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REVISION BIBLIOGRAFICA

LA EVOLUCION DE LOS PECES TELEQOSTEQS

INTRODUCCION.

Hay evidencia de orden paleontoldgico, anatomico y
fisiclogico que indica que los peces Teledsteos
evolucionaron en los estuarios salobres o en agua dulce de
los rios y otras masas continentales, v que gradualmente
invadieron el mar,

El objeto de este ensayo es presentar evidencia que sustenta
la tecria del origen de los Teledsteos en agua dulce asi
como ofrecer hechos que la refutan, todo dentro del plano
actual de la discusion sobre el tema,

La Evidencia Faleontologica.

Hacia 1200, Chamberlain propuso la teoria de que los
vertebrados habian evolucionado dentro de las aguas dulces
continentales a través de los periodos Silirico y Devonico,
El basd su teoria en los hallazpos fosiles que tuvieron lugar
en Old Red Sandstone de Escocia y otros en los cuales los
restos de Teleostzos estaban asociados con plantas lerrestres
y maluscos de aguas dulces,

Romer y Grove (1953} publicaron sus estudios
paleogtologicos sobre unas 50 formaciones en los Estados
Unidos y Canada, pertenecientzs al Devonico y a periodos
mis primitivos, Ellos sugieren que la presencia de muy
pocas formas de agua salada es altamente diciente de
condiciones salobres en las aguas de los deltas y estuarios.
También Hegan ellos a la conclusion de que los peces bseos
superiores fuvieron su origen en aguas dulces en las cuales
permanecid su ceniro de evolucién a través de todo el
Devonico.

Romer (1946} y Robertson (1957) han publicado hallazgos
de fosiles vertebrados asociados con invertebrados de agua
salada en depésitos definitivamente marnos. Sin embargo,
en general, parece que la evidencia fosil que favorece el
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origen de los Teledsteos en agﬁa dulce es mayor que la que
no favorece tal origen.

La Evidencia Fisiologica y Anatomica,

Los fisidlogos saben desde hace mucho tiempo que ¢l apua
de mar es hipertonica con relacion a la sangre de todos los
peces Teledsteos, También es muy conocido por los
anatomistas que el rifion de ciertos peces Teledsteos
marinos no contiene glomérlos. Estos dos hechos han sido
considerados por Smith (1930, 1932, 1953, a, b, 1956} a
través de toda su investigacidn, como una adaptacidn
evolutiva al habitat de agua saladz por parte de los peces
primitivos que habian evolucionado en aguas dulces
continentales y penetrado en el agua salada muchos
millones de afios mds tarde,

Veamos qué nos puede decir la fisiclogia acerca de esta
teoria. Lz evidencia fisiolbgica disponible indica que los
Teleosteos como un todo, constituyen un grupo uniforme
en lo que respecta a laregulacion fisiologica de la composi-
cign de la sangre. Al contrario de los Elasmabranguios, los
Teleostodos como un gripo tienden a mantener una presion
osmotica constante en sus fluidos corporales sea que ellos
vivan en agua dulce oen agua salada. Aquellos que viven en
agua dulce son hipertonicos al medio. No beben agua pero
la obtiénen en grandes cantidades por Osmosis a través de
las branquias vy membranas faringeas. Para librarse del
exceso de agua ellos necesitan un mecanismo de filtracion
eficiente, un rifidon glomerular por medio del cual producen
una orina copiosa y muy diluida, ;Cudl es la situacion para
el Teledsteo de agua salada? . Sus fluidos corporales son
hipotonicos con relacién al agua salada. Por lo tanto, el
animal estd en un peligro constante de deshidratacion. El
compensa esta situacidn desfavorabie bebiendo agua de
mar, absorbiendo tanto agua como sales a través de las
branquias, excretando la mayor parte del cloruro de sodio a
través de las branquias gastandoen ello considerable energia
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y produciendo una escasa orina, hipoténica, nunca
hiperténica con relacion a Ia sangre, y librindose por medio
de la orina de ciertos iones bivalentes como Mg + +, Ca+ +,
804= , etc, y algunos residuos nitrogenados como Grea,
icido drico, creatina, etc. Valores de produceion de orina
dentro de unos limites 1.5-12 mil/kg/dia han sido
obtenidos en Crypracanthodes, Conger y otras formas
marinas (Holmes 1963).

Asi, la regulacién osmédtica en los teledsteos marinos es
efectuada por beganos extrarrenales que son capaces de
excrecion hiperténica, puesto que el rifidn no es capaz de
esta operacidn.

Ahora, ;cémo concuerdan estas consideraciones fisioldgicas
con la evidencia morfoldgica y anatdmica disponible? .

En 1930, Marshall y Smith encontraron que unas 25
especies de Teledsteos marinos, pertenecientes a 12
familias, poseian los rifiones completamente o casi
completamente aglomerulares. Sugireron que esta
condicion aglomerular y 12 degeneracion glomerular, estdn
relacionadas com la persistente oliguria de las especies
marinas previamente mencionadas. Esto es, si el animal no
necesita eliminar grandes cantidades de agua, una
degeneracion de los mecanismos de filtracién resulta como
consecuencia. Ninguno de los Elasmobranquios, a pesar de
su larga permanencia en el agua salada, es aglomerular.
Habiendo tenido siempre agna disponible para la filtracion
debido a su osmoregulacién basada ¢n la Girea sanguinea, no
tienen necesidad de abandonar los glomérulos (Smith 1953
b). Una importante excepcion fue presentada por
Robertsan (1957). Por ejemplo, se conocen algunos peces
Telebsteos de aguas dulces tropicales., los [lamados
pez—tubo, Microphis bogja, con rifiones aglomerulares.

_ Dentro de los peces marinos, todos los grados de reduccibn,
incluyendo la completa desaparicion de los glomérulos,
pueden ser observados, mientras que los Teledsteos de agua
dulce muestran tipicamente glomérulos numerosos y bien
desarrollados con muchos capilares ramificados,

Los hechos hasta aqui discutidos, esto es: 1o, La existencia
de una regulacion osmética extrarrenal en Teledsteos
marinos a un alto costo de energia; 2o0. La degeneracion o
desaparicion de los glomérulos en los Teledsteos de agua
salada; 30, La abundancia de glomérules bien desarroliados
en los Teledsteos de agua dulce, parecen confirmar el origen
en agua dulce de un rifién aglomerular protovertebrado que
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evoluciond glomérulos como una adaptacion al habitat de
agua dulce,

iCudl fue la estructura del glomérulo en esa época
primitiva? , La unica evidencia que puede ser usada en este
caso ¢std dada por estudios del desarrollo de los vertebrados
inferiores, En los embriones de Teledsteos y Lampreas se
forma un pronefros en una época muy temprana, luego se
alarga y enrolla, recibe irrigacion sanguinea y se convierie
en un glomérulo (Marshall 1930). Que el glomérulo se
desarrollé después y secundariamente al thbulo pronebdfrico
en los primitivos vertebrados, es claramente sugerido por
estos hechos,

Toda la evidencia potria devatuarse notoriamente si pudiera
ser demostrado que los mares paleozoicos fueron mas
diluidos que la sangre de los vertebrados de la misma época.
Pero los gedlogos sostienen que los mares de los tiempos del
primitivo Paleozdico tenian por lo menos las dos terceras
partes de l2 presion osmotica de los oceanos actuales, o sea
una delta C© de 1.3. Conway (1943), calculs que la
composicion de los oceanos al comienzo del periodo
Ordoviciano era muy cercana a la de los océanos de hoy.

Por lo tanto, los primeros vertebrados que vivieron en agua
de mar o en agua dulce estuvieron sujetos probablemente a
las mismas. presiones fisico—quimicas ambientales que
afectan a los peces y otros cordados marinos en la
actualidad,

Contra ¢l cuerpo de evidencia presentado anteriormente, el
trabajo de Robertson (1957) argumenta que las
conclusiones acerca del habitat original deben permanecer
siempre dentro de la probabilidad puesto que una prueba
directa del ambiente de hace unos 400 millones de afios no
puede ser presentada y que la evidencia paleontolbgica y
fisiologica conduce a la conclusion de que los vertebrados
tuvieron un origen marino. Ademds de estas razones,
Robertson ataca la teoriz de Smith agregando el hecho bien
conocido de que los tres grupos vivientes de procordados:
Hemichordata, Urochordata, y Cephalochordata, asé como
los Myxinoidea, son marinos,

El Dr. Smith mismo reconoce que él “ha leido cuidadosa-
mente el trabajo de Robertson, lo ha admirado v lo conside-
ra digno de serio andlisis”. Con base a estos hechos relativa-
mente recientes yo creo que fa evidencia para la aceptacion
del origen de los Teledsteos en aguas dulces, aunque fuerte y
valiosa, necesita posterior investigacion en los campos
pertinentes, principalmente en Paleontologia, Fisiologia y
Anatomia Comparada.
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