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DISCURSO
del
EXCMO. SR. D. BERMUDO MELENDEZ MELENDEZ

TEMA
METODOS Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
PALEONTOLOGICA



Excmo. Sr. Presidente,
Excmos. Sefiores,
Sefioras y Sefiores:

Quiero que mis primeras palabras sean de sincero agradecimiento a
todos mis Compafieros y Miembros de esta Academia, que han hecho
posible mi dcceso a este recinto del saber, designacién que constituye el
méximo anhelo de todo cientifico, por la extraordinaria calidad de quie-
nes la forman y dé 1os que han pertenecido a ella desde su fundacién.

Estas mismas consideraciones, me abruman por el temor de no estar
a vuestra altura, al pensar que posiblemente habeis sobrevalorado mis
méritos, al designarme para ocupar este prestigioso sillon de la Acade-
mia, teniendo en cuenta, ademds, que vengo a sustituir en él a mi queri-
do maestro, compafiero y amigo, D. Fran¢isco Herndndez-Pacheco, que
tan alto puso el nivel de la investigacidén geolégica en nuestra Patria, sin
olvidar la memoria de mi también querido maestro el insigne Académi-
co D. Eduardo Herndndez-Pacheco, a quien debo mi iniciacién en la Pa-
leontologia, v el estimulo que para mi supone contar ahora entre mis
compafieros en esta Academia, al que también ha sido mi maestro D.
Salustio Alvarado.

Permitidme ahora, un breve recuerdo a mi antecesor, como muestra
de homenajey afecto a qulen tantos afios fue mi compaflero en la Uni-’
versidad.

Mi amistad con D. Francisco data de 1933, cuando estaba haciendo
oposiciones a la Catedra de 'Geog"ra"fl’a Fisica que desde entonces regen-
t6 hasta su jubilacion. Y fue €l quien influy6 decisivamente en mi voca-
cién de geodlogo, al acompafiarle —era yo entonces estudiante de Cien-
cias Naturales— en una memorable excursién geoldgica por Levante y
Andalucia, en la que, al darme cuenta por obra de sus acertadas explica-
ciones, del extraordinario interés de los problemas geoldgicos en nuestra
Peninsula, decidié mi suerte como gedlogo.

Su labor docente se centré principalmente en su Cétedra, pero du-
rante muchos afios, simultaned esta labor con su colaboracién en la Ca-
tedra de Geologia de la Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y
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Puertos, mientras estuvo recogida por el también miembro de esta Aca-
demia D. Clemente Sdenz Garcia, de quien todos guardamos tan grata
memoria. :

Vinculado desde el afio 1929 al Museo Nacional de Ciencias Natura-
les, y al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas desde su funda-
cién, desempefid en ambos numerosos cargos, siendo nombrado final-
mente, Consejero del C.S.I.C. y Director del Museo y del Instituto “Lu-
cas Mallada”, cargos que mantuvo hasta su jubilacién, y en los que tuve
ocasién de colaborar con él. También, desde 1958, fue Vocal de la Co-
mision Nacional de Geologia, representando al C.S.I.C.

Académico de la Real de Farmacia desde 1949, ingresé en la de Cien-
cias el 26 de marzo de 1958, leyendo un memorable discurso sobre
“Evolucioén del relieve peninsular en relacién con las Obras Publicas”,
que tiene especial significacion en su vida académica, por cuanto una
de sus actividades m4s sefialadas fué su colaboracion con el Servicio Geo-
16gico de Obras Publicas. '

Sus campaiias de estudio en las antiguas Provincias Africanas de Ifni,
Sahara, Fernando Poo y Rio Muni, dieron lugar a numerosas publicacio-
nes cientificas y justificaron sobradamente su nombramiento, en 1944,
de Miembro del Instituto de Estudios Africanos.

Autor de casi un centenar de trabajos cientificos de su especialidad,
publicados en prestigiosas Revistas Nacionales y Extranjeras, algunos
de extraordinaria importancia y galardonados con premios —por tres ve-
ces lo fue por esta Academia, caso nada frecuente—, su prestigio cienti-
fico le hizo acreedor de numerosas distinciones honorificas por parte de
Sociedades Cientificas y Entidades Culturales Nacionales o Extranjeras,
destacando entre ellas las de Comendador con Placa de la Orden de
Africa y de laOrden de Cisneros, y Comendador de las Ordenes de Meh-
dauia de Marruecos y de Instrucao Publica de Portugal.

Sus extraordinarias dotes de Profesor y su excepcional calidad hu-
mana, dejaron profunda huella en la memoria de todos los que nos hon-
ramos con haber sido, ante todo, sus amigos. ,

Descanse en paz.



METODOS Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
PALEONTOLOGICA

Las investigaciones de la Paleontologia, la Ciencia que estudia los
fosiles, se encuentran entre las mds sugestivas y las que mads apasionan al
investigador, porque le llevan a lo desconocido, le revelan circunstancias
y hechos acaecidos en épocas pretéritas, que distan de nosotros millones
de afios, y porque la materia de estudio son precisamente los seres vivos
antecesores de los actuales. No olvidemos que una parcela de esta cien-
cia esla Paleantropologia, que investiga también nuestros origenes ylas vi-
cisitudes por las que ha pasado el desarrollo de la humanidad durante la
Era Cuaternaria, lo cual confiere a esta Ciencia un especial interés, co-
mo todo lo que se refiere a nuestra propia Historia.

La investigacion paleontolégica, tiene bastante de comun con la lle-
vada a cabo por un detective: como éste, investiga los hechos acaecidos
en el pasado, y sigue estrictamente el método inductivo, basdndose en
unos principios que ya fueron establecidos por el gran Naturalista Geor-
ges CUVIER a principios del siglo XIX..

En primer lugar, el actualismo biolégico, en virtud del cual, se acep-
ta que los seres vivos han sido siempre como los que actualmente cono-
cemos, con sus mismas necesidades y sometidos a las mismas leyes bio-
l6gicas, con las mismas funciones fisiolégicas, etc.

Por otra parte, CUVIER, profundo conocedor de la Anatomia com-
parada de los Vertebrados, utilizd sagazmente sus conocimientos y sus
reglas, para estudiar y reconstruir los fésiles de Vertebrados, principal-
mente mamiferos, procedentes de las canteras de Montmartre, que iden-
tificé con los correspondientes de la fauna actual, describiéndolos minu-
ciosamente en su obra monumental ‘‘Histoire des ossements fossiles™,
que consta de 5 tomos de gran formato.

Esta fue la base de sus grandes éxitos, que le dieron tanto prestigio
entre sus contempordneos cuando, por ejemplo, pudo pronosticar que
habia encontrado un Marsupzal analogo a la Zarigiiella americana, entre
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los componentes de la fauna f6sil de Montmartre, animal completamen-
te desconocido en Europa, pero que él reconocié por su estructura ge-
neral y por su denticién, confirmandolo luego, ante la mirada aténita de
sus discipulos, cuando el ejemplar, debidamente preparado, mostré los
huesos epipubis en la cintura pelviana, que son los mds caracteristicos
de los Marsupiales.

Pero Cuvier fue mds alld en sus investigaciones, estableciendo. el
.principio de la Correlacién Orgdnica, verdadera piedra de toque de la
Paleontologia, que permite restituir a un fosil las partes no fosilizadas y
completarlo como si se tratase de algo ya conocido, atin en el caso de
que nos encontremos ante animales extinguidos hace muchos millones
-de afios y sin equivalente en la fauna actual, como pueden ser los Dino-
saurios, y estudiar también su biologia, su fisiologia, su comportamien-
to, etc., como si fuese un animal contéemporineo.

Precisamente, una de las equivocaciones mds notorias de CUVIER, fue
la de interpretar los dientes de Iguanodonte, el primer Dinosaurio que
se encontrd en Inglaterra, como si fuesen molares de Rinoceronte, de
estructura parecida por corresponder también a un animal herbivoro, al
faltarle el punto adecuado de comparacion. Y es que, en estos casos, no
bastan los argumentos de la Anatomia comparada, que necesita un “pa-
tron” en la fauna actual, para. poder reconstruir el fosil, cosa que no
existe para los Dinosaurios.

La Correlacion orgdnica va més alla de la s1mp1e comparacioén anato-
mica, ya que permite reconocer, pongamos por ¢aso, en un Ictiosaurio a
un Reptil marino, por su forma hidrodindmica y sus extremidades trans-
formadas en aletas, por la correlacién previamente establecida entre es-
tos caracteres y la vida en el mar libre, tomando como punto de compa-
racién la estructura de los tiburones y de los delfines actuales

Y en virtud del mismo principio, podemos distinguir los D1nosaur10s
herbivoros de los carnivoros, por su denticién adaptada a estos regime-
nes troficos, compardndola con la de los Mamiferos herbivoros y carni-
voros actuales, aunque no tengamos puntos de comparacién en los mis-
mos Reptiles.

Finalmente, cuando al concepto estdtico de la Paleontologia, tal co-
mo la concebia CUVIER, vino a sustituir, al cabo de medio siglo, un con-
cepto dindmico, evolutivo, por obra de DARWIN, esta ciencia sufri6 una
profunda transformacién, incorporando a sus investigaciones un nuevo
vector temporal, que plante6 sus deducciones en términos completa-
mente distintos y mucho mds ajustados a la realidad.

... La posibilidad de predecir cémo van a ser los fésiles que atin no se
han encontrado, dénde se encontrardn y en qué terrenos, o lo que es lo

10



mismo, en qué época de la Historia de la Tierra, que es hoy dia algo per-
fectamente tangible, s6lo se puede hacer mediante una aplicacion ade-
cuada de ambos principios de Anatomia comparada y evolucién.

Hasta qué punto son ciertas las deducciones paleontologicas, basa-
das-en los principios de la Anatomia comparada y de la Correlacién or-
gdnica, se ha podido comprobar cuando luego se han encontrado fésiles
mds completos que, por ejemplo, tenian partes o estructuras no conser-
vadas en los primeros ejemplares estudiados, y que habian sido previstas
en funcion de estos principios.

Los Pterosaurios o “Reptiles voladores™, se conocian ya en tiempos
de CUVIER, vy a la vista de sus extremidades anteriores modificadas, con
un dedo desmesuradamente largo —como en los murciélagos—, pens6
que se trataba de animales voladores, al estilo de los Quirépteros, pues
aunque la estructura no es exactamente la misma, ya que en estos ma-
miferos todos los dedos de 1la mano son largos, y contribuyen a mante-
ner extendida la membrana del ala, CUVIER comprendié que la funcién
del Ginico dedo alargado en los Pterosaurios, debia ser la misma: man-
tener extendida una membrana que les serviria para volar.

Esta suposicidén se vio posteriormente confirmada, cuando en las
clizas litogrificas del Jurdsico superior de Solenhofen (Baviera), se en-
contraron ejemplares que conservaban la impresién de la membrana alar.

Por otra parte, el vuelo, como funcidn fisiolégica en los Vertebrados,
tiene sus exigencias, especialmente la necesidad de un aporte de ener-
gia muy considerable y continuo, durante el tiempo que dure el vuelo,
y hay que tener en cuenta, que en el Cretdcico de Norteamérica, se han
encontrado fésiles de Pteranodontes en depdsitos marinos muy alejados
de la costa, lo cual supone que estos Reptiles volaban como las gaviotas
o los albatros. Desde un punto de vista fisiolégico, esto no es posible en
un animal de sangre fria, ectotérmico: actualmente, los Vertebrados
que vuelan —Aves y Quirépteros— son endotérmicos, y parece lo més
probable que, si los Pterosaurios realmente volaban con cierta autono-
mia en el vuelo, como parece demostrado por su estructura y por las
condiciones de: yac1m1ento de sus fosiles, también debian ser de sangre
caliente.

Finalmente, un descubrimiento sensacional, tuvo lugar en 1970, en
el Jurdsico de Los Urales (1), de un fosil de Pterosaurus maravillosa-
mente conservado, en el que son visibles los mds minimos detalles ana-
tomicos del esqueleto, 'y que conserva también la impresién de la piel
cubierta de unas excrecencias parecidas al pelo de los Mamiferos. La
presencia de esta cubierta protectora de la piel, considerada -como una
coaptacion a la endotermia, ha venido a demostrar, una véz mds, que
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las deducciones paleontoldgicas eran exactas, y ahora cabe preguntarse,
si en estas condiciones, los Pterosaurios deben seguir considerdndose co-
mo Reptiles, o si mds bien, representan otra “Clase” de Vertebrados.

Otro caso andlogo al anterior, que sirve también de “control” para
la fiabilidad de las deducciones paleontoldgicas, nos lo proporcionan los
llamados ““fésiles vivientes”, nombre reservado a ciertos animales actua-
les que apenas han variado en el curso de su evolucion, conservando ca-
racteres y estructuras similares a las de sus remotos antecesores, cuando
se han encontrado a posteriori, es decir, cuando sdlo se conocian. fosiles
hasta entonces, y al poderlos estudiar in vivo se ha comprobado que
eran precisamente como los paleontdlogos habian supuesto, hasta en
muchos detalles anatémicos de estructuras que no habian fosilizado.

El caso més célebre y mdés divulgado de las tiltimas décadas, ha sido
el famoso Coelacanto del que se han pescado numerosos ejemplares en
aguas de las Islas Comores, cuya morfologia externa coincide exacta-
mente con la que ya se conocia por los fosiles del Cretdcico, que eran
los altimos conocidos: cuerpo rechoncho con la cabeza achatada, aletas
lobuladas en su base y cola “gefirocerca” con un lobulo central y dos
laterales.

El primer ejemplar de Coelacanto fue pescado accidentalmente en la
desembocadura del Rio Chalumna (Africa del Sur), en 1938, y llamé
notablemente la atencién a Miss Kourtenay Latimer, directora del Mu-
seo de East London, que comunicé el hallazgo al ictidélogo Prof. Smith,
pero cuando pudo llegar a estudiarlo estaba en tan malas condiciones,
que apenas pudo comprobar por su morfologia que se trataba, efectiva-
mente, de un Coelacanto. El segundo ejemplar fue pescado en 1952, en
aguas de las Islas Comores, pero a pesar de que, en esta ocasion, el mis-
mo Prof. Smith se desplaz6é en avidn, cuando llegd a sus manos el ejem-
plar estaba otra vez en malas condiciones para permitir un estudio deta-
llado. A raiz de este segundo descubrimiento, el Prof. J. Millot, que
acababa de fundar el Instituto de Investigaciones Cientificas de Mada-
gascar, organizé una campafia metddica de buisqueda, que dio como re-
sultado la captura de una veintena de ejemplares, que han sido estudia-
dos en el Laboratorio de Anatomia Comparada del Museo de Historia
Natural de Paris, con la colaboracién del Prof. J. Anthony (2).

Lo mds interesante ha sido el estudio de su anatomia interna, tanto
del esqueleto como sus visceras, cuando los ejemplares pudieron ser
convenientemente disecados. Una vez preparado el esqueleto completo,
lo cual ocupé dos afios de trabajo, se pudo comprobar, en general, una
confirmacién sorprendente de las reconstrucciones anteriores, basadas
s6lo en los fosiles; por ejemplo, la ausencia total de los cuerpos verte-
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brales (3), que estdn sustituidos por un tubo fibroeldstico que recubre
al notocordio y sirve de insercidn a los arcos neurales y hemales de las
vértebras; el craneo estd dividido, como ya se suponia, en dos partes,
(como en los embriones de los Vertebrados), anterior y posterior, uni-
das mediante una articulacién intracraneal que comprende ligamentos
de unién y un enorme misculo sub-craneal, que se extiende desde ia
region Otica hasta el para-esfenoides. Esta articulacién transversal del
crdneo, ya se conocia en los fosiles, y se suponia que era funcional, lo
cual se ha confirmado ahora, por la presencia del mtsculo sub-craneal.

El encéfalo es muy pequefio en relacién con la enorme cavidad cra-
neal, que en su mayor parte estd ocupada por tejido adiposo, y tiene
una estructura muy sencilla, “primitiva”, tal como aparece en los pri-
meros estadios del desarrollo embrionario de los Vertebrados y como
se suponia que debid ser en los Crosopterigios paleozoicos antecesores
de los vertebrados terrestres: en los Coelacantos apenas ha debido evo-
lucionar, porque ha conservado esta estructura sencilla, especialmente
en el telencéfalo, cuya parte dorsal no muestra sefiales de pliegues.

La estructura del corazén también es notablemente primitiva, como
se encuentra en el embrién de los Vertebrados, con sus 5 cavidades si-
métricas, situadas una a continuacién de otra.

Existe en Latimeria un enorme 6rgano cilindrico en posicién ven-
tral, relleno por. tejido adiposo y rodeado por una fina cubierta de teji-
do conjuntivo, que se une a la parte ventral del es6fago mediante un pe-
danculo miusculo-membranoso; puede admitirse que debe ser un “pul-
moén degenerado’, ya que tiene la posicion y la conexion del supuesto
pulmén funcional de los Crosopterigios paleozoicos (Rhipidistios). En
este mismo sentido se habia interpretado un 6rgano que se ha encontra-
do fosilizado en un Coelacintido creticico, Macropoma (sin duda por-
que estaba parcialmente calcificado), lo cual se ha confirmado ahora
completamente.

El esqueleto de las aletas, presenta en la base un conjunto de 5 pie-
zas que forman un eje esquelético, con algunas piezas radiales vestigia-
les. Esta estructura se aleja considerablemente de la que era propia de
los Crosopterigios Rhipidistios paleozoicos (en la que se pueden reco-
nocer los elementos bdsicos del quiridio), lo cual era de esperar, por la
adaptacidn progresiva de los Coelacantos a la vida en el mar. En cambio,
la cintura escapular estd completamente liberada de su articulacién con
el crdneo, al contrario que en todos los demads peces (incluidos los RAi-
pidistios), y en posicién andloga a la que tiene en los Tetrdpodos, lo
cual es un cardcter decididamente progresivo.
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En definitiva, que el Coelacanto, Latimeria chalumnae, ha resultado
ser tanto en su morfologia como en su anatomia interna, en algunos ca-
sos hasta detalles insospechados, tal como los paleont6logos habian pro-
nosticado que debian haber sido estos peces, cuando afin se conocian
s6lo fésiles, y su estudio nos ha confirmado la existencia, en los Crosop-
terigios paleozoicos, de una serie de estructuras anatémicas, previstas en
estos peces, como antecesores que fueron de los Vertebrados aéreos.

Con qué precision se pueden hacer las reconstrucciones paleontol6-
gicas, se pone de manifiesto al haber podido llegar a describir con deta-
lle un animal totalmente desconocido, sin equivalente en la fauna actual,
del que s6lo se tenian restos muy fragmentarios y parciales.

Nos referimos a los Conodontocordados, descubiertos hace cinco
anos, en el Carbonifero de Norteamérica, animales pisciformes despro-
vistos de esqueleto, de los que sélo 'se han conservado ciertas piezas
microscépicas.

Desde mediados del siglo pasado, se conocfan unos microfosiles ex-
clusivamente paleozoicos, en forma de “dientes”, de “peine” o de “sie-
rra”, a los que se dio el nombre convencional de Conodontos; y cuya
interpretacién ha sido, desde entonces, motivo de acaloradas contro-
versias entre los paleont6logos. '

Estos microfésiles, por otra parte, han sido minuciosamente estu-
diados, en las Gltimas décadas, debido a que han resultado ser muy im-
portantes -para estudiar la estratigrafia detallada del Paleozoico, y son
especialmente ttiles para el estudio de sondeos en las prospecciones
petroliferas. Se han llegado a establecer mids de 2.000 “‘especies” de
estos microfosiles, agrupadas en 150 “géneros”™ convencionales.

Desde luego, por su forma peculiar que no concuerda con el esque-
leto de ningtn organismo conocido, se aceptaba undnimemente que no
eran organismos ‘“auténomos” sino que debian ser partes constituyen-
tes de algin animal desconocido, al que provisionalmente se dio el nom-
bre de “Conodontoférido™, es decir, “portador de Conodontos”™.

En diversas ocasiones se pretendieron identificar con mandibulas de
Gusanos Anélidos y con dientes de la rddula de Gasterépodos o Cefalo-
podos, pero el hecho de que estuviesen formados por fosfato célcico, hi-
Zo pensar que mds bien serian restos de algin Cordado primitivo, y se
habfa intentado identificarlos —sin mayor éxito— con-partes esqueléti-
cas de Peces Acantddidos o con dientes de la “lengua” de Agnatos co-
mo la lamprea.

~ Se llego incluso a una situacion casi conflictiva, entre los paleont6-
logos que se ocupaban del estudio de Invertebrados y de Vertebrados,
pues mientras los primeros aseguraban que no podian ser restos de In-
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vertebrados, los otros argiifan lo mismo respecto de los Vertebrados.

De todas formas, del estudio morfoldgico de los Conodontos, de su
estructura, composicion quimica y de sus condiciones de yacimiento,
se habfan llegado a establecer una serie de caracteristicas basicas, teori-
cas, del animal al que podfan pertenecer estos microfésiles.

a) El animal en cuestién deberia ser un Metazoo con simetria bilate-
ral, por cuanto los Conodontos se encuentran por pares, derecho e iz-
quierdo.

b) El organismo al que perteneciesen, debia estar integramente for-
mado por tejidos orgdnicos blandos, dificilmente fosilizables ya que los
unicos restos que de él han quedado son los discutidos Conodontos.

c) Los Conodontos tienen estructura laminar y se han desarrollado
creciendo de dentro hacia afuera; algunos aparecen rotos y reconstrui-
dos, nunca desgastados, lo cual indica que no eran “dientes” en sentido
estricto, y que debian estar recubiertos por un epitelio.

"d) Debe tratarse de un Deuterostomo, toda vez que estos microfosi-
les estdn formados por fosfato cédlcico, que nunca aparece asociado a los
Protostomos, por lo que probablemente se tratarfa de un Cordado.

e) Los Conodontos se encuentran asociados, formando conjuntos
definidos en los que intervienen distintos tipos —siempre los mismos y
por pares—, cuya presencia simultdnea debe tener un significado biologi-
co concreto: probablemente se trataria de un 6rgano “filtrante”, desti-
nado a retener las particulas orginicas aportadas por la corriente de
agua, que formarian el alimento del animal, como precisamente ocurre
en muchos Cordados actuales.

f) El animal, en cuestién, debia ser marino y peldgico o planctoni-
co, porque los Conodontos se encuentran siempre asociados a sedimen-
tos marinos y aparecen unidos a una gran variedad de rocas sedimenta-
rias, por lo que no parece que estuviesen ligados a un ambiente bento6ni-
co definido; es decir, que serian animales de vida libre y de gran movi-
lidad, por lo cual lo més probable es que su cuerpo fuese alargado, hi-
drodindmico, provisto al menos de una aleta caudal, para poder nadar
libremente.

g) Teniendo en cuenta que los Conodontos se encuentran f(’)siles,
desde el Cambrico superior hasta el Tridsico, no era probable que se.
tratase de restos de auténticos peces, ya que estos no aparecen fosiles
- hasta el Siltirico, por lo que debfa descartarse la hipotesis —sugerida por
algiin paleontdlogo— de que fuesen partes esqueléticas de los arcos bran-
quiales de peces, y s6lo quedaba la posibilidad de que fuese un Cordado
primitivo.
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De esta forma, después de haber ido excluyendo sucesivas hipétesis,
se habfa llegado a la conclusién de que, el animal desconocido, era ma-
rino, de vida libre y activa, con el cuerpo fusiforme provisto de una ale-
ta caudal, micréfago, provisto de un sistema filtrante para retener las
particulas alimenticias y, ademds, tenia que ser-un Cordado, cuyas Gni-
cas partes duras fosilizables, serian los Conodontos. Este animal era pu-
ramente hipotético, porque ninglin Cordado actual, incluido el Arnfio-
xus (que serfa lo m4s parecido), responde a estas caracteristicas.

Asf las cosas, por fin en 1973, se descubrieron los animales comple-
tos, portadores de Conodontos, que se han conservado fosiles como im-
presiones carbonosas sobre las calizas de grano muy fino, en el Carboni-
fero inferior de Montana (U.S.A.), (4). El animal en cuestion, ha resul-
tado ser como ya estaba predicho: tiene forma alargada, de unos 7 cm.
de largo, con una extremidad anterior donde se abre la boca, y otra pos-
terior con aleta caudal; carece de segmentacién y se asemeja a un Anfio-
xus de cuerpo més grueso y redondeado en vez de aguzado en sus extre-
mos. Pero lo mds interesante de este hallazgo, es que el animal cumple
todas las condiciones previstas, y en su interior se han encontrado aso-
ciaciones de Conodontos que ya se conocian con anterioridad y a las
que incluso se les habia dado nombres, de tal forma que, los fosiles aho-
ra encontrados, no sélo son como estaba previsto, sino que hasta tenfan
ya nombre dado a priori, pudiendo considerarse este hallazgo, con toda
razén, como uno de los casos mds notables, en que las predicciones pa-
leontologicas se han cumplido al pie de la letra, en estos animales que
ahora se llaman Conodontocordados, cuyo descubrimiento ha sido, sin
duda, uno de los mayores éxitos de la Paleontologia.

De todas formas, el problema de los Conodontos no se ha resuelto
en su totalidad, porque ciertos tipos de estos fosiles, como los Distaco-
didos y Belodontidos, que sOlo tienen una clspide, no se han encontra-
do asociados con otros tipos de Conodontos, y su interpretacion sigue
siendo un enigma.

En Paleontologia, como en otras ciencias, no se debe ser triunfalis-
ta, porque con frecuencia, cuando se ha conseguido resolver un proble-
ma, surge otro, con él relacionado, cuya solucién se escapa al investiga-
dor, que muchas veces tiene que volver a iniciar su trabajo.

Paleofisiologia de los Dinosaurios

Sin duda alguna, todo lo que se refiere al estudio de los Dinosau-
rios, reviste el mayor interés, por tratarse de unos animales tan espec-
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taculares que, ademds, fueron los que predominaron en las faunas con-
tinentales, durante unos 150 millones de afios, es decir, aproximada-
mente el doble del tiempo transcurrido desde la aparicién de los prime-
ros Mamiferos placentados. ’

Entre los diversos aspectos relacionados con la fisiologia de los Di-
nosaurios, probablemente el que reviste mayor interés y ha suscitado
mayores controversias, es el de la regulacién térmica de su medio inter-
no, es decir, el de su posible Aomotermia, por 10 menos en un cierto
grado,

La regulacién de la temperatura interna en los Reptiles actuales, re-
viste una gran importancia, porque al no poseer un mecanismo fisiol6-
gico adecuado, como en los Mamiferos o en las Aves, su temperatura
depende directamente de la ambiental. Cuando ésta desciende, aproxi-
mdndose -a los 0° C., su-actividad disminuye considerablemente, vol-
viendo al ritmo normal cuando la temperatura se eleva de nuevo; existe
un nivel térmico 6ptimo, pasado el cual, los Reptiles acusan igualmente
el exceso de temperatura y no lo pueden soportar cuando sobrepasa los
40°C. Esta falta de regulacién térmica interna, la suplen con un com-
portamiento complejo frente a los cambios de temperatura; normalmen-
te buscan refugio bajo tierra, a Ia sombra, en los huecos entre 1as rocas
o en el agua.

Estos efectos son mas sensibles en los climas en los que la fluctua-
cién de temperatura es mds acusada entre el verano y el invierno, donde
pasan por un periodo de vida amortiguada en invierno (hibernacién), o
en verano (estivacidn), o entre el dia y la noche, en las regiones desérti-
cas, v los acusan mas los Reptiles pequefios que los de mayor tamafio,
en los que la masa actia como amortiguador de los cambios de tempera-
tura, al menos en la fluctuacién diurna. Por ejemplo, un pequefio lagar-
to se calienta rdpidamente al sol y se enfria enseguida a la sombra, por
lo que su temperatura fluctta constantemente, y esto afecta profunda-
mente a su metabolismo y a su comportamiento. En cambio, un gran
cocodrilo, se calienta lentamente al sol, porque su gran masa necesita
miés tiempo para elevar su temperatura al mismo nivel que el lagarto, y
también se enfria mucho mads lentamente, resultando que la tempera-
tura del cocodrilo fluctGa mucho mads lentamente, y su metabolismo se
mantiene a un nivel mas uniforme que el del lagarto.

Cabe suponer que los Dinosaurios tenian un comportamiento ané-
logo al de los Reptiles actuales, y que tampoco disponian de un sistema
regulador de la temperatura, en cuyo caso, su enorme masa, en compa-
racion con la de los actuales, obraria como amortiguador ante los cam-
bios de temperatura ambiental.
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Tomarido como base las experiencias realizadas en reptiles actuales,
resulta que, un lagarto que pese medio kg., a pleno sol, aumenta su tem-
peratura 1°C., en menos de un minuto y un cocodrilo que pese 30 kg.,
necesita 7 minutos para obtener el mismo resultado, en igualdad de con-
diciones. Extrapolando los resultados obtenidos, para los Dinosaurios,
se llega a la conclusién de que un Brontosauro de 30 Tm., precisaria de
dos a tres horas, para rebajar o elevar un grado su temperatura, resultan-
do que mantendrfa su temperatura a nivel més uniforme que los Repti-
les actuales, en igualdad de circunstancias. Ademds, es posible que los
Dinosaurios se refugiasen en el agua, aparte de otras razones, también -
para buscar un ambiente que actuase como amortiguador de-los cam-
bios de temperatura, algo parecido a lo que ocurre actualmente con los
cocodrilos que, por su gran masa, no podrian resistir temperaturas ex-
tremas fuera del agua.

Otro aspecto del problema, sugerido por COLBERT, de la tolerancia
a los cambios de temperatura en los Dinosaurios, se refiere a que los
lagartos actuales, evitan un excesivo calentamiento levantando el cuer-
po, de forma que los rayos solares no incidan perpendicularmente sobre
sus flancos o sobre el dorso, procurando que incidan lo més paralelos
al cuerpo que sea posible; tal vez los Dinosaurios bipedos utilizarfan es-
ta misma técnica, que seria especialmente efectiva en los grandes Carno-
saurios y Hadrosaurios, sugiriendo que tal vez por estas circunstancias,
los Dinosaurios, gracias a su gigantismo, tuvieron tanto éxito durante
muchos millones de afios.

Sin embargo, no todos los paleontélogos estdn de acuerdo con estas
deducciones, y llegan a la conclusiéon de que, los Dinosaurios, debieron
dlsponer de algtin mecanismo de regulacién térmica interna, que amor-
tiguase los efectos de las variaciones térmicas ambientales.

Partiendo de los mismos datos anteriormente conS1gnados resulta
que, si la temperatura de un Dinosaurio descendia por debajo del um-
bral de actividad, necesitaria permanecer durante 2 6 3 horas al sol,
por cada. grado que hubiese descendido su temperatura durante 1a no-
che, lo cual quiere decir, que tendria que émplear la mayor parte del
dia en calentarse. Axn asi, el gradiente de temperatura entre la piel y
su medio interno, seria muy considerable, y el torrente sanguineo no
seria capaz de rebajar este gradiente térmico en un tiempo razonable,
por lo que parece muy improbable que un Dinosaurio de 30 Tm., pu-
diera conseguir una temperatura 6ptima uniforme, s6lo mediante su ex-
posicién al sol. '

En otro orden de ideas, la energia que deberia gastar un Dinosaurio,
especialmente los carnivoros que debieron ser los mds activos, serfa
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enorme, y en estas condiciones, tendria que reposar inactivo, durante
gran parte de su vida, hasta un porcentaje que resulta demasiado eleva-
do para poder aceptarlo

Por otra parte, también se han encontrado restos de Dinosaurios f6-
- siles en paleolatitudes que, en el Cretdcico, estaban préximas al cficulo
polar 4rtico de aquella época y, por lo tanto, demasiado frias para que
pudiesen vivir Reptiles, a no ser que tuviesen un cierto grado de regula-
cién térmica (5).

Independientemente de los argumentos anteriores, RICOLES, un espe-
cialista en paleohistologia dsea, en un trabajo reciente (6), hace notar
que la estructura de los huesos de los Dinosauries se parece mucho a la
de los Mamiferos y se diferencia netamente de la de los Reptiles ecto-
térmicos, interpretando esta circunstancia en el sentido de un metabolis-
mo mds activo en los Dinosaurios, que podria ser indicio de endotermia.

~ Las diferencias histol6gicas que encontramos entre los huesos de los
grandes Mamiferos y Reptiles actuales, estdn relacionados con el ritmo
de desarrollo individual, pues mientras los Mamiferos se desarrollan en
unos pocos afios, que suponen una pequefia parte de su vida, los Coco-
drilos y Tortugas necesitan casi toda su vida para alcanzar el desarrollo
completo. Estas diferencias son la consecuencia de los diferentes ritmos
fisiologicos en los animales endotermos y exotermos. En los Reptiles,
la zona periférica de.los huesos largos, présenta una estructura compac-
ta con acusadas marcas de un desarrollo ciclico, mientras que en los Ma-
miferos, el crecimiento en grosor del hueso es continuo, y presenta un
gran desarrollo de los conductos de Havers. De los estudios Ilevados a
cabo por RICQLES, se deduce que la estructura de los huesos largos en
los Therdpsidos, en los Dinosaurios y en los Pterosaurios, es equivalente
a la de los Mamiferos, mientras que la correspondiente a los Cotilosau-
rios, Pelicosaurios y Squamata, es equivalente a la de los Cocodrilos y
Quelonios.

Otro tipo de argumentos, con base paleoecol6gica, ha sido expuesto

por BAKKER (7), al estudiar la ecologia y dindmica de las poblaciones de
- Dinosaurios. La relacién depredadores/presas en las comunidades de
Reptiles actuales, difiere significativamente de la que corresponde a los
Mamiferos, en funcién de las diferentes necesidades energéticas en los
animales - exo-y endotérmicos. El mayor lagarto actual, el Dragén de
Komodo (Varanus komodenszs) consume su Propio peso en presas ca-
da 60 dias; en cambio, un Guepardo, necesita consumir una cantidad de
carne, equivalente a Su peso en s6lo 10 dias;en el Ledn, este tiempo se
reduce a 8 dias, y en los Canidos es menor de una semana. Es decir, que
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los animales homotermos necesitan unas 10 veces mas comida de la con-
sumida por un animal poiquilotermo.

De aquif deduce, que una comunidad de animales endotérmicos, so-
porta un reducido niimero de carnivoros para que permanezca estable,
es decir, sin aniquilar a los Mamiferos herbivoros. En cambio, €n una
comunidad de Reptiles ectotérmicos, puede existir un niimero mayor
de carnivoros, sin que descienda pehgrosamente la poblacién, por ser
menores sus necesidades alimenticias.

Pues bien, BAKKER demuestra que en las comunidades fosiles de Rep-
tiles del Pérmico medio, existian muchos mis depredadores que en las
comunidades de Mam{feros, como las del Oligoceno y Mioceno, lo cual
parece indicar que se trata de animales ectotérmicos; en cambio las co-
munidades de Dinosaurios del Jurdsico y del Cretédcico, arrojan una re-
lacién depredador/presa similar a la de los Mamiferos, lo cual puede in-
terpretarse en el sentido de que eran comunidades de animales endo-
térmicos.

En resumen, parece que hay mds argumentos en favor de la homo-
termia de los Dinosaurios que en contra. Resulta muy significativo el re-
sultado del estudio de la estructura de los huesos, sobre todo, por tra-
tarse de un argumento objetivo —dentro de lo que cabe—, pues todas
las dem4s consideraciones adolecen de una cierta subjetividad. También
es muy importante el argumento paleoecoldgico esgrimido por BAKKER,
sobre los cambios sufridos en su estructura, por las comumdades de Di-
nosaurios durante el Mesozico.

Sin embargo, la homotermia en los Dinosaurios no debi6 llegar a ser
tan perfecta como en las Aves o en los Mamiferos, porque no disponian
del aislamiento térmico que supone la presencia de plumas o pelo, como
puede comprobarse, gracias a que en las momias de Hadrosaurios, se ha
conservado fosilizada la piel, que aparece completamente desnuda, co-
mo en los Reptiles actuales. Tal vez poseian un paniculo adiposo, deba-
jo de Ia piel, como los Cretdceos o como los Sirenios, que funcionaba
como aislante térmico, aunque sobre este punto, hasta ahora, no tene-
mos ningan indicio en los fésiles.

La extincién de los Dinosaurios

La desaparicién de los Dinosaurios, al final del Cretdcico, debe con-
siderarse en el marco general del proceso de extincién de los grupos bio-
légicos, tanto de Invertebrados como de Vertebrados, aunque en el caso
de los Dinosaurios resulta mds éspectacular, por tratarse de unos anima-
les tan Hamativos por sus caracteristicas y por su tamafio colosal.
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Si nos limitamos a los Vertebrados, los Ostracodermos se extinguie-
ron en el Devonico, los Placodermos en el Carbonifero inferior, los Es-
tegocéfalos en el Tridsico, los Plesiosaurios, Icthyosaurios y Mosasau-
rios, durante el Cretdcico, y lo mismo ocurrié con los Pterosaurios; du-
rante el Terciario, los Titanotéridos norteamericanos se extinguen en el
Oligoceno, los Astrapoterios sudamericanos en el Mioceno, los Litopter-
nos en el Pleistoceno, y ahora estdn a punto de extinguirse los Probosci-
deos, los Rinocerontes y las Jirafas.

La extincién brusca, aparente, de los Dinosaurios, es en gran parte
un efecto de la perspectiva temporal que, en una época distante 70 mi-
llones de afios, nos hace que aparezcan como muy préximos, los aconte-
cimientos que pudieron acaecer a lo largo de algunos millones de afios.

Estadisticamente se puede comprobar, que cualquier grupo biol6gi-
co recorre en su desarrollo evolutivo tres etapas sucesivas de fipogénesis,
tipostasis y tipolisis, que para los Dinosaurios corresponden cronolégi-
- camente al Tridsico, al Jurdsico-Cretdcico y al Creticico. Ademds, en
realidad, los Dinosaurios no se extinguieron todos “de golpe”, como a
veces se ha pretendido, sino en etapas sucesivas, de la misma forma que
acontece en otros grupos bioldgicos, aunque quizds en menos tiempo.

De una manera general, la extinciéon se produce cuando un grupo
bioldgico ha alcanzado una excesiva especializacion y estd demasiado
comprometido con un determinado ambiente; en estas condiciones, un
ligero cambio ambiental, que muchas veces puede pasar desapercibido
en el registro geoldgico, es la causa inmediata de la extincién del grupo,
que ya no es capaz de adaptarse a las nuevas condiciones ecolégicas
impuestas.

Por otra parte, en esta Gltima etapa de su evolucidn, los grupos bio-
légicos presentan caracteristicas especiales, anémalas, que preludian su
extincion, y estdn numéricamente muy reducidos, siendo un hecho
comprobado, que cuando las poblaciones descienden de un ntimero
critico de individuos, estdn irremisiblemente condenadas a la extincién.

En efecto, los Dinosaurios presentan, al final del Cretdcico, fenéme-
nos de gigantismo muy acusados y notables hipertelias y distelias, que
se suelen considerar como antecedentes a la extincion del grupo. Ade-
mds, en las Gltimas etapas del Cretdcico, los Dinosaurios son mucho mas
escasos que en épocas anteriores.

Una de las causas que siempre se ha invocado como causante de la
extincion de los Dinosaurios, han sido los cambios ambientales acaeci-
dos al final del Cretécico. La raz6n de estos cambios ambientales, hay
que buscarla en las fases orogénicas “alpina” en Eurasia y “lardmica”
en Norteamérica, que ocasionaron un profundo cambio geogrifico y
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climdtico en las regiones afectadas; principalmente, la transformacién
de las regiones bajas y pantanosas en desérticas, dridas y montafiosas,
impropias para la vida de los Dinosaurios. Al mismo tiempo, el clima
uniforme, tropical, del Mesozoico, va siendo sustituido por otro mas
variado, en que se van marcando diferencias estacionales, con una épo-
ca fria invernal y una zonacién climatica cada vez mds acentuada.

En estas condiciones, una pequefia variacién de la temperatura me-
dia anual o estacional, un descenso en la humedad atmosférica, que pu-
do ser consecuencia de variaciones en la nubosidad media; si al mismo
tiempo tuvo lugar una reduccién de las zonas pantanosas, pudo ser fatal
para animales de vida anfibia, de gran tamafio, que normalmente se re-
fugiaban en el agua para amortiguar estos cambios ambientales, que al
final del Cretdcico parece que se fueron acentuando.

Otra causa aducida con frecuencia, puede haber sido los cambios de
la vegetacion. SwAIN (8), llama la atencién sobre el hecho de que la de-
saparicion de los Dinosaurios coincide a grandes rasgos, con el desarro-
llo de las Angiospermas, en el Cretcico superior, y puesto que la mayo-
ria de los Dinosaurios gigantes se alimentaban de vegetales, es posible
que el cambio de la vegetacién tuviese en ellos efectos fisiolégicos noci-
vos, pues se calcula que uno de estos animales consumiria por témino
medio unos 200 kg. de vegetales por dia.

En la evolucién de los vegetales, aparecen sustancias quimicas que
les sirven de proteccion, al disuadir de su consumo a los animales her-
bivoros, por su sabor desagradable o por sus efectos fisiolégicos noci-
vos: estos compuestos son, principalmente, los faninos y los alcaloides
que aparecen en las Angiospermas.

Los taninos condensados se encuentran ya en las Criptégamas y en
las Gimnospermas; en cambio, los taninos hidrolizables, que son los més
activos, s6lo aparecen en las Angiospermas Dicotiledoneas, precisamen-
te en el Cretdcico. Estos compuestos, tienen sabor astringente, inhiben .
la actividad encimdtica y, tomados con exceso, causan lesiones hepdticas.

Los alcaloides que existen en los Licopodios y en las Gimnosper-
mas, son muy distintos de los alcaloides aromdticos que son exclusivos
de las Angiospermas; estos son de sabor amargo y muy téxicos, causan-
do efectos nocivos en el sistema nervioso, en la reproduccién y sobre
los factores hereditarios.

De esta forma, el desarrollo de las Angiospermas supone la incorpo-
racién de estos compuestos a la dieta de los Dinosaurios herbivoros, y
como los Reptiles son menos sensibles que los Mamiferos a la accién de
estos “‘venenos”, es decir, que precisan concentraciones mucho mayores
para acusar sus efectos y dejar de alimentarse de las plantas que los con-
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tienen, bien pudo ocurrir que, con el cambio de la flora, los Dinosaurios
ingiriesen cantidades letales de estos compuestos, que les ocasionaron
lesiones orgdnicas, especialmente relacionadas con las funciones repro-
ductoras, antes de que provocasen en ellos la accién disuasoria necesa-
ria para dejar de alimentarse de estas plantas. SWAIN piensa que estas le-
siones orgdnicas podrian acusarse en el desarrollo anormal de la gldndu-
la pituitaria y en el excesivo espesor de la cdscara de los huevos, com-
probada en los fosiles, que podria haber impedido su eclosion.

La competencia de los Mamiferos.— También se ha sugerido la posi-
bilidad de que, el desarrollo de los Mamiferos haya contribuido de algu-
na forma a la extincién de los Dinosaurios, pero no es ficil comprobar
esta hip6tesis con argumentos paleontolégicos, foda vez que los Mami-
feros son muy escasos en el Cretacico, y s6lo cuando desaparecieron los
Dinosaurios, ya en el Paleoceno, se desarrollan en gran escala, mediante
una amplia radiacién evolutiva, hasta llegar a aduefiarse de la Tierra.

Son muy escasas las secuencias estratigraficas en las que exista con-
tinuidad en la sedimentacién continental desde el Cretacico al Paleoce-
no, y por ello, no es ficil aclarar el problema de la sustitucion de los Di-
nosaurios por los Mamiferos.

Una de estas secuencias, donde puede apreciarse el transito Creta-
cico-Paleoceno sin indicios de interrupciones en la sedimentacién conti-
nental, la encontramos en algunas localidades del Oeste de Norteamé-
rica. En los estratos de la parte inferior de la serie hay restos indiscuti-
bles de Dinosaurios y de otros Reptiles cretdcicos; luego aparece una
zona de unos 7 m. de potencia carente de fosiles y por encima encontra-
mos numerosos y variados fosiles de Mamiferos cenozoicos, sin que, en
ningin momento, se encuentren asociados Dinosaurios con Mamiferos.
En otras localidades de edad geolodgica algo anterior, por gjemplo, en el
Desierto de Gobi (en Mongolia), encontramos una fauna muy compleja
de Dinosaurios y algunos restos de Mamiferos, realmente escasos y muy
pequefios (Multituberculados e Insectivoros primitivos), que no parecen
haber competido eficazmente con los Dinosaurios.

También se ha pensado que los Mamiferos cretdcicos se habrian ali-
mentado a base de huevos de los Dinosaurios; es muy posible que, efec-
tivamente, asi ocurriese, de la misma forma que otros Reptiles ¢ incluso
Dinosaurios mds pequefios se comian los huevos de los mayores, pero
no ‘parece -probable que esto llevase a la extincién de los Dinosaurios.
También ahora los huevos de las tortugas o de los cocodrilos, son busca-
dos y comidos por numerosos animales, a pesar de lo cual las poblacio-
nes de estos Reptiles no acusan una notable regresion. Es posible que
todo esto controlase de alguna forma el desarrollo de las poblaciones de
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los Dinosaurios, como ocurre actualmente con los cocodrilos, pero no
es verosimil que contribuyese a su extincion.

En opini6én de LAPPARENT, una consecuencia necesaria del aumento
de tamafio de los Dinosaurios, fue su reducciéon en ntimero. Hay una
ley general, segn la cual la densidad de poblacién es mdas baja cuanto
mayores son los animales, lo cual no se opone a que puedan existir re-
bafios con numerosos individuos, como ocurre con los elefantes o los
hipopétamos. Los Dinosaurios no habrian escapado a esta ley y esto
les hizo mds sensibles a las consecuencias del aislamiento geogrifico,
porque sélo los vastos biotopos muy monédtonos, permitirfan a estos
grandes animales formar rebafios bastante numerosos, para escapar a
los efectos perniciosos de la consanguinidad, y probablemente esto
ocurrié al disminuir las extensiones pantanosas, precisamente al final
del Cretidcico. Este proceso pudo ser fatal para los Dinosaurios, mien-
tras que no tendria efectos sensibles en los Mamifferos y en los repti-
les de menor tamafio, incluso en los cocodrilos, habitantes de los rios.

Indudablemente, la extincion de los Dinosaurios es un fenémeno
complejo, que no se puede explicar s6lo por una causa determinada.
La persistencia o la extincién de un grupo biol6gico es consecuencia
de su equilibrio con el medio ambiente o de su ruptura en un momento
determinado y, precisamente, el transito del Cretécico al Paleoceno fue
una época de crisis y de ruptura del equilibrio bidtico que habia persis-
tido durante el Mesozoico. Por eso, la extincién de los Dinosaurios y
de otros grupos Reptiles, hay que comprenderla en el marco de esta
transformacién ambiental y bidtica en la que, indudablemente, influ-
yeron de alguna forma todas las causas anteriormente aducidas, y po-
sibleniente otras que se nos escapan al no haber quedado registradas en
los fésiles. '

Paleoicnologia (9)

Esta parcela de la Paleontologia, investiga las huellas dejadas por
los animales, cuando caminan sobre terrenos blandos, que se pueden
conservar fosilizadas en la superficie de los estratos. En muchos casos,
estas huellas son los unicos indicios que han quedado de la existencia
del animal que las origind, cuando las condiciones no son adecuadas
para la conservacidon de restos esqueléticos fosiles, lo cual suele ocurrir,
precisamente, en los ambientes donde mejor se conservan las huellas:
regiones desérticas, terrenos desecados, playas, mérgenes de lagunas, etc.

La simple comparacidon con las huellas dejadas por animales actua-
les, permite identificar las que encontremos fosilizadas, mds o menos,
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- como un cazador reconoce al animal que persigue, por las huellas de su
paso. Pero el caso mds interesante, se nos presenta cuando se trata de
animales desconocidos, de una época geoldgica en la que atin no exis-
tian animales como los actuales; entonces, mediante una serie de deduc-
ciones, basadas en criterios previamente establecidos, se pueden deducir
las caracteristicas del animal que originé las huellas, llegando incluso a
establecer algo asi como un “‘retrato robot” del mismo, que posterior-
mente puede permitirnos su identificacién. El método no deja de ser pa-
recido al que se sigue, para identificar a un delincuente por las hue-
llas que ha dejado.

Entre los distintos criterios que pueden utilizarse, en esta interpreta-
cion de huellas, cuando se trata de Vertebrados, que suele ser el caso de
mayor interés, podemos sefialar los siguientes:

Criterio osteoldgico.— En la mayoria de los casos, se puede determi-
nar ficilmente el niimero de dedos de la extremidad apoyada al caminar
y, cuando los sedimentos son suficientemente finos, se puede determi-
nar también la formula falangeal (10), ya que con frecuencia se aprecia’
la articulacién digito-metapodial y los 16bulos correspondientes a cada
falange; en algunos casos, se puede percibir la marca de los pliegues cu-
tdneos articulares de las falanges, que aparecen desdobladas en las espe-
cies con dedos flexibles. Este método permite, por ejemplo, distinguir
la huella de un Mamifero de la de un Reptil, pues la formula falangeal
en los primeros es 2-3-3-3-3, mientras que en los reptiles, el niimero de
falanges es mayor.

Criterio dermatolégico.— Para poder apreciar las marcas dejadas por
la piel, es necesario que los sedimentos que conservan las huellas, sean
suficientemente finos, y en tal caso, se puede diferenciar la pisada de un
Anfibio, de piel lisa o0 con papilas, de la de un Reptil cubierta de esca-
mas, que dejan su impronta especialmente en los-bordes de 1a huella; en
los Mamiferos se puede apreciar 1a presencia de pelo en los bordes de la
pisada o de la marca dejada por la cola, unas veces hirsuto y otras veces
suave y liso; en las Aves pueden quedar huellas de las plumas, que se di-
ferencian claramente de las dejadas por el pelo de los Mamf{feros.

Criterio miolégico (11).— Es un criterio que nos proporciona la
Anatomia funcional comparada; a base del examen de la huella dejada
por el autéopodo en el suelo, deducimos si se trata de un animal digiti-
grado, plantigrado o semiplantigrado, asi como el niimero de dedos que
apoya al andar, al correr o al saltar. Con esta base, un estudio miol6gico
comparado, puede darnos la clave para determinar la naturaleza y la po-
sicion anatomica de numerosos tendones o musculos del zeugbépodo.
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También se puede analizar el grado de separacién o de aproxima-
cién ‘de los distintos dedos, tanto en la marcha como en reposo, y la re-
duccién de los dedos o su funcionalidad: la entaxonia, mesaxonia, para-
xonia o ectaxonia (12) en las extremidades, en sus diversos grados, al
apoyar en el suelo, respectivamente, los dedos: I (6 I-II), ITI(6 II-ITI-1V),
III-IV y V (6 IV-V), de donde pueden resultar interesantes estimaciones
sobre su grado de evolucién, como ocurre, por gjemplo, en el caso de la
evolucion de los Equidos o de los Rumiantes durante el Terciario, acen-
tudndose progresivamente la mesaxonia (en los Equidos) y la paraxonia
(en los Rumiantes).

Criterio cinemdtico.— En cierto modo, es complementario del ante-
rior, y se basa en el estudio de la disposicion relativa de las huellas deja-
das por las extremidades anteriores y posteriores, derechas e izquierdas:
pies varus o valgus (13), segiin que se orienten hacia dentro o hacia fue-
ra, supinacién o pronacién, tamafio de las huellas y tamafio relativo de
las correspondientes a las extremidades anteriores y posteriores, posi-
ci6én alternante o pareadas, anchura de la pista (separacién de las huellas
derecha e izquierda), posible presencia de una huella central dejada por
la cola; deduciéndose de todo ello la forma de progresiéon en la marcha,
trote o galope, salto, paso de la semlcuadruped1a al blpedlahsmo pOSl—
cién de reposo, etc. ‘

Este comportamiento, estd en relacién con las p051b111dades corpo-
rales del animal: naturaleza y longitud del tronco, anchura de las cintu-
ras pelviana y escapular, longitud relativa de las extremidades anteriores
y posteriores; todo 1o cual nos proporciona criterios vilidos para apre- -
ciar su equilibrio global, su corpulencia, su vivacidad, etc.

~ Criterio etholdgico (14).— Estd claro que el criterio cinemadtico pro-
porciona datos de gran utilidad, sobre el comportamiento de los anima-
les que detectamos por sus huellas, por 1o que nos revela de sus reaccio-
nes, de su vivacidad, de sus titubeos, vacilaciones y movimientos brus-
cos durante la marcha, o de su posicién de reposo, comportamiento que
contrasta claramente, en los Mamiferos de sangre caliente, cuando se los
compara con los Reptiles de sangre fria, pudiendo llegarse a ciertas con-
clusiones de tipo neuroldgico, psicologico y angeioldgico (15), que nos
permiten perfilar ain mads las caracterfsticas del animal en cuestion:
complejidad del cerebro, reacciones “reflejas’, homotermia, etc.

. En otro orden de ideas, del estudio de la pistas asociadas a otras del
mismo o de distinto tipo, se pueden obtener datos sobre la Bionomia de
los animales: si se trata de individuos solitarios o si estamos en presen-
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cia de un grupo numeroso, un “rebafio”, y de la composicion del grupo;
si todos los animales son adultos o si forman parte del grupo también
animales jovenes, que compartian con ellos la vida en comn, existien-
do tal vez un cierto aprendizaje.

El estudio de las huellas dejadas por los Dinosaurios, nos ha propor-
cionado una amplia informacién sobre su comportamiento; por ejem-
plo, aunque estd demostrado que los grandes Saur6podos podian cami-
nar fuera del agua, la mayoria de las veces lo hacfan en aguas someras,
ya que si no aparece la huella dejada por su larga cola, era debido, segu-
ramente, a que flotaba en el agua. El andlisis de las huellas dejadas por
un “rebafio” de Saurdépodos, demuestra que estaba formado por unos
20 individuos, en su mayoria adultos, a los que se unfa un cierto nime-
ro de “crias”, que parcialmente flotaban en el agua.

. La asociacién de pistas de animales distintos, puede tener un signi-
ficado trofico: el cazador y su presa, animales carnivoros depredado-
res, junto a herbivoros de los que se alimentaban. Tal es el caso de las
huellas de Dinosaurios, descubiertas cerca de Glen-Rose (Texas), actual-
mente expuestas en el Museo de Historia Natural de Nueva York, donde
a las enormes pisadas “como pozos” de un Brontosaurio, se asocian, su-
perponiéndose parcialmente, las triddctilas de un gran Carnosaurio, pro-
bablemente un Allosauro, que sin duda le persigui6 hasta darle caza. -
Este hallazgo vino a zanjar la cuestién, muy debatida, sobre si los gran-
des Carnosaurios atacaban a los Saurépodos, o si se limitaban a cazar
otros Dinosaurios herbivoros de menor tamafio, principalmente Orni-
tépodos.

En escala mds reducida, la asociacién de huellas de pequefios cua-
drapedos que se superponen a otras pistas de Insectos, indican que se
trata de animales insectivoros. Con frecuencia, el lugar de la comida se
pone de manifiesto por las huellas del animal cazador en posicién de
reposo.

Uno de los casos mds interesantes de investigaciones paleoicnologi-
cas, corresponde a la realizada por el Dr. Paul ELLENBERGER de la Univer-
sidad de Montpellier (16), en las series terminales del Karroo de Sudafrica
(17), que corresponden al Tridsico superior, pues ponen de manifiesto
la presencia de Vertebrados superiores evolucionados, con formas nu-
merosas e inesperadas, de los que apenas han quedado restos fosiles.

La formacion de Karroo es famosa por los fosiles de “Reptiles ma-
miferoides”, que han permitido establecer con suficiente detalle, el paso
evolutivo de Reptiles a Mamiferos. Por esta razon, el descubrimiento
del Dr. ELLENBERGER tiene mayor significacidén, porque nos revela la
existencia ‘de una fauna complementaria de la ya conocida, muy nume-
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rosa, s0lo perceptible por las huellas. Comprende esta fauna, ademds de
Cocodrilos y Dinosaurios (Ornitépodos, Saur6podos precoces, Ther6po-
dos), pequefios “Reptiles aviformes”, de los que luego hablaremos, y
unos 60 tipos diferentes de pequefios y medianos “cuadriipedos con
porte de Mamiferos™, algunos ciertamente cubiertos de pelo.

Los Reptiles mamiferoides

En total, el Dr. Ellenberger ha identificado una docena de grupos,
de estos “mamiferoides™”, a los que ha dado provisionalmente nombres
convencionales, de acuerdo con las caracteristicas de sus huellas:

Dipodiscidos, saltadores “a piés juntos™, con larga cola peluda;

Eopenta y Eotetrapodiscidos, corredores con 5y 4 dedos, de for-
mula falangeal 2-3-3-3-3, provistos de ufias y cola gruesa, peluda, carni-
voros?; .

Aristopentapodiscidos, semiplantigrados, caminan con el pdllex le-
vantado;

Acropentapodiscidos, de formula falangeal 2-3-3-3-3, con el pollex
aparentemente oponible, como en los Primates, arboricolas?;

Myopentapodiscidos, con extremidades anteriores andlogas a las de
los topos, posiblemente “cavicolas”; :

Molapopentapodiscidos, saltadores, entomdéfagos, de cola velluda;

Francipentapodiscidos, con tendencia al bipendialismo, tienen el 5°
dedo reducido que no apoyan en el suelo al andar;

Nanopodiscidos, cuadrapedos mintsculos, con 4 dedos que presen-
tan una cierta paraxonia;

Embrithopentapodiscidos, con tendencia al bipedialismo, huellas
amplias como las que corresponderian a un Embritépodo;

Paraeopentapodiscidos, con 5 dedos cortos y redondeados, semi-
digitigrados. ‘

En resumen, la época que corresponde al Tridsico superior en Sud-
Africa, se nos ha revelado mucho mds rica en pequefios y medianos
“cuadripedos mamiferoides”, conocidos por sus huellas, de lo que po-
drfa pensarse por los raros hallazgos osteolégicos realizados hasta ahora,
aunque en esta época, ya se conocian los primeros fosiles de auténticos
Mamiferos: Docodontos, Triconodontos y Symetrodontos.

Estos pequefios animales de los que algunos no eran mayores que
una musarafia, son mucho mds insignificantes que sus actecesores, los
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Reptiles Therdpsidos del Pérmico, animales en general corpulentos, que
son los que han dado al Karroo, la justa reputacién de que goza como
conjunto de yacimientos fosiliferos.

En el Tridsico medio-superior, y a pesar del progresivo dominio de
los Dinosaurios, que ya se advierte en esta época, nos encontramos ante
un despliegue evolutivo, auténtica explosién demogrifica, de pequefios
y medianos “para” o “proto-Mamiferos”. Tenemos pruebas formales,
deducidas de la interpretacion Paleoicnolégica, de las numerosas adapta-
ciones que va exhibian, tanto en la vida normal como en su defensa o
en la basqueda y captura del alimento, en sus actitudes, en sus costum-
bres, llevando unos una vida comparable a la de los ratones, otros como
las ardillas, como los gerbos, las musararias o los topos, otros como pe-
quefios carnivoros Mustélidos; algunos capaces de ‘““‘coger” con las ma-
nos, gracias a la presencia de un pulgar que parece oponible a los otros
dedos.

Un reducido nitmero de estos “Mamiferoides”, mantiene la compe-
tencia con los Reptiles contempordneos, mediante un ponderado aumen-
to de tamafio (nunca llegan a ser mayores que un gato), y una mayor
eficacia en la coordinacién de los centros nerviosos; pero la mayoria,
progresan precisamente, por su pequefio tamafio, que les permite pasar
desapercibidos, en espera de su oportunidad, a finales del Cretédcico, pa-
ra desarrollarse cuando se produce la decadencia general de los Reptiles.

Por otra parte, la presencia de una fauna “mamiferoide” tan dife-
renciada, en el Tridsico superior, nos hace pensar que el origen de los
Mamiferos es, en realidad, mucho mds complejo, v posiblemente mds
antiguo, de lo que suele pensarse habitualmente.

Los Reptiles Proto-avianos

Junto a las huellas “Mamiferoides™, en los niveles superiores del
Karroo, ha encontrado el Dr. ELLENBERGER (18), otras huellas de tipo
“aviforme”, que presentan tres dedos hacia delante y un cuarto dirigido
atrds (el hallux); los hallazgos de huesos son escasos y dispersos, y en
algunos casos, los huesos estdn neumatizados, como en las Aves.

Por estas razones, ELLENBERGER ha dado, a los animales que origi-
naron tales pistas, el nombre de “Proto-avianos”, dividiéndolos en tres
grupos, que se diferencian por los caracteres que se pueden deducir de
sus huellas:

Lacunavianos, procedentes de los niveles inferiores de la formacion
Stormberg, son al parecer, pequefios animales bipedos, con tres dedos
filiformes en las patas y un cuarto dedo oponible; es probable que se
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trate de animales arboricolas, que vivian en los bosques de helechos que
crecian sobre las regiones pantanosas Estos animales mintsculos, del
tamafio de un ‘“‘pajaro mosca’”, poseian una cola delgada y cammaban a
saltos sobre sus patas juntas, pero no volaban.

Limnavianos, contrastan vivamernte con los anteriores y vienen a
sustituirlos en €l Keuper medio. Son bipedos de talla mediana a bastan-
te grande, que ya no vivian al borde de las marismas (inexistentes en es-
ta época), sino sobre islotes de los rios o lagunas residuales, rodeadas
por la estepas de loess rojo que invadieron esta regién de Gondwana al
final de Tridsico. Sus patas triddctiles con una membrana interdigital y
héllux reducido, indican animales buenos nadadores; poseen metatar-
sianos muy largos, sobre los que se erguian para atravesar las zonas cu-
biertas de aguas someras, al mismo tiempo que les permitian “agachar-

” para comer los pequefios animales pescados en la orilla de la laguna.
Sus extremidades anteriores se extendian a ambos lados y han dejado
sus huellas imprecisas, bastantes lejos de sus pisadas; la cola, delgada,
s6lo eventualmente tocaba en el suelo. Por sus adaptaciones ecolégicas,
estos animales recuerdan a las Aves que pueblan los bancos fluviales,
pero no parece que pudiesen volar, y mds bien representarian una linea
evolutiva sin salida, ya demasiado especializada.

Carnavianos, mas directamente relacionados con las Aves que los
anteriores, habitan en las charcas desecadas con barro rbjo, en medio
del ambiente estepario que predominaba al final del Tridsico. Presentan
un hallux oponibie en las patas, propio de los animales arboricolas, con
los otros tres dedos musculosos y flexibles, provistos de faneras en su
parte inferior, como en las Aves trepadoras; poseen garras ganchudas y
membrana interdigital. Los miembros anteriores, parece que estaban
provistos de un verdadero “abanico”, posiblemente de plumas, tal vez
destinado a batir el aire durante su carrera hacia el agua, y se notan las
marcas de una larga cola, distalmente trilobada, aparentemente con
plumas.

Estos animales bipedos, cuyas patas debian ser como las de las Aves,
dan la impresién de haber llegado tan lejos, en su evolucién hacia estos
Vertebrados, que incluso parece que tenian plumas, a juzgar por las
marcas dejadas junto a sus pisadas. Por ello, ELLENBERGER, en una co-
municacién presentada en 1974 (18), proponia para designarlos los
nombres de Eopteryx y FEoornis, cuando alin eran una pura conjetura,
basdndose s6lo en las caracterfsticas de sus huellas.

Pues bien, casi al mismo tiempo, se descubria en el Tridsico de la
Sierra de Prades (provincia de Tarragona), un fésil que vino a demostrar
lo acertado de las deducciones del Dr. ELLENBERGER (19), basadas exclu-
sivamente en 10§ principios de la interpretacién paleoicnologica.
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Se trata de un pequefio Reptil, de 15 cm. de largo, en el que destaca
una cabeza completamente “aviforme’; no s6lo en su aspecto, con un
auténtico “pico” cdnico y Orbitas muy grandes en posicion lateral, sino
en su estructura, pero ambas mandibulas poseen numerosos dientes,
aunque el extremo de los maxilares debia estar guarnecido por un pico
fuerte y puntiagudo. Las extremidades anteriores, mds cortas que las
posteriores, tienen 5 dedos terminados en garras; la estructura de la cin-
tura pelviana demuestra que se trata de un animal corredor, y las extre-
midades posteriores, también provistas de garras, tienen los metatarsia-
nos largos y-poseen un 5° dedo reducido. La cola es fina y estd acompa-
fiada de estrfas laterales, que pos1b1emente represenfan plumas en vias
de desarrollo.

En comparacién con los Archaeopteryx del Jurdsico superior, que
eran més bien animales pesados con huesos macizos, este nuevo reptil,
al que se ha dado el nombre de Cosesaurus aviceps (20), se nos presen-
ta como un pequefio “Protoaviano’ de huesos finos y ligeros, probable-
mente neumatizados, del tamafio de un péjaro, con pico, bipedo, que
tenia dientes y una larga cola con plumas incipientes, que a pesar de-sus
apariencias arcaicas, parece estar mds proximo a las Aves que las Arque-
ornztas del Jurdsico, por su estructura mas ligera y claramente “avifor-

>:‘comparado con los Protoavianos del Keuper y, a pesar de su edad
Geolégica mas antigua (Cosesaurus procede del Muschelkalk, mientras
los Portavianos del Karroo son del Keuper), encaja bien dentro de los
Carnavianos, de los que podria ser un precursor.

Ocurre a veces en Paleontologia, que un hallazgo casual, afortuna-
do, viene a resolver o, por lo menos, a plantear bajo un nuevo enfoque,
una cuestién que, hasta entonces, no estaba suficientemente aclarada; y
este ha sido el caso de nuestro pequefio Reptil Cosesaurus.

El origen evolutivo de las Aves a partir de los Reptiles, era algo defi-
nitivamente establecido, gracias 2 un par de documentos excepcionales
que constituyen los Archaeopteryx del célebre yacimiento de Solenho-
fen en Baviera, pero habia un punto en el que los paleont6logos no esta-
ban de acuerdo: no era seguro que estas Aves primitivas, probablemen-
te trepadoras, fuesen las antecesoras de las Aves del Cretdcico, que ya se
nos presentan completamente diferenciadas en diversos 6rdenes, con ne-
tos caracteres de Aves modernas.

La existencia de estos Reptiles “Protoavianos’ en el Tridsico, con-
firmada por el hallazgo de Cosesaurus, plantea ahora el origen de las
Aves en términos algo distintos de los anteriormente aceptados: estos
Vertebrados pueden haber surgido a partir de los Reptiles Pseudosu-
quios, en el Tridsico, como consecuencia del desarrollo en varias lfneas
evolutivas, y las Arqueornitas pueden representar sd6lo una de estas 11i-
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neas, extinguida al final del Jursico, sin relacién directa con las Aves
modernas, que posiblemente derivardn de otras formas més proximas a
los ““Aviformes” del Tridsico.

Paleontologia y evolucion

Cuando DARWIN propuso su teorfa de la evolucidn de los seres vivos,
a mediados del pasado siglo (21), utilizé argumentos de muy diversa in-
dole, poniendo especial cuidado en los paleontolégicos, pues hasta en-
tonces se pensaba, siguiendo las ideas de CUVIER, que el estudio de los
fosiles proporcionaba argumentos contrarios a la hipétesis evolucionista
que habia sido propugnada por LAMARCK.

DARWIN comprendié inmediatamente, que si la evolucién era una
realidad, tenia que haber dejado sus huellas en los fésiles, en el trans-
curso de los tiempos geoldgicos, y se las arreglé para poner de manifies-
to cOmo los escasos conocimientos paleontoldgicos que entonces se te-
nian, eran favorables a su hipédtesis, v que todos encajaban perfecta-
mente en una concepcidon evolutiva de los seres vivos, proponiendo sus
famosos “missing links”, eslabones perdidos que no se habian conserva-
do fésiles —o que no habian sido hallados hasta entonces—, alli donde
los argumentos de la morfologia y anatomia comparadas, hacian prever
su existencia.

Desde entonces, la Paleontologia ha recorrido un camino muy largo
y fructifero; se han realizado numerosos e¢ importantisimos descubri-
mientos —muchos de ellos han materializado de alguna forma los “esla-
bones” previstos por DARWIN—, y en otras ocasiones se han obtenido
nuevas interpretaciones de algunos fésiles ya conocidos, aplicando nue-
vas técnicas de investigacién y, en definitiva, en muchas parcelas de la
Paleontologia (cuando los fésiles son abundantes), se ha logrado recons-
truir algo asi como un complejo “puzle” en el gue van encajando una a
una las nuevas piezas, a medida que se descubren nuevos fésiles, com-
pletando el cuadro evolutivo del conjunto, que temina por adoptar la
forma de un gran “arbol filogenético™ sucesivamente ramificado hacia
arriba, desde los tiempos mds remotos hasta la época actual.

Se ha dicho, con acierto, que la Paleontologia nos ha suministrado
la documentacion que precisaba la teoria de la evolucion biolégica vy,
efectivamente, los sucesivos hallazgos de fésiles, no han hecho mis que
confirmar plenamente las suposiciones o hip6tesis previamente estable-
cidas a base de los datos suministrados por la Anatomia comparada, por
la Embriologia, por la Genética, etc., y en muchas ocasiones, nos ha
permitido conocer etapas o aspectos insospechados de ésa evolucién,
cuando nos ha revelado la existencia de grupos bioldgicos totalmente
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extinguidos que, sin embargo jugaron un papel decisivo en la evolucién
de otros grupos, como por ejemplo, los Ambuldtiles o Reptiles “mami-
feroides”, que en el Tridsico sirvieron de transicién entre los Reptiles
y los Mamiferos.

Ademds, tan real se nos presenta el proceso evolutivo, que puede
afirmarse con toda propiedad, que cada nuevo fosil hallado tenia ya su
sitio previsto en el gran-drbol filogenético a que antes nos referfamos, y
cuando se conoce con suficiente detalle la evolucién de un determinado
grupo biolégico, cuando se han llegado a establecer las leyes que ha se-
guido el proceso evolutivo, es posible por un método andlogo -al de in-
terpolacion en una serie, de la que se conocen previamente algunos tér-
minos, predecir con gran exactitud como serd el término f6sil que falta;
y en algunos casos incluso es posible extrapolar nuevos términos esta-
bleciendo los caracteres que debian tener sus antecesores. Por un méto-
do andlogo, se puede deducir la edad geolbgica de esos fosiles tedricos
que atin no se han enontrado, y hasta el lugar aproximado donde deben
buscarse. Y cuando estas predicciones estdn bien fundadas, acaban por
convertirse en realidad, si se buscan con perseverancia vy en la forma
adecuada.

Un descubrimiento que, en su dia, causé enorme sensacién, fue el
de los primeros Mamiferos Placentados en el Cretdcico de Mongolia, co-
mo consecuencia de las ideas teoricas del paleontdlogo norteamericano
W.D. WATTHEW.

Hacia el afio 1920, habida cuenta de los conocimientos suficiente:
mente detallados, que ya se tenian de los Placentados fésiles del Eoceno,
llegd a ser perfectamente posible esbozar ¢c6mo serfa uno de estos ani-
males a finales del Mesozoico, aunque hasta entonces eran desconocidos.
Serian de pequefio tamafio, como sus antecesores los Pantoterios del Ju-
rasico, con patas cortas provistas de ufias, semiplantigrados, habitantes
del bosque v en cierto grado arboricolas; el cerebro debia ser sencillo,
con grandes 16bulos olfativos y liso; sin embargo, el crdneo serfa propor-
cionalmente grande, con larga regioén facial y grandes ojos, sin la barra
postorbital. La denticién debia ser completa, con tres incisivos, un ca-
nino, cuatro premolares y tres molares, tipica de los Placentados pero
estructuralmente andloga a la de los Pantoterios con molares inferiores
tribosfénicos v los superiores triangulares; su régimen serfa esencialmen-
te insectivoro aunque probablemente comerfan también gusanos, cier-
tas partes blandas de los vegetales, frutos y tubérculos.

Estos animales, puramente hipotéticos en aquella época, fueron en-
contrados en el Cretdcico superior del Desierto de Gobi, en Mongolia,
por las expediciones organizadas por el Museo de Historia Natural de
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Nueva York (de 1922 a 1929), precisamente donde MATTHEW habia in-
dicado que debian encontrarse, como consecuencia de sus deducciones
tedricas (22). Y los fésiles encontrados, eran exactamente como se ha-
bia previsto.

Las primeras expediciones norteamericanas, dirigidas por el Dr. R.
Ch. ANDREwS, director del American Museum of Natural History y por
el Dr. GRANGER, después de grandes penalidades, hallaron en total 8
ejemplares incompletos de crineos de Mamiferos, que permitieron re-
construir los de Deltatheridium y Zalambdalestes (un Insectivoro primi-
tivo), en la localidad deBain-Dzak,(Shabarak Usu), en pleno desierto de
Gobi; posteriormente se han realizado otras expediciones rusas (1946-
49) y, sobre todo, las expediciones polaco-mongolas (1963-65), que son
las que han tenido mayor éxito (23). Dirigidas por la Dra. Mme. Z.
KIELAN-JAWOROWSKA, han conseguido encontrar en la localidad de Dalan-
Zadgad, al oeste de Bain-Dzak, ademds de numerosos Dinosaurios, hasta
25 ejemplares de Mamiferos Multituberculados y Placentados, con tres
géneros nuevos de estos ltimos, que vienen a confirmar los hallazgos

" norteamericanos. ~

La correspondencia entre el “grado de evolucién” observable en un
fésil, y su edad geol6gica es tan real, que resulta perfectamente posible
determinar la edad geol6gica de un fosil que se encuentre por primera
vez, aunque no esté asociado con otros fésiles ya conocidos, sélo por
sus caracteristicas, que le sittian en un lugar preciso dentro de la serie -
evolutiva a la que pertenece. Citaremos, por via de ejemplo, que
STEHLIN, ya en 1916, a la vista de una especie entonces desconocida de
Pseudoloris, procedente de un yacimiento, cuya edad no pudo ser deter-
minada, opinaba que debia pertenecer, por sus caracteres evolutivos, al
Eoceno superior (Bartoniense-Ludiense); pues bien, afios mds tarde, en
1939, el mismo paleontdlogo did a conocer el hallazgo de la misma es-
pecie en el Ludiense inferior de Euzet-les-Bains.

Y la reciproca también es cierta: los fésiles de una edad geol6gica
determinada, en un grupo biol6gico concreto, tienen que tener una es-
-tructura que se puede conocer a priori con gran precision al estar con-
dicionada por su grado de especializacién evolutiva.

Asi, por ejemplo, los estudios del mismo paleont6logo STEHLIN, so-
bre las extremidades de los Artiodictilos, le habian llevado a admitir
que, andlogamente a lo que ocurre en los Oreoddntidos norteamerica-
nos, al menos una parte de las formas del Oligoceno europeo, debian
poseer una extremidad anterior pentadictila, aunque hasta entonces, s6-
Io se habian descrito cuatro dedos en las extremidades de estos mamf{fe-
ros. Este paleontdlogo emprendi6 investigaciones en este sentido, y tu-
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vo éxito al descubrir la existencia de un pulgar mds o menos desarrolia-
do en las extremidades de Brachyodus borbonicus, Ancodon velaunus,
Anthracotherium magnum, Propalaeocherus elaverensis, asi como en los
Cainotherium; este dedo habia sido anteriormente mal interpretado o
no se habia encontrado todavia en los fosiles estudiados que eran in-
completos. ‘ ’

El gran éxito de la Paleontologia ha sido, sin-duda alguna, el estudio
de los Vertebrados fosiles y de su secuencia en los tiempos geolégicos.
Estos animales se prestan muy bien a estos estudios, por tener un esque-
leto fosilizable y muy caracteristico, que refleja con todo detalle su ana-
tomia y sus funciones biologicas; adem4s, la mayoria de sus huesos, ais-
ladamente, son suficientemente caracterfsticos para poder reconocer al
animal completo, lo cual facilita enormemente la labor del Paleont6logo.

Salvando las etapas iniciales de su evolucion, acaecida probablemen-
te en el Paleozoico inferior, cuya documentacion es muy escasa, sin du-
da’a causa de que su esqueleto debia ser cartilaginoso y no ha fosiliza-
do, a partir del Devénico, con los primeros Peces Crosopterigios, se pue-
de decir que su evolucion se ha realizado ante nuestra vista y ha queda-
do suficientemente documentada como para poder atestiguar su realidad.

Ya a finales del Devoénico, aparecen los primeros Anfibios, como re-
sultado de la adaptacién al medio continental de ciertos Crosopterigios
Rhipidistios; luego en el Carbonifero, tiene lugar la conquista definitiva
de los continentes por los Reptiles, cuyos primeros representantes son
practicamente iguales a los Anfibios Antrocosaurios, pero sus huevos
disponen de abundante vitelo nutritivo para que el embrién pueda desa-
rrollarse por completo y estd cubierto por una membrana amnidtica que
le permite respirar el aire atmosférico desde el primer momento.

A partir de este punto, se produce una notable bifurcacién evoluti-
va, que ya se acusa en los Reptiles del Pérmico: los Saurdpsidos dardn
lugar a la amplia radiacion reptiliana del Mesozoico y a las Aves, mien-
tras que los Theropsidos o Ambuldtiles dardn origen a los Mamiferos.

El paso evolutivo de Reptiles a Mamiferos supuso una profunda
transformacién de muchas estructuras en el crianeo, en la denticion y en
las extremidades, ademds de un cambio fisiologico radical, para la ad-
quisicion de la homotermia, que es lo que les ha permitido la conquista
de medios ecoldgicos vedados a los Reptiles.

Esta transformacion se realiza durante el Tridsico, en un grupo espe-
cial de. Reptiles llamados por esta circunstancia ‘“Mamiferoides”, en los
que sucesivamente van diferencidndose las estructuras caracterfsticas de
los Mamiferos: formacién del arco cigomdtico y del paladar secundario,
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diferenciacién de la denticién en incisivos, caninos y “molares”, estruc-
tura dé la regién occipital del crianeo y articulacién mediante un doble
céndilo con la columna vertebral, aumento de la capacidad craneal con

desarrollo correlativo de los hemisferios cerebrales; estructuras correla-
cionadas con la homotermia (piel cubierta de pelo, posicién vertical de
las extremidades), etc. Todas estas estructuras van apareciendo indepen-
dientemente en distintos grupos de Reptiles mamiferoides, y se advierte
su coincidencia en determinados grupos, que son los estructuralmente
mas avanzados.

Sin embargo, quedaba una estructura clave, que marcaba una nota-
‘ble discontinuidad, para la que hasta hace poco no se tenfa una solu-
cién adecuada: la articulacién de la mandibula con el crineo que, en
los Reptiles incluidos los “mamiferoides™” hasta entonces conocidos, se
realizaba mediante los huesos articular (de 1a mandibula) y cuadrado
(de la base del crdneo), mientras que en los Mamiferos existe otra arti-
culacién, entre el hueso dentario (que forma la mandibula) y el escamo-
.80 del crdneo, quedando liberados los dos huesos articular y cuadrado,
que pasan a formar parte de la cadena de huesecillos que sirven para la .
transmisién del sonido en el oido medio, transformados en martillo y
yunque. Esto ultimo estaba bien establecido por el estudio del desarro-
llo embrionario, pero el paso evolutivo de una a otra estructura, habfa
llegado a ser considerado como “‘imposible”, por algunos anatomistas
de fama como VIALLETON.

A pesar de todo, los paleont6logos, ante la realidad tangible de las
estructuras observadas en los fosiles de los Reptiles mamiferoides evolu-
cionados, los Ictidosaurios, estaban convencidos del paso evolutivo en-
tre unos y otros, y para salvar la discontinuidad aludida, y evitar que
por la desaparicion de la articulaciéon reptiliana (articular-cuadrado), es-
tos animales no pudiesen masticar, habian llegado a pensar que la arti-
culacién mamiferoide (dentario-escamoso) debia haber aparecido en el
curso de la evolucién antes de que se incorporasen a la funcién auditiva
los huesos articular (martillo) y cuadrado (yunque), seguidos del estribo
(columelar de los Reptiles).

No . faltaron, en este caso, quienes hicieron ver la dificultad funcio-
nal de una tal estructura, con doble articulacién de la mandibula, y quie-
nes aducfan la improbabilidad de que una estructura tan peculiar y de
tanta precisién, se hubiese llegado a ‘originar por evolucién “al azar”,

Sin embargo, una vez mds, esta prediccion paleontolégica se ha cum-
plido; posiblemente no fue tan “azarosa” como se habia pretendido, ya
que era “necesaria” -para la aparicién de los Mamiferos, y el hecho es
que, en los Gltimos afios, se ha encontrado en el Tridsico superior de
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Sudifrica, un craneo fosil de Ictidosaurio, en el que coexisten ambas ar-
ticulaciones, y al que por esta circunstancia, su 'descubridor el Dr.
CrompTON, ha dado el nombre de Diarthrognathus (24). Ambas articula-
ciones estdn situadas una junto a otra al mismo nivel y son enteramente

funcionales, de suerte que la mandibula no llegb a estar en ningiin mo-
mento incapacitada para funcionar —-cosa que VIALLETON consiraba ine-
vitable— ya que lu nueva estructura aparecié antes de que llegase a ser
indispensable, es decir, antes de que los huesecillos articular y cuadrado
sé incorporasen a la funcién auditiva, como habian supuesto los paleon-
t6logos. Es mds, precisamente, tal cosa fue posible, gracias a que previa-
mente se habfa formado la otra articulacién dentario-escamoso de la
mandibula.

Soy consciente de que me he alargado en mi disertacién mds de lo
que yo deseaba, y que he abusado bastante de vuestra benevolencia, por
lo que os ruego me disculpeis si, llevado por mi entusiasmo de paleonté-
go, os he llegado a cansar. .

Creo que con los ejemplos expuestos, queda claro que las investiga-
ciones paleontolégicas tienen en la actualidad una base muy firme, en
unos principios y unas leyes que permiten incluso hacer predicciones so-
bre fésiles que atin no se han encontrado, pero que terminan por encon-
trarse y resulta que son como estaba previsto, dirifamos que como te-
nian que ser. '

Cuando se trata de confirmar una ley empirica, como son las leyes
paleontolégicas, se las somete al control de la experiencia y esto es lo
que se ha hecho, con resultado positivo. Pero ocurre, que entre las dife-
rentes leyes paleontol6gicas, se cuenta también la de la evolucion de los
seres vivos en el tiempo geoldgico, y precisamente ha sido en funcién de
esta ley general, como se pueden hacer las predicciones de mayor alcan-
ce, con lo cual al propio tiempo se ha demostrado experimentalmente,
que la evolucién de los seres vivos deja de ser una simple hipGtesis para
transformarse en una realidad perfectamente tangible.

En muchas ocasiones se ha pretendido que la evolucién bioldgica
era una hipétesis “indemostrable”, porque no se podia someter en su
integridad a experiencias de laboratorio. Esto es verdad, pero también
lo es que al cumplirse las predicciones basadas en dicha ley, hemos con-
seguido algo muy parecido a la demostracién experimental, que consi-
deramos tan vilida como las experiencias del laboratorio.
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Al llegar a este punto, pienso que hemos agotado las posibilidades
de la investigacién paleontolégica sobre el problema crucial de la evolu-
cion. Establecido el hecho en si mismo, como una ley biologica general,
que afecta absolutamente a todos los seres vivos, hemos repasado breve-
mente el como y el cudndo se ha producido, proponiendo algunos ejem-
plos que consideramos significativos, pues la Paleontologia se limita a in-
vestigar el devenir histérico del proceso.

Nos queda sin embargo, un Gltimo interrogante, el por qué de la
evoluciéon.

Reconozco que es muy tentador adentrarse en. este tema, buscando
una interpretacidon, una causa capaz de desencadenar y encauzar el pro-
ceso evolutivo, pero si tal hiciese, me saldria del tema estrictamente
cientifico, que como paleontdlogo me he impuesto. Yo por mi parte
creo que en todo este proceso evolutivo ha habido una finalidad mani-
fiesta, si juzgamos por sus resultados, y que no ha sido producto del
simple azar, pero insisto en que esto es otro tema en el que ahora, ni
podemos ni debemos entrar, porque se sale del marco de la investiga-
cion paleontologica, que es mi especialidad.
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DISCURSO DE CONTESTACION

DEL

EXCMO. SR. SALUSTIO ALVARADO FERNANDEZ



Excmo. Sr. Presidente,
Excmos. Sefiores Académicos,
Sefioras y Sefiores:

Cuando nuestro Presidente, el Profesor Lora Tamayo, me hizo el
honor de encargarme la contestacién al discurso de recepcidén en esta
Academia del Profesor Don Bermudo Meléndez, experimenté una gran
alegria. Me satisfacia sobremanera el tener el privilegio de hacer la pre-
sentacion protocolaria de uno de los alumnos mds sobresalientes que
han pasado por mi cédtedra de Organografia y Fisiologia ammal en la
Facultad de Ciencias de la Universidad de Madrid.

Desde aquella ya lejana época (1936) mis relaciones con Bermudo
Meléndez no han perdido ni un momento la cordialidad con que se ini-
ciaron. Antes bien, se¢ vieron acrecentadas cuando Meléndez contrajo
matrimonio con una discipula mia, Isabel Hevia, cuyas dotes persona-
les, no me cabe duda, han contribuido a sostener y estimular la capaci-
dad de trabajo y el entusiasmo cientifico que caracteriza la vida de nues-
tro recipiendario.

Pero no ha sido sélo mi amistad con Melendez lo que me ha movido
a aceptar el encargo de nuestro Presidente; contribuyé a ello también el
tema del discurso que acabamos de escuchar. La Paleontologia de los
animales es hoy dfa, en realidad, una parcela de la Zoologia, principal-
mente de.la Anatomia comparada y de la Etologia. Para estas ciencias
es indiferente que un animal pertenezca a la fauna actual o a una fauna
extinguida. Més atn, muchos rasgos anatémicos y taxonémicos de los
animales actuales no se han comprendido bien hasta que fueron estudia-
dos los animales fosiles. Y viceversa, el conocimiento de los rasgos fisio-
16gicos de los animales desapare01dos se han dedu01do por analogia,
comparando sus rasgos anatémicos con los de los animales vivientes. En
el discurso del Prof. Meléndez, hay numerosas pruebas de este aserto.

Ciertamente, este concepto de la Paleozoologia ha sido un producto
algo tardio de la Historia Natural. Podemos decir que no comenzé hasta
las postrimerias del siglo XVIII. Hasta entonces predominaba la idea de
que los “petrefactos” no eran mds que “juegos de la Naturaleza”, y se
adscribia a las piedras 1a potencia mitica de producir formas zooideas.
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Cuando los naturalistas del siglo XVIII se percataron de que los pe-
trefactos encontrados en las rocas sedimentarias eran restos de animales
y plantas, surgi6é el problema de averiguar si esos restos procedian de
especies aun vivientes o de especiés extinguidas. Casi todos los natura-
listas de aquella época estaban tan imbuidos por los escritos biblicos,
que interpretaron los petrefactos como caddveres de especies animales
recientes. -

Como explicacion del hallazgo de restos animales marinos en la tie-
. rra firme echaron mano del Diluvio Universal. Esta explicacion fue sos-
tenida con especial énfasis por el famoso naturalista danés, Nicolds
Stenon (1638-1687). Sin embargo, no faltaron naturalistas que se perca-
taron de que el Diluvio dificilmente podria ser responsable de la exis-
tencia de moluscos marinos en lo alto de las montafias, s1endo asi qué
habria sido una inundacién de agua dulce.

Descubrimientos capitales en 1a Historia de la Paleontologia fueron
los realizados, de una parte por el naturalista alemdn Johannes Friedrisch
Blumenbach (1752-1840) y de otra por el ingeniero William Smith. Blu-
menbach descubrié que unos fésiles pertenecian a especies actuales
mientras otros procedian de especies extinguidas.

Smith, tras investigaciones estratigrdficas de muchos afios, que pu-
blicé en 1799, descubrié que en ciertas series de capas sedimentarias se
encontraban f6siles diferentes y cred con ello 1a base para el ulterior de-
sarrollo de 1a ciencia paleontolégica, que, en sintesis estriba en el cono-
cimiento de las diferencias existentes entre las faunas y floras fosiles y
las actuales.

El gran servicio que presté a la Ciencia el gran naturalista francés
George Cuvier (1769-1833) consistié en haberse percatado de la impor-
tancia que tenfan los vertebrados para decidir el problema de las dife-
rencias existentes entre las las formas extinguidas vy las vivientes. Com-
prendié Cuvier que, antes de abordar el estudio de los vertebrados fosi-
les era preciso establecer una anatomia comparada con los vertebrados
vivientes. Las numerosas Memorias sobre este tema, publicadas en los
Anales del Museo de Historia Natural de Paris, fueron reunidos en 1812
para formar la monumental obra titulada “Recherches sur les Ossements
fossiles”, de la que nos ha informado Meléndez en su discurso.

Una consecuencia inmediata de las investigaciones de Cuvier fue el
dejar establecido para siempre la existencia de especies extinguidas en
los depositos sedimentarios de épocas geoldgicas pasadas.

Cuvier era “fijista”. Consideraba las especies entes invariables, y por
tanto estaba convencido de que no podia existir relacién genética algu-
na entre las especies actuales y las que vivieron en:los tiempos pasados.
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El desarrollo de estas ideas di6 origen a dos teorias que dominaron las
Ciencias Naturales durante el primer tercio del siglo XIX. Son la teoria
de los grandes cataclismos y la de las creaciones sucesivas. Segin estas
teorias, la Tierra habia estado poblada por varias faunas y floras sucesi-
vas e independientes, productos de otras tantas creaciones precedidas
del aniquilamiento catastrofal de la fauna y flora precedente.

En su faceta bioldgica, la teoria de las creaciones sucesivas, encon-
tr6 pronto una idea que, andando el tiempo, la arrumbaria por completo.
A principios del siglo XIX, un hombre genial, ¢l naturalista francés Jean
Baptiste Lamarck (1744-1829) se alzd contra la teoria fijista de las es-
pecies, vy emiti6 la idea revolucionaria de que las especies que actual-
mente habitan la Tierra, no han surgido independientemente unas de
otras en virtud de sendos actos creadores, sino que proceden —que “des-
cienden”— de una o unas pocas especies primitivas mediante cambios
orgédnicos —“‘transformaciones”— verificadas en el curso de los tiempos
geologicos. Como es sabido, esta idea se conoce con los nombres de
transformismo, teorta de la evolucién y teoria de la descendencia.

Pero la idea de Lamarck habria de dormir largos afios en el olvido,
Por una parte, a causa de que Lamarck no logré presentarla en forma
convincente, y por otra a la oposicién de Cuvier, cuya influencia sobre
sus contemporineos era extraordinaria,

El golpe de muerte no lo recibi6 la teorfa de los grandes cataclismos,
hasta -que el gran ge6logo britdnico Charles Lyell (1797-1875) publicé
su fundamental obra en tres tomos titulada “Principles of Geology”
(1830-1833), en la cual formula la lamada teoria de las causas actuales, .
segin la cual los fendmenos geoldgicos que actualmente se verifican en
Ia Tierra son suficientes para explicar los accidentes tectonicos que ofre-
ce la corteza terrestre.

La idea de Lyell abri6 el camino que habia de conducir a la teoria
de la evolucién. Pero esta meta no se alcanzaria hasta el 1° de julio de
1858, dia en el cual se leyeron conjuntamente, en la Linnean Society de
Londres, los resultados a que habian llegado, independientemente uno
de otro, Charles Darwin y Alfred Russel Wallace. (Por cierto que en este
memorable acontecimiento, tomo6 parte principalisima Charles Lyell y
también el gran botanico Sir William Hooke.) Al afio siguiente (1859)
vio 1a luz la obra monumental de Darwin: El origen de las especies por
medio de la seleccién natural. Esta obra es verdaderamente la que se
puede considerar como la apertura de la teoria de la evolucion.

Las ideas de Darwin, que ejercieron su influencia en todos los domi-
nios de la Biologia, afectaron de una manera especial a la Paleontologia,
en la cual, al cabo de algunos afios, adquiri6é una acusada preponderan-
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cia el punto de vista filogenético. El discurso que acaba de leer el profe-
sor Meléndez, esta elaborado bajo la influencia de la anatomla compara-
da y de la filogenia. '

Pasemos ahora a bosquejar la semblanza de nuestro recipiendario.

Desde el punto de vista profesional, la vida de Don Bermudo Melén-
dez se caracteriza por el éxito de sus empresas. Quizd Meléndez conside-
rard pueril que computdramos aqui las brillantes calificaciones obteni-
das en las asignaturas de su carrera, pero no puedo dejar de consignar
que terminé la Licenciatura en Ciencias Naturales en junio de 1936 con
Premio extraordinario y que en junio de 1942, alcanz6 el Doctorado
con la misma calificacion. '

En 1944 gand por oposicién la catedra de Geologia de la Universi-
dad de Granada y en 1949 logr6, también por oposicion, la cdtedra de
Paleontologia de la Universidad de Madrid, que desde entonces regenta.

Como titular de esta citedra, el profesor Meléndez entrdé a formar
parte del Instituto “Lucas Mallada”, de Geologia, del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas, en el cual ha ostentado sucesivamente los
cargos de Jefe de la Seccién de Paleontologia, Director del Departamen-
to de ese nombre y Vicedirector de dicho Instituto. Dentro del C.S.I.C.,
el Prof. Meléndez es Consejero del Patronato ““Alonso de Herrera”
(1971) y ha sido vocal de la Junta de Gobierno del mismo (1973-1976).

Por lo demais, el Prof. Meléndez pertenece a numerosas Sociedades
cientificas de Espafia, Francia, Ifalia, Portugal, Inglaterra, Alemania, Es-
tados Unidos y la India. Es Academmo de la Academia de Doctores de
Madrid, Miembro correspondiente del Instituto Veneto de Science,
Lettere ed Arti, y ha ocupado y ocupa cargos en Comisiones y Entida-
des cientificas de numerosos pafses: Vocal de la Comisidon Nacional de
Geologfa (1958-1975), Vicepresidente del Comité Espafiol de Estrati-
grafia, Vocal Permanente del Comité Internacional para los Congresos
del Carbonifero, Presidente de la Real Sociedad Espafiola de Historia
Natural (1964), Presidente honorario vitalicio de la Asociacion Espaiio-
la de Gedlogos y Vocal del Comité Internacional de Datos Geoldgicos
(1968-1970).

Su incansable actividad le ha Hevado a tomar parte en numerosos
Congresos internacionales en Espafia, Francia, Argelia, Holanda, Alema-
nia, Inglaterra, Rusia y Estados Unidos.

En el campo de la investigacion, la ejecutoria del Prof. Meléndez es
igualmente brillante. Es autor de un centenar de trabajos sobre Geolo-
gia y Paleontologia espaifiolas, publicados en diversas revistas nacionales
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y extranjeras. Merece especial mencidn el que ha descubierto diez espe-
cies fosiles, confirmadas por otros paleontdlogos, y que le han sido de-
dicadas ocho por diferentes colegas.

Los temas paleontologicos de su mayor dedicacién son los Cistideos,
a los cuales ha dedicado doce trabajos, y la Paleoicnologia, a la que ha
dedicado cinco.

Los Cistideos son unos equinodermos pertenecientes al Subtipo Cri-
nozoos, que en la actualidad estin representados sélo por la Clase de los
Crinoideos, cuyo representante mds conocido es la comatula o lirio de
mar. Los Cistideos vivieron en los periodos Cdmbrico y Siliirico, es de-
cir, en la primera mitad de la Era Paleozoica.

La Paleoicnologia, como su nombre indica, es el tratado de las hue-
1las o pistas dejadas por animales que vivieron en épocas pretéritas y que
se han conservado impresas en los estratos. Del estudio de esas huellas
se pueden obtener datos sobre el animal que las ha dejado y sobre la
biologia del mismo. De este interesante método de investigaciéon paleon-
tologica nos ha informado cumplidamente Meléndez en su discurso.

Los amplios conocimientos zoologicos del profesor Meléndez le han
permitido publicar un precioso Manual de Paleontologia, que vio la luz
en 1953 y abordar la publicacién de un extenso tratado de Paleontolo-
gia en tres tomos, de los cuales el 2° se halla actualmente en prensa, el
'3° estd en preparacion, mientras el 1° se ha publicado ya en segunda
edicion en 1977.

Una mencién especial merece el libro titulado “Geologia”, elabora-
do en colaboracién con el Profesor José M? Fuster, catedriatico de Pe-
trologia de la Universidad Complutense. Es un texto muy utilizado por
los estudiantes universitarios, como lo prueba el hecho de que se han
agotado tres ediciones. Llama la atencién en esta magnifica obra la pro-
fusién de ilustraciones, entre las que merecen especial mencion, en este
momento, las fotografias de Meléndez, que constituyen una verdadera
iconografia geolégica y geogrdfica de nuestra patria, que Meléndez con
su maquina fotogrdfica al hombro, ha recorrido en todas direcciones.

No quedaria completa la bibliografia cientifica de nuestro recipien-
dario si no pusiéramos de relieve que Meléndez forma parte de los nu-
merosos catélicos evolucionistas que existen en todo el mundo. Aélya
los también ilustres paleontdlogos espafioles, doctores Miguel Crusafont,
catedrdtico de la Universidad Central de Barcelona y Emiliano Aguirre,
catedratico de la Universidad de Zaragoza, ha encomendado la prestigio-
sa Biblioteca de Autores Cristianos, la edicion de un importante libro ti-
tulado “La Evolucién”, en el cual hemos colaborado nada menos que
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23 hombres de ciencia, que han abordado el fenémeno de la evolucién
desde todos los puntos de vista.

El profesor Meléndez, ademads de intervenir en la supervisién de la
obra, ha asumido la redaccidon del capitulo titulado “Evolucién y Pa-
leontologia™. En este capitulo pasa revista Meléndez a la copiosa infor-
macidén que constituyen las “pruebas paleontoldgicas de la evolucién™.
A este respecto, permitaseme que haga una pequefia digresién.

Es cierto que las “pruebas de la evolucion” tienen solamente un ca-
racter l6gico. Se trata, en efecto, de una serie de hechos de observacién
extraordinariamente variados, que casan admirablemente unos con otros
cuando se interpretan como efectos de una evolucion, pero que carecen
de sentido cuando la evoluciéon no se admite. Demos por sentado que si
es cierto, como dijo Einstein, que “Dios no juega a los dados”, también
es seguro que no se entretiene en confundir a los humanos con proble-
mas capciosos.

Se dird que una demostracién a base de pruebas indiciarias no es
una demostracién obligatoriamente convincente. No lo seria, ciertamen-
te, en muchos campos de la investigacion cientifica: en aquellos en los
cuales se pueden aducir demostraciones experimentales de los hechos.
Mas en el problema de la génesis de los organismos, no caben, apenas,
demostraciones de ese género. Los seres vivos actuales, lo mismo que los
que se han extinguido en las diferentes épocas de 1a Historia de la Tierra,
son un producto histérico. Su evolucién se ha realizado en el pasado y
el pasado s6lo podemos reconstruirlo mediante operaciones 16gicas. No
podemos hacer que se repita. Mas la legitimidad de este método de in-
vestigacion es rigurosamente cientifico. Asi proceden, por su parte, los
astrénomos, cuando reconstruyen el pasado y predicen el futuro de los
astros; los gedlogos, cuando reconstruyen la configuracion remota de la
superficie terrestre; los fildlogos; los prehistoriadores; los historiadores
mismos.

. Quiero resaltar aqui la importancia excepcional que tienen las prue-
bas paleontoldgicas de la evolucidén. Se han definido los fosiles como
“las medallas de la Historia de la Creacion”. Desde el punto de vista de
la evolucién son documentos que dan fe de la realidad del proceso evo-
lutivo. Algunos fésiles son verdaderos monumentos conmemorativos de
hechos verdaderamente revolucionarios. Tal, por ejemplo, el Archaeop-
terix, que aunque no estd en la linea filogenética directa de las aves ac-
tuales, indica como a partir de los reptiles se han podido originar anima-
les con caracteres aviares.

La Paleontologia prueba que la evolucién no es una simple teoria
ideada por los bidlogos para explicar las particularidades de los seres vi-
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vientes, sino un hecho real, aunque sumamente lento, que se ha realiza-
do en el decurso de unos tres mil millones de afios.

La reconstruccién de la Historia de la biosfera es una labor plagada
de dificultades, dado el cardcter fragmentario e incompleto de la docu-
mentacién paleontolégica. Los documentos paleontolégicos, en efecto,
son las més de las veces extraordinariamente raros y por fuerza tiene
que ser asf, ya que es una casualidad que un cadéver se petrifique. El
hecho de que la inmensa mayoria de los fosiles animales consistan en
partes mineralizadas de sus cuerpos —espiculas, conchas, caparazones,
huesos, dientes, cuernos— indica, por de pronto, que han debido desa-
parecer, sin dejar vestigios, grupos enteros de animales blandos. Esto es
particularmente interesante, desde el punto de vista de la evolucién,
pues es seguro que los primitivos organismos eran puramente protoplas-
méticos y carecian de idoneidad para fosilizarse. Por otra parte, los es- |
tratos de los tiempos mds remotos estdn en gran parte metamorfizados,
y ¢l metamorfismo habria desintegrado los restos fosiles que pudieran
encerrar. Asf se explica que la primera fauna de que se tiene noticia,
por documentos paleontoldgicos, sea ya rica y variada, con representa-
cion de los mismos Tipos y casi de las mismas Clases establecidas por
los zoologos para los animales actuales. Pero dicha fauna data de unos
600 millones de afios tan s6lo, mientras la Tierra debia de tener condi-
ciones de habitabilidad desde hace mds de 2.500 millones de afios. A
juzgar por el polimorfismo de la primera fauna conocida, los aconteci-
mientos evolutivos mds hondos —los que dieron lugar a los Tipos de
organizacién y a muchas Clases— se realizaron precisamente en esos
remotos tiempos de la Historia de la Tierra, que nos serdn eternamen-
te desconocidos.

Para que se vea cuin fragmentaria es la documentacién paleontold-
gica de que disponemos, aduciremos dos ejemplos bien demostrativos.

De las aves primitivas —la Arqueornitidas—, que constituyen un gru-
po intermedio entre los Reptiles y las aves genuinas — las Neorn{tidas—,
s6lo tenemos conocimiento por dos ejemplares conservados milagrosa-
mente en las calizas litogrificas de Solenhofen, en Baviera. Y sin embar-
go, es evidente que muchisimos millones de Arquebpteris revolotearian
durante los 54 millones de afios que duré el perfodo Jurisico.

Segundo ejemplo: Entre los mds notables fosiles del grupo de los
vertebrados figuran los Crosopterigios, peces 6seos de los que, se supo-
ne, surgieron los Anfibios. De una de sus familias —la de los Celacdnti-
dos— se encuentran esqueletos fésiles en los estratos del Devénico infe-
rior hasta los-del Creticico superior (inds de 300 millones de afios). La
falta de Celacdntidos fosiles en los estratos de la era terciaria, hizo supo-
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ner que esos peces se habfan extinguido al final de Ia era secundaria, al
igual que, por entonces se extinguieron los dinosaurios. Pues bien, el
descubrimiento de un celacdntido viviente —el género Latimeria— del
que nos ha informado Meléndez en su discurso, indica que los crosopte-
rigios vivieron también en la era terciaria, es decir, durante unos 60 mi-
llones de afios mds de lo que se crefa. La falta de restos suyos en los es-
tratos de esa era, es consecuencia de que los Crosopterigios se convir-
tieron, al final de la era secundaria, en un grupo residual, reducido a po-
cas especies y a pocos individuos. Por tanto, las probabilidades de que
algin ejemplar se conserve fosil son extraordinariamente pequefias.

El caso de los Crosopterigios terciarios desaparecidos sin dejar ras-
tro, nos permite asegurar que todos los grupos animales y vegetales po-
bres en especies y en individuos, han desaparecido por completo.

Una cosa es el hecho, que parece evidente, de la evolucién del mun-
do orgénico como fenémeno histérico natural realizado en el pasado
geoldgico y otra muy diferente es el problema causal que este hecho
plantea. ;Cudles son los factores que han determinado la evolucién de
los seres vivientes? Problema multiple, pues 1mphca entre otras cosas,
lo siguiente:

1°, determinar los factores causales de la variacién hereditaria de los
caracteres de los organismos;

2°, establecer de qué manera los nuevos caracteres constituyen un
todo orginico adaptado a las condiciones extrinsecas e intrinsecas de la
vida, y

39, descubrir como es que 1a evolucion propiamente dicha ha tenido
un sentido progresivo, de tal manera que el mundo de los seres vivos se
ha ido enriqueciendo en complejidad y. perfeccidn hasta culminar en la
especie humana, dentro del Tipo de los Vertebrados.

Ninguno de estos trascendentales problemas estd atn satisfactoria-
mente resuelto. Como dice el gran bi6logo Dobzhansky, fallecido hace
un par de afios, “En la actualidad nadie bien informado alberga ninguna
duda sobre la validez de l1a teorfa de la evolucioén, en el sentido de que la
evolucién se ha verificado y, sin embargo, nadie es lo bastante audaz co-
mo para creerse en posesion del conocimiento de los mecanismos de la
misma. La investigacidon de las causas que pueden haber actuado en esa
evolucion y que pueden ocasionar su continuacion en el futuro, estd
aun en su infancia”.

La mayor parte de los alegatos contrarios a la teqrfa de la evolucion,
son, en realidad, objeciones contra teorias que han pretendido explicar-
la prematuramente. Tal es el caso del libro “Hasard et certitude”, de
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Georges Salet, publicado en 1972. Siendo este libro un alegato contra
las ideas sostenidas por Jacques Monod, premio Nobel de Fisiologia y
Medicina ‘en 1965, “Le hasard et la ndcesité”, publicado en 1970, no
procede que yo me inmiscuya en ese asunto, sobre todo en la ceremonia
que estamos celebrando. Si diré que, a mi modo de ver, Salet pretende
demostrar en su libro que, analizado matemadticamente, no ha podido
verificarse un acontecimiento —la evoluciéon— que de hecho se ha verifi-
cado, como demuestra la Paleontologia.

Admite Salet, ciertamente, que el mecanismo darwiniano —muta-
ci6on mds seleccion natural— explica muy bien la microevolucién, pero
no la evolucidon propiamente dicha. En otras palabras: para Salet, la
“evolucién que se observa en la naturaleza es indiferente o regresiva, ja-
mds progresiva”.

Estoy abusando de vuestra benevolencia. Aunque el tema se presta
a disquisiciones de rango filosofico, me guardaré muy mucho de entrar
en ellas. Seguiré el ejemplo que nos da el profesor Meléndez, que ha te-
nido el acierto de cefiir su disertacién a un asunto concreto estrictamen-
te cientifico. Termino, pues.

En nombre de esta Real Academia, tengo el honor de dar la mids
cordial bienvenida al ilustre paleontélogo Don Bermudo Meléndez, ex-
presidndole el gozo que todos sentimos al contar desde ahora con su va-
liosa colaboracion.
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