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Los Reptiles Sinápsidoso Ambulátiles se separandel tronco basal
dde los Coillosaurios duranteel Carbonífero medio-superior,constitu-
yendo probablementela ramareptilianamás precozy, sin duda,la que
alcanzó mayor trascendencia.Ello se debe a que su evolución va a
realizarse mediantetina seriede ramas filéticas cuyo desarrollo tien-
de hacia un nivel superior: el estadio estructural mamífero.

Los reptiles sinápsidos cubren una amplia gama de variaciones
estructurales que va desde los primitivos representantes,muy pro-
xirnos en sus rasgos a sus antecesoreslos cotilosaurios captorino-
morfos y extremadamentereptilianos por tanto, hastalos tipos más
avanzados,acusadamentemamiferoides. Así, la subclaseSit-¡apsida se
divide en dos órdenes—Pelicosauriosy Terápsidos—qut constituyen
dos estadiosestructuralesbien definidos. El primero agrupauna serie
de formas con caracteresprimitivos, mientras que el segundocom-
prende los tipos más evolucionados(fig. 1). Sin embargo,muchasde
las tendenciashacia el «mamiferismo» (neologismo muy apropiado
usado por CIIUSAFONT) que se hacen cada vez más patentesen los
Terápsidos,estánya presenteso esbozadasen los Pelicosaurios,de-
mostrando la continuidad entre ambos grupos y el entroncamiento
de los Terápsidoscon los PelicosauriosEsfenacodontos.

El análisis dc las tendenciasevolutivas de los Sipápsidoso Am-
buláiiiles y de los cambios anatómicosque se producen como conse-
cuenciade ellas, constituyenun ejemplo típico de la importanciaque

(*) Algunos párrafosde este artículo provienende los CapítulosXIV y XV
(Reptiles Sinápsidos)—del libro Paleontología,Tomo 2, de B. Meléndez— redac-
tados ambospor E At.i±RFZ.
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Fío. 1. Filogenia generalde los ReptilegSinápsidos.Los Ofiacodontos,quecons-
tituyen el grupo basal de los Pelicosaurios,se continúan con la rama de los
Esfenacodontos.A su vez, estosúltimos pareceque constituyenel grupo ances-
tral del que derivan los distintos grupos de Terdpsidos.Los enlacesde estos
gruposcanla basede los Esfenacodontossonmeramentehipotéticos.La división
de la figura en Teriodontosy Anomodontosse refiere únicamentea los Terápsi-

dos. (Original de F. Alférez).

tiene en Paleontologíala morfología funcional, es decir, la interpre-
tación de las causaspor las que se producen determinadoscambios
en el procesoevolutivo de un grupo.
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Si se comparaun Pelicosauriodel Pérmicoinferior con un Teráp-
sido del Trías o incluso del Pérmico superior, se observa en seguida
una estilización del esqueletoy una modificación de las extremidades
y cinturas, con un gran perfeccionamientodel sistema locomotor (1).
Es evidente que estos animales eran capacesde desarrollaruna acti-
vidad alta y prolongadaque no tuvieron sus antecesores(2), y esto
sólo pudo conseguirsecon el desarrollo de determinadasfunciones
fisiológicas básicas.

En primer lugar, el aumentode actividad precisa un mayor grado
de encefalizaciónque permita una mejor coordinación de movimien-
tos, y, además.se necesitauna mejora en la alimentacióna fin cíe
obtener la energía necesaria.

En el desarrollo del encéfalohay un carácterfundamentalque se
creyó propio de los mamíferosy que ha podido ser visto en los Cino-
dontos más evolucionados(concretamenteen Diademodon).Se trata
de la incorporación del cavumepiptericumo cavidad epipterigoidea
a la cavidad craneana.En este procesose produceuna reabsorción
más o menos completade la pared lateral interna primitiva —repre-
sentadaen los reptiles por el pleuroesfenoide—y su sustitución por
la pared intermedia de la cavidad extracerebral,es decir, el epipteri-
goide de los Sinápsidos,el cual pasaráa ser el alisfenoidede los ma-
míferos. Obviamente, el aumentode la masaencefálicalleva consigo
un perfeccionamientode las importantesfunciones regidaspor este
órgano (3).

Los mecanismosparala mejora de la alimentaciónpuedenobser-
varse en la evolución de la morfología craneana: El aumentode ta-
maño de la fosa temporaly del procesocoronoideen la parte interna
del dentario, proporcionó una superficie adecuadapara la inserción
de músculosmasticadoresmás potentesy desarrollados.Estos cam-
bios fueron correlativos a un perfeccionamientodel aparatomastica-
dor, primerocon la apariciónde un fuerte canino y, después,con el
desarrolloen la serie postcaninade dientes policuspidadosy otros

(1) La primitiva estructura reptiliana de los miembros,con los elementos
proximales (húmero y fémur) dirigidos horizontalmente,fue perfeccionándose
paulatinamentehaciala estacióncuadrúpeda.Los huesosse fueron haciendomás
alargadosy experimentaronunarotación o giro quelos fue situandoen posición
cadavez más vertical y debajodcl cuerpo,creándoseunadependenciafuncional
entre estilópodo y zeugópodomediantecodosy rodillas.

(2) La reconstruccióndel esqueletodel GorgonopsioLycaenops,del Pérmico
superior de Karroo, y la reconstitucióndel sistema muscular propuestopor
COLBERT, demuestransin ningunadudaque los animalesde estegrupo eranacti-
vos predadoresdotadosde una gran movilidad.

(3) El estudiodel molde endocraneanodel Cinodonto Diademodon,del Trías
inferior de ¡farreo, llevado a cabopor Buvx, muestraun cerebelobien desarro-
llado, propio de un animal activo y con movimientos bien coordinados.
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con superficie oclusal trituradora. Esto permitió la masticación del
alimento y, en consecuencia,una digestión más rápida y eficiente (4).

A su vez, para que esaenergíaalimenticia pudiera ser usadaefi-
cazmente, fue necesario un gran aporte y consumo de oxígeno, lo
que implica un desarrollo del aparato respiratorio así como del cir-
culatorio,

El perfeccionamientodel aparato respiratorio viene sugerido por
diversos cambios morfológicos. Ya en algunos Terápsidosevolucio-
nados (ciertos Whaitssiidos) y en los Cinodontos hay una modifi-
cación en las costillas, con diferenciación clara entre las costillas
dorsales(o torácicas)y lumbares.Las primeras, oblicuas al cuerpo,
tenían las dos superficiesarticularespara el capitutumy tuherculum
unidaspor un cíngulo,por lo quesu movilidad debíasermuy escasa.
Las lumbares> soldadasa las vértebras y perpendicularesa la co-
lumna vertebral, estabanmuy acortadasy ensanchadas,y unidas
por su extremidad distal, por lo que servirían para la inserción de
músculos.Esta diferenciación,con unacaja torácica formadapor cos-
tillas poco móviles suponela existenciade un diafragma que facilite
los movimientos respiratoriosen animalesde este tamaño. Esta me-
jora en la respiración viene apoyada por la presenciade un hocico
con huesosturbinales bien desarrollados,presentesya en los Gorgo-
nopsios del Pérmico. Estos huesos turbinales, cubiertos con un epi-
telio húmedo,habríanservido para humedecery limpiar el aire de la
respiración. Por último, es significativo que el paladar secundariose
desarrollasede forma independienteen los Cinodontosy en diversos
gruposde Terocéfalos,y que estedesarrollofuese simultáneoa la apa-
rición de dientes postcaninos con superficie trituradora (5). Es evi-
dente que el paladar secundariofacilita un tipo de respiración más
avanzada>la cual no ha de ser interrumpida durante el procesode
masticación.

El perfeccionamientodel aparato circulatorio conducea la cues-
tión de la filogenia de los reptiles según la concepciónde GOODRICH,
basadafundamentalmenteen la filogenia del corazóny del aparato
circulatorio de los tipos actuales de vertebrados.

(4) Fn Diademodon y en los Ictidosaurios, se pueden ya distinguir en la
seriepostcaninapremolaresy molares,lo que anunciala aparición de la denti-
ción mamífera.

(5) En el Trías inferior apareceun cierto número de formas intermedias
entre Terocéfalosy Bauriamorfos,claramente relacionadasentre sí. Aquellos
que, comoEriciolacerta, teníandientespostcaninosevolucionados,presentantam-
bién un falso paladar; los que poseíandientesposteaninossimples, tienen a lo
sumoun esbozode paladarsecundario.Es obvio que no se trata de unacoinci-
dencia, sino de la aparición de dos estructurascomplementariastendentesa
mejorar las funcioncs alimenticiay respiratoria.
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Fm. 2. Diagrama del corazón y del aparato circulatorio en un mamífero (A),
y en un reptil moderno (B) —vistos por la cara ventral— mostrandoel perfec-
cionamientoen sentido mamífero. Explicación en el texto, a. can, arteria caró-
tida; ao, aorta; ar. p., arteria pulmonar; a.s. e. d., arteria subclavia derecha;
a.sc’., idem izquierda; a. 5. d., arco sistémico (o aórtico) derecho;a. si., idem
izquierdo; au. i., aurículaizquierda;y., ventrículoúnico; y. d., ventrículo derecho;

y. i., idem izquierdo: y. p., venapulmonar.

En los mamíferosactuales (fig. 2 A) hay una separacióncompleta
entre sangrevenosay sangrearterial. La sangrearterial saledel ven-
trículo izquierdo por la aorta, la cual, en el desarrolloembrionarioda
origen a un arco sistémico derecho y un arco sistémico izquierdo.
En el adulto, el primero forma la arteria subclavia derechapropia-
mentedicha; en cambio,el arco sistémicoizquierdo conservatoda su
importancia, partiendo de él la arteria subclaviaizquierda y, en gene-
ral, las dos carótidas.

En los reptiles modernos(fig. 2 B), la estructuradel corazóny de
la basedc la aortaes completamentediferente. En la basede la aorta,
justo a partir del ventrículo (que no presentauna división completa
excepto en los Cocodrilianos) se diversifican un arco sistémico dere-
cho y un arco sistémico izquierdo, de modo que sólo el arco sisté-
mico derecho recibe sangre arterial, y de él parten las dos arterias
carótidasque riegan la cabeza.

Esta diversificación debió originarse a partir de una estructura
simétrica de circulación de tipo anfibio y, prescindiendode especula-
cionesde tipo filogenético, parecerazonablepensarque el hechocier-
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to del perfeccionamientodel corazóny del aparatocirculatorioen sen-
tido mamíferodebió producirseen el Pérmico,cuandolos Sinápsidos,
por su mejor tipo de locomoción, hubieron de perfeccionar,entre
otras, estafunción fisiológica.

Por otra parte, WATSON ha señaladola presenciaen los maxilares
de Ericiolacerta, de pequeñasfosetasen las que se alojaríanlas raíces
de pelos sensibleso vibrisas (fig. 3), por lo que es muy probable que
también hubiesedesarrolladouna cubierta de pelo en el cuerpo.Este
hecho, junto con los perfeccionamientosfisiológicos citadosanterior-
mente, permite suponer que los Sinápsidos evolucionadoseran ya
homotermos(6).

Fra. 3. Reconstruccióndel esqueletode un reptil TerápsidoBauriamorfo del
Trías de Karroo (Africa del Sur), mostrandolas losetaspara la inervacióny
riego sanguíneode las raícesde los pelos sensiblesalojadasen ellas. El hocico
sería,por tanto, de tipo mamífero, con labios y vibrisas <figura de la derecha)-

(SegúnTUENIUS).

Finalmente,en los huesosdel hocico aparecentambiénunossurcos
o canalesque hansido interpretadospor BRJNIC como conductoseva-
cuadores de mucus. Ello supone la existencia de glándulas más o
menos comparablesa glándulas sudoríparas- Esto, unido a la débil
denticiónque presentanlos ejemplaresjóvenes de Diademodon,puede
explicarsesuponiendoque el alimento de las crías era previamente
triturado por la madre> o bien queéstaposeíaya glándulasmamarias,
que no son sino glándulassebáceasespecializadas.

(6) La homotermiano es sin embargouna adquisición nuevani perfecta.
COLBERT y otros han supuestouna homotermia ligada a la relación volumen-
superficieen los grandesDinosaurios.BROILT admitela presenciade pelos en las
alas de los Ranforrincoides,por lo que habríanpodido ser homotermos.La
fisiología demuestrala imperfecciónde la homotenniaen Vertebradossupe-
riores( hibernantes,recién nacidos, etc.).
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Vemos,por lo tanto,que los Terápsidossuperioresteníanen cier-
tos aspectosunafisiología de tipo mamífero.Aunquela fronteraentre
ambos gruposse sitúa en el cambio de articulaciónmandibular (7),
seguramentemuchos de los caracteresmamíferoshabían aparecido
con anterioridad,según se desprendedel estudio de su morfología
funcional.

(7) Estas transformacionestienden a la sustitución de la articulación cua-
tirado-articular de los Sinápsidospor la escamoso-dentariode los Mamíferos.
En esteprocesoel cuadradoy el articular emigran al oído medio transformán-
doseen el yunque y martillo respectivamente.

Tambiénse tienen en cuentaotros caracteressecundarios,comola desapari-
ción en el gradomamíferodel septomaxilar(situadoentreel premaxilar,maxilar
y nasal), así como del cuadrado-yugal,que se fusionacon el supraoccipital.




