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EVOLUCION Y PALEONTOLOGIA

En los medios cientificos existe hoy dia una aceptacidn
general del hecho de que los seres vivos, gque actualmente
pueblan la Tierra, han sido el resultado de wuna serie de
transformaciones sucesivas, a lo largo del fiempo.

Los seres vivos no han sido siempre los mismos que ahora
encontramos; ha habido otras etapas anteriores, en las que
poco a poco se han ido modificando, han ido "progresandao”,
hasta llegar a la etapa actual.

Pero este problema no se ha planteado cientificamente,
hasta mediados del siglo pasado; con anterioridad se pensa-
ba que los seres vivos hablan sido siempre los mismos y que
en algtin momento determinado, habian sido creados tal como
son en la actualidad. En todo caso, podrian haber desapare-—
cido algunas especies a las que se aplicaba el calificativo
de "antediluvianas’”, pero no se habla producido una verda-
dera modificacitn de las especies actuales.

Esta manera de pensar, que era la tradicional hasta me-—
diado el pasado siglo, se basaba, ante todo, en un conoci-
miento muy imperfecto de los animales, ya gue, hasta enton-
ces, las Ciencias Naturales habian sido puramente descrip-
tivas de los seres vivos,

Sin embargo, el hecho de que los seres vivos presenten
ciertos caracteres comunes y puedan ser clasificados en una
serie de grupos discretos, podia haber llevado a la idea de
evolucibn., Ya Aristoteles agrupaba los animales en un
cierto ntmero de grandes grupos (l1),clasificacién que coin-
cide en muchos puntos con la actual.Aristbteles pensaba que
todos los animales incluidos en un misma grupo coincidian



en su estructura fundamental, diferenci&ndose sdlo en 1la
forma de sus partes y en el menor o mayor desarrollo de las
mismas.

La clasificacidn de los seres vivos en grupos de andloga
egtructura, ha sido la base fundamental de los estudios de
Zoologla y Botanica en los siglos XVII y XVIII y éste fué
el criterio asumido por Linneo(2), aunque siguiendo el pen—
samiento de su tiempo, vela en cada especie el resultado de
una creacibon especial, y en su obra fundamental FPhilosophia
Botanica (1751), afirma tajantemente que "species tot nume-
ramus quot diversae formae in principio sunt create’, que
excluye toda idea de evolucién.

Paor otra parte, el mismo Linneao, al abservar cierta va-—
riabilidad en las especies de plantas, pensd gque algunas
padrian haberse originado por hibridacidn entre especies
distintas, y que incluso, tal vez, la creacién original se
habria referido a 1los ‘'géneros' por &1 establecidos,
habiéndose diversificado posteriormente, hasta producir las
especies actuales, lo cual equivalia a admitir wuna cierta
evalucibn restringida, en la que Linneo, sin embargo, no
insistdo.

Al ordenar los seres vivos en un sistema de clasifica-
ciébn, se ponen de manifiesto sus afinidades y sus diferen-
cias, alcanzando gran difusitn en el Siglo XVIII la idea de
que todos los organismos formaban un conjunto ordenado y
Jerarquizado, la denominada Scala Naturae (3), que sSe ex—
tenderia desde las formas mAs sencillas hasta las mas
conmplejas; pero esta aparente continuidad era concebida en
un sentido puramente morfolégico entre las especies actua-
les, que no implicaba continuidad en el tiempa, por lo que
excluia toda idea de evolucibn.

Este concepto fué desarrollado por la Escuela Alemana de
Zoologla Fundamental llamada "Natur Philosophie” {(4), bus-
cando un plan comtn detallado en todos los organismos de un
mismo phyllum y un arquetipo del gque, mediante modificacio-
nes, pudieran derivarse todas las especies contenidas en &1
y se buscaban también analogias entre los diversos arque-
tipos, siempre con un sentido puramente morfolbgico. Aunque
estas ideas eran esencialmente fixistas, indudablemente
fueron la base sobre la que luego se desarrollaron las teo-
rias evolucionistas.

Los primeros evolucionistas.

Mediado el Siglo XVIII, la influencia de la Enciclopedia
con sus ideas de razdén, ilustracibébn y progreso, se dejd
sentir también en las Ciencias Naturales (5). Por entonces
ya se recaonocla por los naturalistas, el verdadero signifi-
cado de los ftsiles y se aceptaba que con anterioridad a
los seres vivos que actualmente pueblan la Tierra, hablan
existido otros distintos, y que los actuales no habian sido
siempre los mismos; pero estao no supone necesariamente su
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evalucidn, y asi surgid la idea de las 'creaciones sucesi-
vas'', que encontramos en algunas Naturalistas de la época y
que mAs tarde desarrollarian Cuvier y sus seguidores en la
primera mitad del Siglo XIX. Esta hipbtesis, aunque erronea
en 51 misma, fué el antecedente necesario —-en la hipbtesis
fixista-— de la teoria de la evolucitn, pués ahora sblo
faltaba relacionar entre si estas etapas sucesivas del des-—
arrallo de los seres vivos. C ‘

Merece especial mencidn, como precursor del evolucionis-—
mo, el Conde de Buffon (6), uno de los Naturalistas mas in-
signes del Siglo XVIII. Contemporéneo de Linneo, Buffon es-
tuva muy cerca de aceptar las ideas evolucionistas, hacien-
do ver ademas, que los fosiles representaban especies ani-
males extinguidas; pero en sus escritos aparecen contradic-
ciones en este sentido y finalmente, en un ensayo conteni-
do al final del tomo 14 de su Historia Natural, acepta una
evolucibn restringida dentro de un numero reducido de
estirpes, para los Mamiferos. De cualquier forma, Buffon da
una visibn dindmica de la Naturaleza, que se contrapone a
las ideas de inmutabilidad de sus antecesores y del mismo
Linneo, y su obra influyd indudablemente en el pensamiento
de Lamarck.

La idea de la evolucidn de los seres vivos estd latente
en muchos autores de la segunda mitad del Siglo XVIII,entre
los cuales merecen citarse De Maillet, Maupertuis (7)) ¥y
Erasmo Darwin (8), abuelao de Carlos Darwin, que en su Zoo—
nomia llega a exponer una suerte de evolucionismo, genera-—
lizado para los que &1 denomina "animales de sangre calien-
te'”, que luega extiende a todos los animales, a partir de
unos gérmenes que denomina filamentos, los cuales habrian
surgido por generacitn espoténea. Como causas principales
de la variacién de los seres vivos, considera 1la domesti-—-
cidad, las condiciones del clima, la hibridacibn y la posi-
ble influencia de mutilaciones, admitiendo 1la herencia de
los caracteres adquiridos durante la vida del animal.

Para Geoffrey Saint Hilaire, los cambios que se producen
en los seres vivos, se ariginan - exclusivamente por la in-—
fluencia del medio ambiente y serian hereditarios.

. Hay que llamar la atencibn sobre el hecho de que todas
estas concepciones evolucionistas, no se basan en hechos
reales producto de observaciones directas en los seres vi-
vaos o en los fédsiles, sino que mas bién son concepciones
tebricas a las que sus autores han llegado mediante deduc—
ciones y que, en todo casgo, adolecen del concepto temporal
(salvo tal vez en la concepcidn de Erasmo Darwin), que es
esencial en una auténtica teoria de la evolucidn.

Lamarck
El primer Naturalista que admitid claramente en sus es-

critos una evoluciétn total de los seres vivos y que ademas,
dib una expliacidn razonada de la misma, fué Lamarck (9),
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Fig. 1. Esquema filogenético propuesto por Lamarck en 1809 para el Reino

Animal. Junto a indudables errores de concepto, como separar los Cirrépodos de

los Crustaceos, o relacionar los Vertebrados con los Moluscos, contiene algunos

aciertos, como separar las Aves de los Mamiferos, derivando ambos, independien-
temente, de los Reptiles.



profesor de Zoologla en el Museo de Historia Natural de Pa-
ris, gue expuso sus conclusiones sobre la evolucibmn, opo-
niéndose formalmente a las creencias entoces generalizadas
sobre la inmutabilidad de las especies.

Supone Lamarck que todos los seres vivos son produc—
ciones de la Naturaleza y que los mAs simples se han origi-
nado ~—y se siguen formando—-— en lugares y en condiciones
adecuadas, por generacibn espontaénea. Una vez formados
estos esbozos elementales, la vida misma posee la capacidad
de hacer progresar su organizacion bajo la influencia de
nuevas condiciones ambientales y de nuevos habitos, de for-
ma que las especies han tenido una duracibén limitada, y las
actuales son el resultado de este proceso continuado a 1o
largo del tiempo.

Lamarck se muestra en sus concepciones claramente deista
considerando a la Naturaleza como un orden de cosas con sus
propias leyes, sometida en tltimo término a los designios
del Sumo Hacedor. Estuvo indudablemente initluenciado por el
concepto de la Scala Naturae, asumiendo el concepto de una
imagen lineal en el procesao evolutivo, pero separa clara-
mente los vegetales de los animales que, segltn &1, consti-
tuyen dos series diferentes.

En los animales ordena las clases en las que los distri-
buye, desde los mhs sencillos (los Infusorios), a los mAs
complejos (los Mamiferos), reflejando sus propios estudios
sobre los Invertebrados, pero admite ramificaciones late-
rales para los niveles taxondmicos mAs bajos, géneros y es-—
pecies. Sin ambargo, resulta muy notable que, al final de
su obra, presente una versidn mhs ramificada del procesc
evolutivao, incluyendo un esquema gque puede considerarse co-
mo la primera filogenia establecida para el Reino Animal
(fig.1>.

Pero lo mads notable de la obra de Lamarck fué que por
primera vez dié una explicacibn razonada del proceso de la
evolucibn. Reconoce en primer término, una tendencia ge-—
neral inherente a los seres vivos, que los impulsa a evo-
lucionar hacia formas mAs complejas; en segundo lugar, ad-
mite la influencia directa de las condiciones ambientales.
Del juego entre estas dos causas interna y externa, resul-
ta la evaolucidn en la forma que se ha producido. La causa
interna tiende a originar una gradacién regular en la esca-
la de los seres vivos y la influencia de las causas exter—
nas (los factores ambientales), ha producido las alteracio-
nes y anomalias que se observan en la sucesidn de los dife-
rentes grupos que forman la escala animal,

En los vegetales, esta influencia ambiental seria la
tinica responsable de las alteraciones y cambios evoluti-
vos, mientras que los animales responderian de forma mas
activa: por estar dotados de un sistema nerviosao, aparece-
rian en ellos ciertas necesidades, nuevas costumbres, etc.,
que serian las gque habrian encauzado la evolucidn.



Estas ideas se resunmen en las dos leyes que, abreviada-—
mente se designan como del usc y desuso de los dganos vy de
la herencia de los caracteres adquiridos , y en la propo-—
sicibn de que la funcidn crea el dbrgano (10).

Se echan de menos en la obra de Lamarck, los argumentos
derivados del estudio de los fédsiles, sobre los cuales rea-—
lizd importantes estudios sistemdticos, y ademids, sus argu-
mentos para explicar la adaptacién de los seres vivos al
ambiente, son puramente tedricos. Por lo que se refiere a
la explicacidn que da sobre la evolucidn, aunque hay qgue
recaonocer gue algunos de sus argumentos resultan muy suges—
tivos, el haberse demostrado que los caracteres adquiridos
durante la vida de un organismo no son hereditarios, ha si-
do causa de que su teoria se considere actualmente superada.

Control paleontolbgico de la evolucibn

La evolucibn biolégica no puede someterse en su integri-
dad al control riguroso de la experimentacibdn, porque en el
proceso ha intervenido un factor decisivo, el tiempo, que
no podremos nunca emplear con la misma amplitud con que ha
actuado en el transcursa de los tiempos geolbgicos.

Se trata ademis, de un proceso irreversible y tnico, que
se ha realizado una sola vez, gque no se puede repetir y, al
menos en su parte fundamental, parece haber terminado. Es
decir, que no es posible, ni reproducir el proceso en c<con—
diciones experimentales, ni tampoco presenciarlo en la ac-
tualidad, salvo en una escala muy reducida, dgque apenas
podréa darnos una idea de lo que ha sido en el ftranscurso de
los tiempos geclbgicos.

Por esta razbn, tienen excepcional interés los resulta-
dos del estudio de los seres vivos que se han 1do sucedien-—
do en las eras geoldgicas, durante millones de afios, que
conocemos par sus fbdsiles, y que han sido 1los antecesores
de las actuales.

De esta forma, la Paleontologia nos permitird conocer la
evalucibtn que realmente han experimentado los seres vivos,
y nos proporciaonard documentos fidedignos, que serdn como
jJalones del procesa evalutivo., Y todo ello, a pesar de lo
incompleto de la documentacidn paleontolbdbgica, aunque bien
es verdad que, poco a poco, se van realizando hallazgos in-
sospechados, que vienen a llenar las lagunas de esta docu-
mentacién. ~

8i es clerta la hipbtesis evolucionista, qué derroteros
ha seguido la evalucibén, gqué grupos sistemhdticos son ante-
riores a otros, cuando aparecieron determinados taxones,
etc., son cuestiones en las que la Paleontologia tiene que
decirnos la tltima palabra, desempefilando un papel decisivo
de control de cualquier teoria sobre la evolucibn.



La obra de Darwin

El primer Naturalista que planted el problema de 1la
evolucitn desde un punto de vista estrictamente cientifico,
fué Carlos Darwin (i11), gque aunque ya conocia las ideas de
su abuelo Erasmo y las de Lamarck, no le hablan parecido
aceptables por demasiado tetricas. En realidad, &1 se habia
formado en una escuela tradicionalista, en el sentido de la
fijeza de las especies, pero tuve la oportunidad de reali-
zar un viaje alrededor del mundo, <ruzando el Atlantico con
escala en el Archipiélago de Cabo Verde, recorriendo las
costas del Brasil, Argentina y Chile, hasta las Islas de
Los Galapagos frente a las costas del Pert, situadas apro-
ximadamente a la misma latitud Norte y Sur respectivamente,
que las de Cabo Verde,

Lo primero que aobservh Darwin, al comparar estos dos ar—
chipiélagos, es que tenian una fauna totalmente distinta
uno del otro, y esto le llamb poderosamente la atencién,
porque de acuerdao con las teorilas tradicionales, dos archi-
pitélagos que tienen las mismas condiciones climhticas, geo-
graficas y geolbgicas (pués ambos son de origen volcanico),
deberlian tener faunas semejantas. Darwin pensd que alguna
razbin debia existir para que la fauna y la flora de las Is-
las de Cabo Verde fuesen semejantes a las africanas, mien—
tras que las correspondientes a las de Los Galapagos eran
andlogas a las del Pert.

Luego, en el archipiélago de Los Galapagos que comprende
nunmerosas islas separadas por brazos de mar, pero relativa-
mente préoximas entre si, observd que en cada una existia
una fauna propia, algo distinta, pero con una serie de ca-
racteristicas comunes entre sl y con la del continente.

Precisamente se llaman Islas de Los Galépagos porque uno
de sus elementos faunisticos mas importante son las tortu-
gas, y resulta que cada isla tiene una especie distinta - de
tortuga que es exclusiva y caracteristica. Ademis, existen
2lll otros elementos faunisticos, como son las Iguanas y
los Pinzones, que también son distintos en cada isla.

Al observar estas diferencias y similitudes faunlsticas
en el archipiélago, Darwin pensd podrian ser debidas a que
una fauna inicial tnica, comtin a todas las islas y emigrada
desde el continante, se habria diferenciado en el transcur-—
s0 del tiempo, originando toda una serie de faunas ligera-
mente distintas, individualizadas en cada isla.

Este argumento es de tal fuerza, que en realidad no tie-
ne réplica, porque no cabe pensar que se hayan podido ori-
' ginar especies tan proximas pero distintas, independiente-
mente en las diferentes islas. Tal cosa habria sido un jue-—
g0 que no tendria razén de ser; la otra expliacién dada por
Darwin, es nucho mas adecuada.



La idea de Darwin se ha ido perfilando posteriormente
mejor, aplicandola a otros casos en 1os que se conocen las
faunas fosiles antecesoras de la actual. Asi, p. ej., cuan-
do se trata de comprender la distribucibtn geografica de los
elefantes, que actualmente estid limitada al Africa ecuato-
rial y al Sudeste asiitico, es facil de explicar si tenemos
en cuenta gue se conocen por los fosiles las faunas de ele-
fantes que con anterioridad han poblado toda Europa y Asia,
de donde han emigrado hacia el Sur, extinguiéndose en Euro-
pa v en Asia. Esta explicacitn es mucho wmAs légica, que no
suponer gque los elefantes africano y asidtico hubiesen sido
Ycreados'” (nadie sabe cbmo), independientemente,

Estas explicaciones son muy sencillas, si se adnmite la
evolucibn de los seres vivos en el tiempo que, ademhs, esta
bastante bién documentada por los fbsiles.

Precisamente éste fué uno de los argumentos que Darwin
esgrimid a favor de su teoria de la evolucidn, poniendo su-
mo cuidado en esta cuestibn, pués hasta entonces se pensaba,
de acuerdo con las ideas de Cuvier, que los fésiles confir-
maban la fijeza de las especies, puesto que eran distintos
los que se encontraban en las rocas sedimentarias, segin la
aedad geolbégica de los estratos, hecho que habla sido esta-
blecido empiricamente por W. Smith.

Cuando la sedimentacién ha sido continua y en consecuen—
cia, los estratos forman una serie ininterrumpida (fig. 27,
de mAs antiguos (en la parte inferior) a més modernos (en
la superior), los fésiles que se encuentran en cada estrato
guardan esta misma secuencia temporal.

Hay algunas secuencias evolutivas de fésiles, que se han
hecho famosas por su buena documentacibn, como es el caso
de los Equidos, durante la Era Terciaria en Norteamérica,
donde la sedimentacibn continental ha sido casi continua a
1o largo de mhs de 60 millones de afios (fig. 3). En esta se-
cuencia se puede observar cbmo los caballos (representados
en la figura por sus craneos, extremidades y molares), han
avolucionado progresivamente., Ante todao, se aobserva un au—
mento de tamafio, que de un animal del tamafio de una liebre,
nos conduce al del caballo actual; en el criéneo se observa
ctmo se alarga la region facial que va predominando sobre
la cerebral; en las extremidades disminuye el ntmero de de-
dos, pasando de 5 iniciales a 3 con el central prominente,
y finalmente a uno solo en el caballo actual.

Por otra parte, la denticidn de los caballos también se
ha modificada profundamente durante su evolucién: se ha re-
ducido, perdiéndose los caninos y los primeros premolares,

dejando un diastema o regiétin sin dientes, caracteristica
-del caballo actual; ademis los dientes laterales o yugales,
se vuelven prismhticos, cuadrangulares, apareciendo en

2llos una serie de repliegues del esmalte, de forma que la
serie completa funciona como una lima dispuesta para tritu—
rar los pastos secos de gque se alimentan,
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Fig. 2. Serie evolutiva de los Planorbis en el Mioceno. Los estratos inferiores

contienen las formas mds antiguas; las mas modernas aparecen en los estratos

superiores, mientras que en los intermedios (B-E) encontramos las formas de tran-
sicion entre ambas.
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Fig. 3. Evoluciéon de los Equidos en Norteamérica, durante la Era Terciaria:

1. Eohippus; 2. Orohippus; 3. Mesohippus; 4. Mergchippus; 5. Pliohippus;

6. Equus. A laizquierda, craneos, en el centro, molares, y a la derecha, extremida-
des anteriores. Todos los dibujos estan a la misma escala, muy reducidos.



Estos cambios estructurales, esta evolucidn de los caba—
llos, ha estado relacionada con una transformacibn progre-
siva de su hébitat, a lo largo de toda 1la Era Terciaria.
Los primeras é&quidos eran animales que vivian en el bosque,
y se han ido adaptando progresivamente a la vida en prade-
ras, en lugares abiertos, donde su mejor defensa de los car-—
nivoros depredadores es la huida y donde se alimentan prin-
cipalmete de gramineas, de pastos secos durante la estacidn
estival: las adaptaciones a la carrera y a la trituracién
de vegetales duros, han sidao correlativos a este cambia da
habitat. '

Cuando Darwin publicd Fl origen de las especies, vya se
hablan estudiado algunas series de fédsiles ordenados estra-—
tigraficamente, en las formaciones lacustres del Terciario,
en la Cuenca del Danubio, y hace referencia a ellas en apo-
yo de su teoria, pero la evolucién de los caballos en Nor-
teamérica fué estudiada posteriormente por Osborn, viniendo
a confirmar sus hipbtesis, pués encajaba perfectamente en
su teoria de la "seleccidn natural” (12), ya que los caba-—
llos hablian evolucionado adaptandose progresivamente a la
vida en las praderas,

Desde el punto de vista paleontologico, Darwin tuvo la
oportunidad de estudiar los esqueletos fosilizados de gran-—
des mamiferos gque descubrié en las cercanias de Bahia Blan-—
ca, en Argentina: Megatherium, Glyptodon, Macrauchenia ,
etc,, llamindole profundamente la atencién el hecho de que
fuesen muy distintos de los que ya se habian descubierto en
Europa, algunos claramente relacionados con la fauna actual
de Armadillos y Perezosos, de los que podian haber sido an—
tacesares. Asi concibid la idea de que la fauna actual era
el resultado de la evolucibéin de otras especies extinguidas,
También le llamd la atencion, el hecho de que hubiesen des-
aparecido los grandes mamiferos como el Megaterio, pero re-—
chazando la idea de los cataclismos preconizados por Cuvier
de los que no habia ningtn indicio, supuso que la extincidn
hablia sido gradual, cuando los cambios climidticos y ambien-—
tales creasen un habitat adverso para estos animales.

Finalmente, resumiendo sus aobservaciones y sus ldeas so-
bre la evolucidn, presenta un esquema (fig. 4), parecido a
un arbol genealdgico, ramificado hacia arriba, de forma que
los fisiles mAs antiguos estén representados en la parte
inferior, y los progresivamente mis modernos, hasta la
fauna actual, en la parte superiar.

Los fosiles correspondientes a épocas sucesivas, se van
enlazando mediante lineas ascendentes, de acuerdo c<con sus
afinidades, que representan la evolucibn de cada grupo bio-
lbgico en el tiempo; pero no se trata sblo de series evo-
lutivas lineales, sino que en determinados monentos se pro-
ducen bifurcaciones, representando que a partir de ese mo-
mento, la evolucibn ha seguido dos caminos diferentes.
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Fig. 4. Esquema original de Darwin, en el que representa una serie de fosiles, correspondientes a épocas geoldgicas
sucesivas (I-XIV), enlazados por lineas de puntos de acuerdo con sus afinidades, formando en conjunto un esquema
filogenético, especie de arbol genealdgico de las estirpes representadas por letras mayusculas en la parte inferior. La



L.a Paleontologia evolutiva

Ante todo, mediante el estudio de los fbisiles es posi-
ble ir reconstruyendo la genealogla de los grupos biologi-
cos, llegando a conocer cuales han sido sus antecesores vy
la época en que aparecen sus primeros representantes,

Asi, por ejemplo, la figura 5 representa la filogenia de
tres familias de Carnlivoros actuales (Ursidos, Canidos y
Procibnidos), cuyos fosiles en la Era Terciaria se han re-
presentado por sus créneos. Estas tres familias, biem dife-
renciadas en la fauna actual, tienen antecesores comunes en
diferentes épocas del Terciario, acabando por reunirse las
lineas evolutivas, en la parte inferior del esquema, en un
antecesor comlin a todos ellos, posiblemente el género Cyno-
dictis del Oligoceno, en el que encontramos toda una serie
de caracteres mezclados, que luego aparecen diferenciados
en cada una de las familias actuales.

Esquemas filogenéticos como éste, se han establecido en
los casos en que la documentacidn fosil es abundante, lle—
gandose a conocer, con bastante seguridad, la filogenia de
muchos grupos biolbdgicos, aunque tales esquemas sean siem—
pre provisionales, estando sujetos a revisidn, a medida que
se realicen nuevos hallazgos de fosiles.

Por otra parte, el estudio de las series evolutivas de
fosiles, escalonadas en el tiempo, pone de manifiesto que
los ritmos de evolucibtn en los diferentes grupos biolégicos
no son los mismos nl constantes. En la mayoria de los gru-
pos, el ritmo evolutivo inicialmente es muy rapido (evolu-
cibn taguitélical), diferenciindose en distintos filums que

colonizan distintos ambientes (radiacibdn adaptatival). Una
vez superada esta etapa inicial, en la que se han diferen-
ciado sus principales lineas evolutivas -—alguna de las cua-—
les puede haberse extinguido precozmente-— el ritmo evalu-

tivo, en general, disminuye haciéndose mAs lento (evolucidn
horotélica’, etapa en la que el numero de nuevos taxones
gque van apareciendo viene a compensarse con el de los gue
se van extinguiendo.

81 las condiciones en las que se desarrolla el grupo bio—
ibgico son favorables, la aparicidtn de nuevos taxones
cantintta a ritmo normal, pero cuando pierde su vigor
inicial, o cuanda las condiciones ambientales wvan sienda
adversas, el ntumero de extinciones supera al de nuevos ta-
xones, produciéndose un declive general del grupo bioldgicao
gue suele fterminar con su extincibén (fig. 6).

De todas formas, en esta tltima etapa, si las condicio-
nes ambientales son favorables, los grupos biolbégicos
pueden perdurar durante largos periodos, evolucionando len-
tamente (evaolucibn braditélica’, que puede dar lugar a la
persistencia de los llamados "féosiles vivientes”, reliquias
de grupos biolbégicos que tuvieron su desarrollo en épocas
pretéritas.
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un millar de géneros, distribuidos de acuerdo con su duracién en millones de afios.
Por ejemplo, en el Ordovicico superior, que corresponde a la transversal A-B,
estan representados 150 géneros, de los cuales, 40 tuvieron una duracién menor de
treinta millones de afios; 20, duraron de treinta a sesenta; 65 géneros, de sesenta a
noventa millones de afios; 20, de noventa a ciento veinte, y sélo cinco, duraron mas
de ciento veinte millones de afios. (Seglin A. H. Miiller.) En este caso, la época de
expansidn, con evolucion taquitélica, corresponde al Cambrico; la etapa de evolu-
cién horotélica corresponde al Ordovicico y ya a partir del Sildrico, se inicia la
época de declive que termina con la extincién en el Pérmico.
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Microevolucién.

La evolucién que resulta de 1la seleccidtn natural,
origina un procesa evolutivo a escala reducida, en el qgue
se sucedéen cambios morfolbogicos menores que, al acumularse,
originan series filéticas en las que se aprecia una evp—
lucitn gradual. Esta es la que se ha  denominado micro-
evolucidn, que se puede comprobar mediante el estudio de
los fhsiles contenidos en estratos sucesivos (véase la fi-
gura 27, que can frecuencia presenta desviaciones, como es
el caso de los MNicraster en el Cretécico superior (fig. 7.

Pero las secuencias evaolutivas, como las de los Gasterd-
podos lacustres en el Mioceno, o las de los Nicraster en el
Cretacico, son mAs bién escasas en €l registro fdsil. Mu-
chas discontinuidades se deben a interrupciones en la sedi-
mentacibn, que tienen como .consecuencia la falta de
términos intermedios en las series evolutivas, pero la rea-
lidad es que la mayorlia de las especies fdsiles se nos pre-
sentan en forma de poblaciocnes relativamente estables, se-
paradas por discontinuidades faunisticas que sugieren su
extincidn y el relevo por otra especie. Este proceso,al que

se hado el nambre de "equilibrio puntual” ((13),(fig. 8>, se
supone originado por la migraciédn de una especie procedente
de un Area geografica proxima, donde se origind por espe-—

ciacibn alopatrica (14).

Ortogénesis. Frecuentemente en la secuencia de formas
gque se suceden en una linea evolutiva, se observa, en el
desarrollo de ciertos caracteres, una tendencia manifiesta
en un sentido determinado, acentuAndose progresivamente sin
retroceder, de forma que el procesao es lrreversible. El re—
sultado es la adaptaciin progresiva a un cierto género de
vida o0 a un ambiente determinado y supone que el grupao bio-
logico en cuestidn,va estando cada vez mids comprometido con
el ambiente, de forma gque si éste se altera sustancialmente
terminaré por extftinguirse, al no poder adaptarse a las nte-
vas condiciones. De esta forma, la evolucidén ortogenética,
adaptativa, viene a ser como un callejon sin salida.

Asl por ejemplo, en la evolucidn de los équidos (fig.3),
el dedo central de las extremidades se desarrolla progresi-
vamente, reduciéndose los laterales hasta su atrofia total,
lo cual se puede interpretar en el sentido de su progresiva
adaptacidn a la carrera, en espacios abiertos, como pueden
ser las praderas o la sabana. Pero de équidos con un solo
deda en las extremidades, na han surgida por evalucibn,
atros con tres dedos. Es decir, que un brgano que se pierde
en el curso de la evolucién, ya no volvera a recuperarse,
al menos en su forma primitiva. '

Este proceso, tiene una explicacion lbagica como resulta
do de la seleccién natural, en poblaciones que evolucionan
en el transcurso del tiempo, a la vez que se va alterando
el ambiente en determinado sentido, porgque es sencillamente
el resultado de que el grupo biologico se va adaptando su-

cesivamente a las nuevas condicions amnbientales.
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Fig. 7. Evolucién de los Micraster (Equinidos exociclicos), en el Cretacico supe-
rior y posicion de vida de las tres especies principales, a diversas profundidades en
los sedimentos (en la parte inferior de la figura). (Segin Kermack y Nichols.)
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Fig. 8. Diagrama tridimensional clasico presentado por ELDREDGE y GOULD
en 1972, para ilustrar el modelo evolutivo propuesto en la teorfa de los equilibrios
puntuales, basado en la especiacién alopatrica. Las especies estan representadas
por las barras verticales mientras que las lineas de puntos sefialan los momentos de
especiacion. La linea A4 sefiala un modelo de estabilidad relativa, mientras que en
el modelo B el cambio morfoldgico parece dirigirse en una direccién determinada,
como consecuencia de la longevidad y el éxito evolutivo diferencial (mayor tasa de
especiacion), de unas especies sobre otras.
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En el caso de la evolucidn por eguilibrios puntuales,
esta tendencia evolutiva con progresivo cambio en la morfo-
logia, vendria determinado por la duracién diferencial de
las especies y por su mayor tasa de especiacién en determi-
nado sentido (fig. 8, B).

Macroevolucion

Recibe este calificativo la evolucidn a gran escala, en
los niveles taxonbmicos mas elevados, y suele identificarse
con la "radiacibn adaptativa” que tiene lugar en la fase
inicial del desarrallo de umn grupo biolbgico. Este parece
haber sido el caso en los Equinodermos, en los Moluscos, y
en los Artrépodos, a principios del Paleozoico o tal vez en
lag postrimerias del Precémbrico; en los Reptiles durante
el Pérmico y en los Mamiferos placentados en el Paleocceno.

Esta evolucibn a gran escala fué intuilda por Darwin, que
proponla la existencia de "eslabones perdidos” de la evo-
lucibn, para enlazar los grupos taxondmicos superiores. Uno

de estos eslabones perdidos, el 4drchaeopteryx, (fig. 11>,
con caracteres mezclados de Reptil y de Ave, se encontrd en
Solenhoffen (Baviera), en 1862, viniendo a confirmar su
teoria.

Lo mads notable de este proceso es que en €1 aparecen con
frecuencia nuevas estructuras funcilonales o incluso nuevos
drganos, Se conocen mecanismos gue han podido ser importan—
tes en estos cambios: la neotenia y la pedomorfosis (14);
asl, ciertos érganos en vias de desarrollo pueden adaptarse
a otra funcibn distinta de la originaria, como podria haber
sido el caso de los diverticulos del esdfago de los peces,
gue en los Crosopterigios y en los Dipnoos forman sacos aé-—
reos que les permiten respirar fuera del agua.

La evolucidn de los Vertebrados

Se ha dicho con propiedad, que el mayor éxito de la Pa-
leontologia ha sido 1llegar a establecer la historia evolu-
tiva de los Vertebrados, desde los peces hasta los mamife-
ros, pasando por los anfibios y los reptiles, tal como apa-—
rece en la figura 9.

Se trata de un casao de macroevolucién en el que han con-
currido tres circunstancias muy favorables: por una parte,
los Vertebrados poseen un esqueleto formado por carbonato y
fosfato calcicos que tiene buenas condiciones para fosili-
zar; en segundo lugar, este esqueleto interno refleja muy
bien la anatomia general del animal y es muy caracteristico.
Finalmente, la evalucidén de los Vertebrados se ha realizado
escalonadamente, a partir del Ordovicico, en épocas en las
que laos fésiles son abundantes y en general, se han conser-—
vado bien en las rocas sedimentarias.
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Las primeras etapas de esta evolucibén, en el Ordovicico y
an 21 Siltrico, estian mal documentadas por tratarse de ani-
males con esqueleto cartilaginoso, que no han fosilizado,
pero a partir del Devénico, la documentacion foasil de los
Paeces Hseos (Crosopterigios) es ya muy significativa. En
esta &época, los tnicos Vertebrados que existian erpan los
Paces, pero luego, en el Carbonifero, ya encontramos Anfi-
bios y a finales de este perlodo aparecen los primeros Rep-
tiles. Los Mamiferos y las Aves aparecen por primera vez en
el registra fosil, en el Tridsico y en el Jurisico, respec-
tivamente; en toda la Era Secundaria séblo encontramos Mami-
feros implacentados, de forma que los primeros placentados
sblo aparecen a finales del Cretacico y ya en el Terciario
se diferencian los diferentes btrdenes de Mamiferos.

Los peces que dieron lugar, por evolucidn, a los Anfi-
bios, los (rosopterigiocos Rhipidistos, eran unos peces muy
notables, que podian respirar aire atmosférico con la boca-
cerrada, mediante los conductos nasales (que faltan en los
demAs peces), ¥y unos sacos aéreos, en cierta manera como
los "Peces pulmonados” que viven en los rios de Africa aus-
tral, de Sudambrica y de Australia. Vivian en un ambiente
en el que las sequias eran muy prolongadas siendo frecuente
gque los rios quedasen secos o reducidos a charcas aisladas,
en las que el agua estancada llegaba a ser irrespirable; en
tales circunstancias, estos peces podrian sobrevivir, gra-
cias a que podlan respirar aire atmosférico, cosa que los
‘dembhs peces fluviales no podian realizar, quedando condena-
dos a morir en las aguas carentes de oxigeno.

Pero es que, ademAs, tenlan las aletas con el esqueleto
dispuesto de tal manera (fig. 10-A), que formaba un muiibn
basal mediante el cual, podrian arrastrarse sobre tierra
firme hasta alcanzar otra charca o laguna en la que el agua
fuese respirable. Los elementos que forman la base de la
aleta, son fundamentalmente los mismos del quiridio: hiumero,
ctibito, radio, carpales y metacarpianos. ‘

El paso evalutivo de estos Peces a los Anfibios, consis—
te esencialmente en una mejor estructuracidn del esqueleto
de las extremidades, que con los mismos elementos forman
ya un quiridic tipico (fig. 10-B), con los dedos bien dife-
renciados, lo cual les permite caminar, con cierta saltura,
sobre tierra firme, al mismo tiempo que los sacos aéreos,
mas desarrollados, se han transformado en pulmones.

Por lo demAs, los Anfibios primitivos, como Ichthyoste-
‘-ga, eran esencialmente acudticos y su esqueleto es casi
igual al de los Crosopterigios: precisamente reciben el
nombre de Fstegocéfalos, por tener el craneo como el de los
Crosapterigios, constituido por huesos que forman un verda-
dero estuche bseo. Los adultos carecian de branguias, pero
las conservaban en estada larvario (se han conservado
fbosiles en Branchiosaurus), como ocurre en los actuales
que, al menos para la reproduccibon, necesitan volver al
medio acuadtico, ya que sus huevos se desecarian fuera del
agua, por no tener la adecuada proteccibnm,
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Fig. 10. Comparacién entre la estructura de las extremidades anteriores de un
Crosopterigio (A) y un Estegocéfalo primitivo como Ichthyostega (B). Hu, htimero;
Cu, ctbito; Rd, radio; ¢b, cubital; in, intermedio; I-V, metacarpianos y dedos.

Fig. 11. Archaeopteryx lithographica, un ave p‘rimitiva del Jurasico de Solenho-
fen (Baviera), que presenta netos caracteres reptilianos, pero el cuerpo, las alas y
la cola con plumas (x 0,3). (Segun Zittel.)
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Los Estegocéfalos se desarrollan ampliamente durante el

Carbaonifero y al final de este periodo encontramos unos ver-
tebrados que, can la organizacibn general de los Estegocé-

falos, tienen ya caracteristicas especisles, en la estruc—

tura del créneo y de la columna vertebral, que los aproxi-

man & los Reptiles. Realmente no hay diferencias anatbmi-

cas que sean nmuy notables entre estos Anfibios y los verda-

deros Reptiles, pero la diferencia esencial reside en su

comportamiento en la reproducciém. ‘

Los huevos de los Reptiles son mucho mas voluminosos que
los de los Anfibios y estién protegidos por una cubierta que
impide su desecacién fuera del agua; ademis, poseen una
membrana gque encierra al embribn, el amnios, a través de
la cual puede respirar el aire atmosférico. De esta forma,
el embritm puede desarrollarse fuera del agua, y como
dispone de abundante vitelo nutririvo, su desarrollo culmi-
na en un animal semejante al adulto, que ya no necesita del
medio acubdtico para iniciar su desarrollo.

Asi, el reptil se ha independizado totalmente del medio
acuhitico y puede vivir en ambientes continentales que esta-
ban vedados a los anfibios, como son los climas célidos y
secos, que precisamente dominaban al final del Paleozoico.

La Era Secundaria se caracteriza por un amplio desarro-
l1lo de los Reptiles, que ocupan casi todos los ambientes
donde ahora predominan las Aves y los Mamiferos: los Dino-
saurios en los continentes, los Ictiosauros y Plesiosauros
en el mar y los Pterosauros en el aire, aunque todos estos
grupos de reptiles se extinguen al final del Mesozoico.

Pero 1o mias importante, desde el punto de wvista evolu-
tivo, es que los reptiles mesozoicos originaron, por un la-
do las Aves y por otro los Mamiferos.

Las primeras Aves tienen aspecto de reptil, con larga
cola, dientes en las mandibulas, garras en los dedos de las
extremidades anteriores, etc., pero tenian el cuerpo cu-
biertao de plumas y las extremidades anteriores, gracias a
las grandes plumas de gque estaban provistas, eran verdade-—
ras alas (fig. 11). Pero en realidad, las Aves constituyen
una clase de Vertebrados que se separa de la linea prin-
cipal evolutiva que conduce a los Mamiferos.

Por otra parte, a principios del Mesozoico se desarraolld
un grupo especial de reptiles, a los que se ha dado el nom-
bre de "mamiferoides”, porque progresivamente van apare-
ciendo en ellos, caracteres anatbmicos que son propios de
los mamiferos:

a)> caminan con el cuerpo levantado, sobre las extremi-
dades que adoptan posicibn vertical, en vez de horizontal
como en los reptiles, apareciendo las articulaciones de co-
do y rodilla (fig. 12);



7

Fig. 12. Esqueleto reconstruido de un Reptil mamiferoide, Ericiolacerta, del Tria-
sico del Karroo (Sudafrica), mostrando los caracteres que le aproximan a los
Mamiferos: posicion vertical de las extremidades con codo y rodilla; diferenciacion
de la columna vertebral en dos regiones, toracica y abdominal, la primera con
costillas que forman la caja toracica; y el craneo con arco cigoméatico, mandibula
formada por el dentario y regioén facial con orificios y fosetas. A la derecha,
reconstruccion de la regidn facial del animal, con las supuestas vibrisas. En la parte
superior, craneo de Cynognathus en el que se aprecia la denticidon diferenciada,
como en los Mamiferos. (Segiin Thenius en Alférez y segiin Seeley).
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b> la columna vertebral se diferencia en dos regiones,
toradcica y abdominal, la primera con costillas que forman
la caja toracica que debia estar separada de la cavidad ab—
dominal mediante un diafragma, como en los mamiferos;

<) el craneo tiene ya uma estructura equivalente a la de
los maniferos,con un arco cigomatico bién formado, y en la
mandibula se desarrolla una rama ascendente que llega a ar-—
ticularse directamente con el hueso escamosa del craneo;

d) la denticién esta diferenciada en incisivos, canino,
premolares y molares, como en los mamiferos y se ha formado
un paladar secundario, que permite a estos reptiles respi-
rar mientras mastican el alimento;

e) en la regiétn facial de los mAs evolucionados, encon~
tramos varios orificios y fosetas, que debian dar pasc a
vasos sangulneos y a terminaciones nerviosas, que irrigan y
la cara tiene expresibn, no como en los reptiles, en los
que la piel esté directamente adosada a los maxilares. Ade-—
mas, las fosetas corresponderian a la insercidn de vibrisas
que son largos pelos sensorilales, como los bigotes del gato
Todo esto permite suponer que en estos animales, la piel es
taba cubierta de pelo, lo cual es una adaptacitn a la
homotermia, es decir, que estos reptiles eran ya "de sangre
caliente”,

En definitiva, resulta que estos animales, aunque toda-
via eran reptiles por la forma de articulacidn de la man-—
dibula (mediante los huesos articular y cuadrado), en la
mayoria de sus caracteres se parecen mds a los manmiferos,
por lo que se han denominado "mamiferoides’.

El tltimo caracter reptiliano, que alun permanece en es—
tos animales, la articulacibn de la mandibula, también ter-
mina por desaparecer: algunos de estos reptiles de finales
del Triasico, como Diarthrognathus, tienen una doble arti-
culacién mandibular, reptiliana y mamiferoide, de forma que
en realidad, los huesos articular y cuadrado ya no son im—
prescindibles para esta funcibn y pasan a desempefiar el pa-
pel de conductores del sonido en el oido medio de los mami-
feros, transformados en martilloc y yungue.

El desarrollo de los Mamiferos durante el Mesozoico, de-
bié quedar frenado por el predominio de los Reptiles, pero
con la extincibn de la mayoria de éstos al final del Cre-
tacico, se desarrollaron rapidamente en toda la Era Tercia-
ria, en la que constituyen el elemento faunistico predo-
ninante, diversific&ndose evolutivamente hasta alcanzar el
grado que tienen en la actualidad,

Las causas de la evolucidn
En lo que antecede, hemos visto cbmo se ha producido la

evolucitn de los seres vivos y su mecanismo a pequefia esca-
la por seleccidn natural , que actltia en las poblaciones,
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mediante mutaciones y recombinaciones genéticas, cuando se
produce, adembis, el aislamiento genético., Aparte del papel
que hayan podido desempeflar los procesos de pedomorfosis y
negtenia, no se conoce ningin otro mecanismo por el que se
pueda haber producidao la evalucidn., La macroevolucidn no
ha sido, probablemente, mis gque una microevolucibn a gran
‘escala y de ritmo acelerado.

En si mismo este proceso es mecanico y depende del juego
de las "causas segundas”, que han condicionado o conducida
la evolucidn, pero el proceso no ha sido ni completamente
aleatorio nil sencillamente mecénico, y cabe preguntarse
cual habra sido la "causa primera” y el porqué de esta
evolucibn,

Las cosas vienen a suceder como en una moderna factoria,
en la que el proceso de fabricacibdn es puramente mecinico,
sin apenas intervencibn de los operarios, que muchas veces
estén ausentes, y un visitante llegase a la conclusibn de
que eran las mAquinas las que fabricaban, pongamos por caso
los autombviles, cuando la realidad es que todo el proceso
ha sido previamente programado por un eguipo de técnicos,
que puede ya ni siquiera estar en la factoria.

En la evolucién de los Vertebrados, se puede comprobar
gue ha habido una linea privilegiada de evolucibdn, la que a
partir de los mas inferiores en el Silurico, ha culminado
en los Mamiferos, pasando por los Peces, Anfibios y Repti-
las, que seguidamente veremos cbmo culmina en el hombre.

Esta linea evolutiva ha sido una realidad, ya que esta
bastante bién documentada vy ha ido superando una serie de
etapas, que brevemente han supuesto:

-— la salida del medio acuatico pasando al medio aéreo vy
terrestre en los Anfibios;

-— la independizacidn total del medio acuatico en los
Reptiles;

—-— adgquisicidén de la homotermia en los Mamiferos;

—-— proteccitin de la prole, que llega al maximo en los Mami-
feros placentados;

~— dominio del ambiente, por el desarrollo del cerebro, que
alcanza su grado mhximo también en los Placentados.

Estas etapas evolutivas suponen una serie de modifica-
ciones estructurales y funcionales, que no pueden haber
sido siempre producto de la casualidad, porque +tienen un
sentido bién definido. Esta linea evolutiva privilegiada,es
la gue Teilhard de Chardin ha denominado ortogénesis de
fondao, regida por la ley de complejidad-conciencia, que
culmina en el hombre; aunque junto a ella se puedan haber
desarrollado también otras lineas evolutivas laterales de
Peces, Anfibios, Reptiles, Aves y Mamiferos, que han



Fig. 13. Comparacién de los moldes endocraneales de dos mamiferos actuales,

caballo (B) y perro (D), con sus antecesores de principios de la Era Terciaria,

Eohippus (A) y Arctocyon (C). Nétese el aumento de tamafio, el desarrollo de los

hemisferios cerebrales que forman el neopalio vy la fisuracién que origina las cir-
cunvalaciones cerebrales. (Segin Edinger.)

26



quedado estancadas a distintos niveles, sin llegar a pro-
gresar mAs que hasta un cierto limite.

Entre las diversas modificaciones sufridas por los Ver-
tebrados en el curso de su evolucién, la mas significativa
es la que se refiere a la estructura del encéfalo y, en es-
pecial, a los hemisferios cerebrales, en cuya corteza ra-—
dican los centros nerviosos que sirven para tomar decisio-
nes. Hasta principios de la Era Terciaria, en la serie de
Peces-Anfibios-Reptiles—Mamiferos, la evolucibdn del encé-
falo es relativamente poco significativa. pero en los Mami-
feros placentados, durante la Era Terciaria, ha tenido lu-
gar una aceleracidon evolutiva en el desarrollo del cerebro,
que ha afectado no stlo a su volumen relativo, sino sobre
toda a su estructura (fig. 13).

Primeramente se forma el negpalio, prolongacidn hacia
atréds de los hemisferios cerebrales, que recubren al mesen-
céfalo, y luego tiene lugar una completa fisuracidn en los
hemisferios, que origina las circunvoluciones cerebrales,
merced a las cuales, sin aumentar el volumen, aumenta con—
siderablemente la superficie donde estan situadas las
neuronas, de cuyas conexiones resulta una mayor capacidad
de decisidn para el animal que las posee.

El cerebro de los mamiferos funciona como un ordenador,
que puede tomar decisiones de acuerdo con el programa que
previamente se le ha dado. Este programa se ha ido perfec-—
clonando en el cursao de la evolucién, pero no pasa de ser
un programa ya establecido. Es indudable gque un perro,
un caballo o un delfin son inteligentes, en el sentido de
que son capaces de tomar decisiones ante determinadas
contingencias, pero no tienen libertad de accidn, acttan
siempre ateniéndose a un programa yva establecido mediante
un aprendizaje previo.

Lo mismo ocurre con los Primates mAs evolucionados, como
son el gorila o el chimpancéd; aprenden cosas, pero no son
capaces de inventarlas, no actian por propia iniciativa, no
tienen libertad de accibn y por éso no han progresado.

El origen del hombre

Entrando ahora en el estudio de los Primates, podemos
comprobar por el registro fésil, que los primeros Hominidos
en sentido estricto, estaban ya diferenciados del resto de
los Primates hace, por lo menos, 4 millones de afios.

Por el hallazgo de las huellas dejadas por wun Primate
bipedo, en las cenizas volcanicas de Leatoli, sabemos que
la etapa inicial de la evolucitin humana consistid en alcan-
zar la posicitn erguida, liberando las manos de la funcitn
ambulatoria, antes de que se desarrollase el cerebro.

Los Hominidos mAs antiguos que se conocen fosiles, son
los Australopitécidos, de los cuales el mads representativo
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a3 2l Australopithecus africanus, hallado por primera vez
en Sudéfrica en 1925, del que posteriormente se han encon-
trado numerosos restos, cuya antigledad se remonta a 2.6 m.
a. El craneo tiene caracteres humanos, como son la inser-—
cibn vertical de los incisivos, el édvalo facial, el escaso

prognatismo, las drbitas en posiciédn frontal, etc., pero el
volumen del cerebro no sobrepasa los 600 cc., inferior al
limite que se considera humano, convencionalmente situado

en 750 cc,

Por otra parte, se han encontrado créneos también de
Australopitecos de un tipo mhs "robuste”, con crestas cra-
nedles y arcos cigomdticos muy desarrollados, gue indican
una evolucién divergente del tipo mas "grécil” al que co-
rrespondian los primeros hallazgos, por lo que se supone,
que en estos hominidos tuvo lugar una evolucibtn divergente
tal como se indica en el esquema filogendtico de la figura
14; pero los australopitecos tienen denticiéin de tipo huma-
no y caminaban en posicidn erguida, como se deduce de la es-—
tructura de la cintura pelviana, andloga a la humana y dis-
tinta de la del chimpancé,

Los ultimos hallazgos de Australopitecos se han reali-
zado en el Africa Oriental, alcanzando alguno de ellos 1la
increible antighedad de 3.5 m.a. El més famoso de estos ha-
llazgos ha sido un esqueleto bastante completo de una
hembra, al que humoristicamente dieron sus descubridores el
nombre de "Lucy” y que ha sido bastante divulgado. Por ha-
berse encontrado en la regibn del Afar, ha recibido el nom—
bre de Adustralopithecus afarensis y bien podria tratarse de
un representante del tronco basal del que derivarian, por
una parte, los demhAs Australopitecos y por la otra la linea
evolutiva que conduce al hombre.

El fosil mas antiglio de un posible hombre, parece ser el
craneo hallado a orillas del Lago Turkana, de caracteres
humanos, denominado Homo habilis por estar asociado a ‘una
industria litica muy primitiva, y cuya capacidad craneal ya
se aproxima a la humana, habiéndose calculado su antigledad
en unos 2 m.a., es decir, que fué contemporanen de los Aus-—
tralopitecos.

Luego encontramos ya los hombres auténticos, cuya capa-
cidad craneal sobrepasa los 750 cc. y cuyos restos se re-—

montan hasta los 700.000 afilos. Son los "pitecantropos’”, ac—
tualmente denominados Homo erectus, descubiertos primera-
mente en Java y luego en Pekin, en Europa y en Africa, con

caracteraes claramente humanos, de laos que sabemos que eran
cazadores y tenian una industria litica muy elaborada.

En orden cronolégico siguen los Neandertales que eran va
hombres como nosatros, Fomo sapiens neandertalensis, aungque
presentan algunos caracteres peculiares, como la arcada su—
peroiliar sobre las cuencas orbitarias. Y finalmente, desde
el tltimo periodo glacial, encontramos los restos del hom—
bre actual, Homy sapiens sapiens.

— 29 —



La finalidad de la evolucibn

En todo lo que antecede hemos hecho historia del desa-
rrollo de los seres vivos, especialmente de laos Vertebrados
hasta llegar al hombre, basada en los documentos fosiles de
ésa evolucidn, y la genética nos ha descubierto el mecanis—
mo por el que ha debido producirse todo el proceso. Pero es
ahora el momento de preguntarse, ¢Scudl ha sido la Causa Fi-
nal que ha motivada y dirigido la evolucibn hasta la apari-
cibn del hombre?

La contestacién resulta sencilla a la vista de 1lo que ha
ogcurrido y de cu&l ha sido su resultado: todo parece haber
estado programado para que al final aparezca el hombre como
culminacibn de esa evolucidbn que Teilhard de Chardin ha de-
nominado, muy acertadamente, evolucidn ascendente.

Es evidente que en el proceso hay, por lo menos un prin-
cipio y un fin, y que ese final ha sido 1la aparicién del
hombre, por evolucién en el tronco de los Primates, de tal
manera que, atn en el plano puramente material, ha existido
una direccién privilegiada, que parece responder a una fi-—
nalidad.

Sin duda, esa finalidad estd en un plano superior al pu-
ramente material de la evolucidn, en un plano *trascendente
que se superpone al material-temporal, y que no sblo es la
raztn de ser de la evolucibn, sino gue le da una direccidn
desde su comienzo, FPero no hay que caer en el error de pen—
sar que esa direccidn, ha sido a la manera como nosotros la
concebimos en la material, que fuese actuando sucesivamente
para asegurar que el camino recorrido era el correcto, sino
que esté contenida en el fiat inicial de todo el mundo sen—
sible gue nos rodea. Ahi estd contenido todo el proceso de
la evolucién del mundo inanimado y del de 1los vivientes,
para gue desarrollandose, se formase el ambiente adecuado y
pudiese, al final, aparecer el hombre. '

El hombre tiene una serie de prerrogativas, con relacién
a los demAs seres vivos porque, en primer lugar, es capaz
de haber comprendido la evolucitn que le ha originado. Por
es0o mismo se encuentra ya fuera de una evolucidn que ha su—
perada y se sitta en un plano superior. Los demids animales
no saben que han evolucionadao, el hombre ha averiguado cua-
les han sido sus antecesores, cuidl ha sido el proceso y cb-
mo ha ocurrido. Dicho de otra manera, los animales saben
‘cosas, pero no saben gue las saben (valga la redundancia),
en cambio 21 hombre tiene conciencia de lo que sabe y saca
partido de ese conocimiento.

Al propio tiempo, el hombre es libre y esa libertad, que
en los animales supone s0lo una mejor coordinacién de los
centros nerviosos, en el hombre es algo mhs que éso, es la
capaclidad de poder decir SI o NO a algo que en el animal ya
tendria una respuesta programada, a la que no puede escapar
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y que es el resultado de la elaboracién de un proceso en su
cerebro, que funciona como un ordenador.

El animal no es libre, hard lo que su cerebra le ordene,
que serk, seguramente, la respuesta mAs adecuada a cada
situacibn, pero el hombre, ademis, podra hacer otra cosa,
incluso lo contraria. Ahi reside su libertad y también su
responsabilidad.

Otra prerrogativa del hombre consiste en la creencia en
el "mwhAs alld”, que no termina todo con la muerte, y por éso
entierra a sus muertos con ritos especiales, caomo se ha po-
dido comprobar ya en los neandertalianos. Y cree también en
la existencia de un Ser Supremo al que rinde culto.

En cuanto a la Causa Ultima de todo el proceso evolutivo,
s6lo puede ser la misma que, en el principio de los tiempos
puso en marcha todo el mecanismo, el "big-bang” que progre-
sivamente fué originando las nebulosas, las estrellas, los
planetas y, en nuestra Tierra, después de una etapa inicial
de evolucibn gquimica, originé los primeros viviemtes que,
con el correr de los tiempos, han ida desarrolléndose en la
forma que acabamos de ver hasta nosotros mismos; en una pa-
labra, es el Sumo Hacedor del Universo, que en su infinita
sabiduria pudo, ab ipnitio en un ftnico acto creador, orga-
nizar todo este maravilloso proceso.
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Notas al texto

(1) Aristbteles (384-322 a.J.C.) inicid el estudio y orde-
nacién de todos los animales conocidos en su tiempo, cla-
sificandolos eh un cierto ntmero de grupos gue denomind
phylla, distinguiendo los "sanguineos” (Vertebrados), de los
"axsanguineos” (Invertebrados); dentro de los primeros <co-
loch en phylla separados al hombre, a los "viviparos cua-
drupedos” (Mamiferos), los "oviparos cuadrupedos” (Reptiles
v Anfibios), los pajaros y los peces, colocando los Ceta-
ceos en un grupo independiente. Los Invertebrados los cla-
sifich en "anillados"” (Gusanos e Insectos),''malacostriaceos”
{(Crustéceos), '"testaceos” (Moluscos y Equinodermos)> y Cefa-
lbpodos.

(2) El1 FNaturalista sueco Karl von Linné (1707-1778>, fué el
que senth las bases de la clasificacibn y nomenclatura mo-
dernas. Su obra principal fué Systema Naturae (1735-1758),
gue ha sido el punto de partida de la sistemhtica moderna.
Comprende un catalogo razonado de las especies de animales
conocidos hasta entonces, distribuidos en clases, drdenes,
familias, géneros y especies; cada especie la designd con
dos nombres latinizados, el primero corresponde al género y
el segundo a la egpecie, por lo que esta nomenclatura reci-
be el calificativo de bindmica.

{3) La idea de la Scala Naturae se encuentra ya en Aristd-—
teles, que al aordenar los seres vivaos en los grupos indica-
dos, deduce que en la Naturaleza existe un progreso desde
los seres mhks sencillos hasta los mAs complejos, aunque en
un sentido puramente formal, en una ordenacién lineal.

{4> A esta Escuela que debe su origen a Goethe, pertenecian
la mayo ria de los zodlogos alemanes de la primera mitad
del Siglo XIX y su influencia se extendib a otros palses,
principalmente en Francia; sus puntos de vista se rela-
cionan con las concepciones de la Fchelle des étres, nueva
versitn de la Scala Naturae, desarrollada por el francés
Bennet, a finales del Siglao XVIII, gque comprendia desde la
simple organizacitin de los minerales, hasta la complejidad
de los Mamiferos y del hombre.

(5) La Enciclopedia, fundada por Diderot y dirigida por el
matemhtico d’Alambert, se publicd de 1751 & 1765 y se con-—
virtié en un édrgano de propaganda laicista, que describia
el mundo de los seres vivos, en términos de un orden pura-—
nmente natural, el cual podla ser investigado mediante 1la
Ciencia y la Razbtn. Entre otros, colaboraron en esta obra
Voltaire, Rousseau, Montesquieu y el misma Buffon. Su in-
fluencia se dejd sentir en el aAmbito de las Ciencias Natu-—
rales, en la segunda mitad del Siglo XVIII y tuvao como con-
secuencia su emancipacibdn progresiva de las ideas tradicio-
nales, preparandoc el terreno a las concepciones evolucio-

nistas.
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(6> Geaorges—Louis Leclerc, Conde de Buffon, astuvo vincu-—
lado a los enciclopedistas y su influencia en el campo de
las Ciencias Naturales fué comparable a la de Linneo aunque
en un sentido muy distinto. Su obra mhs importante fué  una
Historia Natural en 44 volumenes. En uno de ellos, Epogues
de la Nature publicado en 1778, establecid una serie de pe-
riodos a través de los cuales habria pasado la Tierra hasta
adguirir su configuraciétn actual, con la aparicién de gran-
des animales terrestres, seguida de amplias migraciones a
los distintos continentes

(7> Benoit de Maillet (1656-1738) fué un diplomadtico que
viajd por el Mediterrdneo haciendo interesantes observacio-
nes geolbgicas sobre la sedimentacidn y sobre el origen de
los fbesiles. En su obra Telliamed (su nombre de Maillet es-
crita al revés),explica el origen de los primeros seres vi-
vos en el mar, por generacibn espontdnea y, segln sus ideas
los animales terrestres procedian de los marinos mediante
stibitas transformaciones.

Pierre-Louis Moreau de Maupertuis (1698-1759), fué un
Matematico, autor de diversas obras de Ciencias Naturales,
entre ellas Systeme de Ia Nature, en la que se refiere a
las mutaciones fortuitas, que originan nuevas razas en los
animales domésticos, achacandolas a accidentes sufridos por
los gérmenes. Sugiere que de esta forma pudieron, a partir
de un par de individuos, formarse diversas especies; vy a
fuerza de mutaciones de este tipo, se habria originado 1la
gran diversidad de especies existentes.

(8) Erasmus Darwin (1731-1802), médico, naturalista y filéo-
sofo, publichd en 1784 su obra Zoonomia or the laws of orga-—
nic 1ife, en la que aborda algunos problemas relacionados
can la evaolucibn. Hace referencia a las metambrfosis que en
su desarrollo sufren cilertos animales y a los cambios que
se producen por cruzamientos o por cambios climidticos y por
influencias prenatales; sugiere ademihs que si estos cambios
ocurren en un corto periodo de tiempo, no seria atrevido
imaginar gue con el tiempo que hace que el mundo existe,
gquizés millones de afios, viendo la unidad del plan de orga-—
nizaciém de los animales de sangre caliente, se inclina a
creer gue han sido producidos de esta forma, a partir de un
germen dotado de animalidad, con facultad de irse perfec-—
cionando de generacibén en generacidn. Finalmente, ampliando
estas ideas, llega a plantear la posibilidad de que todos
los seres vivos procedan por evolucidn, de un tnico germen,
surgido por generacibn espontdnea.

(9) Jean-Baptiste Monet, Caballero de Lamarck (1744-1929),
se habia distinguido por sus estudios de Boténica; en 1793
fué nombrado Profesor de Zoologila en el Museo de Historia
Natural y desde entonces centrd sus trabajos en el estudio
de los Invertebrados, a los que dedlct diversos trabajos.
En 1809 publictd su obra fundamental sobre la evolucion bajo
el titulo de Fhilosophie Zoologique, en la que expone sSus
puntos de vista, que se pueden resumir en estos 4 puntos:



-todos los seres vivos son producto de la Naturaleza, que
los ha formado a lo largo del tiempo;

—los organismos mis simples se han originado y se siguen
formando directamente, en lugares y en circunstancias favo-
rables, por generacidn espontanea;

—a partir de estos organismos elementales, la vida misma,
que posee la cualidad inherente de hacer progresar su orga-—
nizacidn, y la influencia de nuevas causas ambientales y de
nuevos habitos, han ido produciendo, a lo largo del tiempo,
todos los demihs organismos;

—~las especies actuales, que han sido asi formadas gradual
vy sucesivamente, tienen sblo una constancia relativa y no
pueden ser tan antiguas como lo es la Naturaleza, '

Segidamente da una explicacibn del proceso evolutivo que
se puede resumir en tres puntos:

—la producciéin de un nuevo drgano en un animal, es el re—
sultado de una necesidad nueva y de la nueva necesidad que
esta funcidn crea y mantiene;

~ael gradao de desarrollao de laos drganos y su fuerza de ac—
cibn son proporcionados al uso que se hace de este Organo;

~todo lo gue ha sido afiadido, adguirido o cambilado en la
organizacion de un individuno durante el curso de su vida,
se mantiene y trasmite a sus descendientes.

(10> Lamarck ilustra sus ideas con una serie de ejemplos

concretos, como la atrofia de los ojos en los topos, por su
vida subterranea; la pérdida de las extremidades en las ser-—
rientes, por arrastrarse sabre el suelc y por el h&ébito de

caminar paor lugares angostos; o la atrofia de las alas en
los insectos debido a su vida sedentaria., Por otra parte,

el desarrollo de membranas interdigitales en las aves acui—

ticas para facilitar la natacibn; el alargamiento de Ilas
patas y del cuello en las que viven en regiones pantanosas,

para mantenerse fuera del agua y poder coger el alimento
del fondo; el cuello de la jirafa, que se ha alargado por
su costumbre de ramonear en la copa de los &rboles, en re-

glones Aridas donde escasean los pastos. Hay que reconocer
gue algunos de sus ejemplos son muy sugestivos.

(11> Charles-Robert Darwin (1809-1882) inicid estudios de
medicina en Edimburgo y luego siguid la carrera eclesidsti-
ca en Cambridge, hasta 1831, licencii&ndose en Letras, Alli
astudid Geologia con el Prof. Sedgwick y trabbd amistad con
21 boténico Henslow gue despertd en ¢é€l la aficidn por las
Ciencias Naturales. Fué entonces cuando fué designado como
Naturalista en la expedicibin del Beagle que durd casi cinco
afios, dando la vuelta al mundo, y fueron sus observaciones
directas sobre la naturaleza, especialmente en Sudamérica,
las que le llevaron a su concepcibdn sobre la evolucibdn de
los seres vivos., A su regreso publicd una Narracidn del via-
je realizado (1839) y varios trabajos sobre los  arrecifes
de coral (1842), sobre Geologia de las Islas volcAnicas y
sobre Geologia de Sudamerica (1846), ademds de una extensa
monografia sobre los Cirrdpodos (1851-1854).
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Durante estos afios, estuvo elaborando su teaoria sobre
la avolucitn, hasta que en 1858 recibid una carta de A. R.
Wallace que estaba trabajando en el Archipiélago Malayo,
donde le exponia ideas andlogas a las que ¢él1 mismo habia
estado elaborando desde hacia 20 afios; gracias a la
intervencién de sus buenos amigos, el gedblogo Lyell y el
boténico Hooker, ambos se pusieron de acuerdo y presentaron
una nota conjunta ante la Linnean Society en 1858. Al afio
siguiente publicd su obra principal On the origin of spe-
ciles by means of Natural Selection, en la gue exponia con
mayar extensidn sus ideas sobre la evolucitn y sobre el
procesa de seleccién natural, que tuvo un notable éxito.

En 1871 publicé su segunda obra The descent of Man and
selection in relation to sex, en la que exponla su nueva
teoria de la seleccién sexual, y sus ldeas sobre el origen
del hombre por evoluciébn a partir de otros Primates, Este
libro fué motivo de una fuerte polémica, porgque chocaba de
plano con las ideas tradicionales, que preconizaban para el
hombre una creacién especial. Hay que reconocer que sus ar-
gumentos no estaban, en esta ocasibén, a la misma altura que
los expuestos en El origen de las especies, especialmente
en lo referente al comportamiento humano gque pretendia tam—
bién derivar por evolucidn, del de los Primates mas eleva-—
dos; pero hay que tener en cuenta, en su descargo, gque en
aquella época, el hombre fosil era practicamente desconoci-
do, y que a pesar de todo, tuvo la intuicibtn de establecer
la relacién de dependencia entre el hombre y los Primates.

(12> En la segunda parte de su obra FEl origen de las espe-
cies, Darwin expone su teorla sobre la "seleccidn natural”,
que fué la que le did mAs fama, y que puede resumirse asl:

~ las especies animales se reproducen a mayar ritmoc que
el necesario para mantener su nltmero entre ciertos limites.
Sin embargo las poblaciones, aunque sujetas a fluctuacio—
nes, permanecen estables;

- debe existir competencia entre los individuos de una
misma especie y entre los de especies distintas, por el es-
pacio vital, por el alimento y por la eleccidbn de pareja,
para que los caracteres individuales se trasmitan a la si-
guliente generacidn;

— dentro de una misma especie no hay individuos idénti-
cos; todos presentan ciertas variaciones hereditarias;

- en la lucha por la existencia, los individuos mejor
dotados para sabrevivir en un determinado ambiente, son los
gque tienen mayor probabilidad de sobrevivir y de reprodu-
cirse; los otros son eliminados paor la competencia;

- los caracteres favorables, que hicieron posible la su-
pervivencia, son heredados por las generaciones futuras, y
la acumulacibn de estos caracteres favorables, conduce a la
aparicién de nuevas especies mejor adaptadas a un determi-
nada ambiente.

(13> N.Eldredge y S8.J.Gould, en 1972, propusieron la teoria
del "punctuated equilibriumw’, como alternativa al "gradua-
lismo” filético, para dar una explicacibén a las disconti-
nuidades que frecuentemente se observan en el registra fo-
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sil, atin en series estratigraficas en las que la sedimenta-
cibn ha sido aparentemente continua. El término "punctuated
equilibrium”, utilizado por los autores de la teorla, pueéde
traducirse mhs adecuadamente por "equilibrio interrumpidao”,
pero es preferible emplear la palabra original castellani-
zada utilizando la expresidn "equilibrio puntual” o también
"aquilibrio puntuado’”, por estar ya muy extendido su uso en
la literatura cientifica.

(14) FEspeciacidn alopatrica es la que se produce por segre-—
gacibtn de una parte de la poblacidn, que viene a ocupar un
ambiente periférico, donde evoluciona aisladamente. En el
caso de gue la poblacibtn inicial, de donde procede, llegase
a desaparecer, padria ser sustituida por una de las perifé-—
ricas evolucionada, mediante una amplia migracidn, lo cual
daria lugar a una discontinuidad en el registro fosil. Esto
parece gque ocurrrid, p. ej., con los Trilobites del Devdni-
co del género Fhacops en Norteamérica, segln los estudios
realizados por Eldredge en 1974.

(15> La neotenia es un procesco por el cual, en determinadas
circunstancias, individuos juveniles llegan a alcanzar la
madurez sexual, eliminando de esta forma en su descendencia
los caracteres que correspanderian al adulto. La pedomorio-
sis supone la persistencia en el adulto de cilertos carac-
teres juveniles o larvarios, sin que sea necesaria la madu—
rez sexual prematura.
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