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E D I T O R I A L  

La ili11)ortailcia que liail adqiiiriclo eii iiiiestro país las p1il)l i- 

caeioiies espe~ia~lizaclas sobre Cieiicias Natiirales coiitnista con 

la ;lliseilcia (le iina revista orieiltadora qiie encare la problemh- 

tica geiieral de las distliiitas clisciy1iii;is y sea órgaiio cie dii'ii- 

si611 y 1)oleiilica de las inorlernas corrientes científicas. 

HOLXBEX(+IA ha (leoidido toiria,r este camino y ~'linll)lir así 

una íiiiición de estímiilo eii iiiiestlro ineclio y (de conocimieiito 

en el exterior de las iilqiiieturles de iiiiestros v:ilores cieiitíficcis. 

Para ello alienta a 10s jóvenes investigadores, y a los ya consa- 

grados, a, l)restlajr sil iilesti~iiable colt-~boracicín  ara formar im 

niícleo act'ivo qiie coiiduzca a la reiio~~ación y sn1)eracióii de las 

Cieiicias Nat8iirales qiie el país necesita. 

Coino piiiito cle partida y el1 l~orneil,?je a Carlos Darwiii en 
/ 

e1 centenario de la piil)licación cle 31 O ~ i g e ~ z  cle 7cts Especies, 

dedicaiilos este niírnero a l)rol)leiiias de evolución l)iológic*a. 



Nriestro reconociiniento especial a la eficaz labor de  nz~estro 

comprcñero Pablo E. A m t i ,  hoy licenciado, quien pese a las di- 

ficultades eco~zÓmidas, hizo posible la npurición de  los ~ u a l r o  últi- 

mos números de  HOLMBERCIA. Agradecemos también la cogntribu- 

ción de la FncuEtad de Ciencias Exactas y Naturales que nos ha 

ayudado n superar en parte los problenias c7e finanrinción de la 

revista 



Problemas acerca del origen de la vida 

POR E. H. RAPOPORT :': 

ABSTRACT. -The belief hcld by some authors that the problem of the 
origin of life, and its experimental reproduction in the laboratory, will be  
solved soon, is erroneous. The main barrier lies in the fact that the biologist 
still does not know what the vital phenomenon is. But this barrier is more 

artificial than relal; biology has acciimulated sufficient knowledge as to offer 
a satisfactory definition. In other words, it has become necessary to decide 
what living matter is and how it differs from inert matter. The solution oP 
this problem lies in  stripping living matter of those properties that are not 
elennentasy but acquired by evolution, and are not necessary for its definition. 
O a  the basis of previous work, the ,author suggost here to identify the concept 
of living matter with nucleic acids and that of biogenerative system, or psi- 
mitive sea, with protoplasm. 

Reasons are offered to support this working hypothesis, and ideas on the 
possible aridity of Precambrian continents and some concepts of methodology 

are presented. 

Desde hace unos pocos años existe el convencimiento, entre los 

biólogos y bioquímicos, de que el problema del origen de la vida 

tendrá pronta solución. En efecto, esa es la impresión que uno 

obtiene después de leer las actas del "Symposium sobre el origen 

de la vida en la Tierra", realizado en 1957 en Moscú. Los progre- 

sos han sido substanciales, ya se tienen en mano algunas teorías 

químicas bastante satisfactorias, y ya se han sintetizado substan- 

cias compIejas que hasta hace poco tiempo se consideraban pro- 

ducto exclusivo de la actividad biológica. Sin embargo, pese a 

ello, el biólogo suspicaz debe estar prevenido ante el desarrollo 

futuro de los acontecimientos, y pronosticar en lo posible las situa- 

ciones que deberá afrontar. En ese sentido quizás no sería des- 

:N Profesor de Zoología y director del Instituto de Edafología e Hidrologia 

de l a  Universidad Nacional del Sur. 



acertado suponer que la primera valla lo constituirá el decidir a 

ciencia cierta cuándo se ha sintetizado materia viva en el lahora- 

torio. Situacibn ésta muy parecida por la que pasaron los viejos 

l~iogenistas, quienes, elegante o biirdamente, creyeron fabricar el 

protoplasrna mediante cristales, gotitas de aceite u otros artificios. 

Ellos repitieron en el laboratorio algunos fenómenos físicoqnimi- 

cos ohservabdes en las seres vivos: el crecimiento, la reproducción, 

el nnoviaa~ienato ameboidal, pero ¿qué ideas tenian acerca de las 

diferencias entre lo vivo y lo no vivo? Es quizás trivial decirlo, 

pero cuando tan químico desea sintetizar una substancia, sabe de 
antemano su composición, o por 30  menos sus propiedades, como 

para darse cuenta cuándo ha logrado fabricarla. Pero en el czso 

especial de la l~iología no se ha decidido con exactitud qué es la 

materia viva, vale decir, que por ausencia de una definición es- 

tricta, quienes buscan su síntesis no la lograrán jamás. Porque es 

artificiosa y perjudicial 4a posición de aquellos que creen que  la 

materia viva GS todo aquello que nace, crece, se reproduce y muere, 

que tiene irritabilidad, que asimila y desasimila, que se adap~a,  

que evoluciona, que tiene una forma más o menos permanente y 
que la transmiee a su descendencia, que tiene un comportamiento 

dado, etc. Si bien algunas veces este concepto es útil, ya que nos 

permite determinar que un eucaliptus y un perro son seres vivicn- 

tes, mientras que una piedra no, no es lo suficientemente estricto 
como para ser aplicado en los casos dudosos y fronterizos. Ha He- 

gado el momento en que e4 biólogo dehe hilar muy fino, y el 1nai;to 

cordel con que cuenta no se lo permite. 

En efecto, este concepto heurística de lo vivo es inservible, en 

primer lugar porque al presente cada una de las llamadas "proF 

piedades elementales" de los seres vivos ha sido posible reprodea- 

cirPa en laboratorio mediante reacciones químicas, procesos físico- 

químicos, dispositivos eléctricos y mecánicos. No es necesario in- 

sistir sobre 10 que ya está ampliamente deacripto en cualquier libro 

de cibernética. Claro está, se podrá a ~ g ü i r  que si bien se han po- 

dido reproducir cada una de las funciones elementales de los seres 

vivos, por separado, no se ha logrado obtener al presente un ctier- 

po o máquina que las reúna todas al mismo tiempo. Pero este ar- 

gumento nos puede llevar a dos situaciones: que dentro de diez 

o veinte años se llegue a fabricar (o diseñar) un objeto o máquina 

así complejo, cosa que no es extremadamente improbable, o que 
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en caso de que el hombre se reconozca impotente, se verá ohli- 

hado a volver al organicismo ti holisrns, etapa importante de la 

epiateniiologia bio16gica7 pero que hasta el presente no nos ha ayw- 

dado a solucionar el problema central a que nos referinios. Esto es, 

tendríamos que reconocer que en e1 fenómeno viviente hay un 

juego especial, un arreglo de las partes u organizacian que no es 

la mera suma de las propiedades de sus componentes. En otras 

palabras, vo%verPamos a concehir la vida como un juego de propie- 

dades que dan emergencia a otras, como un complejo misterioso 

e inaccesible al investigador, ya que no se puede estudiar sin des- 

truir, no se pueden aislar sus partes sin desarticular sa maravillosa 

organización. En tan párralo Bertalanffy (1956) sintetiza esta ma- 

nera de encarar el prol~lerna: "No podemos hablar. de una ''serhs- 

tancia viviente" en el mismo sentido en que existen el hierro, la 
cal o la albúmina como sull~stancias definidas. No podemos halnlar 

dc "~Hda'~ cn el sentido de una fuerza o energía que espropia de 
cualquier substancia natural o le puede ser comunicada, como por 

ejemplo fuerza de gravedad o electricidad. Por el contrario, en- 

contrannos que la aparicióin de Ba vida está indicada por signos 

tales conio metaboliemo, crecimiento, reproducción, Iierepñcia, res- 

puesta a 10s estim~dos, rncotilidad; exclusivamente en sistemas par- 

ticulares y complicados que denominarnos organismos vivientes7'. 

Tampoco este concepto heurística es adecuado, ya que nos presen- 

ta el fenómeno de la vida como algo excepcionalmente complicado. 

Adjudica a lo viviente un conjunto de propiedades, que son las 

quc observa el biólogo a diario, pero ¿se ha analizaado la necesi- 

dad I6gica de cada una dc esas propiedades? ¿Podrá ser el fenó- 
meno de lo vivo un fenómeno más simple de lo qtie creemos? En 
efecto, es más fácil suponer que la primera o primeras gotitas de 

material viviente que aparecieron en nuestro planeta c~ebían ser 

más simples que un protozoario o que un hacterio. Estos encierran 

en sí toda nna evolución que ha debido durar muchos mallones de 
años. La complejidad que los organicistas asignan al fenómeno 

viviente ha llegado a atemorizar a los l~iólogos. Es útil incluir un 

párrafo de Wald (1958), que resume el atolladero a que nos ha 

candncido un planteamiento así, que ha convertido el ~ roh lema  

central de la biología en algo realmente inatacable e insoluble: 

'"Hace mucho tiempo que los I~iólogos se han convencido de la inu- 

tilidad de definir la vida. El problema que apareja cualquier de- 



Iinición es que uno siempre construye un modelo que satisface la 

definición, y que claramente no está vivo7'. 

Volviendo a ]lo que dijéramos antes, e l  experimentador no está 

en condiciones de decir cuándo ha  logrado sintetizar la vida por 

cuanto carece de una definicion de la  misma. Aparte de ello, como 

hemos scGaFado, no es justo pedirle que fabrique un protozoario, 

n i  niucho menos un pcz s un iirbol para que nosotros reconozca- 

rnos que él realmente so9~icionó el problema del orisen de la vida. 

Supongamos por tan nnoniento que la diferencia entre lo vivo y lo 

no vivo no sea tajante, entre niveles distintos de organización, sino 

una escala gsadeial y paulatina. Es entonces imperativo estall3lecer 

una definicibn y atenerse a ella, establecer una especie de rnojbn 

para guiarnos y tomar puntos de referencia. Por sup~~es t s ,  como 
sucede con todas las fronteras, los mojones pueden ser colocados 

rnuy arl,itrasiarnente, pero frindarnentalmente obedecen a un acrier- 

do, ol~tenido amistosamente o por la violenacia, que a veces puede 

cambiarse dc sitio, pero que establece para bien de todos un 1í- 

mite. Existe ama escalla ininterrumpida de sonidos, pero si no exis- 

tiera u n  acuerdo en separarlos por octavas y por notas, no sería 

posillale escribir música. E n  física se trabaja también sobre la base 

de acnaerdos, hay patrones para medir longitudes, pesos, tempera- 

tura, fuerzas, corriente eléctrica, etc. Vale decir qae en biología 

también es imperioso establecer definiciones y atenerse a ellas, 
para poder seguir trabajando. Al igual que en las fronteras, dichas 

def inieio~es pueden ser cambiadas por otras cuando no se atengan 

a la-, necesidades. Pero mejor que con las fronteras,, dichas defini- 

ciones deberáira salir de principios lógicos y no circunstanciales. 

Un hecho que hay que hacer resaltar es que la fisica, con muchos 

iraenos datos cslidservacionales v experimentales que la biología, ha  

logrado upa unificación notalidlemente más estricta que ésta. Se 

han inventado teorías y luego se ha  verificado su validez y utili- 

dad, lo que ha  permitido avanzar no a la rrianera de un topo sino 

a grandes saltos. Los detallistas se encargan liaego de unir ambos 

extremos del puente pero lo fundamental es que se ha  logrado cr-ci- 

zar en gran medida la barrera de los conocimientos empíricos. y 
se sigue progresando aceleradamente. En biología, por el contra- 

rio, las teorías generales son excepcionalmente raras v su aeisen- 

cia se hace notar en la descaanexi6n de los datos ofrecidos por sus 

ramas especializadas y la falta, hasta n ~ ~ e s t r o s  días, de rin concep- 
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to unificado sobra el fenómeno de lo vivo. De hecho, para el caso 

que planteamos, necesitamos una definición n o  al estilo de las ofre- 

cidas por la taxonomía, que utiliza conjuntos de caracteres, sino 

una provista de muy pocos requisitos o +mejor - de uno solo, ne- 

cesario y suficiente. 

La teoría organicista es útil, e irnprescindilde, para comprender 

la emergencia de nuevas propiedades al nivel de los seres orga- 

nizados. Pero el error de algunos organicistas, como también 1s 
sostiene Sommerhoff (p. 1 3 ) ,  es el de creer que con la simple 

eniinciaciórn del hecho está resuelto el problema. Aparte de que 

no necesariamente debe de haber un solo nivel integrativo de or- 

ganización entre la materia inerte y la animada, es necesario en- 

tender que probablemente gran parte de la dificultad reside en 

la falta de acuerdos y en los disturbios provocados por el uso in- 

tlebido de niiestro lenguaje. El fenómeno viviente puede compa- 

rarse al de un libro que da toda la informacijn requerida rara 

fabricar otro libro. En ese sentido Rashevsky claramente dice que 

la extensión de tal lilnro depende de los materiales que provea el 

medio. Si se posee un linotipo, papel, tintas, etc., el libro será re- 

lativamente corto. En cambio si para su fabricación deberá par- 

tirse de la pulpa de madera, métodos de extracción de los meta le^ 
y química de los pigmentoe, entonces ya no será un lilnro sino toda 

una biblioteca. Los organismos son complejos justamente en la me- 

dida que el medio les provea todo lo que necesiten en forma di- 

secta o indirecta. Los primeros organismos tenían todo a su die- 

posición, y no necesariamente delnieron de ser muy complicados. 

En otras palalnras SU "contenido en inforrnaci6n" era menos. Quie- 

re decir que la complejidad que hoy rcconocemnas en ellos es qkii- 

zás superfleia e innecesaria para iniciar su intcí-pretación. 

PBanteémonos por un momento los Biechos que tuvieron que acon- 

tener en nuestro planeta poco antes, y durante la aparición de 

la vida. Perdida la primera atmósfera, compuesta probablemente 

por y Be, otros gases vinieron a reemplazarla. La constituciób 
de esta segunda atmósfera habría sido de CO,, N? y SH, (Lord 

Kelvin), o CH,, NI$, y CO, (Oparin) o M, NHJ, CH,, H,O, SH, 
CO, Ar, Kr y Ze (Dlauvillier, Urey y otros). Por acción de las des- 
cargas eléctricas atmosféricas, de la luz (especialmente ultravio- 

letas) y radiactividad, esos gases condujeron a la formación de 

diversas sustancias orgánicas, que fueron disolviéndose en el mar 



o acumulándose sobre los continentes. Este aserto se basa en e l  

hecho que, repitiéndose en laboratorio las condiciones que impe- 

raron en aquel entonces (gases o sales inorgánicas, y descargas elée- 

tricas o distintos tipos de radiaciones) se han obtenido muy diver- 

sas sustancias como aminoácidos, ácido fórmico, acético, propióni- 

co, láctico, succínico, hidroxibutírico, urea y muchas otras más 

(Villler). Cada vez que se dan las condiciones apropiadas se for- 

man, sin necesidad de actividad biológica alguna, muy complejas 

y variadas moléculas orgánicas. 

Los continentes deben de haber aportado cierta cantidad de subs- 

tancias orgánicas, aunque prsbablernente sólo en sus bordes, ya que 

difícilmente tendrían suficiente humedad, y lluvias para ser lava- 

das y transportadas, en su interior. En efecto, las grandes exten- 

siones denudadas y caren-tes de vegetación -como lo son los graro- 

des desiertos actuales- no permiten la formacibn de nubes curn-ai- 

Iiformes capaces de precipitar l. Las lluvias habrían sido princi- 

palmente costeras, y recién mucho tiempo después la dispersión y 

conquista del ambiente terrestre por las plantas determinó un  más 

o menos brusco cambio climático. E l  reemplazo de Ios gases de la  

segunda atmósfera por el nitrógeno y oxígeno comenzó con ante- 

rioridad a esta etapa, por acción de los vegetales acuáticos. Uaa 
dato srigestivo, que pareciera corrolIorar esta hipótesis, es qrre 12s 

cálcrilos de la edad de la tierra sobre ]la base de la cantidad de 

  al es existentes cn el mar y el aporte de Pos ráos, arrojan cifras 

inferiores a los basados en la desintegración de los elementos ra- 

diactivos. Como si el lavaje de los continentes hubiera comenzado 

tardíamente en ]la historia geológica de nuestro planeta. 

Indudableniente un  factor importante para la aparición de la  

vida debió haber sido la suficiente concentracion de las seibstan- 

cias orgánicas e inorgánicas disueltas o dispersas. Berna1 (1952) 
siagirió dos caminos posibles: en lagunas costeras, por aporte d e  

aguas marinas y consecuente evaporación, o por absorción solare 

las arcillas de Ioc fondos poco profundos. Él prefirió esta última 

posibilidad, dado que estos minerales, aparte sus propiedades adsor- 

I~rntcs,  son lI2ueiias catalizadsres y podrían jugar algiin papel en la 

' Esta hipbtesis solbre la aridez de l e s  continentes precámbricos ha sido ori- 
ginalmente concebida por 0. Rapoport. 
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orientación de ciertas moléculas a tomar formas características l. 

Akabori (1957) ha confirmado esta suposición. Allí, o en las lagii- 

Mas costeras, debieron concentrarse las substancias nutritivas hasta 

convertirse en un verdadero caldo de cultivo, que contenía, ade- 

inás, el matcrial prebiológico o previviente. Este material, desti- 
nado a constituir la molécula viviente, y que presupone de por ~á 

toda una evoliicibn qiiámica, es una necesidad lirgica para poder 

coinprender Ba aparición de la vida cn la Tierra (si descartamo.4 

las hipótesis sobre la pansperrnia). En tal sentido, no seria (les- 

acertado suponer que la vida apaa.eci6 ljastaiite después de %a etapa 

de síntesis orgánicas espontáneas, vale decir, cuando desaparecie- 

ron en saificiente medida los gases tóxicos existentes eii la atnró-,- 

fera, tales como el amoníaco y ácido cianhídrico, y los prodac~os 

intermediarios, como el aldehido f6rmico y otros. 

En un nlomento dado, por multittid de factores sucesivos o csin- 

cidentes, o ambos, a p r e c i a  la  primera partícula viviente. Es aqiss' 

donde debemos prescindir de todos nuestros prejuicios, originados 

en ]la observación de %a natrnralcza en su estado actual. No seria 

correcto considerar esa p'artícula viviente como un individuo, o i r r n  

ser organizado y complejo. No podemos asignarle una forma de- 
terminada, con sus estructuras correspondientes, ni  siquiera concc- 

loirla coano ama célula, ya que ésta constittxg-e en sí un r e l i n a d ~  
prodircto de la evolución. Menos ries,-oso sería considerarla -vol- 

viendo al concepto de algunos viejos autores- como tina stil~stan- 

eia o a~nateria viva, totalmente desprovista de individualidad '. Val- 
decir, pudo existir una tonelada, o un kilogramo, o un miligraans 

de materia viva capaz de manifestarse como tal hasta el l in~iee 

inolecular. 

LBaanemos $actolr~s biogemera~iuos a todos aquellos que coaitril3~k- 

yeron a la forn~ación de la materia viva. Representémoslos enn un 

sistema de coordenadas; por ejemplo, solubilidad de los gases en 

el agua de mar en f-eincion de la temperatura y presión, PM[ en re- 

lacion con la cantidad de distintas sales y gases, cantidad de s~alop- 

Gslldschmidt atribuye al  cuarzo. y posiblemente otros minerales corno I:r 
apatita, c ~ l c i t a  y aragonita, y también cristales de hielo. l a  propied2d de orien- 

tar las moléculas orgjnicas adsosbidas Bn2eia síntesis as imét r ic~s  caracteristicas 

de  los compuestos vivaentes. Un rol  semejante e., atribuído al  gralito por Ar- 

cos, M. y Arcos, J. C. 

"Enéndase como indlvidii~lidad biológica, no química. 



tancias orgánicas respecto de  la  intensidad de los diferentes tipos 
d e  energía radiante y porcentaje de gases, etc. Tendremos sobre 

el papel un gráfico bastante coniplejo ', lleno de líneas cruzadas 
cn todas las direcciones. Ahora bien, cada factor hiogenerativo ais- 

lado tiene tina amplitud de variación muy grande, y sólo es bioge- 

nerativo dentro de ciertas cotas, a las que llamaremos intc'rvnlo 

critico. Según el estado actual de nuestros conocimientos, estarnos 

en condiciones cle decir, con cierta aproximación, los intervalos 

críticos de los distintos factores, dentro de los cuales pudo lial~erse 

formado la materia viva. Así, por cjeniplo, la temperatura pciede 

i r  de -273OC hasta millones de grados, pero su intervalo critico 

oscila sólo entre O-ieOOT, el pI3. prsl~ablemente entre 5-9, y así sil- 

cesivainente con los restantes. La radiactividad y los m-ayos cósmicos 

tienen también valores niáximos, por arriba de los cuales ya no 

pueden existir las proteínas. En  ese gráfico el conjunto de los in- 

tervalos críticos deja delimitada una zona de variacibn, dentro de 

la  cual puede formarse materia viva, a la que denominaremos sic- 

reana biog~rz~ratiuo (SBG) . 
Suponeinos que en un  inoirieiito dado en la historia dc niiestro 

planeta quedó integrado el SBG y comenzó a formarse ~ilaleria 

viva. Esto es ]lo que corrientennente se denomina "forn1aci6n es- 

pontánea de materia viva en el mar primitivo". Pero si uno solo 

de los factores biogenerativos hril~iera salido de su intervalo critico 

se I~abr ia  conscciienternente dislocado el SBG, no pudiendo For- 

mirarse más naateria viva. En otras palabras, descartamos la posilji- 

Zidad de que existiera más de un SBG, s sea otro método para for- 

m a r  materia viva. Si, por ejemplo, llevamos la  teniperatui-a a 

l.OOOQC, considerarnos que los restantes factores no pueden coun- 

pensarse de tal manera de constituir otro SBG distinto. 

Es indudaljlc que la corteza terrestre ha  sufrido cambios muy 
profundos desdc el Arqileozoico hasta nuestros días. Muchos fac- 
tores de8 SBG exeralimitaron sus intervalos críticos, y reconocemos 

este hecho ya que nuestra atinósfera es totalmente distinta de la 

primitiva, la composición del mar ha  cambiado también notable- 

mente; además, no existen datos experimentales fidedignos de que 

actualmente exista gei~eracion espontánea. O sea que si considera- 

'En la realidad este sistema de rcpresentación no es adeciiado, más proba- 

hiicmente sería multidimensional. El ejemplo sirve sólo de ilnstrarión. 
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mos que no existe más que un solo SBG y que ese SBG ha dejado 

de funcionar por la evolucion de la corteza terrestre, nos veríamos 

obligados a admitir que ni antes ni después de un cierto lapso ideal 

del Brecámbrico pudo formarse materia viva. No obstante estas 
razones vemos que en la actualidad sigue formándose materia viva, 

hecho que lo apreciamos cotidianamente con el nacimiento, creci- 

miento y reproducción de las plantas y animales. 

Aquí es donde se nos plantea un dilema: jexiste un método o 

dos para la formación de materia viva? ¿El primitivo o "espon- 

táneo" y el actual o "reproducción"? Hemos dados razones, más 

arriba, para suponer que existe un método único, y si somos fieles 

a ese razonamiento debemos suponer que en alguna parte de l a  

anatomía de las plantas y animales actuales se deben 'eprodiacir 

de cerca las condiciones imperantes en el mar primitivo. Esto eqiii- 

vale a reconocer que la materia viva, históricamente, se ha encar- 

gado de compensar y restituir dentro del SBG todos aquellos fac- 

tores que salieron del mismo, y que la "reproducción7'y la "gene- 

ración espontánea7' de materia viva o hiogeneraci6n son sinóiiimos. 

Tenemos en nuestras manos una propiedad inesperada, aunque 

necesaria, y podemos utilizarla para definir -aunque teóricamente 

- con cierta rigurosidad a la materia viva: "Mpteria viva es toda 

aquella substancia que hall~iéaado~e originado en un SBG, en deter- 

minadas condiciones es capaz de mantener o retener un SBG". Szi 
grado de rigurosidad reside en el hecho de que no vemos la posi- 

bilidad de existencia de otro compuesto capaz de realizar todas las 

conipeirsaciones y equilibrios necesarios para mantener un SBG. 

Por supuesto, es concel~il~le un servomecanismo no "viviente" tal 

que pueda mantener las condiciones para que se forme materia 

viva, pero lo qiic no es concebible es que pueda haberse originado 

a SLI vez en un SBG, conio se deja explieito en la definicibn ofre- 

cida. Se ha puntualizado que Ia materia viva "está capacitada" 

para mantener un SBG, pero ello no implica que lo retenga era 

realidad. Para ello son necesarias ciertas condiciones indispensa- 

bles, y la presencia de todos aquellos factores que la materia viva 

no puede compensar. Podenios imaginar a la materia viva colocada 

en un sistema dinámico tal que %e permita manifestar SUS prspie- 

dades retcntoras, y a ese sistema las podemos denominar organismo. 

Aqui estamos en presencia de un nivel de organización eiiperior, 

ya que el organismo dehe constar de materia viva y de SBG. Po- 



demos proponer aquí, conlo hipótesis de trabajo, que el núcleo ce- 

Bular -o parte de él- es el representante, evollucionado, perfec- 

cionado y sofisticado, de la a~iateria viva, mientras que el eitoplas- 

rna es un "er~atz '~  del SBG o inar primieivo. Esta hipótesis es sa- 

tisfactoria, ya que nos permite interpretar por un lado el enigmá- 

tico dualismo núcleo-citop8asn1itico, y taniljién algunos hechos aún 
no ordenados o clasificados, como por ejemplo el de los virus, que 

iio se ha decidido si "están o no. De tal manera los virus 

entrarían a considerarse como materia viva sin alcanzar el ~iivel 

de organismos, ya que les falta un citoplasnaa adecuado, y alginnos 

requisitos más. Estos requisitos los podemos entender si analizarnos 

el funcionamiento celular: un organismo o célula está constitwádo 

por materia viva y SBG (que cozatiene a su vez el material pre- 

viviente al. que nos referimos al principio) ; la primera provee las 

condiciones necesarias y- por ende debe aparecer -espontáneamen- 

te- nueva inatcria viva en ese SBG. Pcro el sistema se deseqtaili- 

bra, puesto que en ese momento hay proporcionalmente más can- 

tidad de materia viva que de SBG, y si consideramos que el equi- 

librio dehe restituirse, debemos adjudicar a los organismos la ca- 

pacidad de asianiilar. Ea asimiilacióai, entonces, en sa~ sentido más 

restringido, es tina coanpensaci6n del material prell~iológico o pre- 

vivo, a partir de las materias primas ofrecidas por el medio, y como 

un desequilibrio originado ante un aumento de material nuclear 

eia desmedro del citoplasaniitico. Pero ciertamente este sistema no 

puede seguir funcionando de esa manera ccd infinitrcm, ya que aun- 

que más o sea por tensión si~~erficial ,  no puede aumentar de vo- 

lumen más alla dc ciertos límites. La división celular (que es tam- 

bién una regarodtacción, aranque en otro nivel de organizaci8n) 

es la niaiestra, estilizada por la selccción y evolución, de lo que de- 

11148 ser una ]]urda laceración en los principios. Tenemos as4 tan 

sistema en equilibrio dinámico. 

13eiaaos hal~lado dc reproducción, pero este fenómeno no es uno 

Gno amtachos y bien distintos, poliontia qae sin querer nos ha com- 

plicado el paiaoran~a. Un virus (o materia viva) se 

aamhiéia 40 hace un gen, una célula, una planta, un n~etazoario, y 
de riiancras muy diversas. Aquí se han confundido una serie de 
niveles de organización, puesto que en el primero y segundo caso 

se trata de una &tesis qriíniica, reacciones y polimerizaciones; en 

el tercer caso, de tan fenómeno Ijianiitado originalmente por la ten- 
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sión seepcrficial, y en el cuarto y quinko, por un refinaniients evo- 

lutivo que comúnmente se llama "instinto de conservaci6n de las 

especies". Y el biólogo que trata de comprender el fenomeno t i t n l  

y se dedica a estudiar la polinización entombfila y formación de 

semillas, o la danza nupcial de las aves de paraíso, se ve abocado 

de pronto a una serie fabeilosainente c o i ~ l ~ i e j a  de fen6menas, total- 

mente alejados de las simples explicaciones físicoquímicac;, restan- 

dole sólo ahaaadonar su  intento de interpretacibn, o perderse en 

elucubracciones metaf ísicas. 

Claro está, la simplificacián del panorama que aquí se propone 

no nos permite entender SU aspecto químico, que puede llegar sólo 

mediante la observación y experimentación. Existe la posilailidad 

de que los factores biogenerativos que provee o regula la materia 

viva, en resumidas cuentas no sean niás que los gases ( o  SUS SIIP- 

titutos, como sales 11 otros cornpuestos) en cantidad suficiente para 

la formación de aminoácidos, y el arreglo de éstos por sistemas 
LL cierre-relámpago" hasta la formación de proteínas o nucleopro- 

teí'nias. En ese caso podríamos simplificar la definición y( decir que 
sencillamente la materia viva está constituída por ácidos niacleicss. 

Lo que nos llevaría a pensar que los vegetales fotosintéticos son 

los que mantienen niás de cerca las condiciones ideales del SBG. 
Utilizan gases como COI y NH, (este iáltimo en forma de sales 

amoniaeales), sales minerales y radiaciones, ,y sintetizan todas las 

sul~stancias necesarias para su persistencia. ~ N Q  convendria enton- 

ces cambiar de sistema de referencia y reemplazarlo por otro que 

considere a la fotosintesis como la propiedad elemental de la ma- 

teria viva? 

Este es, sin duda, cl punto crucial de las teorias que se propon- 

gan sobre el prol~lema de la vida. Aquí pueden llegar y partir muy 

diferentes enfoques 0 sistemas de referencia. No obstante, es muy 

probable que sea más conveniente adjudicar a la materia viva la 
propiedad de retención del SBG que Pa de fotosíntesis; Porque Ias 

primeras particulas de materia viva y los primeros organismos de- 

bieron poseer en el mar todas las sialastancias necesarias para su 

permanencia. Recién después, cuando las substancias asimilable? 

fueron escaseando, por la propia actividad biológica, la adquisicibn 

de la función fotosintética fué la iinica vía de ealida. Desde ese 

momento la manera alotrófica pasó a depender de la autotrófica. 

Esta tiltima representa una adaptación ante un medio desfavorable, 



3- desde un punto de vista que sólo tome en cuenta la asimilación 

las plantas serian mucho más evoliicioi~adas que los animales, apar- 

te de que han logrado mantener mayor número de factores bioge- 

nerativos. Ea ta l  sentido es difícil especular si después de los ur- 
ganiswos alotróficos aparecieron primero los quimiotróficos y los 

lototróficos, aunque por la mayor primitividad fisiológica y los 

pocos datos extraídos por la paleontología habría razones para con- 

siderar a los quimiotróficos en el segundo escalón y a los fototrb- 

ficus en el tercero. 

No obstante, no es éste el problema que nos interesa. Porqiae s i  

bien el panorama, así planteado, parece más claro, no es en rcali- 

dad tan sencillo. Los organismos o células porecn iina mernl->rana 

--que aún no hemos tenido en cuenta- y un núcleo, o varios nú- 

cleos, o pueden carecer de un núcleo diferenciado. Existen, por 

supuesto,, otras estructi~ras (retículo endoplásmico, conidriosomati, 

plástidos, aparato de Golgi, centro celular y otros), pero que por 

no ser constantes no las tendremos en consideración. De todas las 

posibilidades mencionadas sólo iin hecha permanece inmodificaclo : 

la necesidad de considerar a los organismos o células en continua 

inaratención del SBG. Este sistema de referencia para interpretar 

el Ecnóineno de 10 vivo, coino hemos visto, se puede simplificar más 

a8n si homologamos el concepto de materia viva con el de algún 

cuerpo o substancia conocido. En tal sentido la selección debcría 

hacerse entre las siguientes posibilidades : 

1) La materia viva está repre~entada por el niácleo celillai. en 
su totalidad; 

2 )  La materia viva está representada por los croniosomas; 

3)  La materia viva está representada por los genes; 

4) La materia viva está representada por las nucleoprotcínas 
cn sil totalidad; 

5) La materia viva está representada por las rihoniicleopro- 
teínas ; 

6) La materia viva está representada por las desoxiribonu- 

cleoproteínas ; 

7) La materia viva está representada por los ácidos nucleicos 
en su totalidad; 



8) La materia viva está representada por los áicidos ribonu- 
cleicos ; 

9 )  La hiáteria viva 23th  representada por los ácidos desoxiri- 
honucleicos ; 

10) La materia viva está representada por los nucleótidos o por 
sub~tancias más siniplcs que ellos. 

E l  piinicr planteo nos acarrea algunas dificu1:aefles: a )  la coni- 

plejidad que de hecho se adjudicaría a la materia viva, tanto en 

estructuras como cn organización; b )  tener que considerar a los 

kirus coiiio niatcrial pre-vivo; c) tanipoco se podrían entender, en 

cste gistenia, cada uno de los detalles de la  anatoniía nuclear. 

E1 segundo planteo nos presenta, aparte, ia cucstión del jugo nii- 

clear, que sólo se exlicaría suponiendo que se trata de un SBG. El 
citoplasma constituiría una especie de "ffitne~s of environnient", a 
la manera de I-Henderson, o un paragolpes o buffer protector con- 

tra el medio cambiante, o un dispositivo perfeccionado para la asi- 

milación. O que tanto el carioplasma como el citoplasma son SBG, 

aunque especializados en sus funcionamientos para hacer cosas que 
todavía no sabemos. Esta suposición sohre los croniosamas es poco 

satisfactoria, pues debenios echar mano a un iiiayor ~Wwiero de 
hipótesisi 

E1 tercer planteo podenios en parte superponerlo con el cuarto, 

Los genes serían un arreglo de la materia viva en iin sistema es- 

pecializado en el control y comunicación o información. Pero apar- 

te de los genes hay tainhién otras nucleoproteínas en el núcleo y 
citoplasma. E l  arreglo de la materia viva para fora~iar iin organis- 

mo comprendería cntonces: 

u)  ~Nuclcoprateínas en el citoplasnia, que corresponden a las que 
iieceeariamente deben aparecer en ~ o d o  SBG y que lo integran asi- 

rriismo en parte. 

b)  Nucleoproteínas en cl niacleo que regulan en parte el SBG o 

que están preparadas para reeniplazar a las existentes en c ) ,  o que 

están preparadas para orientarse hacia la especificidad química de  

las existentes en c) (= inducción o a u t ~ d u ~ l i c a c i ó ~ n ) ,  

c )  Nucleoproteínas dispuestas y arregladas en elementos capaces 

de recibir cierto tipo de información y trasmitirla fuera del orga- 

nismo (a  otro organismos adyacentes o en vías de formación). Aquí 



los genes seaialan con SU presencia Pa existencia de otro nivel de 

organización superior y distinto al dc organismo l. 

En resumidas cuentas no nos q~aedamn más que dos posil~ilidacles 

serias: materia viva como nucleoprotem'nas o materia viva como áei- 

dos nurcleieos, con sus variantes 5 ) ,  6 ) ,  8) y 9 ) ,  puesto que el mi- 

cleo, cronPowasnias y genes raos complican demasiado el sistema de 

referencia. Si eleginios la posihilidad L E )  podemos entender que, 

inicialmente, los organisn~os no necesariamente debieron poseer un  

mieles diferenciado. Pueden conccl~irse simplemente como tan ci- 

toplasma en el cual están dispersas las nucleoproteínas. Por otra 

parte se hace nece~ario reconocer la existencia de distintos tipos 

yuíniicos de materia viva quc colocados en diferentes medios y 
arreglados de diversas maneras constituyen virus, bacteriófagos. ge- 
nes, nucleoproteínas del h l e o  y del citoplasma. La variante 6) 
nos llevarla a considerar las riboraucleoproteínas como el material 

pre-vivo. Parte de las derivaciones mencionadas se plantean igual- 

mente con Ba posibilidad 7 ) ,  dc manera que de amlaas situaciones, 

siendo prelerible la que confiere menor niíniero de complicaciones, 

en este caso propo~idríamos el acuerdo de homologar provisoria- 

mente los ácidos niicleicos con la materia viva, hasta tanto la l a t i -  

lidad de otro acuerdo mejor nos obligue a carnhiarlo. 

Esta posición nos permitiría separar el prol~lema de la siguiente 

manera : 

a )  La materia viva, aisladamente, sólo niostraría las propieda- 
des fásicas y químicas de los ácidos n~~cleicos. 

b) La materia viva dentro de u11 SBG mostraría otras propieda- 
des más (por ejemplo la de "enganchar" aminoácidos y Eorrnar ca- 

denas llargas, etc.) . 
c )  La materia viva dentro de un SBG y organizada de una aiia- 

nera especial (organismo) realizaría la retención o mantención 

del SBG. 

De la misma manera, la evolución de todo el proceso hasta la 

emergencia de los organismos podría separarse en: 

'Este nivel de organizaci6n es el de individuo, problema complejo que me- 

rece tratarse aparte, ya que está directamente relacionado con el de especie. 

Un protisto, una célula somática y un zigoto son distintos tipos de individua- 

lidad que implican un grado de complejidad mayor que 6l .de organismo. 
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a )  Etapa de síntesis espontáneas de sustancias orgánicas en el 

mar. 

b)  Aparición de los ácidos nucleicos o materia viva. 

c) AccP.6~ de lss ácidos nueleicos sobre e' sustrato, dismimictón 
del monto total de materias pre-vivas y de rnetal~olitos. 

d) Formaci6n de membranas selectivas que permitían la entra- 

da de material pre-vivo y la salida de productos inayrovechable~. 

e )  Paulatino cambio del medio (desaparición de metabolitos y 
de  gases de la segunda atmósfera). 

f )  Aparición de pigmentos fototróficos y posil~ilidad de sinteti- 

zar materias pre-vivas. 

Ciertamente ninguno de estos esquemas es definitivo; pueden 

ser cambiados por otros o alterados sus órdenes. Sólo interesan pa- 

r a  aclarar primariamente su complejidad y para entender la nece- 

sidad de separas la evoliición de los materiales pre-vivos en vivos, 

era una serie de pasos y de niveles de organización distintos basta 

la  aparie40n de los primeros individuos, entidades con las cuales 

estamos acostumbrados a trabajar. 
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La evo1 ución del basidio 

POR JORGE E. WRPGHT '!: 

ABSTRACT.- A hrief review is here ~resented of some o€ the modern trends 

coilcerning the probable Bines of evolution of the basidium, and of the in- 

formation on which they are based. 

La intención de este trabajo es la de presentar en forma resii- 

mida algunas consideraciones acerca de la evol~ición del basidio 

-6rgano en el cual se produce generalmente la meiosis y donde se 

originan las esporas sexuales en los hongos hasidiomicetes-, como 

colaboración para este número especial de ' ~ Q L M B E R G I A ~ ' .  Su obje- 

tivo mediato es, además, contribuir a qiie los lectores, en su mayor 

parte estudiani es, tengan material accesible para futuras especula- 

ciones sobre el origen y vinculaciones filogenéticas entre cstos hon- 

go§, cuya importancia científica y económica es obvia. 

La n:orPología del basidio constituye una de 13s bases más im- 

portantes para la distrihrición qiste~iiiiiica de los taxoncs, solire todo 

eii cuanto atañe a siis relaciones filogenéticas, y se vincula primor- 

dialmente con la dispersión de las esporas, tema que no ha sido 

snficientemente estudiado. La estriictura de este órgano responde 

a dos tipos principales, denominados horno- (figs. 6 y 8) y her-pro- 

basidios (fjg. 9) :  segiín que el Iiasidio sea una sola célula, con es- 

terigmas no muy inodificadas y con esporas que germinan produ- 

ciendo directamente un micelio, o que la célula basidial se tal~ique 

o forme esterigmas niuy modificados, y las esporas germinan co- 

múnmeiite por repetición. Tal distinción permitió a Patouillard 

(1900) distribuir a los Basidiom~cetes en dos subclases (Honzoha- 

sidionzycetes -10s Autobasidiom ycetes de miichos autores y que 

" Micólogo de la Sección, Identificación de Plagas y Enfermedades, Secretaría 
de Agricultura y Granadería de la Nación. 



ahora se denominan H f ' o ~ o s ~ S a i d ~ o ~ ~ c ~ ~ ~ s - ,  y fIeterobasidior~zycc- 

tes -1lamaclos aintcriormente Protobasidiomycetes por miichos au- 

iorcs, y que ahora se designan PHRAGMQBASIDIOMYCETE~) , de acuer- 

do con los tipos basidiales. Destacó, también que el hasidio y los 

rasgos a E l  asociados constituyen indicios fehacientes de las rela- 

ciones filogenéticas, mientras que la configuración del himenio -- 

considerada en forma absoluta-, dentro de ciertos límites puede 

resultar accidental. 

Interesa, pues, resumir nuestro comocimiento actual sobre el ori- 

gen evolutivo del Il3asidli0, puesto de manifiesto por las diversas 

corrientes de opinión. La mayoría de los investigadores concuerda 

en que el basidio no sería otra cosa que un asco (órgano que da 

origen a las esporas sexuales en los Ascsmycetes), modificado, cile 

tal modo que produzca esporas en forma exógena. Se basan, para 

avalar esta tesis, en que la producción de esporas de manera en- 

d6gena o exaígena no significa un planteamiento antitético (Gaii- 

mann, 1952). Algunos investigadores ejemplifican esta idea con 

el establecimiento de una línea evolutiva a partir del género C h r -  
~aepIz,or-a (Phycomycrees, Zygomycetes) , cuyas esporas pueden pro- 

diicirse ya sea en forma eandógena, como "esporangiosporas", o exíp- 

gena, como "conidios", de acuerdo con las condiciones del ambiente 

y, tal vez muy principalmente, con la nutrición (fig. 3 ) .  En se- 

guncla instancia, destacan el grupo integrado por SyaxcephaBnstrzrm 

y Piptocephakis (también ~eacorakes) , ciiyos esporangios se desarro- 

llan en forma de vesáculas dispuestas radialniente por fuera del 

ápice g8oboso del esporangióforo, y que prodticen esporas endbge- 

nas en ristras (fig. 5 ) .  N0 es diPicil imaginar colno hecho factible 

el pasaje de este tipo de esporangio tan particular al  asco propia- 
mente dicho. Tampoco es difícil imaginar que dicho asco, soine- 

tido a una serie de condiciones más o nienos parecidas a las que 

influyeron sobre el grupo SpcephaEastrum-Piptocephdis, y que 

produjeran aquel tipo de esparangio, lograse la producción de es- 
poras exógenas en el asco. Uh basidio, pues, no seria otra cosa 

que un asco modificado, que diese origen a esporas exógenas. 

Pero si bien existe acuerdo sobre las Páneas evolutivas generales, 

son numerosas las discrepancias sobre los detalles, y hay varias 

tendencias en cuanto atañe a los posibles pasos en que pudo reali- 
zarse la transformacibn. En general, los detalles del proceso son 

de observación difícil, debido a la peq~ieñez de las estructuras. Los 
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elementos de juicio se basan en observaciones de naturaleza mor- 

lológica y detalles citolsgicos. Conviene advertir, empero, que para 

poder configurar teorías acerca de la evolución de los grupos de 
Basidioniycetes, no es el basidio el único elemento que se toma en 

cuenta, sino es eano entre varios, pero uno de los más importantes. 

Los partidarios de la línea C'lzonaephoral (Gaümann, 1952) ale- 

gan que la pared de la "e~~orangiola", o sea del esporangio que 

se ha reducido a una sola espora (fig. 4 ) ,  rodea íntimamente a ésta. 

Una siteiacióln similar se presenta en algunos géneros de Hymeno- 

gastraceae, familia de hongos gasteromicetes, tales como Hyrnerio- 

gaster, que posee un basidio relativamente pequeño, con dos espo- 

ras grandes,  encerrada^^^ dentro de la pared del esterigma (fig. 1 ) .  
Al  madurar las esporas, caen y arrastran a la porción superior del 

esterigma, que perdura con ellas. Se suele denominar a esta pared 

exeerior (que correspondería a la de la es-porangiola), perisporio, 

y a la propia pared exterior de la espora (en sentido amplio), 

epsisporis. Este suele estar ornamentado en forma característica 

debido, principalmente, a la acción del citoplasma de la "esporan- 

gisla", o del asco (o del basidio?). De acuerdo con esta hipótesis, 

la basidiospora no sería exactamente homóloga de la ascospora, 

sino que correspondería, más bien, a una "esporangioIBa" que com- 

~uviese una ascospora. De igual modo, el perisporio de la hasidioc- 

pora no sería homólogo del de tina ascospora: el primero represen- 

ta los restos de la pared de Ia esporangiola, mientras que la iíltl- 

nia consiste en los restos del epiplasma. 

Oltro ejemplo de esta situación lo tendríamos en el género Gano- 

dernra (Polyporaceae) , en que las lnasidiosporas aparecen truaica- 

das en algunos casos, y con la superficie exterior lisa, mientras que 

en otros son más o menos ovoides y verrugosas. Ello se dehe a un 

fenómeno similar al descri~to para Hyme~zogaster. El  perisporio, 

pared del esteri~ma, envuelve a la basidiospora propiamente dicha, 

pero cuando éste se destruye, olinservamos la pared ornamentada de 
la espora, o sea su episporio (fig. 2 ) .  

Este esquema tiene sus puntos débiles, no obstante la lógica de 

su razonamiento. Si se sigue uno de los ~ r i n c i ~ i o s  filogenéticos 

fundamentales, que establece que los nuevos grupos nunca derivara 

de grupos "climax", sino de otros no especializados, de gran plas- 

ticidad genética, no es aceptable la hipótesis de que los Basidis- 

mycetes descienden de los Ascomycetes superiores (probablemerate 



de los D i s~om~ce te s ) ,  como sostienen los partidarios de la l ima 

Chsnnephorn, principalmente Gaigmann ( 1 9 5 2 )  ; estas y otras ola- 

jeciones han sido bien resumidas -con ab~indantes argumentos, 

particularmente en lo que atañe a las royas-, por Savile (1955). 
Por otra parte, el ejemplo de Mymenogaster no es del todo feliz 

por cuanto ]los Gasteroinycetes constituyen un conjunto altamente 

polifil@ltico, y las Hymenogastráceas son hipogeas en su i~layoria. 

VaIe decir, que la evoluciiin del basidio y de las I)asidiosporas, a 

toda Buz originada para lograr una mejor dispersión, teridráa uno 

de sus "puentes" en un organismo en que la dispersión ha sido 

casi suprimida, y está prácticamente librada a los roedores y otros 

animales. Parece obvio que se trataría aquí de una forma de con- 

vergencia. 
Los detalles citológicos apuntan también -en términos genera- 

les- hacia la idea de que el hasidio y el asco no son entidades 

absolutamente diferentes. Si se comparan las estructuras citolsgi- 

cas del holobasidio y del asco durante el desarrollo de ambos, po- 

drá ponerse en evidencia la probable derivación evolutiva del uno 

con respecto al otro (fig. 7 ) .  Hasta el momento de la formación 

de las esporas prácticamente no hay diferencia entre ellos: tina 

hifa dicariótica se alarga, ocurre la cariogamia y se suceden varias 

divisiones nucleares (fig. 7 a, 71, c, d ) .  Sólo entonces puede obser- 

XXPLICACION DE L A  FIGURA 

1. Ijabiilio cou basiiliosyoras de Hymenognster ; obstrvese la pared de la  « esporangiola » p, 

o ~,erisporio. y la verdadera pared de la espora, o episporio e ; 71, hasiclio ; 2 ,  Ijasiiliospo- 
ras (le Gnnoderma : las dos siil~eriores en corte óptico, la  inferior mostrando el epinl~orio 
11na 5-85 eliiiiinatlo el perisporio ; 3 ,  conirlióforo <le Chocin~phora. La  mayoría de las espo- 
rangiolas lian caído ; 4, rspoi.angiola de Clzoanepho~n. Nótese en  la parte inferior la  sepa- 
racióli escasa entre la espora rerrladera y la pared de la esporaiigiola ; 5, es1)orangios de 
Syncephnlnstrtcm clispi~estos radial 3 exteriormente a la c>abeznela globosa del esoornngiú- 
foro. Las esporas he prodiicen enclógenamente ; 6, tipos <le liolobasiclioa ; 7. escperna com- 
parati170 ile la proiliicriúii (le asco- y basidios1)oras. Hasta d el proceso es itléntico. (Eii g 
ne lia inrlicedo diibitatirameiite el origen de iiii fragmobasidio (~Septobnsidi~~m) ; 8, tiansi- 
ción eutre iin liolol~asiílio típico (dle~c~"odiscz(s) dos niocli6cados (Brnchybnsidium y 6nl -  
ziwin) ; 9, tipos diversos de fragmobasidios : a, Dacrymyces : b, Sirobnsidi~cm ; e, ?'reme- 
Zln y cl, P ro to J~? /d?~~~ tn  ; 10, esqlienia de la derivaoióu del basidio a partir de un asco tipo 
l'aphr-ina, segiíii Hrim (1049) ; a ,  caso teratológico de Podnxon indicus, a la deieclia, y 
el I)asiclio normal, A la izqiiierda ; b, basidio y esporas normales de Inocybe, a la izquier- 
da ,  y caso teratolbgico. a la derecha ; c, a la izqnierda 1)asirlio de !Z'~'ltlasnelln mostranilo 
la similitiir1 con 1111 basidio teratológico, g a la dereclia, representación cle iin asco cou 
una ascospora gerininaxiclo al exterior para l~roducir un  conirlio. Nótese la similitud coi1 el 
hasidio (le Tt~lnsnella. 

(1, 2 ,  5, 6 g 7 (las dos de la dereolla), adaptadas de Gaiirilan (1952) ; 2. adaptaila <le Cole- 
man (1927) ; 4,  segfin Alexol~oiilos ; 6, (las dos de la izquierda\, tomadas rle Talbot (1954) ; 
tarnbii.11 7 g y S izqiiirrda. Las fignraw 8, ilereclia, 9 y 1 0  f~ieron adaptadas de Heim (1949). 
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varse diferenciación. E n  el asco comienzan a esbozarse a lo largo 
de  toda la célula, endógeniamente, las esporas, como resultado de  
lana '6condensación" citopllasmática alrededor de los ocho núcleos 

que se han  formado. En e l  basidio, los núcleos emigran o son em- 

pujados -y en esto se nota la influencia de las vacuolas citoplas- 

rnáticas- hacia la parte superior (en la mayoría de los casos) del 

l>asidio, originándohe las prolongaciones de éste llamadas "esterig- 

irras", de cuello estrangulado, por los cuales penetran los núcleos, 

Las basidiosporas se forman en las extremidades de los esterigrnas. 

Es picabable que clebido a las limitaciones de nuestras actuales téc- 

nicas no hayamos podido observar que todas las basidiosporas es- 

t5n "reve~tidas'~ por la pared del extremo del esterigma. Por t a l  

cailsa debe emplearse con cautela el calificativo de ""espora exó- 

gena7'. 

I,a antedicha línea no es muy clara en cuanto a la derivación de 
los fragrno83asidios (heterobasidios). Estos, que poseen paredes 

transversales o longitudinales, no han podido derivarse directa- 

mente de los ascos. No olistante, como el funcionamiento y com- 

portamiento de amhos tipos es tan similar, no puede pensarse en 

formas de convergencia, sino en la existencia de algún antecesor 

común, más plástico y, por lo mismo, menos susceptible de haber 

proliferado notablemente como tal. Los antecesores lejanos ("es- 

lahones perdidas"?), posihlemente no existan en realidad, pues si 

la  evolución se ha realizado sobre la Base de la mayor aptitud - 

en cste caso podríamos hablar de mecanismos de dispersióln mejor 

adaptados para una determinada finalidad-, y, por otra parte, exis- 

ten indicios de que aquélla ha  proseguido muy activamente, dichos 

antecesores forzosamente debieron sucumbir (Savile, 1955). 

Por lo que antecede, inuchas investigadores se dedicaron a la 
búsqueda de un tipo ale asco simple, poco evoliicionado, del cual 

podría haber surgido el basidio. Sadebeck (1884) observó que, 

ocasionalmente, los ascos de Tnpltrina pueden producir yernas ex- 

teriores (fig. 10 d ) ,  dando origen a esporas subesféricas sobre pro- 

yecciones similares a esterigrnas. Algunos autores creen que las as- 

cosporas germinan hacia e l  exterior, produciendo conidios. No es 

dificil imaginar que un comportamiento atípico puede convertirse 

en tipico como resultado de la menor mutación. Un precursor de1 

actual sistema de dispersión de  los Bas id i~m~ce t e s  ciertamente 

daría a dicho inutante fuertes posibilidades de supervivencia. Por  
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otra parke, una especie tal de Taplzrina (Prototaphrina?) tendría 

grzrn similitud con lo que se estima es una roya arcaica, Urediriop- 
sis. Ambas son parásitas de helechos, y Savile (1954) ideó un sis- 

tema que perniite establecer líneas evolutivas en las royae, de 

actrerdo con su parasitismo sobre diversos grupos de plantas, si- 
guiendo la filogenia de éstas. De acuerdo con este sistema, que 
merecería una mayor atención por parte de los fanerogamistas, las 

Pucciniastreae y Tnplzrina tienen aproximadamente idéntica anti- 

giiedad, lo que estaría en contradicción con esquemas tales coino 

e% de Gaümann. 

Nuestro cono.cirniento de las fornias intermedias entre los dos 
tipos principales de basidios es actualmente niuy restringido. Una 

de ellas, el hasidio de Tulasrzel'la, que carece de esterigmas y ori- 

giaaa basidissporas sésiles, que pueden germinar produciendo coni- 

dios, ha sido hien descripta por Rsgers (19351. Este autor inter- 
preta que tal tipo de basidio bien puede constituir una vía evolu- 

tiva entre el asco y el basidio (fig. 10 c y d ) ,  por una parte, y si 

se compara con el de Ceratobasidiuna (que es un holohasidio) y 
que suele presentar tabiques basales "adventicios" en los "epihasi- 

dios", o porción inflada superior, por otra, podría señalar el cami- 

no evolutivo hacia los fragmobasidios (heteroljasidios) . 
Heim ha reseñado muy bien todo este problema (Heirn, 4949) 

y, a la vez que presenta interesantes casos teratológicos -que bien 

podrían haberse convertido en permanentes por mutación adapta- 

tiva-, se muestra partidario de un origen de los basidios a partir 

de algún asco tipo Taplzrina, pasando por Tulmnella. Concilia, en 
cierto modo, las interpretaciones de Juel y Gaümann, por una parte, 

y de Patouillard, Neuhoff y Rogers, por la otra, mostrando que el 

ensanchamiento esporoide que se presenta en Tulasnella y otros 

hasidiornicetes "inferiores" -y que ha  dado origen a gran diver- 

gencia de opiniones y de nombres- seria una formación esproide 

incompleta (fig. 10 a-d) . 
Con respecto a los detalles citológicos para dilucidar el prolde- 

ina de la evolución de los holohasidios a partir de los fragmobaai- 

dios o viceversa, se ha querido recalcar la importancia del tipo 

de huso que se forma en la meiosis (quiastohasidios, con huso 

atravesado, perpendicular al eje, y esticobasidio, con huso paralelo 

al eje del hasidio). Como este rasgo es muy variable y se han en- 

contrado ambas formas dentro de un mismo género, se ha dese- 



chado como elemento de juicio. La formación de fíbwlas es para 

Savile (1955) un elemento primordial y en este elemento basa se1 

sistema filogenético de Ba~idiom~cetes, que, por otra parte, no di- 
fiere esencialmente de los de Heini, Bessey (1950) y Linder (1940). 

Finalmente, es probable que los basidios de los Gasteromycetes, 

de los cuales se dijo ya que constituían una agrupación polifilética 

con numerosas formas cle convergencia, hayan derivado más o me- 

nos independientemente -al menos los de gleba pulverulenta-, 

de un antecesor originado también en los Ascomycetes por vía del 

género Arnauroascus, que se caracteriza por poseer "nidos" de as- 

cos simples protegidos por micelio laxo. No se conoce actualmente 

ningún gasteromicete que tenga basidios dispuestos irregularnlente, 

aunque la distribucion de éstos en Tulostoma es algo sernejaiatce. 

Es paco probable, empero, que éste, con su carpóforo hastante com- 

plicado, pedicelado, y otros rasgos que denotan mayor compleji- 

dad evolutiva, pueda haber sido un punto de partida en la filoge- 

nia del grupo. Sus hasidiosporas, por otra parte, están distribuídas 

con cierta falta de uniformidad a lo largo de los basidiss, que no 

parecen ser sino terminaciones especializadas de hifas. 

Se conocen mucho mejor, en cambio, los vínculos entre miem- 

1x0s de Agaricales y los Gasteromycetes, habiéndose eseudiado los 

puentes l que unen unas a otros. ,No obstante, como la estructura 

del basidio no aporta juicios para esta vinculación, su discusión 

escapa a la finalidad del presente trabajo. 

' Los priiicipales «puentes» conociclos eiitre Agaricales g Gasteroniycetes son : 
Copriuacoae -+ &i!o?ttng~ten ; Ag:tricaceae -t Secotiuna (pro parte) ; Boletareae -+ 
Tru  ~zooi~cmelln : Bolhi tiaceae -+ Gnle~opsis  ; Russiilacene -+ Elnsniontyces ; Rhodo- 
phyllaceae -t Riclt,orzielln ; Cortinariaceae -+ Secoti~inb (pro parte), especialmerite 
Wernroa (Gliiimaiin, i 9 5 2  ; Heiiii, 1948 ; Singer, 1949). 
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La celebración Darwjnicta 

Antecedentes Nacionales y responsabilidad presente 

Por, OSVALDO A. REPG " 

ABSTRACT. - In this paper the author refers to the signiificance that the cele- 

bration of the centenary of Darwinism has for the Natural Sciences of the 

entire world. H,e also pdnts out that i t  is necesary to pay attention to the 
fact that in Argentina one works in Natural Sciences with scarce interest 

fs r  the psoblems of evolutionary Biology and, in a general sense, on a poor 

;ipeculative leveP. He remembers that the evolutionary and speculative points 

of view have solid historical grounds in  the Natural Sciences of Argentina. 
He rnalies a short analysis of the character of Ameghino's scisntifical work 

and other evolution,ary contributions from the Argentine naturalists of the 

past. He concludes that the Darwin celebration should be a good occasion 
fsr presene day Argentine naturalists to malie it their aim to develop further 

the hasic contents and objects of his worlc. 

Celebramos este afio de 1959 el centésimo aniversario de la apa- 
rición de una obra que trazó Yineamientos decisivos en esa epopeya 

del intelecto humano por comprender e interpretar las leyes de la 
naturaleza: el "Origen de las especies", de Charles Darwin. Ek aiio 

pasado los naturalistas de todo el mundo recordaron también que 

cien anos atras, en 1858, la Sociedad Einneana de Londres recibi6 

y discutió dos comunicaciones independientes, en las que el propio 

Darwin y Alfred R. Wallace exponian sintéticamente sus C O M ~ Z U -  
sisnes evolucionistas basadas en la teoráa de la seleecisn natural. 

Estos dos aniversarios sucesivos dieron marco excepcional, en el Con- 

greso Internacional de Zoología realizado últimamente en Londres, 

a la conmemoración centenaria de la doctrina de la evolución, y 

" Profesor de Paleontología y de Geología Histórica en la Escuela de Cien- 

cias Naturales de la Universidad Nacional de Tucumán. Encargado del Labo- 

ratorio de Vertebrados FBsiles y del Laboratorio de Batracología del Instituto 

'Wijuel Lillo" de la Universidad de Tucumán. Presidente de la Asociación 

@a!nantol6gica Argentina. 



estimuIan en todos Bos círculos de aatríralistas del mundo nuevos 

empeiios por los probleai~as de la l~iología evolucionista. 

Nadie puede negar que los principios de la biologia evolncio- 

Prnistzi cuentan con sólidos antecedentes predarwinistas, pero no se 

puede desconocer por ello que el punto de vista histórico se llia in- 

corporado definitivamente al acervo de las ciencias biológicas liiego 

de la síntesis genial que realizó Dar~vin en su libro. La aparición 

del ""Origen de las especies" determinó así un punto criicial en el 

desarrollo del pensamiento biológico y tuvo alcances vastísimos en 

la transformación conceptual de las ciencias y en la determinación 

de las características del pensaniiento cientifico contemporáneo. 

A cien aiíos de la aparicion del libro de Darwin, la ciencia puede 

proclamar el triunfo definitivo de la teoría de la evolución. Cada 

una de las disciplinas biológicas p-eiede dar su propio balance con- 

firmatorio. Tales balances atestiguan tamlnién que el estímulo in- 

troducido por los puntos de vista evolucionistas enriqueció amplia- 

mente la temática de las distintas ciencias de la vida y elevó el ni- 

vel de sus objetivos y de sus problenias. 

La segunda mitad del siglo pasado y las primeras décadas del 

presente fueron escenario de enconadas disputas en torno a la teo- 

ría de la evolución. Las nuevas ideas recibieron acogida hostil des- 

de los círculos de la ciencia oficial y del penrsanikmto dogmático y 

metafísico; el darwinismo se transfornió en motivo de lucha ideo- 

lógica y trascendió la cátedra, el museo y el laboratorio para di- 

fundirse entre los más amplios sectores del pensamiento. Hiixley 

en Inglaterra, Haeckel en Alemania, Anieghino en nuestro país, 

ejemplifican al científico batallador de esas décadas, que debía al- 

ternar su mesa de investigación con la tribuna polémica, el tratado 

especializado con el opúsculo doctrinario. El  centenario darwinista 

permite constatar que ya no tienen actualidad ni son necesarios 

esos embates ideológicos. El evolucionismo se ha incorporado in- 

tegralmente como premisa ya inolnjetable del moderno pensamiento 

hiológico; ha conquistado un sitial de honor entre las grandes ad- 

quisiciones del intelecto del liombre. Sólo se oye de vez en vez 

alguna asonancia retardataria en el arn~onioso concierto de sus con- 

firmadores, que sólo puede ampararse en guaridas escolásticas más 

o menos disimuladas, pero que no tiene cabida en los laboratorios 

ni en los círculos de los hombres d e  ciencia. 

La constatación cs alentadora y de la misma se pueden extrael- 



e~riusiastas coilelusicinee. El triunfo del evolucionic-me, es el triunfo 

de la ciencia, es el triunfo de la1 raz6n y de la inteligencia y la csn- 

iirxnaci8n de la potencialidad del ser hein~ano por eomp~ender  y 
domeñar la nataraleza, por embellecer la: vida y mejorar SLI exis- 

tencia. El  hoinbre contemporáneo puede tener confianza en cl fti- 
tilro, pues la humanidad está amparada por extraordinarias con- 

quistas del intelecto. Subsiste empero la rapiiia entre los hon~bres;  

hay mentes caducas que pretenden utilizar los adelantos de la cien- 

cia para destruir países enteros y para ahogar las esperanzas de las 

ia~uchedumbres. Todo eso exige modificaciones, transformacione~, 

que ya se sienten coino de pronta ejecución. Una máquina hecha 

por el Iiombre está girando en torno al astro rey. Indudablemente 

la ciencia reserva a la humanidad realizaciones de calidad insos- 

pechada y ellas marcarán un tono nuevo a los tiempos por venir. 

Pero la celebración darwinista exige también un cierto examen 

introspectivo. En todos los países avanzados en el terreno de lo 

cientílico, en todos los países cn que la ciencia se ha  incorporado 

a la conciei~cia colectiva y al estímulo de los gobiernos, donde los 

sabios pueden realizar balances provechosos de sus labores, se jus- 

tificará que el científico distraiga su atención del microscopio o 

de la experiencia para expresar una entusiasta celebración. Quizás 

nosotros, los naturalistas argentinos, tengamos poco dereccho de su- 

marnos a la celebración darwinista. Creo que resultaría más opor- 

tuno que nos alejáramos del bullicio de la fiesta para realizar nues- 

tro propio balance y para tomar conciencia de nuestra verdadera 

situacián hacia la doctrina científica que se conmemora. Podríamos 

descubrir entonces que el evolucionismo no se ejercita más que tími- 

damente entre nosotros y que muchas veces la labor del investiga- 

dor, como la del docente, se desarrolla como si la evolución fuese 

un hecho ajeno, o por lo menos distante de sus, preocupaciones es- 

pecíficas. No se trata de adversión -ideológica ni  de oposición doc- 

ttinaria. l3ifícilrnente se encuentre en el país un zoólogo, un  ho- 

tánico, un paleontólogo que niegue o discuta la doctrina evolucio- 

nista. Creo que la raz6n de nuestro virtual desentendimiento con 

respecto al ejercicio de  los temas evolucionistas está basado en que 

trabajamos en las ciencias naturales de manera rutinaria y limitada, 

sin ejercitar las preocupaciones interpretativas y mostrando poco 

interés por las generalizaciones trascendentes. 

Recuerdo Tue Rol~erto Ginsti, critico literxrio y fignra ~;ioz~Ptosh 



de  ciertos círculos intelectuales argentinos, llegó a calificar, en 1111 

libelo aparecido hace pocos aiios, a las ciencias naturales como 

"ciencia más empírica que teórica de coleccionistas y clasificado- 

res". Este juicio, aunque de origen profano y un poco insolente 

en su ignara autosiificiencia, dehe preocuparnos como testimonio 

de lo que un iaatelectiaal argentino puede deducir de nuestras la- 

Imres. Lo cierto es que muchas veces, al encontrarnos con las ca- 

racteristicas que definen el ejercicio habitual de las ciencias natu- 

rales por parte de algunos de nuestros cultores, puede parecer via- 

ble que un lego perspicaz llegue a concltiir tan deprecatoriamer~te 

sobre el significado de la labor de los naturalistas. Ocioso e inne- 

cesario sería tratar de explicar aquí que el sefior Giusti pecó cle 

falta de informaci6in y de liviandad concept-cial al expresar s ~ i  iliii- 

cio. Pero no por eso es menos necesario admitir que en la realidad 

de nuestras ciencias naturales abundan más los "coleccionisrtas y 
clasificadores" qiie aquellos que se interesan por los temas intsr- 

pretativos, la btisqueda causal y la preocupación conceptual y 
teórica. 

No deja de ser verdad que en la lahor del naturalista la Larca 

analítica, el inventario, la catalogación y la descripción de las for- 

mas vivas es tarea prirnerísima y dc inmensa magnitud y connple- 

jidad. Conscientes de la vastedad de esa empresa, muchos cnltores 

de las ciencias naturales entregan la totalidad de sus vidas de estu- 

diosos a su realización, niás por actitud responsable que par ausen- 

cia de otras preocupaciones intelectuales. Es un cierto renuncia- 

miento avalado y justificado por las necesidades del desarrollo cien- 

tífico. Pero están también aquellos que realizan esa labor meramente 

parcial por desconocimierato de los verdaderos problemas de sus 

disciplinas o por subestimación lisa y llana de la trascenclencia y 
la necesidad de la labor especulativa. 

El gran geóllogo inglés Charles Lyelll puso como epígrafe cle sus 

“Principies of Geology" una frase de Francis Bacon que bien viene 

a cuenta recordar: '"Vere scire et per causas seire'" el saber ver- 

dadero es el saber por las causas. Desde los primeros atisbos de la 

actitud científica, e l  hombre ha  tratado de explicarse, de compren- 

der la naturaleza exterior, no sólo de conocerla empíricamente; Es 

esa una actitud innata a la  propia condicibn humana. No se hace 

ciencia sino cuando se ejercita la actitud interpretativa. Vladirnir 

O. PCovalevsky, ese brillante pionero de la palesntología evolwcio- 



nista, insistía en que la labor analitica s6lo proporciona Pos elemen- 

tos necesarios al trabajo científico, el que comienza recién cuando 

se ensayan conclusiones que pretenden descifrar el sentido oculto 

de los helchos ordenados a través del análisis. Las conclusiones par- 

ciales surgidas del estilidio metodológicamente satisfactorio de los 

hechos, alinnentan las generalizaciones de nivel superior, las teorías 

interpretativas. Estas, cuando se ven confirmadas por nuevos he- 
chos y por el avance general ulterior del conocianiento, llegan a 

expresarnos la ley recóndita, oculta en la naturaleza. Es esa la tarea 

del científico : descubrir las leyes naturales, descifrar las causas de 

los fenómenos que nos rodean, interpretar la vida y todas las for- 

mas del movimiento de la materia. Abdicar de ese elevado prop6- 

sito limitando la labor de la ciencia a un ejercicio meramente ru- 

tinario de ordenación y catalogación de las manifestaciones exte- 

riores de los fenómenos, significa renunciar al desarrollo de las 

potencialidades propias de nuestra condición de seres inteligentes. 
Al mismo tiempo debemos tener presente que si desgerarquiza- 

inos nuestra labor de investigadores, limitándonos a las tareas des- 

criptivas y analíticas, desentendiéndonos de la problemáltica inter- 

pretativa y del planteo y desarrollo de las tareas de la zoología, la 

Botánica o la paleontologia conceptual, causal, evolucionista, tergi- 

versamos también las características de nuestra tradición científica 

y nos colocamos en un nivel inferior al de los gestadores de nues-: 

tro acervo científico nacional de las postrimerías del siglo pasado. 

Vale la pena traer a colación el ejemplo de Florentino Ameghino 

como testimonio de que el evolucionismo y la preocupación por la 

síntesis interpretativa se incorporaron a la modalidad del trabajo 

científico argentino desde el propio nacimiento de nuestra produc- 

ci6n científica responsable. Y, aunque el más importante y de más 

vasta significación y actualidad, el caso de Amegkiino no representa 

el único antecedente darwinista de esa época de nuestras ciencias 

naturales. Baste recordar a Eduardo E. @olmberg, notable zoólogo, 

espíritu enciclopedista y sabio de fino cultura. Incliliso existen evi- 

dencias que deniuestran que el darwinismo era conocido y comen- 

tado en amplios círculos de la Argentina de allá por el ochenta. El 
Círculo Médico de Buenos Aires solicita, en 1881, al que había sido 

preclaro presidente de los argentinos, Domingo Faustino Sarmiento, 

un discurso en homenaje a Dar~vin. Nuestro genial sanjuanino pro- 

nuncia su discurso a fines de mayo de 1881; en él enaltece al dar- 

3 



winismo como una de las más elevadas creaciones del genio del 

hombre, reclamando sril estiidio y difaación en Argentina por el sig- 

nificado qae puede tener para mejorar nuestras fazas svinas y per- 
Eecciana~ la agricei1tua.a. Sabemos tambiéri que pór esos mismos 

años las nlédicos y farmacéuticos de Buenos Aires se reunían para 

discutir las distintas teorías explicatorias del hecho evolutivo; en 

las asociaciones profesionales se comentaba a Driesch y se polemi- 

zaba sobre el vitakismo y el rnecanicisn~o. En la ciudad de Paraná, 

que no era mis que una aldea provinciana, estaba Pedro Scalalnrini 

educando a los adolescentes en los principios de las nuevas teorías 

y desciibriéndoles los fósiles atestiguantes de la evolución en los 

barrancos del río gigante. Y aunque ahora no tenga otro valor que 

el de una curiosidad de bibliómano, existe un texto de darwinismo 

que circuló a fines del siglo pasado, la "Cartilla de Zoología Evo- 

lucionista" de Matías Ramos Mejía, cuya segunda edición, que es 

la única que conozco, vió la luz en Buenos Aires en 1889. 
Pero volvamos a Florentino Ameghino, la magnitud de cuya figu- 

ra y el ,peso de cuya aportcpcisn desdilneijan los perfiles de sus con- 

temporáneos y predecesores. Sus exégetas coinciden en presentár- 

noslo como figura ejemplar y aleccionadora. Pero esa caracteriza- 

ción excede los marcos de su ejernplcr moral, de su actitud de sabio 

desinteresado, indoblegado por el sacrificio y la miseria, ljatallador 

y principista. Va más allá también del significado que tiene su 

monumental aportación doctamental a la ciencia de la historia de 

la vida. Su ejemplo y la actualidad de su legado está quizás por 

sobre todo en el. estilo responsablemente especulativo con que ejer- 

citaba la investigación, en esa su preocupación continua en extraer 

conclusiones de las evidencias nuevas que le descubría su hermano, 
de interpretar los hechos y de utilizarlos siempre como fundamento 

en favor o en contra de tal o cual teoría de importancia general, 

de tal o cual problema trascendente de las disciplinas de su espe- 

cialidad. Ameghino fué un sistemático; la mayor parte de su tiern- 

po de investigador estuvo dedicado, con toda seguridad, a determi- 

nar y diagnosticar nuevos taxones de mamíferos extinguidos. Pero 

no fué un mero coleccionista y clasificador. Cada nueva forma que 

descul-rría y estudiaba era un nuevo jalón en el desarrollo de sus 

especulaciones generales; cada nuevo género o cada nueva especie 

abría nuevos horizontes teóricos a su mentalidad generalizaclora. 

Es esa una enseñanza que ni la superación de sus doctrinas inter- 



O .  A. REIG, La celebración darzoinistn 3 5 

pretativas ni el avance de los coizocinnientos podrá11 jamás empa- 

lidecer. De ella debemos rmntrirnos Bss naturalistas argentinos para 

elevar el nivel y la prsyecc%ón de nuestros trabajos. 

Pero hay todavía mucha más médula actual en el legado ame- 

ghiniano. En este año de celebración darwinista merece recordarse 

su libro "Filogenia" y sus otros ensayos traneformistas. Aineghino 

no sólo introdujo y luchó por el evolucionissmo en Argentina; fué 

también pionero en la escala mundial en la elaboración de los prin- 

cipios de la paleontologia y de la morfollogía evol~icioni~ta.  "Filo- 

genia" ve la luz era, 1882, el mismo año en que mnere Darwin. Es 

un lillx-o de paleonatología y morfología "filosólficas", como se usaba 

decir en la época. Su valor y su significado no es menor que el de 

olbras más o menos contemporáneas de destacados saliios evoliicio- 

iiistas europeos y norteamericanos y es muy anterior a grandes 

obras de similar propósito y temáitica, como la  "'PaléontoBogíe phi- 

losophique", de Gaudry, aparecida en 1886. "The primary factors 

sf organic evolution" de E. D. Cope, del mismo año, o "Die S t h e  

des Thierreiche", de M. Neairnayr, editado en 18.89. E n  "Filogenia" 

Ameghino se nos revela como un transforinista lamarckista, inucl~o 

más que darwinista. La selección natural y la lucha por la  exis- 

tencia no aparecen como explicación del fenómeno evolutivo, y 

abundan en su lugar las referencias a la herencia de los caracteres 

adquiridos, al  uso y desuso de las partes e incluso explicaciones 

ortagknéticas y finalistas. Para n~uchos el matiz lamarckista que 

se encuentra por doquier en la obra es signo descalificador del evo- 

lucionismo de Ameghino y prueba terminante de su falta de actua- 

lidad. No quiero reivindicar el punto de vista opuesto; soy con- 

ciente de que "Filogenia" dista mucho de ser obra de total actua- 

lidad. Pero me resulta de lamentar que las consecuencias de una 

logomaquia que ya podría estar superada, hayan impedido hasta el 

mamento valorar adecuadamente la aportación ameghiniana al evo- 

liicionismo. Apuntemos de paso que Ginochet, en su reciente libro 

sobre la  lógica y la dinámica del poblamiento vegetal, exalta la  

necesidad de una integración de las distintas corrientes del pensa- 

miento evolucionista. Lamarckismo y darwinismo serían ambas 

doctrinas válidas y no excluyentes para revelarnos las causas de la 
evolución. 

En síntesis: Varios antecedentes demuestran el profundo arraigo 

que tuvo el evolucionismo en los momentos liminares del desarrollo 



de nuestras ciencias naturales; por obra de Ameghino hcmos te- 

nido aportaciones enjundiosas al desarrollo del transformisnno. El 
panorama actual elel trabajo de los naturalistas argentinos acusa 

desinterés y despreoc~~pación por los aspectos técnicos de sus inves- 

tigaciones y por el evolucionismo. Casi podría decirse entonces que 

en el aspecto conceptual estamos en verdadero retraso con respecto 

a las formas en que se ejercitaba la labor en las ciencias naturales 

en nuestro país, hace alrededor de ochenta años. 

No he querido con lo anterior arrogarrrie una actitud preceptiva 

y mucho menos admonitoria. No escapo yo mismo a los males y 
deficiencias de nuestra labor de naturalistas argentinos; pero creo 

que sólo en la critica de lo que sintamos envejecido, limitado o 

digno de superarse, y en nuestra propia autocrítica, encontraremos 
las vías para el mejoramiento de nuestro trabajo y para la mayor 

calificación del aporte que, como cientáficos, estamos obligados a 

proporcionar al desarrollo de nuestro paás. La celebración darwl- 

nista puede ser ocasión propicia para asumir tin compromiso de 

superación. 



Embrjogenesjs y Fjlogenia 

Pos, BTñCTOR GARCIA '': 

ABSTRACT. - An accsunt is given of the usa oi  embryologiral data i : ~  sol- 

ving some problems presented by phylogenetic taxonomy as well as the current 

ideas ahout the c-ritical value of ei&ryology as an aid in  establisliing plant 

relationships. 

Es cada vez más frecuente la aplicación de datos anatóuiicos, ci- 

to8ógicos y embriológicos en la dilucidación de prohlen~as filoge- 

oleos  ticos os, solire todo en aquellos casos en que los datos morfoló,' 

son insuficientes. 

h s  estudios anatamicos, entre los que se podrían citar los rela- 

cionados con el xilema y la vascularización de la  flor, han aclarado 

diversas relaciones filogen&ticas en las morsocotiledóneas y en m i -  

merosas familias entre las dicotiledórieas. Asá lo revela la lectirra 

de los trabajos de difescntes autores entre los que podráan citarse: 

Bailey (194(9, 1951, 1953) ; Bailey y Sinnott (1914, 1915) ; Chalk 

(1937) ; Ckieadle (1942) ; Eaiaies (1929, 1953) ; Tippo (1944), etc. 

Las contribeiciones de la citologia estáin resehadas en los trabajos 

de Anderson (1934), ¡Cave (1953) y Rolligas (1953). El uso de da- 

tos embriológicos l, en prol131emas de este tipo, ha  ido taml~ikn en 

aumento desde los tiempos de Hofmeister y Strasbiirger que f i~eron 

los primeros en sugerir su aplicacian a la taxonomía. Esto es evi- 

" Licenciado. Profesor de Botánica de la Facultad de Ciencias Exactas y 

Naturales, Buenos Aires. 

' El término embriologira indica aquí no solamente el estudio del embrión, 

sino que incluye tlsmbién el desarrollo de Iss gametofitos masculino y femenino 

y el proceso de la fecunidación. Con esta acepción es utilizada por numerosos 

autores modernos (Maheshwari, Joshi, etc.), siguiendo el criterio adoptado por 

Mauritzon. Otros autores, como Johansen, siguiendo el criterio de Soiiiges. 

prefieren limitar el término al  desarrollo del embrión propiamente dicho. 



dente en varios trabajos entre los que figuran los de A!Iataa.Jizoii 

(1939) y Mabeshwari ?. 

Si sii utilización no es más frecuente, ello se debe a la eqcasez 

de datos, explicable si se tiene en cuenta las dificultades técnica3 

y el tiempo que requiere la preparación de material embriol8gieo. 

La situación se agrava en la mayo]. parte de los casos, por la cir- 

cunstancia de disponer únicaniente de material de herbario qiils 

es inutilizable para esti~dios de esta índole. A pesar de estac di- 
ficultades, la enihriología ha ~nniribuádo a la dellimitaci8ii tarrc- 

nómica dc nuanerosas familias entre las que figuran las Enlpet-ra- 

ceae, kennoaceae, Cactaceae, Bnagraceae, Morinaceae, Podoste- 

maceae y Cgllitrichaceae. 1-Ba contribuido, también, a aclarar las 

relaciones entre las sub-laaililias y tril~iis dc las Liliaceae. Más re- 

cientemente, los estridios c~~il~riológicos han permitido determinar 

]las afinidades dc las Stackhoeisiaccae, han conlirinado las eatreckiaá 

relaciones entre las Orobanchaceae y las Gesneriaceae por un la- 
do, el cle las Araceae y las Len~naceae por el otro, con10 taazil~ién 

las afinidades del género Lilclecee con otros micmbros de las Jnn- 

caginaceae, no justificando su separación en una familia aparte tal 

corno lo sostiene EIutcBliinson (1934+). 
Es interesante consignar a este respecto el caso de Pnesnin, i jup 

en las clasificaciones corrientes se ubica entre la-, Raaarincillacel~, 

a pesar de que se aleja de esta familia por deterniinadas c a ~ a c t e -  

rísticas iliorfsZ6gicas p anatómicas. E l  estudio enibriol6yico que de 

este g k e r o  realizaron los embrialogos rusos, Yalaslev y Yoffe 
(1957), del Instituto Botánico de Leningrado, ha revelado cine n 

diferencia de lo que ocurre normalmente en las a n g i o s ~ e r l n a ~ ,  la 
primera división de la e i ~ o t a  no cstá acompañada por la fsa.maci&bn 

de parcdes y las divisiones aisuientes son también de tipo X ~ L ~ I C ~ S ~ T  

libre. A esta etapa cenocítica sigue la  fori~iaciain de paredes cyue 

no resultan, sin embargo, cn la producción del enibrión. Eetc Fe 

origina d e  ciertas células periféricas que forman centros 7~11eris~n;~- 

ticos, en donde se prodaicen varios primordios de los que, empe- 

ro, tino s6lo llega a comstitiiir~e en enihrión. Este proceso exial3ris- 

lógico es compa~able  al de Girzkgo y aunque los autores se rntaea- 

' La versión espanola de uno de los trabajos de este autor "The place of 

angiosperm embsyology in research and teaching", realizada por J. H. Hunzilres, 
se encuentra publicad? en el Boletin de la Sociedsd Argentira de Botanira 

4 : 1-20. 1951. 
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tran catitelosos - en el sentido de qiie la existencia cn aiiil~os $6- 
ncros CIC tina fase cenocítica no correlaeiona los procesos eniB,ri~- 

lógicos en gimnos y angiosper~iias - sa~giereil que el estudio de la 
embriología de las especies de Pa~orzia podría aytidar a aclarar al- 

gunos de los problemas filogenéticos que plantea el origen de la? 
angiospermas. En  todo caso el estudio einl~riológico justifica la EC- 

gregación del género Pneo~zia de las Ranunci~ilaceae. 

Existe ya i-ana consiclerab8e cantidad de datos s031re la enibrio- 

geinia de numerosas especies, lo que perialitió llegar a establecer la 

existencia de un desarrollo eml3riológico específico. Esto es evi- 

dente, sobre todo, en eP caso de las dicotiledóneas, donde la espe- 

cificación en la ~egmentación y la regularidad en el desarrollo, 

ha  heelio posil~le una clasiiicacción de tipos embrionarioe. AsP ScBlnali-f 

(19291 es el punto de partida de una clasificación, que ha  sido 
adoptada con pocas modificaciones por Johansen (1950) y Malaesh- 

wari (1950), y que inclrilyc cii~co tipos. Estos tipos "e noml~ran 

con la familia a la que pertenece la eepecie o la5 especies que han 

sido m& esttidiadas desde el punto de vista cmhrio2bgico y aci ~c 

distinguen Ios tipos Cracífera, Asteráceo, Solanácco, Quenolisdii- 

ceo y Cariofiláceo. Para esta clasificacibn se tiene en cuenta e1 rro- 

embrión de cuatro células y el papel que cada tina dc de e~t2q 

célralas deseinpeíia en Ba orgarrogenia. 

Las especies que poseen una misma constituciísn hereditaria serán 

similares en su desarrollo embriológico, y viceversa, especies con 

un deearrollo emibrio8ógico similar poseerán afinidades taxo~aórn~iica~. 

Slot~kges ha  expresado, que la dificultad cn determinar las rclla- 

cioioea entre las plantas tomando como base a forma adulta, q i s t 3  

puede estar aSectatBa en niayor o menor ~ r a d o  por faciores extraln- 

secos, porlria eoliirionnrse estableciendo las relaciones en:re las plan- 

tas mediante ins primeras segrnentacioraeu las que, a su vez son de- 
terminadas en gran parte por factores internos. Las plantas e-tre- 

chaniente emparentadas estarán sujetas a las mismas leyes diirnlite 

el desarrollo de1 einhi-ión. So~kges  (Apud Johanren, 1450), d e ~ i ? -  
na como arquetipos o tipos fundamentales a los que se 13iieden 

definir por medio de leyes y limita estas leyes a las cuatro pririie- 

ras generaciones del embrión. 

La determinacibn de 10s tipos em13riona~-ios cn miichns -Fai?lilia- 

de las angiospermas no parece. sin embargo, justificar esta ~aipo- 

sición, ya que piieden ocurrir dentro de una misma familia, vsrina 



~ i p o s  enil3rionarios y variaciones y familias muy alejadas taxonómi- 

camente pueden presentar embriones de tipo similar. La explica- 

ción de estos fenómenos de superposición y divergencia ~810  se 

puede lograr, segiín Warlaw (1955), si se tienen en cuenta facto- 

res dináimicos. Este autor considera a la cigota como un sistema 

de reacción, cujTa constitución y comportamiento sólo conocemoF 

superficialmente. Peqtiefios canll~ios rnetal~ólicos, producidos a su 

vez por pequehs  modificaciones genéticas, pueden originar consi- 

rlerablies diferencias en el desarrollo enlbrionario lo que permitiría 

explicar el hecho de que sistemas de constitución diversa, puedan 

producir tipos de segn~entación embrionaria similar. Por ello los 

datos obtenidos sobre el desarrollo del embión hasta el presente, 

tienen un valor filogenético limitado, si no se los utiliza en com- 

l~inación con otros datos entre los que se incliiyen el tipo de tapete, 

el desarrollo y organización del gametofits masculino, el desarrollo 

y estructura del ó.vulo, forma y extensibn del nucelo, etc. 

Por otra parte, las diferencias que existen entre los diversos grii- 

pos de plantas con referencia a su morfología o estructura, desapa- 

recen en gran parte en el nivel embrionario, donde el número de 

caracteres comunes es relativamente grande. Warlaw (1958) consi- 

dera que desde las algas hasta las angiospermas, los diversos gru- 

pos de plantas comparten las siguientes caractern'sticas : 

1. Ya se trate de  una espora o de una cigota madura o recién 

fecundada, se produce una acumulación diferencial de rnetabolitos 

en los dos extremos diametralmente opuestos, quedando asá esta- 

1,lecida la polaridad del nuevo organismo. 

2 .  En  el establecimiento de esta polaridad, es importante con- 

siderar la influencia de los tejidos adyacentes, en el caso de que la  

cigota se encuentre rodeada por otras células, o de los factores arn- 

bientales, en el caso de las algas que poseen cigotas libres. Así, la 

polaridad de la cigota de FZLGZLS, que ha  sido intensamente estudia- 

da desde el punto de vista experimental, puede modificarse por 

diversos factores ambientales, tales como la  temperatura, el gra- 

diente de pa, la centrifugaeión, la iluminación lateral, etc. 

3 .  Erz la cigota polarizada, e l  polo apical o dista1 se convierte 

"arkw considera como embrión a 1s organización que se prodiice a partir 
de una cigota o de una espora y por l o  tanto sus discusiones ernbsiol.5gicas in- 

cluyen tamibién las algas. 
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en el centro principal de crecimiento, síntesis de proteínas y mor- 

fogéneeis. Este polo apical es un  centro fisiolsgicamente dominante 

y es nnorfogenéiiramente independiente, como lo revelan los ápi- 
ces que han sido aislados de los tejidos laterales por medio de in- 

cisiones longitudinales y también aquellos que se han desarrollado 

en medios de cultivo. El polo proxirnal o basa1 se caracteriza por 

la acumulación de sustancias osn~óticas activas, y sus céliilas se 

vacuolizan en mayor o menor grado. 

4 .  Ea primera división de la cigota es en general transversal y 

es estimulada, probablemente, por cB aumento de tamaiio y Ia in- 

estabilidad asociada con la heterogeneidad metabblica. La división 

celular tiende a restatarar el equilibrio en el sistema, sicndo la po- 

sición de la  pared tal, cliie las fuerzas presentes en las dos celailas 

hijas se equililjran. Dle acuerdo con la naturaleza y la distrill~uctbn 

dc estas fuerzas, la cigoea puede dividirse en dos partes niás o raie- 

nos iguales, o puedc dividirse en una pequeha eélu1a dista1 y lana 

gran célula hasal. Ea naturaleza de esta división está asá determi- 

riada por el  meealnolisimo y ]la constitución específica de la cigota. 

C .  Durante el  crecimiento posterior del ernlnrisn la pssicibn de 

las sucesivas paredes sigue la  ley de Errera, es decir, que la divi- 

sibn celular se realiza por niedio de paredes de área n~áninaa. 

6 .  A medida que el desarrollo embrionario avanza, comienzan 

a actuar los factores ambientales y genéiieos, el creeimients es alo- 

métrico o cliferencial y el enibrión comienza a asumir una forma 

determinada. Es así posible una gran cantidad de formaf, aunque 

existen algunas excepciones, conas sucede en algunas algas colo- 

niales, donde el desarrollo axil es concomitante con la polaridad. 

7 .  Mientras el embrión es todavía peque60 muestra una gradien- 

te acrópeto de disminución en el tamarío de las células. Con ex- 

ccpeión de aquellas a'1Igas cuyo crecimiento se produce a expensas 

de un meristema intercalar, la  región dista1 del eje donde persisten 

Ios caracteres ernhrionarios se organiza histológicarnente en un pun- 

to de crecimiento apical. 

8.  Los tejidos lnasales del einbrión toman las sustaaicias del me- 

dio y las transportan hacia el ápice. El crecimiento primario tiene 

la naturaleza +de un creeinliento por acrecentanliento, los tejidos 

mtis viejos se vuelven rígidos y firmes y exhiben tipos de diferen- 

ciación concéiatricos y radiales. 

Estas homologías dc organización que se cncuentran en todos los 



vegetales autótrofos, ha  sido atribuída por el misnio autor a iina 

o varias de las siguientes causas: a )  el origen de todas las plantas 

a partir de un antecesor común; b )  a la acción morfogenética de Zoc 

mismos factores físicos y químicos, y c) a la evolución paralela 

o convergente de sistemas genéticos. 

Si bien es indudable que las diferenclias entre los embriones de 

especies próximas o de ecpecies ubicadas en los grandes taxones ea 

una consecuencia directa de su constitución genética, diversos fas- 

tores ambientales coino el establecimiento de gradientec de difra- 
sisrn, la acción de la gravedad, de la luz, de la tensión superficial 

como también los feaa6menos internos tales corno la correPacibn, 1q 
relaciiina recíproca de  las partes, pueden estar involiicrados en el 
proceso enilarionario. 

AEgnnos autores han considerado de primordial iniportancia la 

organaizacj6n protoplasmática de la oósfsña. Es así que Wosdger 

(apucl j'67arlaw7 1955) , opina que en adición a la teoría dc4. gene 

Fe necesita tina teoría de la estructura de la cigota si se quiere te- 

xier ~ana explicación de lo que acontece en el desarrollo ernbris- 

nario. 

No obstante estar aún lejos cle la  posesión de un conocimiento 

exacto de los factores que actláan en el desarrollo embrionario, 

existen, salvo algunas excepciones, características comunes a todos 

los grupos de plantas desde las algas hasta 'las Angiospern~as tal  

corno lo hemos indicado anteriormente. Según Warlaw (1955), esto 

podría atribuirse a que comparten una sustancia comlán y que las 

divergencias morfológicas que aparecen luego se deben a la accion 

de los genes especáficos, o bien, a que la sustancia viva es diferente 

en los diversos grupos y que las semejanzas en el desarrollo eni- 

l)rionario, o se deben a la evolución paralela o convergente, o a la 

acción de los mismos factores extrínsecos. La persistencia de meca- 

nismos fisiológicos comunes a todos los grupos, como también datos 

procedentes de otras fuentes, hacen más aceptable la priniera de 

las interpreteiciones. 

Es común el acuci-do en considerar qiae las I~riofitas, ptcridofitas 

y esperrnatofitas h311 tenido COPIIC) antecesnres a las dgas verdes. 

De acuerdo con d-ritscli (79451, serian las foriialas u l á ~  evoluciona- 

das pertenecientes a l  ordcn de las Cknaetophoaalles las que haljrían 

dado lugar a forn-ias terrestres, origen de 12s briofitas, y de los di- 
versos tipos de plantas, vasculasec. La emll~riogermia de estas algas, 
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sin embargo, no suministra ninguna clave de cónio pudo esto haber 
tenido lugar, ya que salvo la exi~tencia de iin filamento ~ o l a r i -  

zado, y del crecimiento mediante una célula apical, no existe en el 

desa~rollo de estas algas nada que sea comparable con los demás 

grupos de plantas terrestres. Las algas rojas y las algas pardas nlues- 

tran ya una similitud en e% desarrollo embrionario con las arqrie- 

goniadas. Asá, por ejemplo, la polaridad está determinada en un 

estado temprano del desarrollo embrionario; la célula distal se 

trorasforlna en el centro activo de crecimiento y el desarrollo se 

produce con una gran regularidad, como en las formas staperiores. 

Es importante como Bo hace notar Warlaw, que este desarrollo tiene 

lugar en ~ i n  medio acuátioo independiente por completo de la nu- 

trición de las progenitores. En las brisfitas las divisiones de la ci- 

gota diferencian una célula apical, pero después de un Breve perio- 

do de divisiones se forma la cápsula que lleva las esporas. La pri- 

mera división de la cigota se produce en ángulo recto a l  eje, y el 

enalbrión es invariablemente exóscopics, es decir, el de~arrol lo  del 

iipice se produce hacia el  cuello del arquegonio. Una excepcihn la 

constituye Arz~hsceros, donde el primer tabique es vertical y donde 
eP crecimiento del esporofito continiáa durante algfin tiempo merced 

a ola actividad de un rneristema intercalar, situado en la  hase del 

esporofito. E1 arquegonio de Anthoceros, a diferencia del resto de 
las brlofitas, esttá inclnádo en el tejido del gametofito, por lo qaae es 

de esperar que esté sometido a influencias diferentes que en las 

restantes l~riofitas donde e4 arquegonio es una estr~ictura peduncu- 

lada no rodeada lateralmente de tejidos. 

Se kaan hecho comparaciores entre los gamnetofitos de Anthoceaos 

y los de algunas plantas vasctalares s~igiriéndsfe que este género 

psdria ser el vinculo entre las briofitac, y las ~teridofitas.  Según 

'V;iarlaw, la existencia de parentesco entre estoc dos grupos estaría 

representado por plantas que poseyeran un gametofito taloerp y 
una rol~usta einbriogenia en la el crecimiento apical pcrsis- 

kiera por algún tiempo, antes de producirse la fase esporafítica. La 

falta de una especie que posea e ~ t a a  características ec, indicaciUn 

para Warlaw, de la falta de parentesco cntse estos dos grupos dc 
plantas, y los estudios ennl->ri016~icos concuerdan con los dato.. de 
otras fuentes en el scntido de que ambas formas descienden de xin 

antecesor coariún. 

Ea eml~riogenia de kycol~odiz i~n y S~largin~l ln  es muy sirnilar lo 



niismo qiie la de los helechos lepto y eusporangiados, pero eia su 

desarrollo embriológico las Psilotineae, Lycopodineae, Eqiiisetineae 

y Filicineae son bastante diferentes como para considerarlas dis- 

tintas líneas filogenéticas aunque posiblemente unidas a iin ante- 

cesor comain. No existen niayores semejanzas entre los estados em- 

brionario~ de las girnnospermas y de las pteridofitas, por una par- 

te, y las gimnos y angiospernias por la otra. Si bien algunos carac- 

teres de la embriogenia de las ginlnospermas recuerda la de las 

angiospermaa, ellos sugieren más bien una evolución paralela que 

tina descendencia de un antecesor común. 

Mabeshwari (1950) considera que el problema más difícil de la 

embriología de las angiosperrnas, 10 constituye el origen del em- 

1~rión de las monocotilcdóneas a partir del de las dicotiledóneas. 

Eia las primeras, el cotiledón ea terminal y el ápice del vástago se 

encuentra coBocado lateralmente, en tanto que en las iáltimas el 

ápice del vástago es tern~inall y los dos cotiledones se encuentran 

situados lateralmente. 

Se ha sugerido que el cotiled6ra único presente en las inonocoti- 

ledóncae, ha I-csailtado de la feisi6n de dos primordios separados 

o bien que das cotihedones se enciientran al principio, hahierado 

desaparecido uno de ellos durante el desarrollo del embrión. Am- 
bas interpretaciones están justificadas tanto por estudios anatómi- 

cos como por estudios morfol6gicos. Csulter y Land (1914) encon- 

traron que en el desarrollo ei~ibrisnario de Agapa?rzthz~s urnbe8ker.~us, 
existen al principio dos p-sriiiaordios en la zona cotiledonar. En la 
generalidad de los cacos sólo ~ i n o  de estos primordios se desarrolla 

en el cotiledón terminal, ocupaiado e4 vástago una posición lateral. 

En otros casos, sin eml-sargo, los dos primordios pueden des- 

arrollarse originando un embrión cona dos cotiledone~. Estos mis- 

mos autores interpretan el embrión de las Gramineae desde un 

punto de vista similar, en donde cl escudete represeaitaráa el co- 

t41ed0n funcional en tanto que el epiblasto representaria el rudi- 

ii-ielato del eeguaado cotiledbn. Se pueden observar todos los estados 
de desarrollo, desde aquellos géneros en donde existe un epibllasto 

bien desarrollado hasta aquellos donde se encuentra prácticamen- 

te ausente. El aparato cotiledonar seria siempre la misana estruc- 

tura, que Ee forma de la inisiila manera, y que sólo variaráa en los 

detalles de su expresi6x-1 final. Este punto de vista parece estar jaxs- 



tifieado por la presencia de un cotiledón en numerosas dicotiledó- 

neas, no existiendo por lo tanto ninguna diferencia fundamental 

entre la mono y las dicotiladóneas en lo que se refiere a la onto- 

genia de1 proeml1ri6n. 

*Teniendo en cuenta todas estas ohscrvaciones Maheshwari ( 1950) 
ha llegado a la conclusión de que si bien la embriologáa ho stimi- 

nistra nirag~~na información respecto a los antecesores de las angios- 

permas, indica sin embargo, que el grupo es probablemente mono- 

fiPét3co. Warlaw (1955), por otra parte, supone que si los antece- 

sores de las monocotiledóneas presentahan dos o más cotiledones, 

existe la posibilidad de que las monocotiledóneas constituyan ain 

grupo polifilético, y mientras algunas han derivado de dicotiledó- 

neas primitivas otras pueden haberse originado de grupos más avan- 

zados. 
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Nuevas ideas sobre la megaeuolucíón ' 

POR KONSTIANT,IN GAVRILOV " 

ABSrl'RACT. - The nntlior gives a íletailerl accoi~iit of the  article of E. Mar- 
ons (1958) 0 t h  the  Evolrr f io l~  of f k e  Aitiuznl P l ~ y l a ,  appearod i ~ ]  the Q i i a ~ t e r l y  Ií'evieto 
of B~olo!gy, compaíing ths  iiem systeiri proposecl by the Braziliaii zoologist with 
the  classificatiou of iiivertebrates si~stainacl by flyirlau. 

En el número de marzo de 1958 de la revista '"he Qz~arrerly 
Review of Biology", apareció un interesante artícillo del Dr. E. 
&!arcuc, profesor de Zoología de la Universidad de S50 Paulo, 

Brasil, sobre la evolución de los phyla animales. El  niomhrre 

del autor es bien conocido en los círculos de especialistas en '40s 

distintos grupos de Invertebrados y su opinión es indudablemente 

de gran peso en este dominio. Pero no solamente ello, sino que 
toda la argumentación, todo el enfoque del tema deben atraer Ia 
atención de los zoó8ogos, como un serio intento de reivindicaci61i 

sobre nuevas bases de las antiguas teorías de Haeckel y de Sedgwicli 

acerca del desarrollo filogenético de los grandes grupos de aniniales. 

R4arcus pertenece a la escuela de Efeider y en sris coiiclusiones 

coincide con Ulrich (1950) y Remane (1954). No obstante, estas 

conclusiones se oponen radicalmente a las no menos serias y no 

Acerca del artículo cle E. M A I ~ C U S ,  19.58, 0tt t h e  e o o l t ~ t i o n  oj' f l te  a~zinial pltyln. 
en Qrinrt .  Rec. Bio l . ,  vol. 3, no 1, pp. 24-58. 

::: Profesor de Anatomía y Fisiología Comparadas, de Embriología e Histolo- 
gía y de Biología en la Escuela de Ciencias Naturales y en la Facultad de 
Medicina de la Universidad Nacional de Tucumán. Encargado del Laborato- 

rio de Anatomía Comparada y de la Sección Melmintologia del Instituto "Mi- 
guel Lillo" de la Universidad Nacional de Tucumán. 



menos argumentadas, de Hyman (1940-1951), qtie actualmente tie- 

nen iin grana crédito en la esfera de la Zoología. 

La aparición del artículo de Marcus reabre, por lo tanto, una im- 

portante discrisión que ya existe desde fines del siglo pasado, pero 

lo hace con acopio de iin material nuevo y de hechos más abiin- 

dantes y más vasta y profundanlente explorados. 

Lo esencial del pensamiento de Marcus - que exponernos en 

forma relativamente extensa para introducir en la bibliografía 

castellana los datos respectivos - consiste en lo siguiente : 

La raiz baisica, ancestral del reino animal la constituyen los Fito- 

in.onadEnos - Flagelados holofíticos. a partir de los cuales divergen 

las restantes líneas de Protozoos, ante todo, los Zoomastiginos. Los 

Ainebinos son polifiléticos; descienden de varios órdenes de FPts y 
Zoomastigiamos. Los Radiolarios y los Foraminíferos provienen de 

10s Dirnoflagelados, y Ios Ciliados, de los Opalínidos - un orden par- 

ticular de Zoomastiginos. Se analizan, además, las relaciones entre 

los otros grupos de Protozoos. 

El problema de los Mesozoos -Diciémidss y Ortonéctidos - 30  
resuelve el autor en el sentido de que son organismos histozoarios 

y no de -modo alguno moruloideos; es decir, no representan estereo- 

blástulas, sino que pueden compararse con las larvas simpllificadas 

de tipo miracidio, o con los maclass atrofiados de BoraeLla. Podrían 

derivar de los Tremátodos, siendo larvas digenéticas con una orga- 

nización atrofiada, muy reducida, y con un complejo ciclo vital. 

E4 origen de los Metazoos se rastrea desde los Protozoos eolo- 

niales. No obstante, al autor subraya que "aunque tenemos que 

imaginar que los Metazoos se inician como colonias protozoarias, 

sin cuerpo puede ser comparado solamente con un zigoto citomór- 

fico diploide (Boettger, 1952), s~~bdividido por escisión diploide 

continua, y no con una colonia de individuos unidos mediante un 

invsIursro mucoso" (p. 26) .  

En relación con esto y en concordancia con Remane (1952) y 
Jagersten (1955), Marcus reivindica, recurriendo a varios argu- 

mentos, la idea acerca de la significación filogenética de la celsblás- 

tnla y la gastrulación embólica (por invaginación), así como la 

hipótesis según la cual el antecesor común de todos los Metazoos 

ha sido la arqiuigástrula o gastraea supuesta por Haecltel (18741, 
que precisamente surge por el aludido proceso de gastrulación em- 

116Iica. El primitivo organismo hipotético, presumido por otros 
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autores - la parenquímela (parenquirnula, fagocitela, planuloide) 

- qtie surge por Tina gastrulación apolar y representa una estereo- 

gástrula, debería tener dificultades mucho mayores en ciianto a 

los procesos de respiración, excrecibn y defecación, y es menos 

admisible para el autor en calidad de uii metazoo ancestral pri- 

mario. 

La línea de Bos Metazoos diverge de la de los Protozoos desde e l  

canlienzo de la evolución del reino animal. La separación nítida 

del soma y el germen, en los Metazoos, caracterizada ademiis por 

tina creciente preponderancia e importancia del soma, indica, entre 

otras cosas, que estos animales aparecieron más tardc que los Pro- 

tuzoos. 

Los Poriferos (Espongiardos) y los Cnidarios debieron originarse 

simialtiiirean~ente a partir de los animales más antiguos, los Zoo- 

naastiginos, que constituyen sea raiz ccomtin. En  tanto que Proreros- 

psrxgia no resultó sino L I ~  fragmento regenerado de una esponja 

(Tuzet, 19451, no se conocen las formas transitorias entre los Flla- 

gelados y los Psriferos. No es en absoktita obligatorio deducir a 

estos aáItiimos de los Cansflagelados (las larvas de los Espsngiarios 

presentan células flageladas gin~ples). Las capas definitivas de las 

Esponjas calcáreas y otras surgen por un proceso similar a Ja inva- 

ginación, mientras que la antiguamente supuesta, en algunos casos, 

inversión de las hojas embrionarias se interpreta hoy en día como 

una inniigración m~~dtipolar  (Meewis, 1938) . La línea evohitiva d e  
los Porn'f eros termina ciegamente. 

En cuanto a los Cnidarios, que provienen de los Flagelados pro- 

vistos de craidotricoeistos, Marcus, siguiendo a TSlrPch (19501, Ro- 
niane 11954) y Yiigerstein (1955), invierte e l  orden de la secuencia 

conaainnraente admitida en su evolución (Hidrozoos, Escifozoos, _%TI- 

tozoos) , y como forma ancestral primitiva toma a un pólipo tetrarra- 

diado, dotado de cuatro sacos gástricos separados por los tabiques, 

probablemente solitario y que presenta, en SLI ontogénesis, tina 

celshlástula y tina gástrula embólica. A partir de dicha forma 

ancestral surgieron dos líneas filéticas: a )  una representada par 

iin pólipo antozoario, que muestra el desarrollo de tina faringe 

ectodérmica, el alimento del número de septos ;y7 una manifiestcp 

iendencia a la simetría bilateral (ante todo, en lo que ataááe a la 

boca y la faringe, y ello tanto en la  larva como en el ad~ i l t o ) ,  con 

el estal.>lecimiento ulterior de una organización hexarradiada: y 



b) la caracterizada por la aparición de medusas (el primer paso 

en la transformación del pólipo en la medusa debía ser la estrohi- 

lación monodiscoide) y la alternancia de las generaciones. En los 

Escifozoos, se conservó la posición endodérmica original de las 

células sexuales y su liberación por la boca y, además, los indivi- 

duos medusoides y polipoides difieren a menudo poco entre sí 

en las formas primitivas. Los Hidrozo~s presentan yólipos siiiipii- 

ficados. De los I-Pidrozoos gimnol~lastoe surge el grzipo muy eepe- 

cializado de los Sifoiióforos. 

Marcus no admite la idea de Jagersten (1955) de que una gastraea 

inonoaxial debía transformarse en una bilaterogástrula que cería 

la forma ancestral tanto de los Poríferos y los Cnidarioi, como de 

los Ctenóforos y los Bilaterios. Cree que la simetría bilateral. ya 
insinuada en los Antozsos, es una innovación adaptatiya y ~ X I C  la 
filogénesis temprana de los Metazoos puede ser comprendida sin 

admitir la bilaterogástreila del nomljrado científico. Según varios 

caracteres, los Ctenóforos (que no pueden de modo alguno de&- 
cirse directamente de los Hidrozoos) deháan surgir antes que Ba 

línea evolutiva de los Cnidarios se haya diferenciado; tenían con 

estos animales un corto trayecto en común y luego constituyeron 

una rama particular. Sus formas primitivas fueron pelágicae. 

Ea idea de Graff (1882) de que los Turbelarios acelos conectan 

a los Celentereos con Pos Bilaterios es rechazada por Marcus. En 
general, los Platihelmintos (igual que los Nemertinos y los Asqiiel- 
niintos) no se consideran como eslabón primitivo en el sistema 

filogenético de los Bilaterios, sino como producto de simplificación, 

de rediicción y atrofia. Para Marcus, los Bilaterios han evolucio- 

nado o a partir de las larvas de Antozoos, o (aun más probable) 

a partir de los Ctenóforos. En ambos casos su antecesor debía scr 

un organismo pelágico, condición que ni para Hgider (19141, ni 

para Marcus no debía impedir el desarrollo de la simetría bilateral. 

Toda una serie de características de los Ctenóforos (placa sensorial 

apical, homóloga del cerebro; estructura de los cordones nerviosos: 

desarrollo de los músculos; esbozos apenas insinuados de 10s con- 

ductos genitales) permiten creer que ellos, o formas parecidas? 

tuvieron la importancia filogenética aludida. Es interesante la ano- 

tación referente a las observaciones de Heider (1927) acerca de la 

invaginación facultativa de los cordones nerviosos, en los Ctenó- 

foros fuertemente estimulados; ellas sugieren la idea de cómo pudo 
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adquirirse el liiindin~iento del sistema nervioso hacia la profuii- 

didad del cuerpo. 

Marcus vuelve a la antigua hipótesis de Sedgwick (1884) rela- 

tiva a la formación enterocélica del celoma, a título de la  inoda- 

lidad primaria del proceso, y considera los sacos celomáticos pri- 

mitivos como equivalentes filogenéticamente a la 1,olsas gástricas de 

Ios Antozoos, los Eseifozoos y los Ctenóforos. Para él, todos !os 

Bilaterios sin excepciciin son celomados o, a l  menos, derivan de los 

anteresores celomados. Aiiibos términos - Bilaterios y Celornados 

- se aplican por lo tanto coino sinóninios. 

Los Bilaterios evolliicionaron según dos líneas diferentes: a )  la de 

los Protosaomios (sinónimos : Gastroneurales, Hiponeurios) y b )  la 

de los Deirterostomios (sinónimos: Xotoneurales, Epineurios), ini- 

ciándore respectivaniente con los Tentactilados (Braqiiiópodos, Fo- 

ranídeos, Ectopsoctos y Endoproctos) y los H,emicordadoi, (Ptero- 

hranqiiios y Enreropneiistos) , ciiyos rasgos comiines están reunidos 

en los antecesores hipotéticos de ambas ramas, los Protocelomados, 

de acuerdo a la denominación de Me. Brige (11914). Aml~os graipos 

iniciales de las dos líneas filéticas seiialladas se designan con el 

término de Masterman 11898-1900) "Arqiiicelornados"~ en calidad 

de una cómoda agrupación sin valor taxonómico estricto. 

Los aludidos antecesores de los Bilaterios difieren de las larvas 

de Antozoos o los Ctenóforos, que les dieron origen, por poseer iin 

ano que probablemnente surgió por la división del l~lastoporo (oro- 

proito) ; mejor dicho, la faringe ectodérmica del hipotético pre- 

cursor de los Arqiiicelormados se dividió, dando origen a l  estoniodeo 

y el  proctodeo de los Bilaterios. 

Al alargarse el  ctenóforo o la larva antozoaria, en e l  curso de 

su transformaci6n en el antecesor de los Bilaterios, sus ciclómeros 

se convirtieron en antímeros i Sedgwick, 1884). S i ~ r ~ i e r o n  los ar- 

qiiin~etárneros: el anterior impar - el protocele (axocele) - y los 

siguientes pares, los mesoceles ihidroceles) y metaceles (sornato- 

cele?). Siguiendo a Rerriane (19541, Marcirs adii~ite una carácter 

t e t rámi i .~  priniitiro del antecesor aludido: es decir. riipone que el 

primordio posterior impar d i  celoma enterocélico re ha  dividido 

ultcriormenee en dos, resultando el cuadro mencionado. 

Las antecesarres de los Tentaculados -y los Hemicordados ya de- 

bían poseer los sistemas circrilatorio y excretor, cuyo origen es 

difícil imaginar. En  ciiants a los pop io s  animales arqiiicelomados, 



poseen tanto los poros excretores, como los protonefridios y los me- 

tanefridios, y no es claro cuál de estos tipos de órg,anos excretores 

Eué el más priniitivo. Marcus supone que fueron los metanefridios 

los que caracterizaban a los Bilaterios ancestrales, sirviendo sirnul- 

eáneamente para la evacuación de los excrementos y la eliminación 

de los productos genitales. 

Los Protocelomados -antecesores comunes de los Arquiceloma- 

dos y por consiguiente de los restantes Billaterios - frieron proba- 

blle~ncnte animales de estructura epitelial, con poca cantidad de 

tejido conjuntiva y de parénquiina; posiblemente tenáan, sobre su 

mesosoma, un  par de tentáculos y sobre la boca primitiva un sulco 

y un súlculo, que luego se convirtieron, en e l  curso de la evolución 

ulterior, en e l  endostilo y el epistilo. El  hilaterio ancestral debía 

poseer ano. 

La E i~ lb r i o lo~ í a  confirma los hallazgos de la Morfología Csm- 

parada, revelando la existencia en los Bilaterios, de un tipo '"rotos- 

toinio" o espiral de determinación del desarrollo enilhrisnario. y 
de otro tipo "deutero~tomio~~.  

La línea de los Espiralios (designación unificadora, sin signifi- 

cación taxonómica estricta, dada al primero de estos grupos de 

aninlales) surse a partir de los Tentaculados y lleva, posiblemente 

a través de los Sipunculoideos, hacia los ~ ~ o l ~ i s c o s ,  por un lado, y 
a 10s Articiilados (cuya ctilminación son los Artrópodos), por el  

otro. Basándose en consideraciones de índole morfológica g enlbrio- 

lcígica, Marciis relaciona nuevamente a los Endoyroctos con 110s 

Ectoproctos (Briozoos) , que iíltimamente han sido separados como 

distintos phyla, de pos ic ih  hastante alejada, y por consiguiente cla- 

sifica a los primeros entre los Tentaculados. Interpreta a los Endo- 
proctos conio larvas fijas de los Ectoproctos, trocbforas con rai~ag- 

peqeieiía hiposfera. En general, cree que las larvas de los Bilaterios 

arcaicos debáaai ser semejantes a !as trocóforas. El  clivaje espiral, 
propio de los Endoproctos, se encuentra también en los Braqiai6- 

podos y ya se insinúa en algunos Antozoos primitivos (L%ctiniarios). 

Tanto en las larvas y los adultos de los Foronídeos, como e a  la 

einJ;ariología (desarrollo de celoana) y el tipo larval de los Braquió- 

podos pueden verificarse rasgos de la in ie iac ik  de la línea de 10s 
Espiralios. 

Segaán Marcuc, los más primitivos Espiralios son prshahlerne~ite 

los Sipunculoideoe, qixe no pueden considerarse con~o  Anélidos 



K .  GAVXILQV, Nuevas ideas sobre Ea megnevoEucl6az 5 5 

simplificados, pues no presentan en ninguna fase de su desarrollo 

el carácter segrnentario del celoma y la cadena nerviosa. Tambikag 

los Nemertinos y los Platihelmintos surgen como ramas laterales 

de la linea evolutiva de los Espiralios. En los Platihelmintos, la 

mayor parte de los órganos es, para Marcus, simplificada, no pri- 
mitiva. Hiibo una reducción de celoma (tal posibilidad se com- 

prueba asimismo en los Hirudineos que se originan de los Oligoyue- 

tos) y, en relación con ello, debe admitirse la pérdida del sistema 

circulatorio, de los pabellones mesodésmicos de conductos excre- 

lores y (en calidad de compensación) el desarrollo de los gonoduc- 

tos particulares, de muy diversa organización. También se supone 

que desapareció el ano (fenómeno relativamente frecuente en los 

Bilaterios) o, mejor dicho, el orificio cloacal, en cuanto debe creerse 

que, en los antecesores de los Platihelmintos, el intestino coinuni- 

caba mediante una bolsa (bursa) con la cloaca, a la cual se abrían 

asirnisnlo los oviductos. Los caracteres ancestrales pueden notarse 

en varios grupos de los Turbelarios (Macrostómidos, Catenúlidos, 

Policladídeos). Las larvas de los últimos vermes nombrados pue- 
den interpretarse como trocóforas simplificadas. En cuanto a los 

Trernátodos, debe considerarse seriamente, conforme a RIarcus, el 

posible origen de los Monogeneos a partir de los Turbelarios dalie- 

loideos (los Temnocéfalos). Los Céstodos (cuyos representantes 

más priniitivos son los Tetrafílidos) derivan de otra familia de los 

DaPieloideos, los Anoplodiídos. 

La raíz de los Nemertinos - una rama independiente de los Es- 
piralios - no está muy alejada de la de los Turbelarios que inician. 

la linlea de los Platihellmintos. La disposicion de los sacos genitales 

y la existencia del ano, en los Nemertinos, obliga a considerarlos, 

s e g k  Praarcus, como más primitivos que los Turbelarios. 

Otra rama que sale del tronco evolutivo de los Espiralios es Ba de 
los Asquelmintos. En el seno de esta agrupación, los Rotáferos 

muestran relaciones ancestrales con Ba trocófora y los Anélidos 

simples o simplificados, y ello en mucho mayor grado que con los 

Tiirbelarios. Entre los Rotíferos, los Seisonídeos son los más pri- 

mitivos. No es claro si debemos interpretar a los Rotiferos como 

larvas neoténicas de los Anélidos, o como Anélidos que han sufrido 

una reducción. En todo caso, no podemos ver en los Dinofilido~ 

las formas intermedias entre los Anélidos y los Rotíferos, ya que 

su organización se debe a un proceso de reducción. 



Los Acantocéfalos derivan de los Rotíferos (Haffner, 1950) jT 

sus órganos reproductores se interpretan morfológicamente como 

partes de un intestino ancestral, originariamente existente. En 
cambio, los Gastrotricos no pueden derivarse directamente de los 

Rotíferos, aunque debe admitirse el origen común de ambos grupos 

a partir de una sola raíz (un anélido simple o simplificado, pare- 

cido a la trocófora). Ocupan una posición intermedia entre los 

Rotíferos y los Nematodos. Sin embargo, estos úlitimos están más 

cerca de los Gastrotricos que de los Rotíferos y por consiguiente 

debieron surgir después de la l.>ifiircación de la línea evolutiva res- 

pectiva y a partir de la rama de los Gastrotricos. Los INematomor- 

los se relacionan con los Nemátodos y posiblemente serán incltaidos 

en esta clase en el futiiro. Con respecto a SLI origen, deben tomarse 

en cuenta especialmente los Nemátodos del grupo de los Merniitoi- 

deos. Los ICinorincos presentan relaciones tanto con los Gzstrs- 

tricos, como ( y ello en especial) con los Nenliitodos. Sin emlsargo. 

dehido a la  organización particular de su faringe (pared de d0.1 
capas] y el desconocimiento actual de su desarrollo embrionario. 

es imposilsle hoy en día trazar su verdadero origen a partir de 
alguno de los grupos de Asquelrnintos. Lo mismo debe decirse con 

respecto al origen, e inclusive la  posición sistem&tica, de 10s Fria- 
p~~loideos,  a los cuales Hyman (1951) introduce en el ~ P ' U Q O  de los 

Asquelmintos. 

Si bien los Moluscos, en cuanto a sus formas inferiores (Soleno- 

gastros), se asemejan por la  anatomía y la ontogénesis de su sis- 

tema nervioso a los Turbelarios, no pueden derivarse de estos Ver- 

mes debido a otros caracteres de su organización. E l  tipo de sea- 

aiientación de los óvulos y ciertas fases larvales de los Mo2uscos 

coincidcn con las de los Anélidos. Debemos considerar a los Mo- 
l u sco~  como un  grupo celomado de los Espiraliiss, que tenía un 

origen cointtn con los Anélidos. E l  celoma de Pos Moleascos íperi- 

cardio, cavidad gonadal) es homólogo del celoma larval de los Ané- 

lidos: en ambos casos corresponde a los deutometánneros, es decir, 

surge por la división del metacele. Ya Pelseneer (1899) coinpa- 

raba el saco radular de los Moluscos con el saco faríngeo de los 

Arquianélidos y varios Poliqiietos. El  molusco gastrópodo arcaico, 

todavia viviente, A7ecspiki-rzí~ ga ln th~c te ,  recién desculsierto por Lem- 

che í1957), que forma un eslab9n entre los Poliplacóforos y los 

Xaia~iloideos, posee una delgada concha iiinica (dextrógira en csta- 
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do larval), una rádula, cinco metameros, cinco pares de nefridios 

que sirven también para la eliminación de los podiictos genitales, 

y los gangliios hranquiales en relación con cada branquia; sai se;- 

mento de la región branquia1 es miiy parecido al típico segmento 

de los Anéllidos. Los primitivos Moliiscos vermiformes -Soleno- 

gastros- carecen de manto y en iringrín momento de su ontogé- 

necis pi-eselñtani una concha. Estos y los Poliplacóforos debían des- 

cender de una raíz ancestral cornkin. Los Moluscos superiorei: - 

Cunquíferos- se aproxianan a los B~ l i~ l acó fo ros ,  pero estos i-ilti- 

mss no podían ser sus antecesores directos, debido a las diferen- 

cias en la estructura de la concha y el sistema nervioso. 

Los Conquáferos debían evoliicionar desde el Preeán~brico, pues 

los más antiguos caracoles con simetría bilateral, los kkafigastrC- 

podos y los dio tocar dio^., ya existáan en el Gjámbrico. 

En relación con la complicada filogenia de los Gastrópodos, Mar- 

cus se refiere a las obras de Thiele (1935) y de Boettger (1954). 

Los Molriscos bivalvos tienen relación filogenética con los Gas- 

trópodos y hasta con los P~l ip lacóforos~  y de la línea que les pre- 

cede se desprendieron como rama lateral los Escaf6podoc;, que 

presentan nila organización menos redricida que ellos. La concha 

BjPvalva surgió proball3leinente por la  partición mediana de la irni- 

valva ancestral. Los más primitivos BivaIBvos son los Prosohran- 

quios, j- a partir de ellos evolucionan (desde el Ordovíeico) los 

grupos filobranquios (ante todo los Mytiláceos y los Preriaceos i 
jr eulanielihranquiss (Trigoniaceos y otros ) . 

En  ciianto a los Cefalópodos, que presentan una serie de carac- 

teres primitivos (simetría bilateral; posicion posterior de la cavi- 

dad paleal; comunicación existente entre el pericardio p el gono- 

cele; gonoductos separados de los nefridios), hay fundanlento para 

admitir que iniciaron su evolución antes que se hayan separado 

Tos Gastrópodos, los Escafópodss y los BivaIvos. 

Ea línea de los Espiralios termina con la agrtipacibn (siaperpliy- 

Bum) de los Articulados, que engloba a los Anélidos y los Artró- 

podos. Esta agrupación se caracteriza por el sistema nervioso ven- 

tral, de tipo "escalera", y por los tritonietámeros, s e p e n t o s  que 
se desarrollan en tina zor,a posterior pieanal de crecimiento o Inro- 

tación. 

En el plan fundamental de organización de un Anélido dehe 



destacarse un Ióbulo cefálico o proston~io, que carece de celsnia 

y en el cual se desarrolla el  cerebro (este lóbulo corresponde al 

prosoma y a Ba región apical de la trocófora), tres o cuatro seg- 

mentos anteriores, que son deutoineros larvales (metasoma), y los 
segmentos posteriores, los aludidos trito~netánleros, a los cuales se 

añade la región perianal no segmentada (lóbulo pigidial). Los 

Vermes, que presentan un plan de organización más simple que 

éste, deben considerarse (de acuerdo con su embriología y las re- 

laciones taxonómicas) o corno más primitivos o como red~icidos 

secundariamente. 

A la mayoría de los Arquianélidos cal->e interpretarlos como Po- 
liquetos reducidos, procedentes de varias familiac. Durante el pro- 
ceso filético retrógrado, los caracteres larvarios pueden adquirir la 
significación de los definitivos. Por ello, en varios de los -4rcgui- 
anélidos, podemos presumir los rasgos que fueron propios de aante- 

cesores de los Poliquetos. Los parapodios han evolucionado pro- 

bablemente a partir de los órganos similares a las glándulas adhe- 

sivas pares que existen en ciertas especies de Protodrilz~s (Jiiger- 
sten, 1 9 5 2 ) .  Las sedas seráan, por lo tanto, secreciones solidifica- 

das. Originariamente los parapodios cumplían, según esta hip6te- 

sis, tanto la función adhesiva coino el papel de palancas. 

Los Poliquetos, conocidos desde el Cámbrico, fueron el grupa 

primitivo de los Anélidos. Las formas errantes (segmentos nni- 

formes 1 son más primitivas que las sedentarias (regiones corpora- 
les diferenciadas). Los Mizostómidos parasitarios derivan de los 
Errantes, desde el Carhonífero. 

Actualmente no tenemos datos para precisar exactamente las re- 

laciones filogenéticas de los Clitelados con los Poliq~ietos. No se 
sahe a partir de qué agrtipaciórr de estos Vermes surgieron los OBi- 

goquetss, ni  tampoco ciiál de las Earnilias de estos Gltimos es la 

más primitiva. 

Aunque el mayor niimero de caracteres primitivos se observa en 

los AeoBosonnátidos (entre otros, el sistema nervioso continua con 
la epidermis, la presencia de raefridios en casi todos Iss segmentos, 

l a  falta de gnnoducios masculinos, cuya función se cii~ilpPe por los 

~ef r id ios ,  p 4a prsducci6n difusa de las células sexuales), la redt~c- 

ción de celorna y otros rasgos no permiten derivar de ellos a las 

otras familias de los Oligoqnetos (en contra de la opinión de Mi- 
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chaelsen, 1928). Tampoco se los puede considerar romo Naididos 

reducidos, en oposición a la tesis de Stephenson (1930). Son una 

primitiva rama lateral ciega de los Oligoquetos (Sperher, 1948, 
fi~arciis) . 

Según Marcus (un esquema parecido propone también Yarnagu- 
chi, 1953), tienen que admitirse dos líneas filéticas divergentes en 

la  evolución de los Oligoquetos: a )  Una estaría representada por 

los Tul~ificidos y los Naididos, con los cuales se relacionan los Opis- 

tocístidos. En todos ellos existen las seclas aciculares, lo que su- 

giere la idea de un origen a partir de antecesores parecidos a los 

Poliquetos. La embriología de los Tubificidos presenta caracte- 

rísticas más ancestrales que la de los Naididos. b)  La otra laanea 

estaría constituída por los Lumbriciálidos y los Freoráctidos. km 
Liimbriciálidos (antes considerados por Stephenson como raíz an- 

cestral de los Oligoquetos en general) podráan proceder de los Tu- 
l~ifícidos, y a su vez dieron origen a las familias terrestres de los 

Oligoquetos. A partir de la línea que lleva desde los Freoríctisluc 

(Haplotáxidos) hacia los Hirudineos (Livanov, 1931), se despren- 

dió tina rama lateral ciega de los Braraquiobdélidos. 

Entre los Birudineos, en cuyo grupo se coloca también Acnn- 

thobdekla corno una forma primitiva, pero sin significación amres- 

tral, la línea de los Rincobdélidos es más primitiva que la de los 

Arincobdélil~os (Gnatobdélidos y FaringobdéBidos), que qon 1115s 

especializados. 

Los Equiuroideos se consideran coi110 formas degeneradas, deri- 
vadas de los Anélidos. El  suparesto eslabón entre ambos grupos 

-Poeobiz~s- resultó ser un poliq-eaeto aberrante (Pickford, 1941 ) . 
A partir de 10s Anélidos (Poliquetos) han surgido, prsbableinci,- 

te ya en el Precámbrico, 40s tres grupos de animales reunidos bajo 
la designación de Paratr6ps4se (Para~r6podazs7 Oncópodos'j , a sa- 

ber: los Pentastómidos, los Onicóforos y los Tardigrados; así como, 

ea  el Cámlsrico inferior, Bos Euarerópodos (iniciándose con los 

Brotostráceos o Protartr6podos y sus derivados) . 
Los Crustáceos y los Miriápodos, provistos de extremidades ar- 

ticuladas y partes bircales desarrolladas, no pueden tomarse, en spo- 

sici6n a la antigua opinihn, como precursores de 10s Pentastónli- 

dos, sino que estos nltimos se relacionan, por muchos rasgos, con 

40s Poliquetos y en especial con los Mizost6nñidos. Los Tardicradse 



no pueden descender de los Onicóforos recientes, sino que arnlnos 

gi~ipos deben tener un origen independiente, aunque muy próximo, 

E n  cuanto a los Euartrópodos, se admite que sus dos líneas evo- 

lutivas principales -los Trilobitornorfos y los Mandibulados- na- 

cen a partir de antecesores comunes : los Protostráceos (Heider, 

1914) o ProtartrBpodos (Snodgrass, 1938), animales reptantes d e  

aspecto de miriápodos, con un par de antenas y extremidades am- 

I~ulatorias no bifurcadas. 

Los Trilobites y siis formas afines, que según Stormer (1944) te- 

nían extreinidades de tipo qiaelicerado (con casi iguales artejos) y 
no crustáceo, representan para Marcus, en concordancia con Heider 

(1913 1 ,  la raíz ancestral de los Aracnonlorfos (y  no de los Crus- 

táceos, como se creía antes). El análisis de su organización indica 

que sus rasgos comunes con los Crustáceos pueden interpretarse 

corno bzonzsiologias en el sentido de Plate (1922), es decir, coino 

similitud morfo-fisiológica de estructuras que han evolucionado in- 

dependientemente, en animales filogenéticamente relacionados. 

A partir de los Trilobites evolucionaron los Meróstomas (los Xi- 
fos~iros y Pos extintos Euriptéridos, derivados de ellos), y en rela- 

ción con la aparición de las filotráqueas y en parte las tráiqueas, la 

reducción de las extremidades abdominales y la desaparición de los 

ojos compuestos, Bos Aracnidos (que surgieron probalnlemente a 

partir de las fornias parecidas a los Euriptéridos). Los Escorpio- 

nes (desde el SillaArico siiperior) son una rama lateral más aiatigi~a 

de Ba línea de los Arácnidos. Entre otras líneas, cuyo análisis pre- 

senta varias dificultades, el mayor ninmero de caracteres primitivos 

se conservó en los Pedipalpos, con los cuales se relacionan los Ara- 

neidos y los Balpígrados. Tomando en cuenta la existencia, en las 

aa=aiías, de hileras, que son extremidades alndominales inodificadas, 

y la ausencia de extremidades alndominales embrionarias en los Pe- 

dipalpos, se puede creer que los primeros son aún más primitivos 

que los segundos. Qtro grupo de Arácnidos lo csrrstitiiyen los Ri- 

cinúleos, los Acaros y los Quelonetos. Los Solifúgidos y los Opi- 
liónfdos tienen una posición aislada. 

Los Bantbpodos (Picnogónidas) , que carecen de extremidadea 

bifurcadas y presentan una combinaci6n de caracteres crustáceos y 
qiielicerados, derivan probablemente de los Trilolnitomorfos. 

La aludida línea fundamental de los Mkndibuladus se dividió 

ii~riy temprano en otras dos ramas: los Crustáceos y los Antenados. 
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E n  los Crustáceos se desarrollaron los exopodiaos sobre los laasi- 

paditos de las extremidades, y estas aiitirnas adquirieron un  carác- 

ter l~ifurcado o hirálmico; fué una adaptacioa a la vida pelásica. 

E l  orden más primitivo de Crr~stáceos -10s Filópodos (en espe- 

cial el grupo de los Notostracos) - persisti6 desde e4 Triásico has- 

ta  nuestros días casi inalterado. 

Los Malacostrálceos (cuya filog6nesis está expuesta por Siewing 

(1956), no son máis recientes qeae Pos Entomostráceos, sino que han 

evolucionado paralelamente a ellos. 

Los Antenados, que han adqiiirido formaciones nitievas -las trá- 
queas-, han paod~7~cid0, en el Sillúiico o el Devónico inferior, otras 

tres ramas filéiieas: los QuilBpodos (que es el  grupo más ances- 

tral  entre ellas 1 ,  los Progoneados (con el orden primitivo Sinfilos) 

y 10s Insectos. 

Los Insectos provienen de los Qiuilópsdos priiinitivos, dotados de 

rasgos sinfílicos. Originariamente no tenían las alas; estas últimas 

evolucionaron (a  partir de %os lóbulos puranotales) dentro de la 

clase. El  grupo inás ancestral de los Insectos son 10s Tisanuros. 

que incllrisive coinciden en cicrtos rasgos (&gano frontal niedia- 

no)  con los Crustáceos. Los otros p a p o s  apterlgógenos represcn- 

tan ramas laterales (en mrichos aspectos reducidas) de la linea 

evolutiva principal : Quilópodos-Tisanuros-Pterigotos. Los Colénabo- 
90s del Devónico medio son los más antiguos Insectos fasiles co- 

nocidos. 

Es difícil analizar las relaciones fiIogen6ticas de las variadas Ii- 
neas evolutivas de los Hnseetos alados, aparecidos simealtáneaniernte 

en el Carbónico superior o Pensilváaaico (entre ellos, los Paleodic- 

eiópteaos) . Los Holometábollos o tenian diferentes antecesores pa- 
lekzzsicos (Weber, Ih949), o s~irgieron de un tronco comisn, con lar- 

vas acuáticas provistas de extremidades abdominalles (Jeannel, 11949; 
l'VXamrtynov, 1938). Generalmente en Ba Base del Arbol geneal6+co 

de estos Insectos se coloca a los Efenieroidess, los LiJ~eluloideos y 

los Berloidess (Blecopteros) . 
Eh desarrollo de los Dápteros ( a  partir de los Mec6pteros. desde 

el Sriásico superior) iba paralelamente con el de los Mamíferos, 

sus huéspedes principalec-. Los Tricópteros y los Lepidópteros i {le.- 

de el Jurásico) s~argieron a partir de los fieurópteros y evoluciona- 

ron junto con las plantas angiospermas. 

Ea línea deuterostomia de los Bilaterios, que arranca de los Pro- 



tocelomados hipotéticos, empieza con el phylaixii arquicelomado: 

los Hemicordados (Pterobranqriios, Enteropneustos) . Los Semicor- 

dados, junto con los Equinodermos, constituyen el superphylum de 

CeZom óporos. 

En gei~eral. los Deuterostomios presentan una mayor unidad de1 

plan de organización y una menor diversidad de estructuras que 

Íos Protostoniios. Entre los Deuterostomios, los Enteropneustos 

ofrecen la más acentuada semejanza con el protocelomado ances- 

tral siipuesto, y de otro lado, su larva tornaria conecta a este grupo 

can los Eqilinoderrnos (Heider, 1910, 1912, 1914). Según Marcus? 

el desarrollo indirecto es el más primitivo, prototípico, en estos 

úItimos animales. No obstante, los Pterobranquios (conocidos dee- 

de el Ordovícico), a pesar de ser sedentarios s sennisedentarios: en 

oposici6"n al aludido protocelomado, deben considerarse conio or- 

ganisxaias más primitivos que los Enter~~neus tos ,  debido a una se- 

rie de raspos (sistema nervioso más superficial, ganadas niás sim- 

ples). Además, los Pterobranquios pueden compararse con los Pro- 

tostamios prin~itivos (Teantaceilados) . 
A partir de los Pterobranquios p e d e  comprenderse el origen de 

la simetráa peatarradiada de los Equinodermos. En R h a b d ~ ~ E e z ~ r u ,  
lrovista de dos tentácralos, la parte izquierda del cuerpo es la pre- 

ponderante. Una semejante asimetría de los dos celomas anterio- 

res de Iss Eq~iinoderrnos puede interpretarse como herencia de es- 

tas reBariones. Lo mismo se observa en los -4crariioa. 

La dipllenrnla, provista de proto (axo), meso (hidro) y metace- 

Tes isomatoceles) pares y posibleniente de un esqueleto mesodér- 

i ~ B c o  en el protossma, representa al presunto antecesor de los Equi- 
r,oekerms. En ella e1 sistema aguifcra se originó en forma de ten- 

táculos (Hyman, 1955). Los mesoceles se han extendido como d o  
eeneáctalos antero-laterales. Los primitivos Carpoideos v Cistoideas 

tenian una organización sin16trica bilateral, como Hihabdopleura. 
La estructura trirradiada (por e1 desarrollo de un tercer brazo 

posterior) apareció en los Cistoideos. El pentamerismo se ha esta- 

%decido por Pa hift1rcaci6n o ramificación del primer par de brazos. 

Zn muchos Equinodermos tal proceso de adquisición gradaial de1 

;caentanierismo puede verificarse aún en la ontogénesis: el hidrocele 

Ezqeiierdo forma cinco lóbulos que a menudo aparecen en distintos 

Después que la dipleurula se fijó mediante su extremo anterior 
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ak fondo, hiibo iin desplazamienta de la Boca y los tentáculos hacia 
la izquierda. La conexión de los tentáctilos primitivamente dere- 

chos con el diidrocele izqiiierdo (nietórisis) y la rotación del lado 

Cferecho hacia una posición aboral tiivieron como consecuencia que 

los celomas derechos se hicieran afuncionales, por lo que sobrevino 
su degeneración (Hyinan, 1955). Cuando el "ridrocele izquierdo 

form6 un anillo, en relación, cola el desplazamiento de la Insca, los 

tens6ciilos asiimiernn una posición simétrica radial en torno a la 
ni1sma. 

La Paleontología no ofrece iiieiclias enscñlanzas acerca de la ers- 

hición de las distintas clascs actualmente vivientes de los Equino- 
dermos. Los representantes del género Mnc7zaerodia, de8 Ordovi- 

cica y el Devónico, fueron ~rohablemente dipleiirtilas provistas de 
placas recrilnridoras, sobre un cuerpo flexible. Una estriictiira tri- 

rradiada primaria se observa en los Cistoideos (Ordovicico medio, 

hasta el Devónico superior) que se relacionan con los Escrinsideos 

(de las que surgieron los Crinoideos), ]los Paracrinoideos y los Car- 

poideos, pero no representan el tronco del cual descienden iodos 
los Equinodermos pedunculados y libres. Los Blastoideos derivan 

prohablemente de los Cistoideos de orden Diplopóridos, mientras 

yue los Edriasteroideos se relacionan con otro orden, los Xombi- 

féridos. Los precursores de los Eleuterozoos deben hiiscarse entre 

los Edriasteroideos. 

'Todos Ios Equii~odermos libres tuvieron antecesores sedentarios 

(EEeider, 1913, 19141, aunque éstos no debían ser necesariamente 

los misrnos para todos los grupos de los Eleiiterozoos. Coincidiendo 

con Bather (B901), Mortensen (1928) y los paleont6logos, Marcus 

cree que los Eleeiterozoos han evolucionado a lo largo de tres '94naea3 

filéticas: los Hollotwroideos, los Steleroideos o Asterozoos (Asterai- 

deos y Ofiuroideos) y los Equinoideos, y ello partiendo de tres 

distintos Edriasteroideos fijos. 

Para Morteaasen, los Holoturoideos (desde el Misisipiano) y los 

Equiiioideos (desde el O\rdovicico medio) se originaron a partir de  
antecesores parecidos a Stromatoeystis, dada la irrd-eidahle afinidad 

de ambas clases. Los más antiguos fioloturoideos seráan los Apodos, 
mientras qiie los más primitivos Equinoideos, los Reg~ilares (los 

Hrregrilares, que en su ontogénesis reproducen la fase regular, apa- 

recieron en el Jurásico). Los Equinoideos son los más especialiiza- 

dos entre 10s Equinodermos. Al principio no poseáan la linterna 



de Aristóteles. Bothriocidaris no es rin típico eqtiinoideo; repre- 

senta un tronco ciego que apareció inuy temprano y no tiene %m- 

portancia filogenética; deriva de los Cistoideos dipiopóridos. 

Los Asterozoos o Stelleroideos provienen de las formas parecidas 

a Edrioas~er.  Los Asteroideos y los Ofiuroideos (ambos grupos se 

conocen desde el Brdovícico) tenían una raíz coinnin: los Sonnas- 

teroideos. relacionados con los altididos Edrioasteroideos. La larva 

Ijipinnaria de las Estrellas de mar se aproxima a la primitiva awri- 

cularia de los Holoturoideos, qrie a su vez se asemeja a l  tipo Pun- 
damental de dipleiirula. Las placas esq~~eléticas parecidas a las de 

los Eqriinoádeos son, en los Asteroideos, adquisiciones secundarias 

nnis recientes, que estaban ausentes en las especies más antiguas. 

Con SUS surcos ambulacrales abiertos, los Astersideos son más pri- 
mitivos que los Ofiuroideos. Entre los Asteroideos, los Fanerozó- 

nidos son los más antiguos, en ctianto a los 8rdenes recientes. Entre 

10s Ofiuroideos, los más priaaiitivos son Ios Estreptofi-eáridoc. La IIIP- 

~amorfosis de los Ofiriroideos es muy parecida a la de Bor Asterol- 

deos. Ea existencia de las larvas de tipo pluteus, en los (Ofik~aoideos 

y los Eqtiinoidess no testimonia acerca de seis relaciones -fiEeti~~ar 

directas. Las diferencias entre el ofiopll-kiteus y el equinopltitet?~ 5011 

5-iás numerosas que las semejanzas. 

Entre los Detiterostornios, los Quetog-natos -y los Bogonóforos ~iie- 

nen tina posicisn incierta. La embriología indica que los primeros 

i probablemente deraterostomios) son animales celornados prirtili~i- 

vos, no segmentados, en los ciaales la cabeza y el tronco, con la cola. 

son hom6Bogos del meso y el metasoma respectivamente de  103 AL- 
quicelanliiados. Por ello habría qiae derivarlos directann~ente del su- 

puesto antecesor lcelonaado primitivo y admitir que su organizreriiin 

(protasoma, nelridios, vasos) se ha  simplificado. 

E n  ciianto a los Bogonóforos, se relacionan prohableinente con 

los Hemicordados. 

También los Cordados, en su totalidad, debían tener un antecesor 

celomado, que podría ser un Memicsrdado (faringotremia, ceztro 
nervioso dorsal) o inclusive un Eqriinodermo del grupo de los Car- 
poideos. En  favor de esta última suposición no existen datos, pero 

IRvlarcus cree que tal  deducción no sería sorpresiva si las futuras in- 

vestigaciones la sostuvieran. La admisión de la antigua idea acerca 

de la descendencia de los Cordados a partir de los Anélidos ha en- 

contrado serias contradicciones y se rechaza actualmente. 
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Los Urocordados (Tunicados 1 tienen que descender de un ante- 

ceror común con los otros Cordados, en cuanto presentan la noto- 

corda y el mismo inodo de forlliación del sistema nervioso, inclu.;o 

e1 establecimiento de la comunicación entre el tul30 ne i~ra l  y el in- 

testino mediante el  l~lastoporo. La ausencia de celoma (excepto el 
l~er icardio) ,  en los Urocordados, se debe a la reducción. I~iialn_ientc 

la falta clc metamerismo en siis músciilos y nelrvios dehe considc- 

rarse como secundaria. El  desarrollo del intestino (la forillación 

de4 recto p el ano en. la parte anterior del c~ierpo'l siisiere la hiyó- 
tesis de que el antecesor de 30s Urocordados f116 una forma sedcn- 

%aria o semisedentaria. Los Urocordados di\-erpen conlo una rania 

lateral de la línea evolutiva principal que lleva desde los antecc- 

sores afines a los Hemicordados (Enteropnei~stos'l o Equinoclerrno~ 

(Carpoideos) hasta los Acranios. Este proceso se realizó en el nlo- 

riiento en que los caracteres fundamentales de los Cordadoq ya se 

habían desarrollado, mientras que la putencia de bro tac i~n .  típica 

de  10s Hemicordados, todavía se conservaba. Los Urocordados pre- 

sentan una evoliición re~resiva.  E l  hecho de que las gonadas de 

los Heiiii y los Urocordados desembocan o 31 cxtcrioi., s Baaria la 

cavidad peribranquial, Marcus lo interpreta coino carácter secun- 

dario, pues los Celoinado~ más primitivos debían tener los celo~nn- 

ductos i~rogenitales. Al respecto, los Vertebrados conservaron ca- 

racteres más primitivos yrae todos los restantes Deuterostoiilios. 

Con respecto a los precursores de los Cordados, los i4cranáos se 

hallan niás cerca que los Urocordados. Presentan solo poros signo. 

secundarios de simplificación. Asi, su vesícula cerebral cs retlucicla 

(p ro l~able~~ien te  en relación con la extension de la notocorda~ en 

comparación con el ceicbro de los Tnnicados; por ello debe admi- 

tirse que el antecesor común de los Cordados tenia un cerel~ro más 

diferenciado que el de los Acranios actuales. Otro signo de reduc- 

ci6n se verifica cn los órganos excretores: dc l~e  presarnlirse la pér- 

dida de los pabellones en los metanefridios abiertos que fueron ti- 

picos de los Bilaterios primitivos7 por lo que los órganos excretores 

de los Acranios asumieron los rasgos de los protonefridios. En Te- 

neral, los protonefridios con los solenocitos podían evolucionar eri 

grupos bastante separados de animales. La distancia entre los L4cra- 

nios J- los Craniados es menor qiie entre cada uno de estos grupos 

y los Urocordados. En  el agnato silúrico UJnnzoytizis (Dracb, 1948) 
per~iqtcni varios rasgos de Acranios. 



Coiiio >-a dijimos. el eecliiema filogenético de Marcns difiere en 

.lis aspectos esenciales del qiie, hace algunos aííos, ha propuesto 

Hyinan (19401 ', despiiés de una minuciosa revisión del sintema de  

los Tnvertel~rados. Vanios a destacar estos piiiitos contradictorios 

(ver los esquemas) : 

' H ~ I A N ,  1,. J I .  (1940), l%e I?tzrerfebralea. J .  Protozoa through Cte1top1iur.n. I I .  
Plat~ylieln~iit thcs ond Rh,yncBocooln, Tlie acoeloniate Jlilateiia (1951). New York- 
Toroneo-Londoii (Mc Gran--Hili). i 
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L. Ante todo, la discordancia se refiere a la hipótesis relativa a la 

foriiia primiltiva diploblástica de los Metazoos. Siguiendo a Laii- 

kesrer (1873-1877) y Wetschnikoff ( 1882-1877 ) , Hyman admite que 

ella coi-responde a la plánula o parenqiiímula, es decir, que no es 

hueca, sino que representa tina estereogástriila. Cree que la teoría 
19c I'iaeckt.1 acerca de la gastraea (arq~iigástrrila), surgida por eni- 

l~olia, 110 es sino aquella "siiiiplificación que es demasiado bella 

POR1 FERA 1 \ 1 ,OTROS PROTOZOA 

FLAGELLATA 

E5queiria filogrnítico tlr 1Iyiiin11 (1940) 

para qiie sea real" (p. 250) ,  y argumenta sus afirmaciones por el 

hecho de qxie en iiiuchos Celentéreos el endoderrria no surge por 

invaginación, sino más a meniido por la inmigración. Marcus, al 

contrario, viielve a la clásica teoría de Uaeckel de que el metazoo 

primario fué una gastraea o arquigástrula, surgida por cl proceso dc 
invaginacióii o eiiibolia, a partir de una celohlástiila. Todos los 

Kadiados, incluso los Poríferos, se deducen de esta forma ancestral 

íen Hyriian, los Poríferos -0rganisinos de nivel celular de con+ 

triicción- se relacionan, en cambio, con los Flagelados directa- 

mente). 

2,  E1 sesando punto de discordancia funclarnental se refiere al 



i i~odo de formación del mesoderana y el celoma. Mientras que Hy- 
man toina como priinarios el mesodernia inesenquimal y el celonna 

surgido, dentro de la iliasa meseiñquimatosa, por la separación de 

las células (esquizocelia), Marcus se inclina, como ya subrayamos, 

a considerar niievainente el proceso enterocélico de Ia formaci6n 

del mesoderma y el celoma como el más primitivo, concordando 

con el concepto de Sedgwick. Para Hyman, el celoina e$, por lo 

tanto, una formación nueva, relacionada con la aparición tardía 

de8 rnesolslasto, a partir del mesenquima. Para Marcus, en caml~io, 

es una parte aislada, separada, del gastrocele (enterocele), equiva- 

lente a las bolsas gástricas de los Antozoos, los Escifozoos y los 

Ctenóforos, cuyas paredes se transformaron desde un principio en 

el mesoblasto. De acuerdo a ello, los Bilaterios de Hyman no QP 

idcctifican con los Celomados; presentan ramas laterales protos- 

toniias que constitiiyen las agrupacioiies de Acelonlados y Yscudo- 

celoniados. Ellos surgen a partir de un primitivo verme chato acels 

(desprovis~o de celoma y presentando sólo el mesenqiiima dentro 

de su Blastocele~, que desciende de la aludida planula y del cual 

se oripinan también la primitiva trocólfora y la dipleiiriila, lo$ 

antecesores de las dos-ramas de los Celomados (Eiicelomados'! : !os 

Esquizocelonlados y los Enterocelomados. 

Marcus, cn cantibio, niega la importancia filética y la natiiraleza 

primitiva de los Platihelniintos acelos y hace derivar los Bilaterios 

ráe las larvas dc los Antozoos o de los Ctenóforos. LOS sinoni~niza 

en peneral con los animales celoxnados (en este sentido coincide 

con Clanis, Grohl.>en y Kkil-in, 1932). Los primitivos Bilaterios o 

Celoinados (Protocellornados) fueron, pues, enterocelomados y 130- 

seían el ano (siirgido por la división de las primitivas faringe y 

boca). 

De esta suerte el ano no representaría una forniación nueva qi;e 

aparece en los Bilaterios, en el curso de su evolzición (desde los 
Xemertinos) , sino que, al contrario, ski falta en los Platihelrni~-rtos 

se debería a un proceso regresivo de atrofia. 

3. En el cuadro de Hyman, a partir del Acelo priniitivo surgen 

tanto los Protostomios como 90s Deuterostomios. Los primeros con$- 
f 

tituyen tres troncos: a )  los Platihelmiiitos, con una rama lateral, 

los Neiilertinos; b )  los Asqtielrnintos; y e )  la línea filética yuc em- 

pieza con la trocófora ancestral y se divide en la rama de distintos 

Esqniioceloinados (incluso los Tentacnlados\ , la rama de M0heco.s 
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y In  raiiia qiic represenla el tronco coniiin de los Eqiiiiiroideos, los 

AnéPicios y los -4rtrópodos. 

B%arcus, en canihis, ubica a todos los Protostolnios (en los c m -  

les incliije, cn calidad de formas reducidas, degeneradas, a los Ne- 

niertinos, loa Platihelmintos y los Asquelmintos) a lo largo de una 

aola IÉnea evolutiva que sale de los Protocelomados enterocélicos y 
eiiipieza con los Tentaciilados, a título de las forinas arqriiceloiiia- 

das. Los Espiralioj (animales con un tipo espiral de seginentación 

de Ins ó ~ ~ i i l o ~ )  constituyen su prolongación, que después de dar va- 

rias rariias laterales iSipunci~loideos, Neniertinos, Platihelmintos, 

Asqucliiiintos, Moliiscos) , ciilmina con el p i p o  de Articlilados 

(Anélidos y Artrbpodos) . 
4. En el cuadro de Hynian los Dei~tero~toiiiios se originan pro- 

I)ableniente, asimismo, a partir del Acelo primitivo. La rama de 

~i ic tognatos  terii~ina ciegamente, mientras que el otro tronco, qiie 

empieza con la diplciirula, se ramifica en los Eq~iinodermos y los 

Heiiiicordados, de cuya raíz nacen también los Cordados. 

En  el cuadro de Marcus, a partir del siipuesto antecesor proto- 

reloiiiado y paralelamente a los Tentaciilados, nacen. a título de 

otra categoria de animales arqiiicelomados, tina rama riega de los 

Quetcgnatos y el  tronco de los Hemicordados, con el cual se rela- 

cionan los Eqninodermos (con su antecesor -diplenriil:i--1 y los 

Cordados. 

El cuadro de J$arcus destaca, en nitichos grupos, una evolución 

regresiva; retrógrada, lo qne podría tomarse acaso conio ilustración 

de una tendencia conservadora, de repetición, que es posihle adnii- 

tir conlo tino de los factores actuarites en e l  proceso cie evolución. 

hinl,os ciiadros filopenéticus -el de Marcus y el de Hyman-, 

opxcgtos en sus tesis fiindamentales, ~ i enen  serios arg-timcntos tanto 

en su favor como en sri contra. Obligatoriamente ambos dehen ha- 

sarw sobre las IiipÓtesis o, como podría decirse, las "creencias zoo- 

lógicas", qiie dependen no solamente de las inclinaciones inclivi- 

duales, sino en gran parte del espíritu de las escilclar formadora* 

de cada iano de los científicos. Faltan los datos directos que des- 

viarían, en la actualidad, el  acento hacia una 11 otra de las opinio- 

nes expuestas. Sólo las futuras exploraciones pueden aclarar el pro- 

blema. En este sentido dehe resultar de gran importancia la Em- 
briología, pero tanlbién de los estudios paleontológicos y de los de 
la i4natoir~ía Comparada tenernos que esperar una sran ayuda. 



Cien años de teoría de la selección Natural 

Por, J .  PABLO BOZZINI ::: 

AHSTRACT.- The author discusses breafly the chariges of opinion on tlip 
theory of Natural Selection. The article deials with Wallace's and Uarwin7s 
contributioa, and with the post darwinian fluctuation of biologist's thought 
on the subject. 

According to Stebbien's and Dodson's criterion this post-darwinian period 
is divided into three epochs: The Romantic period (1860-19031, The Reaction 

or Agnostic period (1903-1935) and The Modern Synthesis period from 2935 
to the present days. 

He  explains the general basis of neo-darwinism as postiilated by R. A. Fi- 
sher and S. Wright and he refers ao Ricahrd Goldschmidt's point of view on 
evoliition. 

Una centuria ha transcurrido desde el 1 0  de julio cle 1858. En 

esta fecha f ~ i é  presentada ante la Sociedad Linneana Londinense 

la memoria original de Alfred Russel Wallace, en la que se explica 

el proceso de la evolución dc los Feres vivientes. merced a la ac- 

cieín de factores aiiibientales comuacs, prcceiltcs en todos los ha- 
biiais po ldado~ por forma5 vivas, a los yiie colcctivaii~ente se  cle- 
xioininui-a scl~rciórz rzntrtrn2, 

Cien anios híin paiado y en el devenir del tiempo, los biólogos 

han visto afirmarse dc 1ná3 en más la veracidad de la tesis propiieh- 

ta. Sin embargo la reacción de los científicos qire estudian "la vida" 

]:o fub ipiialniente 4avoral)le a la n~isrria en toda época. Una sucin- 

ta y rápida revisión de las transforinaciones más sobresalientes de 
los pensaiiiientos sobre la selección natural durante los iáltimos cien 

arios. cuadra coino rcciicrdo y I-econocimiento a qi~ienes forjaron 

el cuerpo de doctrina cpie hoy- poseemos. 

': Licenciado en Ciencias Biológicas, becado en el Instituto Tecnológico de  
California. 



Cliarles Daiwin (1809-1892) realizó su viaje de circiinnavegación 

n 1)ordo dc "EL M. S. Beaglc" en el liistro comprendido cntre 1837 

y 1836. Si bien la mayor partc de las observaciones que Enndamen- 

taraii sil Origin o! thc S p ~ c i e s  pertenecen a dicho viaje, en los vein- 

tidóc años subsiguientes a su rcgreso a Gran Brtetaiía sólo publi- 

ca sol-trc- ellos, en 1839, sn Nrirz~rcalist's V o y a g ~  aroz~izd t h ~  TVorEd. 

Sus otras tres csl~ras al~arecidas en ese período, Tlzc. Strr~cturt> arzct 
Distributioiz of Coral Rcefs, 1842; G~ologiccck Obscr~ctt ion i n  Vol-  

caizic Islanils, 1844, y Geological 0 bservntioits iiz Sorr tlz Anzericn, 

L844, rc rcfiercn a tópicos especiales v no mencionan nada que per- 

iiiita vis1iirnl)sar la liipótesis que su cerebro estalla elticiibrando. 

Ya 1~or  esos aiios, 11or carta o en conversaciones pcrronalcs, hacía 

referencias a iiienildo a lo que liiego recibiría el nombre de selec- 

ci6n natural. Así lo testiniionian, el botánico inglés Robere Hooker 

y CI zo~ logo  Thoiiias Huxley en distintas piilllicaciones; así lani- 

bién sus cartas, coinpiladas por SLI hijo Francis en los trcs torilos 

de Lif(3 ond Lctters of Charles Darwin, especialmente l a s  que in- 

tcrcan11)iara con cl l~otánico americano Asa Gray. 

Lo cierto es que, w decir del mismo Darwin, 10% otros tral~ajos 

cJc cstc l~eríoclo no tenían envergadura tal como para al,sorl>erlo 

íiitegr¿i~iicntr.. y su  lahor principal se liinitaha al acopio de dato? 

1)ara la que dcl-tía ser si3 obra fundamental, rma que escogiese las 

]truchas iiirís significativas para comprol-tar las ideas q u e  estaba 

inciil,aiido. De poro v¿tlicron las insistentes sugerencias dc Huxley, 

I-ICooker y ciel yeólogo Lyell sohre la conveniencia dc una coiniirii- 

caciGn previa. Siis afanes por acopiar Pa inayoi cantidad tle datos 

c.ontinual>a, y en cicreo inodo sc vieron reducidos cuando entre 

i847 a 1854, Darwin dedicó gran parte de sris esfuerzos a sil mono- 

grafía so1)i.e los Cirri-faedios, cuya publicación comprendió tres vo- 

Iíxinerres, dos de ellos l)ulslicados por la Ray Society y el restante 

por la  Paleontological Society. Aquéllos se refieren a las cyxcics 

T ivientcs, éste a las fósiles. 

Lo cierto es quc Alfred Russel Wallace (1823-1913). c[ae había 

pasado tres años en el Brasil con el cntornólogo William Bales, que 

dieron coiilo resultado su Trctvc.1~ orz t J z ~  Ailzazonas nizcl Rio  Ne- 

Aro 11853 ) s ~ :  eiicontraha estsidiando la  fauna del archipiélago ma- 

layn. Ei-i la isla de Ternate, diirantc fehrero de 1858, sufrió una 

clifcriiiedad cn cuya convalescencia leyó el l i l ~ ro  de Malthus Essnys 

a'n popzcl~itioizs, que, a igual que en Darwin, influyó so1)remancra 
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en la piintualizaci6ii de las idcas que germinaban en sri mente. 

El infliijo sobre Wallacc fui. íle tal magnitud que, coiicloida sii 

lectura, e11 LIIP &a y ~liedio escril3i6 la comunicación que posterior- 

mente hahria de ser presentada a la Sociedad Linnrana, j- la envió 

directamente a Darwin, pidiéndolc su opinión acerca de los enun- 

ciados alli forinulados. 

La prirnrra rcarrióri (Ir Darwin al ver admirahleiiiente restiii~i- 

das las ideas c p v  hal~ia  guardncto como tesoro preciado rliirante 

tanto t i~a~ipo .  fuF la d r  dcjar todo el hor?or aereditaílo en favor 

de \Vallare, pero la enérgica intrrvención de Hooker y Lyell ini- 

yidicron que ello ocurriera y toiiiaron sohre si la rcsponsahilidad 

de eairiar a la. Socicdad kinneana In toanunicaciia~ de %Talla(le, 

conjuntamente con una carta de Darwin enviada a Asa Gray en se- 

tiembre dc 1857 dorifle ianzl~iéil se r e ~ i ~ m í a n  SUS pimtos de vista 

scshre la evolución. Esta cornirnicación firé presentada en la reunion 

del 1"e julio de 1858 b a ~ o  cl título de Orn i,he T ~ r w l ~ i z r y  of T I « -  
rietic..~ [o Depnrr Ind~firzitiely fronr thr, Origind Type.  

Esta comunicación contiene la esencia de la teoría de l a  seleccidín 

natural formulada por Darwin y XTallace y da una explicaci0n sa- 

cional de las caiisaIcs de la transformación de plantas y- animales. 

La claridad con que en él están expuestas las cuatro proposicioties 

que Darwin y Wallace conocían como ciertas, y las tres dediiecio- 

nes de cllas emanadas que hoy sabennos verdaderas es tal, que en 

intere~amzte transcrihirlas : 

1 .  Los seres vivos lirodrrcen un número mucho iiiayor dc c6- 
lillas reprodncrorris de las que posteriormcn~e clan origen 

a individuos sexualineiate naad uros. 

2 .  El nnmero de izadividrios cle una deterssiinacla espccie, sal- 

x 7 0  fluctiraciones mínimas, r e  ii.tan~ierre escncialruente cons- 

tante. 

3 .  Lueya debe existir un alto índice de nioi-talidad. 

4.  LOS ii~divjduos de una deterrniiiada especie no son todos 

igrtnlcs, sino que muesti-ail' variaciones en todos sus carac- 

tcircs. 

5 .  Por Bs tanto algunas vsriaciones tendrán más éxito y otras 

Iiicnos en la corr~petición por la siipervivencia. y los padre. 

de la siguiente generación, han do ser nrcturnlniente selec- 
cionados, entre los niiei~iht-os de las cspecies que iizues- 



tran variaciones en dirección a tina adaptacion iriás efeetivz 

a las condiciones del ambiente. 

6 .  Ea similitud hercc-litaria entre padres e hijos es iin hecho. 

7 .  Por consiguiente las futuras generaciones, por c.nrnbios gra- 
d~i(~I 's ,  i-riantendrán o iiicjorarán cl grado de adaptacisn 

alcanzado por sus progenitorcs. 

Siiriii~amente enunciada en cstos sicte puntos la teoría cte la se- 

lección natural, f i ~ é  .l$osterioinientc ampliada por los dos hornhres 

cine lc dieron forma. Urgirlo por Hiixley y Nookci,, Darwin sc vi6 
r~presiiraclo a recolectar los datos coi~firnnaiorios que tenia de ]la 

ieoráa eniinciada, cosa que hizo en irtenos de iin aíio. La idea de  
Uardin de escrihir una obra d~inclanaicntnl. obra ale carácter enci- 

vlol~édico sobre cl tenia, yirietla bien expresada por el título con 

clere 61 c.nvi6 el inanuscrito a la iiiij)renia: Ale AGstrctct of cin Essay 
olz LIUP Origin of tlze Sp~c ies .  dcl cual el editor inteligentemente 

destiló el tíhilo que hay todos co~iocca-rlos T l z ~  Origin af t h ~  Slwcics 
by  nzenits of Naturni Selc.ction. Su primera edición, diciemibrc de 
1859, fué vendida en un sólo día ( 1.500 ejemplares ) , lo que pone 

de manifiesto el revuelo clae la ii~ismna había catisado. De las val 

i ias obras publicadal; posterior~iicnte al Origin sor1 ir~iportantes 

para la stistentación de la teoría: B - U T ~ Q ~ ~ O I L S  of Plarzts arzd Alzirnals 
z~$rzder Dornestica~ioat, 1868, en ciiyo królogo Darwin indica que 

dicha obra fué escrita con el ohjeto cle aportar pruel~as a la teoría 

cie la selección natural en este sentido, pruebas que no figuraban 

en  el Origin. En esta obra emite su teoria hereditaria c9e la pangé- 

qesis, y llega a aceptar en ciertos cac.os la herencia de los rarac- 

tcrcs adquiridos. 

En 1871 1)tihlica The Igc~sc~rz~ o/  Ilfnn, nuevo aporte ;a u n  capí- 

tiilo ausente en el Origin, abra que causó la admiración de la éps- 
r8a y que fuera precedida en cierto -modo por una similar, si bien 

cle carácter más polemista, de Thorrias Huxley: Man's place in na- 

Izrsc> (1 863 ) . Differerzt Fornls a{ Fkozoer's in Y1alnt.s o/ tlze S n m ~  

Species (1877 ) y T?LP Effect O/ Cross and S ~ l f  F~rtilizarion ira iche 
V ~ g e t n b l ~  Kingdorn (1875) piieden citarse como otras de las obras 

rle Darwin cliie apoi.tan tdritoc, conexos a la teoría cle l a  selerción 

i~a t t~ r a l .  

Alfred Rucsel Q7allace pul~licn en 1859 Thcl M,rllny Arc?~ipieLago 

donde clcscrihe varios dc los ejemplos de la faiina en qtic apoyó 
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conamientos. Pero las dos ohras de más peso en lo que a con- 

tril~iiciór, a la teoría de la evolución se refiere, son G~ogrnqihicnl 
DistriBz~tior~ u/ A I Z ~ I I I ~ ~ S  de 1876 y Islrrnd Life, 1880. En  la prime- 

1.a cl autor se propone "a1 igual que Darwin con su A I Z ~ ~ I Z Q ~ P S  y 
I'Jc~~at«s Z>rrBn Donzesticnción contribuir a coillpletar los capítiilos 
ausentes en el Origen d e  las Especies; a f e  cierta que lo consigiaió, 

piies sus dos tomos son el p~ in to  de partida esencial de la nioderna 

I~iogecsgrafía. En  T/id'a insular se refiere al  papel preponderante 

que en la estructiiración del pensamiento evolucionista hasado en 

la selección natural, jugaron los pol->ladores de las i~ l a s ,  tanto eii 

41 colno en Darwin. Evidentemente en esos sectores aislados de las 

grandes masas continentales. les fué más fácil notar la efarmonía 

dc formas vegetales y animales con sus ambientes, y las grandes 

>¿ariacioncs cn los hábitos de animales y plantas aún para especie5 

rle un rriisnio género quc ]i~iichlan islas cercanas. Es dahle Iiacer 

iiotai- el oportunismo histórico de las visitas de Wallace y Darwin 

a scctores insulares. En  efecto la conquista y colonización ~ i o r  

europeos de regiones insulares coino las Galápayos o el archipiélago 

&lalayo no había tornado auge a-aín, y fauna y flora todavía se cn- 

contral~an allí intactas, con niuchos de los hay raros ejeniplos cita- 

rlos por aiizbos homl~res, y que con la introclucción de animales 

doiiiésticos y nialezas, es dccir, ac~uellas especics cpie conviven con 

el homl~re, desalojaron, 1-edujeron a peque50 número y hasta ex- 

tingriieron iniichos de los ejemplas que aportó la vida insular a la 

ieuría de la evolrrción basada en la selección natural. 

WalZace fué también gran d ivu l~ador  de las ideas evolucionintas 

y escribilo a tal  efecto en 1878 Corztributions to tlzc Theory  of Nn- 
tural Sc.lectiorz y en 1889 D C ( ~ I L ' ~ ~ P ~ . S ~ I I .  donde sc rla por primera vez 

la asociación del noilil~rc de uno de los co-descul>riclores con la teo- 

ría rnisrria. La envergadura :- capacidad de JT7a21ace corno cientí- 

fico está incontrastahlenientc i;i-ol~acla sn  sai úI~ililo 1il)ro escrito 

en 1910, tres aiíos antes de su nizierte. T h e  W70rld of Lije, ohra de 
reeapitrrlación biológica !- filosófica, en la que fisuran entre otros 

adelantos recientes en I~ io lo~ í a .  clescri~~ciones clc divisiones celula- 

re?, procesos reduccionales y de anfianixis que acababan de descu- 
brirse en esa época. Wallare faPBeci6 el 7 de  ~iovieiilhie cle 1913 

a la edad de 90 alios. 

Enunciada la teoría de la selección natural co~iio explicación d e  
la evoliicióii biológica, yosi1,lemente la iánica que involzlcra tina 



siiltesis de valor iiiitii~ersal para Ea biología, jcuál fué la posición 

que adopiarorr las l~iólogass en has cien afios subsigeiientes? 

De acuerdo con Stebbins y Dodson, tres períodos pueden demar- 

carse. En ellos una corriente nnavor canalizó las ideas de los hom- 

])res de ciencia al respecto; nias una exacta delimitación en el tienl- 

1110 de los rnisnlos es prácticamente impo~ible.  Cada uno de ellos 

puede ejeniplificarse mesliante algunas figuras descollantes cuya 

person;alidad y forma dc pensar eil lo que a evoliición se refiere 

vamos a describir rápidamente. 

Los tres períodos serian: el período roniántico desde 1840 hasta 

1903, el periodo agnóstico o cBc reacción, de 1903 hasta 1935, y el 

período de la síntesis nioslcrna, desde 1935 hasta la actualidad. 

Piiblicados los trabajos oi-iginalcs que se refieren a la evolucihn, 

varios son los biólogos que se inclinan netainente hacia ella, tanto 

en Eriropa coi110 en i4rnérica. En Gran Bretaña, patria de los co- 

autores de la mi~iiia,  calle citar a Thomas R. Hfuxley, Herbert Spen- 

ver y Gcorge .J. Roinanee. Coa110 podrá ~ e r s e ,  no se trata de fiyii- 

ras secundarias deslirmliradas por la luz de un refulgente astro, 

sino de científicos cuyas contribuciones en los campos en que cada 

tli-io profunr~liz6 fircron y son clc :~alor indudalile. Y sin emhargo 

siis tral~ajos ss11i.e evolución guardan todos entre sí una similitiid 

al igual que con los demás del período, y fué la de asignar valor 

~clectivo a la ilienor diferencia y correlación evolutiva, a la menor 

~iia-iilittial que encontrasen. Hxixlcy, ciaiinerate zoólogo, ha  de soc- 

tener con Gegcnhaur la hipótesis de que el cráneo puede derivar- 

~c de las vértel~ras anteriores; Roailal-ics conleilzó su carrera corno 

nciirólogo y en esta especialidad realizó los primeros y fundamen- 

tales cieiiclio~ d e  aa~urolopía en invertclirados, nias posteriormente 

-.e volcti íntegro a la causa CT olucionista. Su libro Dnrwin and nfter 

Drrr~cirz filé i i i~o  de los más difundidos sol~re el tenia a fines elel 

qiglo pasado y- SUS ili.tstracioncs sirvieron como lnase a infinidad 

de libros de enibriología coiliparacla y aún de zoología. Su obra 

pulilic-ada en 1873, 144~11 tal pvolutiolz itz Animnls, pone de inani- 

fiesto su especialización inicial coino neurólogo. 

Mcrl,ci.t Spencer firé un filósofs que no contriliuyó coin obras de 

caráctcr cxperimei-ital a la teoría de la evolución, en sris escritos 

critica a Darwin su posición al negar valor directo para su teoría 

a la herencia de los caracteres adquiridos y se muestra partidario 

de ella. Su obra principal sohre el tema Brilzcieles of Bicslogy, data 
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de 1864 y en la micii-ia Spencer se permite fi jar un "criterio" para 

distinguir entre altammiente evolucionado y poco evolucionado, pro- 

gresión y regresión evolritiva, diciendo que aquello que es lilas 

"complejo7', sobreviva o no, cs más evolucionado, y aquello riiás 

k'scncilIo7y es poco evolucionado; y llama a los procesos que lie- 

van a iino y otro extremo -complejidad y eimplleza- progresión 

y regresión evolutiva respectivamente. 

Taii11,ién América contrihuyó con noink~aes cuyos trabajos en- 

cuadran con la  característica de 40s del período ruanántico. En Los 

E~ tados  Unidos se distinguieron David Start Jordan y Asa Gray. 

EB primero, uno de los BctiOlogos de mayor jerarquía del siglo pa- 

sado fiié ardoroso defensor del darwinismo. Su obra Animal Life 
cirzd Evok~~tio~a está dedicada a este propósito. Fué tainhién aiitor 

cXe The fishes of N O ~ P ~ X  nizd C ~ n t r a l  Anzericn". 

Asa Gray, quien al ocupar la cátedra de Botánica de la Univer- 

sidad de Qarvard formara dc  la nada e l  herbario más importante 
de  (Norteamérica, escribió varios libros tendientes a la difusión de 

la Botánica en la cnseíianza en los Estados Unidos y fué  el coautor, 

con John Torrey, de la Flora Sinóptica de los Estados Unidos. Si 

bien la mayor parte de su vida la pasó en la Ubivereidad de Har- 

vara, puhlicaha con frecuencia en las revistas más caracterizadas 

de  la época. SLI abundante correspondencia con Charles Darwin lo 

convirtió en uno de los más entusiastas divulpdores de la teoría 

de la selección natural en el Nuevo Mundo. 

Podemos citar en nuestro país a Florentino Anlegháno, de quien, 

a más de otras obras en las que campea su espíritu evolucionista, 

vale citar Filolegia y O'rz recuerdo a lu memoria d e  Chc~rles Darwin: 

el transfor7?zisnzo corksiderclds como ciencia exacta, ]pues en ellas 

el  análisis de muchos datos se hace con el entusiasmo y aceptación 

poco crítica en apoyo del- darwinismo, caracteristico del período 

romántico. 

Alemania fué el país de Europa continental que más se caracte- 

rizó por la presencia de ardientes Pnv.estigadores que tornaron par- 

tido por el evolucionismo basado en la selección natural. Entre ellos 

se destacaron CarH Gegenbaur, quien se cle?fcó a la  anatomía com- 

parada, llevando a cal30 estudios exhau~tivos sobre la iilogenia de 

los vertehrados y, iiiilizanclo los datos así obtenidos como apoyo 

a l a  teoría de Darwin. Sai influencia en la Anatoináa fué de tal rala?- 

nitiid, que la mayoría de  las cátedras de esta materia de las uni- 



\c~'sick~cfe; eui.opcas, durante cH periodo rom6ntic0, estul-ierori octr- 

pidas  ltor s~ i s  discipulos. 

Ernst Waeclrel realizó niuchos nlenius trabajos experimentales 
que Gegcnhairr, pero sus estuclios sobre eiiibriología comparada pci'- 

rnitieron a Von Bacr emitir sii teoria de la recapitirlacióii einl~iio- 

gknica rle la filogenia. En  las postrimerías cle sil vida fiié gran 110- 

leinista y divulgador de las teorías evolucionistas. La reca pi lac  ión 

de varias de siis conferencias de divulgación, r e n ~ i d a s  l ~ a j o  cl tí- 

rlilo de H i s ~ o v i n  iVatural de ICL Creación, conoció vzii.ias ed i c ion~ i  

y traducciones a dictiiitas lenguas. 

Eii este período, y sirva de ejemplo para notar cuaii artificial 

es ¡a división, ee deben citar a Francis GaPton y Carl Pearaon, (1~14~- 

rles en realidad sciitaron las haces del análisis e~tadísrico y de la 
I)iorriciria, las  cjrie hiistentan y jiregali un papel prepondci.¿~nte cia 

los avances y confir~naciones ohsenidas duraiiate el tercer. j,críorlo, 

el  de la síntesis moderna. 

El pasaje de estc período al agnóstico no está caracterizado l)oiq 

i r i i  evento sobresaliente, sino qtie varios factores contirihuycron a 

ectab!ccer ilna atiiiósfera en la que reinaba la reacción hacia la 

teoría dc la ~elccción natural como explicaci6n dcl proccgso evo- 

Irrtivo. Uno de los factores fué la falta d e  crítica con que se l~usca- 

ron ~ w i ~ e b a s  yuc apoyaran la teoría, dando poca importancia a 

:iq~ieIluq í fuc  1,arecian pesar cn su contra. Por otro lado, rnwchos 
identificaron al proceso evolutivo eii s í  con la teoría que lo cxpli- 

calla, la seleccióii natural. Y, en 1-erdad, si una razón decea h r i~ -  

carsc conlo causante del entu~iasrno con que la mayor parte de  los 

I)ióloyos se adhirieron a la evolución durante el  período anterior-, 

ia l  vez csta sea la simplicidad de la ieoría propuesta en lo que res- 

11ccta a los apentcs efectcres d c  la n ~ i ~ r n a .  Cierto es qiie la  teoría 

no hace reieisencia más que a fac:ores ambientales coino tiltiinos 

iiiodeladores de las diversas cstri~cturas de los seres vivos, y no a 

i-iccesidades intrínsecas de los individuos mismos, como postulzhan 

otras teorías que I~iiscahan una causa a la evolución. Y, al aparecer 

iina ieoría riniple, de carácter iinil-cr~al como lo es la de la selcc- 

ción iiatural, la iiiayor parte de los hoinl~res de ciencia comenza- 

ron a recoger y describir datos, ya actuales, ya paleontológicoc, 

que dcr~iostraban la existei~cia de una sucesión gradual dc foriilas. 

Pero inirchos no clisiingnieron entre estos hechos que evidenciahan 

~ u o l ~ r c i ó ~ z  con la teoría de la sel~cciórt nrctural yiie pretendía cx- 
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plicarlas. Por ello se aportaron varias pruebas de e\olución coiilo 

si fueran csrmfirmatoricas de Pa acción de la selecci6n natural sol~re  

modificaciones graduales inse~~sihles de los seres, inuchas veceh 

siri hacer 11incapié en la falta de conociiiliento de la manera corno 

esa.; pcqiieñas rilodificaciones pudieron originarse y transipiitir~e 

de padres a hijos sin pcrdersc. 

De ahí que, a poco de ser redescubiertas las le?es de TVleilcllel? y 
de cosnhenzar a conocerse la foriiia "discontin~ia" en qiic se efec- 

tuaba la transmisión de los distintos caracteres, no se encontrara 

allí asidero a !a variación gradiial y- continiia que postiilabaii Dar- 

win y WaHlace, ?- sobre la cual debía actirar la selección natural. 

Cirro de los codescubridoies de las Leyes de Mendel, Hugo de 
Vries, cncueiitra al poco tiempo cambios bruscos en Oenothera la- 
ii.~ar.ekzccna, que se comportan coino los '"eterminantes" nienclelia- 

aios y que inodifican en tal niagnitud la estructura de la plarota 

que intenta denominarla con uii iitievo epiteto específico, 0. gigns. 
Si I~ien propuso el noinhre de miitacióii para estos carnlilos hrus- 

coe, su estudio posterior i~iostró que no eran verdaderas miitacione- 

puntuales, sino modificacioneq en el aparato cro-rnosón-iicn. Tal vez 

u110 dc los motivos qiie más contribuyeron al alejamiento d r  lo? 

biólogos de la corriente evolucionista en que estaban encailzado~ 

en el período romántico, fueron los trabajos que realizb \TTilheliii 

Johannsera en Dinaniarca, que coizclirjeron a enunciar el concepto 

de '"línea pilra". Johannsen 011ser1-6 que las variaciones extrenras 

en el peso de los porotos de una generaci6n no daban origen a 

líneas que  difiriesen significati\-amente en el peso inedia en la si- 

gaxiente generación, y estos valores medios eran del mismo orden 

que los de la yeneracióii riiadre. E l  desarrollo de la teoría del gen, 

la periiianencia de éste conlo tina iinidnd poco variable, s ~ i  briasca 

~naitacibrm a formas nuevas, la mayor parte de las cuales resultaban 

deletéreas cn los anrljientes naturales que hahitahan las especies 

estudiadas, trajo aparejados fori~iidablles obstáciiloc para qiie los 

biólogos de fa época aceptasen la teoría de la seleccibn iiatural 

tal conio la propusieran Wallace v Darwin. con cl énfacili con 

que lo hcal~ían hecho sus anteccsoreq. 

Una idea cabal del estado de la época puede captarse en ciertos 

pasajes dcl diecurso con que el invitacla especial Williams Bateson 

abriera la retra~ión anual de la American Asiociation for the Advan- 

cernen-t of Sriences, en 1921: "Piiedo parecer fuera de élloca rogan- 



do cluc dediquen una hora al antiguo tópico de la evolución.. . 
Las discusiones sobre evolución llegaron a un fin, primordialmente 

porque era obvio que no se rcalizal~an progresos. . . Cuando es- 

tirdiosos de otras ciencias nos preguntan cuál es nuestra creencia 

acerca diel origen de las especies, no tenemos una respuesta clara 

;)ara dar. La fe ha  dado Faso a1 l ignos t i~ i sm~.  . . Tenemos ahso- 

Iiita certeza de que nuevas foriiias de vida, nuevos órdenes y nue- 

vas especies han aparecido soljre la tierra. Esto queda probado 

1'0' las colecciones paleontuló~icas. Nuestra fe ha  dado paso al 

ügnosticisirio, por razones que en una ocasión como ésta vale la 

pena coiisidcrar". 

Lo cierto es que ante la disertación del Bateson, el único que con- 

testó, realizando una severa crítica del escepticismo en el proceso 

rvolutivo, fué Hieiiry F. Oshorn, famoso paleontólogo y zo6logo 

:imericano, quien en realidad había llegado a la cúspide de su ca- 

rrera cieiltífica en el período romántico. El volunien de "Science" 

de 1922 contiene una serie de cartas acerca de la polémica enta- 

I~lada por los dos honll~res de ciencia, polémica a la que incluso 

hicieron cco perióclicos americanos e ingleses. Lo interesante es 

que no cucstional~an la teoría de la selección natural, sino el pro- 

ceso evolutivo en ií, 

Esta necesidad de encontrar una teoría coiicordante con los he- 
chos para explicar la evolución ? el transforniismo tal como apa- 

recían en los datos paleontológicos ha  sido una de las caracterís- 

ticas iiiás sobresalientes de las fluctuaciones en el ardor con que 

los cientificos abrazaran la causa. 

iNas si estas interpretaciones surgidas de la genética, con su pri- 

iiicra suposición en favor de la vaiiacióii diecontinua, tuvieron eco 

entre lo& biólogos, fué porque e l  concepto de gen como unidad 

rriás o iirenos estable y base física de tal variación diecontinua, 

surgía claro de los primeros estudios experimentales exitosos en 

el problema dc la herencia. Pero pronto se vió que la variación 

(!iscontin~~a, que la existencia del gen parecía exigir, no era la má~i 
Erecrrente en la naturaleza. Y la demostración de que el método 

inendeliano no era la única manera de analizar la variabilidad 

heredable de una población, vino de los biólogos que en los pri- 

mneros días del estalilecimiento de la teoría del gen polemizaron 

respecto a la cuestión variación discontinua vs. v~r iac ión  continua: 

los cstadígrafos y hiometristas. 
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Como cn toda división liistórica, no puede fijarse un único he- 

cho corno .el causante de una inodificación en el status reinante; 

tampoco podríamos decir que tal o cual obra o experimento reen- 

caminarou a los Il~iólogos hacia sn reencuentro con [la seleccib-n na- 
tural corno hipótesis para explicar el pr.oceso evolutivo. Pero se 
debe mencionar el formidable libro de Ronald A. Fisher, "The 
Genetical Sheory of Natural Sele~tion'~, 1930, como obra funda- 

mental qrie jalona el reencuentro, ya que en ella Fisher realiza 

un exhaz~seivo estudio de las dificultades planteadas por Dlarwin 

al formular sil teoría con respecto al prohleina hereditario; pun- 
tualiza claramente la confusión en que hal>ian caído varios biólo- 

gos al confundir evolución con selección natural, y analiza cuida- 

dosamente la hase formal, lógica y experimental necesaria para 

distinguir claramente entre variación heredable, continua y dis- 

continua. Esiirno que cuatro hiólogos ingleses han jugado un rol 

preponderante en la demostración de que los datos obtenidos por 

la genittica eran en realidad una base para la teoría de la selección 

natiiral. Son ellos el inismo Ronald A. Fisher, J. B. S. Haldane, 

IP. Matlier y E. B. Ford. Los tres primeros, juntamente con Se- 
wald Wrighi, ~entaron las ]->ases del neodarwinismo, dándole iina 

s6lida estructura estadíqtico matemática. 

Ford, en cuidadosos experimentos, demostró que la noción de 

dominancia y recesividad de un gen, clave de la variación discon- 

tinua, depende para uno y unr~iiismo par alelomorfo, de todo el 
complejo génico del que está aconipaiíado, desempeñándose ya conir, 

dominante, ya como recesivo, según varíe este compllejo géilico. 

Fisher y Wrigh t, eeparadamente, demostraron que cuando una 

determinada característica es favoral~le a los individuos de una po- 

blación en cicreo habitat, los Eact~res aml~ientales modifican el 

complejo gitnico de la poblaci6n por selección, de tal manera que 

la característica aparezca aún cuando es heredada de un iinico pro- 

genitor, esto es, se hace dominante, pudiendo pasar por estados 

intermedios, coino los dados por un "gen modificador". De esta 

manera los factores ambientales colectivamente denominados se- 

lección natural, pueden actuar sobre poblaciones que en conjunto 

muestran variaciones continuas en todo sentido, variabilidad cuya 

expresión es restringida por la selección, la que encauza a la po- 

hlación hacia los caracteres efarinónicos con el ambiente. 

Si estos trahaios encauzaron los estudios sobre evolución I-iacia- 



iin período de moderna síntesis doilde todas las rainas de la l~iolo- 

gia colaboran en la elaboración de un cucrpo de doctrina de más 

en n-iás pulido, no pueden dejar de citarse trabajos conio los de 

E. B. Babcock en el género Crepis y los de Cyril Darlington, qlae 

contribuyeron a dar a la filogenia basada en estudios de la estruc- 

tura croniosómica, sólida base. 

E l  aporte de zoólogos, botánicos y paleontólogos a esea síntesis 

evolutiva basada cn la selección natural está l ~ i e n  representada en 

obras comprehensivas como la de Dobzhansky, "Genctics and the 

Origin of Species"; la  de Ernest Mayr, "Sisteinatics and the Origin 

of the Species"; la de Stel)l3in~, "Variation and Evolution in  

Plants", y las de Simpson, "Tempo and Modc in E v ~ l u t i o n ' ~  y 'The  

q a j o r  Features of Evolution". 
- Si el neodarwinismo ha sido en general aceptado y explica con 

claridad el juego que puede llevarse a cabo en iina población ],ajo 

la influencia de los factores ambientales, la cuestión sobre la  va- 

riación continua y discontinua Iia sido puesta nuevamente sobre el 

tapete por Kichard Goldschn~itl-i. Para este geneticta de l~en  distin- 

guirse dos procesos, uno descripro por cl  neodarwinismo, que de- 

nomina microevoliición, que originaría las categorías sistemáticas 

iancnorcs, y otra que dependería de variaciones discontirruas br~is-  

cas, dcno~ninadas "miltaciones sistémicas", que originarían las cate- 

gorías sistemáticas mayores. Pero de este prohlema no nos ocupa- 

remos, ya que está tratado cn otro artículo de este número de 

'WoTinhergia". 
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La evolución vista por un geneticista 

POR RI'CHARD B. GOLDSCHMIDT 

Universidad de California. 

. . .but if we al1 worlred on the assiimption 

that what is accepted as true is really true, 

there would be little hope of advance. 

Orville Vrigth (letter, June 7, 1903). 

La evolución del iiiunclo orgánico sobre nuestro planeta, desde 

la síntesis de las priiiieras uioléciilas complejas dotadas de la fa- 
cultad de a-~itoreproCl~icción liasta el más avanzado tipo de vida, 

tuvo lugar, aproxiiiiadarnentc, en los últimos dos niil millones de 

aííos. Todos los datos aportaclos por la Biología, geología, paleon- 

tología, l~ioquín~ica j- radiología? no solamente concuerdan con este 

eniinciado, sino que lo deniuestran. La evolución del mundo ani- 

mal y vegetal es un heclio quc no necesita más pruebas para todos 

aquellos con capacidad para juzgar. Pero, pese a casi un siglo de 

trabajo y discusión, aún no hay unanimidad respecto a los detalles 

de las formas de la evoliición. Esta afirmación no debe ser nial 

interpretada; todos los biólogos que conocen la información dis- 

ponihle están de acuerdo sobre los puntos principales, los grandes 

lineamientos de la explicación dc la evolución. 

Nadie duda de que las principales tesis de Dlarwin ascntaron, de 

una vez por todas, que la evolucibn es el resultado de: 1" la pre- 

cencia de la variación hereditaria, que provee el material necesario 

para que los organisnios se adecúen a todos los nichos ecológicos 

que se les ofrecen, y ZO, la !acción de la selección, que coloca en 

situación desventajoea a los tipos que por no ajustarse adecuada- 
mente a su aiiiljientc, iio están adaptados. Esto permite sobrevivir 
y multiplicarse rápidamente sólo a los mejor adaptados. La varia- 

ción hereditaria (mutación) y la selección, que dan conio resillta- 

do la adaptación a un aiiil-,iente especifico7 son aún hoy los pilares 



de todo el pcnsaiiliento evoleicionista. Las diferencias de opinión 

antes m r  ncionad as se iscf ieren solarn ente a detalles técnicos dentro 

dc este cquema.  

Todo p-rinto clc 9ista en dcsaeuerclo con los conceptos básicos de 
Daiswin he Ilia visto conipletaniiente desacreditado. La más notable 

de las clocti-ina5 dcjacilas de lado es el Lamarckismo, que no tenía 

en uii pi.iilcipio sii significado actual, ya que se acostumbra a lla- 

mar Lanlareltii-,iiio a una parte de las ideas de Lamarck, o sea Pa 

idea de la he]-encia dc los efectos ambientales y del uso y desaiso, 

gcneialitiente conocida como "herencia de los caracteres adquiri- 

dos". El iiiisiiio Darwin aceptaba este punto de vista, que ha sido 

descartado con el increiliento de los conocimientos sobre el pro- 

ceso hereditario. Weisinann di6 el golpe de gracia al  Lamarckis- 

mo, pero aiin Iioy es sostenido por algunos zoologos y paleontólo- 

gos (la riiayoría franceses), que se niegan a reconocer los resulta- 

dos de la geiiética. Es tarnl~ién sahido que los biólogos de la U. R. 
S. S. sc lian visto lllevados, por razones políticas, a sostener esta 

doctrina dt+acreditada, adoptando así posiciones que no conducen 

al progreso de la ciencia. Existen otras teorías evolucionistas que 

apenas nlerec-en inencionarse en un trabajo científico, tales como el 

enfoque iiiístico que esconde su insuficiente corrocimiento de los 

hechos tras 1,alal)i.a~ vacías como LLevol~~ción creadora7'), "evol~ción 

eii-ier~en te',, "holi~111o~~ y " H ~ ~ i ~ ~ l a ~ i a r c k m i ~ n ~ 0 7 7 .  Son la expresibn 

de una astitiid derrotista que apela a las fuerzas sol~renaturales 

cuando encuentra dificultades. Este enfoque encontrará siempre 

adherente~,  especialmente fuera del campo de la 13iología. El hió- 

logo dehe iuenospreciar estas doctrinas que no le aportani ninguna 

ayuda cons ti-cic tiva. 

CONTRIBUCIONES DE LA GENETIC-4 AL ESTUDIO 

DE LA EVOLUCION 

E n  lo quc va del siglo se agregó al acervo del hiólogo interesado 

en la evolucisn una niieva y poderosa ltierrainienta: la Genética, 

que hoy día, con sólo cincuenta aiíos de existencia, es uno de los 

1116s imporlantes cainposile la investigacibn laiológica. Es imposible 
revisar en pocas líneas toda la contriblcición de la genética al es- 

tudio de Ba evolución. E l  primer paso importante fué la elucida- 



ei6n del significado dc la var iacih.  Tanto las ideas de Darwin 
conlo las inoclernas ?e J ja~an  en la existcncia de la variación. E:s 

decir, las pequciías diferencias existentes entre los individuos que 

conil?oneii la pol)l¿~ción de una especie animal o vegetal son here- 

ditarias y constituyen cl material sobre el que trabaja la selección 

pai-a l)~-c>c-ftwir la diferenciación. Las ideas de Darwin sobre varia- 

ción eran hastante vagas y Fueron los primeros geneticistas los que 

ordenaron este cainpo, revelando que el término "variación" tenía 

diversos significados. En primer lugar la variación causada por 

efecto5 tlircctos del aiiihiente, tales como temperatura, humedad y 
c~ndicioncs cjuínaicas del medio. Esta variación, no hereditaria. 

tiene la? características de la producida por el azar, ya que los ca- 

raciet c s  que 1-arian exhiben tana fluctuación simétrica alrededor 

d c  una media. Así, un organismo cuyo tamaiío medio sea 100, va- 

riará, ])ajo cl  in~pacto alcatorio de los factores ambientales, entre 

80 y 120, es decir, con un promedio de 100, pero esta variación no 

es  hereditaria. Los descendientes dc un individuo de talla 80 ó 

120 nioctrarái-i de nuevo, indistintamente, la misma variación de 

80 a 120. La selección de un detcriiiinado tamaño por propagación 

dair-ante cualyiiier número de generaciones no eleva la  media ori- 

ginal, que pt,ririancce en 100 siempre que no caml->ien las condi- 

ciones cxxteriias. Este tipo de variación, tanil->ién llamado "modi- 

ficación", carece d e  interés para ]la evoliición, dado que no es he- 
reditaria, aunque a veces una variacién no hereditaria puede ser 

niuy diferente del promedio. 

Xn deterininaclos casos es iiiiposil->le distinguir una variación no 

Iiereelita?-ia o inodificación de una variación hereditaria, que de- 

nominarsinos niutacióni. Consideremos, por ejemplo, el caso del 

cnailisrno CPI el boi~-il,re. Un enano puede ser el resultado de una 

irregularidad os.asiona1 de la con3titiici6n hormonal; ésta es una 

modificación no hereditaria. Otro enano puede ser e3 resultado de 
una iliutación, y este enanismo es hereditario. E l  aspecto visible 

f fenotipo i , puede ser igual, pero la constitución hereditaria (ge- 
notipo) es diferente. El  interrogante de si se trata de una modi- 

ficación o una mutación lo contestará la descendencia. Para la 

evolucióil sólo cuentan las inritaciones. 

La seguiada contribución iiliportante de la genética al concepto 

I-Jásico de la variación fué el establecer firmemente la teoría de la 
mutación. Esta teoría enuncia el principio de que todas las dife- 



rencias hereditarias se producen por etapas simples o inutaciones. 

Esto es, cambios en los cromosonlas y sus su13segmentos7 los genes. 

Tal caml~io, de rara ocaurrencia, producc de una vez el gene muta- 

do y el organismo mutante. El gene mrxtado se reproduce ahora 

en su nueva forma; el  organisino mutante se rniiltiplica conser- 

vando su nuevo tipo y puede ser extraído y aislado coino una for- 

nia constanle original. Los mutantes, tanto si presentan cambios 

pequeños como grande$, constitiryeis el soporte n~aterial solare el 

que actúa la evolución. 

El  tercero dc los hechos básicos, referente a la variación, se de- 

l-iva del descubrimiento efectuado por Mendel de que los rnutantes 

individuales se caniportan como unidades en el proccso heredita- 

rio, unidades que se segregan y recombinan después del cruza- 

xnieneto, de acuerdo con las leyes del azar involucradas en la he- 

rencia Mendeliana. La conclusión necesaria de esto es que las uni- 

dades inendelianas o genes están localizadas en puntos definidos 

de uno ii otro par de cromosomas homólogos y que la distribucióai 

clie éstos en las divisiones mcióticas es responsable de la segregación 

y recombinación mendelianas. A esto debe agregarse el hecho de- 

que diferentes pares de genes o alelos, localizados en el mismo cro- 

mcrsoma, pueden tainbiéam recombinarse o redistribiiirse siguiendo 

el proccso de "crossing over7,. 

De este niodo el mendelismo definió claramente la variacióir 

hereditaria como el resultado de la mutación seguida por el entre- 
cruzamiento de los miitantes con la forma original. Los diferentes 

rnirtantes se recombinarán, en todas las combinaciones posibles, en 

la segunda generación despu4s de2 cruzamiento. La consecuencia 

cfe la producción de mutantes en una población será, por lo tanto, 

la foriisación de nuevas recsnibinaciones, lo que en forma descrip- 

tiva se manifiesta como variaciones de mayor o inenor extensión 

dentro de la población. 

Debenilos agregar otro punto. Los pares de alelos mendelianos 

exhibe11 frecuentemente el fenómeno de dominancia. En el hábri- 

do (heierocigctta) sólo es visible el carácter dominante; el carácter 

recesivo no es visible, pero reaparece en la siguiente generación a l  
volverse lionmocigótico por recoml3inación. De este modo la varia- 

ción visihle de  una población comprende los mutantes homocigó- 

i-ieos recesivos y las recomhinacioncls de mutantes, además de la 

Forrna original homocigótica y los hcterocigotas no diferenciable- 

tipo doiniarante puro. 
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DC este iiiodo clcscril~ió elaraiiiente la genética cl concepto básXcc4 

fBc la variación, sobre el ctial está edificado el darwinismo. Las 

~no:Iific.aeiosies, o sea las variaciones caiisadas por la influencia del 

ambiente, no son hcreditarias y no se las incluye en el panorarala 

clle la evolricióra. La iiiutación génica es la iínica forma (o  casi la 
r'si~ica, ccrri-mo se verá inás adelante) que produce una variación he- 

reditaria. Los mittaaites cruzados con la forma original presentan 
iin coinportaiiiiicilio rnendeliano; se scgregan y recombinan corno- 

riridades, de acuerdo a leyes conocidas. La variación genética d e  
irna 1lol1laci6n es, l'or lo fanto, el i.estiltado de la i~iiitación, el en- 

trecruza~iiirnto, la segregacihn y la recorn1,inación. Esta última ia- 

cla~ye taiial)i6n el "croseing ovei-" y a todos estos fcnbmenos se sil- 

perpone el cle doiriinanci a. 

L a  selección, el segundo de los conceptos 1)ásicss para la com- 

prensión de la cvolucisin, aclcpii*isi iin significado definido una vez 

elticidado el de la variación. Ea selección no es un factor, mas o 

nienos místico, yiie actWa con un deterniinado propósito, tal  con-io 

lo hace un criador al seleccionar sus cepaq. Es un término que de$- 

c r i l~c  Lin hecho: qur  rrr una l>ol~lación mixta (entendiendo por 

.tal aquella en la qiic el libre cruza~niento de un conjunto de niu- 

tantes produjo las (.biiisect~encias antes desrriptas), no todas las 

coinl>inariones son igiialmente aptas para coilipetir y so11revivi~-. El 
proccPo iilu tacional tiende a reducir la vitalidad. 

Las reconihinaciones de lok clistinto~ nlutantes pucclen auantiltai- 

la  vitalidad, rediicirla o riiantenerla. Alginnas reconibinaciones pue- 

den estimular la fertilidad v otras ~.eclucirla; unas permiten al in- 
clivideio so1)revivir cn condicionc~ adversas (por cjcniplo el calor 

o las laeladas) ; otras le pcrniitea ~ i v i r  en arnl~ientes hasta entonce.; 

inaccesil.>les, como jlor ejemplo .~oportar concentraciones salinas 
i r ~ a y o r c d c  la$ hahitiia2es o vivir cn surlos determinado?. La con- 

secuencia de tseo es qiie las forralas nienos vitales y fértiles, así 

conio aqncllas no adaptadas a l  ambiente, dislriinuirán en número y 
finalrnentc desaparcccrán como conseciieiacia de la selecci6n nega- 

tiva a qiie se encuentran sonietidas. Pos el contrario, las mejor 

adaptadas no sólo ~ol->revivirárr, sino qiie sc incrcinentarán nurn6- 
ricamente deliido a tina scZcccci6ra po~itiva. EI procceo c&e se'lec- 

~ i 6 n  negativa a positiva en una pnltlarión mixta es una de~cripci6n 

real de IOP hechos. Podemos imaginar una población en perfecto 

estado dc ecluilihrio en ciianto a fertilidad v adaptasion 



al amljientc; su conclición se inantendrá entonces constante. Xor- 
malrnentc, sin embargo, los iiiiemlsros de una yoblacibn mixta di- 
ferirán en todos estos factores y por. lo tanto la selección favore- 

cerá a algunos y destruirá a otros. 

Esta situación, estudiada originariamente por Darwin y relacio- 

nada actualmente con los hechos reales de la herencia y la varia- 

ción, se pi-esta al estudio estadístico. La segregación mendeliana 

sigue las consecuencias estadísticas simples de la distribución cro- 

iriosómica en las divisiones rnacióticas. Por lo tanto si en una po- 

lilación iiiendeliana rlc cruzamiento libre surgen diferencias, puede 

calcularse, segiRn una ley estadística simple, enunciada por Hardy 
y Weinberg,, el estado de eyaii1ii)rio que se alcanzará si no existe 

selección. En esta lej- delien introclwcirse las consecuencias de la 

iiiutacióiz y la seleccisín. Si la velocidad de rnutacion (presión de 
mntacion I es niás elcvada para iin docns, su frecuencia en la pobla- 

ción aumentará. Por otra parte. si 1111 locus mutante sufre una se- 

lección desventajosa ( presion de selección negativa) , SU frecuencia 

decrecerá. Si la presión de mutación y la presión de selección ne- 

gativa son iguales, el equilibrio de la población pernlanecerá inal- 

terado. De este modo, en los casos más simples mediante opera- 

ciones estadísticas elementales y en los más complejos mediante la 

ayuda de un complicado tratamiento matemático, es posible deter- 

ininar el comportamiento de una poblaci6n rnixta bajo diferentes 

condiciones de mutación o selección. La variación darwiniana se 

ha convertido en una ciencia exacta J- fundamental: la genética dc 

pablaciarres, que nos provee de toda la información necesaria solxe 

poblaciones mixtas de la misma especie en todas las situaciones 

imaginables. 

El  tercero de los principios fiindaii~entales de la teoria darwi- 

niann es la siiposición de que el gran problema de la adaptación 

puede cxplicarse mediante la acción combinada de la variación (lo 

que actualmente cntendenios por mutación y de la selección. To- 

dos los organismos están adaptados, en general, a s u  arnil~iente. Ade- 

inás hay algunas adaptaciones altamente especializac2las y efectivas 

para ciertas condiciones específicas cuyo origen es difícil explicar, 

por ejemplo los rasgos adaptativos de niaiiiíferos aeu6ticos coxiio Ba 

estructura y fisiología de las hallena<. Hallar una explicación na- 

tiara1 a estos hechos fué rijri gras, triunfo. Darwin veía en ellos una 

acuiliulación continua de variaciones favoral->les y su selección, ya 
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que delsido a su mejor ada1)tación tenían una mayor posibilidad 
de supervivencia. Coino ya se inencionó,, Darwin no objetaha la 
siiposición lamarckiana de que el ainbiente producía variaciones 

hcret2itarias. TJa genética excluyó este plinto de vista. Las muta- 

ciones tienen lugar al  azar sin ninguna relación con el amhicnte. 

IJa adq~iisición de un valor adaptativo debe prodiicirse, por lo tan- 

to, en forina dilerente a la postulada por Darwin. A esta forma se 

la llamó ""preadaptación". Esto significa que entre las miitaciones 

procliicidas al  azar y entre sus recomhinaciones pueden encontrarse 

algonas qiie capacitan al organismo para ocupar an  nicho ecoló- 

gico diferente. Los organisinos situados en las proximidades de 

estos ~ ~ i c h o s  y con la pcssilsilidad de migrar hacia ellos, lo harán 

en forinu exitosa si se encuentran preadaptados. Nuevos anutaiitek 

adaptados l~iieclen, además, mejorai- el ~ i v e l  original de preadapta- 

ción para un cleterminado nicho. 

Por ejcml~lo, los habitantes de ainbientes subterráneos con fre- 

cuencia son ciegos y 1)oseeil órganos táctiles muy desarroll~idos. An- 

tes de la  al~arición dc la genética se aceptalsa que estos animales 

habían perdido la vista y desarrollado otros sentidos dehido a la 

influencia tlc la oscuridad. En realidad el orden de los acoilteci- 

iilieriecis d c l ~  haber ~iclo cilistinto : los animales clc tendciicias moc- 

tiirnas o n vivir soterrados pueden perder fácilmente la  vista por- 

que 110 hay una selección negativa contra aquellos inutantes que 

tiencn reducido el órgano de la visión. En can-rhio los iniitantes 

que  iiicremcmtaron si1 capacidad sensorial táctil estuvieron someti- 

dos a una selección positiva y sc expandieron entre la población. 

Estaban preadaptados para la vida subterránea, donde podían pros- 

perar, tuviei-zin la capacidad de la visi6n reducida o no. Es, pues, 

evidente que en gencral las soluciones darivinianas al problenla dc 

la evolucióia han sripcrado la prueba del tiempo, si bien los cono- 

cimientos de ln  $enética condujeron a postri1a;loq más exactos, con- 

Fii.mados por la evidencia cxperinlental. 

Podeinos aliora dedicarnos a considerar las contribuciones más 

específicas aportadas por la genética al problema de la evoliición. 

T,n nrayoría de las comprolsaciones de la genética se refieren al 

con~portan-riento de los gelles inendelianos y de sus mutaciones des- 

prií:s del cruzamiento. Sin embargo, salvo pocas excepciones, e l  

criizaiiliento y la cría de generaciones híbridas posteriores sólo son 

po$ibles en los niveles taxonómicos más inferiores. Las especies. 



ctianclo son entrecrimaah8es, yrodriren híhridos estériles, y por lo 

1ant.0, el estudio directo de la genética se ve limitado a un nivel 

inferior a l  de la especie, a las subespecies naturales o a categorías 

inferiores hasta llegar a los mutantes individuales. E n  este punto 

cl geneticista Fe encuentra con e l  taxonomista, que trata de  visua- 

lizar la evolucion a partir del conjunto de los datos que le son acce- 

sibles. Ya Darwin llamó a las subespecies "especies incipientes", 

y eske punto de vista es sostenido por la inayoría de los taxonomis- 

ras. El principal interés del evolucionista Fe dirige, por Po taiito, a 

las subespecies. 

Es evidente que la gran niayoráa de las especies que ocupan un 
área inás o menas extensa presentan una subdivisión en subespe- 

cies, confinadas a ciertas zonas del área de distribución de la espe- 

cie y a las cuales es posible diferenciar entre sí. Si un  conjunto de 

estas siil~cspecies se localiza en una regi6n geográfica o ecoló~ica 

dctcrn~inada, se lo denomina "rctsse~zkreis". Los caracteres propios 

de un '6*rcrssenkrpis" son: cada subespecie ocupa un 5rea definida; 

las s-rll~especies de una misma especie son totalmente fértiles entre 

sí y, pjor lo tanto, cit~ el punto de contacto entre dos subespecie.: 

paiedc formarse iina pobZacP6n hibrida; las diferencias entre slrnl3- 

especies son hereditarias, se I~asan en diferencias mendelianas, po- 

cas veces localizadas en un locus mutante, a mentido en alelos ~ 1 6 1 -  
tiples y inuy freceierrteiilente en el tipo dcnoininado de factor+ 
inúltiples. Del~cirios agregar a esto el hecho de que con frec~iencia 

puede demostrarse que algunas diferencias genéticas suhespecíficas 

tienen valor adaptativo. Es decir, las diferencias visibles son ven- 

tajosas para el  ainbiente respectivo (por ejemplo, el  pelaje gruesa) 

en climas frío?, el color claro en suelos arenosos), o más frecricn- 

temente que el carácter visible es una cxpresióa;, externa de una 

condición fisiológica de valor adaptativo. Son éstas las adaptacio- 

nes de tipo nlás elemental. que Iie denominado adaptaciones esis- 

tenciales. Permiten al individuo vivir bajo las condjicionn~- de iena- 

peratura, huinedad, variaciones estacionales, vegctaci6t-i y snclo 

propias de su liabitat, las que difieren de una a otra área subes- 

pecifica. Es evidente que dehemos concebir el origen de estas ~ 1 1 3 -  

especies de acucrdo al estricto esquema darwiniano: peqezeiios pa- 

?as inu'lacionales dentro de la población conducen a una diversidad 

geaietica, que se mantiene o desplaza de acuerdo a las leyes de la 
gcnéiic*a de  poblaciones. Alguna de esías coinbinaciones genéticas 



pi-iede estar preadaptada para otro conjunto de condiciones ecoló- 

giras, y si estas formas se difunden por migración, pueden ocupar 

adecuadamente iina nueva región en la que forman otra siihespecie. 

El estudio de la genética de poblaciones ha añadido otra posi- 

bilidad a este esquema básico. En poblaciones pequeñas los mu- 

~antes  aleatorios y las combinaciones pueden difundirse, desapaie- 

cer, variar numéricamente o estabilizarse sin ninguna interferen- 

cia selectiva; fenómeno conocido como deriva genética (genetic 

drift) . U'na diversificación genética puede así extenderse en una 

escala relativamente grande, fijando las formas capaces de ocupar 

un nicho adaptativo si se les prescrita la oportunidad. El restiltado 

es igual al anterior. Hay entonces acuerdo general respecto a que, 

en el nivel inferior al csliecífico, el proceso evolutivo estrictamente 

darwiniano se produce mediante la acumulación de pequeiias eta- 

pas niutacionales y la difiisióii adaptativa de las combinaciones prc- 
adaptadas que ocupan nuevos nicl~os ecologicos. 

MICROETOLUCTON Y MACROEVOLUCION 

La mayoría de los geneticistas que se autodenominan "neodar- 

winistas" están convencidos de  que los mismos procesos  evolutivo^ 
que para geneticistas y taxonornlistas operan en el nivel subespe- 

cífico, denominados microevola-ición, tienen lugar también en la 
macroevolución. Es decir, las especies, géneros, srdenes, clases y 
phyla se originan también por la lenta acumulación de pequeñas 

nnutaciones, tanto por selccción como por desplazamiento, y su se- 

Iccción final por la ocupación de nichos adaptativos. Este proceso 

se denomina "radiación adaptativa". ITna coneecuencia de este pun- 

to de vista es la suposición de que las subespecies son especies 

incipientes y que éseas derivan siempre de las primeras. Se presu- 

me que esto ocurre preferentciriente al final de las series subespe- 

cíficas, en las que las su1,cspecies se han &ferenciado tanto de 

aquellas a las que se ligahan en su origen que ambos tipos ya no 

?crían interfecundal~les eii el caso de que se pusieran en contacto. 
1 

Es un tanto desalentador constatar que existen pocos ejemplos, re- 

petidamente citados, qric dcrniiestren un hecho que debería ser 

frecuente. Claro está que iio se supone que cn algkín momento to- 

das las siibespecies se transformen en especies, aunque posean la 
potencialidad para hacerlo. 



Estc pam hacia las especies rcyuiere, en primer lugar, cl aisla- 

r ~ i i e n t s  eexnal dc manera que cese el enairecruzamiento, o, en ter- 

minología popular, el intercambio de genes. Dicho aislamiento 

pucde tener lugar de i~iirclzas formas; por una verdadera separación 

física, debido a Ijarreras tales coiilo cadenas de montai'ias o exten- 

siones de agua; por un aislaniiento psicológico producido por 30s 

hábitos del cortejo p sus preferencias o estaciones: o 1,ien por iin 

aislamiento piiraiiientc genético, dcterininado por mutacione- o 

combinaciones de niiitantes estériles, o por cainl~ios en la estructura 

de los croi~iosonlas qiie p~od i~cc i i  distur13ios en eX mekanisnio meió- 

tic0 dellitbrido. Si clclinimos la cspecic como una poljlación cuyos 

individuos se reprodiicen li l~remente entre s í7  pero que no se cru- 

zan con éxito con los de otra población, podremos encontrar nu- 

nierosos tipos diferentes que dcl~eráan llamarse especies. Dos es- 

pecies pueden ser exteriormente iizdistingiiihles, no siendo, por lo 

tanto, distintas para el tasono~iiista, pero si para el  gencticista, ya 

que están aisladas genétican~ente. Tanihi6n puede scr que dos es- 

pecies sean exteriorinente irn poco diferentes, pero que tengan cro- 

nlasoinac si mil are^, a pesar de su interesterilidad. Otras ptieden di- 

ferenciarse menos cxternanlente ? tener, sin embargo, estructura 

craanosón~ica muy diferente. Algunas pueden resultar prácticamen- 

te estkriles entre sí, aunqiie ocasionalnlente produzcan descenden- 

cia fértil. Finalmente, las eapecies pueden reemplazarse geográfi- 

camente entre sí, forinando los "artenkreis", excluyénclose el entre- 

cruzar~~iento a causa de la distancia. sea éste posible o no. También 

especies diferente$, aunyiie cstrcchainente relacionadas entre si, 

pueden vivir en la niiuma zona sin entrecruzarse. Esto puede sig- 

nificar, en térininos ileodarwinianos, que se ha  originado en el 

lugar iin iliecaraisizio de aislación genética por m~ztación, seguido 

por ~oster iores  n~iitaciones ditersificadoras en ambos tipos; o qtie 

siibesyecies muy separadas se transforinaron en especies debido a 

un desarrollo casual (a trax-és de intitaciones) del mecanismo de  

aislación, trasladándose posteriorilit-:nte a la zona donde vuelven a 

convivii.. Ya se ha  ol3servado qiie gran parte de la diferencia sub- 

especí-licii es debida a la adaptación existencial. Por lo tanto hay 

yize presiiinir que las nuevas especies que retornan a la zona ori- 

~ i n a l ,  ticnen que desarrollar dc nuevo la debida adaptación exis- 

tencial yiie las harán identificarse otra vez con la especie anterior, 

por lo  menos en los rasgos adaptativo~. No es frecuente yrrc los 

neodar\;viilistas comenten estos problemas. 
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7. 

Sigamos describiendo este cuadro en términos iieoílarwiilistas. 

Las nuevas especies formadas, tal como las sulnespecies, pueden ha- 

ber acuniiilado mutaciones y combinaciones, o einpezar a acumu- 

larlas, permitiendo la ocupación de nuevos nichos desocupados. 

Sin embargo en este caso no se pueden invocar las siempre necesa- 

rias adaptaciones existenciales sino más bien la adaptación espe- 

cial que determina la mayor parte de las diferencias en las catego- 

rias superiores. Consideremos como ejemplo un ave que forma 

subespecies adaptadas a distintos climas; un caso de adaptación 

existencial. Por aislamieiito, una subespecie se convierte despiiés 

cri especie, que puede a su vez, producir otras subespecies del tipo 

existencial. Pero algunas  varian ni es^', subespecies o no, eiene que 

ser aptas para ocupar un nicho completamente n ~ ~ e v o .  La especie 

original puede haber sido granívora, mientras que el nicho dispo- 

nible lo es para una melívora. La radiación adaptativa prodiice 

este tipo que podría denominarse un nuevo género. Pero ¿cómo 

cs  posible que prccisanicnte cuando se presenta la posibilidad dt 

una selección positiva, surja un coniplicado cambio genético que 
tienda, por acumulación de pequeños pasos mutacioiiales, a la for- 

mación de un perfecto mecanismo para chupar miel en la estruc- 

tura del pico y de la lengua? Si se trata de desmenuzar esta idea 

Fe llega en seguida a un punto en el cual es evidente la necesidad 

de algo más que los principios neodarwinistas, para explicar seme- 

jantes procesos macroevolutivos. Las dificultades ya encontradas 

en el nivel específico y genérico parecen insuperables en opinión 

del autor en el de familias, órdenes, clases y phyla. 

A esta altiira sería útil daree cuenta de la lógica situaciói~ a que 

conduce el neodarwinisino llevado al extremo. La observación del 

orden taxonómico de plantas y animales nos presenta un árbol ge- 

nealógico. Es decir, un phyLz~m se compone de un cierto número 

d e  clases, todas cllas con caracteres fundamentales pertenecientes a 

dicho I~hylzrnz, pero adciliás, distintas entre sí. E l  mismo principio 

&e r-epitc en el siguiente nivel taxonómico. Todos los géneros de una 

familia tienen cn común los rasgos que caracterizan a la familia; 

ej.: todos los géneros de pingüinos son pingüinos. Pero entre ellos 

difieren de género a género. Y así, en forma descendente, hasta el 

nivel de las especies. ¿,No significa esto qne el tipo del phyZz~m sur- 

gió primero, dividiéndose luego en los tipos de las clases, más t8r-i 

de en Tos de órdenes, y así siguiendo hasta las categorías inferio- 



reb. Esta interprctacióil natural, simplista, de la jerarquía cxietclit~ 

cle las forinas, concuerda con los datos históricos aportados por la 

paleoiitología. Se p u d e  remontar la trayectoria de un 1~lzylu111 
actual hasta renlotas eras geológicas. Las clases son FOCO inás 

jóvenes y aún i~ lás  los órdenes, mientras que las espccies recientes 
apareceii solairlente en las últinias épocas gcológicas. Así tanto la 

lógica coilio los hechos históricos nos dicen que existieron primero 

las grandes categorías p que con el tiempo sc dividieron, como un 

á r l~o l  genealógico, en categorías cada vez menores. 

Pero los rieodarwinis-tas sostienen lo contrario. Las subespecies 

se t ran~foraian en especies por la acumulación de pequeñas clifcren- 

cias genéticas; una acuinralación mayor de pequeñas diferencias en 

las especies las hace adquirir rango genérico; en los géneros se re- 

pite el proceso traneforniándose lentamente cn familias, y así se 

continúa hasta originar un  p h y l u n ~ .  

Se 110s presenta así el  siguiente cuadro. Como uil ejemplo con- 

sideremos el origen de las aves. En la evolución de los reptiles, por 

lenta acumulación de mutaciones, algunas sul~especies llegaron a 

ser especies; de éstas deriv6 en la misma fornia un,género con ca- 

racteres encaminados en una direcciídn defiiiida. Dentro de este 

género la.; sul~especics de una especie se diversificaron nueva- 

niente del mismo ii~odo, hasta que el nuevo tipo pudo llamaree el 

representante de una nueva familia. Este nuevo tipo llegó a forrnai. 

otras subespecies que se traneforniaron lentamente era diitintaa es- 

pecie~,  y éstas a su vez en géneros, de los cuales por el mismo pro- 
ceso se originó tal  vez otra familia, que avanzó aún más en direc- 

ción de lo que llegaría a ser un ave. Este mismo proceso condujo 

finalmente a los órdenes, de uno de los cuales se derivó, de idén- 

tica manera, un representante de una nueva clase: las aves. Después 

que este rnétodo, al  que nie gustaría llamar "del estofado", produ- 

jo la primera ave, la historia entera debería empezar nuevaniente 

en .la direcciánropuesta. A pesay cle q u e  la primera ave ha& evo- 

lucionado, diferenciándose gracias a la acumiilación de más y m &  

mutaciones a lo largo de alguna línea de reptiles, esta nueva for- 

ma debería entonces haber comenzado a construir. subespecies que 

se diversificaran en especies ,y así sucesivamente hasta que todos 

10s órdenes, familias, géneros, etc., de aves, se hubieran diferen- 

ciado. Pero todas ellas permanecieron como aves, niientras que an- 
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teriormente el mismo proceso había determinado la formación de 
aves a partir de los reptiles. Estas son las conclusiones a las que 

conduce el esquema neodarwinista. 

No ea nada sorprendente que un cierto nkímero de zoólogos, bo- 
tianicos y pa8mntólogos dudaran de la efectividad de tal esquema. 

Seguramente las etapas evolutivas que conducen de un reptil a un 

ave deberían ser infinitamente anás numerosas que aqiiellas que 

lo hacen de una clase de ave a otra. Pero ni en éste ni en ningún 

otro caso cornparablc cae macroevolución se ha encontrado lnás de 
una indicación acerca de estas series. 

Esta seria dificultad ha sido relacionada, según el criterio de al- 

gunos biólogos, con otra. Ya en la época de Darwin los críticos de 

]la teoría según la cual la selección cle pequeños mutantes explica- 

ba el origen de adaptaciones, habían expresado sus diidas, pregun- 

tando si una adaptación complicada podía llevaree a cabo a tra- 

vés de tal proceso, dado que la selección no puede realizarse an- 

tes de que el cambio adaptativs haya llegado a un iiivel de traba- 

jo. La forma del ala, el tipo de vuelo y la correlativa estructura de 

los pulmones de un colibrí, junto con la Pengiia y el pico acondi- 

cionados para chupar miel, conforman una hermosa adaptación a 

un nicho ecolsgico definido. ¿,Pero podría la selección favorecer 

a tal combinación antes de que esta última hubiera alcanzado un 

nivel de trabajo? Frecuentemente los neodarwinistas tratan dc os- 

curecer esta dificultad aludiendo al principio de Wright que ad- 

mite la acumulación y fijaciajln de mutaciones sin seleccibn en po- 

blaciones pequeñas y aisladas. Es casi iniposible suponer que este 

gran deus ex naachinn del neodarwinisilio resulte efectivo hasta e3 

nivel de familias, así como para adquirir las estructuras adaptati- 

vas más integrales y complicadas simplemente por combinaciones 

casuales de mutantes. 

MACROMUTACION 

Los biólogos y paleontólogos que comprendieron estas dificulta- 

des comenzaron a investigar en otra dirección. Las pequeiáas eta- 

pas de mutación con las que generalmente se encuentra el' geneti- 

cista, influyen sobre los procesos secundarios de7 desarrollo, actuan- 

do pi-incipalmente en sus últimas etapas, cuando los caracteres inl- 



poriantes del organismo Iian sido conformados. Como regla gene- 

ra8, se puede presumir que las inuiaciones que afectan procesos de 
cieaarroll~ en una etapa primaria, inny prohablemente influyen de 

tina manera sobre la obra de riaculación y estrecha armonización 

de los rasgos individuales evolutivos, impidiendo así su desarroilo 

metódico. Pero es imaginahe -y hay ejemplos de esto-- que en ca- 

sas excepcionales una 1m~ltaci6ii precoz no es letal, no afectando 

por lo tanto la coniinuación del desarrollo. 

El  caso anterior da como resultado una gran desviación con res- 

peclo a lo normal, ptidiendas afectar en una sola etapa importan- 

tes rasgos del desarrollo y produciendo una forma más o nienos 

clivergente de toda la organización. De esta macroniiitación pue- 

den resultar cainbios fisiológicos y rnarfológicos fiiridanlentales al 
nivel de las categorías superiores. desde las especies hasta los phydn. 
Asi, Ijasándose en Bneclios del desarrollo, morfología comparada, 

paleontologia y- los rasgos de las adaptaciones importantes, se lle- 

ga a la conclersi6n de clne las categorías superiores no se originar; 

tle la Iciita acuinulación de inicromutaciones seleccionadas para dis- 

tintos ambientes, sino por ariiplias macromutaciones tempranas que 

instantáneaniente, por afectar procesos embriológicos iniciales, pro- 

ducen los rasgos lnásicos del nuevo grupo. Luego estos rasgos pue- 

clen nlejorarse, perfeecionarsc y diversificarse si se encuentra ian 

nicho ecológ~co apropiado según los principios darwinistas. 

Llegados a este punto nos permitiremos una corta disgresión. Pa- 
rece ser que la doctrina neodarwinista ha considerado en demasía 

el papel qric juega el ambiente ecológico al actuar conio taniiz sc- 

lectivo para la acuinulación de microiiiutaciones. Si tratamos de 

elaborar i m a  filogenia neodarwinista en detalle, necesitamos clis- 

tintos niclios ecológicos para cada nivel (siibespecifico, específico, 

genérico, etc.), es decir. considerar en realidad un ordenaniien~o 

de distintos anihientes que eimplenlente ~ i o  existe. Si dut-an~c un 

período geológico se prodticen cambios de teniperatura, Iiun~edad 

o saliilidad, o una ~ e l v a  es reemplazada por tina estepa, u ocurre 

ciialquier otro ferrónieno similar, numerosos rasgos ainbientales so11 

afectados fori-i~áridose unoa pocoq nichos pero iniiy aizlplios. Por 

lo tanto, I->ai.á~aclonos en los principios neodarwitiistas, delnt~íairios 

esperar cfc lac fornias clis~~onil~les iina adaptación convergente 0111'5' 

iiniforiiie, ec decir la formación de niuy pocos tipos nuevos. Pero 
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8 a2 rcdidacl succdc todo lo coat~-ario: los cambios son segi~iclos por 

una gran diver.sificaci6n evol~ntiva. 

'aiolvlienilo a las macromritaciones, es lícito suponer que las des- 

viacioiies fzindanlentalcs en la escala de las categorías siiperiores 

a c  ol~tiei~eii  inieialriieilte por únicos y grandes camhios niintacio- 

nales, 111-oduciéiit2ose bruscanlente lo csencial del nuevo tipo. A 
esta seiposicióni. se oponen violentanlente la mayoría de los gene- 

iicistas, que pi.cteaiden CIUC los hechos encontrados en el nivel sub- 

especifico se al~liquerr iaiiibién a las categorias superiores. La re- 

petición incesante, con el ligero c o ~ ~ ~ e n t a r i o  de las dificultades, de 
csta preicnisi6n 1x0 ciciilosirada, y la posttira arrogante hacia aque- 

Iloq que no so11 ai.ras~rados tan fácilmente por las modas en la 

cleiicia, son consideradas l~r-~icbas científicas en favor de Ba doc- 

trina. Es cicrto que riadie ha  l~rod~ncido hasta ahora una ntieva es- 

pecie o género, clc., por riiacroaliutación. Pero tanilhiéai cs cierto 

que nadie ha producirlo ni  siquiera una especie por la selección de 

i~lieroiniikacaonec. EII 10s O I - , ~ I B ~ E ~ ~ ~ O S  11iá$ estiidiaclos, coino la %dm- 

.wpkila, se corrocen innuincral~les n~r~taciorncs. Si fuéramos eapa- 

ces de coiril~inai- inil o mnis cae c ~ t a s  intatacion~c-s en irn solo indivi- 

duo, éste todnvia no sc pareecría a ningLíln tipo eosiocido como es- 

pecie cn la naturaleza. 

Se nos plantean ahora tres interrogantcs: 1QIExisten inacromu- 

taciories clc ese tipo, qelc ljiiedan ser tomatlas conno niodelo para 

10s acontecimici~~os natiiralec;? 2? 2 %n lo Iiastante vialples estos 

n~tiiarites como ))ara introdtrcirqe cn rl nicho para el ciial están 

preadaptadoc, o manierrcr el silyo l~ropio cn una po1,lación no so- 

~rietida a la .;elección? 3? ¿.Cómo tiene lirgar cl  aislamiento gené- 

tics de estos niutarntes, que no liuedc sei- simnltL$neo de la muta- 

cibn ya cliie cllo haría iinposililc sri arraigo? Es induda1,le que en 

~nlichos: casos sc olw,ervaron rnacroii~utaciones y, en ellos, una úni- 

ca etapa il~utacional incndeliana prodiice forinas quc, de hallarse 

puras en la ilatui.aleza scrian consideradas típicas de difereiia:ia~: 

cspecífica~, genérica? c incluso cte faiiiilias u órdenes. Entre las plan- 

tas se piicrle citar la inutación cjuc prod-~icc florcs ratliadas en lu- 

gar de pcJóricas en los "coiiejitos", ~Arztlzirir~izir7E), O la configu- 

ración dc la corola y lo? cstainhres típicos de otros séneros: la 
mutación del niaíz q i ~ c  I)roduce la foriiia herbácea característica 

un 130sil,le antecesor; las imutaciones cn las hepáticas, que pro- 

cJiicen for17ias semejantes a otros ~éneros .  De entre 10s aniniales 



podernos citar las iilutaciones cle Drosolrhiln que afectan los apkn- 

dices produciciido cuatro alas o cuatro halterios, patas en Ilingas 

cie alas o carnbios similares en los órganos 1)ucale~. Estos soii ejcm- 

1140s de lo qiie l ~ i ~ e d e  obtenerse de irna sola etapa rnutacic'nal. Si 
i i i i  miltante puede transformar un ala en una pata (con todas l~i i  
formas de ~ransición que demuestran la existencia de una trans- 

for~iiación clc la predisposición ( Anlnge ) , no Iiay razóii alguriu 

para suponer que, otro raro mutante no pueda producir un cam- 

I~ io  en el njv(:l cie una categoría superior. Estos macroini~tantes, 

pese a que son solamente acsiitecimientos esporádicos en la espe- 

cie, constituyen un buen modelo de los posibles acontcciinicntos 

evoliitivos. 

Los macromutantcs pueden tener una viabilidad reducida o nor- 

mal, o alcanzar esta última mediante la acumulación de modifica- 

dores. Lo5 cr~izarnientos con las formas originales pueden ser f&r- 

tiles, o de fertilidad rediicida. Piieden ser dominantes o recesivos 

y, finalmente? si las macromwtaciones son extremas p por lo tanto 

nienos viables y Iártilec, pueden variar en expresividad dentro de 
la rnisma homocigota desde la niacromutación extrema ya citada 

hasta irna leve macromutación conipletamente fértil. Estos últiinos 

tipos pueden mantenerse como niutantes dentro de una población 

haeta tanto hayan adquirido ventajas selectivas y modificadores 

de !a fertilidad que les permitan adecuarse a un nuevo nicho eco- 

lógico. 

El siguiente prolnlerna, el aislamiento genético de un niacroiiiu- 

tanle de sus formas originales, no es en modo alguno diferente del 

proceso yuc tiene lugar cn las microinutaciones o en SLI acumnla- 

ción, y puede tener lugar por cualquiera de los medios ya conoci- 

dos. )No es necesario decir que todos los hechos y conclusiones es- 

tal~lecidoe en los procesos de micromutación, mediante el estudio 

(le genética de pol~laciones, son aplicables a las macromutaciones, 

salvo la fundamiental diferencia de qae la selemi6n alctwza =u ex- 

expresión final con rapidez y un tipo adaptativo de iinportancia 

se ~oinete a ella, en un nivel en el que cobra verdadero sentido. 

Siirge ahora la presiinta de ii las simples mscroriiutaciones niieil- 

dclianas alcanzan a explicar las diferencias entre las categorías 

superiores. Una scric de hechos. conocidos recientemente, reqi~ie- 

ren especial atención. La magnífica herramienta provista por los 

cromosomnF gigantes salivnrcs de los Dípteroe, permite analizar lai 



diferolicias cromosóaiiicas más íntiiuas cn especies niás o inenos re- 

lacfoi~adas, especialniente de I)rosoplziln. Se dedujo que la estriic- 

tura intiin-a de los cromosomas cambia en forma aproximada con 

Ia afiiridad de lar especies l. Dentro de una especie, y entre espe- 

cies estrechamente relacionadas, existe nila tendencia a un  reajus- 

Ee segineiltal, por inversión, dentro de los cromosomas (lo que el 

iengriajc de 13 genética clásica denomina cambio en el orden de 

los $enes ) . 
Es cierto que especies i11uy relacionadas entre sí  muestran al- 

gunas veces diferencias insignificantes de este tipo, y que éstas son 

aiíln menos importantes que las encontradas entre subespecies. Exis- 

ten tanibién especies muy relacionadas, por ejemplo aquellas casi 

%guaIes morfológicamente pero que poseen cromosomas que difie- 

ren acentiiadainente en la disposición de sus segmentos. Podemos 

afirmar que en general el  aumento de diferencias taxonómicas 

trae aparejado una mayor variación en la estruct~ira íntima de 

10s croinosoinas. En algunas secciones puede demostrarse la  acii- 

rntalación de pequeaias y grandes inversiones; ello significa que la  

estructrira ha  sido alterada sin cambios reales en sus elementos 

constitutivos. En  otras secciones, sin embargo, la eqtructrira es tan 

diferente que es iinposible relacionarla con parte alguna de los 

sr-siiiosonias de otras especies. Especies aún más distantes tienen 

estructuras ~romosóniicas totalmente diferentes. E n  el caso de 
cjistintos géneros la disimilitud puede ser extremadamente grande. 

Esta evidencia señala una evolución intracromosómica que es 

paralela a la diversidad genética. 2,Cónio puede el neodarwinisrno 

explicar estos hechos dentro de su panorama de  la evolución? 

Sólo veo una manera: siiponicndo que, independientemente de la 
evolución por selección de los ~nicroniutantes que afectan caracte- 

res fisiológicos y n~orfológicos, se producen pequeiíos cambios en 

la arq~iitectura crom~~osói~iica que, por razones desconocidas, son 

de  valsi. selectivo, y se acumulan hasta producir un cambio total 

del croinosonia. Si se trata de dar un significado real a esta inter- 

' En relación con esto pasamos por alto el liecho de que, además, la mor- 

fología general y el número de cromosomas son diferentes para varios gru- 

pos de especies; esto también involucrn un cambio evolutivo, de sentido ohs- 

curo, aunqile se conoce el mecanismo por el cual se produce. En esta breve 

discusión tampoco tuvinios en cuenta el método especial de formaci4n de es- 

pecies por alotetraploidía, hallado solamente en plantas. 



yretación, surgen serias (lificultades. En el caso dc pocas inversio- 

nes grandes se puede afirmar que estos cambios protegen de un 

crossing-over a ciertas secciones de los croiriosoinas cuando hay 
heterocigosis. Pero esta explicación, aún no confirmada. no es apli- 
cable a las diferericias liornocigóticas de las especies. Sal3enios q u c  
los carnbios en la arqriitectiira de los cromosomas l ~ u e d e ~ i  actalar 

conno iiiutaciones de genes por el denominado efecto de posicióai. 

Pero, ipara cluk necesitamos además de y en forma paralela a Las 

iriutacioncs génicas, la acun-iulación de efectos de posición qinc, 
conio es sal>ido, producen el mismo resultado que las nintaciones 

en los puntos cercanos a la pertiirbación estructural? C~ialyiiicra 

que encare en forma realista estos lieclios dehe admitir que el cam- 

i ~ i o  en la estr~ictrira íntinia de un cromosoma, que culiiiiua eii una 

diversificación total del mismo, dehe tener mi significado clefini- 
clo aparte del de la supuesta acumtilación dc genes niutailteq. 

Teniendo en cuenta estos Iieclios citológicos. a los que se ar?adr 

1u suposición de la necesidad de la inacrom-eitación para explicar 

la evolución de categorías superiores y las grandes adaptaciones. 

como así tanibién %as ideas modernas soll~re la relación entre la ar- 

quitectura croiiiosómica y la teoria del gene y su mutacióri, he 

postulado la hipótesis de que, además de las pequeñas o grandes 

mritaciones de los loci genéticos, existe un tipo de miitación com- 

pletamente distinto. La he denoniinado "mutación sistémica7', que- 

riendo con ello significar que un reordenaliiiento de la íntinia er- 

trirctura cromosóii~ica, que puede producirse al azar, actuaría coamio 

un agente macrorriutacional: produciría repentinamente, un impor- 

tante efecto sohre una serie de procesos del desarrollo, para condu- 

cir a una forma nueva y estable, completainente distinta cie la an- 

terior. Esta idea parece surgir como una necesidad de la conside- 

ración seria de los hechos discutidos en los párrafos anteriores. 

Sería una objeción falaz a esta hipótesis, el decir que no se tienen 

evidencias de este proccso. Yo se tienen tampoco de la aparición 

de un ejeinplar de tina categoría siqtemática superior mediante la 

selección de micrornutantes. No se puede siquiera aventurar una 
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explicación Ilipotética 3ohre cl ori-en de la diferencia en la inti- 

ma ectrrictura crotiiosOaiiica de dos especies de Drowophiln niuy c1.i~- 
taneiadas. Antcs de alcanzar este punto, deberían acel~tarse nuevas 

ideas, derivadas de hcchos que no encuadran en el viejo marco. 

La prueba de  esta hipbtesis presenta, naturalmente, innnrnerahles 

dificultades. Salvo cii los Díptera, la estructura íntima del cro- 

niosoina es inaccesil~lc. Si examinamos dos géneros, por ejemplo de 
Orthopt~ru,  cada cual con 24 croiilosomas de  aspecto semejante, 

no podemos hacer ninguna inferencia rcspecto a S ~ J  estructura ín- 

tima, ( cxcepeo eia los casos de incoinpatibilidad en la sinapsis) , 
si bien pueden ser tan distintos conlo el día y la noche. 

Se ha  sugerido como crítica a esta idea, e l  hecho de que los cro- 

irlasonias que han sufrido una 1-edistrihución no podrían realizar 

uria sinapsis iisrmal con los croniosornas originales, y esto impedi- 

ría la aparición de una nueva línea. No dehe olvidarse que cromo- 

5omas rnuy diferentes pueden realizar una sinapsis y tina segrega- 

ción norimales, siemprc que haya pcrmanecido inniutable la regi6n 

que rodea a los centronleros; no veo, por lo tanto, ninguna difi- 

cultad en cste aspecto. La liipóaesis de la mutación sistéinica, aiía- 

dida a l  hecho de las inacroniutaciones silnples, será válida hasta 

tanto no se haya establecido una explicación neodar~vinista razsna- 

hle  de la evol-eición cromosómica. 

La ciencia que nos ninestra la  evolución en acción: la paleon- 

tología, debería proveernos de una iniportaiite información. Po- 
seemos una gran cantidad de  datos, pero no hay ~ia~aniniidad rec- 

pccto a su interpretación. Los hechos de mayor importancia ge- 
neral son los siguientes: la aparición de un nuevo phyturn, un 

nuevo orden o una clase, es siempre seguida de tina diversificación 

hrusca, explosiva, (en términos teniporales geol6gicos), de niodo 

que prácticaniente todos los órdenes s familias conocidas surgen 

repentinaniente y sin aparente= transiciones. Este hecho es segui- 

do por una evolución lenta, que a i i~enudo tiene el aspecto de un 

canibio gradual, paso por paso, pese a que al nivel genérico ann 

se producen canihios I~ruscos, sin transiciones. Al fin de este pro- 

ceso, a incnudo se observa una especie de desenfreno evolutivo. 

Las formas gigantes, y las extraíías o patológicas de distintos ti- 

pos, preceden la extinción del grupo. Por lo general, en las serie. 

de evolución lenta, conlo la tan conocida clel caBaPlo, los pasos 
decisivos son l~riiscos, sin tracsicisnes: por ejemplo, la elecci6n 



para transforliiaciones posteriores del dedo medio en oposición a 

los dos quc desarrollan los artiodáctilos; o la saíbita transición dcl 
pie tetradáctilo al  trid&ctilo, con prcdoiminio del tercer radio. 

Las nuevas formas no pareccn originarse de familias, géneros 

o especies especializadas, sino de formas simples y generales. La 
especialización parece conducir a un callejón sin salida. Una vez 

iiiiciadas, las Tineas de especialización, tienen una tendencia a con- 

tinuar cn foriria recta, adquiriendo cada vez más siis rasgos carac- 

terísticos. A pesar de exisiir una enormc cantidad de  material pa- 
learitoló;?ico, con l a r ~ a s  series de secuencias estratigráficas intac- 

tas, perfectailiiei~te docuinentadas, para las categorías inferioreg, 

1 7 0  hay iiingrina evidencia de transiciones entre categorías supc- 
riores. 

Estos, >- otros iniportaates heclios de la paleontologáa, lian re- 

cibido variadas interpretaciones. Si dejamos de lado las anticuadas 

explicaciones Zarnarcliianas y las fuerzas niísticas de la  ortogé- 

nesis, podenios afirmar que los paleontólogos modernos aceptan 

la idea de que los hechos kásicos de la evolución, es decir, muta- 

ción, selección y radiación adaptativa, pueden aplicarse también 

al material paleontológico. Las diferencias de opinión surgen en 

el mismo plinto que en el caso de la genética. Un grupo trata d e  

explicar los hechos básicos de la paleontología mediante la inter- 

pretación neodarwinista, y afirma que la acumulación de micro- 

iniitaciones puede explicar la evolución basada en datos paleon- 

tológicos. Cuando surgen dificultades, tales como la ausencia de 
etapas de transición en la macroe~~oltación, se lo atribuye a la fal- 

ta  de un registro paleontológico coinpleto, o se sripone que los 

nuevos tipos, repentinamente aparecidos, provienen de alguna re- 

gión inexplorable. Se recurre a menudo al principio de Wright, 

que establece que las poblaciones divididas en pequeñas unidades 

son las más aptas para sufrir una evolución ráipida, sin que se er- 

plique cómo esta estriictura pudo haberse mantenido ininterruni- 

pidainente durante la formación de especies, a partir de subrspe- 

cies, de géneros a partir de especies, etc. 

Otro grupo de paleontóilogos sostiene que las dificultades que 
presenta cl registro paleontológico a la interpretación neodarwinista, 

reafirnia un punto de vista idéntico al expresado anteriormente en 

este artículo, es decir, fsranari6n de las categorias superiores por 

grandes pasos iniciales del tipo c'fc las macroanntacionec que afec- 
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tan precoces y decisivos procesos embriológicos del organismo. Evi- 
dentemente estoy convencido de que este iiltimo grupo tiene ar- 

gumentos muy sólidos y finalmente saldrá victorioso, pese a la 

arrogante actitud y las críticas condescendientes de algunos ar- 

dientes admiradores dc la doctrina neodarwinista. El futuro deci- 

dirá. Sin eanbargo, debe recalcaree nuevamente que este es s6lo 

un problema muy especifico, ya que los grandes Iiechos y expli- 

caciones de La evolución por mutación, selección y adaptación es- 

tán c8efiniti.crarnentc establecidos. 

Puede liall arse una discaiisión completa del punto cle vista neodarwinista en : 

D o ~ z r - r n ~ c i c ~ ,  TH. 1951. Genetics nnd the origirz of species. (3rd. edition) . - -  

CoPiimbia Ulniverslty Press. 
HUXLEY. J .  1942, Evolution, the n?oclern synthesis. - Harper & Rrothers. New 

York and London. 

MAYR, E. 1914L Systemrrtics nnc7 tlze oripirz of species. - Columhia U~niversity 

Preqs. 

RENSCH, B. 1947. Nezcere Problenze der Absrnr~~r~izcrzgsTe1zre.-F. Enclce. Stilttgartt. 

SIMPSON, G. G. 1945. T e m p o  «nrl mode in evo lzc í io~~. - -  Columbia University 

Press. 
STEBBINS, G. L. 1950. Vnrintion «nd evoPlrttion irz 1~7«iits..- Columbia Ilniversity 

Press. 

El punto cle vista opuesto se encuentra explicado en: 

GOLDSCHMIDT, R. B. 194~0. Thei nzrrterinl bnsis of evo1r~tion.-Yale University 

Press. 

SCHINT)EI.WOLF, O.  H. 1950. Grundfrclgei~ der PcrIeontologie. E .  Schloeizerc«rths- 
che J7erlagsbrtchnrtn(7izlnp. - Sti~ttgart. 

Ea publicación de este articulo traducido, que agradeceii~os a la 

atención del "Ainerican Scientist" donde apareció en su iclioina ori- 

ginal, es nuestro homenaje al  eminente zoólogo y pionero de la 

moderna genética recientemente fallecido. Entre sus otras puhli- 

caciones podenios citar : 

P927 : Plzysiologisclze T l z ~ o r i ~  der V~rerGz~ng,  Berlin. 

1931 : Die sexuellcrz Zu~ischcrzstup~r, Rerlin. 

1938 : PlzysiologicnL Genctics, New York. 

1940 : Tlzp nznteritcil bmis of Etiolzl tiorz. 

1955 :Th~or~t icc t t  g ~ n ~ t i c s .  



DODSON, E. 0.,1952. A Texl-book of Evolz~tion.-1-XVII, 1-420. W. H. Saun- 

ders and Co. Philadelphia and London. 

Podrá parecer fuera de época un comentario bibliográfico de una "novedad" 

aparecida hace s e i ~  años. Sin embargo, las características sobresalientes de la 

obra en lo que a $11 aspecto didáctico se refiere. y la poca difusión del mismo 

en nuestro medio, son condiciones suficientes como para poder permitir esta 

revisión en un, mímero de Ho-EnzErergia, dedicado a conmemorar el ceritehario 

de la enunciaci6n de la teoría de la selección natural. 

El autor divide ia obra en cinco partes fundamentales: 1) Definición dc 

Evolución; 2 )  Filogenia (Evolución por encima del nivel especifico) ; 3 )  Ori- 

gen de las Variaciones (Descendencia con Modificaciones) ; 4)El  origen de las 

especies o el origen de la discontinuidad, y 5 )  Retrospección y porvenir. 

Comienza la primera parte con una explicación de la concepcióni daraviiiiana 

de la selección natural, a la que sigue toda una sección dedicada a las eviden- 

cias que surgen en apovo de !a evoiucihó.n de la biogeografía, taxonomía, ana- 

tomía y fisiología comparadas, paleontología y genética. Los ejemplos son 

claros y expresan con exactitud las relaciones filéticas que desean mostrarse. 

Existe perfecto equilibrio en el tratamiento de las diferentes ramas de las que 

se obtienen evidencias al proceso evolutivo. El quinto capítulo de la obra 

es resumido, se titula "La Historia del Pensamiento Evolutivo", pero a pesar 
de la característica señalada no deja detalle sobresaliente por tratar; figiirari 

las fluctuaciones con que los cientificos de distintas épocas se plegaron a las 

teoríns predarwinianas que pretendían explicar el proceso evolutivo y contiene 

un lineamiento de los años post-darwinianos que han servido para trazar 10s 

rasgos del artículo que en este número, se refiere a los criterios que sobre 

la selección natural se mantuvieron en los últimos cien años. 

En la página cien, el autor introduce oportunamente los clos principales pro- 

blemas que se presentan a la teoría de la selección natural: la aparición de 

variaciones heredables y el origen de discontinuidad entre los seres que oñigi- 

nalmente descienden de aquellos que formar011 una población específica continua. 

En la sección dedicada a Filogenia, previa enunciación de las teorías actua- 

les sobre el origen de la vida, se tratan comprensivamente las principales líneas 

filéticas de ambos reinos, concluyendo con un capitulo dedicado a la  evolución 

de los primates y a su "socialización" progresiva. 



La tercera partc coinprende dos capítulos en  los que entra de lleno en  aspectos 

formalmente ,genetic.os y presenta a u n  nivel elemental las adquisiciones de  
esta disciplina que pucdeil utilizarse para explicar e l  proceso evolutivo. En la 
secci.611 dedicada al  origen de la discontinuidad, si bien el  autor plantea las dos 
teorías - neadarwinisino y teoría de Goldschmidt - con que  hoy día explica 
el juego de la selección natural, se inclina netamente por  la  d e  Goldschmidt, 

y si bien admite que la mayoría de  las genetistas actuales apoyan el  neodarmi- 
nismo como la explicación más probable del  proceso evolutivo: no h~sitilr en  
afirm-r:  "There is no doiibt that the  majority of geneticists, as well as other 
ctudents of evolution do not agree witb Goldschmidt with respect to some o r  
nll oT this theseh; . . . hut, as has been demonstrated abundantly, majorities 
have no1 always bcen rieht". 

En  lo quc :i inec.,tnismos de  aislación y formación de especies se refiere, los 
puntos quc en la teoría completa requieren u n  tratamiento estadístico, están 

muy bien trstados, haciendo uso mínimo de  impleincntos matemáticos, sin per- 
der estsictez c.lentifica. 

La cfiiinta parte es de carácter h i~ tó r i co  y í'ilosófic~, y e l  autor no  deja de  
llamar la qtencbión sobre la posición agnóstics que debe adoptar toda persona 
estudioqa de la evoluci.5n frente a dogmas. 

Eii quina. se trata de 1111 texto elemenial cuya lectura es recomendable a todo 
aquel que desce forrnarce una idea básica del estado actual de1 problema evo- 

lutivo y del aporte que a l a  solución de  los por  qué alín no  resueltos, pueden 

hacer los especialistas de las distintas ramas de la biología. - J. P. Rozzini. 

SANDERS, H. f,., 1957 .  Tlie Ceph«loc«rid« rrnrl Crz~sttrcenn Phylogeny, en Syst. 

ZnoE., 6 (3 1 : 113-128, 148. 

El  autor es investigador asociado en el  Instituto Oceano~ráf i ro  de  Woods 
Bole (Massac~l-iusetts, E. U .  A . ) .  En 1955, con el  descubrimiento de  8 ejempla- 
res de Hz~fchin.soniella nzncrnccrnthn, un  diminuto crustáceo marino hallado en 
Biizzards Ba37, Massachusetts, Ssnders fundó una nueva subclase de  Crz~stncen 
Itautizada Ccplznkoccirirlcr. La sorprendente primitividad de este animal y su valor 
filogenético ha sido reconocido por zoólogos como Remane y Dahl. Sanders 
presenta una cuid.idosa coinparaciól morfológica de  los apéndices de  Rubchin- 
snniellrr con TJepi60cari.s (uno de los crustáceos fósiles más antiguos) y con 

crustáceos actuales. Ha contado con 320 ejemplares adicionales a los de  la 
descripcbión original y adelanta el estudio hecho sobre gónadas (e l  animal es 
hermafrodita) y desarrollo larval. Se deducen consecuencias de  gran alcance 
ípie c c  piieden resumir así. 

( 1 )  TTz~tchi~z.~~niella responde a las interpretaciones que se han  ideado del  

c.ructáceo rncestral hipotético. 

b )  Debe c-onsiderarse a Cdphalocnridn, de acuerdo a la morfología com- 

parada, como grupo más cercano al  tronco de  origen en  la evoluci6n 

de  los Crustáceos (retención del proceso masticatorio "naupliar"een 



Iris antenns, apéndice triiobítico apenas modificado, maxilas del miirno 

tipo quc el  apéndice postcefálico) . 
c )  Los apéndices de H. nz. son comparables y homolopbles coi1 los de 

Trilobitc~.  

6) ET 2péndIce primi~ivo de los Artrópodos seríx de tipo estenopodio en 

vez de fol'iáceo. 

e )  El origen monofilético de Crustcíceít es más evidente y cuenta ahora 

con fuertes ,argumentos. 

f )  La validez de un subphylum Trilobitonzorphn Stormer 194% como gru- 

po natural, es muy dudosa. Cephnlocaridn establece relaciones muy evi- 

dentes con triiobitomorfos del Cáinbrico medio y una unión entre ellos 

y las subclases actuales de Crrrstnceri. 

El  trabajo de Sanders revela que en América del Norte, a pesar de demos- 

traciones ex  contrario, hay excelentes investigadores con criterio "eenropeo", 

y por otra parte, la necesidad de reordenar enteramente los conceptos sobre 

morfología, sistemática, relaciones y filogenia de los grandes Srnpos da Criis- 

táceos. - R .  A. Riizguelet. 

CASTELLANOS, Z. A. de, 1957. Contribución al cc~nocint~ie,ntol d e  Ins especies 

d e  ostras del litorwl urgen,tirao ("Ostren ,puelchanu y 0. spreta").  FO- 
lleto del Depto. Investigaciones Pesqiieras, Min. Agric. y Ganad. Na- 

ción, 40 págs., 1 2  láms., Buenos Aires. 

La autor?, que revista como técnico de la reparticiáln que publica el trabajo 

y como docente en el Museo de La Plata, expone las diferencias morfológicas 

y biológicm de ambas ostras, detallando las actividades reprodiictoras, estados 

ernbrionarios, crecimieri,to y valor alimenticio en grasas y pr4tidos. Las dos 

especies son "hermafroditas 80 % y dioicas 20 %, protándricas y larviporas". 

el  primer trabajo en nuestro medio donde se estudia el  desarrollo embrioiis- 

rio de un molusco marino. Con sii aparición no se puede menos de recordar 

las decenas de años perdidos en estériles ensayos de ostricrultura mal hechos 

en  el pais. Esta investigación demuestra dos cosas: u )  que el naturalista for. 

mado en la Argentina puede ofrecer resultados seguro? en asuntos b io ló~icos  

de interés aplicado cuando tiene un rnír,imo de t r~nqu i l i d sd  y facilidade$; 

b )  cuQ1 es el camino a seguir ea  las reparticiones oficiales con atingencia en 

cuestiones de la Nat-umleza: dejar t i = a b a j ~  y pener lo- nncesaIgo. para- que. el 

esfuerzo fructifique (medios para termiizar los trabajos y publicar sus resiil- 

tados) . - R. A.  Ringzielet. 

ROVEDA, R. J., 1957. Zooparbsitns d e  interés vetcnrinn~io en ln Repziblicri Ar- 
gentiitn. Rev. Invest. Cariacleras ( 1  ) : 15-27. Bixenos Aires. 

Lista nominal de zooparásitos de anim.ales doinésticos comprobados en  Ar- 

gentina. Sobreabanda sribrayar la necesidad de listas sernej,antes, que son ape; 



rtas el primer ladrillo de un edificio inexisiente o a medias, y de las que la 
aparecida es la tercera. La primera se debv a Kurt Wolffhügel (1911) y la 
segunda a R. A. Ringuelet (1948). Los zoólogos con buena base tienen un,l)a- 
pel potencial muy importante que jugar en estos temas y es bueno recordar 
la necesidad de revisación y estudio científico de los parásiios mimales de la 
launa silvestre (sobre todo vertebrados) para poner en su justo punto intichos 
aspectos de la  parasitología aplicada. Algunas sugestiones so? oportunas, eiitrc 
ellas, el cambio de Ascaridin gnll i .  nematode que cleBe ser A.  linenlcl. Serás in- 
teresante que se public.aran en torma documentada los parheihos clel ganio do- 
méstico. Varias ausencias manifiestas ponen de relieve el atraso dc la parasi- 
iolopía aplicada, verbigracia, los helinintos de la llzma, p3rásitos del vicón, 
zorros de criadero, faisanes. La lista nos sugiere también la fslta de tina nóiiii- 
tia o conspecius cle los par'ísitos de animales de laboratorio. -R. A.  Rilzgarelet. 

GALLAGHER, J. R., 1957. Cyclo7izorpho.sis iiu ihe Rotifern "KertrteEln coch- 

lenris" (Gosse) .  Trans. Arner. Micr. Soc., 76 (2)  : 1968-203. 

La ciclomorfosis ha n~otivado miíitiples investigaciones y ésta es una intere- 
sante, parte de una tesis para optar al  grado Ph.D. Este fen6ineno consiste oii 
una siicesión regular de somaciones ligada a u n  ciclo ambiental anual; whe- 
niios que no está restringida a Roríferos y Cladóceros, pues se ha cornprob:iclln, 
sea en la naturaleza o por vía experimental o semiexperimental, en  Clorofi- 
ceas, Eu~leiioitlinos, Dinoflagelados, Rizálpodcas, Ciliados, Dípteros Siindiclos 
y Culícidos, y en Anfibios. Gallagheiil ha estudiado poblaciones de 24 lago5 j7 

lagunas de la región de Philadelphia, EE. UU.; mide la longitud total, la  del 
cuerpo y la espina caudial; los datos ambientales registrados son la temperatiiru 

del agii:i y aire, p R  y conductividad. Encuentra correlación entre la tempera- 
tura promeclio del aire e11 el período estudiado (1 ~ ñ o )  y la longitud promedio 
de la espina raudal. En meses fríos predomina la variedad o forma de eipina 
larga, y en  los cálidos las formas de espina mediana o sin espina. I n d i c ~ ,  por 

lo tanto, una osrilacióii gradual y cíclica en la longitud promedio de la espina 

caudal y en la c~mpos ic ió~r  "varietal" de la especie. Como es sabido, la. va- 
riedades y formas de este rotífero reciben nombres particulares y sus pohla- 
ciones no se pueden separar con seguridad: el autor ofrece un dato más a 12 
creencia fundada de que tales "formas" o "variedades" son simples somacioiies 
en un  ciclo am,biental anual. Discute finalmente la causal de la variación cícli- 
ca, n~enciímando trabajos recientes de índole ernbriolaígica y hioc[uímira en 
relación con la hipótesis sobre los efectos de la temperatura y pH sobre los 

sistemas de eiizimas morfogenéticos. Bibliografía de 13 títulos. - R .  A.  Rin- 

pzrelet. 

LONGWELL, C. R. and FLINT, R. F., 1955. Introduction to Phy.siccrl Geology, 

John Wiley & Sons, Inc., New Yorli, 1-432, 308 figs. 

Es éste un libro elemental de geología general o geología física, con el que 

sus aiitoies, muy conocidos por obras similares, han procurado hrindar a los 



estudiantes de esta rama de las Ciencias Naturales, un  cuadro lo más sencillo 

y coinpleto posibie de los complejos procesos geológicos. El plan de la obra, 

no ohstante tratarse de una segunda edicián, ha sido elaborado sobre consultas 

realizadas por los autores a u n  elevado niímero de experimentados profesores 

de geología, a través de cuestionarios o visitas person,ales, de las cuales, coino 

aquéllos lo expresan en e l  prefacio, no  siempre surgieron criterios coincidentes 

en  cuanto se refiere a ilustraciones, conveniencia de dar mayor desarrollo a 

uno it otro capítulo, o sobre la elección del tarnaño y formato más adecuados. 

Esta c.irriinstancia demuestra hasta c[ué punto se ba tratado de alcanzar, con 

nianiiiesta responsabilidad,, u n  elevado grado de perfección en la present:i.ciÓi: 

de la obra. 

Su conieiiido se vuelca a traves de los siguientes capítulos y apénclices: 1, La 

Ciencia de la  Tierra. - L. Una vista general de la Tierra. -- 3. Materiales de 

la Corteza Terrestre. - 4(. El Tiempo Geológico. - S. Geolosía Ignea. - 6. 

Meteorizaci.ón y Suelos. - 7. Erosión en Masa (Mass-wasting). -- 8. Agua Co- 

rriente. - 9. Erosión Fluvial y Erosión en Masa. - 10. Agua Sixbterránea. - 

SI. Idapos y Cuencas. - 12.  Glaciares y Glaciación. - 13. Erosión Eólica y 

Desiertos. - 141. El Mar; Geología Submarina. - SS. Olas, Corrientes y Erosión 

de Cocitas. - 16. Rocas Sedimentarias. - 17 .  Deformación de la Corteza Tc- 
rrestre. - 18. Metamorfismo. - 19. Terremotos; el Phterior de la Tierra. 7 

20. Montalias y (';eosinclinales. - SS. Geología en la Industria. -- Apéndice 

A:  Cómo identificar minerales comunes. - B: Identificaci6n de Rocas Comix- 

nes. - C: Mapas. -- D :  Símbolos y Tablas de Conversión. 

U i ~ a  siiriple hojead{a del texto deja la impresión de que algunos rapitulos hii- 
hieran merecido mayor extensión, pero no debe olvidarse que tratándose de  

una obra con carácter de  "introducción", para no restar simplicidad, se evitó 

incursiones detalladas en los diversos tópicos para poder mantener el  nivel 

general y reducir a un  mínimo el empleo de vocablos técnicos. 

Las ilustraciones están siempre referidas en el  texto, y para que no constia 

tiiyan siiilples motivos de embellecimiento se complementan con rótulos acla- 

r a t o r i o ~  sohreimpresos y no pocas veces sola diagramas explicativos. Las foto- 

grafías en seneral exhihen claramente el proceso o aspecto geol-ógico captado, 

aulrque algunas, por defecto de la impresión, no  cumplen satisfactoriamente 

si1 cometido. 

Cada capítulo está acompaííado por una breve lista bibliográfica, integrada 

por  textos conocidos en nuestro ambiente, y muchos de ellos se encuentran en 

las bibliotecas de las distintas Facultades d e  Ciencias Naturales del país. 

Es, en suma, un  texto recomeizdable para todos los estudiantes que se inician 

eti los primeros cursos de geología.-E. J. Methol. 
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