CIENCIAS

Origeny evolucion
de los cetaceos

on ¢l nombre de mamiferos

marinos s¢ denomina normal-

menic a tres grupos de la clase
Mamymalia que desammollan su

ciclo de vida en los océanos. Entre cllos
se encuentra ¢l grupo de las “vacas mari-
nas” o dugongos y manaties, poco [re-
cuentes en nuestra cotidianidad, excepto
en su version mitica de sirenas, seres mi-
oldlogicos que atrafan con su canto ha-
Jcia ¢l desastre a wodos aqucllos que las
escuchaban. Antiguamente se les repre-
sentabe como mujeres con cola de pez,
que cra la imagen que los mannos s¢ ha-
clfan al ver a los manatics amamantando
a sus crias. Iste grupo de mamiferos ma-
nnos fue por lo tanto bautizado como el

orden de los Sirenics.

Un grupo mucho méds conocido e ¢l
de los lobos mannes y focas, aungue en
la aciualidad s¢ piensa que no son un
grupo natural, sino que mas bien son
descendientes de diferentes linajes del or-
den de los camivoros, a pesar de que, a
primera visla, parczcan un grupo Gnico
por su grado de adaptacion al medio
acudtico. B tercer grupo y ¢l que mucs-
ra mayor transformacion para Ia vida
acudfitica ¢s ¢ que incluye a las ballenas
y delfines asf como a las orcas, los ca-
chalotes y a los menos conocidos zifics,
hiperodonies y mesoplodonics; cstos Giti-
mos son organismos de buen tamafio y
de vida completamente alcjada de [a cos-
ta. Todos ellos son mamiferos del grupo
de los ceticeos, de cuyo ongen ¥ ovolu-
cidn trata csic anfculo.

Anclio Aguayo Lobo vy Carlos Esquivel Ma-
cias Departamento de Biologia, Faculiad de
Clencias, UNAM

Los cetdcecs han perdido casi por
completo la caracterfstica mis evidente de
s mamiferos: ¢ pelo, aungue conservan
otras que pudicran causar confusion con
los peces, tal como su forma de “lorpe-
do”. Por 1o anto ¢s adn mds dificl accp-
tar o comprender que las ballenas y delfi-
ncs tengan su ongen ¢n los mamiferos
terrestres y no en algin tipo de pez o rep-
til marino del pasado geoldgico.

Fesulia inquietante descubnr que todki-
via hay autores que apoyan cienas hipote-
sis sobre ¢ origen de los coldceos, que
anteriormente ya hablan sido rechazadas
pOf Su inoperancia tednca y por su carcn-
cia de pruchas. Un ejemplo de cllo lo es

¢l planicamienio de que los CCECCDS s¢
onginaron a panir de reptiles maninos del
Mesoroico, como ¢l Ictiosaunio (Lacnen,
1975) Esta hipdicsis, seguramenic provic-
ne de la dificultad que existe para visuali-
zar la mancra en que los vertebmdos han
cambiado de medio. Sin embargo, s s¢
cstudian cuidadosamente, a8 numerosas
OCASIONES €N que ¢slo ha ocumdo, se po-
drd entender que mamiferos placentados,
tan claramente derivados de los mamile-
ros terrestres, no pudicron tener su ongen
en tipos reptilianos, direclamente y de
manera independiente al resto de los ma-
mifercs. Fsta apreciacion no se funda so-
lo en la imagen o semejanza superficial
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(que s existe entre los ictiosaurios y los
celdceos), Sin0 que s¢ basa en midltiples
criterios de analogfas y homologfas que
van desde la genftica hasta la paleonto-
logia ¥ que apuntan hacia la relacidn en-
ire los cetdceos y alguncs mamiferos te-
mesires.

En cuanto al origen de los cetdceos,
quizd uno de los problemas que mds nos
cuesta trabajo aceptar, ¢s ¢ referente a la
incursion  de los mamifercs al medio
acudtico, posiblemente porque sc sabe
que oste grupo de verlcbrados vo su
origen en un grupo de repliles terrestres
primitivas denominados terdpsidos, hace
aproximadamente unos 200 millones  de
afios. Por lo tanto, es importante dar a co-
nocer la manera en que los mamifercs se
adaptaron al mar, a través de transforma-
cioncs muy cspectaculares, lo que con-
vierie a los cetdceos en uno de los drde-
s ms oxiralos  dentro de  los
mamiferos. Los cetdceos han sufrido estas
adaptaciones estructurales y funcionales a
niveles increfbles y tan impresionanies,
Que si nos comparamos con ellos, en
cuanto a nuestros esfuerzos por bucear, y
aun considerando nuestra sofisticada tec-
nologla, resulta desproporcionada la enor-
me ventaja en capacidad de inmersdn y
movilidad que elios presentan.

Por oo lado, hay que destacar que
los cetdceos no son el dnico grupo de
vericbrados que ha cambiado o esté cam-
biando hacia ¢l medio marino, ya que los
mamiferos han conquistado el agua al
menos por tres camines independientes.

El paso del agua a la tierra

La histona que aqui queremos narrar, cae
en ¢ temreno de lo que podriamos |lamar
“la historia sc repite”, porque més bien es
la regla y no la excepeion, el que algunos
grupos s¢ avenluren hacia nuevos am-
bicnies buscando alimento.  Recordemos
lambi¢n que esie fendmeno puede deberse
a cambios climélicos y/o geoldgicos msds
0 menos dristicos y al subsecuente vacio
que pueden dejar organismos dominantes
muy especializados. H primero de cstos
cambios ¢s ¢l que realizan los vericbrados
del medio acudnco al aéreo, 0 ¢ paso del
agua a la tierra Todos sabemos que am-
bos medios son fluides, sin embargo, el
agua es mdis densa y viscosa que ¢l aire y
tiene un calor especifico mayor. Adenxis,
el agua absorbe la luz més ripidamente
que ¢ aire y tiene un (ndice de refraccidn
mis allo. Asimismo, conduce el sonido

mds ripido que el aire. Muchos leclores
s¢ preguntardn por qué comparar ¢l agua
con ¢l aire, cuando lo que habrfa que
comparar ¢s el agua y la tierra. Pero la
respucsia ¢s simple, los mamiferos terres-
tres vivieron y viven rodeados de un am-
biente dereo. En consecuencia, el plan es-
tructural de los vercbrados que viven en
¢l medio acwdtico es diferente al de los
que viven en e medio terrestre, s decir
afren, porque dicho plan se ha enfrentado
a dos medios diferentes, de o que han re-
sultado adaptaciones andtomicas y fisiold-
gicas también diferentes.

Evolutivamente hablando, ¢l paso de
los veriebrados del medio acudtico al te-
rrestre durante ¢l periodo Devonico (hace
400 millones de afios), significéd varios
cambics en su anatomia y su fisiologfa,
como respuesta a un medio distinto. Los
cambios mds importantes radican en la
formacion de extremidades, con lo que
resuclven el problema del peso fuera del
agua; las modificacioncs en la columna
vertchral, con lo que se ayudan a enfren-
tar la gravedad, la formacidn del estemdn
y de la caja tordcica cerrada, para soste-
nerr los drganos en su fugar y, por dlu-
mo, las adaptaciones de los drgancs de
los sentidos, como el ofdo y la vista En-
re los cambios anteriores no figuran los
pulmoncs, pues contraniamenie a lo que
se¢ pudicra pensar, ya se hablan formado
en un grupo de peces primitivos y sdlo se
hicieron mds complejos en los primercs
anfibios, al mismo liempo que las vias
respiralonas superiores.

De esia manera, las homologlas entre
s elementos Geecs de s extremidades
de los peces ancestrales (Crossoplerigios-
ripidistios) y los primeros anfibios cono-
cidos son relativamente clars, lo que
también sucede, en general, con los ele-
menios Gsecs del crdneo. Olra semejanza
importante, s¢ puede encontrar en la es-
tructura de los dientes, pues ambos gru-
pos mucsiran un modelo complejo deno-
minado  “laberintodonto”.  Fimalmenie
tlambién ¢s parecida la posicion de las na-
nnas inlemas y exiemas.

Todo lo antenor documenta, de forma
satisfactoria, la transicin agua-tierra, [o
que representd un evenlo evolutivo de
primera magnitud y se consolidd a travis
de los reptiles, cuando ésios lograron su
indcpendencia  reproductiva Tuera  del
agua. Posteriormente la diversificacion de
los venebrados temrestres fue de @l enver-
gadura, que abarcaron todos las varan-
tes posibles: voladores, excavadores, co-
medores v trepadores. Pero no quedd ahl
la diversificacion, como veremos nyls
adeclante,

El paso de la tierra al agua

H segundo gran cambio de ambiente que
sufren los vertebrados, lo protagonizan
los tetripodos. B un suceso menos cono-
cido y se centra en la tendencia a ocupar
también el medio acuitico en el curso de
la radiacidn adaptativa de todos ellos. To-
memos algunos ejemplos. Los propics an-
fibics de la era Paleozoica, como s le-
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pospondilos, que incluyeron dos Ordencs
acudticos: a. H de los anfibios antraco-
saurios, de hibilos terrestres, en los que
la familia de los embolomernos se especia-
lizd secundanamente para vivir y explotar
recursos acudticos. b, H de los labennio-
dontos, donde ¢l orden de los temnospon-
dilos también fue acudtico. De los anfi-
bice actuales, sabemos que los caudados,
como las salamandras y fos tnloncs, tic-
nen [ases dehnitivamenie acuilicas cuan-
do son adulios, y, aungue conservan las
branquias de la larva, adquieren tambicn
branquias exiernas, con las gue comple-
mentan a las pameras. Bsie es un fend-
meno cspectacular al que se e ha llama-
do Neotenia y nos mucstra la manera ¢n
la que se dicron cienos “sallos” evoluti-
vos; en esle caso la recolonizacion del
medio acudtico. Mas adn, en e caso de
s Anura O ranas, exisle una especie ma-
nna, Rana cancrivora, la cual pasa pare
de su vida en el mar, alimentindose. Su
adaptacion Nisioldgica para tolerar [a alta
concentracion de sal del agua de mar,
consiste en ¢l wso de la urea como OSMo-
regulador. Ademds la alta concentracicn
de iones en su medio intemo, ¢ MENOr
que la conocida en los condrictios O tibu-
rones (Gordon er al., 1904),

La iendencia a incursionar en el medio
acudtico s més conocida en los reptiles y
en las aves. Los cocodnlos, las tortugas

< i -

dulceacuicolas y maninas y las serpienics
marinas del género Pelamys, son buenos
cjemplos de los primeros, junto con las
formas [dsiles menos conocidas de: noto-
saurios, plesicsauncs, placodontcs e icto-
saurios, que constituycron faunas marninas
enteras que dominaron cn ¢l Mesozoico,
al mismo liempo que los dincsaunics en
tierra firme. Como ejemplos de algunas
de las numerosas cspecics de aves, con
adaptaciones anatomicas y fisioldgicas pa-
ra ¢l agua, podemos mencionar a los pin-
glincs, albatroces, petreles, cormorancs,
pelicancs, fragatas, gaviotas, patos, gan-
SO6 Y cisnes, junio con los géneros [siles
de Ichthyornis y Hesperornis.

La incursion al medio acuditico de
los mamifleros

A NUCSLMo juicio, con los ejemplos expre-
sados anteriormente, os mds facll com-
prender la adaptacidn de los mamiferos
al agua, ocumda en por lo menos res
distintas ocasiones, como se desprende
de los siguienies plantcanuentos: 108 ma-
miferos que ya dominan ¢l medio acudt-
co son los cetdcens, los sirenios y los
camivoros (estos Gltimos  por medio de
focas, lobos manings, mosas Y nuinas
marinas). Sin embargo también dominan
¢l medio acwitico los rocdores, espacifi-
camente la familia Castonidae y quedaria

S - ———

ain a discusidn si se consideran como
mannos 0 acwiticos a algunos mds, que,
de hecho 1o son, como los hipopdtamos
alricanos, los lapires mesOamEncancs o
los osos polarcs,

De acverdo con o expucsio no debe
sorprendemos ¢l que existan mamileros
mannos y serfa bueno que con esla men-
talidad nos abocdramos al entendimiento
de alguncs detalles sobre ¢l ongen y ovo-
lucidn de los cetdoeos.

Origen de los cetdceos

Al respecio, los especialistas han plantca-
do dos preguntas bisicas: ode qué grupo
de mamileros ancestrales proviencn los
Cetacca? y, si los dos subdrdenes actua-
les, Odontoceti y  Myisticeti, tenen un
mismo ongen (Aguayo, 1987)

Para responder a la pnmera pregunta,
se han sugendo distuntas hipdtesis, es de-
cir varics posibles drdenes de proceden-
cia Sin embargo, ¢l mis probable se si-
Wia en un grupo intermedio entre los
camivores v los ungulados (Weber, 1856,
citado por Kuld, 1972). Aunque también
s¢ ha intentado relacionarios con ¢ orden
insectivoros, pero no hay argumentos sé-
lidks a [avor de esta dluma posibilidad,

I'n cuanto a la afinidad con el tronco de
los ungulados, se ha sefialado que tanlo ¢en
cllos coma en los cetdceos, fa cOpula s de
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Figura 1. Secuencia evolutiva ¢con base en o criinen. De arriba hacia
abajo: Mesonichidae, Protococetidoe, Basilosauwridae, Squalodorsidae y
Delphinidae. La fecha marca ¢l desplazamiento del orificio nasal, Ob-

sérvese también la tendencia progresiva a la homaodoncia

muy cona duracion, ¢f pene carece de hue-
50, la estructura de jos CutIos cavemosos
es muy similar, el estdmago se divide en
Ires O Cualro Compartimicntos y, sobre 1o-
do, destaca el hecho de gue las proteinas
séncas tienen una afinidad de 119 csia
cifra ¢s alta en comparacitn con cualquier
otro orden de mamiferos (Boyden y Geme-
roy, 1950). Un clemenio mds a tomar en
consideracion ¢ la presencia de fruciosa
en ¢ Hgquido amniGico de ambos.

Por otro lado la afinidad con e orden
de los camivoros, se sitda en lomo a ca-
racterfsticas como los habitos comunes de
alimentacidn, la dentadura heterodonta de
upo camivoro en los fdsiles de algunos
de los cetdocos mds antiguos O anqueoce-
s de la familia Protocetidae y la estruc-
wra del diafragma en ambos, siendo en
conjunto un grupo de afinidades con me-
nor fuerza que las que exisien con los un-

gulados, pero digno de tomarse en cuenia.

Como s obwvio que los cetiicecs no
proviencn de los ungulados o camivoros
de hoy en dia, sino que tienen relacidn, O
comparicn caraciercs entre sf y con <l
grupo [ésil de los ancestros de los ungu-
lados, camivoros y arqueocelos, resulla
lGgico scialar que e ancestro de los cetd-
Ccoos s¢ encucnira cn algan “punio” cntre
¢l ongen de los otros dos drdenes. Tal
suposicion se ve reforzada por o surgi-

miento de diversos [Geiles que parecen
confirmar ¢sta mezcla de caracieres ungu-
lado-camivoro-ceticeo vy que conforman
un grepo de Organismos que s¢ reunicron
en algdn momenio, ya sca on ks proloun-
gulados 0 en los arqueocclos. Asf, s¢ han
reinterpretado [Gsiles como Ichiyolestes v
Gandakasia, clasificados en pancipio co-
mo prowoungulados de la familia Mesoni-
chidae (West, 1980), pero que actualmen-
e s¢ les cataloga como arquoccelos o

Familia Protocetidoe
Familia Bosiosaundoe
Subfamilia Dorudontinae
Subfomilio Bosilosourinoe

CLASIFICACION DEL SUBORDEN DE LOS ARQUEOCETOS
HASTA EL NIVEL DE SUBFAMILIA

Stromer 1908
Cope 1868
(Miller,1923)
(Cope, 1868)
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ceticeos verdadercs, pertenccientes a la
familia Protocetidae, s decir, cetdceos
primitivos.

Asl los mesoniquidos contaban con
dentadura heterodonta, eran del tamafio
de un perro y sus extremidades presenita-
ban estructura de ungulados, ademds se
encontraron en localidades que rodeaban
al antiguo Mar de Tethis, en ambienics de
scdimento costero y en los mismos Sitios
donde, posteniormenic, s¢ encontraron los
fdsiles de los anqueocetos, por 1o que red-
nen ockis las caracterfsticas para estar ¢n
¢l ronco comin de los ungulados, de los
creodontos  (camfvoros  primitives) y  de
los cetdcoos arcalcos.

Los arqueocetos

L.G. Barnes y sus colaboradores del Museo
de Historia Natural de los Angeles, han re-
visado todo ¢l malerial sobre los cetdcecs
[Gsiles y plantcan que la aparicién de los
arqueocelos pudo ocumr durante la época
Eocena (aproximadamente 50 M A), en Ni-
geria, Bgipto, India y Pakistin, con los gé-
neros Pappocetus, Prolocens, Indopaceius
y Pakicetus, respectivamente. Todos esios
géneros son parccidos en caracterfsticas
crancales, ales como la presencia de hue-
s06 turbinales, lo que evidencia inegquivio-
camenie la existencia del dfato, sentido &-
e que tiene gran utilidad en un medio
termestre, pero no en ¢ medio acudfitico, por
lo que tiende a perderse en las familias pos-
teriores. Junio a cllo los onficios nasales
comienzan a desplazarse hacia alrds, alte-
rando la relacidn y proporcion de la mayo-
ria de los huesos del crineo; a ¢sic proceso
s¢ le denomina comdnmente telescopiza-
cidn y, en los anqueocetos citados, es csie
proceso el gue ha llevado a las fosas nasa-
Ies hasta la altura de los premolares (figura
1). Por cierto que la telescopizacion s uno
de los caracteres con los que sc diagnostica
a los cetdecos. Los arqueoceios ienfan tam-
bién dentadura heterodonta con res incisi-
VOS, Un Canino y cuatro premolarcs, que ¢s
la fGrmula dental primitiva de los mamife-
ros en general. Existe en una familia poste-
nor, la de los basilosaunos, con una fuerie
tendencia hacia la homodoncia, aundue ya
sGlo enen molares mangulires ¥ no s¢ ob-
servan diferencias entre canings € incisivos,
La distribucién de los restos [dsiles de
o8 Primeros arquencetos, Sugicre que su
onigen ocumio en ¢ brazo occidental del

sab¢ que algunos cambics evolulivos se
iniciaron durante aquellos periodos en los
que las condiciones de vida de las pobla-
ciones eran poco favorables; es decir, cuan-
do ¢ tamano de la poblacion y ¢l drca de
distribucidn se redujeron. Los taxa interme-
dios, aunque son exitosos en su ambiente
local, 10 30n MEN0s que SUS ancesSLres y que
sus descendientcs, pero, si s¢ loma en
cuenla que vivieron en un ambiente de
transicidn, que generalmente duraba muy
poco, ¥y que ello provocd que su distribu-
cion fuera restringida, se explica la pobre
existencia de fdsiles. Ademds, posterior-
mente, la radiacidn adaptativa de los des-
cendientes, ¢ refinamiento de  los
mecanismos de aislamicnto y o aumento
en ¢l tamafio de las poblaciones, mejord el
registro de fésiles.

Scgin Gaskin (1982), ¢ lento deterio-
o del clima cilido marino del Mar de
Tethis, aunado a la creciente competencia
con otrcs mamiferos por. los  recursos
existentcs, proporcionaron las condiciones
ideales para que se dicra una sclecaiin

natural entre los cetdceos. Se acumularon
las mutaciones favorables, con lo que au-
menté la materia prima de la vanacidn
sobre la cual trabaja la seleccidn natural.
Dichas mutaciones se dispersaron ripida-
mente, a través de las poblaciones peque-
fias y aisladas de los arqueocetos, dando
origen posteriormente a los odontocetos y
mEsUcCtos actuales.

Si observamos la figura 2, que mucs-
tra la filogenia de los cetdceos, s¢ notard
que entre los arqueocetos (ceticeos verda-
dercs, pero arcaicos) y los dos grupos ac-
tuales, existen adn algunas lagunas de [6-
siles y queda la subsecuenie duda para
poder asignar una linea filogenética hacia
los misticetos o hacia los odontoceios, a
partir de los primeros. Sin embargo exis-
ien algunas indicaciones de los respecti-
vos orgenes de cada uno,

Primeros odontocetos

De acuerdo con la figura 2, (Bames, er
al, 1985), la familia de los agondfidos

obbbidb
’ |

—

Mar de Tethis, durante la época Paleocena,
disperséindose a través de las aguas some-
ras y costeras de dicho mar, Hoy en dia se

Figura 2. Filogenia de las familias de ceticeos. Las lincas punieadas indican carencia de regisiro
[dsil. En la mayoria de los cascs, los criinecs son de los géneros lipo de la familia Los nimeros ¢n
las fronteras de las épocas, son en millones de afios.
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CLASIFICACION DEL SUBORDEN ODONTOCETI
HASTA EL NIVEL DE SUBFAMILIA
Superfamilia Squalodontoidea (Brandt, 1872)

Fomilia Agorophiidae Abel, 1913

Familia Squalodontidos Brandt, 1872
Subfomilia Patriocetinoe (Abel, 1913)
Subfamilia Squalodontinae (Brandt,1872)

Familia Rhabdosteidoe Gill, 1871

Familia Squalodelphidoe Dal Piaz, 1916

Superfomilia Plotonistoideo (Gray, 1863)

Familia Acrodelphidoe Abel, 1905

Farmilia Plotanistidae Gray, 1863

Farnilia Pontoporidoe (Gill, 1871)
Subfomilia Parapontoporinae Bornes, 1984
Subfamilia Portoporiinae (Gill, 1871)

Familia inidoe Flower, 1867

Familia Lipotidoe Zhow quian y Li, 1979

Superfamilia Delphincidea (Gray, 1871)

Fomilia Kentirodontidae (Shiper, 1938)
Subfamilia Kampholophinae Barnes, 1978
Subfomilia Kentriodontinoe Shiper, 1936
Subfamilia Lophocetinae Barnes, 1978

Familia Albireonidae Barnes, 1984

Familia Monodontidoe Gray, 1821
Subfamifia Orcaellinae (Nishiwaki, 1963)
Subfamikia Delphinaptrinos Gill, 1871
Subfamilia Monodontinae (Gray, 1821)

Familia Phocoenidoe (Gray, 1825)
Subfamilia Phocoenoidinoe Barnes, 1984
Subfomilia Phocoeninoe (Gray, 1825)

Familia Delphinidoe Gray, 1821
Subfomilic Steninoe (Fraser y Purves), 1960
Subfomilia Delphininae (Gray, 1821)
Subfomilia Lissodelphininoe Fraser y Purves, 1960
Subfomilia Cephalorhynchinoe  Fraser y Purves, 1960
Subfamilia Globicephalinae (Gray, 1866)

Superfomilia Ziphicidea Fraser y Purves, 1960

Familia Ziphidoe Gray, 1865,

Superfamilia Physeteriodea Gray, 1821

Familia Kogidoe Gill, 1871

Familia Physeteridoe (Gray, 1821)
Subfamilia Hoplocetinoe Caobrera, 1826
Subfamilia Physeterinae (Gray, 1821)

(mamiferos parecidos a los delfines) es el
ancestro de los escualodontos  (delfines
con dientes semejantes a los de tibundn
¥, @ su vez, desciende directamente de la
familia de los protocetidos (primenos cetd-
ceos) ¥ de la familia de los dorudontidos
{verdaderos cetdceos arcaicos) os  decir,
de aquelios cetdeeos que ain tenfan una
heterodoncia pero que también mostraban
una telescopizacidn marcada, Los especia-
listas estdn de acverdo en que los oscu-
lodonios  constituyen ¢ grupo de los
odontocetos, a partir del cual se origina-
ron, a la larga, 1odos los otros. odontoce-

05 cuyos crineos s¢ ilustran en la figura
2. Los descendicntes mds antiguos de los
escualodontos, parccen ser la superfamilia
de los cachalotes o fisclendos, que cuenia
con ires especics en la actualidad; la mds
notona de cilas es la Physeter macrocep-
halus, conocida como cachalote; es la es-
pecie méds grande de los odontocelos vy,
para algunos, ¢l “campedn” de las inmer-
siones  profundas, pucs llega a alcaner
hasta a més de mil metros de profundi-
dad, durante 60 & 90 minutos.

Orra familia de antigledad similar, a
juzgar por sus fGsiles, s la de los zifidos
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{zifics © ballenas “pariz de boliella™), 1a
cual agrupa cinco géneros de organismos
muy poco conocidos, en cuanto a biclo-
gfa en gencral. Son organismos que Osci-
lan entre los 4 y los 10 metros de tamafio
y, muy probablemente, son también oxoe-
lentes buzos; los géneros somc Berardius,
Ziphius, Tasmaceww, Hyperoodon y Me-
soplodon (todos ellos organismas carenles
de nombre vulgar, debido a su rarfsima
apreximacion al ser humano, aungue en
algunas regiones de México se les englo-
ba dentro de la denominacidn de “bu-
feos™), son especics poco estudiadas y de
gran importancia taxondmica y evolutiva,
La superfamilia de los delfines de ro
es oia de antigledad comparable a las
dos anicriorss.  Actualmente habitan casi
exclusivamente en agua dulce, en los mas
grandes sistemas fluviales del mundo, y
estdn representados por cinco  especics:
Platanista gangetica y P.minor, llamados
“Susu” en los rios Ganges, Brahamaputra
y Meghna en India B “Beiji” o Lipotes
vexilifer, vive en el o Yangize y Tsing-
tang en China conlinental. B “Bouty™ o
(delfin rosado) Inia geoffrensis de los rios
Amazonas y Oninoco de Sudamérica vy,
por ditimo, ¢l dellin del Rio de la Plaa o
“franciscana”, (Pomiaporia  blainvilled),
que habita cn aguas salobres, principal-
nenic ¢n ks csluanos y nos muesira ¢l
pso intermedio entre los  cetdcers de
agua salada y los de agua dulce. Este
grupo parcce onginarse en o Oligoceno,
hace unos 30 millones de afos. Los delfi-
nes modemos de la familia Delphinidoe y
las otras [amilias incluidas en la superfa-
milia  Delphinoidea, son relativamente
nEs recientcs v panen de los kentriodon-
tdos, durante o Mioceno, hace unis 25
milloncs de afos. La familia Monodonti-
doe incluye a la mal llamada ballena
blanca © “beluga” y al “narval”, [amoso
por haber inspirado ¢l mito de los unicor-
nios, gracias a su diente que sobresale ha-
cia ¢ frente, como i se tratam de un
cuemna;, también se incluye aqul al delfin
de Immawadi (Orcaella brevirosiris), poco
conocido, En realidsd es manno y vive
on apuwe omleras y on los delis dc ks
ros de Indoching ¢ India; pero a diferen-
cia del delfin del Rio de la Plaw, penetra
aguas amba varios kildmetros, constitu-
yendo otro ¢jemplo de evolucion © transi-
cidn de los cetdoeos hacia el agua dulce.
La familia Delphinidac es la mds i
versa de 1odos los cetdceos, contiene 16
géneros, de los cuales 13 habitan cn
aguas mexicanas. Istos son: Steno (delfin
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de dientes rugosos), Delphinus (delfin co-
miin), Tiersiops (dellin de acuario) Stene-
lla (delfin moteado), Grampus (dellin
gris), Globicephala (ballena piloto), Fere-
sa (ballena ascsina pigmea), Peponocep-
hala (ballena cabeza de melon), Orcinus
(orca), Pseudorca (falsa orca), Lage-
norhyncus (delfin de dientes oblicuos),
Lagenodelphis (delfines listados), Lisso-
delphis (delfin liso), Cephalorhyncus (del-
fin de costados blancos), Sotalia (delfin
Nuvial) y Sousa (delfin jorobado), sicndo
los tres dltimos 108 dnicos que no s¢ pue-
den enconlrar cn aguas MexXicanas,

Por dltimo, la familia Phocoenidae o
de las marsopas, agrupa cualro géncros:
Phocoena (marsopa comin), Australopho-
coena (marsopa del sur), Phocoenoides
(marsopa de Dall) y Meophocoena (mar-
sopa sin aleta). Son organismos de aguas
templadas y Méico sdlo tiene una espe-
cie, que cs endémica del Golfo de Cali-
fomia, conocida por los pobladores del
Allo Galfo como “vaquita™ o “cochito”.
Existen algunas dudas de como liegd a
habitar esa regitn, actualmente tan alcjada
de las poblaciones de otras cspecies del
género, por lo que es interesante desde ¢l
punto de vista evolutivo.

Primeros misticetos

Si observamos d¢ nuevo la figura 2, nos
daremos cuenta que el [Gsil mds antiguo,
relacionado directamente con las grandes
ballensas, ¢l Aetiocenes, del Oligoceno
(que data de aproximadamente unos 35

millones de anos) Cuando fue descubicr-
to se le clasificd, en prncipio, como un
anqueoceto (Emlong, 1966), pero poste-
riormente fue ubicado como un misticeto
verdadero (Van Valen, 1968), demostran-
do con elio que los cetdceos con barbas se
oniginanon de K arqueocelos; Csie primer
fiésil fue localizado en Eiiopla, Africa

Muy emparentado con aquel fdsil afri-
cano, s¢ encontrd otro que lal vez repre-
seniec la primera diversificacion de los
misticetos. Los investigadores  cstén de
acucrdo en que este grupo dio orgen a
unas ballenas, quizd las mds conocidas
entre Olras COSas por su gran lamafo, que
son las ballenas azules (Balaenopiera
nusculus), de las cuales ¢l ejemplar mds
grande que se¢ encontrd en ¢ hemisienio
sur, midid 32 metros y alcanzd unas 140
wncladas de peso. Esta ballena tiene pa-
rienics de otras cualro especics, llamadas
en conjunto “Rorcuales” o famila Balae-

nopteridae; el [Gsil en cuestidn se conoce
como Cetotheriwm o “mamifero ballenoi-
de”.

Owra familia de grandes ballenas es la
de las francas o verdaderas, (Balacnidac),
la que, segin Bames (1985), se ongind
directamente de los etiocctidos, anleceso-
res de los cetoteridos, pero ya en la época
Miocena hace uncs 25 millones de afics.
Lo mismo pudo pasar con la familia Neo-
halacnidae, donde se clasifica ¢ mistccto
mds pequefio conocido, Caperea margi-
nata, o la ballena franca pigmea, que al-
canza sdlo 6 metros de longitud. Lamen-
ablemente no s¢ conocen {Geiles de csta
especie para poder apoyar tal hipdiesis,

La familia de la ballena gris (Escheri-
chtins robustus) en la actualidad estd re-
presentada por una sola especic y ¢s la
que s¢ reproduce periddicamente en las
aguas mexicanas de Baja California Sur
en inviemno y se alimenta en el verano ¢n
aguas de Alaska, principalmente en aguas
de temperaturas subpolares. Esta especie
perienece a la familia Escherichtidae, que
sdlo presenta subldsiles desde la €poca
Pleistocena, por lo tanto no hay evidencia
de que se haya onginado también de los
cewoteridos, como lo postula en 1928 Re-
mington Kellog. Bsta ballena podria ser la
mds joven, evolutivamente hablando, en-
tre todos los musticetos, lo que la convier-
ic €N una especie muy imponante para ¢l
estudio de aspectos citogenéticos y pobla-
cionales en ¢l pals, tendicntes a su con-
servacion y manejo adecuado,

Monofilia o difilia en los ceticeos

Para responder a la scgunda pregunta
planteada, algunos pdrrafos antes, la ex-
plicacién sobre el ongen de los celdcecs,
hay que decir que la solucion parece ha-
llarse en la propuesta del Doctor Bames
et al. Sin embargo, no siecmpre ha sido

CLASIFICACION DEL SUBORDEN MYSTICETI
HASTA EL NIVEL DE SUBFAMILIA
Familia Aetiocetidae Emlong, 1966
Familia Cetotheridoe (Brandt, 1872)
Famifia Balaenidoe Gray, 1825 .
Familia Necbalaenidoe (Gray, 187 4)
Familia Eschrichlidae Ellermon y Morrison Scott, 1951
Familio Baloeopteridoe Gray, 1864 .
Subfamilia Megapterinoe Gray, 1866
Subfomilia Balaenopterinae (Gray, 1864)
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masicein o un lado ¥ arquedcenn
odntoccos, por otr Los esphicon cio.
pendtices  acrludes, Hovih® a3 cabwy por
Kulu en 1972, y, ospecialmenee bos pesdi-

ks por Amuson, on 1960 vy 1974 hon
permuticky posiulie gui ks Oodoaoceis ¥
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o amioeresioe mersong gue b dpons
de mewor diversidied de s cetdeons o
secky By Olipocenas Miccena, on i gue
CRNIEITYS ErurxE ke coldcii) fanic anbi-
B COETNF MPUOOS MR MOSCmR, Consi-
deaspnks ¢l mived de fomalis,

slaborado la siquiente comparacitn,

SEMEFANZAS Y DIFERENCIAS ENTRE ODONTQCETOS ¥ MISTICETOS

Ef orden de los cetdcess viventes se divide en mashcetos o verdoderas bollenocs con *barbos” {armbao) vy odontocelos o
cetdenos con dientes (obojo) (Rgura phgino 25). Resvlio comdn lo cornfusidn de muchos especies de cetocess dentodos |
con kog bollanas verdoderas, yo que wn gran frecuencio se puede vno fopar con nombres que o inducen, tobes cams |
ballenas osesinas {Orcinus orco v orcp), ballenos blancas (Delohinopferus levcas o beluga), boflenos norz de bolello |
ifomiia de lop zifides o zifios y mesoplodontest y bollena piloto {Globicephaly spp. o colderonest. Pera todos eilos son
an rechdod cetdceos dentodos, que o deben confundirse con los verdoderos bollenos. Paro aclorar bo diferoncio hemos

A A

Dderencios ;
Odontocelos Misticatos
1. Longiud toral 15.18 metros con pramedio de 13 10.30 metros cont un promedio de 18 i'
2. Sureos gulgres ousantas presenbes {
3. Orificios nasles exdernos MG dos
4. Aleta dorsol o mitod del dorso o Egeromente retrosado  siempre en ¢l lercio pasterior del dorsa

5. Proporcidn de caber-cuerpo
8. Perfd del créneo

/3 a 17 de lo longitud totol
concovo y aumtirico, oloia el drgano ded

/5 g 1/3 de lo ooghud tok!
convexo y smitrice, ofoja los borbos

Bsfreraceh
7. Covidad bueal estracha muy grande
8. Dentes Preserdes Ausentes. Presenton ldminas queratino- |
o5 en ef polodor, e 8 CoNoLe CoOMo
barbas,
%. Copotidod migratoria Moderadn, en general Muy gramde :
|

i embaorge tonto domocetos coma misticetos, comparnten ko sigutentes semepinzos:

« Huesos porosos y con grosa intersticas,

- Froceso de telescopizocidn cranenl. ol cual es un proceso peculior de plegomiento, que ho Foskododo Jos norinos o ko
cire: del crdneo.

« Tendencika o io fusidn de huesos del crdinee en fos odubios.

- Alslamisnto o separacidn con respecto of adnes, de los huesos que rodeon of ofdo medio & interno.

- 3e pierden [os exrermidades posteriores y lo dinturs pibacg, quedardo, en ormbos subdedenes, un vestigio de Fémur,
en-#l ool se inserton los midsculos penionos,

“iig extremidodes orteriores se fransformon en oletos.

= Los clefrs coudnl y dorsol, son estructuros de necformocidn y sin esgueleta,

- Claviculo ausente,

- Escapula en formo de obarmico.

-~ Vértehros cervicoles fusionades,

- Coio tordcicn con poces costdlos unidos ol asternden,

- Péredida de pelo.

- Coapa subcytdnea de frosa.

- Gldndulos mormanios en posician rggsnal.

- No hoy otras gléndelos cutdneos,

« Tres covidades digesiivas. ;

- Carecen de vesiculo biliar.
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Aspectos fisiologicos

Los dos grupos de celdceos actuales lie-
nen una historia evolutiva larga y sus
adaptaciones son producto de una inlensa
scleccion que ha dado por resuliado una
cspecializacion  progresiva Un exeelente
indicador de 1al especializacion o la
adaptacion al buceo profundo, en e que
s¢ ven involucradas varias caracter{sucas
de los aparalos circulatorio y respiralonio
que, como ya hemos mencionado, eskin
presentes en los mamiferos terrestres. Sin
embargo, ¢s su notable desarmollo lo que
llama la atencidn.

La gran tolerancia a la “deuda de oxi-
geno” que se establece durante los perio-
dos de apnea, es decir, cuando se contie-
ne la respiracion pulmonar, sc debe a que
la sangre y los misculos de los celiceos,
uenen gran capacidad para almacenar oxi-
gena, cllo se logra gracias a una densidad
mayor de eritrocitos (7-11 millones  por
cenimetro cibico) ¥y a un mayor tamafo
de los mismos (B-10 micras), sobre odo
si S¢ COMpara con Ofganismos [Cmesires
como nosolros (5 millones de entrocitos
por centimetro cobico). Asimismo los en-
trocilos tienen mayor superficie y el volu-
men de la sangre s un 6.5 % del peso
corporal, con todo o cual la cantidad de
hemoglobina otal es muy superior. Ade-
meis los misculos son un reservorio de la
molécula mioglobina, por lo que, en 1o-
dos Ios mamiferos, el mdsculo tene la
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capacidad de funcionar aun bajo un gran
esfuerzo, pero en los cetdceos al molécu-
la cs1d presente en mucha mayor cantidad
(28 mis que en temrestres), al grado de
que ¢l misculo se ve de color rojo oscu-
ro, casi negro. Los midsculos no solo ce-
den el axigeno de su mioglobina a la san-
gre, sino gue ademds, como en lodo
mamifero, pueden funcionar aun con un
metabolismo  anacrobio que  desprende
mucho dcido lictico a la sangre. Esie 4ci-
do desencadena normalmente el reflejo de
“jalar” aire a los pulmones, sin embargo
los ceticeos tenen un umbral muy alio
para este desencadenamicnto y ¢l resulta-
do es el poder evitar ¢l reflejo respirato-
ro, en algunos casos hasta por mas de
una hora. Por afiadidura los cecticeos res-
tringen ¢ fujo sanguineo a los misculos
y a los organcs no vitales, por medio de
vilvulas cstralégicamente ubicadas en su
aparato circulatorio. Tal restriccidn harfa
aumentar la presion sanguinea, pero csic
problema se equilibra, gracias a que cuen-
la con regiones de ensanchamiento arte-
rial, en las que se puede descargar esa
presidn extra; son los llamados plexos,
formados por intensas redes 0 anasiomo-
sis, los encargados de recibir ese flujo ex-
raordinanio. Los plexos estdn  ubicados
alrededor de Grgancs vitales, como la mé-
dula espinal, la basc del cercbro, los nifio-
nes y las glindulas adrenales, y al llenar-
se, evilan los daflos que podra causar la

remenda presidn que ejerce o agua du-
rante los bucens profundos; cllo equivale
a ulilizar un “colchdn hidrdulico™. Los
pulmones de los cetdcons son estruciural-
mente nomuales pera, a diferencia de un
buzo bumano que llena sus pulmones al
bajar, un cetdceo los vacfa, para evilar
fotabilided excesiva y dafos por presidn
en la inmersidn; con &sio s¢ pucden co-
lapsar, sin introducir nitndgeno en la san-
gre, problema, que es uno de los muds
graves en ¢l bucco humano. La accidn de
la apnea complementa ¢l cuadro mediante
un reflejo cardiaco, denominado bradicar-
dia, que consiste en aminorar ¢l ritmo de
los latidos cardiacos en un porcentaje im-
portante (30 % del normal), con lo que el
esfuerzo cardiaco también disminuye (No-
mis, 1966, Harmson, 1972 y Slijper 1979)

Oro problema que s¢ presenta en el
medio acudtico radica en la pérdida de
calor, como el pelo no sirve para evitara,
s¢ ha perdido y en su lugar existe una
grucsa capa de grasa, equivalenie al 1oci-
no de los ungulados termestres, por medio
de la cual se logra un aislamicnio del
agua, tan eficaz, que entonces s hace ne-
cesanio contar con un sistema de enfria-
miento, que, por supucsio, no puede ser
el sudor (pues carecen de glandulas swdo-
riparas). Bsie mecanismo de disipacion se
ubica en las aletas y funciona como un
flyjo de contracomiente, basado en que
las arcrias que salen a la extremidad, cs-

tin rodeadss de venas que se pueden con-
traer O dilatar a fin de inlercambiar calor
con la aricria que sale y evitar as{ la pér-
dida de calor al contraerse y favorecerda
al relajarse.

Por otro lado, los celdceos han climi-
nado aquellas estructuras que cstorban la
hidrxlindmica de un organismo  acudlico
de “tiempo compicto™, como o & ¢ pe-
laje, ks extermidades posteriores con la
cintura pélvica, los genitales extemos, asi
como los pezones sobresalientes y e per-
fil extemo del cuello. En contrasic desa-
mollaron la aleta caudal y la forma del
cuerpo se hizo hidrodindmica y piscifor-
me. Fn pocas palabras, ¢ modelo de ver-
tebrado terrestre vuelve a modificarse en
respucsia a un nuevo cambio de medio,
“la historia se repite” y los ceticeos se
convierten, como dijera el gran paleontd-
logo Simpson (1945), en el grupo de ma-
mifercs actuales mds particulares y ex-
raftos, posiblemente  junto con los
quirdpleros. <
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