferen-
cia poco de las poblaciones del Australopitecus africanus; para algu-
nos autores se trata de una misma especie, ambos con muchos
rasgos humanos.

Aunque se admite que el antepasado del Hombre puede ser el
Australopitecus aferensis, y no el A. africanus, este segundo tampoco
se excluye.

Los Neardental son testimonios que presentan caracteristicas
especiales.

253



30.000

fontéchevade

100.000

~ Swanscombe

Ultimp

Sinanthopus
Faranthropus

500.000

Heideiberg

Primer Pithecanthropus

1 millén

I LY

Sivopithecus

12 millones

Proconsol

3 millone

Fig. 140

Arbol geneal6gico de los Primates, mostrando la prohferancia de especies posi-
bles y las dificultades de sus enlaces, segtin Ulse, Pomerol y otros.

254



Existe una proliferacién de formas que son dificiles de alinear:
en evolucién y en tiempo, no todos conducen al H. sapiens.

Se puede afirmar que la familia humana en conjunto ha evolu-
cionado con extraordinaria rapidez; parcialmente, con la lentitud,
similar a la de los mamiferos. Ha habido proliferacién de direccio-
nes, ramificaciones, etc.

Para Simpson: es una falacia hablar del “eslab6n humano per-
dido”. Es muy equivocada la idea de la existencia de una conexién
directa entre dos conjuntos de especies. En realidad se pueden esta-
blecer conexiones inmediatas con especies de formas dotadas de
caracteristicas intermedias, mas o menos identificables, dando
lugar a ciertas estirpes.

En este sentido, a los Australopithecus, se les puede considerar
como el verdadero eslabén de enlace entre los antropomorfos muy
elevados y los representantes del género Homo, son el eslabon per-
dido; son el antecedente del Homo.

La evolucion humana ha sido discontinua, no se compone de
un solo linaje.

Segun Stanley, la hip6tesis de la especie simica es halagadora
porque apoya la nocién de que somos la cuspide evolutiva, el pro-
ducto final de un linaje superior simico. Pero nuestra ascendencia
es un arbol genealédgico cada vez mas nutrido por proliferacién de
datos obtenidos (Fig. 140).

Capacidad del crdneo segun Krogh, Washburm y otros
cm.’
Australopitecus ....creisseiensenns ceveererenans 450-550
HoOmo erectus erectus ... 770-1.000
Homo erectus pedrinensis ... 900-1.200
Homo sapiens neardentalensis .............. 1.300-1.425
Homo sapiens sapiens, actual ... 1.200-1.500
Neantropus = Homo sapiens = Aurifiaciense = Wurmiense
final
Paleoantropinos = H. de Neardental = Musteriense = Rissiense
final
Acantropinos = Sinantropus-Pithecantropus
Australopithecus = Zinjantropus = Villafranquiense
CUADRO G
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CAPITULO XII

LA HUMANIZACION



1.— LA HUMANIZACION

El fendmeno de la humanizacién tiene sus comienzos en dos
hechos fundamentales: ¢n las transformaciones de caracter anaté-
mico, y en los comportamientos funcionales del Homo.

a) Las transformaciones anatémicas se comprueban:

— En el logro de la posicién vertical, el bipedismo, con pro-
funda modificacién en la pélvis.

— En las tres curvaturas que se producen er la columna verte-
bral: la cervical, la dorsal y la lumbar, con las que se consigue fir-
mcza en la verticalidad del esqueleto.

— La diferenciacién de las extremidades superiores, en pro-
porciones ¢ independencia de movimientos.

— La diferenciacién de la mano, con la preponderancia del
dedo pulgar oponible a los restantes dedos, que permiten la pren-
si6n de los objetos y la destreza en las manipulaciones. El tac-
to.

— Elaumento del volumen y capacidad del craneo, que alberga
a la masa encefélica.

— El cambio en la posicion del foramen magnum y base del
craneo.

— Presencia de la apdfisis geni en la parte interna de la mandi-
bula inferior, (Fig. 141) insercién de musculos especiales de la len-
gua para ulterior desarrollo del lenguaje.

b) Las transformaciones que se producen en el sistema
nervioso son:

— El aumento del tamafio y la complejidad del cerebro.
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— Aumento de las circunvoluciones en los dos hemisferios
cerebrales, en particular los 16bulos frontales.

— Desarrollo y expansién de los centros de proyeccién de la
vista, mucho mas grande que en los simios préximos.

— Posicién frontal de los ojos con aumento de la visién este-
roscépica, tres dimensiones.

— Desarrollo de la superficie del neocortex basal de los 16bulos
frontales, (Fig. 142).

— Localizacion de los centros del lenguaje en la llamada area
de la Broca, (Fig. 143).

El aumento progresivo del neocortex basal se comprueba en las
senales que dejan impresas los encéfalos de las especies f6siles en sus
craneos. El incremento del neocortex en la base de los lébulos,
pequefio en el Homo erectus y en el Homo neardenthalensis y grande
en el Homo actual, es una diferencia importante porque el neocortex
gobierna los juicios y los comportamientos individuales y es donde
reside la personalidad.

La humanizacién se manifiesta con el comportamiento de la
especie, las maneras de reaccionar ante el medio ambiente.

Seinicia con el aprovechamiento de Jos materiales que propor-
ciona la naturaleza; piedras; ramas; cuernos; huesos, utilizados en
auxiliar, en provecho propio.

Nace y se desarrolla la memoria. Repite hechos y los ordena.

.Piensa. Desarrolla la inteligencia.

La humanizacién nace poco a poco como producto general de
la evolucién.

Se parte de lo puramente fisiol6gico, sencillo y torpe y se pasaa
lo mas complejo. De los actos mecanicos del sistema nervioso, se
llega a los mas superiores y reflexivos.

La humanizacién es la superacién del funcionamiento del sis-
tema nervioso.

¢) Otras consideraciones

La vida en comun, familia, tribu, necesita de comunicacion, ...y
nace el lenguaje, una facultad que le es privativa, localizado en la cor-
teza cerebral en la circunvolucion llamada area de Broca, (Fig. 143),
en ambos hemisferios.

Localizacién que no poseen ninguno de los grupos de simios ni
antropomorfos, de ahi la imposibilidad de articular palabras en
€stos seres.
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El lenguaje depende de la estructuracion de los musculos de la
palabra, muisculos especiales de lalengua con sus inserciones en el
apdfisis geni, (Fig. 144). Depende de la estructuracién especial
de la faringe.

El proceso de los avances de la mente humana se obtiene, indi-
rectamente de los datos que proporciona la paleontologia.

Los Australopitecos, con un cerebro infrahumano (500-700 cm.%),
fueron seres que aprovecharon determinados medios a su al-
cance, como son las piezas liticas que acompafan a sus esque-
letos.

El género Homo primitivo, dotado de un encéfalo mayor
(1.300 cm.?), igualmente supo valerse mejor de su ambiente tomando
en ayuda, piedras, cornamentas, ramajes, etc. En los restos que acom-
pafian a sus fésiles, se observa un proceso gradual en las conforma-
ciones. En los mas antiguos las formas son muy toscas y poco
elaboradas. Enlos que corresponder a edades inmediatamente poste-
riores, las piezas estan mas retocadas; mas adecuadas a sus funciones,

Este proceso gradual, estd en relacién con la mente que ha sido
capaz de eclaborarlos.

En los restos que acomparian a los Australopitecus superiores
parece que no se advierten manifestaciones de reflexién; en el
género Homo evolucionado se alcanza la meta del pensamiento.

El fenémeno de la hominizacién reside en el desarrollo del
cerebro.

El hombre por su anatomia parcialmente modificada, es exac-
tamente igual a los simios, Pongidos, Australopiteco.

Comparado con ellos la diferencia fundamental estriba en el
sistema nervioso central, superior en tamafio y en complejidad fun-
cional. El cerebro da la superioridad al hombre.

La capacidad funcional del cerebro se desarroll6 lentamente a
lolargo de milenios desde el Plioceno hasta el Cuaternario. Con los
avances funcionales, se distancié, cada vez mas, de los antropo-
morfos mas aproximados ala condiciéon humana. Se distingue por-
que piensa y reflexiona.

d) La memoria

Para Castroceda “el hombre es una especie con una estrategia
adaptativa global que se ha separado significativamente de la estrate-
gia animal mas generalizada. La base adaptativa del hombre no es
mayoritariamente instintiva sino memoristica, en el sentido de que el
hombre contempla, las consecuencias de unos actos de un modo que
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el animal, en general, no puede hacer aunque los animales gracias a
su instinto pueden actuar con una seguridad que le falta al hombre,
En la memoria, en ¢l uso de los aprendizajes recordados, en el
cerebro capaz de esta funcion, estan las bases de la hominizacién,
La memoria le permite acordarse de lo que se ha hecho; de lo
que ha ocurrido; de lo que puede volver a ocurrir.
Le permite relacionar los hechos, recordarlos, y razonar.
Usar la memoria es razonar. Se pasa a la Psicologia.
La evolucién organica en general, se basa casi exclusivamente en
las transformaciones anatémicas, pero a la llegada de la hominacién,
la evolucion, parcialmente, se centra en la capacidad del craneo
“humanoyen el aumento y complejidad del cerebro en el desarrollo de
su capacidad funcional ligado en gran parte en los factores externos.
El fenémeno de la hominizacién ha sido estudiado por nume-
rosos autores extranjeros: Grassé, Deshansky, Piviteau, Teilhard de
Chardin, y muchos mas. Y por los cientificos espanoles Aguirre,
Cordén, Ayala, Crusafont, y otros mas.

Fig. 141

— Mandibula inferior humana, con la apdfisis geni, a.g, donde se insertan los
musculos genihioideo y genio-gloso, de la base de la lengua, proporcionandole
movilidad para la articulacién de las palabras.
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Fig. 142

Hemisferio cerebral derecho visto por una cara interna.

La flecha A sefiala el glébulo frontal con el 4rea del llamado neocortex basal, que
gobierna los juicios y el comportamiento individual, la personalidad.

La flecha B, sefiala el 4rea de las proyecciones 6pticas, grande en el hombre que
est4 en relacion con la posicién frontal de los ojos, visién estereografica.

Fig. 143

Hemisferio humano izquierdo.
Superficie correspondiente al 4rea motora de la palabra, situada en la circunvo-
lucién llamada 4rea de Broca, izquierda, o derecha.
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Fig. 144

A.— Mandibula inferior a la altura de la sinfisis, la parte interna de la apofisis
geni, insercién de misculo.

B.— Clavicula.

C.— La lengua carnosa.

1.- Musculo estilogloso.

2.- Longitudinal inferior.

3.- Masculo geniogloso que se inserta en la ap6fisis geni.

4.- Musculo geniohideo que se inserta en la apéfisis geni.

5.- Musculo hiogloso.

6.- Miisculo estiloideo.

— El musculo geniogloso yla insercién en 14 ap6fisis geni, son los que permiten
la articulacién de las palabras.

Geniogloso = estilogloso.
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2.— FIGURAS Y CUADROS

114 Fossit man

India Africa

Fig. 145

Evolucidn del paladar. Diferencias en el arco dentario, en los antropomorfos en
alineaciones paralelas, en los hominoides totalmente arqueadas.
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El lugar taxonémico del Hombre.
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Fig. 149
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Arbol genealdgico de la especie huniana y parientes cercanos, segtin Sinipson.~
Se inician en el Driopithecus.

Se senalan dos linajes: los Péngidos y los Howminidos.

A.— Péngidos. Coriprénden los géneros:

- Pan, con el gorila, chimpancé, estrechainente emparentados; son los mas cér-
canos al Howo.

— Pongo, coniprende ¢l Orangutan.

== Hylobates, comprende los gibones.

B.— Hominidos.

Comprenden los siguientes généros con separacion de los linajes en el Plioceno
(o Mioceno). - Australobithecus. Se diferencian pronto y dan lugar al A. africa:
nus, A. robustus, etc. , ‘

- Homo. Se diferencian prematuramente y dan ligar al H. habilis, Honio ¢é
rectus, etc.

— Genealogia segiin Simpson.

Dice Gerard Heberer: “La documentacién fésil acerca de la evohicién progre:
siva de nuestra constitucién humana, tal como hoy la conocemos, oftece cada vez
menos lagunas. No hay saltos de una forma a otra y los aparentes que encoritramos
son en realidad lagunas e la trasmisién de datos. Cabe esperar, que dentro de pocos
afios estas lagunas queden colmadas y que nadie vuelva a hablar de grandes salios
en la historia de nuestra ascendencia.
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3.— RECAPITULACION SOBRE LOS VERTEBRADOS

La larga enumeracién de datos referentes a los Vertebrados
constituye un cuerpo de doctrina de lo que han sido las transforma-
ciones de estos animales.

Los Peces, Anfibios, Reptiles, Aves, Mamiferos, grupos bien
diferenciados responden a una concatenacién natural perfecta-
mente articulada de menor a mayor complejidad.

Laimagen de los cambios son generalmente directrices rectili-
neas, bifurcadas, y arborescentes.

Existen casos de especies de formas morfoldgicas muy seme-
jantes que siendo de procedencia, filogenética muy diferentes cons-
tituyen casos de convergencia.

Los cambios evolutivos aparecen inscritos con suma claridad
referidos a determinadas partes anatémicas.

La historia evolutiva de los Vertebrados aparece evidente cuan-
do se estudia en los restos fosiles.
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CAPITULO XII

LA HUMANIZACION



1.— LA HUMANIZACION

El fenémeno de la humanizacién tiene sus comienzos en dos
hechos fundamentales: en las transformaciones de caracter anaté-
mico, y en los comportamientos funcionales del Homo.

a) Las transformaciones anatémicas se comprueban:

— En el logro de la posicién vertical, el bipedismo, con pro-
funda modificacién en la pélvis.

— En las tres curvaturas que se producen en la columna verte-
bral: la cervical, la dorsal y la lumbar, con las que se consigue fir-
meza en la verticalidad del esqueleto.

— La diferenciacion de las extremidades superiores, en pro-
porciones e independencia de movimientos.

— La diferenciacién de la mano, con la preponderancia del
dedo pulgar oponible a los restantes dedos, que permiten la pren-
sion de los objetos y la destreza en las manipulaciones. El tac-
to.

— Elaumento del volumen y capacidad del craneo, que alberga
a la masa encefalica.

— El cambio en la posicién del foramen magnum y base del
craneo.

— Presencia de la apdfisis geni en la parte interna de la mandi-
bula inferior, (Fig. 141) insercién de musculos especiales de la len-
gua para ulterior desarrollo del lenguaje.

b) Las transformaciones que se producen en el sistema
nervioso son:

— El aumento del tamafio y la complejidad del cerebro.
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— Aumento de las circunvoluciones en los dos hemisferios
cerebrales, en particular los 16bulos frontales.

— Desarrollo y expansion de los centros de proyeccion de la
vista, mucho mas grande que en los simios préximos.

— Posicion frontal de los ojos con aumento de la visién este-
roscépica, tres dimensiones.

— Desarrollo de la superficie del neocortex basal de los 16bulos
frontales, (Fig. 142).

— Localizacion de los centros del lenguaje en la llamada 4rea
de la Broca, (Fig. 143).

El aumento progresivo del neocortex basal se comprueba en las
seriales que dejan impresas los encéfalos de las especies fésiles en sus
craneos. El incremento del neocortex en la base de los lébulos,
pequenio en el Homo erectus y en el Homo neardenthalensis y grande
en el Homo actual, es una diferencia importante porque el neocortex
gobierna los juicios y los comportamientos individuales y es donde
reside la personalidad.

La humanizacién se manifiesta con el comportamiento de la
especie, las maneras de reaccionar ante el medio ambiente.

Seinicia con el aprovechamiento de los materiales que propor-
ciona la naturaleza; piedras; ramas; cuernos; huesos, utilizados en
auxiliar, en provecho propio.

Nace y se desarrolla la memoria. Repite hechos y los ordena.

_Piensa. Desarrolla la inteligencia.

La humanizacién nace poco a poco como producto general de
la evolucidn.

Se parte de lo puramente fisiolégico, sencillo y torpe y se pasa a
lo mas complejo. De los actos mecénicos del sistema nervioso, se
llega a los mas superiores y reflexivos.

La humanizacion es la superacién del funcionamiento del sis-
tema nervioso.

¢) Otras consideraciones

La vida en comun, familia, tribu, necesita de comunicacion, ...y
nace el lenguaje, una facultad que le es privativa, localizado en la cor-
teza cerebral en la circunvolucién llamada area de Broca, (Fig. 143),
en ambos hemisferios.

Loealizaciéon que no poseen ninguno de los grupos de simios ni
antropomorfos, de ahf la imposibilidad de articular palabras en
estos seres.
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El lenguaje depende de la estructuracion de los musculos de la
palabra, musculos especiales de lalengua con sus inserciones en el
apdfisis geni, (Fig. 144). Depende de la estructuracién especial
de la faringe.

El proceso de los avances de la mente humana se obtiene, indi-
rectamente de los datos que proporciona la paleontologia.

Los Australopitecos, con un cerebro infrahumano (500-700 cm.%),
fueron seres que aprovecharon determinados medios a su al-
cance, como son las piezas liticas que acompafan a sus esque-
letos.

El género Homo primitivo, dotado de un encéfalo mayor
(1.300 cm.?), igualmente supo valerse mejor de su ambiente tomando
en ayuda, piedras, cornamentas, ramajes, etc. En los restos que acom-
pafian a sus fésiles, se observa un proceso gradual en las conforma-
ciones. En los mas antiguos las formas son muy toscas y poco
elaboradas. Enlos que corresponden a edades inmediatamente poste-
riores, las piezas estan mas retocadas, mas adecuadas a sus funciones.

Este proceso gradual, estd en relacién con la mente que ha sido
capaz de elaborarlos.

En los restos que acompanan a los Australopitecus superiores
parece que no se advierten manifestaciones de reflexién; en el
género Homo evolucionado se alcanza Ja meta del pensamiento.

El fenémeno de la hominizacion reside en el desarrollo del
cerebro.

El hombre por su anatomia parcialmente modificada, es exac-
tamente igual a los simios, Pongidos, Australopiteco.

Comparado con e¢llos la diferencia fundamental estriba en el
sistema nervioso central, superior en tamafio y en complejidad fun-
cional. El cerebro da la superioridad al hombre.

La capacidad funcional del cerebro se desarroll6 lentamente a
lo largo de milenios desde el Plioceno hasta el Cuaternario. Con los
avances funcionales, se distanci6, cada vez mas, de los antropo-
morfos mas aproximados ala condicién humana. Se distingue por-
que piensa y reflexiona.

d) La memoria

Para Castroceda “el hombre es una especie con una estrategia
adaptativa global que se ha separado significativamente de la estrate-,
gia animal mas generalizada. La base adaptativa del hombre no es
mayoritariamente instintiva sino memoristica, en el sentido de que el
hombre contempla, las consecuencias de unos actos de un modo que
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el animal, en general, no puede hacer aunque los animales gracias a
su instinto pueden actuar con una seguridad que le falta al hombre.

En la memoria, en el uso de los aprendizajes recordados, en el
cerebro capaz de esta funcién, estan las bases de la hominizacién.

La memoria le permite acordarse de lo que se ha hecho; de lo
que ha ocurrido; de lo que puede volver a ocurrir.

Le permite relacionar los hechos, recordarlos, y razonar.

Usar la memoria es razonar. Se pasa a la Psicologia.

La evolucién orgéanica en general, se basa casi exclusivamente en
las transformaciones anatémicas, pero a la llegada de la hominacién,
la evolucién, parcialmente, se centra en la capacidad del cranco
humanoyen el aumento y complejidad del cerebro en el desarrollo de
su capacidad funcional ligado en gran parte en los factores externos.

El fen6meno de la hominizacion ha sido estudiado por nume-
rosos autores extranjeros: Grassé, Deshansky, Piviteau, Teilhard de
Chardin, y muchos mas. Y por los cientificos espafoles Aguirre,
Cordén, Ayala, Crusafont, y otros mas.

Fig. 141

— Mandibula inferior humana, con la apdfisis geni, a.g, donde se insertan los
musculos genihioideo y genio-gloso, de la base de la lengua, proporcmnéndole
movilidad para la articulacién de las palabras.
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Fig. 142

Hemisferio cerebral derecho visto por una cara interna.

La flecha A sefiala el glébulo frontal con el 4rea del llamado neocortex basal, que
gobierna los juicios y el comportamiento individual, la personalidad.

La flecha B, seniala el 4rea de las proyecciones 6pticas, grande en el hombre que
est4 en relacién con la posicién frontal de los ojos, vision estereografica.

Fig. 143

Hemisferio humano izquierdo.
Superficie correspondiente al drea motora de la palabra, situada en la circunvo-
lucién llamada 4rea de Broca, izquierda, o derecha.
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Fig. 144

A.— Mandibula inferior a la altura de la sinfisis, la parte interna de la ap6fisis
geni, insercién de musculo.

B.— Clavicula.

C.— La lengua carnosa.

1.- Musculo estilogloso.

2.- Longitudinal inferior.

3.- Musculo geniogloso que se inserta en la ap6fisis geni.

4.- Musculo geniohideo que se inserta en la ap6fisis geni.

5.- Musculo hiogloso.

6.- Miisculo estiloideo.

— El musculo geniogloso yla insercién en la apéfisis geni, son los que permiten
la articulacion de las palabras.

Geniogloso = estilogloso.
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2.— FIGURAS Y CUADROS

114 Fossil man

Fig. 145

Evolucién del paladar. Diferencias en el arco dentario, en los antropomorfos en
alineaciones paralelas, en los hominoides totalmente arqueadas.
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Fig. 149
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Arbol genealdgico de la especie humana y parientes cercanos, segiin Simpson.—
Se inician en el Driopithecus.

Se seflalan dos linajes: los Péngidos y los Homtnidos.

A.— Péngidos. Comprenden los géneros:

- Pan, con el gorila, chimpancé, estrechamente emparentados; son los mas cer-
canos al Homo.

— Pongo, comprende el Orangutén.

— Hylobates, comprende los gibones.

B.— Howminidos.

Comprenden los siguientes géneros con separacién de los linajes en el Plioceno
(o Mioceno). - Australobithecus. Se diferencian pronto y dan lugar al A. africa-
nus, A. robustus, etc.

- Homo. Se diferencian prematuramente y dan lugar al H. habilis, Homo e-
rectus, etc.

— Genealogia segiin Simpson.

Dice Gerard Heberer: “La documentacién fésil acerca de la evolucién progre-
siva de nuestra constitucién humana, tal como hoy la conocemos, ofrece cada vez
menos lagunas. No hay saltos de una forma a otra y los aparentes que encontramos
son en realidad lagunas en la trasmisién de datos. Cabe esperar, que dentro de pocos
afios estas lagunas queden colmadas y que nadie vuelva a hablar de grandes saltos
en la historia de nuestra ascendencia.
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3.— RECAPITULACION SOBRE LOS VERTEBRADOS

La larga enumeracién de datos referentes a los Vertebrados
constituye un cuerpo de doctrina de lo que han sido las transforma-
ciones de estos animales.

Los Peces, Anfibios, Reptiles, Aves, Mamiferos, grupos bien
diferenciados responden a una concatenacién natural perfecta-
mente articulada de menor a mayor complejidad.

La imagen de los cambios son generalmente directrices rectili-
neas, bifurcadas, y arborescentes.

Existen casos de especies de formas morfolégicas muy seme-
jantes que siendo de procedencia, filogenética muy diferentes cons-
tituyen casos de convergencia.

Los cambios evolutivos aparecen inscritos con suma claridad
referidos a determinadas partes anatémicas.

La historia evolutiva de los Vertebrados aparece evidente cuan-
do se estudia en los restos fosiles.
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CAPITULO XIII

PALEONTOLOGIA — PREHISTORIA



1.— CONSIDERACIONES GENERALES

La Paleontologia estudia al hombre f6sil desde sus lejanos ori-
genes en el Terciario, hasta su desarrollo en el Cuaternario. Se
ocupa de los cambios evolutivos experimentados en su morfologia
y en su estructura.

La Prehistoria estudia al hombre f6sil desde sus primeros testi-
monios en el Cuaternario inferior, su desenvolvimiento durante el
Cuaternario, hasta la llegada a los comienzos de la Historia hu-
mana. Trata de los cambios raciales, de los comportamientos del
hombre, y principalmente del desarrollo de su cultura.

La Paleontologia y la Prehistoria convergen, se funden en una
misma entidad, se diferencian en los matices de sus investiga-
ciones.

De la Paleontologia a la Prehistoria se pasa sin solucién de con-
tinuidad, la Prehistoria es el antecedente natural de la Historia, con
esta concatenacién:

Paleontologia ________ Prehistoria _______ Historia humana
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2.— CUADRO COMPARATIVO DE LAS ESPECIES HOMO

Paleontologia - Prehistoria

Homo habilis Homo erectus Homo sapiens
Procede del Australopi- Procede del H. habilis  Procedencia?
thecus

2 - 1’5 millones de afios 1’5 millones de afios 300.000 afios
— altura 1’5 m, — altura 1'5- 1’8 m. — Neardenthal
— Protuberancias — Frente en declive ~ — poca altura

cerebrales del lenguaje
poco desarrolladas

Africa
Koobi - Fora
Cafi6n de Gorgo

Paleolitico inferior
Duré hasta 10.000 afios
guijarros retocados
datan de hace 2
millones de a.

con fauna de mami-
feros contemporaneos
del Australopithecus
boisei

— Orbitas acusadas

Africa

Varias localidades

" Europa

H. heidelberg Al
Asia
- Pltecanthropus-J ava

Achelense

— guijarros retocados
— posee el fuego

— hacha de mano
aislada

— mejora del lenguaje
— cambios climaticos
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— frente huida

Africa
Israel 40.000 afios

Europa '
- Glbraltar 50.000 anos
Asia” ﬁ
Musteriense

— Muchas formas liti
cas retocadas ’
— cuevas

— caza

— entierros



Homo sapiens sapiens

Homo Cro-Magnon

procedencia?

40.000 afios
— altura 1'60 - 1’70 m.

— cabeza redonda
— frente vertical

Africa

— patria de origen

Europa .

— espacio de dispersién
Paleolitico superior

— cuchillos

- raspadores

—uso del hueso y la madera

Procedencia?

35.000 - 32.000 afios
Pesigordiense

— retoques, rascados, cuchillos,
etc., derivados de las formas Mus-
terienses

— Graveliense

— 10.000 afios

— puntas afiladas,

sinceles

Auriiiaciense

— 32.000 aiios - 29.000 afios
raspadores

Solutrense

— 32.000 aiios - 18.000 afios
Magdaleniense

— 18.000 afios - 11.000 afios
vasos curvados

MESOLITICO

— instrumentos
— hacia e] hombre moderno
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CAPITULO XIV

LAS TEORIAS INTERPRETATIVAS



1.— LOS FUNDAMENTOS DE LAS TEORIAS

El hecho real de la evolucién tiene uno de sus mayores apoyos
en el estudio de los fosiles, expresion de los que fueron las formas
de los seres del pasado y, en especial, el testimonio de las transfor-
maciones que experimentaron en el transcurso de las edades
geoldgicas.
~ Paraexplicar la evolucién los autores han ideado diversas teo-
rias basadas en puntos de partida diferentes, aunque en el fondo
todas arrancan de fenémenos fundamentales; la variabilidad, la
mutacion, la herencia, la adaptacién.

Por la primera cuestién, se evidencia que los animales y las
plantas, pueden modificar sus caracteristicas; por la herencia los
seres vivos pueden mantener sus caracteres y transmitirlos a sus
descendientes a lo largo de las generaciones.

La variabilidad y la herencia son dos fenémenos que se pueden
comprobar en Biologia por medio de la experimentacién. Pero eso
mismo no puede experimentarse en Paleontologia, solo pueden
reconocerse indirectamente y por deduccién. En los yacimientos
fosiliferos abundantes en ejemplares, y en los niveles superpuestos,
pueden apreciarse caracteres que aparecen de manera permanente
y caracteres que son fluctuantes, francamente variables.

a) La variabilidad. Es un hecho biolégico, fundamental admi-
tido porlos autores de todos los tiempos. Un hecho de experimenta-
cién observable y comprobable. El resultado de acciones biolé-
gicas internas en el servivo; la constitucién organica subordinada o
no a influencias del medio ambiente. La variabilidad suele ser lenta
en ocasiones acumulando detalles, otros aumentos de tamafio;
muchas veces, complicando las estructuras.

b) La mutacién. Las mutaciones son maneras especiales de
manifestarse la variabilidad. A partir de determinada generacién
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los descendientes aparecen dotados de ciertas caracteristicas total-
mente nuevas, que no poseian los ascendientes. Las mutaciones
son contingencias de tipo morfolégico que aparecen en determi-
nado momento y perduran bajo diversidad de aspectos, simple
modificacién; simple variedad; caracter decisivo. Hay una micro
mutacién y una macro mutacion.

¢) La herencia. Es el fenémeno determinante de la trasmisiény
conservacion de los caracteres de las especies. Un hecho de com-
probacion permanente en vegetales y animales. Se admite que el
rigor de estos resultados reside en la naturaleza del nacleo ovular,
en los llamados genes. La herencia en ocasiones tiene un caracter
permanente a través de largas etapas geoldgicas.

d) Laadaptacion. Sellama asialas perfectas relaciones morfo-
légicas y funcionales que existen entre los seres vivos y las condicio-
nes del medio ambiente que ocupan: terrestres, marino, aéreo,
calido, frio, profundo, superficial,.....

2.— LAS INTERPRETACIONES DE LOS HECHOS

La variabilidad, las mutaciones, la herencia, las acciones am-
bientales, las contingencias biolégicas, etc., en conjunto, son los fac-
tores de la evolucién organica. La interpretacién del fenémeno se
halla en las distintas teorias formuladas por los investigadores, gene-
ralmente conocidas por un tema de base acompafiadas del nombre
del autor. A continuacién se alude a las mas representativas!.

A.— Lamarck, Juan Bautista Monet. (1741-1828). La evolucién
lineal renovada y Saint-Hylaire

Lamarck fue el primero en plantear cientificamente el fen6-
meno de la evolucién. Su teoria se apoya en apreciaciones teéricas
y en hechos de observacion.

Sefiala la influencia del medio ambiente sobre los seres vivos;
la adaptacién al medio. Resalta que el medio ambiente provoca
nuevas necesidades en los seres, éstas crean nuevas necesidades,
crean nuevas funciones y en consecuencia aparecen nuevos 6rga-
nos, el uso les fortalece'y desarrolla.

1 Vease: Joaquin Templado. Historia de las teorias evolucionistas. Editorial Alhambra. Ma-
drid, 1974.
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Los nuevos 6rganos adquiridos se conservan y se transmiten
por herencia. Si no funcionan se atrofian y desaparecen.

Los cambios son lentos, continuados, progresivos. Todos los
seres vivos son producto de la naturaleza y se han formado por modi-
ficaciones unos de otros a lo largo de grandes espacios de tiempo.

Lamarck traté de los distintos grupos de organismos y llegd
hasta interpretar ¢l origen biolégico del hombre.

La obra capital de Lamarck es la “Filosofia Zoolégica” editada
en Paris en 1809. Existen varias ediciones en castellano.

— Saint-Hylaire
Fue contemporaneo de Lamarck, participando de las ideas
evolucionistas de este autor, contricante de las ideas de Cuvier.
Este autor, basdndose en las anomalias embriolégicas, en la
Tetratologia, traté de explicar determinados hechos biolégicos de
la evolucién poco comprensibles.

B.— Darwin, Carlos Roberto, (1809-1828). La Seleccién natural
y Wallace.

Seiala la variabilidad de las especies; la adaptacién al medio
ambiente; la influencia del medio sobre los organismos; la apari-
cién de caracteres nuevos.

Parte de la seleccién artificial en los animales domésticos y des
taca la diversidad de formas logradas por el hombre.

Sefiala el hecho de las superpoblaciones y la aparicién en su
seno de caracteres nuevos, posteriormente favorables o desfavora-
bles. En consecuencia la seleccién natural actuard, dando por
resultado la persistencia y predominio de los caracteres mas ade-
cuados, los mas aptos, los mas fuertes, los mas hébiles, etc.

Todos estos caracteres persisten y se transmiten por herencia.
La suma de caracteres nuevos, dara especies nuevas, determmara
la evolucién.

En todos sus trabajos Darwin aporta numerosisimos datos bio-
l6gicos demostrativos y en algunos. pasaje acude a la fuerza de.
la paleontologia.

Su obra capital se titula “Origen de las especies por seleccién
natural” que fue publicada en Londres en 1859.

Son partidarios de Darwin, entre otros muchos Walsmann,
Haeckel, Lyell, Huxley, y otros mas, hasta la-actualidad.
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— Wallace (1823-1830). Seleccion natural

Este autor, al mismo tiempo que Darwin, concibié y sintetizé
una teoria semejante a la seleccién natural y como Darwin; relacio-
nando su doctrina con sus observaciones sobre la diversificacién
de las especies en variedades, detalles en los que no entramos. Es
del mayorinterés la relacion epistolar entre Wallace y Darwin sobre
las interpretaciones de la evolucién donde defienden sus puntos de
vista. Tambien son de interés las interpretaciones del ge6logo Lyell
sobre evolucionismo.

C.— Cope, Eduardo Drinker (1840-1897), Citogénesis
y fisiogénesis

Este autor, paleontélogo, admite una evolucion gradual com-
pleta, no sencilla, con lineas divergentes, que se detienen mads o
menos pronto cuando llegan a una especiacién avanzada, en la que
quedan incapaces de variar, en las directrices seguidas hasta enton-,
ces. Esta especializacién extrema entrafia una inferioridad que qui-
zas explique €] hecho de la extincion de las formas voluminosas,
muy especializadas.

Para Cope, el transformismo estd basado en dos hechos funda-
mentales: uno, la citogénesis el procedente de los estimulos exter-
nos, por la accién directa del medio ambiente obrando por proce-
sos fisico-quimicos; consecuencia del uso o no uso de los 6rganos;
y en consecuencia la adicién o impresién de ciertos caracteres.
Otro, la ﬁsiogénesis la procedente de las acciones fisiolégicas, con
repercusiones en el interior del organismo, con sus alcances al
exterior morfolégico.

D.— Waagen', Eimer, Cope, etc. La Ortogénesis

Estos paleont6logos y otros apoyan la variabilidad fundandose
en el estudio delos fésiles. Son los que han dado carta de naturaleza
a la llamada Ortogénesis, aludida en lineas anteriores. Se trata de
una variabilidad de indole intrinseca al organismo, que no obedece
a las leyes de adaptacién lamarquiana. Es una variabilidad que se
desarrolla con independencia del medio, en series que-ha atrave-
sado ambientes diferentes, y han continuado variando progresiva-
mente en el mismo sentido. En parte los sectores que siguen esta
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marcha imperativa, no se hallan necesariamente unidas a las nece-
sidades vitales de las especies, como suceden aumentos de tallas,
apéndices, ornamentos, apdfisis, etc.

Ciertos detalles podrian estar relacionados con las mutacio-
nes, pero el hecho no encaja con la ortogénesis, puesto que la muta-
cién tiene un caracter parcial, ﬂuctuantc y no es constante como
la ortogénesis.

La Ortogénesis no explica la evolucic’)n, trata de valorar un
aspecto parcial que interviene en ciertos sectores del transfor-
mismo de los seres. No hay continuidad ortogénetica de unos Tipos
a otros; ni de una Clase a otra Clase; etc., solo existe dentro de algu-
nos 6rdenes. La Ortogénesis es de gran importancia en paleontolo-
gia, como un transformismo impuesto por causas intrinsecas,
desentendido de causas externas, del medio amblente debido a
estimulos sostenidos durante generacmnes

E.— Mendel, De Vries, Zeigar, Morgan, Bateson, Correns, etc.
Genetistas-Mutaciones. (Aproximadamente desde el 1915
y siguientes)

Los seguidores de Mendel y con él, especialmente los creado- -
res de la Genética, admiten la variabilidad de las especies, pero con
ciertas limitaciones con respecto al fenémeno de la evolucién. Apo-
yandose en las caracteristicas propias de los organismos estable-
cen dos entidades distintas: el soma y el germen.

Soma, es la expresién morfolégica global del cuerpo de una
especie en los cromosomas del 6vulo.

Los genetistas admiten la variabilidad como fenémeno real,
pero plantean una distincién importante: cuando las modificacio-
nes que presenta la especie son producidas por causas -externas,
afectan solo al soma, son modificaciones transitorias que no son
heredables, y el individuo es un fenotipo. Si las variaciones que afec-
tan a la especie, obedecen a causas internas, intensas, y son total-
mente independientes de causas externas, son de aparicion brusca,
mutacion, y son heredables, entonces estas formas se llaman geno-
tipo, son las que conservan las especies.

Se admite que puedan existir mezclas hibridas, de caricteres
mixtos, pero en este caso por ley de disyuncién, con el tiempo estas
formas se desvanecen y por separado recobran los puntos de par-
tida diferenciados.
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La variabilidad circunstancial, debida a contingencias exter-
nas, con el tiempo se desvanece. La variabilidad intrinseca, brusca,
permanece es heredable, da la especie.

Segiin esto, para algunos genetistas, la explicacién del fen6-
meno evolucionista podria estar en la sucesién correlativa de muta-
ciones, en la articulacién de los genotipos. Muchos autores se
oponen a esta interpretacion.

F.— Grassé, Smith y otros mds. La estructura genético-molecular

Las interpretaciones mas modernas estiman que el hecho dela
evolucién es un fenémeno de origen genético molecular, que reside
en los componentes cromosémicos del ntcleo de la célula. Los bi6-
logos ensefian que las transformaciones parciales, exigen, previa-
mente, modificaciones producidas en genes nuevos, en genes mo-
dificados.

La estructura heterogénea del ADN y la transcripcién de infor-
mes en el ARN, es el dispositivo, el difusor exclusivo, que imprime el
caracter al ser vivo. La composicién estructural del ADN es com-
plejay ademds le acompafian mitocondrias, plastos, citoplastos, sin
que por.eso dicha estructura deje de ser la depositaria de la infor-
macién. Las propiedades y los poderes del ADN, se manifiestan
teniendo en cuenta que en el citoplasma existen tambien dichas
homonas, ferhormonas, que, al desencadenarse las actividades
genéticas, son las verdaderas causantes de las transformaciones,
consecuencia de las reacciones bioquimicas entre el citoplasma y
los cromosomas.

La presencia de enzimas actuando sobre el ARN, produce cam-
bios importantes. Los mecanismos moleculares afectando al c6-
digo genético determinan procesos transformistas creadores, cam-
po.de investigacién conocido de los genetistas. La clave del evolu-
cionismo est4 en estos mecanismos moleculares, donde residen los
dos puntos capitgles: el de la posibilidad de los cambios, la variabili-
dad, la accién creadora; y por otra, la permanencia de los caracte-
res transmisibles, es decir, la herencia.

La continuidad de los hechos del transformismo, se amplia
considerablemente con los factores situados al exterior del orga-
nismo, del ser vivo, capaces de provocar nuevos caracteres sobre
las células germinales y de éstas a los tejidos, etc., modificando
los genotipos.
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Segiin esto, la evolucién es un fenémeno que se prepara y se
forja en la intimidad del ser, en respuesta a influencias internas y
externas. La evolucién creadora no se explica Gnicamente por las
modificaciones de los genes existentes, sino que exige la génesis o
formaci6n de genes nuevos, los que daran las nuevas variedades,
las nuevas especies.

‘“La elaboracién evolutiva se efectua cuando se reunen condi-
ciones precisas, ....estimulos del exterior, .....incitaciones internas,
...... reacciones del organismo a nivel molecular”.

G.— Stanley (1981), Simson, y otros. La evolucién interrumpida

Esta teoria ha sido formulada por Stanley en 1981, seguida y
desarrollada por otros. El registro de los fésiles revela que mu-
chos géneros y especies pueden sobrevivir durante miles de afios,
por lo que se puede concluir que el momento mas importante de
la evolucién se produce rapldamente en el periodo del naci-
miento de las especies y, a partir de aqui es cuando se origina la
diversificacién evolutiva con respecto a las especies afines de su
propia poblacion. Una vez logrados los primeros caracteres dife-
renciales, ya evolucionan poco y pueden perdurar hasta la extin-
cién biologica.

Segiin ésto el fenémeno evolutivo no es un proceso de grada-
cién continua, tiene dos etapas: primero produce las formas, des-
pues queda detenida, y de aqui la denominacién de evolucion
interrumpida. Esta manera de apreciar es distinta de la manera cla-
sica admitiendo un proceso gradual ininterrumpido, continuo.

Stanley sefnala que en los tiempos lejanos del Cambrico se pro-
dujo una eclosién de vida, no instantanea, que se diversificé rapida-
mente y después perduré durante millares de afios. Se produjo la
adaptacién mas espectacular de todos los tiempos.

De manera similar en el Cretacico se produjo la aparicion
subita de las plantas con flores, Angiospermas, grupos homogé-
neos, herbaceos y arbéreos, que produce una gran radiacién
adaptativa, que después perdura, de manera similar al Cam-
brico.

En el Triasico aparecen los Mamiferos, no progresan, conviven
con los reptiles, y es en el Terciario inferior cuando se produce una
irradiacién espectacular, con gran capacidad adaptativa, dando
lugar a la mayor parte de los mamiferos vivientes, que persisten
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durante millones de afios, y dan resultados espectaculares como
los Probocideos, los Cetaceos, los Murciélagos, .....Esta manera de
interpretar Stanley la aplica a la genealogia del hombre.

Simson y otros, la han estudiado matematicamente.

H.— Dobahansky, Fisher, y otros. La teoria sintética (1930)

La llamada teoria sintética pretende lograr la maxima aproxi-
macién interpretativa de la evolucién y abarca las ideas promulga-
das por varios autores. .

Figura en primer lugar el nombre de Dobahansky (1847-1977),
como principal definidor de la misma, pero figuran tambien Fis-
her, Haldane, y Wright. La teoria esta formulada unificando los
avances de varios investigadores y teorizantes. Toma en cuentay los
enlaza los estudios biolégico-matematicos realizados por varios
autores. Une a estos hechos las bases de la Genética y el concepto
clasico de la seleccién natural. Admite que todo el proceso de la |
evolucion biolégica consiste, por un lado, en las variaciones reales
determinadas por la Genética, las mutaciones; y por otro lado, en la
seleccién natural.

' Las mutaciones constituyen el origen de la variabilidad sin la
cual no habria transformismo, con la aparicién de los caracteres
atiles o no. Y por su parte, la seleccién actuando como el determi-
nante de los resultados evolutivos.

Con esta teoria quedan tambien de manifiesto la permanencia
de los polifiletismos. Los nuevos grupos biolégicos, las nuevas
adquisiciones orgénicas se pueden lograr por tanteos sucesivos,
" por vias diferentes. Existen muchas convergencias orgénicas que
se pueden alcanzar por distintas ramas filogenéticas.

El nombre de Dobzhansky va unido al de esta teoria. Entre
otras muchas obras de este autor estan como fundamentales:
Dobzhansky, Genetic and the origin of species. 1937. Tambien, Evo-
lution, genetics and mon Mankmd wvoling. The evolution of human
species, 1962.

Fisher participa por sus importantes investigaciones matema-
ticas relacionadas con las posibilidades de la seleccién natural,
basadas en las mutaciones. Casos posibles favorables y desfavo-
rables. :

'Haldane tambien contribuye aunando las mutaciones y la
seleccidn, explicando los procesos evolutivos.
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Wright, tambien como matematico y bidlogo, y los biélogos
Mayr, Simson, Stibbins, que con sus respectivas publicaciones apo-
yan y refuerzan la teoria sintética. Harris (1981), califica a esta teo-
ria de neodarwiniana, como una modificacion parcial de la teoria
cldsica de Darwin.

I.— Sanielevici, H. (1926). La mandibula clave biolégica

Se trata de un autor del mayor interés desde el punto de vista
paleontolégico. Es lamarquiano. Parte del estudio detenido del
aparato mandibular de los mamiferos yla relacién con todo el con-
tenido morfolégico del individuo orgénico. Estudia las transforma-
ciones que derivan de los cambios de adaptacién al medio ambien-
te, y estudia lo ocurrido en cada caso. Fundado en estos principios
aborda el problema evolutivo de los mamiferos y reptiles.

Su libro base se titula “La vie des mammiferes et des hommes
fossiles”, Bucarest, 1926. Va precedido de una critica de las teorfas
evolucionistas promulgadas con anterioridad a su obra. Es muy
importante.

Sanielevici dice: “Si la funcién crea el 6rgano y decide su
forma, en el cuerpo del animal tambien debe estar inscrito por
completo su manera de viviry el medio en el cual vive. Mas todavia
dado que la nutricion, es lo mas esencial en el sostenimiento de los
animales, el aparato masticador, serd una verdadera clave de la bio-
logia de los animales. Para poderla aprovechar se referird a conoci-
mientos correctos de su estructura: altura, longitud, forma del
angulo, naturaleza y conformacién de los dientes, etc.

Aplicando estos datos a los fosiles se puede conocer cual ha
sido su nutricién, medios donde han vivido, etc. A este estudio deta
llado, afiade los datos que se poseen de la paleoclimatogia, vegeta-
cién, medio ambiente.

A partir de esta base hace un estudio muy detallado de los
mamiferos fésiles, desde comienzos de la Era Secundaria, y crre
haber descifrado los motivos de la evolucion, de las que tiene
numerosas filogenias. '

Es un autor importantisimo.

J.— Cordén, F. (1909-actual)

Este autor espafiol se ha estudiado profundamente el transfor-
mismo biol6gico en varias publicaciones, de las que se puede tomar
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como referencia la titulada “La evolucidn conjunta de los animales
y su medio”. Sin salir del darwinismo sostiene que la verdadera
delimitacion de las especies y de las transformaciones estan en
estrecha relacién organismo y medio con los procesos ineludibles
que se producen a nivel interno en los seres. Cada organismo surge
como integracién de la evolucién conjunto ente y medio ......La evo-
lucién es resultante de un enorme nimero de microsaltos, segun
complejidad ....1a herencia de las especies, con capacidad en las
células embrionarias de iniciar desarrollos ontogenéticos en el
curso de la evolucion. Dice: las nociones basicas de la teoria de los
reflejos de Paulow ayudan a entender mejor la evolucién de las
especies hasta permitir entrever las direcciones y resultados ge-
nerales.

Los cambios de medio y de especie son simultaneos y recipro-
cos, .....el surgir de una especie nueva establece un medio nuevo, se
puede decir que el surgir de una especie nueva, indica el cambio de
un medio nuevo.

El cambio de medio determina la nueva especie, la evolu-
cion.

K.— Dobshanky. Especie y evolucién, 1941

Este bidlogo, investigador genetista, uno de los participantes

en el dictamen de la teoria sintética, estudiando la especie y la evolu-
cién, se expresa aproximadamente en los siguientes términos.

La evolucién se produce porque las acciones conservadoras de

“la herencia estan contrarrestadas por las fuerzas del cambio, las
mutaciones a nivel del gene y la reproduccién sexual. Déspués
sigue la selecciéon natural a nivel de poblacién.

La mutacién es un cambio en una unidad autoreproducible, de
modo que la unidad alterada reproduce su estructura cambiada.
Debido ala mutacién existen muy distintos genes, en lugar de genes
de un solo tipo.

Se postula que la vida surgié de la materia inanimada en una
Unica ocasién, toda la diversidad de genes debe haber resultado de
sendos cambios mutacionales en la descendencia de un mismo
gene o genes primordiales.

Si en la reproduccién sexual, macho y hembra difieren en n
genes, los descendientes constaran de hibridos (heterocigotos), por
n pares de genes variantes (alelos). Tales hibridos son capaces de

290



producir dos tipos de células con distintas combinaciones de genes
parenterales. A medida que aumenta el nimero de genes n, tam-
bién aumenta rapidamente el nimero de combinaciones posibles.
Aumenta considerablemente el tipo de las variaciones biolégicas.

_ Ante esto se plantea el interrogante de saber que variaciones de
Jas nuevas son las que se incorporan al organismo vivo, a los genes
nuevos. Se plantea si corresponde al azar la incorporaciéon al
organismo.

Después de unas consideraciones de tipo bioldgico, se presenta
lanecesidad de admitirla seleccién natural. La mutacién y la repro-
duccidén sexual son ambiguas, los nuevos genes no se pueden consi-
derar que sean ttiles o no, en un medio dado, por consiguiente es
necesaria la selecciéon como factor determinante.

Los evolucionistas cldsicos consideran la seleccién natural
como la determinante de la supervivencia de los mas aptos y la
desapaticién de los restantes. Debzhansky prefiere un lenguaje
menos dramaético y expresa que la seleccién natural favorece la per-
manencia de los genes de tipos mas eficaces. El ambiente responde
conservando y perfeccionando las combinaciones existentes.

Seguiran despues otros factores; el aislamiento, la aparicién de
las razas; la diversificacién en especies nuevas, etc.

L.— Teilhard de Chardin, P. La visién del pasado, (1938)

Las ideas de este sacerdote, ilustre paleontélogo, tuvieron gran
resonancia en el mundo cientifico, durante algun tiempo, entre
otras razones, y como dice Joaquin Templado, por el afan que puso
en “armonizar los tres grandes grados del saber humano: esto es,
Ciencia, Filosofia y Religion”. '

Teilhard, como cientifico puro, reconoce la realidad de la evo-
lucién biologica; la Filogenia; y sus ramificaciones; el origen pa-
leontolégico del hombre. Es un naturalista compenetrado en los
arcanos de la Cosmologia. Todas sus aportaciones cientificas son
valiosas, pero cuando pasa a interpretar el hecho real del transfor-
mismo biolégico, en particular el hombre, lo hace desde un punto
de vista subjetivo, muy personal, y en sus apreciaciones, son de*
caracter filoséfico y metafisico, se aleja de las explicaciones mate#
rialistas y sus mecanismos.

Teilhard, gran paleont6logo, gran conocedor del transfor-
mismo de los fésiles se alinea entre los cientificos llamados finalis-
tas, entre los verdaderos vitalistas.
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Concede gran importancia al desarrollo del sistema nervioso,
en los animales y en el hombre. Se opone a ciertas concesiones de
los vitalistas.

El pensamiento biolégico-filoséfico de Teilhard se puede co-
nocer con las siguientes obras principales:

1957, El medio divino; 1955, El fendmeno humano; 1958, La
vision del pasado. Los tres editados por Taurus y tambien: 1966,
Paul Chandard, El pensamiento cientifico de Teilhard, Barcelona.

LL.— Eldredge y Gould. Equilibrio punteado

Entre las ideas recientes sobre evolucién debe recordarse la de
estos dos autores, denominada “equilibrio punteado” (Vease bi-
bliografia). Trata de la formacion de las especies a partir de otras
existentes relacionadas con los tiempos geoldgicos: del mundo y
modos de evolucién. Sostiene que los cambios se producen por
especiaciones divergentes y no por transformacién gradual de un
linaje (anagénesis); que las diversificaciones son hechos “geolégi-
camente instantaneos”; que después permanecen en estado esta-
tico durante millones de anos.

El “equilibrio punteado se basa en la frecuencia relativa de los
hechos. Es la explicacion concreta de la formacidn de las especies,
la especiacion. Se ocupa de la microevolucion.

La formacién de nuevas especies se produce de modo relativa-
mente rapido, en poblaciones periféricas y aisladas y luego en-
trando, una vez constituidas las nuevas especies, en periodos largos
de estabilizacién.

La exposicion de la teoria es compleja, con arreglo a su conte-
nido. Simpson ha hecho un resumen y unos comentarios sefia-
lando reparos; Levinton J. G. y Simon, C. M., ha rechazado to-
talmente. :

Algunas cuestiones de la teorfa se basan en el estudio de los Tri-
lobites, a lo largo del Paleozoico.

M.— Varios autores. El concepto actual de la evolucién

Mayr, Simpson, Harris, Smith, Ruse, Claud, Ayala y otros
muchos autores, sin crear teorfas nuevas, se han ocupado dela evo-
lucién y han redactado extensos escritos exponiendo las causas del
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fenémeno evolutivo siguiendo los extremos admitidos por la biolo-
gia actual. .

Sec apoyan ¢n los siguientes puntos:

a) La adaptacion. Todos los seres vivos animales y vegetales se
hallan en intima relacién con el medio ambiente que ocupan, existe
un intercambio sin ¢l cual, es imposible la vida, aire, agua, nutri-
cién, clima, etc. Hay conformaciones adecuadas anatémicas y fun-
cionales, con poderoso equilibrio.

Las adaptaciones son fijas, pero con el tiempo se originan cam-
bios y readaptaciones, se producen variaciones.

Si se producen cambios en el medio ambiente, pueden reper-
cutir en los seres vivos que lo ocupan.

Las nuevas adaptaciones conducen a variedades bioldgicas, a
razas distintas, a especies nuevas.

b) La seleccion natural. Las especies en condiciones adecuadas
de alimentacién y ambiente, crecen numericamente y pasadas mas
generaciones los descendientes son numerosos.

Lo descendientes de una poblacién son rigurosamente iguales,
pero algunos pueden aparecer dotados con particularidades mor-
fologicas, etc. Estas particularidades pueden representar ventajas
biolégicas dentro del conjunto y pueden pasar a ser dominantes.

Estas ventajas y particularidades se transmiten y se conservan
por herencia, y en futuras descendencias por relacién natural, pue-
den hacerse dominantes dentro de un poblacién.

La seleccion natural puede continuar actuando durante gene-
raciones dando nuevas especies mejor adaptadas o mas especifica-
das. La seleccién actiia sobre la morfologia y la fisiologia de los
seres.

¢) La Herencia. Los resultados de la seleccion se mantienen
por herencia. El hecho de la herencia esta basado en lo que se
conoce de la Genética y en sus leyes de segregacion.

La herencia reside en los gametos, en las células reproductlvas
de los padres, 6vulo, espermatozoo, son la base fisica. Los resulta-
dos se hallan en las uniones de éstos, en los entrecruzamientos
posibles, un campo de estudio muy complejo.

La herencia reside en los cromosomas de los gametos, consti-
tuidos por el 4cido desoxirribonucléico, ADN (proteina, fosfato-
azucar-fosfato-aziicar con cuatro bases: en los genes donde residen
los caracteres especificos de los seres, que transmiten y conservan.

d) Las Mutaciones. La Variabilidad. Los descendientes de de-
terminada generacion pueden no ser rigurosamente iguales a sus
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antecesores y presentarse con uno o varios caracteres nuevos;
fenémeno que se denomina mutacion.

Las mutaciones son verdaderas novedades evolutivas, se pro-
ducen espontaneamente, dependiendo de mecanismos genéticos
que afectan al ADN. .

Las mutaciones pueden contribuir a aumentar o a disminuir
las condiciones de la adaptacion.

Las mutaciones tienen una participacién principal en la varia-
bilidad de las especies.

e) La Genética. La evolucion desde sus inicios hasta la llegada
al hombre, no es otra cosa que el reflejo del cambio de secuencias
de las bases de las moléculas de los acidos nucléicos.

Lo que se transmite de una generacion a la otra siguiente no es
la forma y sustancia de los adultos, sino, fundamentalmente, la
capacidad de sintetizar determinadas proteinas para conducir a las
formas adultas.

Un gen, es el determinante de un caracter. Cada gen es capaz
del especificar mas proteinas. Un gen es una molécula de ADN, una
doble hélice de bases complementarias, una cadena de amino-
acidos.

Con ello se llega al cddigo genético. Se estudian sus grupos, sus

“combinaciones posibles, los alcances de la variabilidad y de las
transformaciones.

El origen de las mutaciones esta en los cambios que se produ-
cen en el ADN; sustituian de unas bases por otras; adicién de un
grupo de bases; reinserciones invertidas en las moléculas; etc.

(Los opositores se extienden en detalles y consideraciones
genéricas).

Se puede afirmar que la evolucién organica es un cambio de
posicién molecular, de composicién molecular, que afecta a una
poblacién, que gradualmente produce transformaciones en las
especies y que conduce a otras fatalmente nuevas.

f) Los Ecosisternas. La evolucién actua sobre los individuos,
sobre grupos de individuos intimamente relacionados.

Las poblaciones, los ecosistemas, no siempren pueden consi-
derarse como unidades sometidas a la accién darwiniana. Se pro-
duce en las poblaciones a través de una sucesién de generaciones,
nunca en el individuo independiente.

Entran en un campo de consideraciones, que no especifica-
mos, en muchos casos con apreciaciones propias en cada autor.

Los comportamientos, etc.
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g La teoria sintética. A cada una de las explicaciones de los
autores que se resume, le corresponden como final, la llamada teo-
ria sintética, de la que trata en otros lugares de este libro.

Esta teorfa es la fusién del darwinianismo con ¢l genetismo
(Darwin-Mendel). Es la unién de dos direcciones que en un princi-
pio se consideraron totalmente opuestas.

Se parte de la universalidad y permanencia de la variabilidad
en las especies, y la presencia inexcusable de la seleccién natural
como factor necesario en la formacion de las especies.

El contenido completo de la teoria va expuesto en otras paginas
de este libro.

h) La Paleontologia. Los fosiles constituyen el téstimonio mas
evidente de lo que ha ocurrido con la evolucién: son la demostra-
cién mas evidente del hecho evolutivo.

Los fosiles proporcionan el rastro de las grandes modificacio-
nes organicas. De que maneras se han producido las repeticiones
de las transformaciones. Cuando y c6mo han aparecido grupos
biolégicos principales; etc.

La paleontologia es el registro natural de toda la historia de
los organismos.

N.— La evolucion reductiva. Lamarck, Cope, Deperet

Los que podemos llamar troncos biolégicos, dan lugar a deri-
vaciones parciales, a ramas diferentes, que una vez iniciadas, si-
guen transformaciones que conducen las especies.

Después, algunas de estas especies pueden quedar invariables,
permanecer indiferentes durante millones de avios a los procesos
del transformismo y quedar como especies reliquia pero las demas
derivaciones evolucionan siguiendo caracteristicas generales, ex-
perimentando pérdidas, reducciones, fusiones, etc.

De este fenémeno se dispone de muchos ejemplos, y se ha
hecho alusién constantemente en la exposicién de este libro.

Es notable que este tipo de evolucién, en cada rama, cada vez
las especies aparecen mas simplificadas y avanzan hacia la especia-
lizacién dentro de unos limites.

Porlo general, en estas lineas evolutivas, no se observan deriva-
ciones, otras formas, no dan innovaciones, ni adquisiciones orgéani-
cas hacia especies totalmente nuevas. Aqui termina el transfor-
mismo.
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Esta complejidad y persistencia del fenémeno reductivo en
vegetales y en animales; esta repeticion a lo largo de todas las eda-
des geolégicas, obliga a tomarse en cuenta este fenémeno. Se trata
de una evolucién global y con cierta independencia.

Todas las ramas conducen a lineas cerradas, no evolucionan
mas alla.

El fenémeno es general y merece un estudio detenido del
mismo, una interpretacién dentro del evolucionismo.

Lamarck en su libro fundamental sobre la evolucién habla de
regresiones. Las que refiere a pérdidas de clase a clase no pueden
tomarse en cuenta porque este autor clasifica los animales de supe-
rior a inferior y los érganos que el-considera como pérdidas, son
6rganos que van apareciendo en los grupos taxonémicos superio-
res. Es mas preciso cuando se refiere alos Ungulados y sus extremi-
dades con negaciones y simplificaciones.

Cope establece que existe una evolucién progresiva y otra
regresiva. Esta segunda la considera una necesidad biolégica de
adaptacion.

Deperet establece que existe una ley paleontolégica regresivay
trata de las reducciones en los dedos de los Equidos y Rumiantes,
pélvis de Sirénidos y Cetaceos, y otros muchos ejemplos, con las
tendencias a las convergencias. ,

Estima que las reducciones anatémicas, en general no son
regresivas, son adaptativas, tienden a simplificar y a favorecer
las funciones.
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CAPITULO XV

LAS OBJECIONES Y LOS OBJETORES



1.— LOS ANTIEVOLUCIONISTAS

Existen cientificos notables que no admiten el fenémeno de la
Evolucién biolégica segun la manera de interpretar racionalista.
Existen otros que admiten la evolucién, pero adoptando reser-
vas parciales. .

Cada una de las teorias interpretativas aludidas en las paginas
anteriores cuenta con sus respectivos detractores, tanto a la totali-
dad de las exposiciones, como a determinados parajes parciales.

Muchas objeciones suelen ser validas en ciertas proporciones,
algunas se mantienen durante un tiempo, otras se desvanecen a la
luz de nuevos descubrimientos biolégicos o fosiliferos.

Una recopilacién de objeciones podria tener interés retrospec-
tivo, pero quedaria fuera de los fines de este libro. No obstante,
importa hacer breve alusion a algunas principales.

2.— LAS >PRIMERAS OBJECIONES

Las primeras objeciones surgieron inmediatamente después
de que Lamarck, 1801 y Darwin 1859, respectivamente, hicieran
publicas sus ideas, en sus tiempos; los dos tuvieron seguidores y
detractores.

De los postulados de Lamarck se rechazaron entre otros, supo-
ner que la evolucién es un impulso interior a los seres; que la evolu-
ci6én es una tendencia general de perfeccionamiento; no se acep-
taba la transmisién de los caracteres adquiridos.

De los postulados de Darwin se rechazaba que la variabilidad
continuada en los seres conducia a la formacién de especies nue-
vas. Que los caracteres nuevos, al hacerse dominantes, pasaban a
definitivos por seleccion natural.
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Herwig, O. A manera de ejemplo de cientificos antidarwinistas
se puede citar a este autor de la obra titulada “La génesis de los
organismos” donde alo largo de dos tomos, recorre toda la biologia
y va rebatiendo detalladamente los principios del darwinismo, opo-
niendose fundamentalmente a la seleccién natural, ala herencia de
los caracteres adquiridos, etc.’

Se rechazé la llamada lucha por la existencia, considerada
como la determinante de otras especies.

La publicacidén del origen de las especies de Darwin marcé una
gran época. Mas tarde, siguieron Hugo de Vries, Morgan, el mende-
lismo, la Genética, y finalmente la Biologia molecular.

3.— LA GENETICA

Lallegada de la Genética supuso un gran avance en la Biologia.
Las mutaciones fueron hechos sorprendentes que necesitaron
inmediata interpretacién. En las mutaciones estaba el origen evi-
dente de muchos cambios organicos. La concatenacién de muta-
ciones podria explicar el origen de muchas especies y variedades,
podria estar la clave de la evolucion.

Pero para muchos autores no se podia llegar tan lejos en las
consecuencias y se formularon fuertes reparos.

A.— La critica de Graf

Para este autor es dudoso que la frecuencia de las mutaciones
sean bastantes para explicar la filogenia de las especies.

Existe una mayoria de mutaciones llamadas pérdidas que sig-
nifican mas un retroceso que un proceso de perfeccién delos seres.
Basados en experiencias las mutaciones carecen de impulso crea-
dor, aunque se pueden aducir nuevas combinaciones de los cruza-
mientos para explicar las formas nuevas.

Las mutaciones aclaran los casos de los animales que, al lado
de partes totalmente adaptadas, llevan otros que no lo estan, no lo
son, escapan a la influencia del medio. En los moluscos, reptiles,
mamiferos, etc. determinadas partes, como las patas, denticién,

1 Es una obra importante de la que se posee traduccion espafiola aparecida en 1929. ‘
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valvas, ....perfectamente adaptadas a determinadas funciones, tie-
nen a su lado apéfisis, ornamentos, etc., desmesuradamente desa-
rrollados y muchas veces superflios. Estas segundas manifestacio-
nes morfolégicas seran de indole exclusivamente mutacionista,
sustraida a la accién del medio, dependiendo de razones internas,
por eso son hereditarias. En ocasiones son exclusivamente desa-
rrolladas, resultando monstruosas y hasta perjudiciales.

El proceso de la evolucion no puede explicarse por muta-
ciones.

B.— Grassé

Ha hecho una revisién severa de la teoria de la evolucién. Ha
puntualizado sobre la influencia del medio: sobre las mutaciones;
la seleccion natural. Ha razonado sobre los problemas que se solu-
cionan y sobre los que quedan pendientes. Sostiene que la evolu-
cion es creadora y que los factores determinantes son internos al
ser vivo. Sefiala que muchos de los resultados se comprueban por
la paleontologia.

En su critica advierte que las mutaciones no explican ni la natu-
raleza, ni la ordenaciéon temporal de los hechos evolutivas; no son
productoras de novedades; no suministran las partes exactas que
constituyen el organismo; los ajustes de las distintas partes entre si,
sobrepasan sus posibilidades.

Estudiando el paso de los reptiles a mamiferos, fija la atencion
en las transformaciones del crdneo y en los procesos que han
seguido los 6rdenes y haciendo notar que la evolucién es creadora
porque los restos fésiles presentan caracteres propios fundamen-
talmente diferentes a lo que son las mutaciones genéricas ......Las
mutaciones no pueden explicar la aparicién prolifera de mami-
feros.

“La mutacién tiene efectos multiples, provoca desaparicién de
enzimas, etc. ....pero la mutacién no construye nada ....o trans-
forma o destruye lo existente”. aE

En los momentos actuales existe una aceptacién dominante de
la “teoria sintética” como interpretacién decisiva de la evolucién.
Otras maneras de interpretar, y de negar, cuentan con menos segui-
dores. Pero cualquiera que sean las directrices que se tomen dentro
del concepto evolucionista creemos que no deben olvidarse las
ideas de Stanley, ni las de Grassé.
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Reflexionando sobre el fenémeno evolutivo, sobre el “conti-
nuismo” plantea la llamada “evolucién interrumpida” (expuesta
antes) en la que sefala que los grandes grupos biolégicos, en los
comienzos se transformaron rapidamente, pero después se parali-
zaron y no realizaron mas cambios.

Grassé hace atinados reparos a muchos hechos generales, y
concretamente alas mutaciones; ala seleccién natural darwiniana;
a los grandes cambios de los Vertebrados, etc., y a la par negando
que cada una de ellas, pueda, en cada caso, ser las determinantes
naturales de la evolucién progresiva.

Para este autor, es trascendente el papel de los factores inter-
nos, para él “...existe un mecanismo molecular que en determina-
das circunstancias aporta una informacién exterior al organismo y
se inserta en el ADN del cédigo genético”.

Grassé afirma que la evolucién se forja en la intimidad de los
organismos, en respuesta a las influencias tanto externas como
internas y sin relacién con la seleccién natural.

La evolucién no se limita a transformar lo existente grabado en
el ADN, la evolucién no solo modifica los génes preexistentes, exige
la creacién de otros nuevos.

Las mutaciones implican cambios, pero no una creacién. Los
cambios del ADN, se producen por acciones de las enzimas y de las
hormonas que le acompaiian.

Las informaciones cambiantes que se producen dependen de
factores externos ¢ internos y conducen a la creacién de nuevos
genes. Estos producirdn o no, nuevas mutaciones.

Estas por muy numerosas que sean no producen evolucio-
nes importantes.

Las mutaciones no implican variaciones coordinadas.

¢Cémo puede actuar la seleccién natural darwiniana sobre los
origenes de la variabilidad?, (Como puede intervenir la mutacién
en los grandes cambios producidos en los Vertebrados?.

En la evolucidén, para Grassé, es trascendente el papel de los
factores internos. Existe un mecanismo molecular que parte de
una informacién exterior al organismo y se inserta en el ADN, del
cb6go genético.

» Todo el proceso evolutivo no sigue el dictamen de la teoria sin-
tética. Entre otros reparos generales dice: en el paso delos reptilesa
mamiferos es profundamente diferente a las mutaciones genéricas.
Las mutaciones no pueden explicar la apariciéon polifilética de los
mamiferos.” Las mutaciones tienen efectos multiples, provocan
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desapariciones, pero no constituyen nada; o transforman o destru-
yen lo existente.

4.— LA TEORIA DISCONTINUA

Para Stanley, Mayor y otros la evolucién no ha sido continua,
ya se hadicho antes, es discontinua. Las especies una vez definidas
ya no se transforman subsisten sin experimentar cambios durante
millones de afios.

La transformacién se produce, rapidamente, durante el naci-
miento de la especie, a partir de la diversificacién morfolégica, res-
pecto de las especies parentales de poblacién, cuyo censo es redu-
cido. Es discontinua, pasado el tiempo inicial, ya que no hay mas
cambios sobre la especie.

Stanley alude a los numerosos casos de especies reliquias, de
distintos periodos geoldgicos: Tribolites; Braquiépodos; Equino-
dermos; Insectos; Peces; Amonites; Mamiferos,....todos ellos con
ejemplos de especies que han tenido larga duracién y no han expe-
rimentado cambios.

Dichos autores concluyen sefialan que existe una etapa inicial
para las transformaciones, se paran, y las que subsisten no varian.

Desde Lamarck y Darwin la evolucién se ha considerado como
un fenémeno continuista, como una transformacién biolégica que
se ha producido sin cesar, que no ha dejado de actuar. Pero ante
esta aceptacién, presentan sus apreciaciones autores como Stan-
ley, Mayry otros, haciendo notar que la evolucién ha sido disconti-
nua, mterrumplda

Las especies, una vez definidas, ya no evolucionan, sobrcvwen
a veces, durante generaciones de millones de afios, sin experimen-
tar la menor evolucién. Las transformaciones se producen rapida-
mente durante el nacimiento de las especies, a partir de la diferen-
ciacién evolutiva con respecto a las especies parentales de pobla-
ciones cuyo censo es reducido.

Los linajes que pueden originar a partir de ellas, en ocasiones,
pueden dar cambios lo suficiente para que sus poblaciones fésiles
antiguas no puedan ser facilmente clasificables como pertencien-
tes a una sola especie.

La evolucién no es continua, es discontinua en el sentido de que
pasado el tiempo inicial con cambios, se para, se “interrumpe”.

En favor de esta afirmacién general se alude a numerosos
casos de especies reliquias de distintos periodos geolégicos: Trilo-
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bites, Braquiépodos, Insectos, Peces, Mamiferos, .....de larga dura-
cion y sin cambios.

Stanley en un libro fundamental sefiala que participan de la
idea “evolucién interrumpida” autores como Boom, Phillips, Fal-
coner, etc.

5.— LA TEORIA SINTETICA

Esta teoria ha tenido una aceptacién general entre los autores
actuales, sin embargo se le han formulado reparos importantes. Se
apoya en la variabilidad de las especies; en la realidad de las muta-
ciones y en la seleccién natural. Pero de manera general, se estima,
en primer lugar, que se ha dado demasiado valor a las mutaciones
considerandolas mas trascendentes de lo que en realidad ocurre en
los seres vivos.

Igualmente se considera demasiado impreciso el papel que se le
asigna al azar, sobre todo en direccién a los cambios orgénicos.

Por altimo, varios autores estiman muy discutibles los resulta-
dos posibles de la seleccién natural, tanto ante los hechos genera-
les, como ante determinadas cuestiones concretas.

Se oponen a la teorfa sintética Grassé, Stanley, Winterley,
Kimma, etc. Algunos admiten la formacién de especies, la llamada
especiacion, pero consideran dificil admitir que todo el proceso
evolutivo sea resultado tnico de las micromutaciones fortuitas, y
de la relacién natural. Parece que esta teorfa solo aclara la evolu-
cion hasta determinado nivel. Explica suficientemente la forma-
cién de las especies de plantas y animales superiores, pero las
dudas se producen, cuando se trata de explicar la evolucién mas
alld en las categorias taxondémicas superiores, las clases, los fi-
lums, etc.

Para Simpson, no es una teorfa fija, ni sostenida dogmatica-
mente; no es ni completa ni definitiva: niega, por un lado que haya
discrepancia cientifica acerca de la realidad de la evolucion y
afirma por otro, que existe acuerdo en relacién con sus aspectos
mas importantes.

Para Castrodezay otros, la teoria sintética es el intento de con-
ciliar la teoria de la herencia mendeliana con la teoria de la evolu-
cién por seleccién natural de Darwin.

Stanley y otros, objetan que la teoria sintética sigue el concepto
general de continuismo, evolucién continuada, sin tener en cuenta
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que la realidad de la paleontologia evidencia una evolucién inte-
rrumpida. El registro fésil no esta de acuerdo con el gradualismo,
esta en contra de los cambios lentos, pequefios y acumulados, con-
ducentes a la formacién de especies.

La paleontologia es la unica fuente directa de la formacién de
especies, con respecto al curso de la evolucién, no apoya a la
teoria sintética.
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(2) Eucariotas

Comienzos Aa~, Principal transicién biolégica y bioquimica......2.000 m.a.
del oxigeno

atmosférico

libre

Algas verdes azuladas Bacterias puras  Bacterias verdes Otras bacterias
(con clorofila) (con cloroﬁ*a) {con clorofila)

(1) Procariotas

Autocatalisis  Antecedentes qui- ATP - lipidos
micos esenciales ~ ARN - ADN - proteinas
de la célula viva

s Proteinas y nucleétidos fosforilados 7} Moléculas | Evolucién

’ | intermedias
s Aminodcidos, purinas, pirimidinas avanzadas quimica
Reacciones a1 gzucares
ultra s
violeta , A,;“
aMoléculas intermedias simples HCN
COOH
A,,: HCOH
A~
a Gases atmosféricos primitivos CO,
N
H,0
NH

Cuadro de parcial segtin Cloud.=p. 208
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Si se reflexiona sobre el gran problema de la evolucién orgénica,
se advierte que este fenémeno esta precedido, en el tiempo, de otros
grandes acontecimientos, como son, los origenes del Cosmos; de las
galaxias; los sistemas planetarios; la formacién de los seres vivos,
..... en consecuencia, el proceso de las transformaciones de los orga-
nismos vivos esta ligado a otros muchos de dimensiones universales.

La interpretacion de la evolucién corresponde de pleno a la
Biologia, pero también puede tratarse desde el campo de la Paleon-
tologfa.

La vida apareci6 en la Tierra cuando lo permitieron las condicio-
nes de un proceso formativo del planeta (4.000 millones de arnos).

Los primeros datos fosiliferos se hallan en el Precambrico.

La vida se produjo a partir de los elementos quimicos dando
lugar a los primeros esbozos de protoplasmas simples. Cuando la
simplicidad de los enlances quimicos y la complejidad fue elevan-
dose se lograron unidades orgénicas.

Agua, ... Aire.

Moléculas simples HCH....HCOH.....

Aminodcidos polipéptidos.

Aztcar, Fésforo, Bases metalicas ....

El protoplasma, la célula, ....los primeros tejidos.

La llegada de la fotosintesis, la liberacién-del oxigeno.

Las enzimas, la mitosis, la sexualidad, .....

La importancia de la biologia quimico-molecular estriba en
haber llegado al conocimiento de la colocacién de los 4tomos, la
distribucién en las sustancias, ala interpretaci()n del metabolismo,
el proceso de la reproduccién, etc.

Ante los hechos que proporciona la quimica los investigadores
afirman que la evolucién de los organismos, en tltimo término,
consiste en las sustituciones de unas moléculas por otras, constitu-
yendo nuevas estructuras, nuevos seres.
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Por Paleontologia se distinguen dos categorias de organis-
mos iniciales.

Los Protocariotas, muy sencillos, con el ADN, (en forma de hilo
en espiral) libre, flotando en el protoplasma y reproduccién por
particién sencilla directa. Corresponden a bacterias y algas verdes.
Son del Precambrico.

Los Eucariotas, con ¢l 4acido ADN recogido, formando un
nucleo diferenciado; con cromosomas; reproduccion sexual; etc.
Son superiores a los anteriores. Son posteriores en el tiempo. Son
del Cambrico.

Hay gradacién de unos a otros.

Todos los seres han podido persistir, y persisten en la Tierra,
por la réproduccién. Todos mantienen sus caracteres por herencia.
Todos son variables y a lo largo de las generaciones experimentan
cambios en sus caracteres.

Los cambios son referibles a las especies que forman los gru-
pos naturales llamados parcialmente poblaciones.

Cuando Jos caracteres nuevos quedan como definitivos se pro-
ducen las variedades o las especies nuevas.

La evolucién admite que los seres vivientes son productos de
los anteriores; que cada especie, por modificaciones sucesivas
cambia sus caracteres y da lugar a otras nuevas.

En la produccién de los cambios intervienen muchos factores:
la intimidad de la estructura celular, sobre genes; lugar donde resi-
den los caracteres hereditarios en las especies.

El ADN no solo preside la formacién de las proteinas, es ademas
el lugar de otras actividades quimicas mas diversas, mitocondrias,
plastos, hormonas, es decir lugar donde se originan genes nuevos,
que se manifestaran despues. Dar4n los cambios nuevos. Se manifes-
tara en las variaciones de las especies y en las especies nuevas.

Los genes no transmiten directamente las formas logradas y
las sustancias constituidas de los seres, transmiten la capacidad de
sintetizar determinados productos y repetir las morfologias do-
minantes.

Por lo que se puede apreciar existe un mecanismo molecular
capaz de percibir acciones internas y externas que puede aportar
influencias del exterior al organismo y que se injerta en el cédigo
genético y determina valores decisivos en la evolucién.

Se admite que a nivel de los fenémenos moleculares existen
estrechas correlaciones que dan origen alos mecanismos de la evo-
lucién creadora, fenémenos intimos en la vida celular.
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La evolucién se comprende cuando se observa siguiendo paso
a paso las modificaciones de las especies, pero también se aprec1a
cuando se abarcan hechos globales.

En los moluscos lamelibranquios existe una gran masa car-
nosa de su cuerpo, que le da movilidad que es el pie: en los molus-
cos gasterépodos la masa carnosa esta formando la parte ventral
gdstrica donde se apoya y se mueve; finalmente en los moliscos
cefalépodos la masa esta profundamcntc modificada y ha dado
lugar a los tentdculos.

De donde una parte corporal organica por modificaciones
sucesivas ha dado lugar a tres modalidades orgénicas diferentes.

En los Vertebrados, a partir de un modelo estructural del
esqueleto, desde los Crosopterigios del Devénico, hasta los Antro-
pomorfos del Terciario, se puede seguir el proceso de las modifica-
ciones del esqueleto, como van apareciendo los detalles anatémi-
cos, en las extremidades, el craneo, el aparato masticador, etc.

La evolucidn, en algunos periodos, ha sido gradualista, conti-
nua en las modificaciones organicas, continua en el transcurso del
tiempo; es el sistema cléasico de interpretacién. Pero en otros ha
sido muy rapida en los comienzos de las especies; después lenta;
después se paraliza definitivamente durante millones de afios. La
paleontologia sefiala la repeticién de estos casos.

Un hecho predominante en la evolucién ha sido el de las reduc-
ciones y las pérdidas, de partes organicas.

En muchas familias vegetales, al pasar de unos géneros a otros
(méas o menos proximos en la sistematica) se destacan pérdidas en
el nimero de verticilos florales, estambres, pistilos, 6vulos, varian
los casos.

En los Vertebrados, en el paso de anfibios a reptiles, de reptiles
amamiferos, etc. se aprecian reducciones en los arcos branquiales;
en los huesos craneales; en las extremidades; etc., en el paso de
plantigrados a digitigrados, etc.

Pero es de advertir que el hecho de las reducciones y pérdidas
por lo general no es un fenémeno regresivo, no supone una men-
gua de las funciones, ni un retroceso de las mismas. General-
mente, suponen una nueva modalidad fisiolégica, a veces una
mayor facilidad de ejecucién, una mejora, simplificacién o efi-
ciencia.

Tomados en conjunto, y comparando, los seres vivos presentan
diferencias notables en su organizacidn, existen categorias, unas
inferiores, otras superiores.
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Alolargo delas edades geolédgicas se aprecia un orden riguroso
en la aparicién de las complejidades y de las categorias. Los inferio-
res aparecieron antes que los superiores.

Con este criterio, evidentemente las Faner6gamas son superio-
res a las Criptégamas, los Vertebrados superiores a los Invertebra-
dos, etc. Hay complejidad en las estructuras anatémicas y mayor
facilidad en la ejecucién de las funciones.

Con este criterio la evolucién ha sido progresiva. (Castrodeza).

El proceso evolutivo no ha sido un fenémeno aislado en si
mismo. Los seres vivos estan encadenados al medio ambiente, al
medio, al clima, a los cambios diversos que se producen con el
tiempo.

Han tenido una importancia capital los grandes cambios ocu-
rridos en la superficie de la Tierra, en la llamada Tecténica de pla-
cas; las fragmentaciones de los continentes; los choques orogé-
nicos; la formacién de las grandes barreras.

De aqui las distribuciones generales de los seres, los aislamien-
tos parciales; las evoluciones parciales.

Los desarrollos de los grandes grupos: las desapariciones de
los Trilobites, los Graptolites, los Amonitidos, los Dinosaurios.

Los grandes cambios climéticos y continentales y sus repercu-
siones en los procesos de la evolucion.

Dentro de los mamiferos superiores la modalidad de la evolu-
cion esta centralizada en el desarrollo del encéfalo y del sistema
sensorial.

La llegada de los simios y de los Antropomorfos. La aparicién
del género Homo, de caracteristicas especiales; la hominizacion y
finalmente la presencia del Hombre.

CONCLUSIONES GENERALES

1.— Laevolucién ha sido un hecho biolégico histérico desarro-
llado durante millones de anos.

2.— Ha sido un proceso de superaciones organicas, de resulta-
dos progresivos, sin faltar direcciones que no prosperaron.

3.— Es la que ha dado la diversidad morfolégica que caracte-
riza a los mundos vegetal y animal.

4.— La evolucién ha dado lugar al hombre.
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SINTESIS

En el proceso del transformismo organico se producen
los siguientes hechos; comprobables por la paleontologia.

1.— Las especies cambian sus caracte-
res morfolOgicos i,
2.— Los caracteres de las especies se
conservan y se transmiten a sus
descendientes ........oceverervresirniennns
3.— Las especies pueden dar caracte-
res nuevos parciales que quedan
heredables .......cooierinecniininrennns
4.— Las especies de los vegetales y de
los animales han evolucionado in-
dependientemente y simultanea-
181153 51 £ <O
5.— Las especies vegetales y animales
han evolucionado de sencillas a
complicadas ....c..venineneireenennes
6.— Las especies evolucionan cada vez
mas especializadas en relaciéon a

su medio ambiente .......covceeeenee,
7.— Especies correspondientes a gru-
pos muy diferentes, pueden dar
lugar a formas muy semejantes ...
8.— Grupos diferenciados viables, pue-
den pertenecer a una misma con-
catenacion genérica ...
9.— Especies o series de especies, que
se bifurcan dos o muchas veces,
procedentes de distintos tron-

COS  rurrererernsressrassrsssessinsssssssssssnsssassssssasens
10.— Enlas especies los caracteres que
aparecen como nuevos y quedan
definitivos proceden de la ...........

VARIABILIDAD

HERENCIA

MUTACIONES

SINCRONISMO

GRADACION

ADAPTACION

CONVERGENCIA

FILOGENIA

POLIFILETISMO

SELECCION
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