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HOLMBERGIA

REVISTA DEL CENTRO
DE ESTUDIANTES DE €IENCIAS NATURALES

TOMO VI MARZO 1959 NUM. 14

EDITORTAL

La importancia que han adquirido en nuestro pais las publi-
caciones especializadas sobre Ciencias Naturales contrasta con
la ausencia de nna revista orvientadora gque encare la problemai-
tica general de las distintas disciplinas v sea érgano de difu-
sion y polémica de las modernas corvientes cientificas.

HoLMBERGIA ha deecidido tomar este camino y cumplir asi
una funeiom de estimulo en nuestro medio v de conocimiento
en el exterior de las inquietudes de nuestros valoves cientificos,
Para ello alienta a los jovenes investigadores, y a los ya consa-
grados, a prestar su inestimable colaboracién para formar un
nticleo activo que conduzea a la renovacién y superacion de Jas
Cliencias Naturales que el pais necesita.

Como punto de partida y en homenaje a Carlos Darwin en
el centenario de la publicacion de F1 Origen de las Especies,

dedicamos este niimero a problemas de evolueion bioldgica.

LA DIRECCION
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compunero Pablo E. Amati, hoy licenciado, quien pese a las di-
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mos niimeros de Houmeercia. Agradecemos también la contribu-
cion de la Facultad de Ciencias Exactas v Naturales que nos ha
avudado a superar en parte los problemas de financiacion de Ia
revista,



Problemas acerca del origen de la vida

Por E. H. RAPOPORT *

ABSTRACT. —The belief held 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 real; biology has accumulated 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 of
this problem lies in stripping living matter of those properties that are not
elementary but acquired by evolution, and are not necessary for its definition.
On the basis of previous work, the author suggest here to identify the concept
of living matter with nucleic acids and that of biogenerative system, or pri-
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 aiios existe el convencimiento, entre los
biélogos y bioquimicos, de que el problema del origen de la vida
tendra pronta solucion. En efecto, esa es la impresion que uno
obtiene después de leer las actas del “Symposium sobre el origen
de la vida en la Tierra”, realizado en 1957 en Mosci. Los progre-
c0s han sido substanciales, ya se tienen en mano algunas teorias
quimicas bastante satisfactorias, y ya se han sintetizado substan-
cias complejas que hasta hace poco tiempo se consideraban pro-
ducto exclusivo de la actividad biolégica. Sin embargo, pese a
ello, el biclogo suspicaz debe estar prevenido ante el desarrollo
futuro de los acontecimientos, y pronosticar en lo posible las situa-

ciones que debera afrontar. En ese sentido quizas no seria des-

* Profesor de Zoologia v director del Instituto de Edafologia e Hidrologia
de la Universidad Nacional del Sur.
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acertado suponer que la primera valla lo constituira el decidir a
ciencia cierta cuando se ha sintetizado materia viva en el labora-
torio. Situacién ésta muy parecida por la que pasaron los viejos
biogenisias, quienes, elegante o burdamente. creyeron fabricar el
protoplasma mediante cristales, gotitas de aceite u otros artificios.
Ellos repitieron en el laboratorio algunos fenémenos fisicoquimi-
cos observables en los seres vivos: el crecimiento, la reproduccion.
el movimiento ameboidal, pero ;qué ideas tenian acerca de las
diferencias entre lo vivo v lo no vivo? Es quizas trivial decirlo,
pero cuando un quimico desea sintetizar una substancia, sabe de

antemano su composiciéon, o por lo menos sus propiedades, como

para darse cuenta cuando ha logrado fabricarla. Pero en el caso
especial de la biologia no se ha decidido con exactitud qué es la
materia viva, vale decir, que por ausencia de una definicion es-
tricta, quienes buscan su sintesis no la lograran jamas. Porque es
artificiosa y perjudicial la posicion de aquellos que creen que la
materia viva es todo aquello que nace, crece, se reproduce y muere.
que tiene irritabilidad, que asimila y desasimila, que se adapta.
que evoluciona, que tiene una forma mas o menos permanente y
que la transmite a su descendencia, que tiene un comportamiento
dado, ete. Si bien algunas veces este concepto es ttil, ya que nos
permite determinar que un eucaliptus y un perro son seres vivien-
tes, mientras que una piedra no. no es lo suficientemente esiricto
como para ser aplicado en los casos dudosos y fronterizos, Ha lle-
gado el momento en que el bislogo debe hilar muy fino, vy el basto
cordel con que cuenta no se lo permite.

En efecto, este concepto heuristica de lo vivo es inservible, en
primer lugar porque al presente cada una de las llamadas “pro-
piedades elementales” de los seres vivos ha sido posible reprodu-
cirla en laboratorio mediante reacciones quimicas, procesos f[isico-
quimicos. dispositivos eléctricos y mecanicos. No es necesario in-
sistir sobre lo que ya esta ampliamente descripto en cualquier libro
de cibernética. Claro esta, se podra argiiir 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 cuer-
po o maquina que las retina todas al mismo tiempo. Pero este ar-
gumento nos puede llevar a dos situaciones: que dentro de diez
o veinte afios se llegue a fabricar (o disefiar) un objeto o maquina
asi complejo, cosa que no es extremadamente improbable, o que
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en caso de que el hombre se reconozca impotente, se vera obli-
cado a volver al organicismo u holismo, etapa importante de la
epistemologia biolégica, pero que hasta el presente no nos ha ayu-
dado a solucionar el problema central a que nos referimos. Esto es,
tendriamos que reconocer que en el fenémeno viviente hay un
juego especial, un arreglo de las partes u organizacién que no es
la mera suma de las propiedades de sus componentes. En otras
palabras, volveriamos a concebir 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 su maravillosa
organizacién. En un parrafo Bertalanffy (1956) sintetiza esta ma-
nera de encarar el problema: “No podemos hablar de una “subs-
tancia vivienie” en ¢l mismo sentido en que existen el hierro, la
sal o la albiimina como substancias definidas. No podemos hablar
de “vida™ en el sentido de una fuerza o energia que es propia de
cualquier substancia natural o le puede ser comunicada, como por
ejemplo fuerza de gravedad o electricidad. Por el contrario, en-
contramos que la aparicion de la vida esta indicada por signos
tales como metabolismo, crecimiento, reproduccién, herencia. res-
puesta a los estimulos, motilidad; exclusivamente en sistemas par-
ticulares y complicados que denominamos organismos vivientes”.
Tampoco este concepto heuristico es adecuado, ya que nos presen-
ta el fenémeno de la vida como algo excepcionalmente complicado.
Adjudica a lo viviente un conjunto de propiedades, que son las
que observa el biclogo a diario, pero jse ha analizado la necesi-
dad légica de cada una de esas propiedades? ;Podra ser el fend-
meno de lo vivo un fenémeno mas simple de lo que creemos? FEn
efecto, es mas facil suponer que la primera o primeras gotitas de
material viviente que aparecieron en nuestro planeta debian ser
mas simples que un protozoario o que un bacterio. Estos encierran
en si toda una evolucién que ha debido durar muchos millones de
aiios. La complejidad que los organicisias asignan al fenémeno
viviente ha llegado a atemorizar a los bidlogos. Es util incluir un
parrafo de Wald (1958), que resume el atolladero a que nos ha
cenducido un planteamiento asi, que ha convertido el problema
central de la biologia en algo realmente inatacable e insoluble:
“Hace mucho tiempo que los biélogos se han convencido de la inu-

tilidad de definir la vida. El problema que apareja cualquier de-
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finicién es que uno siempre construye un modelo que satisface la
definicion, y que claramente no esta vivo™.

Volviendo a lo que dijéramos antes, el experimentador no esta
en condiciones de decir cuando ha logrado sintetizar la vida por
cuanio carece de una definicion de la misma. Aparte de ello, como
hemos senalado. no es justo pedirle que fabrique un protozoario,
I‘li nl“('ll‘) menos un p('z O un 3’:“.']!01 l‘al'ﬂ q“.e Nno=o0tros reconozea-
mos que ¢l realmente solucioné el problema del origen de la vida.
Supongamos por un momento que la diferencia entre lo vive v lo
no vivo no sea tajante. entre niveles distintos de organizacién. sino
una escala gradual y paulatina. Es entonces imperativo establecer
una definicion y atenerse a ella. establecer una especie de mojon
para guiarnos y itomar puntos de referencia. Por supuesto. como
sucede con todas las fronteras, los mojones pueden ser colocados
muy arbitrariamente, pero fundamentalmente obedecen a un acuer-
do, obtenido amistosamente o por la violencia, que a veces puede
cambiarse de sitio, pero que establece para bien de todos un li-
mite, Existe una escala ininterrumpida de sonidos, pero si no exis-
tiera un acuerdo en separarlos por octavas Yy por notas, no seria
posible eseribir musica. En fisica se trabaja también sobre la base
de acuerdos, hay patrones para medir longitudes, pesos, tempera-
tura, fuerzas, corriente eléctrica, ete. Vale decir que en hiologia
también es imperioso establecer definiciones y atenerse a ellas.
para poder seguir trabajando. Al igual que en las fronteras, dichas
definiciones pueden ser cambiadas por otras cuando no se atengan
a las necesidades. Pero mejor que con las fronteras, dichas defini-
ciones deberan salir de principios légicos y no circunstanciales.
Un hecho que hay que hacer resaltar es que la fisica, con muchos
menos daios observacionales v experimentales que la hiologia. ha
logrado una unificacion notablemente mas estricta que ésta. Se
han inventado teorias y luego se ha verificado su validez v utili-
dad. lo que ha permitido avanzar no a la manera de un topo sino
a grandes saltos. Los detallistas se encargan luego de unir ambos
extremos del puente pero lo fundamental es que se ha logrado eru-
zar en gran medida la barrera de los conocimientos empiricos, v
se sigue progresando aceleradamente. En biologia. por el contra-
rio, las teorias generales son excepcionalmente raras v su ausen-
cia se hace notar en la desconexién de los datos ofrecidos por sus

ramas especializadas y la falta. hasta nuestros dias, de un concep-
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to unificado sobre el fenémeno de lo vivo. De hecho, para el caso
que planteamos, necesitamos una definicién no al estilo de las ofre-
cidas por la taxonomia, que utiliza conjuntos de caracteres, sino
una provista de muy pocos requisitos 0 — mejor — de uno solo, ne-
cesario y suficiente.

La teoria organicista es util, e imprescindible. para comprender
la emergencia de nuevas propiedades al nivel de los seres orga-
nizados. Pero el error de algunos organicistas, como también lo
sostiene Sommerhoff (p. 13), es el de creer que con la simple
enunciacién del hecho esta resuelto el problema. Aparte de que
no necesariamente debe de haher un solo nivel integrativo de or-
ganizacién 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 use in-
debido de nuestro lenguaje. El fenémeno viviente puede compa-
rarse al de un libro que da toda la informaciéon requerida para
fabricar otro libro. En ese sentido Rashevsky claramente dice que
la extension de tal libro depende de los materiales que provea el
medio. Si se poseec un linotipo, papel. tintas, ete.. el libro serd re-
lativamente corto. En cambio si para su fabricacién debera par-
tirse de la pulpa de madera, métodos de extraccion de los metales
y quimica de los pigmentos. entonces ya no sera un libro sino toda
una hiblioteca. Los organismos son complejos justamente en la me-
dida que el medio les provea todo lo que necesiten en forma di-
recta o indirecta. Los primeros organismos tenian todo a su dis-
posicién, y no necesariamenie debieron de ser muy complicados.
En otras palabras su “contenido en informacién™ era menor. Quie-
re decir que la complejidad que hoy reconocemos en ellos es qui-
zas superflua e inneecesaria para iniciar su interpretacion.

Planteémonos por un momento los hechos que tuvieron que acon-
tener en nuestro planeta poco antes. y durante la aparicion de
la vida. Perdida la primera atmésfera, compuesta probablemente
por H y He. otros gases vinieron a reemplazarla. La constitucion
de esta segunda atmésfera habria sido de CO,, N,y SH, (Lord
Kelvin), o CH,, NH, y CO, (Oparin) o H, NH,, CH,, H,O, SH,
CO, Ar, Kr y Ze (Dauvillier. Urey y otros). Por accién de las des-

cargas eléetricas atmosféricas, de la luz (especialmente ultravio-

letas) vy radiactividad. esos gases condujeron a la formacion de

diversas sustancias organicas, que fueron disolviéndose en el mar
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o acumulandose sobre los continentes. Este aserto se hasa en el
hecho que, repitiéndose en laboratorio las condiciones que impe-
raron en aqguel entonces (gases o sales inorganicas, y descargas eléc-
tricas o distintos tipos de radiaciones) se han obtenido muy diver-
sas sustancias como aminodcidos, acido férmico, acético, propioni-
co, lactico. sucecinico, hidroxibutirico, urea y muchas otras mas
(Miller). Cada vez que se dan las condiciones apropiadas se for-
man, sin necesidad de actividad biolégica alguna. muy complejas
y variadas moléculas organicas.

Los continentes deben de haber aportado cierta cantidad de subs-
tancias organicas, aunque probablemente sélo en sus hordes. ya que
dificilmente tendrian suficiente humedad, y lluvias para ser lava-
das y transportadas, en su interior. En efecto. las grandes exten-

siones denudadas y carenies de vegetacién —como lo son los gran-

des desiertos actuales— no permiten la formacion de nubes cumu-
liformes capaces de precipitar'. Las lluvias habrian sido prinei-
palmente costeras, y recién mucho tiempo después la dispersion y
conquista del ambiente terrestre por las plantas determiné un mas
o menos brusco cambio climitico. El reemplazo de los gases de la
segunda atmésfera por el nitrégeno y oxigeno comenzé con ante-
rioridad a esta etapa, por accién de los vegetales acuaticos. Un
dato sugestivo, que pareciera corroborar esta hipotesis, es que las
caleulos de la edad de la tierra sobre la base de la cantidad de
sales existentes en el mar v el aporte de los rios, arrojan cifras
inferiores a los basados en la desintegracion de los elementos ra-
diactivos. Como si el lavaje de los continentes hubiera comenzado

tardiamente en la historia geoldgica de nuesiro planeta.

Indudablemente un factor importante para la aparicién de la
vida debié haber sido la suficiente concentracién de las substan-
cias organicas e inorganicas disueltas o dispersas. Bernal (1952)
sugirié dos caminos posibles: en lagunas costeras, por aporte de
aguas ]llﬁl'i“ﬂﬁ v consccuente (‘.‘Vﬂ['()l'ﬂ(fié“. o por El]]h‘ﬂ]'f'.ié“ St)]ll‘(‘:
las arcillas de los fondos poco profundos. El prefirié esta ultima
posibilidad. dado que estos minerales. aparte sus propiedades adsor-

bentes, son buenos catalizadores v podrian jugar algin papel en la

"Esta hipotesis sobre la aridez de los continentes precimbricos ha sido ori-
ginalmente concebida por O. Rapoport.
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orientacién de ciertas moléculas a tomar formas caracteristicas '
Akabori (1957) ha confirmado esta suposicién. Alli, o en las lagu-
nas costeras, debieron concentrarse las substanecias nutritivas hasta
convertirse en un verdadero caldo de culiivo, que contenia, aile-
mas, el material prebiolégico o previviente. Este material, desti-
nado a constituir la molécula viviente, y que presupone de por =i
toda una evolucion quimica, es una necesidad légica para poder
comprender la aparicion de la vida en la Tierra (si descartamos
las hipétesis sobre la panspermia). En tal sentido, no seria des-
acertado suponer que la vida aparecié bastante después de la etapa
de sintesis organicas espontaneas, vale decir, cuando desaparecie-
ron en suficiente medida los gases téxicos existentes en la atmas-
fera, tales como el amoniaco y acido ecianhidrico, y los productos
intermediarios, como el aldehido férmico y otros.

En un momento dado. por multitud de factores sucesivos o coin-
cidentes, o ambos, aparecié la primera particula viviente. Es aqui
dende debemos prescindir de todos nuestros prejuicios, originados
en la ohservacion de la naturaleza en su estado actual. No seria

correcto considerar esa pariicula viviente como un individuo. o un

ser organizado y complejo. T

By

o podemos asignarle una forma de-
terminada, con sus estructuras correspondientes, ni siquiera conce-
birla como una célula, ya que ésta constituye en si un refinado
producto de la evoluciéon, Menos riesgoso seria considerarla —vol-
\'EOI"IO ill ('()ll('(‘p[O ‘l‘.‘. “Igl‘l‘l(}s \"i(‘.‘jﬂﬁ autores— como una .“llh."il“"
cia o materia viva, totalmente desprovista de individualidad ., Val=
decir, pudo existir una tonelada, o un kilogramo. o un miligramo
de materia viva capaz de manifestarse como tal hasta el limiie
molecular.

Llamemos factores biogenerativos a todos aquellos que contribu-
veron a la formacién de la materia viva. Representémoslos en un
sistema de coordenadas: por ejemplo, solubilidad de los gases en
el agua de mar en funcion de la temperatura y presion, pH en re-

lacién con la cantidad de distintas sales y gases, cantidad de sube-

' Goldschmidt atribuye al cunarzo. v posiblemente otros minerales como la
apatita, culeita v aragonita, v también eristales de hielo, la propiedad de orien-
tar las moléculas orginicas adsorbidas haeia sintesis asimétriczs ecaracleristicas
de los compuestos vivientes, Un rol semejante es atribuido al grafito per Ar-
cos. M. v Arcos, J. C.

“ Entiéndase como individuzlidad hioldgica, no quimica.
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tancias organicas respecto de la intensidad de los diferentes tipos
de energia radiante y porcentaje de gases, ete. Tendremos sobre
el papel un grafico bastante complejo ', lleno de lincas eruzadas
en todas las direcciones. Ahora bien, cada factor biogenerativo ais-
lado tiene una amplitud de variaciéon muy grande, y sélo es hioge-
nerativo dentro de ciertas ecotas, a las que llamaremos intervalo
critico. Segun el estado actual de nuestros conocimientos, estamos
en condiciones de decir. con cierta aproximacion, los intervalos
criticos de los distintos factores, dentro de los cuales pudo haberse
formado la materia viva. Asi, por ejemplo, la temperatura puede
ir de —273%C hasta millones de grados, pero su intervalo eritico
oscila sélo entre 0-100°C, el pll probablemente entre 5-9, y asi su-
cesivamente con los restantes. La radiactividad y los rayos cosmicos
tienen también valores maximos, por arriba de los cuales ya no
pueden existir las proteinas. En ese grifico el conjunto de los in-
tervalos eriticos deja delimitada una zona de variacion. dentro de
la cual puede formarse materia viva. a la que denominaremos sis-
tema biogenerativo (SBG).

Suponemos que en un momento dado en la historia de nuestro
pianeta quedé integrado el SBG y comenzdé a formarse materia
viva. Esto es lo que corrvientemente se denomina “formacion es-
pontanca de materia viva en el mar primitivo”. Pero si uno solo
de los factores bhiogenerativos hubiera salido de su intervalo eritico
se habria consecuentemente dislocado el SBG. no pudiendo for-
marse mas materia viva. En otras palabras, descartamos la posibi-
lidad de que existiera mas de un SBG, o sea otro método para for-
mar materia viva. Si. por cjemplo, llevamos la temperatura a
1.000%C. consideramos que los restantes factores no pueden com-
pensarse de tal manera de constituir otro SBG distinto.

Es indudable que la corteza terresive ha sufrido cambios muy
profundos desde el Arqueozoico hasta nuestros dias. Muchos fac-
tores del SBG exiralimitaron sus intervalos eriticos. y reconocemos
este hecho ya que nuestra atmésfera es totalmente distinta de Ia
primitiva, la composicién del mar ha cambiado también notable-
mente: ademas, no existen datos experimentales fidedignos de que

actualmente exista generacion espontinea. O sea que si considera-

"En Ia realidad este sistema de representacién no es adecuado, mis proba-
blemente seria multidimensional. El ejemplo sirve sélo de ilustracion.
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mos que no existe mas que un solo SBG y que ese SBG ha dejado
de funcionar por la evolucién de la corteza terrestre, nos veriamos
obligados a admitir que ni antes ni después de un cierto lapso ideal
del Precambrico pudo formarse materia viva. No obstante estas
razones vemos que en la actualidad sigue formandose materia viva,
hecho que lo apreciamos cotidianamente con el nacimiento, creci-
miento y reproduccion de las plantas y animales.

Aqui es donde se nos plantea un dilema: jexiste un método o
dos para la formacion de materia viva? ;El primitivo o “espon-
taneo” y el actual o “reproduccién”™? Hemos dados razones, mas
arriba, para suponer que existe un método tinico, y si somos fieles
a ese razonamiento debemos suponer que en alguna parte de la
anatomia de las plantas y animales actuales se deben reproducir
de cerca las condiciones imperantes en el mar primitivo. Esto equi-
vale a reconocer que la materia viva, histéricamente, se ha encar-
gado de compensar y restituir dentro del SBG todos aquellos fac-
tores que salieron del mismo. y que la “reproduccion™ y la “gene-
racion espontanea” de materia viva o biogeneracién son sinénimos.

Tenemos en nuesiras manos una propiedad inesperada. aunque

necesaria, y podemos utilizarla para definir —aunque teéricamente

— con cierta rigurosidad a la materia viva: “Materia viva es toda
aquella substancia que habiéndose originado en un SBG, en deter-
minadas condiciones es capaz de mantener o retener un SBG”. Su
grado de rigurosidad reside en el hecho de que no vemos la posi-
bilidad de existencia de otro compuesto capaz de realizar todas las
compensaciones y equilibrios necesarios para mantener un SBG.
Por supuesto, es concebible un servomecanismo no “viviente™ tal
que pueda mantener las condiciones para que se forme materia
viva, pero lo que no es concebible es que pueda haberse originadn
a su vez en un SBG, como se deja explicito en la definicién ofre-
cida. Se ha puntualizado que la materia viva “esta capacitada”
para mantener un SBG, pero ello no implica que lo retenga en
realidad. Para ello son necesarias ciertas condiciones indispensa-
hles, y la presencia de todos aquellos factores que la materia viva
no puede compensar. Podemos imaginar a la materia viva colocada
en un sistema dinamico tal que le permita manifestar sus propie-
dades retentoras, y a ese sistema lo podemos denominar organismo,
Aqui estamos en presencia de un nivel de organizacién superior.

ya que el organismo debe constar de materia viva y de SBG. Po-
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demos proponer aqui, como hipdétesis de trabajo, que el nicleo ce-
lular —o parte de él— es el representante, evolucionado, perfec-
cionado y sofisticado, de la materia viva, mientras que el citoplas-
ma es un “ersaiz” del SBG o mar primitivo. Esta hipétesis es sa-
tisfactoria, ya que nos permite interpretar por un lado el enigma-
tico dualismo nucleo-citoplasmatico. y también algunos hechos ain
no ordenados o clasificados, como por ejemplo el de los virus, que
no se ha decidido si “estan vivos” o no. De tal manera los virus
entrarian a considerarse como materia viva sin alcanzar el nivel
de organismos, ya que les falta un citoplasma adecuado, y algunos
requisitos mas. Estos requisitos los podemos entender si analizamos
el funcionamiento celular: un organismo o célula esta constituido
por materia viva y SBG (que contiene a su vez el material pre-
viviente al que nos referimos al principio) : la primera provee las
condiciones necesarias y por ende debe aparecer —espontianeamen-
te— nueva materia viva en ese SBG. Pero el sistema se desequili-
bra, puesto que en ese momento hay proporcionalmente mas can-
tidad de maieria viva que de SBG, y si consideramos que el equi-
librio debe restituirse, debemos adjudicar a los organismos la ca-
pacidad de asimilar. La asimilacién, entonees, en su sentido mas
restringido, es una compensacién del material prebiolégico o pre-
vivo, a partir de las materias primas ofrecidas por el medio, y como
un desequilibrio originade ante un aumento de material nuclear
en desmedro del citoplasmatico. Pero ciertamente este sistema no
puede seguir funcionando de esa manera ad infinitum, ya que aun-
que mas o sea por tension superficial, no puede aumentar de vo-
lumen mas alla de ciertos limites. La division celular (que es tam-
hién una reproduceion, aunque en otro nivel de organizacién)
es la muestra, estilizada por la seleccion y evolucion, de lo que de-
bio ser una burda laceracion en los principios. Tenemos asi un

sistema en equilibrio dinamico.

Hemos hablado de reproducciéon, pero este fenémeno no es uno
sino muchos y bien distintos, poliontia que sin querer nos ha com-
plicado el panorama. Un virus (o materia viva) se “reproduace”,
tambi¢én lo hace un gen, una célula, una planta, un metazoario. y
de maneras muy diversas. Aqui se han confundido una serie de
niveles de organizacién, puesio que en el primero y segundo caso
se trala de una sintesis quimica, reacciones y polimerizaciones; en

el tercer caso. de un fendmeno limitado originalmente por la ten-
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sion superficial, y en el cuarto y quinto, por un refinamiento evo-
lutivo que cominmenie se llama “instinto de conservacién de las
especies”. Y el bidlogo que trata de comprender el fendomeno vital
y se dedica a estudiar la polinizacion entomdfila y formacion de
semillas, o la danza nupcial de las aves de paraiso. se ve abocado
de pronto a una serie fabulosamente compicja de fendémenos, total-
mente alejados de las simples explicaciones fisicoquimicas, restan-
dole s6lo abandonar su intento de interpretacion, o perderse en
elucubraciones metafisicas.

Claro esta, la simplificacién del panorama que aqui se propone
no nos permite entender su aspecto quimico. que puede llegar sélo
mediante la observaciéon y experimentaciéon. FExiste la posibilidad
de que los factores biogenerativos que provee o regula la materia
viva, en resumidas cuentas no sean mas que los gases (0 sus sus-
titutos, como sales u otros compuestos) en cantidad suficiente para
la formacion de aminoacidos, y el arreglo de éstos por sistemas
“cierre-relampago”™ hasta la formacion de proteinas o nucleopro-
teinas. En ese caso podriamos simplificar la definicion vy decir que
sencillamente la materia viva esta constituida por acidos nueleicos.
Lo que nos llevaria a pensar que los vegetales folosintéticos son
los que mantienen mas de cerca las condiciones ideales del SBG,
Utilizan gases como CO, y NH, (este 1ultimo en forma de sales
amoniacales), sales minerales y radiaciones, .y sintetizan todas las
substancias necesarias para su persistencia. ;No convendria enton-
ces cambiar de sistema de rveferencia y reemplazarlo por oiro que
considere a la fotosintesis como la propiedad elemental de la ma-
teria viva?

Este es, sin duda, ¢l punto erucial de las teorias que se propon-
gan sobhre el problema de la vida. Aqui pueden llegar y partir muy
diferentes enfoques o sistemas de referencia. No obstante. es muy
probable que sea mas conveniente adjudicar a la materia viva la
propiedad de retencion del SBG que la de fotosintesis. Porgue las
primeras particulas de materia viva y los primeros organismos de-
bieron poscer en el mar todas las substancias necesarias para su
permanencia. Recién después, cuando las substancias asimilables
fueren escascando, por la propia actividad biologica, la adquisicién
de la funcién fotosintética fué la unica via de salida. Desde ese
momento la manera alotréfica pasé a depender de la autotréfica.
FEsta dltima representa una adaptacién ante un medio desfavorable,
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v dezde un punto de vista que sélo tome en cuenta la asimilacién
las plantas serian mucho mas evolucionadas que los animales, apar-
te de que han logrado mantener mayor nimero de factores bioge-
nerativos. En tal sentido es dificil especular si después de los or-
ganismos alotréficos aparecieron primero losz quimiotréficos y los
tototréficos, aunque por la mayor primitividad fisiolégica y los
pecos datos extraidos por la paleontologia habria razones para con-
siderar a los quimiotréficos en el segundo escalén y a los fototro-
ficos en el tercero.

No obstante, no es éste el problema que nos interesa. Porque si
bien el panorama, asi planteado, parece mas claro. no es en reali-
dad tan sencillo. Los organismos o células poseen una membrana
~—que aun no hemos tenido en cuenta— y un nicleo, o varios ni-
cleos, o pueden carecer de un nicleo diferenciado. Existen, por
supuesto,, otras estructuras (reticulo endoplasmico, condriosomas,
plastidos, aparato de Golgi. centro celular y otros), pero que por
no ser constantes no las tendremos en consideracion. De todas las
posibilidades mencionadas sélo un heche permanece inmodificado:
la necesidad de considerar a los organismos o células en continua
mantencion del SBG. Este sistema de referencia para interpretar
el fenomeno de lo vivo, como hemos visto, se puede simplificar mas
ann si homologamos el concepto de materia viva con el de algun
cuerpo o substancia conocido. En tal sentido la seleccion deberia

hacerse entre las siguientes posibilidades:

1) La materia viva esta representada por el nicleo celular en
su totalidad:

2) La materia viva esta representada por los cromosomas:

3) La materia viva esta representada por los genes;

4) La materia viva estda representada por las nucleoproteinas
en su totalidad;

5) La materia viva esta representada por las ribonucleopro-
leinas;

6) La materia viva esta representada por las desoxiribonu-
cleoproteinas;

71 La materia viva esta representada por los dcidos nucleicos
en su totalidad;
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8) La materia viva esta representada por los acidos ribonu-
cleicos:

9) La materia viva estda representada por los acidos desoxiri-
honueleicos:

10) La materia viva esta representada por los nucledtidos o por

substancias mas simples que ellos,

El primer planteo nos acarrvea algunas dificultades: «) la com-
plejidad que de hecho se adjudicaria a la materia viva, tanto en
estructuras como en organizacion; b) tener que considerar a los
virus como material pre-vivo: ¢) tampoco se¢ podrian entender, en
este sistema, cada uno de los detalles de la anatomia nuclear.

El segundo planteo nos presenta, aparie, la cuestién del jugo nu-
clear, que sélo se exlicaria suponiendo que se trata de un SBG. El
citoplasma constituiria una cspecie de “fitness of environment”, a
la manera de Henderson, o un paragolpes o buffer protector con-

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

milacién. O que tanto el carioplasma como el citopiasma son SBG,
aunque especializados en sus funcionamientos para hacer cosas que
todavia no sabemos. FEsta suposicion sobre los cromosomas es poco
satisfactoria, pues debemos cchar mano a un mayor numero de
hipotesis.

]':l lercer lllulll(‘i) ]l("]l‘.]ll(]:" e« p:’.ll'll? Slll]l‘l'li(.ille]'lfl Con f'l cuarto.
Los genes serian un arreglo de la materia viva en un sistema es-
pecializado en el control y comunicacién o informaciéon. Pero apar-
te de los genes hay también otras nucleoproteinas en el nucleo y
citoplasma. El arreglo de la materia viva para formar un organis-
mo comprenderia entonces:

a) Nucleoproteinas en el citoplasma. que corresponden a las que
necesariamente deben aparecer en todo SBG y que lo integran asi-
mismo en parte.

b) Nucleoproteinas en el nueleo que regulan en parte el SBG o
que estan preparadas para reemplazar a las existentes en ¢), o que
estan preparadas para orientarse hacia la especificidad quimica de
las existentes en ¢) (= induccién o autoduplicacion).

¢) Nucleoproteinas dispuestas y arregladas en elementos capaces
de recibir cierto tipo de informacién y trasmitirla fuera del orga-

nismo (a otro organismos adyacentes o en vias de formacién). Aqui
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los genes senalan con su presencia la existencia de otro nivel de
organizacion superior y distinto al de organismo '

Ein resumidas cuentas no nos quedan mas que dos posibilidades
serias: maleria viva como nucleoproteinas o materia viva como aci-
dos nucleicos, con sus variantes 5). 6), 8) y 9), puesto que el ni-
cleo, eromosomas y genes nos complican demasiado el sistema de
referencia. 8i elegimos la posibilidad 4) podemos entender que,
inicialmente, los organismos no necesariamente debieron poseer un
nicleo diferenciado. Pueden concebirse simplemente como un ci-
toplasma en el cual estan dispersas las nucleoproteinas. Por otra
parte se hace necesario reconocer la existencia de distintos tipos
quimicos de materia viva que colocados en diferentes medios y
arreglados de diversas maneras constituyen virus, bacteriofagos. ge-
nes, nucleoproteinas del nuicleo y del citoplasma. La variante 6)
nos llevaria a considerar las ribonucleoproteinas como el material
pre-vivo. Parte de las derivaciones mencionadas e plantean igual-
mente con la posibilidad 7}, de manera que de ambas situaciones,
siendo preferible la que confiere menor nimero de complicaciones,
en este caso propondriamos el acuerdo de homologar provisoria-
mente los acidos nucleicos con la materia viva, hasta tanto la uti-
lidad de otro acuerdo mejor nos obligue a cambiarlo.

Esta posicion nos permitiria separar ¢l problema de la siguiente
manera:

a) La materia viva., aisladamente, sélo mostraria las propieda-
des fisicas y quimicas de los acidos nucleicos.

b) La materia viva dentro de un SBG mostraria otras propieda-
des mas (por ejemplo la de “enganchar” aminoacidos y formar ca-
denas largas, ete.).

¢) La materia viva dentro de un SBG y organizada de una ma-

nera especial (organismo) realizaria la retencion o mantencién

del SBG.

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

emergencia de los organismos podria separarse en:

' Este nivel de organizacion es el de individuo, problema complejo que me-
rece tratarse aparte, va que esti directamente relacionado con el de especie.
Un protisto, una célula somdtica y un zigoto son distintos tipos de individua-
lidad que implican un grado de complejidad mayor que él-de organismo.
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a) Etapa de sintesis espontaneas de sustancias organicas en el
mar,

b) Aparicién de los acidos nucleicos o materia viva.

¢) Accion de los deidos nucleicos sobre el sustrato, disminucion
del monto total de materias pre-vivas y de metabolitos.

d) Formacion de membranas selectivas que permitian la entra-
da de material pre-vivo y la salida de productos inaprovechables,

e) Paulatino cambio del medio (desaparicién de metabolitos v
de gases de la segunda atmoésfera).

[) Aparicién de pigmentos fototréficos y posibilidad de sinteti-

zar materias pre-vivas,

Ciertamente ninguno de estos esquemas es definitivo; pueden
ser cambiados por otros o alterados sus érdenes. Solo interesan pa-
ra aclarar primariamente su complejidad v para entender la nece-
sidad de separar la evolucion de los materiales pre-vivos en vivos.
en una serie de pasos y de niveles de organizacion distintos hasta
la aparicién de los primeros individuos, entidades con las cuales

estamos acostumbrados a trabajar.
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La evolucion del basidio

Por JORGE E. WRIGHT *

ABSTRACT. — A briel review is here presented of some of the modern trends
concerning the probable lines of evolution of the basidium, and of the in-
formation on which they are hased.

La intencién de este trabajo es la de presentar en forma resu-
mida algunas consideraciones acerca de la evolucion del basidio
—aorgano en el cual se produce generalmente la meiosis y donde se
originan las esporas sexuales en los hongos basidiomicetes—, como
colaboracién para este nimero especial de “HoLMBERGIA”. Su obje-
tivo mediato es, ademads, contribuir a que los lectores, en su mayor
parte estudiantes, tengan material accesible para futuras especula-
ciones sobre ¢l origen y vinculaciones filogenéticas entre estos hon-
gos, cuya importancia cientifica y econémica es obvia.

La morfologia del basidio constituye una de las bases mas im-
portantes para la distribuecion sistemadtica de los taxones, sobre todo
en cuanto atane a sus relaciones filogenéticas, y se vincula primor-
dialmente con la dispersion de las esporas, tema que no ha sido
suficientemente estudiado. La estructura de este 6rgano responde
a dos tipos principales, denominados homo- (figs. 6 y 8) y hetero-
basidios (fig. 9). segiin que el hasidio sea una sola eélula. con es-
terigmas no muy modificados y con esporas que germinan produ-
ciendo directamente un micelio. o que la eélula basidial se tabique
o forme esterigmas muy modificados, y las esporas germinan co-
munmente por repeticion. Tal distincion permitié a Patouillard
(1900) distribuir a los Basidiomycetes en dos subelases (omoba-

sidiomyeetes —los Autobasidiomycetes de muchos autores y que

* Micélogo de la Seccion Identificacion de Plagas v Enfermedades, Secretaria
de Agricultura vy Ganaderia de la Nacién.
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ahora se denominan HovroBasmiomyceres—, y Heterobasidiomyce:
tes —Illamados anteriormente Protobasidiomycetes por muchos au-
tores, y (que ahora se designan PHRAGMOBASIDIOMYCETES ), de acuer-
do con los tipos basidiales. Destacé, también que el basidio y los
rasgos a €l asociados constituyen indicios fehacientes de las rela-
ciones filogenéticas, mientras que la configuracion del himenio —

considerada en forma absoluta—, dentro de ciertos limites puede

resultar accidental.

Interesa, pues, resumir nuestro conocimiento actual sobre el ori-
gen evolutive del basidio, puesto de manifiesto por las diversas
corrientes de opinién. La mayoria de los investigadores concuerda
en que el basidio no seria olra cosa que un asco (6rgano que da
origen a las esporas sexuales en los Ascomyceles), modificado, de
tal modo que produzca esporas en forma exégena. Se basan, para
avalar esta tesig, en que la producciéon de esporas de manera en-
dégena o exdgena no significa un planteamiento antitético (Gaii-
mann, 1952). Algunos investigadores ejemplifican esta idea con
el establecimiento de una linea evolutiva a partir del género Choa-
nephora (Phycomycetes, Zygomycetes), cuyas esporas pueden pro-
ducirse ya sea en forma endégena, como “esporangiosporas”, o exo-
gena, como “conidios”, de acuerdo con las condiciones del ambiente
y, tal vez muy principalmente, con la nutricion (fig. 3). En se-
gunda instancia, destacan el grupo integrado por Syncephalastrum
y Piptocephalis (también Mucorales), cuyos esporangios se desarro-
Hlan en forma de vesiculas dispuestas radialmente por fuera del
apice globoso del esporangicforo, y que producen esporas endoge-
nas en ristras (fig. 5). No es dilicil imaginar como hecho factible
el pasaje de este tipo de esporangio tan particular al asco propia-
mente dicho. Tampoco es dificil imaginar que dicho asco, some-
tido a una serie de condiciones mas o menos parecidas a las que
influyeron sobre el grupo Syncephalastrum-Piptocephalis, y que
produjeron aquel tipo de esporangio. lograse la produccion de es-
poras exégenas en el asco. Un basidio, pues, no seria otra cosa
que un asco modificado, que diese origen a esporas exégenas.

Pero si bien existe acuerdo sobre las lineas evolutivas generales,
son numerosas las diserepancias sobre los detalles, y hay varias
tendencias en cuanto atane a los posibles pasos en que pudo reali-
zarse la transformacién. En general, los detalles del proeceso son
de observacion dificil, debido a la pequeiez de las estructuras. Los
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elementos de juicio se basan en observaciones de naturaleza mor-

fologica y detalles citolégicos. Conviene adverlir, empero, que para

' poder configurar teorias acerca de la evolucién de los grupos de
Basidiomycetes, no es el basidio el tinico elemento que se toma en
cuenta, sino es uno entre varios, pero uno de los mas importantes.

Los partidarios de la linea Choanephora (Gaiimann, 1952) ale-
gan que la pared de la “esporangiola”, o sea del esporangio que
se ha reducido a una sola espora (fig. 4), rodea intimamente a ésta.
Una situacion similar se presenta en algunos géneros de Hymeno-
castraceae, familia de hongos gasteromicetes, tales como Hymeno-
gaster, que posee un basidio relativamente pequeno, con dos espo-
ras grandes, “encerradas™ dentro de la pared del esterigma (fig. 1).
Al madurar las esporas, caen y arrastran a la porecién superior del
esterigma, que perdura con ellas. Se suele denominar a esta pared
exterior (que corresponderia a la de la esporangiola), perisporio,
y a la propia pared exterior de la espora (en sentido amplio),
episporio. Este suele estar ornamentado en forma caracteristica
debido, principalmente, a la accién del citoplasma de la “esporan-
giola”, o del asco (o del basidio?). De acuerdo con esta hipdtesis,
la basidiospora no seria exactamente homéloga de la ascospora.
sino que corresponderia, mas bien. a una “esporangiola” que con-
tuviese una ascospora. De igual modo. el perisporio de la basidios-
pora no seria homdélogo del de una ascospora: el primero represen-
ta los restos de la pared de la esporangiola, mientras que la lti-
ma congiste en los restos del epiplasma.

Otro ejemplo de esta situacion lo tendriamos en el género Gano-
derma (Polyporaceae), en que las basidiosporas aparecen trunca-
das en algunos casos, y con la superficie exterior lisa, mientras que
en otros son mas o menos ovoides v verrugosas. Ello se debe a un
fenémeno similar al deseripto para Hymenogaster. El perisporio,
pared del esterigma, envuelve a la hasidiospora propiamente dicha,
pero cuando éste se destruye, observamos la pared ornamentada de
la espora. o sea su episporio (fig. 2).

Este esquema tiene sus puntos débiles, no obstante la légica de
su razonamiento. Si se sigue uno de los principios filogenéticos
fundamentales, que establece que los nuevos grupos nunca derivan
de grupos “climax”, sino de otros no especializados, de gran plas-
ticidad genética, no es aceptable la hipétesis de que los Basidio-
mycetes descienden de los Ascomycetes superiores (probablemente
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de los Discomyceies), como sostienen los partidarios de la linea
Choanephora, principalmente Gaiimann (1952); estas y otras ob-
jeciones han sido bien resumidas —con abundantes argumentos,
particularmente en lo que atane a las royas—, por Savile (1955).

Por otra parte, el ejemplo de Hymenogaster no es del todo feliz
por cuanto los Gasteromycetes constituyen un conjunto altamente
polifilético, y las Hymenogastraceas son hipogeas en su mayoria.
Vale decir, que la evolucion del basidio y de las basidiosporas, a
toda luz originada para lograr una mejor dispersiéon, tendria uno
de sus “puentes” en un organismo en que la dispersion ha sido
casi suprimida. y esta practicamente librada a los roedores y otros
animales. Parece obvio que se trataria aqui de una forma de con-
vergencia.

Los detalles citolégicos apuntan también —en términos genera-
les— hacia la idea de que el basidio v el asco no son entidades
absolutamente diferentes. Si se comparan las estructuras citolégi-
cas del holobasidio y del asco durante el desarrollo de ambos, po-
dra ponerse en evidencia la probable derivacién evolutiva del uno
con respecto al otro (fig. 7). Hasta el momento de la formacion
de las esporas practicamente no hay diferencia entre ellos: una
hifa dicariética se alarga, ocurre la cariogamia y se suceden varias
divisiones nuclearves (fig. 7a, b, e, d). Sélo entonces puede ohser-

EXPLICACION DE LA FIGURA

1. basidio con basidiosporas de Hymenogaster ; obsérvese la pared de la « esporangiola » p,

o perisporio, ¥ la verdadera pared de I espora, o episporio ¢ ¢ b, basidio ; 2, Dasidiospo-
ras de Ganoderma @ las dos superiores

corte dptico, la inferior mosteando el episporio
una vez eliminado el perisporio ; 3, eonidioforo de Chornephora. La mayoria de las espo-
rangiolas han caido ; 4, esporangioln de Choanephora. Notese en la parte infevior la sepa-

e escasa entee la espora verdadera y la pared de la esporangiola ; 5, esporangios
Syneephalastriem dispuestos radial ¥ exteriormente & la cabezuela globosa del esoorangio-
foro. Las esporas se producen enddgenamente ; 6, tipos de holobasidios : 7. esquema com-
parativo de la prodoccion de aseo- ¥ basidiosporas. Hasta o el proceso es idéntico. (En g
se ha indieado dubitativamente el ovigen de un fragmobasidio (Septobasidinm) ; 8, transi-
eldn entre un holobasidio tipico (Adlewrodizsens) vy dos modificados (Brochybosidivm y Gal-
zinia) : 9, tipos diversos de fragmobasidios : @, Dacrymyees : b, Sivobagidium ; e, Treme-
Ia y d, Protohydnwm ; 10, esquema de Ia derivaeion del basidio a partiv de an aseo tipo
Taphrina, segin Heim (1949) ; @, caso teratolégico de Podazon indicvs, a la derecha, v
el basidio normal, & la fzquicrda ; &, basidio y esporas normales de Tnoeybe, a la

suier-
da, y enso teratologico, a la derecha ; e a la izquierda basidio de Twlasnella mostrando
In similitnd  con un  basidio tevatologico, ¥ a la derecha, representacion de un asco con
una ascospora germinanilo al exterior para producir un conidio. Nétese la similitud con ¢l
basidio de Twlasnella.

(L, 3, 5, 6 ¥ 7 (las dos de la derecha), adaptadas de Ginman (1952) ; 2, adaptada de Cole-
i 4, segdin Alexopoulos 5 6, (as dos de In izguierda), tomadas de Talbot (1954) ;

también 7 g ¥ 8 jzgnierds, Las figuras 8, derecha, 9 y 10 foeron adaptadas de Heim (1949).
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varse diferenciacion. En el asco comienzan a eshozarse a lo largo
de toda la célula, endégenamente, las esporas, como resultado de
una “condensacion” citoplasmatica alrededor de los ocho nicleos
que se han formado. En el basidio, los nucleos emigran o son em-
pujados —y en esto se nota la influencia de las vacuolas citoplas-
maticas— hacia la parte superior (en la mayoria de los casos) del
basidio, originandose las prolongaciones de éste llamadas “esterig-
mas”, de cuello estrangulado, por los cuales penetran los nuecleos.
Las basidiosporas se forman en las extremidades de los esterigmas.
Es probable que debido a las limitaciones de nuestras actuales tée-
nicas no hayamos podido observar que todas las basidiosporas es-
tan “revestidas” por la pared del extremo del esterigma. Por tal
causa dehe emplearse con cautela el calificativo de “espora exo-
gena’.

La antedicha linea no es muy elara en cuanto a la derivacién de
los fragmobasidios (heterobasidios). Estos, que poseen paredes
transversales o longitudinales, no han podido derivarse directa-
mente de los ascos. No obstante, como el funcionamiento y com-
portamiento de ambos tipos es tan similar, no puede pensarse en
formas de convergencia, sino en la existencia de algin antecesor
comun, mas plastico y, por lo mismo. menos susceptible de haber
proliferado notablemente como tal. Los antecesores lejanos (“es-
labones perdidos”?), posiblemente no existan en realidad. pues si
la evolucién se ha realizado sobre la base de la mayor aptitud —
en este caso podriamos hablar de mecanismos de dispersion 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, muchos investigadores se dedicaron a la
biisqueda de un tipo de asco simple, poco evolucionado, del cual
podria haber surgido el basidio. Sadebeck (1884) ohservé que.
ccasionalmente, los ascos de Taphrina pueden producir yemas ex-
teriores (fig. 10d). dando origen a esporas subesféricas sobre pro-
yecciones similares a esterigmas. Algunos autores creen que las as-
cosporas germinan hacia el exterior, produciendo conidios. No es
dificil imaginar que un comportamiento atipico puede convertirse
en tipico como resultado de la menor mutacién. Un precursor del
actual sistema de dispersion de los Basidiomycetes ciertamente
daria a dicho mutante fuertes posibilidades de supervivencia. Por
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~ olra parie, una especie tal de Taphrina (Prototaphrina?) tendria
gran similitud con lo que se estima es una roya arcaica, Uredinop-
sis. Ambas son parasitas de helechos, y Savile (1954) ide6 un sis-
tema que permite establecer lineas evolutivas en las royas, de
acuerdo con su parasitismo sobre diversos grupos de plantas, si-
guiendo la filogenia de éstas. De acuerdo con este sistema, que
mereceria una mayor atencion por parte de los fanerogamistas. las
Puceiniastreae y Taphrina tienen aproximadamente idéntica anti-
;__giiedad, lo que estaria en contradiccién con esquemas tales como
el de Gatimann.

Nuestro conocimiento de las formas intermedias entre los dos
tipos principales de basidios es actualmente muy restringido. Una
de ellas, el basidio de Tulasnella, que carece de esterigmas y ori-
gina basidiosporas sésiles, que pueden germinar produciendo coni-
dios. ha sido bien descripta por Rogers (1935). Este autor inter-
preta que tal tipo de basidio bien puede constituir una via evolu-
tiva entre el asco y el basidio (fig. 10 ¢ y d), por una parte, y si
se compara con el de Ceratobasidium (que es un holobasidio) v
que suele presentar tabiques basales “adventicios” en los “epibasi-
dios”, o porcion inflada superior. por otra, podria senalar el cami-
no evolutivo hacia los fragmobasidios (heterobasidios).

Heim ha reseiiado muy bien todo este problema (ITeim, 1949)
y. a la vez que presenta interesantes casos teratolégicos —que bien
podrian haberse convertido en permanentes por mutacion adapta-
tiva—, se muestra partidario de un origen de los basidios a partir
de algiin asco tipo Taphrina, pasando por Tulasnella. Concilia, en
cierto modo, las interpretaciones de Juel y Gatimann. por una parte,
y de Patouillard, Neuhoff y Rogers, por la otra, mostrando que el
ensanchamiento esporoide que se presenta en Tulasnella y otros
basidiomicetes “inferiores” —y que ha dado origen a gran diver-
seria una formacién esporoide

gencia de opiniones y de nombres
incompleta (fig. 10 a-d).

Con respecto a los detalles citolégicos para dilucidar el proble-
ma de la evolucién de los holobasidios a partir de los fragmobasi-
dios o viceversa, se ha querido recalear la importancia del tipo
de huso que se forma en la meiosis (quiastobasidios, con huso
atravesado, perpendicular al eje. y esticobasidio, con huso paralelo
al eje del basidio). Como este rasgo es muy variable y se han en-
contrado ambas formas dentro de un mismo género, se ha dese-
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chado como elemento de juicio. La formacién de [ibulas es para
Savile (1955) un elemento primordial y en este elemento basa su
sistema filogenético de Basidiomycetes, que, por otra parte, no di-
fiere esencialmente de los de Heim, Bessey (1950) y Linder (1940).

Finalmente, es probable que los basidios de los Gasteromycetes,
de los cuales se dijo ya que constituian una agrupacién polifilética
con numerosas formas de convergencia, hayan derivado mas o me-
nos independientemente —al menos los de gleba pulverulenta—.
de un antecesor originado también en los Ascomycetes por via del
género Amauroascus, que se caracteriza por poseer “nidos” de as-
cos simples protegidos por micelio laxo. No se conoce actualmente
ningiin gasteromicete que tenga basidios dispuestos irregularmente,
aunque la distribucién de éstos en Tulostoma es algo semejante.
Es poco probable, empero, que éste, con su carpéforo 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 basidiosporas, por otra parte, estan distribuidas
con cierta falta de uniformidad a lo largo de los basidios, que no
parecen ser sino terminaciones especializadas de hifas.

Se conocen mucho mejor, en cambio, los vinculos entre miems-
bros de Agaricales y los Gasteromycetes, habiéndose estudiado los
puentes ' que unen unas a otros, No obstante, como la estructura
del basidio no aporta juicios para esta vinculacién. su discusion
escapa a la finalidad del presente trabajo.

! Los principales « puentes» conocidos entre Agaricales y Gasteromyecetes son :
Coprinacene = Montagnea ; Agaricaceae — Secotium (pro parte) ; Boletaceae —
Truncolumella ; Bolbitinceas — Galeropsis ; Russulacene — Elasmomyces ; Rhodo-
phyllaceae — Richoniella ; Cortinariaceae — Secolinwm (pro parte), especialmente
Weraroa (Gaiimann, 1952 ; Heim, 1948 ; Singer, 1949).
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La celebracion Darwinista

Antecedentes Nacionales y responsabilidad presente

Por OSVALDO A. REIG*

ABSTRACT. — In this paper the anthor refers to the significance that the cele-
bration of the centenary of Darwinism has for the Natural Sciences of the
entire world. He also pints out that it is necesary to pay atention to the
fact that in Argentina one works in Natural Sciences with scarce interest
for the problems of evolutionary Biology and. in a general sense, on a poor
speculative level. He remembers that the evolutionary and speculative points
of view have solid historical grounds in the Natural Sciences of Argentina.
He makes a short analysis of the character of Ameghino’s seientifical work
and other evolutionary contributions from the Argentine naturalists of the
past. He concludes that the Darwin celebration should be a good occasion
for present day Argentine naturalists to make it their aim to develop further

the basie contents and objects of his work.

Celebramos este aio de 1959 el centésimo aniversario de la apa-
ricion de una obra que trazé lineamientos decisivos en esa epopeya
del intelecto humano por comprender e interpretar las leyes de la
naturaleza: el “Origen de las especies”, de Charles Darwin. El ano
pasado los naturalistas de tedo el mundo recordaron también que
cien anos atras, en 1858, la Sociedad Linneana de Londres recibio
v discutié dos comunicaciones independientes, en las que el propio
Darwin y Alfred R. Wallace exponian sintéticamente sus conclu-
siones evolucionistas hasadas en la teoria de la seleccion natural.
Estos dos aniversarios sucesivos dieron marco excepcional. en el Con-
greso Internacional de Zoologia realizado ultimamente en Londres,

a la conmemoracién centenaria de la doctrina de la evolucion, y

* Profesor de Paleontologia y de Geologia Histérica en la Escunela de Cien-
cias Naturales de la Universidad Nacional de Tuecumdn. Encargado del Labo-
vatorio de Vertebradoe Fésiles y del Laboratorio de Batracologia del Instituto
“Micguel Lillo” de la Universidad de Tucumidn. Presidente de la Asociacion
Palcentoldrica Argentina.
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estimulan en todos los circulos de naturalistas del mundo nuevos
empenos por los problemas de la biologia evolucionista.

Nadie puede negar que los prineipios de la hiologia evolucio-
nista cuentan con sélidos antecedentes predarwinistas, pero no se
puede desconocer por ello que el punto de vista histérico se ha in-
corporado definitivamente al acervo de las ciencias hiolégicas luego
de la sintesis genial que realizé Darwin en su libro. La aparicién
del “Origen de las especies” determiné asi un punto erucial en el
desarrollo del pensamiento biolégico vy tuve alcances vastisimos en
la transformacién conceptual de las ciencias y en la determinacién
de las caracteristicas del pensamiento cientifico contemporaneo.

A cien aios de la aparicion del libro de Darwin, la ciencia puede
proclamar el triunfo definitivo de la teoria de la evolucion. Cada
una de las disciplinas biolégicas puede dar su propio balance con-
firmatorio. Tales balances atestiguan también que el estimulo in-
troducido por los puntos de vista evolucionistas enriquecié amplia-
mente la tematica de las distintas ciencias de la vida y elevé el ni-
vel de sus objetivos y de sus problemas.

La segunda mitad del siglo pasado y las primeras décadas del
presente fueron escenario de enconadas disputas en torno a la teo-
ria de la evolucion. Las nuevas ideas recibieron acogida hostil des-
de los circulos de la ciencia oficial y del pensamiento dogmatico y
metafisico; el darwinismo se transformé en motivo de lucha ideo-
légica y trascendio la catedra, el museo y el laboratorio para di-
fundirse entre los mas amplios sectores del pensamiento. Huxley
en Inglaterra, Haeckel en Alemania, Ameghino en nuestro pais,
ejemplifican al cientifico batallador de esas décadas, que debia al-
ternar su mesa de investigaciéon con la tribuna polémica, el tratado
especializado con el opusculo doctrinario. El centenario darwinista
permite constatar que ya no tienen actualidad ni son necesarios
esos embates ideolégicos. El evolucionismo se ha incorporado in-
tegralmente como premisa ya inohjetable del moderno pensamiento
biolégico: ha conquistado un sitial de honor entre las grandes ad-
quisiciones del intelecto del hombre. Sélo se oye de vez en vez
alguna asonancia retardataria en el armonioso concierto de sus con-
firmadores, que sélo puede ampararse en guaridas escolasticas mas
o menos disimuladas, pero que no tiene cabida en los laboratorios
ni en los circulos de los hombres de ciencia.

La constatacion cs alentadora y de la misma se pueden extraer
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entusiastas conclustones. El triunfo del evolucionizmo es el triunfo
de la ciencia, es el triunfo de la razén v de la inteligencia y la con-
firmacian de la potencialidad del ser humano por comprender y
domeniar la naturaleza, por embellecer la vida y mejorar su exis-
tencia. El hombre contemporineo puede tener confianza en el [u-
turo, pues la humanidad esta amparada por extraordinarias con-
quistas del intelecio. Subsiste empero la rapina entre los hombres:
hay mentes caducas que pretenden utilizar los adelantos de la cien-
cia para destruir paises enteros y para ahogar las esperanzas de las
muchedumbres. Todo eso exige modificaciones, transformaciones,
(que ya se sicnten como de pronta ejecucion. Una maquina hecha
por el hombre esta girando en torno al astro rey. Indudablemente
la ciencia reserva a la humanidad realizaciones de calidad insos-
pechada y ellas marcaran un tono nuevo a los tiempos por venir.

Pero la celebracién darwinisia exige también un ecierto examen
introspectivo. En todos los paises avanzados en el terreno de lo
cientifico, en todos los paises en que la ciencia se ha incorporado
a la conciencia colectiva y al estimulo de los gobiernos, donde los
sabios pueden realizar balances provechosos de sus labores, se jus-
tificara que el cientifico distraiga su atencion del microscopio o
de la experiencia para expresar una entusiasta celebracion. Quizas
nosotros. los naturalistas argentinos, tengamos poco dereccho de su-
marnos a la celebracién darwinista. Creo que resultaria mas opor-
tuno que nos alejaramos del bullicio de la fiesta para rvealizar nues-
tro propio halance y para tomar conciencia de nuestra verdadera
situacién hacia la doctrina cientifica que se conmemora. Podriamos
descubrir entonces que el evolucionismo no se ejercita mas que timi-
damente entre nosotros y que muchas veces la labor del investiga-
dor, como la del docente, se desarrolla como si la evolucion fuese
un hecho ajeno, o por lo menos distante de sus, preocupaciones es-
pecificas, No se trata de adversion ideolégica ni de oposiciéon doc-
trinaria. Dificilmente se encuentre en el pais un zoélogo, un ho-
tanico, un paleontélogo que niegue o discuta la doctrina evolucio-
nista. Creo que la razén de nuestro virtual desentendimiento con
respecto al ejercicio de los temas evolucionistas esta 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 que Roherto Giusti, eritico literario v fizura menitora
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de ciertos circulos intelectuales argentinos, llegé a calificar, en un
libelo aparecido hace pocos anos, a las eiencias naturales como
“ciencia mas empirica que tedrica de coleccionistas y clasificado-
res”. Este juicio, aunque de origen profano y un poco insolente
en su ignara autosuficiencia, debe preocuparnos como testimonio
de lo que un inielectual argentino puede deducir de nuestras la-
bores. Lo cierto es que muchas veces, al encontrarnos con las ca-
racterisiicas 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 concluir tan deprecatoriamente
schre el significado de la labor de los naturalistas. Ocioso e inne-
cesario seria tratar de explicar aqui que el sefior Giusti pecéd de
falta de informacién y de liviandad conceptual al expresar su jui-
cio. Pero no por eso es menos necesario admitir que en la realidad
de nuestras ciencias naturales abundan mas los “coleccionistas y
clasificadores” que aquellos que se interesan por los temas inter-
pretativos, la bisqueda causal y la preocupacién conceptual y
teorica.

No deja de ser verdad que en la labor del naturalista la tarca
analitica, el inventario, la catalogacion y la deseripeién de las for-
mas vivas es tarea primerisima vy de inmensa magnitud y comple-
jidad. Conscientes de la vastedad de esa empresa. muchos cultores
de las ciencias naturales entregan la totalidad de sus vidas de estu-
diosos a su realizacién, mas por actitud responzable que por ausen-
cia de otras preocupaciones intelectuales. Es un cierto renuncia-
miento avalado y justificado por las necesidades del desarrollo cien-
tifico. Pero estan también aquellos que realizan esa labor meramente
parcial por desconocimiento de los verdaderos prohlemas de sus
disciplinas o por subestimacién lisa y llana de la trascendencia y
la necesidad de la labor especulativa.

El gran gedlogo inglés Charles Lyell puso como epigrafe de sus
“Principles of Geology™ una frase de Francis Bacon que bien viene
a cuenta recordar: “Fere scire et per causas scire”: el saber ver-
dadero es el saber por las causas. Desde los primeros atishos de la
actitud cientifica, ¢l hombre ha tratado de explicarse. de compren-
der la naturaleza exterior, no sélo de conocerla empiricamente. Es
esa una actitud innata a la propia condicién humana. No se hace
ciencia sino cuando se ejercita la actitud interpretativa. Vladimir
0. Kovalevsky. ese brillante pionero de la paleontologia evolucio-
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nista, insistia en que la labor analitica sélo proporciona los elemen-
tos necesarios al trabajo cientifico, el que comienza recién cuando
se ensayan conclusiones que pretenden descifrar el sentido oculio
de los hechos ordenados a través del analisis. Las conclusiones par-
ciales surgidas del estudio metodolégicamente satisfactorio de los
hechos, alimentan las generalizaciones de nivel superior, las teorias
interpretativas. Estas, cuando se ven confirmadas por nuevos he-
chos v por el avance general ulterior del conocimiento, llegan a
expresarnos la ley recondita, oculia en la naturaleza. Es esa la tarea
del cientifico: descubrir las leyes naturales, descifrar las causas de
los fenémenos que nos rodean. interpretar la vida y todas las for-
mas del movimiento de la materia. Abdicar de ese elevado propo-
¢ito limitando la labor de la ciencia a un ejercicio meramente ru-
tinario de ordenacién y catalogacion de las manifestaciones exte-
riores de los fenémenos. significa renunciar al desarrollo de las
potencialidades propias de nuestra condicién de seres inteligentes.

Al mismo tiempo debemos tener presente que si desgerarquiza-
mos nuestra labor de investigadores, limitandonos a las tareas des-
criptivas y analiticas, desentendiéndonos de la problematica inter-
pretativa y del planteo y desarrollo de las tareas de la zoologia, la
hotinica o la paleontologia conceptual, causal, evolucionista, tergi-
versamos también las caracteristicas de nuestra tradicién cientifica
y nos colocamos en un nivel inferior al de los gestadores de nues.
tro acervo cientifico nacional de las posirimerias del siglo pasado.
Vale la pena traer a colacién el cjemplo de Florentino Ameghino
como testimonio de que el evolucionismo y la preocupaciéon por la
sintesis interpretativa se incorporaron a la modalidad del trabajo
cientifico argentino desde el propio nacimiento de nuestra produc-
ci6n cientifica responsable. Y, aunque el mas importante y de mas
vasta significaciéon y actualidad, el caso de Ameghino no representa
el 1inico antecedente darwinista de esa época de nuestras ciencias
naturales. Baste recordar a Eduardo L. Hiolmberg, notable zodlogo.
espiritu enciclopedista y sabio de fino cultura. Incluso existen evi-
dencias que demuestran que el darwinismo era conocido y comen-
tado en amplios circulos de la Argentina de alla por el ochenta. El
Circulo Médico de Buenos Aires solicita, en 1881, al que habia sido
preclaro presidente de los argentinos, Domingo Faustino Sarmiento,
un discurso en homenaje a Darwin. Nuestro genial sanjuanino pro-
nuncia su discurso a fines de mayo de 1881; en él enaltece al dar-
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winismo como una de las mas elevadas creaciones del genio del
hombre, reclamando su estudio y difusién en Argentina por el sig-
nificado que puede tener para mejorar nuestras razas ovinas y per-
feceionar la agricultura. Sabemos también que por esos mismos
ancs los médicos y farmacéuticos de Buenos Aires se reunian para
discutir las distintas ieorias explicatorias del hecho evolutive: en
las asociaciones profesionales se comentaba a Driesch y se polemi-
zaha sobre el vitalismo y el mecanicismo. En la ciudad de Parana,
que no era mas que una aldea provinciana, estaba Pedro Scalabrini
educando a los adolescentes en los principios de las nuevas teorias
v descubriéndoles los fosiles atestiguantes de la evoluciéon en los
barrancos del rio gigante. Y aunque ahora no tenga otro valor que
el de una curiosidad de bibliémano, existe un texto de darwinismo
que circulé a fines del siglo pasado, la “Cartilla de Zoologia Evo-
lucionista” de Matias Ramos Mejia, cuya segunda edicion, que es
la tinica que conozco, vié la luz en Buenos Aires en 1889.

Pero volvamos a Florentino Ameghino, la magnitud de cuya figu-
ra v el peso de cuya aportacion desdibujan los perfiles de sus con-
temporaneos y predecesores. Sus exégetas coinciden en presentar-
noslo como figura ejemplar y aleccionadora. Pero esa caracteriza-
cién excede los marcos de su ejempla moral, de su actitud de sahio
desinteresado, indoblegado por el sacrificio y la miseria, hatallador
y prinecipista. Va mas alla también del significado que tiene su
monumental aportacion documental a la ciencia de la historia de
la vida. Su ejemplo y la actualidad de su legado esta quizis por
sobre todo en el estilo responsablemente especulativo con que ejer-
citaba la investigacion, en esa su preocupacién continua en extraer
conclusiones de las evidencias nuevas que le descubria su hermano,
de interpretar los hechos y de utilizarlos siempre como fundamento
en favor o en conira de tal o cual teoria de importancia general,
de tal o cual problema trascendente de las disciplinas de su espe-
cialidad. Ameghino fué un sistematico; la mayor parte de su tiem-
po de investigador estuvo dedicado, con toda seguridad, a determi-
nar y diagnosticar nuevos taxones de mamiferos extinguidos. Pero
no fué un mero coleccionista y clasificador. Cada nueva forma que
descubria y estudiaba era un nuevo jalon en el desarrollo de sus
especulaciones generales; cada nuevo género o cada nueva especie
abria nuevos horizontes tedricos a su mentalidad generalizadora.
Es esa una ensenanza que ni la superacién de sus doctrinas inter-
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pretativas ni el avance de los conocimientos podran jamas empa-
lidecer. De ella debemos nutrirnos los naturalistas argentinos para
elevar el nivel y la proyeccién de nuestros trabajos.

Pero hay todavia mucha mas médula actual en el legado ame-
ghiniano. En este ano de celebracion darwinista merece recordarse
su libro “Filogenia” y sus otros ensayos transformistas. Ameghino
no solo introdujo y luché por el evolucionissmo en Argentina: fué
también pionero en la escala mundial en la elaboracién de los prin-
cipios de la paleonteologia y de la morfologia evolucionista. “Filo-
genia” ve la luz en 1882, el mismo afio en que muere Darwin. Es
un libro de paleontologia y morfologia “filoséficas™, como se usaba
decir en la época. Su valor y su significado no es menor que el de
obras mas o menos contemporaneas de destacados sahios evolucio-
nistas europeos y norteamericanos Yy es muy anterior a ;_rl';mdt’s
obras de similar propésito y tematica, como la “Paléontologie phi-
losophique”, de Gaudry, aparecida en 1886. “The primary factors
of organic evolution” de E. D. Cope, del mismo aiio, o “Die Stime
des Thicrreiche”, de M. Neumayr, editado en 1889. En “Filogenia”
Ameghino se nos revela como un transformista lamarckista, mucho
mas que darwinista. La seleceion natural y la lucha por la exis-
tencia no aparecen como explicacion del fenémeno 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
ortogenéticas y finalistas, Para muchos 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 podria estar superada, hayan impedido hasta el
momento valorar adecuadamente la aportacién ameghiniana al evo-
lucionismo. Apuntemos de paso que Ginochet, en su reciente libro
sobre la légica y la dinamica del poblamiento vegetal, exalta la
necesidad de una integracién de las distintas corrientes del pensa-
miento evolucionista. Lamarckismo y darwinismo serian ambas
doctrinas validas y no excluyentes para revelarnos las causas de la
evolucion.

En sintesis: Varios antecedentes demuestran el profundo arraigo

que tuvo el evolucionismo en los momentos liminares del desarrollo
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de nuesiras ciencias naturales; por obra de Ameghino hemos te-
nido aportaciones enjundiosas al desarrollo del transformismo. Kl
panorama aciual del trabajo de los naturalistas argentinos acusa
desinterés y despreocupacion por los aspectos téenicos de sus inves-
tigaciones y por el evolucionismo. Casi podria decirse entonces que
en el aspecto conceptual estamos en verdadero retraso con respecio
a las formas en que se ejercitaba la labor en las ciencias naiurales
en nuestro pais, hace alrededor de ochenta anos.

No he querido con lo anterior arrogarme 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 soélo en la critica de lo que sintamos envejecido, limitado o
digno de superarse, y en nuestra propia autocritica, encontraremos
las vias para el mejoramiento de nuestro trabajo y para la mayor
calificacion del aporte que, como cieniificos, estamos obligados a
proporcionar al desarrollo de nuestro pais. La celebracion darwi-
nista puede ser ocasién propicia para asumir un compromiso de

superacion.
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Embriogenesis y Filogenia

Pan VICTOR GARCIA *

ABSTRACT. — An account is given of the use of embryological data in sol-
ving some problems presented by phylogenetic taxonomy as well as the current
ideas abont the eritical value of embryology as an aid in establishing plant
relationships.

Es cada vez mas frecuente la aplicacién de datos anatomicos, ci-
tolégicos y embriolégicos en la dilucidacion de problemas filoge-
réticos, sohre iodo en aquellos casos en que los datos morfologicos
son insuficientes.

Los estudios anatémicos, entre los que se podrian eitar los rela-
cionados con el xilema y la vascularizacién de la flor, han aclarado
diversas relaciones filogenéticas en las monocotiledéneas y en nu-
merosas familias entre las dicotileddneas. Asi lo revela la leciura
de los trabajos de diferentes autores entre los que podrian citarse:
Bailey (1949, 1951, 1953} : Bailey y Sinnott (1914, 1915); Chalk
(1937) ; Cheadle (1942): Eames (1929, 1953): Tippo (1946). ete.
Las contribuciones de la citologia estan resefiadas en los trabajos
de Anderson (1934). Cave (1953) y Rollins (1953). El uso de da-
tos embriolégicos ', en problemas de este tipo, ha ido también en
aumento desde los tiempos de Hofmeister y Strashurger que fueron

los primeros en sugerir su aplicacién a la taxonomia. Esto es evi-

* Licenciado. Profesor de Botinica de la Facunltad de Ciencias Exactas y

Naturales, Buenos Aires.

" El término embriologia indica aqui no solamente el estudio del embrién,
sino que incluye también el desarrollo de los gametofitos masculino y femenino
y el proceso de la fecundacion. Con esta zcepeién es utilizada por numerosos
autores modernos (Maheshwari, Jorhi. ete.), siguiendo el eriterio adoptado por
Mauritzon., Otros autores. como Johansen, signiendo el criterio de Souiges,
prefieren limitar el término al desarrollo del embrién propiamente dicho.



38 HoLvBERGIA

dente en varios trabajos entre los que figuran los de Mauriizon
(1939) y Maheshwari “

Si su utilizacién no es mas [recuente, ello se debe a la escasez
de datos, explicable si se tiene en cuenia las dificultades 1éenicas
y el tiempo que requiere la preparacion de material embrioldgico.
La situacién se agrava en la mayor parte de los casos, por la cir-
cunstancia de disponer dnicamente de material de herbario que
es inutilizable para estudios de esta indole. A pesar de estas di-
ficultades, la embriologia ha enntribuido a la delimitacién taxe-
nomica de numervsas familias enive las que figuran las Empetra-
ceae, Lennoaceac. Cactaceae, Onagraceae, Morinaceae, Podoste-
maceae y Callitrichaceae. Ha contribuido, también, a aclarar las
relaciones entre las sub-familias y tribus de las Liliaceac. Mas re-
cientemente, los esiudios embriolégicos han permitido determinar
las afinidades de las Stackhousiaceae, han confirmado las esirechas
relaciones entre las Orobanchaceae y las Gesneriaceae por un la-
do. el de las Araceae y las Lemnaceae por el otro, como tamhién
las afinidades del género Lilaeae con oiros miembros de las Jun-
cagiraceae, no justificando su separacién en una familia aparie tal
como lo sostiene Hutchinson (1934),

s interesante t'mlﬁigmll‘ a este respeclo el caso de Paconia, que
en las clasificaciones corrientes se ubica entre las Ranunculaceac,
a pesar de que se aleja de esta familia por determinadas cavacte-
risticas morfologicas y anatémicas. El estudio embrioldgico que de
este género realizaron los embridlogos rusos. Yakolev v Yoffe
(1957), del Instituto Botanico de Leningrado, ha revelado que a
diferencia de lo que ocurre normalmente en las angiosvermas, la
primera divisién de la cigota no esta acompanada por la formacion
de paredes y las divisiones siguientes son también de tipo nuclear
libre. A esta etapa cenoritica sigue la formacion de parvedes que
no resultan, sin embargo. en la produccion del embrion. Eete se
origina de ciertas células periléricas que forman centros merisma-
ticos, en donde se producen varios primordios de los que., empe-
ro. uno solo llega a constituirse en emhbrién. Este proceso embrio-

l6gico es comparable al de Ginkgo y aunque los autores se mues-

* La versién espanola de uno de los trabajos de este autor “The place of
angiosperm embryology in research and teaching”, realizada por J. H. Hunziker,
se encuentra publicad: en el Beletin de la Sociedad Argentiza de Botdnica
4 : 1-20. 1951.
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tran cautelosos — en el sentido de que la existencia en ambos gé-
neros de una fase cenocitica no correlaciona los procesos embrio-
logicos en gimnos y angiospermas — sugicren que ¢l estudio de la
embriologia de las especies de Paeonia podria ayudar a aclarar al-
gunos de los problemas filogenéticos que plantea el origen de las
angiospermas. En todo caso el estudio embriolégico justifica la se-
gregacion del género Paeonia de las Ranunculaceae.

Existe ya una considerable cantidad de datos sobre la embrio-
genia de numerosas especies, lo que permitié Hegar a establecer la
existencia de un desarrollo embriolégico especilico. Esto es evi-
dente, sobre todo. en ¢l caso de las dicotileddneas, donde la cspe-
cificacion en la cegmentacion y la regularidad en el desarrollo,
ha hecho posible una clasificacion de tipos embrionarios. Asi Sehnarf
(1929) es el punto de partida de una clasificacion, que ha sido
adopiada con pocas modificaciones por Johansen (1950) y Mahesh-
wari (1950), y que incluye cinco tipos. Estos tipos se nombran
con la familia a la que perienece la especie o las especies que han
sido mas estudiadas desde el punto de vista embriolégico v asi se
distinguen los tipos Crucifera, Asteraceo. Solanaceo, Quenopodia-
ceo y Cariofilaceo. Para esta clasificacion se tiene en cuenta ¢l pro-
embrién de cuatro células y el papel que cada una de de estas
células desempena en la organogenia.

Las especies que poseen una misma constitucion hereditaria seran
similares en su desarrollo embriolégico, v viceversa, especics con
un desarrollo embriolégico similar poseeran afinidades taxondémicas,
Soucges ha expresado, que la dificultad en determinar las rela-
ciones enire las plantas tomando como base la forma adulta, que
puede estar afectada en mayor o menor grado por faciores extrin-
secos, podria solucionarse estableciendo las relaciones enire las plan-
tas mediante las primeras segmentaciones las que, a su vez son de-
terminadas en gran parte por factores internos. Las plaml:[.-a eslre-
chamente emparentadas estaran sujetas a las mismas leyes duranie
el desarrollo del embrion. Souéges (Apud Johansen, 1950). desic-
na como arquetipos o tipos fundamentales a los que se pueden
definir por medio de leyes y limita estas leyes a las cuatro prime-
ras generaciones del embridn,

La determinacién de los tipos embrionarios en muchas familia
de las angiospermas no parece, sin embargo, justilicar esta supo-

sicién, ya que pueden ocurrir dentro de una misma familia. varios
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tipos embrionarios y variaciones y familias muy alejadas taxonémi-
camente pueden presentar embriones de tipo similar. La explica-
cién de estos fenémenos de superposicion y divergencia sélo se
puede lograr, segim Warlaw (1955), si se tienen en cuenta facto-
res dinamicos. Este autor considera a la cigota como un sistema
de reaccion, cuya constitueion y comportamiento sélo conocemos
superficialmente. Peguenos cambios metabélicos, producidos a su
vez por peqgueiias modificaciones genéticas, pueden originar consi-
derables diferencias en el desarrollo embrionario lo que permitiria
explicar el hecho de que sistemas de constitucién diversa, puedan
producir tipos de segmentacién embrionaria similar. Por ello los
datos obtenidos sobre el desarrollo del embhion hasta el presente,
tienen un valor filogenético limitado, =i no se los utiliza en com-
binacion con otros datos entre los que se incluyen el tipo de tapete,
el desarrollo y organizaciéon del gametofito masculino, el desarrollo
v estructura del évulo, forma y extensién del nucelo, ete.

Por otra parte, las diferencias que existen entre los diversos gru-
pos de plantas con referencia a su morfologia o estructura, desapa-
recen en gran parte en el nivel embrionario, donde el niamero 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 caracteristicas:

1. Ya se trate de una espora o de una cigota madura o recién
fecundada. se produce una acumulacion diferencial de metabolitos
en los dos extremos diametralmente opuestos, quedando asi esta-
blecida 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 am-
bientales, en el caso de las algas que poseen cigotas libres. Asi, la
polaridad de la cigota de Fucus, 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 pH, la centrifugacién, la iluminacién lateral, ete.

3. En la cigota polarizada, el polo apical o distal se convierte

* Warlew considera como embrién a la organizacién que se produce a partir
de una cigota o de una espora y por lo tanto sus discusiones embrioldgicas in-
cluyen también las algas,
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en el ceniro principal de crecimiento, sintesis de proteinas y mor-
fogénesis. Este polo apical es un centro fisiologicamente dominante
y es morfogenéticamente independiente, como lo revelan los api-
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 proximal o basal se caracteriza por
la acumulacién de sustancias osméticas activas, y sus células se
vacuolizan en mayor o menor grado.

4. La primera division de la cigota es en general transversal y
es estimulada, probablemente. por el aumento de tamafio y la in-
estabilidad asociada con la heterogeneidad metabélica. La division
celular tiende a restaurar el equilibrio en el sistema, siendo la po-
sicion de la pared tal, que las fuerzas presentes en las dos eélulas
hijas se equilibran. IYe acuerdo con la naturaleza y la distribucion
de estas fuerzas, la cigota puede dividirse en dos partes mas o me-
nos iguales, o puede dividirse en una pequena célula distal y una
eran célula basal. La naturaleza de esta division esta asi determi-
nada por el metabolismo y la constitucion especifica de la cigota.

5. Durante el erecimiento posterior del embrion la posicién de
las sucesivas paredes sigue la ley de Errera, es decir, que la divi-
sion celular se realiza por medio de paredes de area minima.

6. A medida que el desarrollo embrionario avanza, comienzan
a actuar los factores ambientales y genéiicos. el crecimiento es alo-
métrico o diferencial y el embrién comienza a asumir una forma
determinada. Es asi posible una gran cantidad de formas, aunque
existen algunas excepeiones, como sucede en algunas algas colo-
niales. donde el desarrollo axil es concomitante con la polaridad.

7. Mientras el embrién es todavia pequeiio muestra un gradien-
te acrépeto de disminucién en el tamaio de las células. Con ex-
cepeion de aquellas algas euyo erecimiento se produce a expensas
de un meristema intercalar, la vegion distal del eje donde persisten
los caracteres embrionarios se organiza histolégicamente en un pun-
to de crecimiento apical.

8. Los tejidos basales del embrién toman las sustancias del me-
dio y las transportan hacia el apice. El erecimiento primario tiene
la naturaleza Jde un ecrecimiento por acrecentamiento, los tejidos
mas viejos se vuelven rigidos v firmes y exhiben tipos de diferen-
ciacién concéntricos y radiales.

Estas homologias de organizacién que se encuentran en todos los
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vegetales autdtrolos, ha sido atribuida por el mismo autor a una
o varias de las siguicntes causas: @) el origen de todas las plantas
a partir de un antecesor comun: b) a la accién morfogenética de los
mismos factores fisicos y quimicos, y ¢) a la evolucién paralela
o convergenie de sistemas genéticos.

Si bien es indudable que las diferencias entre los emhbriones de
especies proximas o de especies ubicadas en los grandes taxones es
una consecuencia directa de su constitucién genética, diversos fuc-
tores ambientales como el establecimiento de gradientes de difu-
sion, Ia accién de la gravedad, de la luz, de la tensién superficial
como también los fendémenos internos tales como la correlacion. 1a
relacion reciproca de las partes. pueden estar involuerados en el
proeeso embrionario.

Algunos autores han considerado de primordial importancia la
organizacién protoplasmatica de la odsfera. Es asi que Woodzer
(apud Warlaw, 1955), opina que en adicion a la teoria del gene
se necesita una teoria de la estructura de la cigota si se quiere te-
ner una explicacion de lo que acontece en el desarrollo embrio-
nario.

No obstante estar atn lejos de la posesion de un conocimiento
exacto de los lactores que actian en el desarrollo embrionario,
existen, salvo algunas excepeiones, caracteristicas comunes a todos
los grupos de plantas desde las algas hasta las Angiospermas tal
como lo hemos indicado anteriormente. Segiin Warlaw (1955), esto
podria atribuirse a que comparien una sustancia comiin y que las
divergencias morfolégicas que aparecen luego se deben a la accion
de los genes especificos, o bien, a que la sustancia viva es diferente
en los diversos grupos y que las semejanzas en el desarrollo em-
brionario, o se deben a la evolucién paralela o convergente. o a la
aceion de los mismos factores extrinsecos. La persistencia de meca-
nismos fisiolégicos comunes a todos los grupos, como también datos
procedentes de otras fuentes, hacen mas aceptable la primera de
las interpretaciones,

Es comin el acuerdo en eonsiderar que las briofitas, pteridofitas
y espermatofitas han tenido como antecesores a las alsas verdes,
De acuerdo con Fritsch (1945), serian las formas mas evoluciona-
das pertenecientes al orden de las Chaetophorales las que habrian
dado lugar a formas terrestres, origen de las briofitas, y de los di-

versos tipos de plantas vasculares, La embriogenia de estas algas,
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sin embargo, no suministra ninguna clave de e¢6mo pudo esto haber
tenido lugar, ya que salvo la existencia de un filamento polari-
zado, y del erecimiento mediante una célula apical, no existe en el
dezarrcllo de estas algas nada que sea comparable con los demas
grupos de plantas terrestres, Las algas rojas y las algas pardas mues-
tran ya una similitud en el desarrollo embrionario con las arque-
goniadas. Asi, por ejemplo, la polaridad estd determinada en un
estado temprano del desarrollo embrionario: la célula distal se
tronsforma en el centro activo de erecimiento y el desarrollo se
produce con una gran regularidad., como en las formas superiores.
Es importante como lo hace notar Warlaw, que este desarrollo tiene
lugar en un medio acuatico independiente por completo de la nu-
tricion de los progenitores. En las briofitas las divisiones de la ei-
gota diferencian una célula apical, pero después de un breve perio-
do de divisiones se forma la capsula que lleva las esporas. La pri-
mera division de la cigota se produce en angulo recto al eje, vy el
embrion es invariablemente exéscopico, es decir, el desarrollo del
apice se produce hacia el cuello del arquegonio. Una excepeion la
constituye Anthoceros, donde el primer tabique es vertical y donde
el crecimiento del esporofito contintia durante algtin tiempo merced
a la actividad de un meristema intercalar, situado en la base del
esporofito. El arquegonio de Anthoceros, a diferencia del resto de
las briofitas, esta incluido en el tejido del gametofito, por lo que es
de esperar que esté sometido a influencias diferentes que en las
restanies briofitas donde el arquegonio es una estructura peduncu-
lada no rodeada lateralmente de tejidos.

Se han heche ecomparaciores entre los gametofitos de Anthoceros
y los de algunas plantas vasculares cugiriéndose que este género
podria ser el vinculo entre las briofitas y las pteridofitas. Segiin
Warlaw. la existencia de parentesco enire estos dos grupos estaria
representado por plantas que poseyeran un gametofito taloso y
una robusta embriogenia en la que el crecimiento apical persis.
tiera por algin tiempo. antes de producirse la fase esporofitica. La
falta de una especie que posea estas caracteristicas es indicacion
para Warlaw, de la falta de parentesco entre estos dos grupos de
plantas, v los estudios embriolégicos concuerdan con los datos de
oiras fuentes en el sentido de que ambas formas descienden de un
antecesor comun.

La embriogenia de Lycopodium v Selaginella es muy similar lo
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mismo que la de los helechos lepio y cusporangiados, pero en su
desarrollo embriolégico las Psilotineae, Lycopodineae, Equisetineae
y Filicineae son bastante diferentes como para considerarlas dis-
tintas lincas filogenéticas aunque posiblemente unidas a un ante-
cesor comun, No existen mayores semejanzas entre los estados em-
brionarios de las gimnospermas y de las pieridofitas, por una par-
te, y las gimnos y angiospermas por la otra. Si hien algunos carac-
teres de la embriogenia de las ¢

=

imnospermas recuerda la de las
angiospermas, ellos sugieren mas bien una evolucién paralela que
una descendencia de un antecesor comun.

Maheshwari (1950) considera que el problema mas dificil de la
embriologia de las angiospermas, lo constituye el origen del em-
brién de las monocotiledéneas a partir del de las dicotileddéneas.
En las primeras, el cotiledon es terminal y el apice del vastago se
encuentra colocado lateralmente. en tanto que en las dltimas el
apice del vastago es terminal y los dos cotiledones se encuentran
situados lateralmente.

Se ha sugerido que el cotiledén unico presente en las monocoti-

ledoneas, ha resultado de la fusiéon de dos primordios separados
o hien que dos cotiledones se encuentran al principio, habiendo
desaparecido uno de ellos durante el desarrollo del embrién. Am-
bas interpretaciones estan justificadas tanto por estudios anatémi-
cos como por estudios morfolégicos. Coulter y Land (1914) encon-
traron que en el desarrollo embrionario de Agapanthus umbellatus,
existen al prineipio dos primordios en la zona cotiledonar. En la
generaiidad de los casos s6lo uno de estos primordios se desarrolla
en el cotiledén terminal, ocupando el vistago una posicién lateral.
En otros casos, sin embargo, los dos primordios pueden des-
arrollarse originando un embrién con dos cotiledones. Fstos mis-
mas autores interpretan el embrién de las Gramineae desde un
punto de vista similar. en donde el escudete representaria el co-
tiledén funcional en tanto que el epiblasto representaria el rudi-
mento del segundo cotiledon. Se pueden observar todos los estados
de desarrollo, desde aquellos géneros en donde existe un epiblasto
hien desarrollado hasta aquellos donde se encuentra practicamen-
te ausente. El aparato cotiledonar seria siempre la misma estrue-
tura, que se forma de la misma marera, y que sélo variaria en los

detalles de su expresion final. Este punto de vista parece estar jus-
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tificado por la presencia de un cotiledén en numerosas dicotiledé-
neas, no existiendo por lo tanto ninguna diferencia fundamental
entre la mono y las dicotiladéneas en lo que se refiere a la onto-
genia del proembrién.

Teniendo en cuenia todas estas ohservaciones Maheshwari (1950)
ha llegado a la conclusién de que si bien la embriologia no sumi-
nisira ninguna informacion respecto a los antecesores de las angios-
permas, indica sin embargo, que el grupo es probablemente mono-
filético. Warlaw (1955). por otra parte, supone que si los antece-
sores de las monocotiledéneas presentaban dos o mas cotiledones,
existe la posibilidad de que las monocotileddneas constituyan un
grupo polifilético, y mientras algunas han derivado de dicotiledé-
neas primitivas otras pueden haberse originado de grupos mas avan-
zados.
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Nuevas ideas sobre la megaevolucion '

Por KONSTANTIN GAVRILOV *

ABSTRACT. — The anthor gives a detailed account of the article of E. Mar-
cus (1958) On the Evolution of the Animal Phyla, appeared in the Quarterly Review
of Biology, comparing the new system proposed by the Brazilian zoologist with
the elassification of invertebrates sustained by Hymau.

¥n el numero de marzo de 1958 de la revista “The Quarterly
Review of Biology”, aparecié un interesante arifculo del Dr. E.
Marcus, profesor de Zoologia de la Universidad de Sio Paulo.
Brasil, sobre la evolucién de los phyla animales. El nombre
del autor es bien conocido en los circulos de especialistas en los
distintos grupos de Invertebrados y su opinién es indudablemente
de gran peso en este dominio. Pero no solamente ello. sino que
toda la argumentacién. todo el enfoque del tema deben atraer la
atencién de los zoélogos, como un serio intento de reivindicacion
sobre nuevas bases de las aniiguas teorias de Haeckel y de Sedgwick
acerca del desarrollo filogenético de los grandes grupos de animales,

Marcus pertenece a la escuela de Heider y en sus conclusiones
ceincide con Ulrich (1950) y Remane (1954). No obstante. esias

conclusiones se oponen radicalmente a las no menos serias v no

' Acerca del articulo de L. Marcus, 1958, On the evolution of the animal phyla.
en Quart. Rev. Biol., vol. 3, n® 1, pp. 24-58.
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rio de Anatomia Comparada y de la Seccion Helmintologia del Instituto “Mi-
guel Lillo™ de la Universidad Nacional de Tuecumin.
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menos argumentadas, de Hyman (1940-1951). que actualmente tie-
nen un gran crédito en la esfera de la Zoologia.

La aparicién del articulo de Marcus reabre, por lo tanto, una im-
portante discusion que ya existe desde fines del siglo pasado. pero
io hace con acopio de un material nuevo y de hechos mas abun-
dantes y mas vasta y profundamente explorados.

Lo esencial del pensamiento de Marcus — que exponemos en
forma relativamente extensa para introducir en la bibliogralia
castellana los datos respectivos — consiste en lo siguiente:

La raiz basica ancestral del reino animal la constituyen los Fito-
monadinos — Flagelados holofiticos. a partir de los cuales divergen
ias restantes lineas de Protozoos, ante todo, los Zoomastiginos. Los
Amebinos son polifiléticos: descienden de varios érdenes de Fito y
Zoomastiginos. Los Radiolarios y los Foraminiferos provienen de
los Dinoflagelados, y los Ciliados, de los Opalinidos — un orden par-
ticular de Zoomastiginos. Se analizan, ademas, las relaciones entre
los otros grupos de Protozoos.

El problema de los Mesozoos — Diciémides y Ortonéetidos — lo
resuelve el autor en el sentido de que son organismos histozoarios
y no de modo alguno moruloideos; es decir, no representan estereo-
blastulas, sino que pueden compararse con las larvas simplificadas
de tipo miracidio, o con los machos atrofiados de Bonella. Podrian
derivar de los Trematodos. siendo larvas digenéticas con una orga-
nizacién atrofiada, muy reducida, y con un complejo ciclo vital.

El origen de los Metazoos se rasirea desde los Protozoos colo-
niales. No obstante, al autor subraya que “aunque tenemos que
imaginar que los Metazoos se inician como colonias protozoarias,
su cuerpo puede ser comparado solamente con un zigoto citomér-
fico diploide (Boettger, 1952). subdividido por escision diploide
continua, vy no con una colonia de individuos unidos mediante un
involuero mucoso” (p. 26).

En relaciéon con esto y en concordancia con Remane (1952) vy
Jigersten (1955), Marcus reivindica, recurriendo a varios argu-
mentos, la idea acerca de la significacion filogenética de la celoblas-
tula y la gastrulacién embélica (por invaginacién). asi como la
hipétesis segiin la cual el antecesor comiin de todos los Metazoos
ha sido la arquigastrula o gastraea supuesta por Haeckel (1874),
que precisamente surge por el aludido proceso de gastrulaciéon em-
hélica. El primitive organismo hipotético, presumido por otros
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autores — la parenquimela (parenquimula, fagocitela, planuloide)
— que surge por una gastrulacién apolar y representa una esterco-
gastrula, deberia tener dificultades mucho mayores en cuanto a
los procesos de respiracién, excrecién y defecacién, y es menos
admiszible para el autor en calidad de un metazoo ancestral pri-
niario.

La linea de los Metazoos diverge de la de los Protozoos desde el
comienzo de la evolucion del reino animal. La separacién nitida
del soma y el germen, en los Metazoos, caracterizada ademas por
una crecienie preponderancia e importancia del soma, indica. entre
olras cosas, (ue estos animales aparecieron mas tarde que los Pro-
iczoos.

Los Poriferos (Espongiarios) y los Cnidarios debieron originarse
simultaneamente a partir de los animales mas antiguos, los Zoo-
mastiginos. que constituyen su raiz comiin. En tanto que Proteros-
pongie no resulté sino un fragmento regenerado de una esponja
(Tuzet, 1945), no se conocen las formas transitorias entre los Fla-
gelados y los Poriferos. No es en absoluto obligaiorio deducir a
estos tltimos de los Canoflagelados (las larvas de los Espongiarios
presentan células flageladas simples). Las capas definitivas de las
Esponjas calcareas y otras surgen por un proceso similar a la inva-
ginacion, mientras que la antiguamente supuesta, en algunos casos.
inversién de las hojas embrionarias se interpreta hoy en dia como
una inmigraciéon multipolar (Meewis, 1938). La linea evolutiva de
los Poriferos termina ciegamente.

En cuanto a los Cnidarios. que provienen de los Flagelados pro-
vistos de enidotricocistos, Marcus, siguiendo a Ulrich (1950}, Ro-
mane (1954) y Jigerstein (1955), invierte el orden de la secuencia
comtninente admitida en su evolucién (Hidrozoos, Escifozoos, An-
tozoos ), y como forma ancestral primitiva toma a un pélipo tetrarra-
diado, dotado de cuatro sacos gastricos separados por los tabiques,
probablemente solitario y que presenta, en su ontogénesis, una
celoblastula y una gastrula emhbélica. A partiv de dicha forma
ancestral surgieron dos lineas filéticas: @) una representada por
un pélipo antozoario, que muestra el desarrollo de una faringe
ectodérmica. el aumento del nmimero de septos v una manifiesta
tendencia a la simetria bilateral (ante todo, en lo que atane a la
boca y la faringe, y ello tanto en la larva como en el adulto). con

el establecimiento ulterior de una organizacién hexarradiada: v
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b) la caracierizada por la aparicién de medusas (el primer paso
en la transformacion del pélipo en la medusa debia ser la estrobi-
laciéon monodiscoide) y la alternancia de las generaciones. En los
Escifozoos, se conservé la posicion endodérmica original de las
eélulas sexuales y =u liberacién por la hoca v. ademas, los indivi-
duos medusoides y polipoides difieren a menudo poco entre si
en las formas primitivas. Los Hidrozoos presentan pélipos simpli-
ficades. De los Hidrozoos gimmnoblastos surge el grupo muy espe-
cializado de los Sifondéforos.

Marcus no admite la idea de Jigersten (1955) de que una gastraea
monoaxial debia transformarse en una bilaterogastrula que seria
la forma ancestral tanto de los Poriferos y los Cnidarios. como de
los Ctendforos v los Bilaterios. Cree que la simetria bilateral. ya
insinuada en los Antozoos, es una innovaciéon adaptativa v que la
filogénesis temprana de los Metazoos puede ser comprendida sin
admitir la bilaterogastrula del nombhvado cientifico. Segiin varios
caracteres, los Ctendforos (que no pueden de modo alguno dedu-
cirse directamente de los Hidrozoos) debian surgir antes que la
linca evolutiva de los Cunidarios se haya diferenciado: tenian con
estos animales un corto trayecto en comun y luego constituyeron
una rama particular. Sus formas primitivas fneron pelagicas.

La idea de Graff (1882) de que los Turbelarios acelos conectan
a los Celentereos con los Bilaterios es rechazada por Marcus, En
general. los Platihelmintos (igual que los Nemertinos y los Asquel-
mintos) no se consideran como eslabén primitivo en el sistema
filogenético de los Bilateriog, sino como producto de simplificacion.
de reduccién y atrofia. Para Marcus, los Bilaterios han evolucio-
nado o a partir de las larvas de Antozoos, o (aun mas probable]
a partir de los Ctenéforos. En ambos casos su antecesor debia ser
un organismo pelagico, condicién que ni para Heider (1914). ni
para Marcus no debia impedir el desarrollo de la simetria bilateral.
Toda una serie de caracteristicas de los Cienéforos (placa sensorial
apical, homdéloga del eerebro; estructura de los cordones nerviosos:
desarrollo de los musculos; eshozos apenas insinnados de los con-
ductos genitales) permiten creer que ellos, o formas parecidas,
tuvieron la importancia filogenética aludida. Es interesante la ano-
tacion referente a las observaciones de Heider (1927) acerca de la
invaginacion facultativa de los cordones nerviosos, en los Cteno-
foros fuertemente estimulados; ellas sugieren la idea de cémo pudo
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adquirirse el hundimiento del sistema nervioso hacia la profun-
didad del cuerpo.

Marcus vuelve a la antigua hipétesis de Sedgwick (1864) rela-
tiva a la formacion enterocélica del celoma, a titulo de la moda-
lidad primaria del proceso, y considera los sacos celomaticos pri-
mitivos como equivalentes filogenéticamente a la bolsas gastricas de
los Antozoos, los Escifozoos y los Cienoforos. Para él. todos los
Bilaterios sin excepcion son celomados o, al menos. derivan de los
anteresores celomados. Ambos términos — Bilaterios v Celomados
— se aplican por lo tanto como sinénimos.

Los Bilaterios evolucionaron segiin dos lineas diferentes: a) la de
los Protostemios (sinénimos: Gastroneurales, Hiponeurios) v b) la
de los Deuterostomios (sinénimos: Notoneurales, Epineurios), ini-
ciandose respectivamente con los Tentaculados (Braguiépodos, Fo-
renideos. Ecteproctos v Endoproctos) v los Hemicordados (Ptero-
branquics y Enteropneustos), cuyos rasgos comunes estan reunidos
en los antecesores hipotéticos de ambas ramas, los Protocelomados,
de acuerdo a la denominacion de Me. Brige (1914). Ambos grupos
iniciales de las dos lineas filéticas sefialadas se designan con el
término de Masterman (1898-1900) “Arquicelomados™ en calidad
de una cémoda agrupacion sin valor taxonémico estricto.

Los aludidos antecesores de los Bilaterios difieren de las larvas
de Antozoos o los Ctendforos, que les dieron origen, por poseer un
ano que probablemente surgié por la divisién del blastoporo (oro-
procto) : mejor dicho, la faringe ectodérmica del hipotético pre-
cursor de los Arquicelomados se dividié, dando origen al estomodeo
v el proctodeo de los Bilaterios.

Al alargarse el ctendforo o la larva antozoaria, en el curso de
su transformacion en el antecesor de los Bilaterios, sus ciclémeros
se convirtieron en antimeros (Sedowick. 1884). Surgieron los ar-
quimetameros: el anterior impar — el protocele (axocele) —y los
siguientes pares. los mesoceles (hidroceles) v metaceles (somato-
celes). Siguiendo a Remane (1954), Marcus admite un caracter
tetramero primitive del antecesor aludido: es decir, supone que el
primordio posterior impar de celoma enterocélico se ha dividido
ulteriormente en dos, resultando el cuadro mencionado.

Los antecesores de los Tentaculados v los Hemicordados ya de-
bian poseer los sistemas circulatorio y excretor. cuyo origen es

dificil imaginar. En cuanto a los propios animales arquicelomados,
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poseen tanto los poros exeretores, como los protonelridios y los me-
tanefridios, y no es claro cual de estos tipos de érganos excretores
fué el mas primitivo. Marcus supone que fueron los metanefridios
los que caracterizaban a los Bilaterios ancestrales, sirviendo simul-
taneamente para la evacuacion de los exerementos v la eliminacién
de los productos genitales.

Loz Protocelomados —antecesores comunes de los Arquiceloma-
dos v por consiguiente de los restantes Bilaterios — fueron proba-
blemente animales de estructura epitelial, con poca cantidad de
tejido conjuntivo y de parénquima: posiblemente tenian. sobre su
mesosoma, un par de tentdculos y sobre la hoca primitiva un suleo
y un siileulo. que luego se convirtieron, en el curso de la evolucion
ulterior. en ¢l endostilo y el epistilo. El bilaterio ancestral debia
poseer ano.

La Embriologia confirma los hallazgos de la Morfologia Com-
parada. revelando la existencia en los Bilaterios, de un tipo “protos-
tomio” o espiral de determinacién del desarrollo embrionario. v
de otro tipo “deuterostomio”.

La linea de los Espiralios (designacion unificadora. sin signifi-
cacion taxonémica estricta, dada al primero de estos grupos de
animales) surge a partir de los Tentaculados y lleva. posiblemente
a través de los Sipunculoideos, hacia los Moluscos. por un lado, y
a los Articulados (cuya culminacién con los Artrépodos). por el
otro. Basindose en consideraciones de indole morfolégica y embrio-
Iégica. Marcus relaciona nuevamente a los Endoproctos con los
Eetoproctos (Briozoos), que dltimamente han sido separados como
disiintos phyla. de posieién bastante alejada. y por consiguiente cla-
sifica a los primeros entre los Tentaculados. Interpreta a los Endo-
proctos como larvas fijas de los Ectoproctos, trocdforas con muy
pequenia hiposfera. En general, eree que las larvas de los Bilaterios
arcaicos debian ser semejantes a las trocéforas. El clivaje espiral.
propio de los Endoproctos, se encuenira también en los Braguio-
podos y ya se insintia en algunos Antozoos primitivos (Actiniarios).
Tanto en las larvas y los adultos de los Foronideos, como en la
embriologia (desarrollo de celoma) y el tipo larval de los Braquio-
podos pueden verificarse rasgos de la iniciacién de la linea de los
Espiralios.

Segiin Marcus, los mas primitivos Espiralios son probablemente

los Sipunculoideos. que no pueden considerarse como Anélidos
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simplificados, pues no presentan en ninguna fase de su desarrollo
el caracter segmentario del celoma y la cadena nerviosa. También
los Nemertinos y los Platihelmintos surgen como ramas laterales
de la linea evolutiva de los Espiralios. En los Platihelmintos. la
mayor parte de los érganos es, para Marcus, simplificada, no pri-
mitiva. Hubo una reduccion de celoma (tal posibilidad se com-
prueba asimismo en los Hirudineos que se originan de los Oligogue-
tos) y, en relacion con ello, debe admitirse la pérdida del sistema
circulatorio, de los pabellones mesodérmicos de conductos exere-
iores y (en calidad de compensacion) el desarrollo de los gonoduc-
tos particulares, de muy diversa organizacion. También se supone
que desaparecié el ano (fenémeno relativamente frecuente en los
Bilaterios) o. mejor dicho, el orificio cloacal. en cuanto debe creerse
que, en los antecesores de los Platihelmintos, el intestino comuni-
caba mediante una bolsa (bursa) con la cloaca. a la cual se abrian
asimismo los oviductos. Los caracteres ancestrales pueden notarse
en varios grupos de los Turbelarios (Macrosiomidos, Catennlidos,
Policladideos). Las larvas de los ultimos vermes nombrados pue-
den interpretarse como trocéforas simplificadas. En cuanto a los
Trematodos, debe considerarse seriamente, conforme a Marcus. el
posible origen de los Monogeneos a partir de los Turbelarios dalie-
loideos (los Temnocéfalos). Los Céstodos (cuyos representantes
mas primitivos son los Tetrafilidos) derivan de otra familia de los
Dalieloideos, los Anoplodiidos,

La raiz de los Nemertinos — una rama independiente de los Es-
piralios — no esta muy alejada de la de los Turbelarios que inician
la linea de los Platihelmintos. La disposicién de los sacos genitales
v la existencia del ano. en los Nemertinos, obliga a considerarlos,
segtin. Marcus, como mas primitivos que los Turbelarios,

Otra rama que sale del tronco evolutivo de los Espiralios es la de
los Asquelmintos. En el seno de esta agrupacion, los Rotiferos
muestran relaciones ancestrales con la trocéfora y los Anélidos
simples o simplificados, y ello en mucho mayor grado que con los
Turbelarios. Entre los Rotiferos, los Seisonideos son los mas pri-
mitivos. No es claro si debemos interpretar a los Rotiferos como
larvas neoténicas de los Anélidos. o como Anélidos que han sufrido
una reduccién. En todo caso, no podemos ver en los Dinofilidos
las formas intermedias entre los Anélidos y los Rotiferos, ya que

su organizacion se debe a un proceso de reduccion,
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Los Acantocéfalos derivan de los Rotiferos (Haffrer, 1950) vy
sus organos reproductores se interpretan morfolégicamente como
partes de un intestino ancestral, originariamente existente. En
cambio, los Gastrotricos no pueden derivarse directamente de los
Rotiferos, aunque debe admitirse el origen comun de ambos grupos
a partir de una sola raiz (un anélido simple o simplificado. parve-
cido a la trocéfora). Oecupan una posicion intermedia entre los
Rotiferos y los Nematodos. Sin embargo, estos ulitimos estan mas
cerca de los Gastrotricos que de los Rotiferos v por consiguiente
debieron surgir después de la bifurcacion de la linea evolutiva res-
pectiva y a partir de la rama de los Gastrotricos. Los Nematomor-
fos se relacionan con los Nemitodos v posiblemente seran incluidos
en esta clase en el futuro. Con respecto a su origen. deben tomarse
en cuenta especialmente los Nematodos del grupo de los Mermitoi-
deos. Los Kinorincos presentan relaciones tanto con los Gastro-
tricos, como ( y ello en especial) con los Nemitodos. Sin embargo.
debido a la organizacién particular de su faringe (parved de dos
capas) y el desconocimiento actual de su desarrollo embrionario.
es imposible hoy en dia trazar su verdadero origen a partir de
alguno de los grupos de Asquelmintos, Lo mismo debe decivse con
respecto al origen. e inclusive la posicién sistematica, de los Pria-
puloideos, a los cuales Hyman (1951} introduce en el grupo de los
Asquelmintos.

Si bien los Moluscos. en cuanto a sus formas inferiores (Soleno-
gastros)., se asemejan por la anatomia y la ontogénesis de su sis-
tema nervioso a los Turbelarios. no pueden derivarse de estos Ver-
mes debido a otros caracteres de su organizacion. El tipo de seg-
mentacion de los évulos y ciertas fases larvales de los Moluscos
coineiden con las de los Anélidos. Debemos considerar a los Mo-
luscos como un grupo celomado de los Espiralios, que tenia un
origen comun con los Anélidos, El celoma de los Moluscos (peri-
cardio, cavidad gonadal) es homdlogo del celoma larval de los Ané-
lidos: en ambos casos corresponde a los deutometameros. es decir,
surge por la division del metacele. Ya Pelsencer (1899) compa-
raba el saco radular de los Moluscos con el saco faringeo de los
Arquianélidos y varios Poliquetos. El molusco gastrépodo arcaico.
todavia viviente. Neopilina galatheae, recién descubierto por Lem-
che (1957). que forma un eslabon entre los Poliplacéforos v los
Nautiloideos, posee una delgada concha tinica (dextrégira en esta-
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do larval)., una radula, cinco metameros, cinco pares de nefridios
que sirven también para la eliminacion de los productos genitales,
y los ganglios branguiales en relacién con cada branquia: su seg-
mento de la region branquial es muy parecido al tipico segmento
de los Anélidos. Los primitivos Moluscos vermiformes —Soleno-
gastros— carecen de manto y en ningun momento de su ontogé-
nesis presenian una concha. Estos y los Poliplacéforos debian des-
cender de una raiz ancestral comin. Los Moluscos superiores —
Conquiferos— se aproximan a los Poliplacéforos, pero estos ulti-
mos no podian ser sus antecesores directos, debido a las diferen-
cias en la estructura de la concha v el sistema nervioso.

Los Conquiferos debian evolucionar desde el Precambrico. pues
los mas antiguos caracoles con simetria bilateral, los Anfizastro-
podos v los Diotocardios. va existian en el Gambrico.

En relacién con la complicada filogenia de los Gastropodos. Mar-
cus se refiere a las obras de Thiele (1935) y de Boetiger (1954).

Los Moluscos bivalvos tienen relacion filogenética con los Gas-
trépodos vy hasta con los Poliplacéforos, y de la linea que les pre-
cede se desprendieron como rama lateral los Escafépodos, que
presentan una organizaciéon menos reducida que ellos. La concha
hivalva surgié probablemente por la particién mediana de Ia uni-
valva ancestral. Los mas primitivos Bivalvos son los Prosobran-
quios, v a partir de ellos evolucionan (desde el Ordovicico) los
grupos filobranquios (ante todo los Mytilaceos v los Pteriaceos)
v eulamelibranquios (Trigoniaceos y oiros).

En cuanto a los Cefalépodos, que presentan una serie de carac-
teres primitivos (simetria bilateral: posicion posterior de la cavi-
dad paleal; comunicacion existente entre el pericardio y el gono-
cele; gonoductos separados de los nefridios), hay fundamento para
admitir que iniciaron su evolucién antes que se hayan separado
los Gastrépodos, los Escafépodos v los Bivalvos.

La linea de los Espiralios termina con la agrupacién (superphy-
lum) de los Articulados, que engloba a los Anélidos y los Artro-
pedos. Esta agrupacién se caracteriza por el sistema nervioso ven-
tral. de tipo “escalera”, v por los tritometameros, segmentos que
se desarrollan en una zora posterior preanal de erecimiento o bro-
tacion.

En el plan fundamental de organizacion de un Anélido debe
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destacarse un lébulo cefdlico o prostomio, que carece de celoma
y en el cual se desarrolla el cerebro (este lébulo corresponde al
prosoma y a la region apical de la trocéfora). tres o cuatro seg-
mentos anteriores, que son deutomeros larvales (metasoma). y los
segmentos posteriores. los aludidos tritometameros. a los cuales se
anade la regién perianal no segmentada (lébulo pigidial). Los
Vermes, que presentan un plan de organizacion mas simple que
éste, deben considerarse (de acuerdo con su embriologia v las re-
laciones taxonémicas) o como mas primitivos o como reducidos
secundariamente.

A la mayoria de los Arquianélidos cabe interpretarlos como Po-
liquetos reducidos, procedentes de varias familias. Durante el pro-
ceso filético retrogrado. los caracteres larvarios pueden adquirir la
significaciéon de los definitivos. Por ello, en varios de los Arqui-
anélidos, podemos presumir los rasgos que fueron propios de ante-
cesores de los Poliquetos. Los parapodios han evolucionado pro-
bablemente a partir de los érganos similarves a las glandulas adhe-
sivas pares que existen en ciertas especies de Protodrilus (Jiger-
sten, 1952). Las sedas serian, por lo tanto, secreciones solidifica-
das. Originariamente los parapodios cumplian. segiin esta hipdte-
sis. tanto la funcion adhesiva como el papel de palancas.

Los Poliquetos. conocidos desde el Cambrico. fueron el grupo
primitivo de los Anélidos. Las formas errantes (segmentos uni-
formes) son mas primitivas que las sedentarias (regiones corpora-
les diferenciadas). Los Mizostémidos parasitarios derivan de los
Errantes, desde el Carbonifero.

Actualmente no tenemos datos para precisar exactamente las rve-
laciones filogenéticas de los Clitelados con los Poliquetos. No se
sabe a partir de qué agrupacién de estos Vermes surgieron los Oli-
goquetos, ni tampoco cual de las familias de estos ultimos es la
mas primitiva.

Aungue el mayor nimero de caracteres primitivos se observa en
los Aeolosomatidos (entre otros, el sistema nervioso continuo con
la epidermis, la presencia de nefridios en casi todos los segmentos,
la falta de gonoductos masculinos, cuya funcién se cumple por los
nefridios, y Ia produccion difusa de las células sexuales), la reduc-
cién de celoma y otros rasgos no permiten derivar de ellos a las

ciras familias de los Oligoquetos (en contra de la opinién de Mi-
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chaelsen, 1928), Tampoco se los puede considerar como Naididos
reducidos, en oposicion a la tesis de Stephenson (1930). Son una
primitiva rama lateral ciega de los Oligoquetos (Sperber, 1948,
Marcus) .

Segiin Marcus (un esquema parecido propone también Yamagu-
chi, 1953), tienen que admitirse dos lineas filéticas divergentes en
la evolucién de los Oligoquetos: «) Una estaria representada por
los Tubificidos v los Naididos, con los cuales se relacionan los Opis-
tocistidos. En todos ellos existen las sedas aciculares, lo que su-
giere la idea de un origen a partir de antecesores parecidos a los
Poliquetos. La embriologia de los Tubificidos presenta caracte-
risticas mas ancestrales que la de los Naididos. b) La otra linea
estaria constituida por los Lumbricilidos y los Freorictidos, Los
Lumbricilidos (antes considerados por Stephenson como raiz an-
cestral de los Oligoquetos en general) podrian proceder de los Tu-
bificidos, y a su vez dieron origen a las familias terrestres de los
Oligoquetos. A partir de la linea que lleva desde los Freorictidos
(Haplotixidos) hacia los Hirudineos (Livanov. 1931). se despren-
dié una rama lateral ciega de los Branquiobdélidos.

Entre los Hirudineos. en cuyo grupo se coloca también Acan-
thobdella como una forma primitiva, pero sin significacion ances-
tral, la linea de los Rincobdélidos es mas primitiva que la de los
Arincobdélibos (Gnatobdélidos vy Faringobdélidos), que son mas
especializados.

Los Equiurcideos se consideran como formas degeneradas. deri-
vadas de los Anélidos. El supuesto eslabén entre ambos grupos
—Poeobius— resulté ser un poliqueto aberrante (Pickford. 1947).

A partir de los Anélidos (Poliquetos) han surgido. probablemen-
te ya en el Precambrico, los tres grupes de animales reunidos hajo
la designacion de Paratrépodos (Paratrépedoes, Oncopodos), a sa-
ber: los Pentastomidos, los Onicoforos v los Tardigrados: asi como,
en ¢l Cambrico inferior, los Euartrépodos (iniciandose con los
Protostraceos o Protartrépodos vy sus derivados).

Los Crustaceos y los Miriapodos, provistos de extremidades ar-
ticuladas y partes bucales desarrolladas, no pueden tomarse. en opo-
sicion a la antigua opinién, como precursores de los Pentastomi-
dos. sino que estos tltimos se relacionan. por muchos rasgos, con

los Poliquetos y en especial con los Mizostomidos. Los Tardigrados
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no pueden descender de los Onicoforos recientes, sino que ambos
grupos deben tener un origen independiente, aunque muy préximo.

En cuanto a los Euartrépodos. se admite que sus dos lineas evo-
lutivas principales —los Trilobitomorfos y los Mandibulados— na-
cen a partir de antecesores comunes: los Protostraceos (Heider,
1914) o Protartrépodos (Snodgrass, 1938), animales reptantes de
aspecto de miriapodos, con un par de antenas y extremidades am-
bulatorias no bifurcadas.

Los Trilobites y sus formas afines, que segin Stormer (1944) te-

nian extremidades de tipo quelicerado (con casi iguales ariejos) v
no crustaceo, representan para Marcus, en concordancia con Heider
(19131, la raiz ancestral de los Aracnomorfos (y no de los Crus-
laceos, como se creia antes). El analisis de su organizacion indica
que sus rasgos comunes con los Crustaceos pueden interpretarse
como homoiologias en el sentido de Plate (1922). es decir, como
similitud morfo-fisiologica de estructuras que han evolucionado in-
dependientemente, en animales filogenéticamente relacionados.

A partir de los Trilobites evolucionaron los Meréstomas (los Xi-
fosuros y los extintos Euriptéridos, derivados de ellos). v en rela-
cion con la aparicion de las filotraqueas y en parte las traqueas. la
reduccién de las extremidades abdominales y la desaparicion de los
ajos compuestos, los Aricnidos (que surgieron probablemente a
partir de las formas parecidas a los Euriptéridos). Los Escorpio-
nes (desde el Silarico superior) =on una rama lateral mas antigua
de la linea de los Aracnidos. Entre otras lineas. cuvo analisis pre-
senta varias dificultades, el mayor nimero de caracteres primitivos
se conservo en los Pedipalpos, con los cuales se relacionan los Ara-
neidos y los Palpigrados. Tomando en cuenta la existencia, en las
aranas, de hileras, que son extremidades abdominales modiflicadas,
v la ausencia de extremidades abdominales embrionarias en los Pe-
dipalpos. se puede ereer que los primeros son aun mas primitivos
que los segundos. Otro grupo de Aracnidos lo constituyen los Ri-
cintleos, los Acaros y los Quelonetos. Los Solifiigidos v los Opi-
liénidos tienen una posicién aislada.

Los Pantépodos (Pienogénidos). que carecen de extremidades
bifurcadas y presentan una combinacién de caracteres crustaceos v
quelicerados, derivan probablemente de los Trilobitomorfos.

La aludida linea fundamental de los Mandibulados se dividio
muy temprano en otras dos ramas: los Crustaceos v los Antenados.
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En los Crusticeos se desarrollaron los exopodiios sobre los hasi-
poditos de las extremidades, y estas ditimas adquirieron un carac-
ter bifurcado o birdmico: fué una adapiaciéon a la vida pelagica.

El orden mas primitivo de Crusticeos —los Filopodos (en espe-
cial el grupo de los Notostracos)— persistio desde el Triasico has-
la nuestros dias casi inalterado.

Los Malacostraceos (cuya filogénesis esta expuesia por Siewing
(1956, no son mis recientes que los Entomostriceos, sino que han
evolucionado paralelamente a ellos.

Los Antenados, que han adquirido formaciones nuevas —las tra-
queas—, han producido, en el Silirico o el Devénico inferior, otras
tres ramas filéiicas: los Quilopodos (que es el grupo mas ances-
tral entre ellas). los Progonecados (con el orden primitivo Sinfilos)
y los Insectos.

Los Insectos provienen de los Quilopodos primitivos, dotados de
rasgos sinfilicos. Originariamente no tenian las alas: estas ultimas
evolucionaron (a partir de los l6bulos paranotales) dentro de la
clase. El grupo mas ancestral de los Insectos =on los Tisanures.
que inclusive coinciden en ciertos rasgos (6rgano frontal media-
no) con los Crusticeos. Los olros grupos apterigégenos represen-
tan ramas laterales (en muchos aspectos reducidas) de la linea
evolutiva principal: Quilépodos-Tisanuros-Pterigotos. Los Colémbo-
los del Devonico medio son los mas antiguos Insectos fésiles co-
nocidos. '

Es dificil analizar las relaciones filogenéticas de las variadas li-
neas evolutivas de los Insectos alados, aparecidos simultaneamente
en el Carbénico superior o Pensilvanico (entre ellos, los Paleodic-
ticpteros). Loz Holometibolos o tenian diferentes antecesores pa-
legzoicos (Weber, 1949). o surgieron de un tronco comun, con lar-
vas acuaticas provistas de extremidades abdominales (Jeannel, 1949:
Martynov, 1938). Generalmente en la hase del arbol genealégico
de estos Insectos se coloca a los Efemeroideos, los Libeluloideos v
los Perloideos (Plecopteros).

El desarrollo de los Dipteros (a partir de los Mecopteros, desde
el Triasico superior) iba paralelamente con el de los Mamiferos.
sus huéspedes principales, Los Tricipteros y los Lepidépteros (des-
de el Jurasico) surgieron a partir de los Neurépteros v evoluciona-
ron junto con las plantas angiospermas.

La linea deuterostomia de los Bilaterios, que arranca de los Pro-
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tocelomados hipotéticos, empieza con el phylum arquicelomado:
los Hemicordados (Pierohranquios, Enteropneustos). Los Hemicor-
dados, junto con los Equinodermos, constituyen el superphylum de
Celoméporos.

En geaneral, los Deuterostomios presentan una mayor unidad del
plan de organizacion y una menor diversidad de estructuras que
fos Protostomios. Entre los Deuterostomios, los Enteropneustos
ofrecen la mas acentuada semejanza con el protocelomado ances-
tral supuesto. y de otro lado. su larva tornaria conecta a este grupo
con los Equinodermos (Heider, 1910, 1912, 1914). Segin Marcus.
el desarrollo indirecto es el mas primitivo, prototipico. en estos
ultimos animales. No obstante, los Pterobranquios (conocidos des-
de el Ordovicico), a pesar de ser sedentarios o semisedentarios. en
oposicién al aludido protocelomado, deben considerarse como or-
ganismos mas primitivos que los Enteropneustos, debido a una se-
vie de rasgos (sistema nervioso mas superficial, gonadas mas sim-
ples). Ademas, los Pterobranquios pueden compararse con los Pro-
tostomios primitivos (Tentaculados).

A partir de los Pterobranquios puede comprenderse el origen de
la simetria pentarradiada de los Equinodermos. En Rhabdopleura,
provista de dos tentaculos, la parte izquierda del cuerpo es la pre-
ponderante. Una semejante asimetria de los dos celomas anterio-
res de los Equinodermos puede interpretarse como herencia de es-
tas relaciones. Lo mizsmo se ohserva en los Acranios.

La dipleurula, provista de proto (axo). meso (hidro) y metace-
les (somatoceles) paves y posiblemente de un esqueleto mesodér-
mico en el protosoma, representa al presunio antecesor de los Equi-

nodermos. En ella el sistema aguifero se originé en forma de ten-
taculos (Hyman. 1955). Los mesoceles se han extendido como dos
tentaculos antero-laterales. Los primitivos Carpoideos v Cistoideos
ienian una organizaciéon simétrica bilateral, como Rhabdopleura.
La estructura trirradiada (por el desarrollo de un tercer hrazo
posterior) aparecié en los Cistoideos. El pentamerismo se ha esta-
blecido por la bifurcacién o ramificacién del primer par de hrazos.
En muches Equinodermos tal proceso de adquisicion gradual del
pentamerismo puede verificarse atin en la ontogénesis: el hidrocele
izquierdo forma cinco I6bulos que a menudo aparecen en distintos
momentos,

Después que la dipleurula se fijé mediante su extremo anterior
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al fondo, hubo un desplazamienta de la hoca y los tentaculos hacia
la izquierda. La conexién de los tentaculos primitivamente dere-
chos con el hidrocele izquierdo (metérisis) y la rotacion del lado
derecho hacia una posicién aboral tuvieron como consecuencia que
los celomas derechos se hicieran afuncionales, por lo que sobrevine
su degeneracién (Hyman, 1955). Cuando el hidrocele izquierdo
formé un anillo, en relacién con el desplazamiento de la boca. los
tentaculos asumieron una posicién simétrica radial en torno a la
misma.

La Paleontologia no ofrece muchas enseianzas acerca de la evo-
lucion de las distintas clases actualmente vivientes de los Equino-
dermos. Los representantes del género Machaerodia, del Ordovi-
cico y el Devénico, fueron probablemente dipleurulas provistas de
placas recubridoras, sobre un cuerpo flexible. Una estructura tri-
rradiada primaria se observa en los Cistoideos (Ordovicico medio.
hasta el Devénico superior) que se relacionan con los Eocrinoideos
(de las que surgieron los Crinoideos). los Paracrinoideos y los Car-
poideos, pero no representan el ironco del cual descienden todos
los Equinodermos pedunculados y libres. Los Blastoideos derivan
prohablemente de los Cistoideos de orden Diplopéridos, mientras
que los Edriasteroideos se relacionan con otro orden, los Rombi-
féridos. Los precursores de los Eleuterozoos deben buscarse entre
los Edriasteroideos.

Todos los Equinodermos libres tuvieron antecesores sedentarios
(Heider, 1913, 1914), aunque éstos no debian ser necesariamente
los mismos para todos los grupos de los Eleuterozoos. Coincidiendo
con Bather (1901). Mortensen (1928) v los paleontdlogos, Marcus
eree que los Eleuterozoos han evolucionado a lo largo de tres lineas
filéticas: los Holoturoideos, los Steleroideos o Asterozoos (Asteroi-
deos y Ofiuroideos) y los Equinoideos, y ello partiendo de tres
distintos Edriasteroideos fijos.

Para Mortensen, los Holoturoideos (desde el Misisipiano) v los
Equinoideos (desde el Ordovicico medio) se originaron a partir de
antecesores parecidos a Stromatocystis, dada la indudable afinidad
de ambas clases. Los mas antiguos Holoturoideos serian los Apodos,
mientras que los mas primitivos Equinoideos, los Regulares (los
Irregulares, que en su ontogénesis reproducen la fase regular, apa-
recieron en el Jurasico). Los Equinoideos son los mas especializa-

dos entre los Equinodermos. Al principio no poseian la linterna
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de Aristételes. Bothriocidaris no es un iipico equinoideo: repre-
senta un tronco ciego que aparecié muy temprano y no tiene im-
portancia filogenéticas deriva de los Cistoideos diploporidos,

Los Asterozoos o Steleroideos provienen de las formas parecidas
a Edrioaster. Los Asteroideos v los Ofiuroideos (ambos grupos se
conocen desde el Ordovicico) tenian una raiz comun: los Somas-
teroideos. relacionados con los aludidos Edrioasteroideos. La larva
bipinnaria de las Estrellas de mar se aproxima a la primitiva auri-
cularia de los Holoturoideos, que a su vez se asemeja al tipo [un-
damental de dipleurula. Las placas esqueléticas parecidas a las de
los Equinoideos son. en los Asteroideos, adquisiciones secundarias
mds recientes. que estaban ausentes en las especies mas antiguas,
Con sus surcos ambulacrales abiertos. los Asteroideos son mas pri-
mitivos que los Ofiuroideos. Entre los Asteroideos, los Fanerozo-
nidos son los mds antiguos, en cuanto a los érdenes recienies. nire
los Ofiuroideos, los méas primitivos son los Estreptofiaridos. La me-
tamorfosis de los Ofiuroideos es muy parecida a la de los Asteroi-
deos. La existencia de las larvas de tipo pluteus. en los Ofiuroideos
v los Equinoideos no testimonia acerca de sus relaciones filéticas
directas. Las diferencias entre el ofiopluteus y el equinopluievs son
mas numerosas que las semejanzas,

Entre los Deuterostomios, los Quetognatos v los Pogonéforos tie-
nen una posicién incierta. La embriologia indica que los primeros
(probablemente deuterostomios) son animales celomados primiti-
vos, no segmentados, en los cuales la cabeza y el tronco., con la cola.
son homélogos del meso y el metasoma respectivamente de los Ar-
quicelomados. Por ello habria que derivarlos directamente del su-
puesto antecesor celomado primitivo y admitir que su organizacion
{ protesoma, nefridios, vasos) se ha simplificado.

En cuanio a los Pogonéforos, se relacionan probablemente con
los Hemicordados.

También los Cordados, en su totalidad, debian tener un antecesor
celomade. que podria ser un Hemicordado (faringotremia, centro
nervioso dorsal) o inclusive un Equinodermo del grupo de los Car-
poideos. En favor de esta uliima suposicién no existen datos, pero
Marcus cree que tal deduceién no seria sorpresiva si las futuras in-
vestigaciones la sostuvieran. La admisién 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) tienen que descender de un ante-
cesor comun con los otros Cordados. en cuanto presentan la noto-
corda y el mismo modo de formacién del sistema nervioso. incluso
el establecimiento de la comunicacién entre el tubo neural y el in-
testino mediante el blastoporo. La ausencia de celoma (excepto el
pericardiol, en los Urocordados, se debe a la reduceion. lgualmente
la falta de metamerismo en sus musculos v nervios debe conside-
rarse como secundaria. El desarrollo del intestino (la formacion
del recto v el ano en la parte anterior del cuerpo) sugiere la hipé-
tesis de que el antecesor de los Urocordados fué una forma seden-
taria o semisedentaria. Los Urocordados divergzen como una rama
fateral de la linea evolutiva principal que lleva desde los antece-
sores afines a los Hemicordados (Enteropneustos) o Equinodermos
(Carpoideos) hasta los Acranios. Este proceso se realizd en el mo-
mento en que los caracteres fundamentales de los Cordados va se
habian desarrollado. mientras que la potencia de brotacion, tipica
de los Hemicordados. todavia se conservaba. Los Urocordados pre-
sentan una evolucién regresiva. Ll hecho de que las gonadas de
los Hemi y los Urocordados desembocan o al exterior. o hacia la
cavidad peribranquial. Marcus lo interpreta como caracter secun-
dario, pues los Celomados mas primitivos debian tener los celomo-
ductos urogenitales. Al respecto, los Vertebrados conservaron ca-
racteres mas primitives que todos los restantes Deuterostomios.

Con respecto a los precursores de los Cordados. los Acranios se
hallan mas cerca que los Urocordados. Presentan sélo poros signos
secundarios de simplificacion. Asi, su vesicula cerebral s reducida
(probablemente en relacion con la extension de la notocorda) en
comparacion con el cerebro de los Tunicados: por ello debe admi-
tirse que el antecesor comun de los Cordados tenia un cerehro mas
diferenciado que el de los Aecranios actuales. Otro signo de redue-
cién se verifica en los érganos excretores: debe presumirse la pér-
dida de los pabellones en los metanefridios ahiertos que fuevon ti-
picos de los Bilaterios primitivos. por lo que los érganos excretores
de los Acranios asumieron los rasgos de los protonefridios. En ge-
neral. los protonefridios con los =olenocitos podian evolucionar en
grupos bastante separados de animales. La distancia entre los Acra-
nios v los Craniados es menor que entre cada uno de estos grupos
y los Urocordados. En el agnato silurico Jamoytius (Drach. 1948)
persisten varios rasgos de Acranios.
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Como va dijimos. el esquema filogenético de Marcus difiere en
sus aspectos esenciales del que, hace algunos aiios, ha propuesio
Hyman (1940} ' después de una minuciosa revision del sistema de

los Invertebrados. Vamos a destacar estos puntos contradictorios
(ver los esquemas) :
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I. Ante todo, la discordancia se refiere a la hipotesis relativa a la
forma primitiva diploblastica de los Metazoos. Siguiendo a Lan-
kester (1873-1877) y Metschnikoff (1882-1877). Hyman admite que
ella corresponde a la plinula o parenquimula, es decir, que no es
hueca. sino que representa una estercogastrula. Cree que la teoria
de Haeckel acerca de la gastraea (arquigastrula), surgida por em-
holia. no es =ino aquella “simplificacién que es demasiado hella

™
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para que =ea real”™ (p. 250}, y argumenta sus afirmaciones por el
hecho de que en muchos Celentéreos el endoderma no surge por
invaginacién, sino mas a menudo por la inmigracién. Marcus, al
contrario. vuelve a la clasica teoria de Haeckel de que el metazoo
primario fué una gastraca o arquigastrula, surgida por ¢l proceso de
invaginaciéon o embolia. a partir de una celoblastula. Todos los
Radiados. incluso los Poriferos, se deducen de esta forma ancestral
fen Hyman. los Poriferos —organismos de nivel celular de cons-
truceion— se relacionan. en cambio. con los Flagelados directa-

mente ).

2. El segundo punto de discordancia fundamental se refiere al
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modo de formacion del mesoderma y el celoma. Mientras que Hy-
man toma como primarios el mesoderma mesenquimal y el celoma
surgido, dentro de la masa mesenquimatosa, por la separacién de
las células (esquizocelia)., Marcus se inclina. como va subrayamos,
a considerar nuevamente el proceso enterocélico de la formacion
del mesoderma y el celoma como el mas primitivo. concordando
con el concepto de Sedgwick. Para Hyman. el ccloma es. por lo
tanto, una formacion nueva. relacionada con la aparicién tardia
del mesoblasto, a partir del mesenquima. Para Marcus, en cambio,
es una parte aislada, separada, del gastrocele (enterocele). equiva-
lente a las holsas gastricas de los Antozoos. los Escifozoos y los
Ctendforos, cuyas paredes se transformaron desde un principio en
el mesoblasto. De acuerdo a ello, los Bilaterios de Hyman no se
identifican con los Celomados: presenian ramas laterales proios-
tomias que constituyen las agrupaciones de Acelomados y Pseudo-
celomados. Ellos surgen a partir de un primitivo verme chato acelo
(desprovisio de celoma y presentando sélo el mesenquima dentro
de su blastocele ), que desciende de la aludida planula y del cual
se originan también la primitiva troeéfora y la dipleurula, los
antecesores de las dos-ramas de los Celomados (Eucelomados) : los
Esquizocelomados v los Enterocelomados.

Marcus. en cambio, niega la importancia filética v la naturaleza
primitiva de los Platihelmintos acelos v hace derivar los Bilaterios
de las larvas de los Antozoos o de los Ctenéforos. Los sinonimiza
en general con los animales celomados (en este sentido coincide
con Claus. Grobben y Kiihn, 1932). Los primitivos Bilaterios o
Celomados (Protocelomados) fueron, pues, enterocelomados y po-
seian el ano (surgido por la divisién de las primitivas faringe v
hocal . '

De esta suerte el ano no representaria una formacion nueva que
aparece en los Bilaterios, en el curso de su evolucion (desde los
Nemertinos), sino que. al contrario, su falta en los Platihelmintos

s¢ deberia a un proceso regresivo de atrofia.

3. En el cuadro de Hyman, a partir del Acelo primitivo surgen
tanto los Protostomios como los Deuterostomios. Los primeros cons-
tituyen tres troncos: a) los Platihelmintos, ‘con una rama lateral,
ios Nemertinos: b) los Asquelmintos: y ¢) la linea filética que em-
pieza con la trocofora ancestral y se divide en la rama de distintos
Esquizocelomados (incluso los Tentaculados). la rama de Moluscos
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y la rama que representa el tronco comtn de los Equiuroideos, los
Anélidos y los Artrépodos.

Marcus. en cambio, ubica a todos los Protostomios (en los cua-
les incluye, en calidad de formas reducidas, degeneradas, a los Ne-
mertinos. los Platihelmintos y los Asquelmintos) a lo largo de una
sola linea evolutiva que sale de los Protocelomados enterocélicos v
empieza con los Tentaculados, a titulo de las formas arquiceloma-
das. Los Espiralios (animales con un tipo espiral de segmentacion

de los Gvulos) constituyen su prolongacién, que después de dar va-

rias ramas laterales (Sipunculoideos. Nemertinos, Platihelmintos.
Asquelmintos, Moluscos). culmina con el erupo de Articulados

(Anélidos v Artréopodos).

4. En el cuadro de Hyman los Deuterostomios se originan pro-
bablemente. asimismo, a partir del Acelo primitivo. La rama de
Quetognatos termina ciegamente, mientras que el otro tronco. que
empieza con la dipleurula, se ramifica en los Equinodermos y los
Hemicordades, de cuya raiz nacen también los Cordados.

En el cuadro de Marcus, a partir del supuesto antecesor proto-
celomado y paralelamente a los Tentaculados, nacen. a titulo de
otra categoria de amimales arquicelomados, una rama ciega de los

Quetognatos y el tronco de los Hemicordados, con el cual se rela-

cionan los Equinodermos (con su antecesor —dipleurula—) y los
Cordados.

El cuadro de Marcus destaca. en muchos grupos. una evolucion
regresivas retrégrada, lo que podria tomarse acaso como ilustracion
de una tendencia conservadora. de repeticion, que es posible admi-

tir como uno de los factores actuantes en el proceso de evolueion.

Ambos cuadros filogenéticos —el de Marcus y el de Hyman—,
opucstos en sus tesis fundamentales, tienen serios argumentos tanto
en su favor como en su contra. Obligatoriamente ambos deben ba-
sarse sobre las hipétesis 0. como podria decirse, las “creencias zoo-
I6gicas”, que dependen no solamente de las inclinaciones indivi-
duales, sino en gran parte del espiritu de las ecscuelas formadoras
de cada uno de los cientificos. Faltan los datos directos que des-
viarian. en la actualidad, el acento hacia una u otra de las opinio-
nes expuestas. Solo las futuras exploraciones pueden aclarar el pro-
blema. En este sentido debe resultar de gran importancia la Em-
briologia. pero también de los estudios paleontolégicos y de los de

la Anatomia Comparada tenemos que esperar una gran ayuda.




Cien anos de teoria de la seleccion Natural

Por J. PABLO BOZZINI #

ABSTRACT. — The anthor discusses breafly the changes of opinion on the
theory of Natural Selection. The article deals with Wallace's and Darwin’s
contribution, and with the post darwinian fluctuation of hiologist’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 (1860-1903). The Reaction
or Agnostic period (1903-1935) and The Modern Synthesis period from 1935
to the present days.

He explains the general basis of neo-darwinism as postulated by R. A. Fi-
sher and 5. Wright and he refers to Rieahrd Goldschmidt’s point of view on
evolution.

Una centuria ha transcurrido desde el 1° de julio de 1858. En
esta fecha fué presentada ante la Sociedad Linneana Londinense
la memoria original de Alfred Russel Wallace. en la que se explica
el proceso de la evelucion de los seres vivientes, mereed a la ac-
cion de factores ambientales comunes, presentes en todos los ha-
bitats poblados por formas vivas. a los que colectivamente se de-
nominara seleecion natural.

Cien anos han pasado v en el devenir del tiempo. los bidlogos
han visto afirmarse de mas en mas la veracidad de la tesis propues-
ta. Sin embargo la reaccién de los cientificos que estudian “la vida™
no fué igualmente favorable a la misma en toda época. Una sucin-
ta y rapida revision de las transformaciones mas sobresalientes de
los pensamientos sobre la seleceiéon natural durante los ultimos cien
anos, cuadra como recuerdo v reconocimiento a quienes forjaron

el cuerpo de doctrina que hoy poseemos,

* Licenciado en Ciencias Biologicas. becado en el Instituto Teenologico de

California.
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Charles Darwin (1809-1892) realizo su viaje de circunnavegacion
a bordo de “H. M. S. Beagle™ en el lustro comprendido entre 1831
y 1836. Si bien la mayor parte de las observaciones que fundamen-
taran su Origin of the Species pertenccen a dicho viaje, en los vein-
tidée anos subsiguientes a su regreso a Gran Brietana sélo publi-
ca sobre ellos, en 1839, su Naturalist's Voyage around the World.
Sus otras tres obras aparecidas en ese periodo. The Structure and
Distribution of Coral Reefs, 1842: Geological Observation in Vol-
canic Islands, 1844, v Geological Observations in South Ameriea,
1846. sc refieren a tépicos especiales y no mencionan nada que per-
mita vislumbrar la hipétesis que su cerebro estaba elucubrando.
"Ia l]l!l' Cs50s ill.lﬂ.‘:. FUI' carta o en l’.U“V(‘l'ﬁa{'iGlll‘S IIl'l"."U“ill('ﬁ. Ilill']‘il
referencias a menudo a lo que luego recibiria el nombre de selee-
cion natural. Asi lo testimonian. el botanico inglés Robert Hooker
v el zodlogo Thomas Huxley en distintas publicaciones: asi tam-
hién sus cartas, compiladas por su hijo Francis en los tres tomos
de Life and Letters of Charles Darwin, especialmente las que in-
tercambiara con el hotdnico americano Asa Gray.

Lo cierto es que, a decir del mismo Darwin. los otros irabajos
de este periodo no tenian envergadura tal como para absorberlo
integramente. vy su labor principal se limitaba al acopio de datos
para la que debia ser su obra fundamental, una que escogiese las
pruchas mas significativas para comprobar las ideas que estaba
incubando. De poco valieron las insistentes sugerencias de Huxley.
Hooker v del gedlogo Lyell sobre la conveniencia de una comuni-
cacion previa. Sus afanes por acopiar la mayor cantidad de datos
continuaba., v en cicrio modo se vieron reducidos cuando entre
1847 a 1854, Darwin dedicé gran parte de sus esfuerzos a su mono-
erafia sohre los Cirripedios, cuya publicaciéon comprendié tres vo-
limenes, dos de ellos publicados por la Ray Society y el restante
por la Paleontological Socicty. Aquéllos se refieren a las especies
vivientes, éste a las fasiles.

Lo cierto es que Alfred Russel Wallace (1823-1913). que habia
pasado tres anos en el Brasil con ¢l entomaélogo William Bates. que
dicron como resultado su Travels on the Amazonas and Rio Ne-
gro (18531 e encontraba estudiando la fauna del archipiélago ma-
layo. En la isla de Ternate. durante febrero de 1858, sufrié una
enfermedad en cuya convalescencia leyé el libro de Malihus Essays

in populations, que, a igual que en Darwin, influyé sobremancra
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en la puntualizacion de las ideas que germinaban en su mente.
El influjo sobre Wallace fué de tal magnitud que, concluida su
lectura, en un dia y medio escribié la comunicacion que posterior-
mente habria de ser presentada a Ia Sociedad Linneana. y la envié
directamente a Darwin, pidiéndole su opinién acerca de los enun-
ciados alli formulados.

La primera reaceion de Darwin al ver admirablemente resumi-
das las ideas que habia guardado como tesoro preciado durante
tanto tiempo. fué la de dejar todo el honor acreditado en favor
de Wallace, pero la enérgica intervencion de Hooker y Lyell im-
pidieron que ello ocurriera y tomaron sohre si la responsabilidad
de enviar a la Sociedad Linncana la comunicacion de Wallace.
conjuntamente con una carta de Darwin enviada a Asa Gray en se-
tiembre de 1857 donde también se resumian sus puntos de vista
sobre la evolucion. Esta comunicacion fué presentada en la reunion
del 1? de julio de 1858 bajo el titulo de On the Tendency of Va-
rieties to Depart Indefinitely from the Original Type.

Esta comunicacién contiene la esencia de la teoria de la seleccion
natural formulada por Darwin y Wallace y da una explicacién ra-
cional de las causales de la transformaciéon de plantas v animales.
La claridad con que en ¢l estan expuestas las cuatro proposiciones
que Darwin y Wallace conocian como ciertas, y las tres deduccio-
nes de ellas emanadas que hoy sabemos verdaderas es tal. que es

interesante transeribirlas:

I. Los seres vivos producen un nimero mucho mayor de eé-
lulas reproductoras de las que posteriarmenie dan origen
a individuos sexualmente maduros.

2. El ntmero de individuos de una determinada especie, sal-
vo fluetnaciones minimas. se mantiene esencialmente cons-
fante.

3. Luego debe existir un alto indice de mortalidad.

4. Los individuos de una determinada especie no son todos
iguales, sino que muesiran variaciones en todos sus carac-
teres, :

5. Por lo tanto algunas variaciones tendran mas éxito v otras
menos en la competicion por la supervivencia. y los padres
de la siguiente generacién, han de ser naturalmente selec-

cionados, entre los miemhros de las especies (que mues-
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tran variaciones en direccion a una adaptacion mas efective
a las condiciones del ambiente.

6. La similitud hereditaria entre padres e hijos es un hecho.

Por consiguiente las tuturas generaciones, por cambios gra-
duales, mantendran o mcjoraran ¢l grado de adaptacion

aleanzado por sus progenitores,

Sucintamente enunciada en estos sicte puntos la teoria de la se-
leccion natural. fué posteriormente ampliada por los dos hombres
que le dieron forma. Urgido por Huxley y Hooker. Darwin se vio
apresurado a recolectar los datos confirmatorios que tenia de la
teoria enunciada, cosa que hizo en menos de un ano. La idea de
Darwin de eseribir una obra fundamental. obra de cardcter enci-
clopédico sobre el tema, gueda bien expresada por el titulo con
que ¢l envio el manuserito a la imprenta: An Abstract of an Essay
on ithe Origin of the Species. del cual el editor inteligentemente
destilé el titulo que hay todos conocemos The Origin of the Species
by means of Natural Selection. Su primera edicién. diciembre de
1859. fué vendida en un sélo dia (1.500 ejemplares). lo que pone
de manifiesto ¢l revuelo que la misma habia causado. De las va-
rias obras publicadaz posteriormente al Origin son importantes
para la sustentacion de la teoria: Fariations of Plants and Animals
under Domestication, 1868. en cuvo prilogo Darwin indiea que
dicha obra fué escrita con el objeto de aportar pruebas a la teoria
de la seleceién natural en este sentido. pruebas que no figuraban
en el Origin. En esta obra emite su teoria hereditaria de la pangé-
nesis, y llega a aceptar en ciertos casos la herencia de los carac-
teres adquiridos,

En 1871 publica The Descent of Man, nuevo aporte a un capi-
tulo ausente en el Origin, obra que causé la admiracién de la épo-
ca v que fuera precedida en cierto modo por una similar, «i bien
de cardacter mas polemista, de Thomas Huxley: Man’s place in na-
ture (1863). Different Forms of Flower's in Plants of the Same
Species (1877) y The Effect of Cross and Self Fertilization in the
Fegetable Kingdom (1875) pueden citarse como otras de las obras
de Darwin que aporian datos conexos a la teoria de la seleccion
natural,

Alfred Russel Wallace publiea en 1859 The Malay Archipielago

donde deseribe varios de los ejemplos de la fauna en que apoyé
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sus razonamientos. Pero las dos obras de mas peso en lo que a con-
tribucién a la teoria de la evolucion se refiere, son Geographical
Distribution of Animals de 1876 v Island Life, 1880. En la prime-
ra el autor se propone “al igual que Darwin con su Animales y
Plantas bajo Domesticacion contribuir a completar los capitulos
ausentes en el Origen de las Especies: a fe cierta que lo consiguio,
pues sus dos tomos son el punto de partida esencial de la moderna
biogeografia. En Vida Insular se refiere al papel preponderante
que en la estructuracién del pensamiento evolucionista basado en
la seleccion natural, jugaron los pobladores de las islas, tanto en
él como en Darwin. Evidentemente en esos sectores aislados de las
erandes masas continentales, les fué mas facil notar la efarmonia
de formas vegetales y animales con sus ambientes, y las erandes
variaciones en los habitos de animales v plantas atin para esperies
de un mismo género que puehlan islas cercanas. Es dable hacer
notar el oportunismo historico de las visitas de Wallace y Darwin
a sectores insulares. En efecto la conquista y colonizacién por
curopeos de regiones insulares como las Galapagos o el archipiélago
Malayo no habia tomado auge aun, y fauna y flora todavia se en-
contraban alli intactas, con muchos de los hay raros ejemplos cita-
dos por ambos hombres, y que con la introduccion de animales
domésticos y malezas, es decir. aquellas especies que conviven con
el hombre, desalojaron, redujeron a pequefio niimero y hasta ex-
tinguieron muchos de los ejemplos que aporté la vida insular a la
teoria de la evolueion basada en la seleceion natural.

Wallace fué también gran divulegador de las ideas evolucionistas
y escribié a tal efecto en 1870 Contributions to the Theory of Na-
tural Selection y en 1889 Darwinism. donde se da por primera vez
la asociacion del nombre de uno de los co-descubridores con la teo-
ria misma. La envergadura v capacidad de Wallace como cienti-
fico esta incontrastablemente probada en su ultimo libro eserito
en 1910, tres aiios antes de su muerte. The World of Life. obra de
recapitulacion biolégica y filoséfica, en la que figuran entre otros
adelantos recientes en biologia. descripeiones de divisiones celula-
res. procesos reduccionales v de anfimixis que acababan de descu-
brirse en esa época. Wallace fallecié el 7 de noviembre de 1913
a la edad de 90 anos.

Enunciada la teoria de la seleccion natural como explicacion de

la evolucion biolégica. posiblemente la tinica que involucra una
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sintesis de valor universal para la biologia. ;cual fué la posicién
que adopiaron-los hiélogos en los cien afios subsiguientes?

De acuerdo con Siebbins v Dodson. tres periodos pueden demar-
carse, En ellos una corriente mavor canalizé las ideas de los hom-
bres de ciencia al respecto: mas una exacta delimitacién en el tiem-
po de los mismos es practicamente imposible. Cada uno de ellos
puede ejemplificarse mediante algunas ficuras descollantes cuya
personalidad y forma de pensar en lo que a evolucion se refiere
vamos a deseribir rapidamente.

Los tres periodos serfan: el periodo romantico desde 1860 hasta
1903. el periodo agndéstico o de reaccion, de 1903 hasta 1935, v el
periodo de la sintesis moderna, desde 1935 hasta la actualidad.

Publicados los trabajos originales que se refieren a la evolucidn,
varios son los hiélogos que se inclinan netamente hacia ella, tanto
en Europa como en América. En Gran Bretaiia. patria de los co-
autores de la misma, cabe citar a Thomas H. Huxley, Herbert Spen-
cer v George J. Romanes. Como podra verse, no se trata de figu-
ras secundarias deslumbradas por la luz de un refuleente astro.
sino de cientificos cuyas coniribuciones en los campos en que cada
uno profundizé fueron y son de valor indudable. Y sin embargo
sus trabajos sobre evolucion guardan todos entre =i una similitud
al igual que con los demas del periodo. y fué la de asignar valor
selectivo a la menor diferencia v correlacién evolutiva, a la menor
similitud que encontrasen. Huxley, eminente zoélogo, ha de sos-
tener con Gegenbaur la hipétesis de que el erianeo puede derivar-
se de las vértehras anteriores: Romanes comenzé su carrera como
neurdslogo y en esia especialidad realizé los primeros y fundamen-
tales estudios de neurologia en invertebrados, mas posteriormente
ce voleo integro a la causa evolucionista. Su libro Darwin and after
Darwin fué uno de los mas difundidos sobre el tema a fines del
siglo pasado y sus ilustraciones sirvieron como base a infinidad
de libros de embriologia comparada y atin de zoologia. Su obra
publicada en 1873, Mental evolution in Animals, pone de mani-
fiesto su especializacion inicial como neurélogo.

Herbert Spencer fué un filasofo que no contribuyé con obras de
caracter experimental a la teoria de la evolucién, en sus eseritos
eritica a Darwin su posicién al negar valor directo para su teoria
a la herencia de los caracteres adquiridos y se muestra partidario
de ella. Su obra principal sobre el tema Princicles of Biologv, data
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de 1864 y en la misma Spencer se permite fijar un “eriterio™ para
distinguir entre altamente evolucionado y poco evolucionado. pro-
gresion y regresion evolutiva, diciendo que aquello que es mas
“complejo”, sobreviva o no, es mas evolucionado, vy aquello mas
“sencillo™ es poco evolucionado; y llama a los procesos que lle-
van a uno y oiro extremo —complejidad y simpleza— progresion
y regresion evolutiva respectivamente.

También América contribuyé con nombres cuyos trabajos en-
cuadran con la caracteristica de los del periodo romantico. En los
Estados Unidos se distinguieron David Start Jordan v Asa Gray.
El primero, uno de los icticlogos de mayor jerarquia del siglo pa-
sado fué¢ ardoroso defensor del darwinismo. Su obra Animal Life
and Evolution esta dedicada a este propdsito. Fué también autor
de The fishes of North and Central America”.

Asa Gray. quien al ocupar la catedra de Botanica de la Univer-
sidad de Harvard formara de la nada el herbario mas importante
de Norteamérica. eseribio varios libros tendientes a la difusion de
la botanica en la ensefianza en loz Estados Unidos y fué el coautor.
con John Torrey, de la Flora Sinoptica de los Estados Unidos. Si
hien la mayor parie de su vida la pasé en la Universidad de Har-
vard, publicaba con frecuencia en las revistas mas caracterizadas
de la época. Su abundante correspondencia con Charles Darwin lo
convirtié en uno de los mas entusiastas divulgadores de la teoria
de la seleccién natural en el Nuevo Mundo.

Podemos citar en nuestro pais a Florentino Ameghino. de quien,
a mas de otras obras en las que campea su espiritu evolucionista.
vale eitar Filolegia y Un recuerdo a la memoria de Charles Darwin:
el transformismo considerado come ciencia exacta, pues en ellas
el analisis de muchos datos se hace con el entusiasmo vy aceptacion
peeo critica en apoyo del. darwinismo. caracteristico del periodo
romantico.

Alemania fué el pais de Europa continental que mas se caracte-
rizé por la presencia de ardientes investigadores que tomaron par-
tido por el evelucionismo basado en la seleccion natural. Entre ellos
se destacaron Carl Gegenbaur, quien se dedicé a la anatomia com-
parada, llevando a cabo estudios exhaustivos sobre la filogenia de
los vertebrados y. utilizando los datos asi obtenidos como apoyo
a la teoria de Darwin. Su influencia en la Anatomia fué de tal mag-

nitud, que la mayoria de las citedras de esta materia de las uni-
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versidades europeas, durante el periodo romantico, estuvieron ocu-
Ilﬂ{!ilf- l“_.ll' sUs {!i.-i."fplll{l.-'-.

Frnst Haeckel realizoé muchos menos trabajos experimeniales
que Gegenbaur, pero sus estudios sobre embriologia comparada per-
mitieron a Von Bacr emitir su teoria de la recapitulacion embrio-
génica de la filogenia. En las postrimerias de su vida fué gran po-
lemista y divulgador de las teorias evolucionistas. La vecopilacion
de varias de sus conferencias de divulgacion, reunidas hajo el ti-
tulo de Historia Natural de la Creacion. conocié varias ediciones
v traducciones a distintas lenguas.

En este periodo. v sirva de ejemplo para notar cuan artificial
es la division, se deben eitar a Francis Galton y Carl Pearson, quie-
nes en realidad sentaron las bases del andlisis estadistico v de la
biometria. las que sustentan y juegan un papel preponderante en
los avances y econfirmaciones obtenidas durante el tereer periodo.
el de la sintesis moderna.

El pasaje de este periodo al agnéstico no esta caracterizado por
un evento =ohresaliente, sino que varios factores contribuveron a
establecer una atmésfera en la que reinaba la reacciéon hacia la
tecria de la seleceion natural eomo explicacion del proceso evo-
lutivo. Uno de los factores fué la falta de eritica con que se busca-
ron pruechas que apoyaran la teoria. dando poca importancia a
aquellas que parecian pesar en su contra. Por otro lado. muchos
idemificaron al proceso evolutivo en si con la teoria que lo expli-
caba, la seleccion natural. Y. en verdad. si una razén desea hus-
carse como causante del entusiasmo con que la mayor parte de los
hiologos se adhirieron a la evolucién durante el periodo anterior.
tal vez esta sea la simplicidad de la teoria propuesta en lo que res-
pecta a los agentes efectores de la misma. Cierto es que la teoria
no hace referencia mas que a factores ambientales como tltimos
modeladores de las diversas estructuras de los seres vivos, y no a
necesidades intrinsecas de los individuos mismos, como postulahan
otras teorias que buscaban una causa a la evolucion. Y. al aparecer
una teoria simple. de eardcter universal como lo es la de la selee-
cion natural. la mayor parte de los hombres de ciencia comenza-
ron a recoger v describir datos. va actuales. ya paleontoldgicos.
que demostraban la existencia de una sucesién gradual de formas.
Pero muchos no distinguieron entre estos hechos que evidenciaban

evolucion con la teoria de la seleccion natural que pretendia ex-
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plicarlos. Por ello se aportaron varias pruebas de evolucion como
si fueran confirmatorias de la accién de la seleceion natural sobre
modificaciones graduales insensibles de los seres, muchas veces
gin hacer hincapié en la falta de conocimiento de la manera como
esas pequenas modificaciones pudieron originarse y  transmilirse
de padres a hijos sin perderse.

De ahi que. a poco de ser redescubiertas las leves de Mendel. y
de comenzar a conocerse la forma “discontinua™ en que se efec-
tuaba la transmisiéon de los distintos caracteres. no se cncontrara
alli asidero a la variacién gradual y continua que postulaban Dar-
win y Wallace. y sobre la cual debia actuar la seleccion natural.
Uno de los codescubridores de las leyes de Mendel, Hugo de
Vries, encuentra al poco tiempo cambios bruscos en Oenothera la-
marckiana, que se comportan como los “determinantes” mendelia-
nos y que modifican en tal magnitud la estructura de la planta
que intenta denominarla con un nuevo epiteto especifico, 0. gigas.
Si bien propuso el nombre de mutacion para estos cambios brus-
COs, 51 estudio p()sl‘lrrior mostro que no eran verdaderas mutaciones
puntuales, sino modificaciones en el aparato eromosémico. Tal vez
uno de los motivos que mas contribuyeron al alejamiento de los
biglogos de la corriente evolucionista en que estaban encauzados
en el periodo romantico. fueron los trabajos que realizé Wilhelm
Johannsen en Dinamarca. que condujeron a enunciar el concepto
de “linea pura”. Johannsen observé que las variaciones extremas
en ¢l peso de los porotos de una generacién no daban origen a
lineas que difiriesen significativamente en el peso medio en la si-
suiente generacion, y estos valores medios eran del mismo orden

que los de la generacion madre. El desarrollo de la teoria del gen.

la permanencia de éste como una unidad poco variable, su brnsc:
mutacién a formas nuevas. la mayor parte de las cuales resultaban
deletéreas en los ambientes naturales que habitaban las especies
estudiadas. trajo aparejados formidables obstaculos para que los
biélogos de la época aceptasen la teoria de la seleceion natural
tal como la propusieran Wallace v Darwin. con el énfasis con
que lo habian hecho sus antecesores,

Una idea cabal del estado de la época puede captarse en ciertos
pasajes del discurso con que el invitado especial Williams Bateson
abriera la reunion anual de la American Association for the Advan-
cement of Seiences, en 1921: “Puedo parecer fuera de época rogan-




a0 HormBeRGIA

do que dediquen una hora al antiguo tépico de la evolucion. ..
Las discusiones sobre evolueién llegaron a un fin, primordialmente
porque era obvio que no se realizaban progresos... Cuando es-
tudiosos de otras ciencias nos preguntan cual es nuestra ereencia
acerea del origen de las especies, no tenemos una respuesta clara
para dar. La fe ha dado paso al agnosticismo... Tenemos abso-
luta certeza de que nuoevas formas de vida, nuevos drdencs y nue-
vas especies han aparecido sobre la tierra. Esto queda probado
por las colecciones paleontologicas. Nuestra fe ha dade paso al
agnosticismo, por razones que en una ocasion como ésta vale la
pena considerar™,

Lo cierto es que ante la disertacion de Bateson, el tinico que con-
testo, realizando una severa critica del escepticismo en el proceso
evolutive, fué Henry F. Oshorn. famoso paleontélogo v zodlogo
americano, quien en realidad habia llegado a la cuspide de su ca-
rrera cientifica en el periodo romantico. El volumen de “Science™
de 1922 contiene una serie de cartas acerca de la polémica enta-
blada por los dos hombres de ciencia. polémica a la que incluso
hicieron eco periédicos americanos e ingleses. Lo interesante es
que no cuestionaban la teoria de la seleccion natural, sino el pro-
ceso evolutivo en =i,

Esta necesidad de encontrar una teoria concordante con los he-
chos para explicar la evolucion y el transformismo tal como apa-
recian en los datos paleontolégicos ha sido una de las caracteris-
ticas mas sobresalientes de las fluctuaciones en el ardor con que
los cientificos abrazaron la causa,

Mas si estas interpretaciones surgidas de la genética, con su pri-
wera suposicion en favor de la variacién discontinua. tuvieron eco
entre los bidlogos, fué porque el concepto de gen como unidad
mas o menos estable v base fisica de tal variaciéon discontinua.
surgia claro de los primeros estudios experimentales exitosos en
el problema de la herencia. Pero pronto se vié que la variacion
discontinua. que la existencia del gen parecia exigir, no era la mas
frecuente en la naturaleza. Y la demostracion de que el método
mendeliano no era la dnica manera de analizar la variabilidad
heredable de una poblacién, vino de los hiélogos que en los pri-
meros dias del establecimiento de la teoria del gen polemizaron
respecto a la cuestion variacion discontinua vs, variacion continua:

los estadigrafos vy biometristas.
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Como en toda division histérica, no puede fijarse un tnico he-
cho como el causante de una modificacion en el siatus reinante;
ti].l'l.lpol'o IIO(II'iiIII'IU‘S [l(‘f(‘il' l.[ll.(.‘ lc.ll 0 l.’llal 0])[":[ (8] Exll(']'inlfﬂ]‘(} reen-

caminaron a los hiélogos hacia su reencuentro con la seleccion na-

tural como hipoétesis para explicar el proceso evolutivo. Pere se
debe mencionar el formidable libro de Ronald A. Fisher., “The

Genetical Theory of Natural Selection™, 1930, como obra funda-
mental que jalona el reencuentro. va que en ella Fisher realiza
un exhaustivo estudio de las dificultades planteadas por Darwin
al formular su teoria con respecto al problema hereditario: pun-
tualiza claramente la confusion en que habian caido varios bidlo-
gos al confundir evolucion con seleccion natural. y analiza cuida-
dosamente la base formal. légica y experimental necesaria para
distinguir claramente entre variacion heredable. continua y dis-
continua. Esiimo que cuatro bidlogos ingleses han jugado un rol
preponderante en la demostracion de que los datos obtenidos por
la genética eran en realidad una base para la teoria de la seleccién
natural. Son ellos el mismo Ronald A. Fisher, J. B. S, Haldane.
K. Mather y E. B. Ford. Los tres primeros, juntamente con Se-
wald Wright. sentaron las bases del neodarwinismo, dandole una
solida estructura estadistico matematica.

Ford. en cuidadosos experimentos, demostré que la nocién de
dominancia v recesividad de un gen, clave de la variacion discon-
tinua, depende para uno y un.mismo par alelomorfo. de todo el
complejo génico del que esta acompanado, desempeniandose ya como
dominante, ya como recesivo, segiin varie este complejo génico.

Fisher y Wright, separadamente, demostraron que cuando una
determinada caracteristica es favorable a los individuos de una po-
blacién en cierto habitat, los factores ambientales modifican el
complejo génico de la poblacién por seleccion, de tal manera que
la caracteristica aparezca aun cuando es heredada de un unico pro-
genitor, esto es. se hace dominante, pudiendo pasar por estados
intermedios. como los dados por un “gen modificador”. De esta
manera los factores ambientales colectivamente denominados se-
leceion natural, pueden actuar sobre poblaciones que en conjunto
muestran variaciones continuas en todo sentido, variabilidad cuya
expresion es restringida por la seleccién, la que encauza a la po-
blacion hacia los caracteres efarmonicos con el ambiente.

Si estos trabajos encauzaron los estudios sobre evolucién hacia
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un periodo de moderna sintesis donde todas las ramas de la hiolo-
gia colaboran en la elaboracion de un cuerpo de doctrina de mas
en mas pulido. no pueden dejar de citarse trabajos como los de
E. B. Babeock en el género Crepis y los de Cyril Darlington, que
contribuyeron a dar a la filogenia basada en estudios de la estrue-
tura ceromosomica. solida base.

El aporte de zodélogos, botanicos y paleontélogos a esia sintesis
evelutiva basada en la seleccion natural esta bien vepresentada en
obras comprehensivas como la de Dobzhansky, “Genetics and the
Origin of Species™: la de Ernest Mayr. “Sistematics and the Origin
of the Species”™: la de Stebbins, *“Variation and Evolution in
Plants”. y las de Simpson, “Tempo and Mode in Evolution™ y “The
Major Features of Evolution™.

Si el neodarwinismo ha sido en general aceptado y explica con
claridad el juego que puede llevarse a cabo en una poblacién bajo
la influencia de los factores ambientales. la cuestion sobre la va-
riacion continua y discontinua ha sido puesta nuevamente sobre el
tapete por Richard Goldschmith. Para esie genetista deben distin-
guirse dos procesos, uno deseripio por el neodarwinismo, que de-
nomina microevolucion, que originaria las caiegorias sistematicas
menores, y otra que dependeria de variaciones discontinuas hrus-
cas, denominadas “mutaciones sistémicas”, que originarian las cate-
gorias sistematicas mayores. Pero de este problema no nos ocupa-
remos. ya que esta tratado en otro articulo de este nimero de

“Holmbergia™.
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La evolucion vista por un geneticista

Por RICHARD B. GOLDSCHMIDT

Universidad de California.

...but if we all worked on the assumption
that what is accepted as true is really true,

there would be little hope of advance.

Orville Wrigth (letter, June 7. 1903).

La evolucion del mundo organico sobre nuestro planeta, desde
la sintesis de las primeras moléeulas complejas dotadas de la fa-
cultad de autoreproduceién hasta el mas avanzado tipo de vida.
tuvo lugar, aproximadamente, en los tltimos dos mil millones de
anos. Todos los datos aportados por la biologia, geologia, paleon-
tologia, hioquimica y radiologia, no solamente concuerdan con este
enunciado, sino que lo demuestran. La evolucién del mundo ani-
mal y vegetal es un hecho que no necesita mas pruehas para todos
aquellos con capacidad para juzgar. Pero. pese a casi un siglo de
trabajo y discusion. atin no hay unanimidad respecto a los detalles
de las formas de la evolucién. Esta afirmacion no debe ser mal
interpretada; todos los biélogos que conocen la informacion dis-
ponible estan de acuerdo sobre los puntos principales, los grandes
lincamientos de la explicacion de la evolucién.

Nadie duda de que las principales tesis de Darwin asentaron, de
una vez por todas, que la evolucion es el resultado de: 1%, la pre-
sencia de la variacion hereditaria, que provee el material necesario
para que los organismos se adectien a todos los nichos ecolégicos
que se les ofrecen. y 29, la accion de la seleccion, que coloca en
situacion desventajosa a los tipos que por no ajustarse adecuada-
mente a su ambiente, no estan adaptados. Esto permite sobrevivir
y multiplicarse rapidamente sélo a los mejor adaptados. La varia-
cién hereditaria (mutaciéon) y la seleccion, que dan como resulta-

do la adaptaciéon a un ambiente especifico, son atn hoy los pilares
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de todo el pensamiento evolucionista. Las diferencias de opinion
antes mencionadas se vefieren solamente a detalles téenicos dentro
de esie esquerna.

Tedo punto de vista en desacuerdo con los conceptos basicos de
Darwin =e ha visto completamenie desacreditado. La mas notable
de las doetrinas dejadas de lado es el Lamarckismo, que no tenia
en un prineipio su significado actual, ya que se acostumbra a lla-
mar Lamarckismo a una parte de las ideas de Lamarck, o sea la
idea de la herencia de los efectos ambientales y del uso y desuso.
generalmente conocida como “herencia de los caracteres adquiri-
dos”. El mismo Darwin aceptaba este punto de vista. que ha sido
descartado con el incremento de los conocimienios sobre el pro-
ceso hereditario. Weismann dié el golpe de gracia al Lamarckis-
mo. pero atn hoy es sostenido por algunos zoélogos y paleontdlo-
zos (la mayoria franceses), que se niegan a reconocer los resulta-
dos de la genética. Fs también sabido que los hidlogos de la U. R.
5. 5. se han visto llevados, por razones politicas, a sostener esta
doctrina desacreditada, adoptando asi posiciones que no conducen
al progreso de la ciencia. Existen otras teorias evolucionistas que
apenas merccen mencionarse en un trabajo cientifico, tales como el
enfoque mistico que esconde su insuficiente corocimiento de los
hechos tras palabras vacias como “evolucion ereadora”. “evolucion
emergente”, “holi=smo™ y “psicolamarckmismo™. Son la expresion
de una actitud derrotista que apela a las fuerzas sobrenaturales
cuando encuentra dificultades.  Este enfoque encontrara siempre
adherentes, especialmente fuera del campo de la hiologia. El bié-
logo debe menospreciar estas doetrinas que no le aportan ninguna

ayuda constructiva.

CONTRIBUCIONES DE LA GENETICA AL ESTUDID
DE LA EVOLUCION

En lo que va del siglo se agregé al acervo del hislogo interesado
en la evolucién una nueva y poderosa herramienta: la Genética.
que hoy dia, con s6lo cincuenta anos de existencia, es uno de los
mas importantes campos de la investigacion biolégica. Es imposible
revisar en pocas lineas toda la contribucion de la genética al es-

tudio de la evolucién. Kl primer paso importante fué la elucida-
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cion del significado de la variacion. Tanto las ideas de Darwin
como las modernas e basan en la existencia de la variacion. s
decir, las pequenas diferencias existentes entre los individuos que
componen la poblacién de una especie animal o vegetal son here-
ditarias y constituyen el material sobre el que trabaja la seleceion
para producir la diferenciacion. Las ideas de Darwin sobre varia-
cion eran bastanie vagas y fueron los primeros geneticistas los que
ordenaron este campo, revelando que el término “variacién™ tenia
diversos significados. - En primer lugar la variacion causada por
clectos directos del ambiente, tales como temperatura. humedad vy
cendiciones quimicas del medio. Esta variacién, no hereditaria.
tiene las caracteristicas de la producida por el azar. ya que los ca-
racieres que varian exhiben una fluctuacién simétrica alrededor
de una media. Asi, un organismo cuyo tamaino medio sea 100, va-
riara. bajo el impacto aleatorio de los factores ambientales. entre
80 y 120, es decir. con un promedio de 100, pero esta variaciéon no
es hereditaria. Los descendientes de un individuo de talla 80 6
120 mostraran de nuevo. indistintamente, la misma variacion de
80 a 120. La seleceién de un determinado tamaino por propagacion
durante cualquier nimero de generaciones no eleva la media ori-
ginal. que permanece en 100 siempre que no cambien las condi-
ciones exiernas. Este tipo de variacién, también llamado “modi-
ficacion™, carece de interés para la evolucién, dado que no es he-
reditaria. aunque a veces una variacién no hereditaria puede ser
muy diferente del promedio.

En determinados casos es imposible distinguir una variacién no
hereditaria o modificacién de una variacion hereditaria. que de-
nominaremos mutacion. Consideremos, por ejemplo. el caso del
enanismo en el hombre. Un enano puede cer el resultado de una
irregularidad ocasional de la constitucion hormonal: ésta es una
modificacién no hereditaria. Otro enano puede ser el resultado de
una mulacién. y este enanismo es hereditario. El aspecto visible
tfenotipo), puede ser igual, pero la constitucion herveditaria (ge-
notipol es diferente. El interrogante de =i se trata de una modi-
ficacion o una mutacién lo contestara la descendencia. Para la
evolucion sélo cuentan las mutaciones.

La segunda contribucién importante de la genética al concepto
basico de la variacion fué el establecer firmemente la teoria de la

mutaciéon. Esta teoria enuncia el principio de que todas las dife-
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rencias hereditarias se producen por etapas simples o mutaciones.
Esto es, cambios en los cromosomas v sus subsegmentos, los genes.
Tal cambio. de rara ocurrencia. produce de una vez el gene muta-
do y el organismo mutante. El gene mutado se reproduce ahora
en su nueva forma: el organismo mutante se multiplica conser-
vando su nuevo tipo v puede ser extraido y aislado como una for-
ma constante original. Los mutantes. tanto si presentan cambios
pequenos como grandes, constituyen el soporte material sobre el
que actiia la evolucion.

El tercero de los hechos basicos, referente a la variacion. se de-
riva del descubrimiento efectuado por Mendel de que los mutantes
individuales se comportan como unidades en ¢l proceso heredita-
rio, unidades que se segregan y recombinan después del cruza-

mieneto, de acuerdo con las leyes del azar involucradas en la he-

rencia Mendeliana. La conclusion necesaria de esto es que las uni-
dades mendelianas o genes estan localizadas en puntos definidos
de uno u otro par de cromosomas homdélogos y que la distribucién
de éstos en las divisiones meidticas es responsable de la segregacion
v recombinacién mendelianas. A esto debe agregarse el hecho de
que diferentes pares de genes o alelos, localizados en el mismo cro-
mosoma. pueden también recombinarse o redistribuirse siguiendo
el proceso de “erossing over™.

De este modo el mendelismo definié claramente la variacion
hereditaria como el resultado de la mutacion seguida por el entre-
ecruzamiento de los mutantes con la forma original. Los diferentes
mutantes se recombinaran, en todas las combinaciones posibles, en
la segunda generacién después del eruzamiento. La consecuencia
de la producecién de mutantes en una poblacion sera, por lo tanto.
la formacion de nuevas recombinaciones, lo que en forma deserip-
tiva se manifiesta como variaciones de mayvor o menor extensiéon
dertro de la poblacion.

Debemos agregar otro punto. Los pares de alelos mendelianos
exhiben frecuentemente el fenémeno de dominancia. En el hibri-
do (heterocigota) solo es visible el caracter dominante; el caracter
recesivo no es visible, pero reaparece en la siguiente generacién al
volverse homocigético por recombinacién. De este modo la varia-
cion visible de una poblacién comprende los mutantes homocigd-
ticos recesivos y las recombinaciones de mutantes, ademas de la
forma original homocigética y los heterocigotas no diferenciables

del tipo dominante puro.
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De este modo deseribio elaramente la genética ¢l concepto hasico
de la variacién. sobre el cual esia edificado el darwinismo. Las
madilicaciones, o sea las variaciones causadas por la influencia del
ambiente. no son hereditarias y no se las incluye en el panorama
de la evolucion. La mutacién génica es la unica forma (o casi la
(nica, como se vera mas adelante] que produce una variacion he-
reditaria. Los mutantes cruzados con la forma original presentan
un comportamicnio mendeliano: se segregan v recombinan como
unidades, de acuerdo a leves conocidas. La variacion genética de
una pohlacién es, por lo tanto. el resultado de la mutacion, el en-
trecruzamiento. la segregacion y la recombinacion. Esta dltima in-
cluye también el “erossing over” y a todos estos fenémenos se su-
perpone el de dominancia.

La seleccion, el segundo de los conceplos hasicos para la com-
prension de la evolucion, adquirié un significado definido una vez
clucidado el de la variacion. La seleccion no es un factor, mas o
menos mistico, que actta con un determinado propdésito, tal como
lo hace un eriador al seleccionar sus cepas. Es un término que des-
cribe un hecho: que en una poblacion mixta (entendiendo por
tal aquella en la que ¢l libre eruzamiento de un conjunto de mu-
tantes produjo las consecuencias antes descriptas), no todas las
combinaciones son igualmente aptas para competir y sobrevivir. El
proceso mutacional tiende a reducir la vitalidad.

Las recombinaciones de los distinios mutanies pueden aumentar
la vitalidad., reducirla o mantenerla. Algunas recombinaciones pue-
den estimular la fertilidad v otras reducirla: unas permiten al in-
dividuo sobrevivir en condiciones adversas (por ejemplo el calor
o las heladas) : otras le permiten vivir en ambientes hasta entonces
inaccesibles, como por ejemplo soportar concentraciones salinas
mayores de las habitnales o vivir en suelos determinados. La con-
secuencia de esio es que las formas menos vitales y fértiles, asi
como aquellas no adaptadas al ambiente, disminuiran en nimero y
finalmente desaparcceran como consecuencia de la seleccion nega-
tiva a que se encueniran sometidas. Por el contrario, las mejor
adaptadas no sélo sobreviviran. sino que se inerementaran numeé-
ricamente debido a una seleceeion positiva. El proceso de selee-
cién negativa o positiva en una pohlacion mixta es una deseripeion
real de los hechos. Podemos imaginar una poblacion en perfecto

estado de equilibrio en cuanto a vitalidad. fertilidad y adaptacién
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al ambiente: su condicion se marntendra entonces constante. Nor-
malmente. sin embargo, los miembros de una poblacién mixta di-
feriran en todos estos factores y por lo tanto la selecciéon favore-
cera a algunos v destruira a otros.

Esta situacién, estudiada originariamente por Darwin y relacio-
nada actualmente con los hechos reales de la herencia v la varia-
cion, se presta al estudio estadistico. La segregacion mendeliana
sigue las consecuencias estadisticas simples de la distribucion ero-
mosomica en las divisiones meidticas, Por lo tanto si en una po-
blacién mendeliana de cruzamiento libre surgen diferencias. puede
caleularse. segtin una ley estadistica simple. enunciada por Hardy
v Weinberg.. el estado de equilibrio que se aleanzard =i no existe
seleccion. En esta leyv deben introduecirse las consecuencias de la
mutacion y la seleceion. Si la veloeidad de mutaciéon (presion de
mutacion) es mas elevada para un locus. su frecuencia en la pobla-
cion aumentara. Por otra parte. si un locus mutante sufre una se-
leceion desventajosa (presion de seleceion negativa). su frecuencia
decrecera. Si la presion de mutacion y la presién de seleceion ne-
gativa son iguales. el equilibrio de la poblacién permanecera inal-
terado. De este modo. en los casos mas simples mediante opera-
ciones estadisticas elementales v en los mas complejos mediante la
ayuda de un complicado tratamiento matematico. es posible deter-
minar el comportamiento de una poblacién mixta bajo diferentes
condiciones de mutacion o seleccion. La variacion darwiniana se
ha couvertido en una ciencia exacta y fundamental: la genética de
poblaciones, que nos provee de toda la informacién necesaria sobre
poblaciones mixtas de la misma espeeie en todas las situaciones
imaginabhles.

El tercero de los principios fundamentales de la teoria darwi-
niana es la suposicion de que el gran problema de la adaptacion
puede explicarse mediante la accién combinada de la variacién (lo
que actualmente entendemos por mutacién) y de la seleceion. To-
dos los organismos estan adaptados, en general, a su ambiente. Ade-
mas hay algunas adaptlaciones aliamente especializadas y efeciivas
para ciertas condiciones especificas cuyo orvigen es dificil explicar.
por ejemplo los rasgos adaptativos de mamileros acuiticos como la
estructura y fisiologia de las ballenas. Hallar una explicacién na-
tural a estos hechos fué un gran triunfo. Darwin veia en ellos una

acumulacion continua de variaciones favorables y su seleccion, ya
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que debido a su mejor adaptacién tenian una mayor posibilidad
de supervivencia. Como va se mencioné., Darwin no objetaba la
suposicion lamarckiana de que el ambiente producia variaciones
hereditarias. La genética excluyé este punto de vista. Las muta-
ciones tienen lugar al azar sin ninguna relacion con el ambiente.
La adquisicién de un valor adaptative debe producirse. por lo tan-
to, en forma diferente a la postulada por Darwin. A esta forma se
la llamo “preadaptacion”, Esto significa que entre las mutaciones
producidas al azar y entre sus recombinaciones pueden encontrarse
algunas que capaeitan al organismo para ocupar un nicho ecolé-
gico diferente. Los organismos situados en las proximidades de
estos nichos y con la posibilidad de migrar hacia ellos. lo haran
en forma exitosa si se encuentran preadaptados. Nuevos mutantes
adaptados pueden, ademas. mejorar el nivel original de preadapta-
cion para un determinado nicho.

Por ejemplo, los habitantes de ambientes subterraneos con fre-
cuencia son ciegos y poseen 6rganos tactiles muy desarrollados. An-
tes de la aparicion de la genética se aceptaba que estos animales
hahian perdido la vista v desarrollado otros sentidos debido a la
influencia de ia oscuridad. En realidad el orden de los aconteci-
micnios debe haber sido distinto: los animales de tendencias noc-
turnas o a vivir soterrados pueden perder facilmente la vista por-
que no hay una seleccién negativa contra aquellos mutantes que
tienen reducido el drgano de la vision. En cambio los mutantes
que incrementaron su capacidad sensorial tactil estuvieron someti-
dos a una =eleceion positiva y se expandieron entre la poblacion,
Estaban preadaptados para la vida subterranea. donde podian pros-
perar, tuvieran la capacidad de la visién reducida o no. Es. pues.
evidente que en general las soluciones darwinianas al problema de
la evolucion han superado la prueba del tiempo, si bien los cono-
cimientos de la :_‘l‘lllt;lil'il condujeron a postulados mas exactos. con-
firmados por la evidencia experimental.

Podemos ahora dedicarnos a considerar las contribuciones mas
especificas aportadas por la genética al problema de la evolucion.
La mayoria de las comprobaciones de la genética se refieren al
comportamiento de los geres mendelianos v de sus mutaciones des-
pués del eruzamiento. Sin embargo, salvo pocas excepciones, el
cruzamiento v la eria de generaciones hibridas posteriores sélo son

posibles en los niveles taxonémicos mas inferiores. Las especies.
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cuando son entrecruzables, producen hibridos esiériles, y por lo
tanto, el estudio directo de la genética se ve limitado a un nivel
inferior al de la especie, a las subespecies naturales o a categorias
inferiores hasta llegar a los mutantes individuales. En este punto
el geneticista se encuentra con el taxonomista, que trata de visua-
lizar la evolucion a partir del conjunto de los datos que le son acce-
sibles. Ya Darwin llamé a las subespecies “especies incipientes”.
v este punto de vista es sostenido por la mavoria de los taxonomis-
tas. El principal interés del evolueionista se dirige. por lo tanto. a
las subespecies,

Es evidente que la gran mayoria de las especies que ocupan un
area mds o menos extensa presentan una subdivision en subespe-
cies, confinadas a ciertas zonas del area de disiribucién de la espe-
cie y a las cuales es posible diferenciar entre si. Si un conjunto de
estas subespecies se localiza en una region geogrifica o ecoldgica
determinada, se lo denomina “rassenkreis”, Los caracteres propios
de un “rassenkreis” son: cada subespecie ocupa un drea definida:
las subespecies de una misma especie son totalmente fértiles entre
si y. por lo tanto, en el punto de contacto entre dos subespecies
puede formarse una poblacién hibrida: las diferencias entre sub-
especies son hereditarias, se hasan en diferencias mendelianas, po-
:as veees localizadas en un locus mutanie, a menudo en alelos mal-
tiples v muy frecuentemente en el tipo denominado de factores
miiltiples. Debemos agregar a esto el hecho de que con frecuencia
pucde demostrarse que algunas diferencias genéticas subespecificas
tienen valor adaptative. Es decir. las diferencias visibles son ven-
tajosas para el ambiente respectivo (por ejemplo. el pelaje grueso
en climas frios. el color claro en suelos arenosos), o mas frecuen-
temente (ue el caracter visible es una expresion externa de una
condicion fisiologica de valor adaptativo. Son éstas las adaptacio-
nes de tipo mas elemental. que he denominado adaptaciones exis-
tenciales. Permiten al individuo vivir bajo las condiciones de tem-
peratura, humedad, variaciones estacionales, vegctacidn y suelo
propias de su habitat, las que difieren de una a otra arca subes-
peeilica. Es evidente que debemos concebir el origen de estas sub-
especies de acuerdo al estricto esquema darwiniano: peqguenos pa-
sos multacionales dentro de la poblacién conducen a una diversidad
genética. que se mantiene o desplaza de acuerdo a las leyes de la

genética de poblaciones. Alguna de estas combinaciones genéticas
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puede estar preadaptada para otro conjunto de condiciones ecolo-
gicas, y si estas formas se difunden por migracion, pueden ocupar
adecuadamente una nueva regién en la que forman otra subespecie.
El estudio de la genética de poblaciones ha anadido otra posi-
hilidad a este esquema basico. En poblaciones pequeiias los mu-
tantes aleatorios y las combinaciones pueden difundirse, desapare-
cer, variar numéricamente o estabilizarse sin ninguna interferen-
cia selectiva: fenémeno conocido como deriva genética (genelic
drift). Una diversificacion genética puede asi extenderse en una
escala relativamente grande, fijando las fermas capaces de ocupar
un nicho adaptativo si se les presenta la oportunidad. Kl resultado
es igual al anterior. Hay entonces acuerdo general respecto a que,
en el nivel inferior al especifico, el proceso evolutivo estrictamente
darwiniano se produce mediante la acumulacién de pequenas eta-
pas mutacionales y la difusion adaptativa de las combinaciones pre-

adaptadas que ocupan nuevos nichos ecolégicos.
=

MICROEVOLUCION Y MACROEVOLUCION

La mayoria de los genelicistas que se autodenominan “neodar-
winistas” estan convencidos de que los mizmos procesos evolutivos
que para geneiicistas y taxonomistas operan en el nivel subespe-
cifico, denominados miecroevolucién, tienen lugar también en la
macroevolucion. Es decir. las especies, géneros, érdenes. clases y
phyla se originan también por la lenta acumulacion de pequenas
mutaciones, tanto por seleceion como por desplazamiento. y su se-
leecion final por la ocupacion de nichos adaptativos. Este proceso
se denomina “radiacion adaptativa”. Una consecuencia de este pun-
to de visia es la suposicion de que las subespecies son especies
incipientes y que éstas derivan siempre de las primeras. Se presu-
me que esto ocurre preferentemente al final de las series subespe-
cificas, en las que las subespecies se han diferenciado tanto de
aquellas a las que se ligaban en su origen que ambos tipos ya no
serian interfecundables en el caso de que se pusieran en contacto.
Es un tanto desalentador constatar que existen pocos ejemplos. re-
petidamente citados. que demuestren un hecho que deberia ser
frecuente. Claro estd que no se supone que en algiin momento to-
das las subespecies se transformen en especies, aunque posean la
potencialidad para hacerlo.
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Esie paso hacia las especies requiere, en primer lugar. el aisla-
miento sexual de manera que cese el enirecruzamiento. o, en ter-
minclogia popular, el intercambio de genes. Dicho aislamiento
pucde tener lugar de muchas formas: por una verdadera separacién
fisica. debido a barreras tales como cadenas de montaias o exten-
siones de agua: por un aislamiento psicolégico producido por los
héabitos del cortejo y sus preferencias o estaciones: o hien por un
aislamiento puramenie genético. determinado por mulaciones o
cambinaciones de mutantes estériles. o por cambios en la estructura
de los cromosomas que producen disturbios en el mecanismo meio-
tico del hibrido. Si definimos la especie como una poblacién cuyos
individuos se reproducen libremente entre si, pero que no se cru-
zan con éxito con los de otra poblacion, podremos enconirar nu-
merosos tipos diferentes que deberian liamarse especies. Dos es-
pecies pueden ser exteriormente indistinguibles. no siendo, por lo
tanto, distintas para el taxonomista. pero =i para el geneticista. va
que estan aisladas genéticamente. También puede ser que dos es-
pecies sean exteriormente un poco diferentes, pero que tengan cro-
maesomas similares. a pesar de su interesterilidad. Otras pueden di-
ferenciarse menos externamente v lener. sin Rmhul'g(). estructura
cramosémica muy diferente. Algunas pueden resultar practicamen-
te estériles entre si. aunqgue ocasionalmente produzean descenden-
cia fértil. Finalmente, las especies pueden reemplazarse geografi-
amente entre si. formando los “artenkreis”. excluyéndose el entre-
cruzamiento a causa de la distancia. sea éste posible o no. También
especies diferentes. aunque estrechamente relacionadas entre si,
pueden vivir en la misma zona sin entrecruzarse. Esto puede sig-
nificar, en términos neodarwinianos. que se ha originado en el
lugar un mecanismo de aislacién genética por mutacién. seguido
por posteriores mutaciones diversificadoras en ambos tipos; o que
subespecies muy separadas se transformaron en especies debido a
un desarrollo casual (a travéz de mutaciones) del mecanismo de
aislacion, trasladandose posteriormente a la zona donde vuelven a
convivir. Ya se ha observado que gran parte de la diferencia sub-
especilica es debida a la adaptacién existencial. Por lo tanto hay
que presumir que las nuevas especies que retornan a la zona ori-
ginal, tienen que desarrollar de nuevo la debida adaptacién exis-
tencial que las haran identificarse otra vez con la especie anterior.
por lo menos en los rasgos adaptativos. No es [frecuente que los
neodarwinistas comenten estos problemas,
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Sigamos describiendo este cuadro en términos neodarwinistas.
Las nuevas especies formadas. tal como las subespecies, pueden ha-
ber acumulado mutaciones y combinaciones, o empezar a acumu-
larlas, permitiendo la ocupacion de nuevos nichos desocupados.
Sin embargo en este caso no se pueden invocar las siempre necesa-
rias adaptaciones existenciales sino mas bien la adaptacién espe-
cial que determina la mayor parie de las diferencias en las catego-
rias superiores. Consideremos como ejemplo un ave que formé
subespecies adaptadas a distintos climas; un caso de adaptacién
existencial. Por aislamiento, una subespecie se convierie después
cil especie, que puede a su vez, producir otras subespecies del tipo
existencial. Pero algunas “variantes”, subespecies o no, tiene que
ser aptas para ocupar un nicho (-.mllplf.'.lamenll' nuevo. La especie
original puede haber sido granivora, mientras que el nicho dispo-
nible lo es para una melivora. La radiacién adaptativa produce
este tipo que podria denominarse un nuevo género. Pero ;ceémo
es posible que precisamente cuando se presenta la posibilidad de
una seleccion positiva, surja un complicado cambio genético que
tienda, por acumulacion de pequeiios pasos mutacionales, a la for-
macion de un perfecto mecanismo para chupar miel en la estrue-
tura del pico y de la lengua? Si se trata de desmenuzar esta idea
se llega en seguida a un punto en el cual es evidente la necesidad
de algo mas que los principios neodarwinistas, para explicar seme-
jantes procesos macroevolutivos, Las dificultades ya encontradas
er: el nivel especifico y genérico parecen insuperables en opinién
del autor en el de familias. érdenes, clases y phyla.

A esta altura seria 1til darse cuenta de la légica situacion a que
conduce el neodarwinismo llevado al extremo. La observacién del
orden taxonémico de plantas y animales nos presenta un arbol ge-
nealégico. Es decir, un phylum se compone de un cierto nimero
de clases, todas cllas con earacteres fundamentales pertenecientes a
dicho phylum, pero ademas, distintas entre si. El mismo principio
s repite en el siguiente nivel taxonémico. Todos los géneros de una
familia tienen en comun los rasgos que caracterizan a la familia:
ej.: todos los géneros de pingiiinos son pingiiinos. Pero entre ellos
difieren de género a género. Y asi, en forma descendente, hasta el
nivel de las especies. ;No significa esto que el tipo del phylum sur-
gié primero, dividiéndose luego en los tipos de las clases, mas tai-

de en los de ordencs, y asi siguiendo hasta las categorias inferio-




96 HoLMBERGIA

res. Esta interpretacion natural, simplista. de la jerarquia exisiente
de las formas, concuerda con los datos histéricos aportados por la
palecontologia. Se pucde remontar la trayectoria de un phylum
actual hasia remotas eras geologicas. Las clases son un poco mas
jovenes vy atn mas los érdencs, mientras que las especies recienjes
aparecen solamente en las tltimas épocas geoldgicas. Asi tanto la
iogica como los hechos histéricos nos dicen que existieron primero
las grandes categorias y que con el tiempo se dividieron. como un
arhol genealégico, en categorias cada vez menores.

Pero los neodarwinisias sostienen lo contrario. Las subespecies
se transforman en especies por la acumulacion de pequenas diferen-
cias genéticas; una acumulacién mayor de pequenas diferencias en
las especies las hace adquirir rango genérico: en los géneros se re-
pite el proceso transformandose lentamente en familias, y asi se
contintia hasta originar un phylum.

Se nos presenta asi el siguiente cuadro. Como un ejemplo con-
sideremos el origen de las aves. En la evolucion de los rveptiles. por
lenta acumulacién de mutaciones. algunas subespecies llegaron a
ser especies: de ésias derivé en la misma forma un,género con ca-
racteres encaminados en una direccion definida. Dentro de esie
género las subespecies de una especie se diversificaron nueva-
mente del mismo modo, hasta que el nuevo tipo pudo llamarse ¢l
representante de una nueva familia. Este nuevo tipo liegé a formar
otras subespecies que se transformaron lentamente en distintas es-
pecies, y éstas a su vez en génevos, de los cuales por el mismo pro-
ceso se origing tal vez otra familia. que avanzé ain mas en diree-
cion de lo que llegaria a ser un ave. Este mismo proceso condujo
finalmente a los érdenes. de uno de los cuales se derivé. de idén-
tica manera, un representante de una nueva clase: las aves. Después
que este métedo, al que me gustaria llamar “del estofado”, produ-
jo la primera ave, la historia entera deberia empezar nucvamente
en.la direccién.opuesta. A pesar de que la primera ave habia evo-
lucionado, diferenciandose gracias a la acumulacién de mas y mas
mutaciones a lo largo de alguna linea de reptiles, esta nueva for-
ma deberia entonces haber comenzado a construir subespecies que
se diversificaran en especies 'y asi sucesivamente hasta que todos

los ordenes, familias., géneros, ete.. de aves. se hubieran diferen-

ciado. Pero todas ellas permanecieron como aves. mientras que an-
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teriormente el mismo proceso habia determinado la formacion de
aves a partir de los veptiles. Estas son las conclusiones a las que
conduce ¢l esquema neodarwinista.

No es nada sorprendenie que un cierto namero de zodlogos, bo-
tanicos y paleontélogos dudaran de la efectividad de tal esquema.
Seguramenie las etapas evolutivas que conducen de un reptil a un
ave deberian ser infinitamente mas numerosas que aquellas que
lo hacen de una clase de ave a otra. Pero ni en éste ni en ningun
otro caso comparable de macroevolucién se ha encontrado mas de
una indicacion acerca de estas series.

Esta seria dificuliad ha sido relacionada, segiun el criterio de al-
gunos hidlogos, con otra. Ya en la época de Darwin los criticos de
la teoria segin la cual la seleccion de pequenos mutantes explica-
ba el origen de adaptaciones, habhian expresado sus dudas, pregun-
tando si una adaptacion complicada podia llevarse a cabo a tra-
vés de tal proceso, dado que la seleccion no puede realizarse an-
tes de que el cambio adaptativo haya llegado a un anivel de traba-
jo. La forma del ala. el tipo de vuelo y la correlativa estructura de
los pulmones de un colibri, junto con la lengua y el pico acondi-
cionados para chupar miel. conforman una hermosa adaptacién a
un nicho ecolégico definido. ;Pero podria la seleccion favorecer
a tal combinacién antes de que esta ultima hubiera alcanzado un
nivel de trabajo? Frecuentemente los neodarwinistas tratan de os-
curecer esta dificultad aludiendo al principio de Wright que ad-
mite la acumulacién y fijacién de mutaciones sin seleccion en po-
blaciones pequenas y aisladas. Es casi imposible suponer que este
gran deus ex machina del neodarwinismo resulte efectivo hasta el
nivel de familias, asi como para adquirir las estructuras adaptati-
vas mas integrales y complicadas simplemente por combinaciones

casuales de mutantes.

MACROMUTACION

Los biélogos y paleontélogos que comprendieron estas dificulta-
des comenzaron a investigar en otra direccién: Las pequefas eta-
pas de mutacién con las que generalmente se encuentra el geneti-
cista, influyen sobre los procesos secundarios de' desarrollo, actuan-
do principalmente en sus tltimas etapas, cuando los caracteres im-
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poriantes del organismo han sido conformados. Como regla gene-
I'ﬂL e I'l[(.‘fl(_‘ lll'e.‘il"“il' l'Il[‘.‘ It.l"' l"lllu{'i(][l(.‘.‘i (Il“_" ‘tlfel"liln I]I‘()['I'HU:‘? df_‘
desarrollo en una etapa primaria, muy probablemente influven de
una manera sobre la obra de vineulacién y estrecha armonizacion

de los rasgos individuales evolutivos, impidiendo asi su desarrollo

metédico. Pero es imaginabe —y hay ejemplos de esto— que en ca-
sos excepcionales una mutacién precoz no ez letal. no alectando

por lo tanto la coniinuacion del desarrello.

El caso anterior da como resultado una gran desviacion con res-
pecio a lo normal. pudiendo alectar en una sola etapa importan-
tes rasgos del desarrollo y produciendo una forma mas o menos
divergente de toda la organizacién. De esta macromutacién pue-
den resultar cambios fisiolégicos y morfolégicos fundamentales al
nivel de las categorias superiorves. desde las especies hasta los phyla.
Asi, basindose en hechos del desarrollo, morfologia comparada,
paleontologia v los rasgos de las adaptaciones importantes, se lle-
ga a la conclusion de que las categorias superiores no se originan
de la lenta acumulacién de micromuiaciones seleccionadas para dis-
tintos ambientes, sino por amplias macromutaciones tempranas que
instantaneamente. por afectar procesos embriolégicos iniciales, pro-
ducen los rasgos basicos del nuevo grupo. Luego estos rasgos pue-
den mejorarse, perfeccionarse y diversificarsé si se encuentra un
nicho ecolégico apropiado segin los principios darwinistas.

Llegados a este punto nos permitiremos una corta disgresion. Pa-
rece ser que la doctrina neodarwinista ha considerado en demasia
el papel que juega el ambiente ccologico al actuar como tamiz se-
leetivo para la acumulacion de micromutaciones. Si tratamos de
elaborar una filogenia neodarwinista en detalle. necesitamos dis-
tintos nichos ceolégicos para cada nivel 151Ihc§pt‘rifi(ru._ espeeifico,
genérico, ete.), es decir. considerar en realidad un ordenamiento
de distintos ambientes que simplemente no existe. Si duranie un
periodo geolégico se producen cambios de temperatura, humedad
o salinidad, o una selva es reemplazada por una estepa, u ocurre
cualquier otro fenémeno similar, numerosos rasgos ambientales son
afectados formandose unes pocos nichos pero muy amplios. Por
lo tanto, basandonos en los principios neadarwinistas. deberiamos
esperar de las formas disponibles una adaptacién convergente muy

uniforme, es decir la formacion de muy pocos tipos nuevos. Pero
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en vealidad sucede todo lo contrario: los cambios son seguidos por
una gran diversificacion evolutiva.

Volviendo a las macromutaciones, es licito suponer que las des-
viaciones fundamentales en la escala de las categorias superiorves
se obtienen inicialmente por unicos y grandes cambios mutacio-
nales, produciéndose bruscamente lo esencial del nuevo tipo. A
esta suposicion se oponen violentamente la mayoria de los gene-
ticistas, que pretenden que los hechos encontrados en el nivel sub-
especifico se apliquen también a las categorias superiores. La re-
pelicion incesante, con ¢l ligero comentario de las dificultades, de
esta prelensiin no demostrada, v la posiura arrogante hacia aque-
los que no son arrasirados tan faciimente por las modas en la
ciencia, son consideradas pruchas cientificas en favor de la doc-
trina. Es cierto que nadie ha producido hasta ahora una nueva es-
pecie o género, eic.. por macromulacion. Pero también es cierio
ique nadie ha producido ni siquiera una especie por la seleccion de
micromutaciones. En los organismos mas estudiados, como la Dro-
sophila, se conocen innumerables mutaciones. Si fuéramos capa-
ces de combinar mil o mas de estas mutaciones en un solo indivi-
duo, éste todavia no se pareceria a ningtin lipo conoecido como es-
pecie en la naturaleza.

Se nos plantean ahora tres interrogantes: 19 ; Exisien macromu-

taciones de ese tipo. que puedan ser tomadas como modelo para

los acontecimicnios naturales? 2?2 ;Son lo hastante viables esios
mulantes como para introducirse en el nicho para el cual estan
preadapiados, o mantencr el suvo propio en una poblacién no so-
inetida a la seleccion? 39 ;Cémo tiene lugar el aislamiento gené-
tico de estos mutantes, que no puede ser simultineo de la muta-
cion ya que ello haria imposible su arraigo? Es indudable que en
muchos casos se observaron macromutaciones y. en ellos, una ini-
ca etapa mutacional mendeliana produce formas que. de hallarse
puras en la naturaleza serian consideradas tipicas de diferencias
cspecificas, genéricas ¢ incluso de familias u érdencs, Entre las plan-
tas se puede citar la mutacion que produce flores radiadas en lu-
gar de peléricas en los “corejitos™. (Anthirinium). o la configu-
racion de la corola v los estambres tipicos de otros géneros: la
mutacion del maiz que produce la forma herbicea caracteristica
de un posible antecesor: las mutaciones en las hepaticas. que pro-

ducen formas semejantes a otros géneros. De entre los animales
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podemos citar las mutaciones de Drosophila que afectan los apén-
dices produciendo cuairo alas o cuatro halterios. patas en lugar
de alas o cambios similares en los 6rganos hucales, Estos son ejem-
plos de lo que puede obtenerse de una sola ctapa mutacional. Si
un mutante puede transformar un ala en una pata (con todas las
formas de transicion que demuestran la existencia de una trans.
formacion de la predisposicion (Anlage), no hay razon alguna
Jrara h“ll(l“f‘l' lll"‘ olro raro mulante no pll(‘da lll'(“llll'il' un cams-
bio en el nivel de una categoria superior. Estos macromutantes,
pese a que son solamente acontecimientos esporadicos en la espe-
cie. constituven un buen modelo de los posibles acontecimientos
evolutivos,

Los macromutantes pueden tener una viabilidad reducida o nor-
mal, o alcanzar esta iiltima mediante la acumulacién de modifica-
dores. Los eruzamientos con las formas originales pueden ser fér-
tiles. o de fertilidad reducida. Pueden ser dominantes o recesivos
y. [inalmente. si las macromutaciones son extremas y por lo ianto
menos viables y fartiles, pueden variar en expresividad dentro de
la misma homocigota desde la macromutacion extrema ya citada
hasta una leve macromutacién completamente fértil. Estos ultimos
lil]”.“ |lll(“-ll(‘l‘l mantencrse como mutantes l]l‘nll‘u fl"_‘ una I’[}II]il('idll
hasta tanto havan adquirideo ventajas selectivas v modificadores
de la fertilidad que les permitan adecuarse a un nuevo nicho eco-
i6gico.

El siguiente problema. el aislamiento genético de un macromu-
tante de sus formas originales. no es en modo alguno diferente del
proceso que tiene lugar en las micromutaciones o en su acumula-
cién, y puede tener lugar por cualquiera de los medios ya conoci-
dos. No es necesario decir que todos los hechos y conclusiones es-
tablecidos en los procesos de micromutacién. mediante el estudio
de genética de poblaciones, son aplicables a las macromutaciones.
salvo la fundamental diferencia de que la seleceidn alcanza =u ex-
expresion final con rapidez y un tipo adaptativo de importaneia
se somete a ella, en un nivel en el que cobra verdadero sentido.

Surge ahora la pregunta de si las simples macromutaciones men-
dclianas alcanzan a explicar las diferencias entre las categorias
superiores. Una serie de hechos. conocidos recientemente, requie-
ren especial atencién. La magnifica herramienta provista por los

cromosomas gigantes salivares de los Dipteros. permite analizar las
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difercucias cromosémicas mas intinas en especies mas o menos re-
lacionadas, especialmente de Drosophila. Se dedujo que la estrue-
tura inlima de los cromosomas cambia en forma aproximada con
la afinidad de las especies '. Dentro de una especie, y entre espe-
cies estrechamente relacionadas, exisie una tendencia a un reajus-
te segmental. por inversion, deniro de los cromosomas (lo que el
ienguaje de la genética clasica denomina cambio en el orden de
los genes).

Es cierto que especies muy relacionadas entre si muestran al-
gunas veces diferencias insignificantes de este tipo. v que éstas son
aun menos importantes que las encontradas entre subespecies. Exis-
ten también especies muy relacionadas. por ejemplo aquellas casi
iguales morfolégicamente pero que poscen cromosomas que difie-
ren acentuadamente en la disposicién de sus segmentos. Podemos
afirmar que en general el aumento de diferencias taxonomicas
trae aparejado una mavor variaciéon en la estructura intima de
los cromosomas. En algunas secciones puede demostrarse la acu-
mulacién de pequenas v grandes inversiones; ello significa que la
estructura ha sido alterada sin cambios reales en sus elementos
constitutivos. En otras secciones. sin embargo, la estructura es tan
diferente que es imposible relacionarla con parte alguna de los
cromesomas de otras especies. Especies aun mas distantes tienen
estructuras cromosomicas totalmente diferentes. En el caso de
distintos géneros la disimilitud puede ser extremadamente grande.

Esta evidencia senala una evolucién intracromosémica que es
paralela a la diversidad genética. ;Como puede el neodarwinismo
explicar estos hechos dentro de su panorama de la evolucion?
Solo veo una manera: suponiendo que. independientemente de la
evolucion por seleccion de los micromutanties que afectan caracte-
res fisiolégicos v morfolégicos. se producen pequenos cambios en
la arquitectura cromosémica que. por razones desconocidas, son
de valor selectivo. v se acumulan hasta producir un cambio total

del cromosoma. Si se trata de dar un significado real a esta inter-

" En relacién con esto pasamos por alto el hecho de que, ademis, la mor-

fologia general v el nimero de cromosomas son diferentes para varios gru-
i £ 3 1
pos de especies: esto también involuera un cambio evolutivo, de sentido obs-
curo, aungue se conoce el mecanismo por el cual se produce. En esta breve
discusion tampoco tuvimos en cuenta el método especial de formacidn de es-
P I

pecies por alotetraploidia, hallado solamente en plantas.
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pretacion, surgen serias dificultades. En el caso de pocas inversio-
nes grandes se puede afirmar que estos cambios protegen de un
crossing-over a ciertas secciones de los eromosomas cuando hay
heterocigosis. Pero esta explicacion. atin no confirmada, no es apli-
cable a las diferencias homocigéticas de las especies. Sabemos que
i‘].‘i l‘a"l]liﬁ,‘ °n l“ ﬂl'i]l]ill‘l'l“ "a ‘I(' 105 Cronosomas I]I[Cilf‘n aviuar
como mutaciones de genes por el denominado efecto de posicion.
Pero, jpara qué necesitamos ademas de y en forma paralela a las
mulaciones génicas. la acumulacion de efectos de posicion que.
como es sabido. producen el mismo resultado que las mutaciones
en los puntos cercanos a la perturbacion estructural? Cualquicra
que encare en forma realista estos hechos debe admitir que el cam-
bio en la estructura intima de un cromosoma. que culmina en una
diversificacién total del mismo. debe tener un significado defini-

do aparte del de la supuesta acumulacion de genes mutantes,

MUTACION SISTEMICA

Teniendo en cuenia estos hechos citolégicos. a los que se aiade
la suposicion de la necesidad de la macromutacién para explicar
la evolucién de categorias superioves y las srandes adaptaciones,
como asi también las ideas modernas sobre la relacién entre la ar-
quilectura cromosomica y la teoria del gene y su mutacién, he
postulado la hipétesis de que. ademis de las pequefias o grandes
mutaciones de los loci genéticos. existe un tipo de mutacién com-
pletamente distinto. La he denominado “mutacién sistémica™, que-
riendo con ello significar que un reordenamiento de la intima es-
tructura cromosémica. que puede producirse al azar, actuaria como
un agente macromutacional: produciria repentinamente, un impor-
tante efecto sobre una serie de procesos del desarrollo, para condu-
cir a una forma nueva y estable. completamente distinta de la an-
terior, Esta idea parece surgir como una necesidad de la conside-
racion seria de los hechos discutidos en los parrafos anteriores.
Seria una objecién falaz a esta hipétesis, el decir que no se tienen
evidencias de este proceso. No se tienen tampoco de la aparicién
de un ejemplar de una categoria sistematica superior mediante la

seleceion de micromutantes. No se puede siquiera aventurar una
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explicacién hipotética sobre ¢l origen de la diferencia en la inti-
ma estructura cromosomica de dos especies de Drosophila muy dis-
tanciadas. Antes de alcanzar este punto, deberian aceptarse nuevas
ideas, derivadas de hechos que no encuadran en el viejo marco.
La pruecha de esta hipdtesis presenta. naturalmente, innumerables
dificultades. Salvo en los Diptera, la estructura intima del ero-
mosoma es inaccesible, Si examinamos dos géneros. por ejemplo de
Orthopiera, cada cual con 24 cromosomas de aspecto semejanie.
no podemos hacer ninguna inferencia respecto a su estructura in-
tima, f(excepto en los casos de incompatibilidad en la sinapsisi.
si hien pueden ser tan disiintos como el dia y la noche.

Se ha sugerido como eritica a esta idea, ¢l hecho de que los ero-
mesomas que han sufrido una redistribucion no podrian realizar
una sinapsis normal con los eromosomas originales. y esto impedi-
ria la aparicion de una nueva linea. No debe olvidarse que cromo-
somas muy diferentes pueden realizar una sinapsis y una segrega-
cion normales, siempre que haya permanecido inmutable la region
que rodea a los centromeros; no veo. por lo tanto, ninguna difi-
cultad en este aspecto, La hipétesis de la mutacion sistémica, ana-
dida al hecho de las macromutaciones simples. sera valida hasta
tanto no se haya establecido una explicacion neodarwinista razona-
ble de la evoluciéon eromosémiea.

La ciencia que nos muestra la evolucién en accién: la paleon-
tologia, deberia proveernos de una importante informacion. Po-
seemos una gran cantidad de datos. pero no hay unanimidad res-
pecto a su interpretacion. Los hechos de mayor importancia ge-
neral son los siguientes: la aparicion de un nuevo phylum, un
nuevo orden o una clase. es siempre seguida de una diversificacion
brusca, explosiva, (en términos temporales geolégicos|, de modo
que practicamente todos los érdenes o familias conocidas surgen
repentinamente y sin aparentes transiciones. Este hecho es segui-
do por una evolueion lenta, que a menudo tiene el aspecto de un
cambio gradual, paso por paso. pese a que al nivel genérico atin
se producen cambios hruscos. sin transiciones, Al fin de este pro-
ceso, a menudo se ohserva una especie de desenfreno evolutivo.
Las formas gigantes, y las extraiias o patologicas de distintos ti-
pos, preceden la extincion del grupo. Por lo general. en las series
de evolucion lenta, como la tan conocida del caballo. los pasos

decisivos son hruscos, sin lrapsiciones: por ejemplo, la eleccion
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para transformaciones posteriores del dedo medio en oposicion a
los dos que desarrollan los artiodactilos: o la sibita transicién del
pte tetradactilo al tridactilo. con predominio del tercer radio.

Las nuevas formas no parecen originarse de familias. géneros
o especies especializadas. sino de formas simples v generales, La
cspecializacién parcee conducir a un ecallején sin salida. Una vez
iniciadas, las lineas de especializacién. tienen una tendencia a con-
tinuar en forma recta. adquiriendo cada vez mas sus rasgos carac-
teristicos. A pesar de existir una enorme cantidad de material pa-
leontoldgico, con largas series de secuencias estratigraficas intac-
tas. perfectamente documentadas, para las categorias inferiores,
no hay ninguna evidencia de transiciones entre ecategorias supe-
riores,

Estos, y otros importantes hechos de la paleontologia. han ve-
cibido variadas interpretaciones. Si dejamos de lado las anticuadas
explicaciones lamarckianas v las fuerzas misticas de la ortogé-
nesis, podemos afirmar que los paleontélogos modernos aceptan
la idea de que los hechos hasicos de la evolucién. es decir, muta-
cion, seleccion y radiacién adaptativa. pueden aplicarse también
al material paleontolégico. Las diferencias de opinién surgen en
el mismo punto que en ¢l caso de la genética. Un grupo traia de
explicar los hechos basicos de la paleontologia mediante la inter-
pretacion neodarwinista, y afirma que la acumulacién de micro-
mutaciones puede explicar la evolucién basada en datos paleon-
tolégicos. Cuando surgen dificultades, tales como la ausencia de
etapas de transicion en la macroevolucién, se lo atribuye a la fal-
ta de un registro paleontolégico completo, o se supone que los
nuevos tipos, repentinamente aparecidos, provienen de alguna re-
gion inexplorable. Se recurre a menudo al principio de Wright,
que establece que las poblaciones divididas en pequenas unidades
son las mas aptas para sufrir una evolucién rapida, sin que se er-
plique cémo esta estructura pudo haberse mantenido ininterrum-
pidamente durante la formacién de especies. a partir de subespe-
cies, de géneros a partir de especies. ete.

Otro grupo de paleontélogos sostiene que las dificultades que
presenta el registro paleontolégico a la interpretacion neodarwinista,
reafirma un punto de vista idéntico al expresado anteriormente en
este articulo. es decir. formaecién de las categorias superiorves por

grandes pasos iniciales del tipo de las macromutaciones que afec-
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tan precoces y decisivos procesos embriolégicos del organismo. Evi-
dentemente estoy convencido de que este ultimo grupo tienc ar-
gumentos muy solidos y finalmente saldra victorioso, pese a la
arrogante actitud y las eriticas condescendientes de algunos ar-
dientes admiradores de la doetrina neodarwinista. El futuro deci-
dira. Sin embargo. debe recalcarse nuevamente que este es solo
un problema muy especifico. ya que los grandes hechos y expli-
caciones de la evolucion por mutacion, seleceion y adaptacion es-

tan definitivamente establecidos.
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COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

DODSON, E. 0.195Z. 4 Text-book of Evolution.— 1-XVII, 1-420. W. B. Saun-
ders and Co. Philadelphia and London.

Podri parecer fuera de época un comentario bibliogrifico de una “novedad”
aparecida hace seis afos. Sin embargo, las caracteristicas sobresalientes de la
obra en lo que a su aspecto didictico se refiere, y la poea difusion del mismo
en nuestro medio, son condiciones suficientes como para poder permilir esta
revision en un mimero de Holmbergin. dedicado a conmemorar el centenario

de la enunciacidn de la teoria de la seleceiéon natural.

El autor divide la obra en cinco partes fundamentales: 1) Definicion de
Evolucién; 2) Filogenia (Evolucion por encima del nivel especifico):; 31 Ori-
gen de las Variaciones (Descendencia con Modificaciones) ; 4)El origen de las
especies o el origen de la discontinuidad. v 5) Retrospeceion y porvenir.

Comienza la primera parte con una explicaciéon de la concepeion darwiniana
de la seleecién natural, a la que sigue toda una seccién dedicada a las eviden-
ihe

que surgen en apovo de la evoiucisn de la biogeografia, taxonomia, ana-
tomia y fisiologia comparadas, paleontologia y genética. Los ejemplos son
claros v 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 capitulo de la obra
es resumido, se titula “La Historia del Pensamiento Evolutive™, pero a pesar
de la caracteristica sefalada no deja detalle sobresaliente por tratar: fignran
las fluctnaciones con que los cientificos de distintas épocas se plegaron a las
teorizs predarwinianas que pretendian explicar el proceso evolutive y contiene
un lineamiento de los afos post-darwinianos que han servido para trazar los
rasgos del articulo que en este nimero, se refiere a los criterios que sobre
la seleceién natural se mantuvieron en los dltimoes cien anios.

En la pagina cien, el autor introduce oportunamente los dos principales pro-
blemas que se presentan a la teoria de la seleceién natural: la aparicién de
variaciones heredables y el origen de discontinuidad entre los seres que origi-

nalmente descienden de aquellos que formaron una poblacién especifica continua.

a enunciacion de las teorias actua-

En la seccion dedicada a Filogenia, pre
les sobre el origen de la vida. se tratan comprensivamente las principales lineas

filéticas de ambos reinos, concluyendo con un capitulo dedicado a la evolucion

de los primates v a su “socializacion™ progresiva.

et
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La tercera parte comprende dos capitulos en los que entra de lleno en aspectos
formalmente genéticos v presenta a un nivel elemental las adquisiciones de
esta disciplina que pueden atilizarse para explicar el proceso evolutivo. En Ia
seceidn dedicada al origen de la discontinuidad, si bien el autor plantea las dos
teorins — neodarwinismo v teoria de Goldschmidt — con que hoy dia explica
el juego de la seleceién natural, se inclina netamente por la de Goldschmidr.
y si bien admite que la mayoria de los genetistas actuales apovan el neodarwi-

nismo como la explicacién mis probable del proceso evolutivo: no he en
afirmer: “There is no doubt that the majority of geneticists, as well as other
students of evolution do not agree with Goldschmidt with respect to some or
all of this theses: ... but, as has been demonstrated abundantly, majorities
have not always been right™.

En lo que a mecanismos de azislaciéon y formacion de especies se refiere, los
puntos que en la teoria completa requieren un tratamiento estadistico. estin
muy bien tratados, haciendo uso minimo de implementos matemaiticos, sin per-
der esteictez cientifica.

La quinta parte es de cardacter historico v filoséfico, vy el autor no deja de
Hamar la atencién sobre la posicion agnéstica que debe adoptar toda persona
estudiosa de la evolucidn [rente a dogmas,

En suma. se trata de un texto elemenial cuya lectura es recomendable a todo
aquel que desee formarse una idea basica del estado actuzl del problema evo-
Intivo y del aporte que a la solucién de los por qué atin no resueltos. pueden

hacer los especialistas de las distintas ramas de la biologia. — I. P. Boezzini.

SANDERS. H. L. 1957, The Cephalocarida and Crustacean Phylogeny. en Syst
Zool., 6 (3) :113-128, 148.

El autor es investigador asociado en el Instituto Oceanografico de Woods
Hole (Massachuseus, E. U. A.). En 1955. con ¢l descubrimiento de 8 ejempla-
res de Hutchinsoniella macracantha, un diminuto erusticeo marino hallado en
Buzzards Bey, Massachusetts, Sanders fundé una nueva subclase de Crustacea
bautizada Cephalocarida. La sorprendente primitividad de este animal y su valor
lilogenético ha sido reconocido por zoélogos como Remane y Dahl. Sanders
presenta una cuidadosa comparzeion morfolégica de los apéndices de Hutchin-
sonielle con Lepidocaris (uno de los crusticeos fésiles mas antiguos) v con
crusticeos actuales. Ha contado con 320 ejemplares adicionales a los de la
deseripeion originzl v adelanta el estudio hecho sobre gémadas (el animal es
hermafrodita) y desarrollo larval. Se deducen consecnencias de gran alcance

que se pueden resumir asi

a) HNutchinsoniella responde a las interpretaciones que se han ideado del
crustaceo neestral hipotético.

by Debe considerarse a Caphalocarida, de acuerdo a la morfologia com-
parada, como grupo mis cereano al troneo de origen en la evolucion

de los Crusticeos (retencion del proceso masticatorio “naupliar”™ en
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lus antenzs, apéndice trilobitico apenas modificado, maxilas del mismo
tipo que el apéndice posteefilico).

1

Los apéndices de H.m. son comparables vy homolozables con los de
Trilobita.

o

Ei zpéndice primitivo de los

Artrépodos serix de tipo estenopodio en
vez de foliaceo.
¢) El origen monofilético de Crusticen es mas evidente y cuenta ahora

con fuertes argumentos.

f) La validez de un subphylum Trilobitomorpha Stormer 1944, como gru-
po natural, es muy dudosa. Cephalocarida establece relaciones muy evi-
dentes con trilobitomorfos del Cambrico medio y una unién entre ellos

y las subclases actuales de Crustacen.

El trabajo de Sanders revela que en América del Norte, a pesar de demos-
traciones en contrario, hay excelentes investigadores con criterio “europeo”,
y por olra parte, la necesidad de reordenar enteramente los conceptos sobre
morfologia, sistemdtica, relaciones v filogenia de los grandes grupos de Crus.
ticeos. — R. A, Ringuelet.

CASTELLAN

de ostras del litorel argentino (“Ostrea puelchana y O. spreta”). Fo-

S, Z. A. de, 1957. Contribucion al conocimiento de las especies

lleto del Depto. Investigaciones Pesqueras. Min. Agrie. vy Ganad. Na-

cion, 40 pags.. 12 lims.. Buenos Aires.

La autor2, que revista como téenico de la reparticién que publica el trabajo
y como docente en el Museo de La Plata, expone las diferencias morfolégicas
y biolégicas de ambas ostras, detallando las actividades reproductoras, estados
embrionarios, crecimiento vy valor alimenticio en grasas y protidos. Las dos
especies son “hermafroditas 80 % y dioicas 20 9, protindricas y larviporas™. Fs
el primer trabzjo en nuestro medio donde se estudia el desarrollo embriona-
rio de un molusco marino. Con su aparicién no se puede menos de recordar

las decenas de afios perdidos en estériles ensayos de ostricultura mal hechos

en el pais. Esta investigacién demuestra dos cosas: @) que el naturalista for-

mado en la Argentina puede ofrecer resultados seguro: en asuntos biolégicos

de interés aplicado cuando tiene un misimo de trenquilidad y facilidades:

b) endl es el camino a seguir en las reparticiones oficiales con atingeneia en
cuestiones de la Naturaleza: dejar trabajae y pener lo- nscesapior para. que. el
esfuerzo fructifique (medios para termirzar los trabajos y publicar sus resul-
tados).— R. A. Ringuelet.

ROVEDA, R. J., 1957. Zoopordisitos de interés veterinario en la Repitblica Ar-
gentina. Rev. Invest. Ganaderas (1) :15-27. Buenos Aires.

Lista nominal de zooparisitos de animales domésticos comprobados en Ar-
gentina. Sobreabunda subrayar la necesidad de listas semejantes, que son ape:
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nas el primer ladrillo de un edificio inexisiente o a medias, y de las que Ia
aparecida es la tercera, La primera se deb: a Kurt Wolfthiigel (1911) y la
segunda a R. A, Ringuelet (1948). Los zoélogos con buena base tienen un pa-
pel potencial muy importante que jugar en estos lemas vy es bueno recordar
la necesidad de revisacion y estudio cientifico de los pardsitos animales de la
fauna silvesire (sobre todo vertebrados) para poner en su justo punto muchos
aspecios de Ia parasitologia aplicada. Algunas sugestiones son oportunas, entre
ellas, el cambio de Ascaridia galli, nematode que debe ser A. lineata. Seria in-
teresante que se publicaran en forma documentada los parisitos del ganso do-

méstico,  Varias auseneias manifiestas ponen de relieve el atraso de la pavasi-

tologia aplicada, verbigracia, los helmintos de la ll2ma, parasitos del visén,
zorros de erindero. faisanes. La lista nos sngiere también la falta de una némi-

na o conspecius de los pardsitos de animales de laboratorio. — R. A. Ringueler.

GALLAGHER, J. R., 1957. Cyclomorphosis in the Rotifera “Keratella coch-
learis™ (Gosse). Trans, Amer. Mier. Soc., 76 (2) : 196-203.

La ciclomorfosis ha motivado miltiples investizaciones y ésta es una intere-
sanie, parte de una tesis para optar al grado Ph.0). Este fendmeno consiste en
una sucesion regular de somaciones lizgada a un ciclo ambiental anual: sabe-
mos que no esta restringida a Rotiferos v Cladoceros, pues se ha comprobado,

sea en la naturaleza o por via experimental o semiexperimental. en Clorofi-

ceas, Englenoidinos, Dinoflagelados, Rizépodes. Ciliados, Dipteros mitlidos
y Culicidos, y en Anfibios. Gallaghes ha estudindo poblaciones de 21 lagos y
lagunas de la region de Philadelphia, EE. UU.: mide la longitud total. la del

cuerpo y la espina caudal; los datos ambientales regisirados son la temperatura

del agua y aire, pH y conductividad. Eneunentra correlacién entre la tempe
tura promedio del aire en el periodo estudiado (1 zho) vy la longitud promedio
de la espina caudal. En meses [rios predomina la variedad o forma de espina
larga. v en los cilidos las formas de espina mediana o sin espina. Indiea, por
lo tanto. una oscilacién gradnal y cielica en la longitud promedio de la espina
caudal v en la composiciéy “varietal” de la especie. Como es sabido, las va-

rotifero reciben nombres particulares y sus pobla-

riedades v formas de es

ciones no se pueden separar con seguridadi el autor ofrece un dato mis a la

creencia fundada de que tales “formas™ o “variedades™ son simples somaciones

en un ciclo ambiental anual. Discute finalmente la causal de la variacién eieli-

ca, mencionando trabajos recientes de indole embrioldgica v bioquimiea en
relacién con la hipdtesis sobre los efectos de la temperatura y pH sobre los
sistemas de enzimas morfogenéticos. Bibliografia de 13 tlos.— R. A. Rin-

auelet.

LONGWELL. C. R. and FLINT, R. F., 1955. Introduction to Physical Geology.
John Wiley & Sons. Inc.. New York. 1-432, 308 figs.

Es éste un libro elemental de geologia general o geologia fisica, con el que
sus autores, muy conocidos por obras similares. han procurado brindar a los
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cstudiantes de esita rama de las Ciencias Naturales, un cnadro lo mas sencillo
y completo posibie de los complejos procesos geolégicos. El plan de la obra.
no ohstante tratarse de una segunda edicién, ha sido elaborado sobre consnlias
realizadas por los autores a un elevado niimero de experimentados profesores

de geologia, a través de cuestionarios o visitas personales, de las cuales, como

aquéllos lo expresan en el prefacio, no siempre surgieron eriterios coincide

mles
en cuanto se reliere a ilustraciones, conveniencia de dar mayor desarrollo a
uno u otro capitulo, o sobre la eleceién del tamano y formato mas adecuados,
Esta cireunstancia demuestra hasta qué punto se ha tratado de aleanzar, con
manifiesta responsabilidad,, un elevado grado de perfeecién en la presentacion
de la obra.

Su contenido se vuelea a través de los siguientes eapitulos v apéndices: 1. La

Ciencia de la Tierra. Z. Una vista general de la Tierra. 3. Materiales de
ln Corteza Terrestre. — 4. El Tiempo Geologico. — 5. Geologia Ignea. fi.
Meteorizacion v Snelos, 7. Erosion en Masa (Mass-wasting). —— 8. Agua Co-
rriente. — 9. Erosiéon Fluvial y Erosion en Masa. — 10. Agua Subterrinea.

1. Lagos y Cuercas. 12. Glaciares y Glaciacion. — 13. Erosién Eélica v
Desiertos. 14. El Mar: Geologia Submarina. — 15. Olas, Corrientes v Erosion
de Costas, 16. Rocas Sedimentarias, 17. Deformacion de la Corteza Te-
rrestre. 18. Metamorfismo. 19. Terremotos: el Interior de la Tierra. .

20. Montanas y Geosinclinales. — 21. Geologia en la Industria. — Apéndice
A: Como idenmtificar minerales communes. — B: Identificacién de Roecas Comu-

nes, — G: Mapas, — D: Simbolos y Tablas de Conversion.

Una simple hojeada del texto deja la impresion de que algunos capitulos hu-
bieran merecido mayor extensién, pero no debe olvidarse que tratindose de
una obra con caricter de “introduccién™, para no restar simplicidad. se evité
incursiones detalladas en los diversos tépicos para poder mantener el nivel
general v redoeir a un minimo el empleo de vocablos técnicos.

Las ilustraciones estin siempre referidas en el texto, y para que no consti-
tuyan simples motivos de embellecimiento se complementan con rétulos acla-
ratorios sobreimpresos y no pocas veces son diagramas explicativos. Las [oto-
grafias en general exhiben claramente el proceso o aspecto geoldgico captado,
annque algunas, por defecto de la impresion, no cumplen satisfactoriamente
su cometido.

Cada capitulo estd acompaiiado por una breve lista bibliografica. integrada
por textos conocidos en nuestro ambiente, y muchos de ellos se encuentran en
las hibliotecas de las distintas Facultades de Ciencias Naturales del pais.

Es, en suma. un texto recomendable para todos los estudiantes que se inician
en los primeros cursos de geologia. —E. J. Methol.
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