


LA PEIWORACJ()N ASTRAGALIANA EN LOS MAMIFKROS 
NO ~;S UN CAB,\Cn:1t ORIG[NARWIB~TI\ PHI~IITIYlJ 

POll 

FLOREN'rINO A;\IEGI-lIKO. 

Es sabido que el astragalo de muchos mamiferos f'osiles presen­
ta en la parte posterior.de la troclea articnlaria tibial, una perfo­
racion a veces bastante grande y que generalmente atraviesa el 
hueso de parte a parte. Basta hace poco, esta perf'oracion solo se 
habia constatado sobre astragalus de marnif'eros procedentes de 
los terrenos eoeenos de Europa y Norte America, pero no se cono­
cia en ningun mamifero terrestre de nuestra epoca, a de terrenos 
de epoca geologica relativarnente reciente. De estos hechos apa­
rentemente bien establecidos, se dedujo que la perforacion astra­
galiaua era un caract er primitive, y hasta llego ti jnzgarse de la 
edad de las formaciones t ereiarias segun que los mamiferos tuvie­
ran el ast.ragalo perf'orudo 0 im perforado. 

Deduccioues de estu im portancia pareee que debieran tener pOl' 
Iundameuto UII couocimiento suficiente de la men cionada perf'ora­
cion, tanto en 10 que se r efi ere a su modo de forrna cion, cuanto a 
las funciones que ha desempenado. Sill embargo, 110 es asi, pups 
hasta ahora parece ignorarse tanto 10 uno como 10 otro. 

Sin pretender presentar U11 trabajo corn pleto so bre el 0 bjeto y 
origen de la perforaciou astragaliana, voy a tratar de reunir los 
datos que me pro porcionan los materiales de que dispongo. 

ltescira histor-ica, 

Antes de emprender el examen del material a que mas arriba 
me refiero, me parece indispensable trazar una r eseiia historica de 
las opiniones mas autorizadas que se han emitido sobre esta cues­
tion, 

Lu primer noticiu sobre In. perforaoion astragali ana In encuentro 
"II nil I'o!!" (,o de Copc, ini proso PII Ahril del uno 1883. Al dar 11\ 
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:;i ll l \II ' ~ I,I \\ , ' 111:-/ \ 1, I",; 1:1 1·;Noi'! \I IO h l'l , 

"1' ~" I ' i lll'i,'1I1 ", • .l/i"I'Iol·/I I1 I1(I'I·"." I , di, '(' : . ' I' lItl l.n1l'h lf'1I Iliis ;1 shu.llow 
{ )'o o \" , 11' \1' 11 i'l 11t',1II '1 I Ill' ,., I" )'II f1 1 t.hu n t l i« iu tur nul " I', 's l., und 

whivh I' II S III ' S " Iil i r l " " I IOlIl ill l ll" j'osI I ' r i o )' II s l' ,.,'Lto the pl a ne of the 
infer ior fill'" of 1.,111' illll rllg nlml, ' I'll,' gl' oo\' o for tho flexor tendon 
is th us ,·nLin· ly "lll' lfI :-f'd , nll d iHSIl ' :S O l l t.ho iuf'erior face at the pos­
t crior ext.reu rity o f 1.111' g nl \J" I' wid l se pll rall~ s tho sustentacular 
from the condy la r I'll , ·P t.s~ . 

EI autor repite In m ism u d,>sl'ri !lI'i,'1I1 del nst d g a lo de Mioclaenus, 
en la pagina 333 de IIU grnn obru so hro los [(Isiles t.erciarios de los 
Estados U nidos 3, publicada al auo siguiento. Ademas, hace men­
cion del mismo caracter al tratar de varies otros generos. El p:-i­
rrafo mas importante gue complementa el anterior, es el que se 
refiere a la presencia de esa perforacion en el genero Paniola mbda : 

«'rhe inner side of the trochlea is oblique, and its posterior extre­
mity is broadly rounded. The internal distal facet, peculiar to this 
genus and to Bathmodon, is vertical, and is more than half a circle, 
The posterior flexor tendinous groove is roofed over, so as to be a 
foramen; its superior opening is large and transverse and looks 
posteriorly 4 », 

POI' los p{Lrrafos transcri ptos se ve, que Cope no atribuia gran 
impor tan ciu :\. In perf oracid n astragaliana. Con claridad y co nci­
:-iull ndmiru h los , di r-« que lu perforaci on se ha prcducido pOl' un 
p uu nt« \ 'JSI' O 'I ll " HI' l'orm o eu cim u del surco pOl' el cua l oorria el 
t I'lld "II I <1 .·1 1III'ISI' ,Ii" 1'1 ' ·X OI' . l.o '1IlO 110 precisa es cual de los flexo­

I'I'S 1' 11 :'111 1111 1' 0 1' d ichu pcrf'oruci ou . 
l\l lIrsl l, 011 su gran monograf'ia de los Diuocerata, publicada en 

,., IlIi:-1II 0 ailO, deseribicndo el ast.nlgalo de los animales de este 
g l'np o, h:1('e tam bien mencioll de la perforacioll astragaliana, iudi­
cando e1mismo modo de formaeion ya seflalado pOl' Cope, pero 
sin indieac:ion de la fUlleion que desernpefJa ba : «P ost er iorl y, the 
astragalus ex t ends backward much farther 011 the inner, or tibial, 
side than on the outer side, and is tu berculated. 'l'his surface of 
t,he bone is, ill some specimens, deeply notched near the midle, as 
in figures 141 and 142, below, b~lt more commonly the noteh is 
converted into a foram en by a bridge of bone, as in Plate XLVII, 

fi gure G, and figures 139 and 140, below t,. » 

1 Jliw·fo'-·jj(lN re,."..,., Hc· t.l1 a l l Il P lJ t(~ tipu dBl g{·.nero OIf1;(Juor/o1l..
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D PtlP II ,","; d.. COl'" Y ~ l lI rs h, ' 1lIiplI pr iruoro s" (If·l l l "'. Ii •• In 1"'''1'... ­
l'U,, ·i/1I1 as f, rngn.liallu I'ne (,I prof'esor Os born, '1 Ui"11 I' ll I~S! I , d .,,' ill : 
,,'rile trochlear gruove or t he ast l' l/Ila l lts fa ced u pwards, \\'1 11'11 1.IIl ' 

foot. w as prone, and with its slight coucavity uud ol lLnsps pdg " ", 
all ow ed considera ble latera I movement. 'I'he antaro-p ost.or ior 11111· 
vernent was evidently very limited, for this facet ill al l t.l1P P II "I"'II 
genera. is small ; it. was indented by a foramen pro ba bly !.rnmnll il ­
i ng the tle:coJ' diqitorurn communi". The im porta n ee o f t.his us l.ru­
galar foramen as a characteristic of the Ungulata a ud Yl' illl il.j\" , 
Mammalia generally has been hiterto overlooked !». 

Del parrafo transcripto se desprende, que el prof'esor ( )s be,l'l\ I'll'" 

e l primero que llamo la atenciou sobre la importancia de In pr-rf'o­

raciou ast.ragaliana como un caracter propio de los a nt ig nos n ng u ­
lados y de los mamiferos primitives en general. Adenuis , (JII e ll i1I1 I.11 

a las f'uncioues de la mencionada perforacion, es mas ex pHeitlJ '1111' 
Cope, pues di ce que pOl' ella pasaba el flex'or cotntiu tit' lox tit'· 

do» . Cope habia di cho que la perforacion daba paso nl t l'll(/'I/I de! 

musculo fleeor. 
En 1891, Zittel , en su tratado de paleontologia, adopta ItL lIIiRlIl1I 

opinion de Osborn. "Bei primitiven Formen ( Condyla l'f ll1,'f1 , ('1'('0. 

douta, Allotheria, Marsupialia) besitzt die tibiale gellenho ll" 01" '11 
eine klein o ruudliche Grube zur Einfiigung des Fl el'l'ol' di L'l 
torum? ». 

Ell 18~l4, W ortman insiste tambien en que 111 per fo ruciou 11 :-1.1'1 ' ­

galiana es caracter ist ica de las formas primitivas de varios ,'I]'d,' 
lies de mamiferos, agregando que esa perforaeion se hal:OllSI'I'\'ad .. 
en las fo ea:-; aetllales, D es eribiendo el astdgalo del jJat l·;III'" l i .'1 I" " '/I.I' , 

di ce : «'l'herH is a large and distinet astragalar fo)' au H:11 wil'll i! 
placed at the postHrior termillation alld a litt le to the ou!.,,)' "id .. "I' 
t.he trochlea . 'J'his foram ell , as is well known, i~ h ig hl y ,·hll I'll 1'1 I ' 

risti c of the primitive forms of many ord ers of mllJllllllI l:-, and it. i 
of especial interest to 1I0te that th e seals anI lLlIl Oli g t,lw vpry 1', .\\ 
living forms ill whi eh it has been retain ed, It is also 1'1'<' 1\1'111" 

though small , ill the :Miocene g elllls Hoplollh(mell" ;1~ . 

En 18!J5, ocu]>{lI1dome de let conformaeion l' ar t il'nl llr d,,1 1\.~l,l'Ii-

I	 O~\I()lll', n. 10'. 'l'It " ("'vl,,l;o'll oj' l /,e C 'II.'I" lo le 1'001, I'll '1'1'0"" J ill " " . 1'I,iI".,. S"., 
N. H.	 vol. XI'I , p. ,,;11. P hilll,\<·lphi.l, n. J h~ l , 

~ ~I T 'I' ..n., ,K AH I. J\ . ! I flndlolclt d(·,. j'o /i u'ouloIOf/;('. ! Jaltu uztw/lJ." i" Vl d . 1\' , It. H·I . 
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1411 10 lie- I 1:'I, ·ollll ,,.i ll lll hice ulguuus cousider ac iones g cn oral efl sobro 
I ,, ~ pri IIci pities caruc tcr es (lite presento este hueso en los mamife­
ros, y uuo de los qne mas me preocupo fu e precisamente el de la 
perforacion astragaliana . 

I';xamillando esta cuestiou en contre, qu e el tendon del flexor 
cornun de los dedos en SIl posi cion normal pasa pOl' una corredera 
distinta situada en la parte posterior del maleolo interno de la 
tibia, corredera que Sf' prolonga sobre el astragalo mas al lado in­
terno de aquella situada acont inuac ion de la parte posterior de la 
troclea articular tibial ; esa cor re de ra del flexor cormin de los dedos 
desciende sobre el Iado interno del astragal o sin ninguna conexion 
con Ia region en que se present a la perforacion astragaliann. Su­
puse en consec ue nc ia que la perforaciou daba paso al tendon del 
musculo flexor largo del dedo gordo . 

Decia ent onces : ({ L 'astragale de IIuelq nes mammi [eres fossiles, 
pressnte dans 111. partie posteri eure de la trcchlee arti culaire tibia­
Ie, une perforation ass ez grande, que g <lneralement traverse I'os 
completement. Cette conformation a ete 0bservee sur un bon nom­
bre de mammiferes de l'eoceu e d 'Europe, et sur le plus grand nom­
bre de ceux de l'eo cene de l'Amerique du Nord; on en a deduit 
qne la perforation astragali enne etait un caractere primitif, et en 
ef'Iet, on IW In, rcncoutre pas dn.ns Ips mammiferes de notre epoque. 
NllanlllOillS, .luns 'l uclq ues gl'onpes de mammiferes anciens, ce ca­
!w·!iJI' C u 'est pus cons tu nt ; duns los l.liuocern.tidcs, par exemple, on 
u« lo !'I~IIU()ntre 'luc sur uu e moitie, il. L> 2l\ !'!'I'IS, des individus d'une 
meiue espcce; dans I'uutre moitie il est rem pla ce par nne echancru­
re proforide» . 

«Cette perforation fait dllfaut sur la presque totalite des mammi­
feres IlllCiem; de l 'Argentine et 011 ne la r enC'ontre sur I'astragale 
d'ancun des mamrui fer es des conclIes a l';IJI'otltel'ium I. On en ren­
contre seulement des vestiges dans qu elques illdividns du genre 
Hornalodonthe1'inm et sur un cer t a.in nombre d 'astragales des Neso­

dontidae de la formation santacrnZielll1e; c'est une perforation 
petite qui dans Ie plus grand n0111bre df' ens ne traverse pas I'os 
com pletement ; derriere cet;te perforation il y a une large barre 
osseuse transversale constituant une continuation de la trochlee 
arLic:ulaire. » 

" ( ' ( 'S ast rng ales des Nesodontides des couches it Py1'othe1'iwn 

1 I '~,. , ,, I lll ,\ \ I.' II" I '" l' )::ll' tn , put''''' h ll f' UI 'l lutr'nd n la l' f' l' I"OI':U· j(h l en A811lodeus 
~ n!JCII II I ... 111 1'11" U...·l ll· ..c". tlpi laur izuut ll I ' VI ·ulh p , ·i " Il ~ I I . 

.\ .\ I I·;l i ll l K' U : 1,,\ l 'fo:H \o' I IHAI ' I ," N A~ ' I 'H \ l i ,\ L IJ\N \ . :\ fl:\ 

u 'out.pus cette bnrre oss euse ni mWUJi vcs t.igo de lu plJrl'ornt.io ll 
astragalienne qui se trouve remplacee par uue echancl'ure etroi t ll 
et profonde ; oette cchancr ure est la meme que l'on observe dana 
les astragales non perfores des Dirioceratides et correspond ou est 
homologue de cell e de I'astragale de l'homme (cisura tali) qui logo 
Ie tendon du muscle flechisseur du gros orteil, Les astragales des 
Dinoceratides que tantOt montrent I'echancrure, tantat la perfora­
tion, pronvent que celle .- ci n'est que le resultat d'une ossification 
autour du tendon ; il so forma un pont osseux sur I'echancrure et 
Ie tendon passait par Ie perforation. » 

«Dans I'astragale des Toxodontes des couches a Py1'otheriu llI , le 
tendon f'Iechisseur passait par l'echancrure ; dans les formes plus 
modernes il doit s' etre forme un pont osseux dormant origine ;1, la 
perforation astragali enne. Dans les astragales des Nesodontes JIl 
santacrusi eu , I'ossification avait tellement avarice qu 'elle devnit 
empecher le libre fonctionnement du tendon; il doit en etre r esu l­
te que dans Ie jeune ag e, avant que I'ossification se produ isit , 1(1 

tendon se deplaca , et au lieu de se loger dans la perforation, il 
resta en dehors se formant une nouvelle coulisse derriere Ie p out 
osseux; c'est acause de cela que dans les astragales des Nes odon­
tides on voit la perforation nstragalienne a I'etat. rudimentaire Oil 

obliteree, et en arriere de la trochlce articulaire faisant suite it 
celle - ci, une partie osseuse supplementaire; cette deruiero rspr«­
sente le pont osseux qu'a envahi toute I'echancrure.» 

«Mais Ie cas des Nesodontes n'est probablement qu'un e ruro 
exception. La regie g enerale devait et.re, qu'une foix Ie pont os­
seux constitue, l 'ossif'ication avancait toujonrs graduellement pro­
dnisant une const r ict ion de plus en plus forte dn tendon flt'\chis­
senr; cette ossificat ion devint ainsi desavantageuse, Ie t endoll 
fl echisseur s'atrophia et probablement il en est resulM I'extinct ioll 
complete de tous les mammiferes qui avaient acquis ce earac!.t"l'o 
absolument inac1aptif.» 

«D one, nous ne pouvons pas considerer la .perf orat ion ast rag lL­
lienne comme etant un caractere primitif, sinon au contraire ~O lll ­

1I1e un cara cte re acquis par des groupes deja tres specialises et 'lui 
se sont tous eteints sans Inisser de descendance I. » 

Despues de esta nota, los datos publicados sobre la perforaci"1I1 
astragaliana que han llegado a. mi conocimiento, son pocos y IIIHy 
contradictorios. 

I A ' I I:l ~III:\ I I , I·~ . / 'r rm ;l'"o,. "ol i / r UII I/ i n/ (i /il 1'''"lIa;,''''"f '' dr Itt f i U/ 1I1) 111''' 11 '1'''''' 
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(';11 uu trabajo sabre la fauna Iosil de Puerco, publi cado en ese 
mismo a110, los senores Osborn y Earle se manifiestan indecisos 
r especto a si esa perforacion daba paso a un tendon 0 a un vaso 
sauguiueo, in clinandose a creer mas probable 10 ultimo, « There 
are two astragali of Periptsjchu» rhabdodon in the collection, and 
in both there is a plainly marked astragalar tOI'amen; this aperture 
is situated well toward the median trochlear surface, and com rnen­
ces just at the po sterior limit of the articular face. The presence 
of this foramen in Periptfchus is a constant charact er , and in this 
respect it differs much from the genus Corijphodon , in which it is 
variable ; in both these genera the foramen has the same position, 
namely, betwen the ectal an d sustentacular facets. ,Ve doubt whe­
ther it transmitted a flexor tendon, as it is not clear how a tendon 
could t raverse thes foram en and then pass outwards under this 
sustentaculum ; it is more likely that this foramen tran smitted a 
blood vessel or a nerve. We are not aware that it exists in any r e­
cent Ungulate, yet it is a const an t character of all Puerco forms, 
and a vest ig e of it has been observed by "Vortman in the pinniped 
Car nivo ra I, » 

El ultirno dato y el mas reciente que encuentro publi cado, es en 
un trabajo de Matthew, quien en una nota, a proposi to de 111. pre­
sencia de la perforacion en el astr agalo del genero Claenodon di ce, 
que el profesor Osborn ha avanzado la opinion de que la perfora ­
cion del astragalo haya contenido una prolongacion del ligamento 
inteross o del seno del tarso. « The use of this foramen seems to be 
unknown. Prof, Osborn has suggested that it may hav e held an 
extension of the interosseu s ligament, which lies betwen the two 
astrag alo - calcaneal' facets and connects the astrag alus with the 
calcaneum. If t his ligament originally passed up to the tibia, its 
disappearance would be directly connect ed with the ke eling of the 
proximal and fl attening of the distal end of the astragalus, all 
being du e to the transference of th e main ankle-joint from the 
distal to the proximal end of the astrag alus, i, e., the evo lu t ion of 
the mammal from the reptilian st age of development in this cha­
racter ", » 

1 II, .S HI FA 1I(1o'IEI,II O SHOHS and C II AHL E S EAIU,E. Fo ssil Mommal. of the Puerco 
1... 1•. ( '" lIe"l i" " or l ,'ifl ;!, I'll It ullcrin of the A merican 11luseum of N atural H istor s. , 
\ ' ,,1. \ II, 1'. ,.1, 11. IHHr,. 

: \1 .\ " H I w, \ \ ' , I I. tl dd i li", ,,, , o /'HrI ' /:{/l io" .• ,," tlu. Crcodon ta, e ll B nll, Aill CI' • 

.II" t , \,,, , 11 ••( V,,1. ' '' . p. I' ;, 11 . 1!1I 11 . 
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La opinion tlue en el p(trra1'o trunscri pto so uuibuy c III pl' ofl' ~()r 

( lsborn no he podido encontrarla ell uinguuo do los Lmblljos dll 
os te autor de qu e tenga conocimient o. En cua nto u. las cousi dr-ru­
oion es que hace el Dr, Matthew sobre el posible canibin de posi­
cion del ligamento interoseo del seno del tarso, no las pnorlo 1'0111 ­

prender. 

Despues de 111. publicaci6n de mi no ta sobre esta cuest iou 110 vo l­
vi a preo cuparme del origen y significado de la p erforaeiun usl.rn ­

guliana, cua ndo re cientemente una 0 bservacion casual hiz« ' Iuc 
volviera a fijar en ella mi atencion . 

En el Musco N acional se conserva una pieza importun t.is imu, 
tanto bajo el punto de vista cien t ifico, como pOl' su valor do ej" II I­
plar ti pico ehistorico ; se trata del esqueleto casi com pluto lit- I 
Smilodon bonaeriensis, des cripto y des cubierto en el pueblo do 1,11 ­

jan pOl' e1 Dr. Francisco Javi er Muniz 60 anos atras. Este esq uolo!« 
se enccntraba armado segun un sistema rudimentario y an ti-u .u!» j 
ademas me ap ercibi que en el montaje se habian cometido 1l 1gll1l0 
errores de considerac i6n en la colocacion de algunos huesos, pri n­
cip alrnen t e en los pi es. Con el objeto de corrcgir esos el'1'UI" '1'I .y 
montar el es queleto en una forma mas elegante, 10 hice desurruur. 
Al observar el pie desarmado, 10 primero que me llama la atolleil'lI1 
fu e el astragalo, pues presentaba una p erf'oracion identica y L'II III 
misma posi cion que la que se habia observado en los astnig llJos d.· 
muchos mamiferos de los prim eros tiem pos terciari os. La pl" 'HI ' II ­

cia de este ca racter, que se p ersistia en considerar como prirni t i vo, 
en un animal de edad relativamente muy reciente, me llamo sohr 
manera Ia atenciou, r ecordandorne mis obser vacio nes auter ioros, 

Con t al motivo me propongo volver a examinar Ill. c lwst.il·1I1 
eon los rnateriales ne cesariamente in comp1etos, de que p Ol' n ho ru 
dispongo. 

La pretondlda porroraclon del astraqalo de los Ilillipl'dius. 

Puesto qu e, segun "Vortman, los pinipedios actuulcs Lo ria vill 
conserva n 111 perforacion astragaliana, me parecio (P10 10 pl'illl' ·.·1) 
que debia h acer era examinar I ll. coufcrrnacion del pi C' do olll,OH 
animales. D esgraciadamente est e auto r en su trubujo IIU 110:; olil'" 

sobre que g en eros ni ell que especies liizo sus obse r va ciones. 
He buscudo 111 perforaci 011 011 01 as1.niga]() de t.o cl os los pillip" . 

dillS olll 1l1tusl.l'lL l:olnCt;iOIl, P Ol' O illlHi lJllulIl.o. SM o 0 11 "I t!(. j L" 
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nero Oiaria he sncontrado una fosa que ocupa Ia misma posicion, 
pero 110 perf'ora e1 hueso de parte a parte, como sucede con 
la perforacion q no so encuentra en los astragalos de los mami­
feros fosiles do los ultimos ti empos cr et ace os y de los primeros 
tiempos terciarios. Supougo <]lw10 que ha observado Wortman sea 

una fosa parecida. 
He qnerido darme cnenta de las funciou es que en, Oiaria desem­

pella esta fosa . A falta de un ejemplar fresco, he desarti culado el 
pie de un esqneleto preparado can los ligamentos y cuyo astragalo 

esta representado en la figura 1. 

p 

c 

1 Fig. 1. Oia ria h!JI'onia D1. Astragulo derecho ; a, visto de arrtbn; b. visto de 
utras y 1.', visto de abajo, r educido " los "I" del rnmniro natural. «c, tuberosi­
'l ad para la insercion del ligamento astragalo-caleaneano posterior; ai, tuberosi­
dad para la insercion del ligamento astragalo-calcaneano int.eruo : I' , linea que 
murca el limite po sterior de la ca psu la articular tibio-a",tragaliana ; "a, cahe zn del 
ustr aga lo ; ee, condilo externo de la trocl ea articular j ci, co nd ilo in terno de la 
t roclea ar-ticular ; en, cuello del n.str ugulo ; d, supcrf'icie de in sercion delligamento 
.lolto fd la no ; e, entrada proximal (posterior ) del su r co del seno del tarso ; ee, f a­
r-eta ectal 6 ex te r na de nrt.i culacion con el ea lcaneo j 1'0, fosa ligamen tal ; Ip, fa­
"ela articular tibio-astragaliana su p1em entari a ; p, puente; }JCt, superfici e de in­
s"r eiGn del ligamento peroneo-a",tragaJiano posterior j s, surco del se no del t arso 
"It el flu e se a10ja el ligamento interoseoj sa , su r eo arterial ; sl, I'aeei a sns t en tncu ­
Illr cakaneo-astrngaliana; II', troc\ea articular tibio-astragaliana; II, per for ac i6n 
vascular para 1a nutricion del astraga10. Epoca actual. 

La fosa en cu est io n indicada en el dilmjo COll las lnt,ras 1'0, es de 
oxt en sion eOllsiderable, de ('.oJltorno a l ~o o val , b nst a n t o m lis aneha 
adel nnte y arriba CJ Uo lliw in. nLl"IiKy II ; w i l ~ llhnj o, hn:-;t nnL.. I,rol'uncla 

.y de l'Oll<!O e ('1I101l V O irl"f·gn illr. 

I I .IL" n "n lJ"111 1111 14 Ilu..I'"I\ 1i '-. " 1 1I11" 11I1I, 'ln h llll " Il l .. . 1Ibujadll !'l d il ' I ' I ' l a I Jl l' ll l l ~ lle 

II,'" 1I 1'1 1lll ill l,·.. It 411' II I .11 ..1 111&1' 11111 .. IIn i ll l"" II. 111 l ' I-l t ll . 1 1I ~1 1I I 'd" h,''', ;'t q ll i.-ll n~ra · 

d " I .l ' l l I ' .. I. , I _11 11 II I ft l l 

\ ~ I J<:U II I N'P : 1,,\ 1'1';II FlJH AI ')c'IN \ H'I '11 \ ( : /\ 1, 1\ N\ , :11 1I 

Lu pur te I)Sell 011 Forma do protuber un ciu 'IUU so l' x t i"nell' ell'Lni 
de b Iosa, iudicada eon la letru 11, lu dosigllo eon 01 IlOIIlIJl'o el , 
pnente. Esta protuberaucia sirve de inserciou ii Iuertos lig nlIlllI\Lo, 
<Jue unen el astragalo al calcanea; el mas fuerte de ' esl.os lig llllloll­
t.os que torna insercion en la rugosidad prominente lle es 1,1 lig n­
menta astragalo- calcaneano posterior, y el otro, que (,0111:1 insr-r­
cion en la pequeila tuberosidad ai corresponde al Iigament.o usl.r n­

g;do-calcaneano interno ; ambos ligamentos se a.proximun 0 11 In 
parte media postero -inferior del puente hasta ponerse en uon Llll'i.o . 

EnIa parte mas posterior d e la cara interna del ast.nig ulo, 1'11­
centre el deltoides que en este animal tiene un desarrollo oxt.ruor ­
dinario ; desciende del maleolo interno de la tibia, torna 1111 rlosn ­

rrollo enorme encima de la r egion d del astnigalo y corre 'l lig a n'll' 
en la apofisis interna del cal canea y en la region adyacei u r-, J11 11 ' ~ 

en este animalla apofisis calcanoana interna es mllY pequcnu. 1':1/ 
pa hay una superficie rugosa en la que toma insercion el li gll ll ll ' l\­
to que une el p er one al astragalo. 

En ellimite posterior de la r egion articular tibio-ustrug a liA 1\11, 

si guiendo la linea c, se encuentran los ligamentos de lu ('!i. l' slIl lI 
arti cular que se unen directamente al car t il ag o de la trocl ea rlllllrllJ 
vue1ta y pasando en parte encima de la gran fosa [o. Esta 1'0 ;; 11 III 
encont.r e ocupada par fuertes ligamentos que refuerzan la nrt ii-u ­

Iuci on uuiendose haci a ar r ib a con los ligamentos de la d 1',111 1" 
articular tibio-astragaliana. En los pinipedios, esta d e P1"(J!'lj I'll I I" 
hoyo cuando existe, funciona pues como una fosa ligamon tu]. 1';Jl 
el foudo de Ia fosa hay varias perforaciones quo JJO IIetl'l l II "II " I 

interior del hueso ; estas perforaciones se continuau Fornucurln 111111 

cadena en el fondo del sureo 0 gotera sa que corro 1l !Jli" IIIIIlIl'n l ,' 
de 1a fo sa [o haci a adentro y hacia abajo; p Ol' estu g oLl'I'n, IlI llla llllll 
par debajo de los ligamentos de la f osa Iig uiu en tul y do I ll/I ligrl 
mentos d e la caps ula articular, cor r e una rllJlla lll'tor illi rill III '1"" 
so desprellden numerosas ramifieaciones qu e 1III II t'Lnl II I ' l l " I I lIt f' 

ri ol' del Imeso pOl' las pequefllls perforaciones d,,1 rOlld ll dll III 
gotera y de la fosa ligamenta!. 

No he observado en el Imeso yestigio al gullo rio la "Ol'l' l'rI " 1'1I 

propia para el deslizamiento d el tendon del fl exo l' largo tI ,·1rI.,rlo 
il1 t <~rno; deduzeo de esto que el tendon debe pasar lujus rill III ,.11 
/' (Jrl'icie del Jme so, mas ntnls do los ligamentos a8t,l'Ilg n l0 - l'a 11' 11 1I" 1l 

110S; 08 lIatural <llw ~st e nlejamient,o hn<,ia atrll:; liP( llst.ni g alll d,,1 
ill II 11<"11 fl p xllr dol <le clo ill LoJ'110 rlChfl eR!;UI" (' II r e ille iull 1; 0 11 III ad lili. 
t.1I 1 ' i ~'lI l rln lOR IIIj~ ' ndll ' os l' 0sLer illn 's {I. In. IOI'lIl l1(lI'i l'lI\ 1\(·llIit j (' II . 
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I,;s indudablo que el astragalo .de estos animales se ha m odifica­
do do una manera profunda. En sn parte inferior, pOl' ejemplo, el 
sn1'OO 8 en el cual se aloja el ligamento del seno del tarso, tieue la 
entr ada proximal posterior que se abre de eostado, en e, sobre el 

at 

e 
ec.
 

I<'if..:. 2. [Lonudodotlcerinm. Seq01;iae Amgh. Ast.ragalo izquierdo ; a, visto de arri­
1':1; Il, visto dH atr{ls•.v e, vist.o de abajo, reducido ,i 2/3 del tamaiio natural. tf', 
" ' 11/ \ " 1 cor'r..dcl·a ,I,.l f1f! Xn r . La s dernus ler.rax como en la figura precedente. 
1':o (" 'IIU sII I H'rio l" dtl P n t fl .'o( C1 11 ia ( ~ n.nt a. el' u e jln J"' I' ) . 

l.ulo iu t--ru «, 11 11 \ '1 ' ;1, .1, \ II l n'i r !i1l IlIlC :ia aLl':is, ,I. continua.cion de la 
,' x l r t' l lI idnd III P, Ii" I l1IHt.Hr i ll r .III In. I:. l'Iw ll'n. que es la posicion nor­
11111 1. I' fll' ""I " " '1/1111 1I ,·II ..l.rn 1. 'll lI h i,'·1I 111111. I'uq ul' iia ru mu do In ur-

A~ I E(1I I I XU : I,A 1'1': IW II Il A«l l'l ;>; ,\ ST II \( ; >\I. IA X \ . .1';I ~ , 

t ur ia t ib ia l qne nutro el n.stnlgalo .y p elw LI'll 0 11 1'1 b ll l ' clll l il li' 111' " 

perf'oracion H, situada en la entrada del 8111'00 Jig alll eI IL/l I' i o , I' IJI !'il 

amLas facetas articulares, ectal y snsten ta.culnr ; :1, rn P 1I1ld ll fl sl.n 
rama se ramifica y penetra en el hueso pOl' varios orif'i cios, Si"lI t!,) 
este el caso del astragalo de Otaria. 

Volvarnos a la gran fosa ligamentaI. 2.Es esta la mi sma l,ur l'o l'll­
cion astragaliana observada en los mamiferos fosilesr O(; ll !, ~ id "'lI­
tica posicion, y pOl' razones que se encontrarrin mas a <1 e la lll11 t 'M 

seguro que represen ta nn vestigio de la perforacion ; Sill em lIl lrg o, 
como en Otaria esta fosa no perf'ora el hueso completuru e u t.o, o S 

claro que ya no desempefla las mismas funciones que en los nuuu i­
feros antiguos, en los cuales atravesaba el hu eso de parte ;1 par LI;' . 

He observado que en los iridividuos viejos del genero Otaria, I lL 

fosa del astragalo es mas reducida y menos profunda quo H I I los 
individuos algo mas jo venes, y esto me induce a creer (I U O ( ' 1) iurli 
viduos muy jovenes sea todavia mas profunda y quizas !J L· l' f,lI't.l pi 
hueso completamente. 

Hay nn mamifero fosil que no presenta aLsolutamen tc uingu un 

relacion de parentesco con los pinipedios y qUA, sin Rlllbarg o, I' lI tHIf 

un astragalo con una fosa ligamental absolutamente id ," lI t ~ i ( ' a ; " 
este el Homalodotherium. (fig. 2), ungulado del orden de los A1/,'.,/ ­

lopoda. La fosa ligamental es de mayor tamauo que ell otaf ia y 
tarnbi en de fondo coucavo pero mas abiert.a atras. Ahora( 1)11 II,, · 
malodotherium. sabernos que esta fosa es el resultado de I fL n l d i l ,' 

raciou gradual de la perforacion astragali ana, siernpre pr('sl II I.,· H ' I 

los antecesores mas 0 menos inmediatos del menciounrlo g "'" (' !''' . 

Luego es razonable deducir que la fosa ligamental del I L s i l' l~g ll l " 

de los pinipedios es igualmente un vestigio de In pcrl'on ll·j,"lI II '" 

tragaliana. 
La presencia de esta perforacion rudimen taria en los l,ill il " ,r1 ill 

actuales es sin embargo de gran importancia, piles olin d ' · I II I I 4I.. I,'''' 
sin que pueda quedar absolutamente ningunn dudu, Ijll" "Ht" M.' lIi 
males descienden de sarcoboros terrestros (1'10 p 0 !l lJl n ll II I HL I",!'r" 
racion astragaliana como el Patriof'elis. 

Examen de las opiniones emitidas sob r e e l clI'iUl'1I 

Y las funciones de la perforuelun nsll'au"li llllll. 

Pnesto '}IlO los pillil'cdios 110 1I0S dnu la cluvo ,k l 1'1'1l , ,J" l lIn , 

f' orzoso 1I 0 S os r ecurr ir III «x ume u tit' Ins 1I1iSlI1 11 H p ie7.ns ('II I ' " HI ' IL " ,' 

un h ilo '1'W nos g n i,' UII " SLLl ln. ln-r iu to. 
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De la ex posicion histdrica que forma la introducciou a este 
urt.icu lo resulta, que sabre el origen y las fun ciones de la perfora­
cio n se han emiticlo sucesi vamente las siguientes hipotesis : 

A.	 La perforacion daba paso al tendon flexor y se constituyo 
poria Iormacion de un puente oseo encima de la rannra 
en q ue cor r ia el tendon. (Cope), 

B.	 La perf'oracion daba paso al tendon del flexor comun de los 
dedos, (Osborn). 

C.	 La perforacion daba paso al tendon del musculo flexor largo 
del de do interne del pie y se const it uy o par la Iormacion 
de' un puente oseo encima de la ranura par la que corria el 
tendon. (Ameghino ). 

D.	 La perforacion daba paso a uu tendon flexor a mas proba­
blemente Ii un vasa sanguineo a it un nervio, (Osborn y 
Earle). 

E.	 La perf'oracion puede haber contenido una prolongacion del 
ligamenta interoseo del seno del tarso. (Osborn; segun 
Matthew ). 

La hipotesis A, de Cope, aunque muy exacta en el modo de ex ­
Ill'psar el origen de la perforacion par media de la formacion de un 
puente oseo, carece de precision en 10 que se refiere al tendon que 
pasaba porIa perforacion. 

Par la hipotesis B, de Osborn, ese tendon era el del mtisculo fl e­
xor comun de los dedos. Pero, como ya 10 he indicado mas arriba, 
osto tendon tiene u n recorrido distirito que 10 aleja de la region de 
ln porforacion, Ii menos que los mamiferos de los tiempos antiguos 
hnbieran tenido los musoulos del miembro posterior en relacion de 
po sicion muy distinta de los actuales, 10 que no es probable, L a 
hi p()tesis en cuestion no puede darnos la explicacion de la forma­
·i () 11 de la perforacion. 

La hipotesis D, de Osborn y Earle, segun 1a cual cr een mas pro­
halrle que la perf'oracion diera paso a, UII vaso sangnineo a Ii un 
nervio, es demasiado vaga y no explica la forrnaciou de la perf'o­
r uciou, Como ya primeramente 10 habia observado Cope, es evi­
d ont.r. IJlIn In p erl'orncion so forma par una osifioacio n encima de 
11I H~ 1'I11lUl'U f10l' h que df'hia. correr 1111 tellclc'Jll, y el eXam81l morfo­
Il"gi " (1 e''' lIl jJlI l"Ild o d.· III IU serie de eje lll l' la l'cs (;oll f irma es t, ~ origell. 
t':" difi"i l ..Olll jJ ....lldp l' "'JIIIO Illlll l':lIl1 il'i ' ·II .. i,"1I \'lIst' lIla l' ells i do !,tlti­
1111 • ., ...1"1 1 l' II . · ,j 1l II :d "' I' jJ l'r'lll\l' id n SO l II'll ,·1 !l1" '!l1l u lla " IlIl1\lrofl i("11 

1I1' '' ·I,••tl ' ·II11 Ill " 1'11 " 1' 1" 1"' 1'11 ...'\1':I\'lII' III ""1'11 1" .111 1' 11 .I,. lit jJllr Le: jJ0,;­

,\ :\I I':I ;( I I NI I : 1,,\ l'I '; IlI ~() Il,A I 'Il') N AI-I' I'1l \I i \ 1,1 \ !'\A. :II i I.
 
teri or del astr;i galo; eli taliLa m onos veros iruil cuuut o 'lI W s ,., l n l l.1I 

d e t',rgallos suniamento variables en su rocorr'ido y hi1'1lJ"(;!l f: i nl ll ' /j , 

.y 'lue se modifican y adaptan a nuevas condiciones "Oil UIlIl g l'l i ll 

Iacilidad. Pero esto no imports negar que por Ia p erf'oruei.i n ,II 
lado de un tendon puedan tambien haber pasado un vuso sltllg ll i­
n eo y una rarnificacion nerviosa. 

La hipotesie E, segun la cual la perforacion habria pcdido co n­
tener una prolongacion del ligamento interoseo del seno del tars », 
es para mi absolutamente incomprensible; este es un ligamollto 
destinado exclusivamente a la union del astragalo con el ca lc.i 110 0 , 

y no pnedo concebir como y con que objeto se habria podiclo cou s­

tituir esa prolongaci ou hacia arriba y dar origen ala forrnaciou d.· 
la perforacion. 

Quecla la hipotesis C, segun la cual la perforacion daba pltSO III 
tendon del musculo flexor largo del dedo gordo, y creo ll uO (·s III 

que mas se acerca de la verdad, 0 pOl' 10 menos la que mcj or ju t ... I · · 
preta los heehos, como voy a tratar de demostrarlo. 

La perforaclon daba paso al tendon flexor del dedo illl ol 'l ll l 

y it una rarna de In ar-ter-ia peroneal poster-lor. 

Examinemos un astragalo humane (fig. 3 ) Y veremos quI' III 
troclea articular se ex tie nde de adelante hacia atras, enmurost-i II 

dose gradualmente en la parte posterior. 

Ct 
pfL
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Fig. 3. Homo sapicn» L . Astragalo derecho; a, visto de IllT i],lli I., \ i . l n 01., "I,,, 
jo, Y c, visto por Ja parte poster ior , reducido a "I" del t alll lL i". nu t u rn l; " , . 111 , ." 

vascular de una r am ecill a de la arteria tibial posterior: f, ""IT"d,·!'IL 01 .,\ In, ,,\,, ,, 
del flexor largo del declo go rd o; }Jr, ap6fi~is que !leva la SUIIt·I·fjd ,· 111"1i" I1 I" ,' 1'"'' '' 
d perone, Las ,lem lls letras co mo en las fig-uras prc',·edellt"". 

El limit... po;;h ~rior do la f,roc]on, (lS Ll"l illdi l'lldo p O I" In. lil lf'lI 1.1":111 

ven;nl c. qll') (lollsLitll,Yl> LlI l11 l. tit'·1I ,I! lilll itu Ill,ts tllr ior .I.. 1/1 ('1\1'14 11 1,. 

http:1'11"1'1"1"'1'11...'\1':I\'lII'III""1'111".1111'11.I
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ur bicn lur t.ihio-u.strugulinna. Detrus y abajo de la troclea: mas hacia 
I,) la.do iuteruo, S8 extiende otra parte osea considerable, excavada 
011 el medio, Iorrnando como una prolongacion de la troclea; pOl' este 
surco longitudinal, ancho y con cave corre el tendon del musculo 
flexor largo del dedo gordo que desciende sobre la parte interna del 
calcaueo y pasa pOl' debajo de la apOfisis interna de este ; esta con­
cavidad indicada con la letra t" es pues la oorredera astragaliana 
del flexor . A cada lado de esta correclera hay dos protuberancias 
() tuberosidades; una externa ac que sirve de insercion al ligamen­
to astragalo-calcaneano posterior; la otra interna mas gruesa ai, 
da insercion al ligamento astragalo-calcaneano interne que va a. 
tomar insercion en la parte superior del ealcaneo. 

Arriba de esta extension osea que lleva la corredera astragaliana 
del flexor y un poco mas al lado externo, inmediatamente debajo 
de In linea c que forma el limite posterior de la troclea hay una 
gotera vascular 0 surco arterial transversal sa, que va del lado ex­
terno hacia el interno y hacia abajo : pOl' esa gotera va una raffia 
transversal de la arteria peroneal posterior que en su recorrido 
desprende rameoillas nutritivas del astragalo, mientras que otras 
se dirigen hacia abajo aoornpanando al flexor y una penetra en el 
ligamento interoseo del seno del tarso. En algunos casos, esta rama 
desprendida de la arteria peroneal se prolonga transversalmente 
hasta el lado interno, tra nsformandose en r ama comuuicante con 
la arteria tibial posterior; en este case, la gotera vascular transver­
sal se prolonga hasta el borde interno del hueso, 

Visto de abajo, el calcaneo del hombre muestra entre las dos 
gran des facetas articulares ( ect al y sustentacular) el gran surco s 
dol seno del tarso en el cual se aloja elligamento iuteroseo, La en­
trada proximal del surco, indicada con la letra e, esta co locada 
entre la protuberancia interna ai y la faceta articular sustentacu­
lar st, es de cir, al lado interno del euerpo del hueso. En el astragalo 
de las formas primitivas, la entrada del seno del tarso esta coloca­
cia atras a continuacion de la parte media posterior de In tro clea 
articular. Debo tam bien senalar la presencia de un pequeno surco 
f'e, angosto y a veces 111UY profundo pOl' el que corre una rama [1,1'­

t.cria.l desprendida de Ill. tibial posterior: que nutre el astragalo pe­
nntrn ndo 011 61 par una 6 varias perforaciones vasculares It co loca­
rlas (:11 la partn anterior del surco clel sene del tarso inmediatamente 
cl cspnt'·s cll' In ollLrada (~. 

( ; 1'0 0 '111 1l 1:011 ('sLos datos nos encontramos habilitados para es­
Lll dill l' ,·l lIiL'nifi"'lId ll dl) III p"rforaeiull ilsf,ragaliana. 

\ 1111':( 0111 ;'\\1: 1.,\ 1' 1 ·~III-'( I Il .\ t ' )c ' I \1 M n' ll \ ,: \ 1,1 \N \ , : II j : I 

Ell los lLstd,g lllos de los nniruu.lcs 1;011 IHJI'l'llrllei <'" I IIsll'llgn linllll, 
( ~ste orificio esta siern pre colocado u, conbinu.ui.iu d,· h Ir()" I" lI, 
general mente en la parte media de est a 0 un pOlIO na:is II I Indo ill ­
terno, de modo que con relacion ti. la troclea oeupa lu m ism n pos i. 
cion que la corredera astragaliana del tendon del flexor larg" d ,", 
dedo gordo en el astragalo del hombre. 

La forrnacion de la perforacion he podido seguirla ell vurim 
Iineas de mamiferos. Ell su forma tipica, como se presenta (' 11 ,-I 
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Fig. 4. Proasmotleus arm. at u« Alngh . .Astraga!o derecho; a, vi:-:llt dl' u l'r lh ll'i t, 
visto de atrasc y c, visto de abajo, redu cido {I 2/3 del t.arnufio nn.uuul. " , 1...,'1" " , 

cion astr-agu.liana; ti, corredera de flexor por debajo del puen teo L lL ~ d"lI d,. 1,,1 rn 
com o en las f'iguras precedentes. Cretuceo su per ior de Patagolt i" (n ~ lt 'I\I" ' " '' 
tense). 

astragalo de Proasmodeus armaius ( f ig . 4), la perf'on u-i .ur « ,'"l.,i 
limitada hacia atras pOl' una barra osea muy angostn. ]I :i la '1Illl 
doy 81 nombre de puente. 

En las formas antecesoras 0 primitivas, el pnente no l.·XiSf. I-• .y Itt 
perforacion se encuentra represent-ada. pOl' nil simpl l\ <; 11 11;1 1 II l1i ll I" 

men os profundo; de esto so desllrOlldo <pw la l'ol'l n ll l'j "' 11 cI" 1/1 111 ' 1' 

1'0r;wi('lI\ Sl1 Ita prodnl',ido pOl' la apari l·j c"11 tlu ('SI; Plll' ll to l'Il"'C' "lI c' i 
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111:1 d(ll «uuu l. Altura bien : la posicion de ese canal os absoluta­
iu en t« lu iuismu que la de la corredera de l tendon flexor largo de l 
dodo gordo en el astragalo hurnano eindudablemente desempena­
La las rnismas funciones, Deduzco p ues, que por la corredera de l 
astnigalo de las formas primitivas pasaba el mismo tendon y In 
rarna de Ill, arteria peroneal posterior q ue 10 acornpana ; el puente 
oseo se Iormo encima de l tendon ob ligandolo a pasar a t raves del 
hueso por Ja perforacion . Ademas, estn dia ndo un a serie conside­
rable de ejem plares, observo tambien que Ill, f'orrnaci on del p uente 
fu e precedida pOl' un ahondamieuto co nsiderab le de Ill, co rredera 
do l flexor. 

GComo se h a ahondado esa oorredera que ha precedido la fo rma­
cion de la perforacion ? Es evidente que Iue por Ia accion de nn 
organo q ue hacia presion sobre esa par te en direccion de a rriba 
hacia abajo y de at.ras hacia adelante . Una ramecilla arteria l nu n­
ca podria producir ta l efecto. Solo el t endon de u n m usculo bas­
tante fnerte pndo desarrollar bastante f ue rza para g rad ua lm ente 
ahondar Ill. corredera, y el un ico tendo n q ue pasa pOl' esa co rredera 
es el de l fl exor de l dodo int er ne . Este tendon que baja de la parte 
p ost erior de la t ibia sobre 01 bo r de p ost eri or de l astragalo y da 
vuelta sobr e el lad o iuteruo de l ca lcaneo debajo de Ill, a.pofis is in­
terna de este, deterrnina la formaci on de u na oorredera aparen te y 
continua sobre los tres huesos ; en sus movimientos ha ec p resion 
sobre la corredera de l astragalo p recisamente en la direccion 
arriba indicada, 

Cree p ues que fu e la accion mecanica del tendon de l flexor que 
uhoudo gradualmente la co rredera de modo que pudiera despues 
l'orrnarse un puente os eo que la transforrno en una perforacion . 
I '~ s clare que en la perforaciori tambien debio quedar encer rada la 
ramecilla de la arteria peroneal posterior que acompaiw al tendon 
y penotra e ll el seno de l tarso. 

Avanzillldo esta osificacioll a lrededor de l tendon, los movim ien­
tos de este debieron vo lv orse de mas en mas limitados h ast a q ue 
nose', de funcionar, atrofiandose, y produciendo igualmonte la atro­
fi a dol de do interno. Avan zando au n mas 01 proceso de la osif icfl­
;ion qu c ibn rHduciendo graduahnente el diametro de l or ificio, el 

!.olllh'lI l c1l' S l\ lJlll'l~ c io comp le tam 6l1 t e, pero la rall1a arteria l persistie', 
1l11wlIO IlIlis tim ll !' o. 

Hi I's t ns d"dIl C· (·ioll" s son oxactas, Hcil os constat a rl o pOl' un 
lIlf'din 11111,) liolll' i l in. L IL 1'1I1'l'01'1I eie')Jl pe r fccta y f uncional so lo d eb e 
1II I'OIlI.l'fl !'/l" ",,1,1'" lO ll 1I1l!,I'i·l l."lIl l ' ''' d l' 1I 1l illlIL Ies q uo I'0seian el dedo 

,\ M I';e: II I :-10 : 1.;\ 1'1 '~III"()II ;\I '\l 'I :-l \ :-; '1' 11 \ 1; \1.1 \ N\ . nt' .. 

interno per fecto; IlL pe rf'o raciou im per l'cd,a, d t·11(\ 1'III'lIllll'llrl" l' "II 
l ire animales CO Il el dedo interno atrofiado, meuos «n ,., 1'11 110 I'll 

Ilue el tendon se hubiera excavado u na nueva cor r ed cru . Ln !,I'! 
foracion perfecta y funciona l no de be encoutrarso so brn II iII g t'll 1 
mamifero q ue h ay a perdido toclo vestigio de l dodo interne. 

Examinada la cuestion bajo este p unto de vista, resul t-a qn(', ,·f",'· 
tivamente, la perf'ora cion perfecta y funcional so lo existe I'll 10 
mamiferos que conservan el dedo interno mas 0 menos dosur rol lu­
do, y que hasta ahora no se ha encontrado sobre ningun 1II1l1ll if,·I''' 
sin vestigios de l mencionado dedo. 

He d iclio que la causa de l ahondamiento de la cor1'O<1 I' 1'I1 dl,1 
f'loxor y dA la f orm acion de l puente oseo fue el resultudo ti ll IIl1 ll 

IIt'eilJn m ectin ica de l tendon de l flexor sobre el borde poste ri or' d,,1 
lIst r;igalo. Pero, como la formacion de la perforaci on no se hn I·f..,· 
t.nado en todos los grupos de mamiferos peutadactilos, de rhu-i111 11 
que debe haber una causa para que esa acci6n mecanica se C'!'1'1'LIlII ­
ra sobre u nos g en er os y sobre otros no, Esa causa lu enCIII'1l11'0 I' ll 

la manifestacion de la tendencia a pasar del estado p llll1t1g l'lI d.. ,,1 
estado digitigr ado . 

En los mamiferos pentadacti los y p la ntigrados mas a nl.ig uo 
mas primit iv es, el cuor p o de l astragalo es como a.plastado ; la 1.1''' 
clea articu la r para la tibia es casi plana, mu)' ancha y JJ111'y ('1'1'1u , 
La ex cav acio n longitud inal mediana de l centro de la Lro r-h-u I' 
casi nu la y la co nvexidad en la direcciori antero - posterior I'S 11 111 
poco aceutuada. De esta conf'or rnac iou se desprend e, 'l ue (d 111" " 1 
m iento antero vp oster ior de In tibia sobre el astragulo (11'11 'W II II I 

mente limitado. 
Con el pasaje del estado p lantigrado al semidigitig l'lI do .y d , 

este al d igitigrado perfecto, la tibia aumento gradullJulO llto III 1' \ 
t ension de su movimiento antero - posterior sobr~ eJ lI s t nig lllo , ' 
t endon de l m llsculo flexor del dedo gordo que descioJ1 d l' I'fll' III .... 
rredera de la parte posterior de Ill, extremidad di st a l d.. III t iI,i 
sobre ]a correder a astragaliana del flexor sig uio 01 m islIlO II I '" 1 
miento de la tibia, corriendo fuertemente apl'otado (;011\. 1'11 III I'H"" 
tadura de la parte posterior del astrfigalo q UB 110 l':-;tl' IlIud,, ", 
vo lvio gradualmente m as profunda, 

Para adaptarse al desarrollo progresivo de ('sto IlI ovillli"111 II, " 

Hstragalo fue lDodificando grad ualmente sn forllla d ,' III1 IL 1I111 11 1'11 
profunda; co n el aumento en la extensioll ell!! mo vi lllit' nfo 1111 11')'1 1 
poster ior de 1<1 t.ihia , 1ft troc1l1a ell!! astl'li g nlo sC OX II I'I \' (" " II I II Il liM1i1 

di roeei"' 11 e ll :-I ll flllrto lIlcdi a ll l1, II! m ismo \.i l'lll!,o "II') 1'1 rO lldo d" I" 
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Ll"od CiL Y sus dos coudilos, interno y externo, se volvieron de mas 
011 1II11S <:0 uvex es en la misma direccion antero - posterior hasta 
IIl1gar ,I describir un medio circ ulo, Ell clonde esta ultima evolucion 
hu ulcanzado su ul timo limite de desarrollo es probablemente en 
cl astnlgalo del caballo. 

Ell la corradera del flexor del borde posterior del astnigalo asi 
ahoudada, el tendon del flexor penetro mas profundamente en el 
hueso, cuh rie ndose luego con el puente oseo que transformo la 
corredera en perf'oracion. Par csta perforaciou, que en un princi­
pia f'ue de gran tamafio, con jun t a ment e eon el tendon pasaba tarn­
Lieu una rama caleaneana de la ar teria p eroneal posterior. 

Ya he dicho que eon el avanzamiento gradual de la osificacion 
f'ue disminuyendo el diametro de Ia perforaciori, produeiendo la 
utrof'ia del tendon y del dedo interno ; he dicho igualmente, que la 
pcrforacion siguio fnncionando unicamente como transmisora de 
1<1 rama vascular calcaueana, hasta que esta desaparecio tambien a 
:;11 vez. Es pnes tambien debido a esta desaparicion gradual que 
ou oont.ramos la perforacion en todos sus estadios de regresion, 

El funcionamiento vascular de la perf'oraciou queda fuera de 
t.uda duda, pues habiendo heche el cor t e de algunos astrdgalos can 
porfora cion pequefla y en via de. desapareoer, sobre las paredes d e 
lu p crforacion he podido co ns tat ar la presencia de otras perfora­
c ioncs diminntas por las cuales penetraban en el 11118so ramifica­
«i oncs arteriales mncho mas p equenas, 

I':n las fases progrosivas de In formacion de la perforaeion, el 
('anal (lue la forma quedaba adescubierto durante la juventud; el 

I'lwnte r ecien empezo a formarse cnan do los individuos se aproxi­
umb.m ,I let edad adnlta, D e esto resulta que en algunos casos el 
jllwllte oseo pndo forrnarse adelante del tendon aprisionando uni­
cu me nt.e Ia rama arterial calcanea u a, mientras que el tendon del 
n UXO I' quedaba libre detras del puente, forman dose sobre este una 
IIII U\'1l ,;ol'l'odera. Con este cam b io esos animales q uizas evitaron 
S I I t.'xLill Ci('lIl Y conservaron ademas en su pleno desarrollo y fun­
" io lia m iIJ IILo el dedo interno del pie. 

1,/1 d t' ~ lI p lll'i" i"111 de la p erforacion com o pasaje transmisor de la 
1'/1111" lI r l t' r ill l 1' 11 1', dcl li rl:t al cambio de forma de la troclea; con el 
11 11111 " 11 10 .1 ,· III "o ll\'ox id lld ant-era-posterior de la troclea aumento 
1'1 ' \I,· n . j'·11I d, ·1 III,H' illliplIl,O allLero-posterior de la tibia que en 
d~Il I I" i , ·,11 " " I I VII 11 1.'" 1III Il Ia sol)]'" 11I1lL parte del puente que se ex­
"111 11,. dd n'l '• .I,. III ' 1l" ' f"'·ll<'it')Il . La parLe posterior de la extremi­

.1 11.1 .1 1,,1 ,,1 .I" 11' 1,1 ' 111 " 11 1I 11 11 10 \·illlil·n f, (l I Ill C i l ~ a f,!':ls corda por enci­

.11 ; I:\ ~ I I': (: II I N () : 1..\ 1" ': 11 1-'<11 1 \ ( ' II'H~ \ H'I' II A, : /\L1 \ N\ . 

11l1l d" la ruinu nrt .oriu.l cu lcn.nen l c Oll ll l)' i lni ("IIl IIlI It )' d" 'I\'i ,illdoI IL 

g m d nallll eute huciu el Iarlo externo lta~L:I qlll' so IlLrllfi,', p O l' (:1111 1 

I'ld o, siguiendo a esta atrofia la obliternciou do lu pcrf 'o rncic u. 
En otros cas es , la perforacion se encuentra ell 01 centro de nun 

d epresi on 6 fo sa COD inserciones ligamentarias que ref' orz u. buu 10 14 

ligamentos d e la capsula articular tibio-astragaliana . Par fi ll, I' ll 

a lg nn os g en eros, com o los casos men cionados de Otari« .Y 1I1111/ 0 / 1I­

dotherium , la perforacion ohliterandose en su extremidad d is t ill, 
la parte proximal eo nsider a b lemen t e ensanchada se transf' orrnu " 11 

una f'osa e xc:lnsiv a men t e ligamenta!. 
(lllip)'" der-ir, que la perforacion as tragaliana en los mumi fe ros 

110 , . ~ 1111 ( ~<In'l et er primitive en la ac opcion absoluta de este LL'l'Ill i­
110, sin o nnis bi en un car act er de alta especializacion que al'UI't · () i ,~ 
iud e1'0lHlien t em8nte so bre grupos distintos y en epocas dilere n t.os . 

La razon de que la perforacion sea mas frecuente sobre JOH 11111 ­
iniferos de los ultirnos tiempos cretaceos y de los primeros l.i UlIl l' 1I/4 

tcruiarios, es que entonces todos 0 casi todos los marniferos 1I1'1l 1l 

I'0n tadactilos y plantigrados, y la perforacion solo pudo dosur r» 
llarse en animal es que conser v ab a n el dedo interno del pio ; "I 
est ad o plantigrade y la presencia de cinco ded os en cada pic, l'I011 

los v erdaderos «ar ac teres primitives. 
Com o com p rob a n te de lo s razonamientos y dedu cciones 'I II" 

preceden, voy a hacer una rapida revision de los principal os g,' l1 
pos e n los cuales se ha desarrollado una psrforacion ustrllg nlilllill. . 

Ambfipodos. 

I;~u mi ultimo trabajo de investigaciones de morf'ol og lu filllg" II I " 

LiCIt HoI,!", las muelas snperiores de los ungulados 1 11 (.' d'·IlIIl ,.l l'lId" 
d o 1111:1· m:lllt:l'a 1Illly clar a la relacion y la des ee lld" llI'i" d ' l 1/1 
1' <I 1n ilillH' 11\11 <.'OIIl]JOIH11l este orden; sill embarg o, p ll l':l Ill ll yO I' 111 1.· 
lig f' lI('ia til ' los Jatos que voy aexponer repl'odu 7.(·O Ii c ~lIl1 l.illll ll , ' i"lIl 

h. r U]Jresuntaeion g rafic a y sintetica que on mm OCIL l4if ~ 1l d1 d" I" 
d iSl' 0siciun de las f amilias de este orden. agreg a lldo 111 tiC' In ~ /'Ii 

"/I f od ont id ae, euy a posiuion no era entonces eo nucid<l . 

I .A ~I E (jIlI:\'U F. Ut:fl ll'r d ,,'.'i dt~ lII or/1IuI/oyic J,j,.,i/u.'Ilu t',i f/'Jt? ,~u l· / , '. lIIel /,, ;1'''. " IJIt , .... ., 

, . , 'I .In Utl!!" / ':' l "II ..I ual . J/Uilto XlIlO, d, ' !l"'-IUI" .-t il ·~, ~ ( I J · . a-I t . I I I , )1. ~~ lI t u. I I U~I . 
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Ui ntut h eri da e Plicatod onti dae 

A strapotheridae 

Coryph od ontidae 

\
A lber togau dryidae 

T r igonos ty lop id ae 

\ /
Pantostylo pidae 

I 
Asmith woodwardia 

(Con dyla rth ra ) 

E s dudoso si los P antostilopideos deb en y a in cluirse en los Am­
Iilip odos 6 si, al contrario, deben t odavia conservarse entre los 
Condila r t r os. En t odo caso , el tipo del astragalo es 81 de los Con di­
larthros (fi g . 5) con troclea po co excavada y una cabeza articula r 
sostenida pOl' un cue ll o muy largo. 

-: 1
' 
"'t ,d c ( ~ce ec 

ac 

Fib' G, PanIO"l j/l op ., Amgh, A strag a lo der echo ; a, vis to de arriba ; b, vi sto de 
III I'{'S , y C', vi st o de abajo, au mentado -T' de l tamaiio natural ; n, f osita ba sal de l 
,·l \t·II" i i , r" "i t.a old Iil-(llm en to astragalo -pe roneano ; la s d ernu s letras co mo en 
Iu I n"l1........ (In ,,-,' d' -nl e s ; d , In misma p ieza vi st a d e a r r iba , en tamaiio na tural. 
" "" li,,"'" "lIlll' l·jo r 01" I'al ,,~o n ia ( riotostylope nse inferi or) . 

1"·'I" .,no!> aHl.l'ligaloH 11 0 tien en vestig ios de perf'or acion. 
.l•• III Iii i I I II pll iol l ,."j I'l l' drl la troclea sigue una prolongacion 

l ' flHl n lll " ,. \ t " lI d ll l lt 0' 11 1/1 '11111 hny un u Inor t,o corredera rdestina­
dol fl i 1"1101 ," 11 .I ," 1I" '\ 1l1 01 ,· ' d" d ',1 jlll orll o, d(\lllo~j,raJl(lo que esos 

\ ~ I I ' : I : III :,\ /I : 1..\ l' I'~ IW () 1: \ 1'I I'IN \ 1"1 1: ,\1: '\1. 1 \ N ·" ' \(i ll 

an imule» uru u pnlll,ad:t etilol'. Elltrn In pur t e ')ROIl 'lil t;) lI u \' 1I III (' ,, ­

rrcd ora y Ia troclea, no hay v estigios de Iu perf'orucion II i lIi ll g {\1I 

surco transversal qu e pueda inrli car qu e la parte t)SC1L (PHI 11 'H'1I. III 

corredera se haya formado pOl' medi o de un puente; de osto ded u­
cimos, que en los antecesores de este grnpo riunca hubo p orf'oru­
cion. Vistos de abajo, la en tr ada po ste r ior e del surco del seno del 
tarso que conduce a la perf'oracion nutritiva u. se abre detriis ell 
la misma direcciori de la corredera. 'I'odos estos son caracteres pr i­
mitivos. 

A partir de este tiro primitive, que solo comprende anim nlos 
sumamente pequenos, las pr ine ipales m odifica ciories que so lULIl 
producido, de aeuerdo con el aumento enor me del peso del euerpo 
y la conservacion del estado plantig rade mas 0 menos perfecto, 
son: 1.0 Uu acor tamiento g radua l de la cabe za del astragalo y dill 
cncl lo que la sopor t a. 2.° Un aplast amiento gradual de la trocloa , 
'p1e se v olvio menos convexa de adela nte hacia atras y monos ex-

C~ 

cr, 

F ig . H. Triqonostolopidae indet erm i•. F 'ig. T, T ri qonostulop» mini'/l/l., .1\ l ll lC11. 

und o, de tarnauo rnuy p equ eiio. As­ A stra g a l o ixqu ierdo vis to ,\" 111'1'11", 

Ir;'tl';a lo derecho, visto de ar riba ell ~n tamafio n atural. Cr etaceo Ali i it'd,,!" 

ru mafio natural. Cretuceo superr or de de Patagoni a (uotost.ylopcn se ) , 
I 'll lngon ia (notostylopense ). 

ruvuda longitudinalmente en el medi o, h asta que en los 1'lI t,i l ll " 
n' I ' I'I~ ~ e lJ tante s es absolutamente pl ana en to das direcciom-s. 

I ' Il/L pri mora HIIea , d esprendid a de los Pantost ilopideos, ( '/11 111111'" 

II los 'I'r ig ollosty lo p ideos. El astragalo que es de t.niu u ftn 111111'1 . " 

lI\ayar, 0 11 rolnci on con la t alla notablem ente mayor do ION, 1'l' I'I' t' 

seutau tes de este g r upo, se ha v uelto tam bien mas d cpriuridu, ,' (I II 

In. troclea tr men os exca vada y menos corivexa de a de lun tc IIlI" ill 
a t.ras ; elcuello c que sopor ta la cabeza articula r so hu ucort.ado .Ill 
uua manera conside rable, mi entras que la cor re der a del fil l .\; or I" 
so ha ahoridado, t om ando la fo rma de 1111 canal ( fig . Ii ). I '~ II 1'1 ..je m 
p lar nn poeo mas grande de T. mini iuus (fig . 7) 01 l.:ILIl/L1 tI,· I I~ "0 

r rndcru dol n, ~x()r ~ Il IIlL u11 1,iol'to 1'011 till p ll l ' lItH 11, t,l'lIlI flr O I' I II IIIl 

o\ NAI.. " 11M. ~" ... Ii ~. " . " S '·" I.' :1", 'J'. 1\' , CI , ' U IIII I ~, I !HI . " I 



: l jlJ 1I1lJHEO "M ~I () NAL DI'; I\lJ E !'i'n S A JltE ~ . 

dose UII un a per foracion 0 de taman o relati vamente considerabl e 
(Inc so abre en el f ondo de una depresion (0 de ta maiio m a­
y or y hacia el la do inter n e de esta, POl' 01 diametro de la pe rfo ra ­
cion y p Ol' su forma so conoce que funcion a ba como t ransmisora 
de l te ndo n, pero se encontraba y a en v ia de red uceion, como 10 de ­
muestra la gran depresi6n que la rodea, q ue empezaba Ii, f nnc iona r 
como f'osa lig amen t al ; co mo car act er correlative es natur al 'l ue 
ta m bie n debia encont rarse en v ia de atro fia el dedo in t erne. 

E n las especies de m ay or tamaiio, co mo Triqono...tylups Wortmani, 
P: ej. : el astragalo se ha vuelto to davia nuts deprimido, con la t ro ­
clea mas plnna en direccion t ransversal y m as convexa de adclaute 
h acia atrtis . Desg rac iadame nte no conozco ningun ejemplar pe r­
f ecto ; al m as com plete de los que p oseo (fig. 8 ) le falta la pa rte 
p osterior , p ero existe la region en que se abre la p erfo raci6 n 0 y 
se ve que esta es muy peq uena. L a fosa liga men tal lin desa pareci­

ce 

.:.iCf 

Fig. S. T";lIono'!,ljlop' lroi'l l" '''' ; /Amgh, A stragal o izq uierdo, vi st o 
de arriba en IUlIIa110 n a tu ral. Cre­
ta ce" su pe rior de Patagon ia ( no : 
tostyl op en se ), 

do y la tro clea se h a ex t endido sobre el mismo p ue nte r estring ien do 
Ia per foracion de t al modo que so lo podin fun cionar como 
RiIII I'll:) pnsaj e de In rarna arterial. Es evidente que Ii la atro l'ia del 
t t\lllll,n Hig lli() la desapari cion de l dedo in t erno. Este cambio de 
•'llIlf" n lllLl' i"," I'l'olmlJlemen te im pidio que esos animales pudiera n 
11III 1'1.11 I'tW {, 11I1OVII S con dicion es y as i se explicaria el pOl' C1 ne las 
d,f"l " 11 ( (' 1\ '·" I,,·,'i. 'i'l dl' ostc g r lt)Jo se ext ing uen t od as m ,ts 0 m en os 
,', 1111 1111'1111" ( i"" II'O l'I in doj:lr d f'scl'nd ien tes (pte pasa ran tl otras 

" 1'1), '/1 1 , 

Fig', 9. AilJel'!olla"d,'!!{( nniw Amgh, 
A stragalo derecho , visto de arriba ' en 
tamafio natural. Cretaceo superior de 
P utagon in ( not ostylopeuse su peri or ), 

'\ ~ I Jo: ( ; II I N II : J,\ ) ' 1': 11 1,' 111 / \ 1; 1l',N J\S'I' Il \ I ;,\ I. I\ JIo4I\ , :17 1 

La liuou pri uoipal d ll 10 ;; Amblipod os os Ill. '1 11 11 ( ~ o ll d ll l '( ' rI. III 

uu ilia d (~ los AI1Jt'/'fllf/tl/lI{I'// id ll e, In cuul di!', or ig cu, 111)1' 1111 l ru lo ,', 
los Ast rapo tlteridue Y SIIS suceso res los I'Ucllttldo/lt i!lae,.Y 1'01' ( II 

1111'0 U los Co/'yp lw dollti dae y sus descendient.cs los Ui ut at haid ll 

J~ I astrugalo de Albel'togaudl',1jlt (fig , 9) es ya muy csp eein lizlldo 
.~ so enc usn tra y a muy lejos de su punto de par t ida, La ellbozu 
urt.icu lar co se ha a cor t udo de tal m od o 'lue apenils soh rosn. lr 
u.lcla nte de l cue r p o del hueso ; del cue llo en y de In. l'osu hnsul 1/ 

.1 ,,1 mi smo s610 qu ed an vestigios ; la troclea t r es uuchu y pluun. 
II., la perforacion astraga. liana no hay absolutamente nillgl'lll vcsl.i­
'i o; la corredera l del tendon fl ex or que afortunadamonto 91' 

c I'
 

I'j",. 10. 1..[a rllrrn« (}opc·i A nlg-h. A :o:t.r:',g-alo d(lrecho ; ", \'i /"l l l l .l p 11 1'11111 1 , I,. \ '1 1.111 

." "1 1'1\~ , Y ", \'i , t" lie nbajo. r edu cid o t, unu rn itnd d, ') truuuun 11 11 111 111 1. "' , .' '1'" 
u l ibin l : s u r c o Il g n m e ut uIf "I U1'1 ie-11111 l )lara hueso t .'ti , I'lIt l·.' In I'H ,., I H .I\ lh l "'lI l u 

11111 1' , III r ll l " ' l lL , 11 ~1 t i h iu] , La" d" lII ft, le t ru s 1'0 111 0 0' 11 111 M r1 j(II "'''. 1" "" ,'0\ "11 1' " 
, '" L II"'o 1·1 1I 11 \ ~ HlI )H'r i o r Il l ' Patn;,;oJ)i n ("yro t .hpri(~n :-; , ~) . 

(l lI IIIl' J' \ I L I' f'~ ' ft' r;l. a , o cu pu lu !Josicil'llli Ornllll outre IIm lJIII! 1'1' \)1.11 1,,·. 

I ,' " "tlllI (tl/ ·, (Ii ) dos t. illa dus .l IllS il lHl'reio nc.'s ligHII II ' lIf,:I l'ills "1111 .. I 
1" ~lI ro ll y " S .1 " II/w el l.\ dolg lldo, 
/·:..1.. 11 ron ll:l el l' H1'1LI ligll 10 " II Sll 1.0 11flll'llIllC' i('1l1 l.[II I IIl I'1I 1 I'll' IIIl "0 11­

l 
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sorvado igual en todos los Amblipodos de la Argentina, t anto de 
la familia de los Albet·togaudryidae como en las mas recientes de 
los Astrapoiheridae y de los Plicaiodontidae. Los cambios de for­
ma mas notables son precisamente los que se refieren a las modi­
ficaciones que ha experimentado la corredera del flexor que se 
volvio gradnalmente mas profunda hasta transformarse en una 
perforacion. 

En la figura 10 esta representado el astragalo de Liarihrus Gopei 
del cretaceo el mas superior de Patagonia. La troclea es mas 
plana que en el de Albe1'togaudrya y no queda ningun vestigio 
visible del cuello ni de su fosita basal. La faceta articular nv para 
el navicular, viene a quedar debajo de la region indicada en la 
figura con las letras ca. La corredera f del flexor penetra en la 
troclea un poco mas que en el astragalo de Albertogaudrya,. ademas 
el borde posterior de la corredera es mucho mas grueso y presenta 

_~cL 

ce ~ 

ac 

Fig. 11. Paraslrapotlieriuui ruderuriuni Amgh, Astragalo Izquier.Io ; a, vista de 
/arriba, y b, vlsto de atras, reducldo a. I'" del tamairo natural. Eocene inferior de 

Patagonia (colpodonense). 

una profunda escotadura cortada verticalmente, con grandes per­
foraciones vasculares que penetran en el hueso y demuestran que 
la rama arterial que aoompanaba el tendon habia aumentado con­
siderablemente de importancia. 

En los Astrapoterios de la base del eoceno, como pOl' ejemplo 
Parastrapotherium ruderarium (fig. 11), esta misma escotadura es 
H1l1S <lllgosta pero mucho mas profunda y proxima a cerrarse ; es 
posi hle 'JlW con la edad en algunos iudividuos se transformara en 
11l1U 1)( 'l' f oJ' II I~ i<'1ll perf'ecta ; la parte superior y mas profunda de la 
1Il'II d idlll 'U J1U I'/'('O '111(\ «m pozaba ll, funcionar como f'osuligamental. 

1,:,.1.11 ,'''L i lllo " " 10 '1110 scgllr amonte 1m su cetlido COll los Astrapo­

1.,\ l 'I ':H FIlII AI 'I ( I :\ \ :-l'l'I ( \Ii \1 ,1 \ N \ . :17:1 

s u per io r. A p eSltl' dll qlle Ius I'I ·sl .t1S d ,· l llilopj nui 
onla.s clLp as dll Ill, Ioruiuciu u SU IILIW l' l1PI' II H, 10 

,\ J\ II ';ll Il I NO : 

I"j", 12. 

" ", rlLe.eta articular 
1,1' 111 d 4!lI11'I~ letras com o en 

"'"ll A ustr al (snntacrucensc ). 

1I'! 'ioH dill ('o <,: e ll o 

Ill/do!:! ubuud uu 

C'0 11 todo, esta 
1I0LI~ b l o 

dRI N otIMt,lJ' 

.1 .' \ «oceuo, la 

I'll lin completamente. En el 

I""l' , ~ j. :l 

tI,·· mu cho antes 

' 'I '!II I 

d,,1 ;I.std,galo 'Illll, como lo 
" 111 111 1 I'rol'lInuo, (II cual on 

c'lI lu' IIL, ('011 nil puente. 

ci: 

Ll'llg ld m; SOil tall suunuueuto ruros (tue no l',1)1I0;>;c.;0 hastu uhorn 
II I1Lq que 1111 solo ejemplar y procodento de un individuo Ililly jo vc u . 

piezu (f ig . 12) basta para indicarnos nil cnruhi o 
ell In posicion del pie. En las f'orrnas cret ucous ell! la, (jl'01'11 

op s, el pie era netamente plantigrado y la I'ilml u. dt'lI­
l 'u litl l11m sobre el calcaneo pOl' medio de una faceta llluy un ch a. I'~II 

111 '\ g ljlleros mas recientes del horizonte pyrotherienso y do lu hltR" 
fa ceta fibular del calcaneo es pequeiiu y Ii VI'C" , 

cc 
ce: 
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Astrapotheriuui uuumum. (Ow.) Amgh. Astragalo izq ui ur do : " , \ 'I ~I" dO'
 
1,..',_ ; /'. visto de arriba, Y c, visto de a.bajo, reducido {L '," ,1,,1 h LlIIlL ilo nutu ru! ,
 

para el navicula.r ; co, Iucetu arti cular pu ru III "\l III,l d. '• •
 
las figuras preced ente-, }jocPllo su puri ur t14' In. Pil i 

genero Astl'lIpof/lIJl'ill//I d (, 1/1. 1'01'111 11 

..i'-'ll suntacrucena, el calcaneo no proseutu lIi l1g l'11I v ('HI,ig io dl' In 
fibular, y el astragalo muestra la in cotu l'ihu lur Cpl ' l . ltl IfI' 'I 

del borde inferior dol hueso ; c.:OI1 " Hl n "lIlf1l,i,) d. 
4'lJII I'on uI1cioll se produjo otro en Ill. posic ion dc l pi !} 'lUll 'yI L II " M il 

I' lfL l1 t ig ra do perfecto sino semidigitigrado. ";s{,n l;/L III I,ill 11 11 III IH llli 
dol pie produjo 01 ahondamiento de 10. esco t.ad m -n 1 J( ' ''~ ' ' l' i ,, 1' r 

muestra la I'igu rn, Lieuu In 1'01' 11111 .I ll 1111 

los individnos adnl tos seg ll l'a l ll ll ll l l' " ' 

1':11 In. Arglln Li nlLol u lt imo representau te do osLa li nou, Ill! l 'lirat o­

11/1 ll/! /'I' (I/' /I Ji (rig . Ii3 ), poro es t a ll dif'crente do los Iw Lig ll o S AlIl.r'l ­
I' ''Lc'l' io~ '1UlJ co nstit.nyc »! ti po do Illl ll Iumiliu disLi nLa. 1·;1 I' SIII Il ·j " 

tI" l,jllll1 po 'l ll U K"'plLnL 11" (.1' W'lI lOl'O dl' 11111 AaLI·IL(lot. /Jl"ic)s dll III f o rr ll ll 
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cion santacrucena es enorme y debemos suponer que entre ambos 
generos hay una cantidad de formas intermediarias que permane­
cen completamente des coriocidas. EI astragalo de Plicatodon es 
muy deprimido, de troclea absolutamente plana en todas direccio­
nes y con su diametro transverse una mitad mayor que el diametro 
longitudinal. En su parte posterior yen su posicion normal mues­
tra una perforacion astragaliana de diametro relativamente consi­
derable, 10 que no impide que se encuentre en su periodo de regre­
sian, pues no perfora el hueso de parte a parte y no desempeiiaba 
ya otra funcion que la de perforacion vascular nutritiva del as­
tragalo, 

Una evolucion paralela absolutamente igual observamos en los 

~~~t 
d. a 

Fig. 13. Plica/or/on perrarus Amgh. Astr,ig a]o izquierdo: a, v is to de arriba, y 
0, visto de atras, reducido i\ '1" del tamaiio natural. Forma cion pampeana de 
Buenos A ires. 

Amblipodos norteamericanos. Las formas mas antiguas que cons­
tituyen la familia de los Coryphodontidae, por Ia conf'ormacion del 

/pie coinciden fundamental mente con los Albertogaltdryidae y los 
mas antiguos representantes de la familia de los Astrapotheridae; 
eran como estos plantigrades, con €II perone que asentaba sobre €II 
calcaneo y €II astragalo sin perforacion, pero esta se formaba en 
algunos individuos 0 en algunas formas mas especializadas, si­
guiendo id enticas etapas que en los generos argentinos ; en unos y 
otros la perforacion em pezo por un ahondamiento de la corredera 
y se complete. con la f'ormacion de Ull puente oseo encima de esta, 

li~1 astl'lignlo de COl'ypllOdon lobatus , p. ej. (fig. 14 ), coincide en 
1lI1 Lor]o ('011 ol de Lia rthru» Copei (fig. 10); ademas en ambos gene­
rOM In "Hc .~ () l.ad llrn r dol [lexor os casi absolutamente igual, no aper­
"il ,i"'lldn"l" O!. I·A di rC' rPIl(' ill uot.a.hlo CJne In. de C]ue en Corijphodon es 
11" 11111' 11 IIIlI,III1 I,Jic'll11 ,', iucliuu .lu huciu atn"ts y hacia abajo, mientras 
'11111 I'll l .i" I'1 //I' 1I 11 "II "Il lli \',: I'!,ica l. 'Pa llt,n «nnuto puedo jm~gar pOl' 

\ ~II ' : I:III ;.I (l : I. \ 1'1',111'1111 \ \ ' 1(" :'-1 \ HTIl \ 0 \"1 \ N \ . :1/ 11 

" I 111 " 1" ,,, \;' parccl .I" la c'nITCIIe- rn de l :t :-< !.I'I'lga ln tIr-1 g t"ll l' I' (l Il n ft ' 

.u u-r ir uuo m nes uru, <.:O IJl n ( ~I do l?a t ng ollia , vuri os IIglljC'roH \,11 ..\ ' \1 

111 1'"". "I' t um nu o r oluf.ivarn cu to co usideru ble, 

F i;.:, J.1. COI'ypllOdOll iobatu« Cope. A strngalo izquierrl o : (I, vist.o d" 111'1';1"" v " . 
41" n trl 'l~ , rcducido il 1 :~ del t a muiio na tural, ~eglLn molrl e un v iu.lo u ! ~lll "'l' tl ~ 

" " I ll d pOl' p] Prof. J1. F . Osborn, Eoc,mo inferior del Wyom in g (\\' '' " II 1o '1I.l. 

()O/',IJP1IOdon radians (fig. 15) pasa pOl' un estudi« d ll iH'ull l" Il"1l 

C' IIIIl I' Rr a b l e al de Parasirapotherium rudera riun: (fig. I I ) j In po 
r rode ra se ha ahondado de tal modo que en S11 parte in fr-r ior f'orrn« 

1~ 1 ~ . I;), OOI'!Jpholloll rrul.ia.u» COpP. . ..·\.Ru'l'\g'n ln d.or IO,' i1 I I ; (I , vl..1" ,(11 II tT III.", \ IJ 

\'1iI111I II" n..l" 1':'/:'", r('rllu 'ido ,'I I};! del tnrn auo n nturnl , 0. '", 1'111 lI11dd" tl l1 \' I J\ l tlJ u l \fll " u .. 

\ n,'\oIl:II 1"'1' ..I Prof. If. F. Osborn. Eoce llo ;Il r" r ;o!' ( \ \" ,." " ' ,, j 01 " \\' J" ," I" 

1'0 1110 unu cuta.llnd ura, miUlILl'HS quo la. pa r t ,·, SII I"'l'iCtl' 141' Ii ll t 'lI ll1l 

,·I,ndo .y uhourludn de inuuoru Ii con st.it uir 11I1a Iosu li ~ n 1I 11111t.,t1 ; ., 

" III I ,j,"1I posihl o '\uo en algnllos iudivirluos ,', C;O Il I", "dlld 1111\ 

II vnuzudu, III cnta. llr u luru in ferior Be ( 'l\hri o l' lL con 1111 jlllt1l1t.t\ /"4/ '''1 
t ru us f'o r uuu ulos» I' ll IIl1lL Ill 'r ror acic'llI pl'rf' u(; ta . 

1,118 I ri lll llihe/'id ll l' c1 1 ,,~ t · i " lId"ll ,1\, IWi l.'ol','1J ,11II,(Ol/l itl tt" Y " U II 11l1' 
I " lIl1 ill lliolll ,' d. , "dud 1111'1 8 l'l>" i"II L,\ lJlI" ,:'" lo"l , I,OM" uII JI ,iolt ' /11 II , 
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posicion del pie son perfectam ente cornparables y paralelos a los 
que experimentaron los Asirapotheridae al sep ar ar se de los Alb er­

(/L­

a
t
 

togaud1'yida e. Los CO/',ljphodontidae eran plantigrados imperfectos, 
can un a t enden cia ya bastante aceut nada a tran sf'ormars e en semi-

Gl 

d-t a
 

tli,.;it, iKI'llIl" ,., Y " I 1'''/"1 )11' l' IlI,ti"l rln lm '."0 11 "I cu.lcanoo. gil 10" 
I ' ; II/,,/ hl·,.' dl/ ,., ,i 10 III III HI II I Ini4 L"I'IIlOI'<He Ill/is e' :-Ipouill,l izndos, ..I 

F ig . W. Tinocer as hl.'(l:ll.\' "raJ',h. A stragal o izqu ierd o ; (1, vi sto de arriba, Y I,: 
vi sto de abajo, r educid o :i 2/" del tamairo natural. E ocen e (B r idger) de \Vy oming. 

f 
" iI\', Ii . 1';" 1,,11,,·7' ;117,, I" l i r ' I " (l\lI\1 '~h ) , A sl l" Lg-n lo izq uierdo; (I , vlst o de a r r iba . y 1J, 

d ~ l" d ,· nlll, j", ,·,,,III,·ld ,, ,. ~ / .; 01 ,,1 lalll ll ;I" 110/.111';\.1. E()('en" d« Wyoming. 

\\ II ':( lII I NJI : I ,,, l ' I ~ I li" (j I / \ " Il'IN \ /'1 '1'11,\1: \1 , 1 \ :-1 \ , :1, I 

/ " ' 1'011'" llll l llL per dido Lorio (." OIlLllCLo (; 011 e ~1 cnlcriuen y ,·1 " it. clI" l 

d Ig i t igl'lldo Ill:i" Urueu os purfudo. Du acuerdo C I) II l'SLOR ' · lI l l1 h i o~ . 

In «orrodera I' del fl exor so volvio mas profunda ,v eil III 11111 )'01' 

1''' rtf' till los individuos ~ I' en cuentru trunsl'oruuula en 11liU 1' ('1"1'" 

I'I l1' i u ll perfect a. 
Las figuras adjunta s, 11i y 17, reproducidas ell' la grnll 111 0 11 0 
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Flj,t . 1>\. F int nthrr iun, m ir ahll» (? r a r ~h) . A ~t.I'''I ""I,, d""" "h ,, ; II. \ 1_1" d .. '" ri b". 
• ,'i . tu ti l' lLtr-I"lS, t.l i , vl st« til' a ha jo . re .luc i.Io .'L 'J/ •. 11 1·1 tu uuuu . nn t u ru l, 1 ,1 11"< 111' 

, 111'1 01 ".· 1'I \ \'YOIII ;" Io; . 

mfill rll' J\llIr!:lh sobrr- los UiI1 0 C' l' l"lILu, SOli pllrt.ie'1I 1111'111 0IlL,. il1!'1I I'1 I" 

1 1Vil li , /'11 figlll"n Hi 1"01'1"11:-11'11 1.11 111 lI ~t,I ' liglllo til l 'l 'iunrer« ; /I !/" /I ~ , 

lIoll l rn ll d o IHI su IHlI'Ln pOlet.e.r iol" III n O I' I' .. tI"I' I( I' elr- I 1'I" XO I' IlII I'"rlll 



::7H xiuseo NAClONAL 1)1': B U .~NOi'l AlRBS. 

de canal profundo. La figura 17 representa el astragalo de Uinta­
therium laticeps mostrando la misma eorredera 6 canal del flexor 
cubierta pOl' nn puente oseo 1) y transformada en una perforacion 
o perfecta; esta perforacion es de diametro relativamente consi­
derable y podia dar paso al tendon con Iacilidad. 

El puente que se extiende detras de la perforacion es bastante 
ancho, pero permanece bien distinto de la troclea ; la tibia en sus 
movimientos 110 avanzaba encima del puente. 

Parece, sin embargo, que no sucedia 10 mismo en todas las espe­
cies. La figura 18 representa e1 astrrigalo de Uiniatherium mira­
bile, el re presentante mas gigantesco y mas especializado de la 
familia, segun un molde en viado al Museo N acional pOl' mi distin­
guido eolega y amigo el Profesor H. F. Osborn. La entrada supe­
rior de la perforucion es de tamano considerable, pero disminuye 
rapidamente de diamstro tomando la forma de embudo y proba­
blemente no atravesaba el hueso pOl' completo, 0 10 hacia pOl' nu 
orificio inferior de tamaiio diminuto I. Es claro que en ese estado 
la perforacion ya no podia dar paso al tendon en forma perfecta 
y si la obliteraciou es uompleta se vuelve tambien dudoso de que 
haya podido funcionar como perforaci6n vascular. 

En este astragalc, el caracter que mas me llama la atencion es 
el de que la superficie de la troclea articular se extiende mucho 
mas atras de la perf'oracion, y puede decirse que sobre toda la ex­
tensi6n del puente, La tibia en su movimiento hacia atras pasaba 
pOl' encima de la perforacion 0 y hacia presion sobre el tendon 
flexor y 1,1 rnma arterial calcaneal desvirindolos hacia atras ; estos a 
su vez empujados por Ia tibia hacian presi6n sobre el puente p pro­
duciendo en este una depresi6n que de Ia perforaci6n se extiende 
hacia atras para terminal' en la base de la protuberancia ai que 
servia de punto de insercion al ligamento interno que unia el as­
tniga10al calcaneo. 

La extension hacia atras de la superficie de la tl'oclea articular 
pareee que tambien esta en relaeion con la desaparicion de la parte 
posterior del surco del seno del tarso, y la confluencia y fusion en 
esa r egion de las dos raeetas articu1ares que descansan sobre el 
ell.lcli. l1cn. 

I'~ ~[. I\ , lll,l iLorl!(; i"'ll dn la jlllrfor:wilJll t', invasion del puente porla 

EI lt ll d d n 'II ' 1111 . IIl ·rI ll ll .. I!n tl'I ' l11 i llfil' . i " I' (TIlIn. dl'. HUlL Ohst,l'lH'('.i,',n debilla Ii 
lu R IIIIN:ft " 'l d ' l lIt' HIHl'ln , I "~ 'I t 1'1I 1 ~ .. I . 'tl n l l 'H I 'i .. . . . I I ' a I'II. 111.: II U ll \' ur clad cra, obl it ur n.. 
1'1"1 11 lid " d fl " 11i 1111''1'1111 ', 1"'I 'u litH inl ' l lnq /4 l' I ". t HI ' 1_.10 l'dtilllO , 

.u1 1 ~(:I1I!'\() : 1.,\ l'I ':I(Io' nH M'Il 'I ~ .\ ST H \C \1.1 \ N \ . : li ~ 1 

t roc lou ClS cluro quo debe huberse produ cirlo g rn d lla llll" lltn " O il 11\ 
dad, 1' lI f',S ell los inrlividnos jl}venf's la por f'ornc io n dehin HOI' 1"'1' 

I'r'l· [.a y Iuncioual y el puente bien distill to. Marsh hu pu hli{'lI d" ,·1 

d ihujo do un ustriigulo de esta misma especio (fig. l!l) <[11 0 d il'i"n 
I"lr la troclea que no se extiende detras de la perforuciou sino qUI' 
pr"sen t a atras una escotadnra en lu forma primitivn :In!;lJrioJ'ri, II 

pnric ion del puente, escotadura que constitnye 01 bordo ,', !Jlln·d 
unt.orior do la perforacion, La perforaci6n se encueutru 0 11 vin d , 

olrlite r arse, pero e.l puente 110 presenta vestigios do In Inrnu u -io n 

.lo IIIW nueva corredera del tendon, Este ejernplar, pOl' l os cn ruc­

t " I'C~ expuestos y tambieu pOl' 8U menor tarnauo, es evid un t.e 'I II" 

prece d e de nn individuo mas joven que el de la fig-urn JH, I':n " HLo!'l 

p
 
F i",. 1~). lJi ll frt' fUlr i um miral.ilc ::\[arsh. 1-\ s t r ;lg-a lo iZlJ ll it'I'.)n , v i..t u d lt h l l i l rn , 

,,,,,,'," l\1 :lI" h, r educid» " 2/,-, del tuma iro unturul. E'H't'II" (111'101 " ,.,,) 01 " \\ .\ " " "" 

'1 II i Il IlLlos, udermis del mayor movimien to lln ll31'o-pll st"l'i IJl' 01 " In " 
Irl'llIidati inferior de In. tibia, otru causa coucurron tn II In o l.liL....1l 

, 1"" 1 d o I: ~ pcrf'orucion fUt) sin dudu 01 g ra n n.urunut .n dn Lnli lt y ..I 
' r ,·,·i ll l i r.ll\ t o r:LJlitlo I}1HJ aprisiOlJH.rOIl cl LClld!'1I 1 y I:i " f1lll1l, /l lt,' r i ll l 

I'rod \ll~ irm d o Sll a.1.rofin. y d osaparieil'JII. 
/':11 ..I lIlILS a.lto grado do es pec ializn.c il'lIl n)I'I\llz/ld o 1'01' l olt .\ III 

Ithp0 c!(Is, Y PoS pr mmmiblc crocI' q no nsa al.r of'i'L .Y d ns/ll' lll' i .·i llll tI,·) 
I I...n ,1', (ltc " fi r:!' l!'I" ') Ill. OXl.illc i6 11 do esOs gi~/l lItoR I ,' s[,o P H, " i nli ll 1111 

Iw', hLCH IIRa illil' ia l .y \'llI i( ~lL el l) ('sa, r~xt il\l; i. ',n. 

\ 111., ·" dn II I1Illl ri onll I' (Is(,n g-r tl l' l) "ny :l ll.g l't' g ll r l,rll!lLvi ll nl g ll ll n 

I'" IIII II'(IM lI o l ' l' n In. fi l llgl1llia till 10 11 Alilldil'0doH1I01'f, '/l Il II' I,j " ' II \lI " , 
'I ~ (> IIr ig " 11 Ilfl 1'1'11 I!' Jlll ll Im ll''II I' " 11 I1','1 I 'n1/1oln IIIlid id(//' I, I ~ d (l ~ l'" II 

.j£, 

l 



, lKI I \t lJlol l·; tI N \ c' ln 'o; \1. IH '~ H I 1 '; Nn ~ /\ I II I'; Iol , 

dlIJll' in d, ' I n ~ Oillfllih/ ,,.id,,,, d' l 1 1l .~ ( 'III '/l f "/lJ dollti t! IL /~ 110 os dudosu, 

1)1'1'0 IIfl sIl I.'I·d ,. III lll i" ' 11 11 "1111 I , ~ l ,r l. j" lId id a t.r uus f'orm uciou de los 

P a uto!I/IUIn/i t!" I' " II ( 'o/'/I I II /II,{ ti ll I it/(( '" 
Jo;s pll OS 1l11l,Y im po rt .nul.o 1'\ I" who d ll q ll ll I,lS rled uccio nes (1 que 

cc nd uce "I es Lud ifl d,) In. p" rro l' ll , ~ i c 'lIl f~s t. " lLgl\. l i a ll a coucuerdau en un 

todn co n alJlIl'll a s II. 'llI e) 1Il1 ~ 1IIlIlia co ud ncido el estudio de la den­

taduru '. 
En I 'autolambda el astragalo (fig, 20) es invariablemente perfo­

rado ; e n los COl'ypllOdontidae la perforacio n es rara, mientras que 

ce ,,;tllll\ U\ \ \~~ ! Ii ! N Y a 
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Fig. 20. Pantolamlnla batlimodon Cope. Astrugulo ixquterdo; vista de arriba;(I, 

e, vi sta de atrus , e 'i , vi st o de aba jo , e ll tarnaiio na tural, segun mold e enviado a l 
Musc o Nacional por el prof. H, F . Osborn, Base del eoceno ( to r r ejon ense ) de 
Nuevo :If,;xieo. 

es frecuente en los Uintatheridae. No es probable ni cr eible que 

los Corqphodontidae hayan perdido la perforacion para mas tarde 

volverla a adquirir bajo la forma de Uintatheridae, pues es una evo­

lucien regresiva absolntamente imposible, de donde deduzco que 

los Pantolambdidae no pueden ser los antecesores de los COI'.1Jpho­
dontidae. 

Adernas, en los astragalos de Pantolambda la perforacion est a 
colocada en una posicion muy distinta y solo daba paso ala rama 

arterial, pues el tendon del flexor se habia f'ormado una nueva 

corredera It sobr e la parte posterior e inferior del puente, De 

esta nueva corredera II no hay absolutamente el meuor v esti­
gi0, 1I i ell los COl'yphodontidae ni en los Uintatheridae; no la tienen 

IIi Ia (;Ilv ieron sns antecesores, prueba decisiva de que los Panto­
Irllll/lllid(/(' 110 SOil los 1I1lteceSOl'es de los Amblipodos, ni tienen con 

Id! clll lIillgllll n 1',·la l·il'J1 1, 

I \ " . u llI . 1f F. /l l'i'/" ". It ,f,. ,I/" r" /,,,/uy i, "hyZuy ,Cw'li'I"" ""I' Ie., //lvlaires ""p'!­
,'fI'II ,", .1" ..,,,/ 111, , , I' l l I " ,,! .11 "., ~\'fI « · . d, IJ ll f' ,,01t1 A;,·r·"f Hl' l'i l! :V·, L lIl , pp. 3:) () :'1 

112. ". na" I 

UII,;(:I I I NU : 1.,\ l' EI W (l 1l \ l' lf ' l ~ .\~'r l l \(;\1. 1 \ :'\.\ . ;IK I 

Ancllopodos. 

I . ; ~ t , f' ordeu do unguludos de caractcres primitives 1m de jad o 1111 

u ioros os I'l'preselltantes en todos los terrenos fosilif'oros d e III A I' 

~ " " t.iuu, :L partir de la epoca del NotostylojJs hast-a lu f Ol'lll lL t' i.', It 

'1a ll l.ac r uceu a., Signiendo el d esarrollo de esa linea so (lOllstaj,n q 1111 

IIII' I'OI'lUllS mas alltigllas, mas p equefias y mas gen()rali~ad n s \I () ~ I " ' l1 

1111 ilst,1'I1ga lo sin perforacion. En las for mas d e los ultimo» t.ium po 

' 'I'('l.lll;eos , 01 astragalo es const a n t emen t e perf'orudo. li~ll l a s r O l'lIIH 

Inl'l·ia r ia s de mayor tamano y mas espeeializadas, ItL perI orn...il'lII 
d ism iuuye de diametro y en los ultirnos representuntes ya Ill) r U II ­

I,jo lla sino como simple fosa ligamental. 
1.:1 il::;tni.galo de Prostflop» typus (fig. 21) d el notostylo pons« i11­

i" r io l' r epresenta una de las formas mas prirnitivas dl' OSLIl ~J'I I I' 0 . 

re 
r:{ 

,"il(,:21. Pro.,, //Iap., 1.'1pus Amgh. Astrugalo iZ'lui"rd,, ; II, v h,t" d, ' n lTlhu, I' " 

I"" " dt~ atrus.., en tamafio natural, Oretaceo su perior ll«o Pn t-llKu l JIll ( 111 "" .1 v III 
1" ' Il ~O: iuf'erlor ), 

I':s d" c.:uerpo corto y muy an cho, tie cn. boxn urt. icu lur 1't"I" fllm 
I O il ln es co ta d u r a que forma el cuollo P O I'O IlCPll tll lld ll., I ," 11"1I' 1' lf l 

ul ie u lu.r es igua.lmente corta y n.nch u, (' 0 " 0 /' O I I\'''X H "II d il'lH" ' Il'tll 

' ld .t' l'o - pos t e rio r y sin excavacion en e l iu erlio C'I a pl 'l IlIIl Il" ''1l1 lHllhl, 

\ , nl ~ , u! cll cr p o del ast,n i g illo so pr eseul.u 1; 0 11111 ("' 11 111 '11 01 " Ir ll ll'l \ ll.l' 
Ih llllll t,O S('U1'8 lu rnisrna linea I: del lim ite ('osf,,·ri n r: d,· 11\ t 1'1 11' 1,...., 

1111'11111 11110 Hli bord ~ !lilly g r ll C'so , eu 01e lla l HI: V I' la l'OI'l'Ot l,·1'IL ( 01 ,,1 
11" ll-Il I', q lll' "S HIll Y nn elm y bas ta-u t e prol'l1llc! n., 111\1'11 110 lilly lIi llgl 'ltl 

• I\ . i~ i n 1.1 (1 III !' f'r rorlte i{lIl. 1':11 S Il eOll l'or llll\C, itlll gP II" I':d , "I a . l.I ' 

1111 oi " I ' St ,C)gl~ ll l 'I'OfJ S ba stl\llto p lLr ecid o a l do IlI Il .. h(.l sl : o n d i l lll' ll' ll ~ . 

I ' ,' /lt I XIII IId,'IIX (I t' lI/ a I Il N dol hor i7.ollLe IlSLI'll POII OLtll IS" , ~ II 1I11 1l1l i ll 1ll1 

" IIIII lcl" l'lIld" IIII' llt " 1Il1ly o r '1 11 1'1 I ' I·/l xf il l (/ JI '~ y , I'll I' , 'o IlPl iKlli' ·lIl1. , rI,· 

1111'I" 1!ld o III1I H L[ n \ n~O " II 1'!'ll l' lJl'(,il'JI\, 1':1 c'\II,llo " qll ll HIl I ' \ I I ' 11l I" ,. 
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beza del astragalo (fig. 22 ) se ha vuelto mas ancho y mas depri­
mido. La tro clea tr se conserv a igualmonte poco convexa de ade lan­
te hacia a t l'lts y p oco ex cavada en el medi o, Las diferencias notables 

ce 
c. 

-d ca 

ec· 

Fi g. 2'2. P roasm od.ea« a rl,W/II S Amgh. A stra;,\'"lo derc ch o ; ", vista de a r ri ba; b, 
vista de a tras, y c, vi st a de abajo, reducid o it "/3 del tamafio natural. Ore tuceo 
8U per io r de P a ra rront n ( astrapon otense ), 

con el del g en ero anterior aparecen en la parte posterior. A ca la 
corredera del fl exor en su borde supe r o-jiosterior c se ha conser ­
vade id entica como en Prosiulops, per o mas abajo del borde supe­
rior de la trocl ea se h a vuelto mas profunda y se ha cubier to 
eon el puente oseo p que la ha transformado on la perf'oraeion o, 
1<:1 [meute es angosto y delgado, 10 que demuestra que se enc ue n­
l.ru Oil 01 pr inci pin do HU f'ormacion. El t endon del fl exor y In rama 
nrt.oriu ! ' lllll 1':ti'lIlllH ll 1'01' lu cor rc dcrn queduron aprisiouados en la 
1",r fol'/l,' i,"II , '1'Ill ,·s do' 1.111111111 0 (·ollsid,'r /lloll· . .1':1 pnoute ose o pre­
11 ' '1 11.11 llil Nil I'"I'll' illf.·rilll· 111111 1"'11' 11'1) 11 :WlIll ll llld u r a ; es Iu corrode­
1'/1 I III', 1 1111' l i .If" rI" \III , l'I'IIclll,'id ll 1'01' ,01 " ' lId"1I1 "II Hit mnvimiouto 
1""IIIJ'c ' III , ' 11/11'1/, /l I l A.. II I ,w /il' .1 '1 III 1I 11I ' l t,II I'/L d illt ll l do]a l'0rf'ora­
,·i,·tli /, " 1'Il II" f, ,d " /I I1~ " 1 I" " 1,,'I/ull" i ll l ," l l l lI .I,d / 'lI ln'II I ,; \) , I<:ll la 011­

\~n :ljIII N II : (, ,\ " Jo:HFfll[ \f 'If'IN \ 1'1'1'1/ \1 1 \1,1 \ r\ ,\ . : I~,: I 

IIW /fl I' l'lI .\ i lll n l dn III pl'l' r ll l'lll' i ,'11I " 111.1'(' ..I p llt ' II !,f' I ' 'y 1'1 horr l« I'll 

1"1'1 '11' /'d .. lu l.roc lou bay 111111 gr:lIl de pres iun, illdi 0 11 d ll' ' f) 1I 111 101 1101 1' 11 

I'", 'I"" f'lI l pl'~ lI l l a :1, l'nnciou ur com o rosa lig um cutul . 
1';I4 Ln, ":-;, pnedo decirse, la priiueru et.a!,;\, do In. l'Cl'l'orn(·i("II, fi ll " 

111 '\1.; 0 S" hu irlo rerluciendo y inodil'icando ell dist .iutas di'·l' l ' l ·i o ll ' ·/I, 

1':11 .. \ lIst r:ig a lo do Prousmodeus eixauctu» (f ig . 213) «l 0 1((' 1'( 11 1 d,·1 
1111/' '1'' so hu vuelto bastnnto nuis convexo de udelun te IlIIeia :d ni 

e 
" ce. 

1' ,,&(_ ~: \ , jl, 'Olt8UlOdt:/u'J «rau d n« Amgh. A strugu.lo d(~l'P(',II() ; tl, \' I" t ll ill- urrl hu, ,\ 
,. t" d,. '111"18, en tarua.iio natant!' Ore tucc o HUIlP.l'ilJl' d,' P a t ll l; o ll in ( lI ot l'll l''' 

I , I t t il ," ), 

t.roclea nil poco mas exca vada , La fosa Iig llll ll ' lI til l ( " f'IlL 

11 11 1' 11' dolilllitada y ocnpiL UUiL extension Hil l S red ur-i dn 1""'0 "" 1111 

1" " 'lI III :is prof'nnda y sn su per f'i cie muestra l'l1g os i d ll d " s d,' iIlS"I' 

'" 11 I'lIl'a liglllll entos m.is fuertes. \<:[ di:I,III Il!.l'lI dll In 1" lr r ll l'll" If'1I 

" oIi,lIl11 i ll ll id o Ull }loco, pel'o f'.l':t torln.v iu f'u uri u nn l. 1':1 1'"1'111" . \. 

1111 1" 11'11 IIU'IS .uicho y m.is gl'tWSO, co n ln slIl" 'l' ri"ill SII III" 'iOl .Y I'" 
lill i' "1111 J'lIgositlades para la illser"j(JIl do lig ll l ll l' II !.OIl ; /I I IlIJ II "" 

I I " 11 1.11 \·f·sLig i os do cor rc dcru in l'e rior, 10 ' (I ll' prur-l», ' 111 '1" I 1'11 " 11 
• l 'I'o l ll ll/l: :l IHL h ll si lLllLu m:"ts al.J' lls de l I 'llI'd. · l'o s l "l' iIl J' d ., III 
I III :' I'Li c'lI l lLl'eH d,,1 ea le:i.lloO, do JIIl1l1l ' !'lI,qll ll ,.j 1" III I,'tll '~fo' l rI ,, \. 1I 

Ill' 01;0 III I'fll'rul'a" iu lI d l!SI; Oll ti ia. dil'uu L/l ll ll' ll l t· luu-in 1I 1'lIjo ~ II ' 

1 11 11 1' iuovim ie u f. o I'OUlIl'J 'UIILo huuiu aLr (ls. I )" b ido /'1 1/\ IlI t' ,\ II I 

Idlld 11111 IlI'O-I' 0sl.o r io J' d.d ('11 1'1'1'0 do l Inn-so, III 1.1'<11'11111 11 11 'III 

l ,oNI"l"ifll ' t1 l' sr,i, ' IIfI" Hllis lI :ll' i a ll hll j O d p iuodn qll " III t illlil "II 
111\ 111111 '111.0 Imei ll 1' ... ·Si'·Jll so hr» 1;1 1'11111:1 vusr-u hu: d l! Iii 111'1" 11/ 1 

1"11" /1 1 ' 111 /1 1"'1 \t'I,rllllll 011 III P0I'I'Ol'lu ·il'JlI , dl'lI\'illlld() 11I 11/1I ·i" III 

1,.,, 'I111 "11 d Oll dn ~ (1 1'01'1I 1l', 1111 1"''111''110 ":lII: r1 "1 . 
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l'hoJlla81wdeya rostrata (fig. 24 ) aunqne de terrenos mas anti­
guo~ habia sobrepasado la etapa de evolucion del genero prece­
dente. La r educcion de la fosa ligamentales ann mayor, y la per­
fora cion ha tomado Ull aspecto infundibuliforme y se ha reducido 
de tal modo su diametro que no es posible pudiera fun cionar como 
transmisora del flexor ; probablemente solo daba paso Ii la rama 
arterial. El puente es muy ancho y muy grueso, constituyenclo 
detrtis de la p erf'oracion una expansion considerable, pero sobre la 
cual 110 se ve absol utamente nin giiu vestigio de corr ede r a, Se de-

Fig , 24. Tho ,,,,/.,Iw;de!Ja rostra ta Arngh . A stru.gal o derech o; (t, vi st a de:arrib u, 
y e, vi st o por detras, redu cido " "I,, del talClal!O ratnral. Cretu ceo superiar'de)' a: 
ra gania ( u o t ostyl op euse ). 

duce qu e en este animal y en los otros con as t ni g alo de forma pare­
cida, el t endo n del flexor estaba atrofiado y el dedo interno del 
pie era muy reducido 0 completamente suprimido. 

Es digna de notarse la circunstancia cle qu e todas esas formas se 
ext ing uier an durante la epoca del notostylopense sin dej ar descen­
dencia en los t errenos mas re cientes, Las f'ormas que persistieron 
p asando a las (:ap as mas superiores del cre t aceo y a las del tercia­
rio antiguo, son aquellas en las cuales el tendon del flexor consi­
guio zaf'arse de la perforacio n formandose una nueva cor r ecler a 
so bre la parte posterior e inferior del puente. Entre estas formas 
hay dos grupos diferentes: en uno la perforacion disminuye gra­
.lua hnout e de di.imetro pero aumenta el de la fosa ligamental ; en 
1,1 OLI'O III ul.rof'iu dn 1:1. porforacion coincide con la supresion de la 
fOllll ligll l ll '· II!,II !. 

( ''' " 1I> 1'. ' pl' l ' !4' ·II IIII i1.· dpl pr i1111'1' g \'l1l'0 011 81 hOl'ir.onte pyrothe­
l'i "Il Ili l' " Ii I 'I Jl I I I' ; I II I \II4 "I gigllll(,I '"I ''' . 1.~ II/ (ld , ' I/. ,o; (),~ /)(} /' /l i (fig, 25). LlL 

1'111 " ' ;',11 Il I ,i " I1 II1 !" t ' " l.! 1'1I11111', "II I I VI 'XIl I' 11 I'nn ll ll d,· lll odia, IJOla , COil 

\ \J". ' ; II I1\n: L,\ "!,:I1Fcl l1 \( ' )1 '1:-- A I'iT H \ n ,\1. 1 \Nt\ . : ~~ I I 

1\ 11 111 .. 110 1II I'g o , un.-hn , d"l' l' i lll i d o'y I ,i I' ll d.-liurit.adn p il I' "' 1':1111 1. , 

" ,1 ,,, 1111'11101 I lI t l' l ' IIII' ~. 1'; 11 In. l.ror-Iea, «om purud n con I II li n l 'rou» 

"'/..,Il' 11 11 1};I'y modi fi" H<; ioll os do im portancia, [lU1'O 1111 1:HI t' l' d l' 10 
11, 11111 c'I1 11 In ""I'l l' pos terior del ast.d g alo r1pt,ni s do III Lr o c,ll'll q lJt · 

It, t II III ur!n IIIIlL f orma cornpletumente dis( ,illt"t, A,d.•d h u-so ~(' III 

1II'II 1l' IIgll d o Im ('in, at r{IS de una maueru extruorrlinarin dehi clo I't 11 

"'l llfll'i r'JlI do 1111a parte suplement ar ia lJ debnis de I:L l H, r forll <;i (' I1. 

I,r.· "I lmlo in terno lao expansion lateral do Proasuuulcu« so I II ~ 

CC ( '( ,ii" ,1 

,,;...:.., ',' \\"flll\ml\'l\" I !~ 

(' 

1 

riC-

N. 

' ,Illod" " ... (J. ~/JOI'lIt~ Amah ....J..\~tl' l"g'alo i Xtllli~ ~I'dll ; ti , v i.... lll 1i,1 1I 1" n 11H, ) f I 
111'1 d. -II ' I'I l": , ."' lluPillo f'L 1!:! del tuma iro unt urn I . ( ")", I t!'U ' I ' O pi 11Itt " JIl Il I Il tl' i ll l d l' 

".11 11 (1'.\ 1'''ll' l' l' i l ' II ~ '')' 

1o .. tu-Io ,Y hu sirlo sustituida pm' OL1'a In ll g iLll d i ll ll 1 a] d,·" l.i ll ll oi ll 

II dllll 'lll,n Ii Ia insercion dol ligmnollLo lIsL l'Iigll ln -I'III'· III II ' / ' 1. I ' ~ I 

1111(1' I' IlIlly PlIgl'osado f:e ha oxtoudi do It o l' i ;,: o ll l.lI l l1 l l ·l d .' 111 1< ' 1:1 

I" '" 1111 t.ruch o conside r ab le , r cst l' i ll g i l ' lld ll d.. LII I 1111,,111 1" 1" ' 1 

111"" II q lln y :L IlO podia dar paso II I f,('lId ,'11I d,,1 f1 " l( II I ' ; t .. 111 1 

I. lit " , 111If'sto q110 ('1\ In. parLe poster ior ti l'l l'II"I Il,11 .. \ t " 11 .1 ,'," .." 

ltl l l ill ci n IIl1 a 1I1l0VIL cor reder n II', 111 11,)' 11. 11 1-111 1 .y d ll 1'11111111 411,'(1 11 11 

I IIII'II VO. 1,:1, 11I'l' l'or aei('11l 0, nuu q uo dn d i.Llll d, 1'1I I' .. dll., idll Y .I n 

I II in f'und ibu lif'rm no, n.tru. vinsu 0\ hut-so I'O l ll l d I'L:l I II I' II I" \ ' 111 

Ido 1', "' III1 I1 I1 t'I III I'SIl (~ II 01 Ind o o puost» rJlw HI) :1.111' 11 1111 ,,1 " /111 111 

1 '11 11 d ,,1 l.urso : I lI l' g o ern Iunci on n l, do modo qll o H " ~lIill d ,," d ll 
I h 1'''"111 1'1\ 11 ' 111\1'11 1 d" In. Ilrt ... r in 1" 'ro lll ' ll l pOHI..' r illl', Lit fill' 

11111 tI,,1 g r" '11 1 PII I·II!.' · ," SI' O II "II di l' (o( ·l.i .'," :1III l'i;,:cII d.:t1 , 1111111 " 1111" ,·1 
II d ' 'I I '" l1 i l ol .. 1' /11'11 I II flllill l ig ll l l\ I' 1I1 111 I'", 11111 ) \'111111) 1111" I'XI "1I 

I I ~"l I :" . '\" '1 ~ " lI l t u·, I 1\ j\ 1I \ 1 1 \l ll ll i I ll . 1~1t 1 ' 1. ' . 
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sion considerable y la forma de un triangulo cuya base la forma el 
borde posterior del puente y la cuspide penetra adelanto en la 
troclea. La perforacion 0 se encuentra colocada algo mas atras 
de la mitad del largo de la fosa sobre el borde interno de esta. En 
el fondo de la fosa, ademas de las rugosidades destinadas a la in­
sercion de los ligamentos, hay varias perforaciones vasculares, a.I­
gunas de tarnano r elativamente considerable, 

Asmodeus O"bol'ni pOl' su tamafi o gigantesco y otros varies 
caraeteres representa una forma muy especializada que se extin­
gui6 sin dejar des cendientes en los terrenos mas r ecientes, Los 
representautes terciarios del mismo grupo descienden probable­
mente de otras espe cies mas pequcnas y menos ospecia.lizadas del 
mismo genera j Dioroih erium de las formaciones patag6nica y san­
tacruceua, debe ser el descendiente de una de esas especies. 

El astragalo de Diorotherium eqraeqium ( fig , 26), presents un 
notable parecido can el de Asmodeus. La perforaci6n 0 habia alcan-

Ce 

a 
c · 

· 

Fig. 26. D iorotli erin m c.rJl'acg ium Arngh. Astrugulo Izq uie rd o; a , vist.o de arriba, 
y e, vi st o de atras, reducido " I!:! del tamair o n atural. Eo cene superior de Pata­
go nia ( forrn acion santacrueefra ). 

zado el mismo grado de r egresion y s610 funcioriaba como trans­
misorn de In,rarna arterial. EI puente pes muy grueso, pero menos 
«xl.ond irlo hacia atrus que en el g enera preced ente, aunque Ileva 
nu n 1I11f1\' IL I -orrr-rl orn /I'del flexor en la misma posicion y de la mis­
11111 1'111'11111 , 1 . 11 [lis a lig ll1llC'lItalj'o es mas pequefla , menos profunda, 
11111:111 fl'i a ll g ll l ll r 'y 11 0 jll'lIotl'a t an t o en latroclea 

1,:1110.;( n'll!/l lu dn 1/" /l1(I1,,'/ 01!t('1';1I111 (fig , 27 )~ rilt.imo rcpresentaute 

\ ~ II ' : I :/I Il'\ n : I .A l'I';U Ffll l ,\ I ' I ( IN "",'1'11r\1 : \LJ ,Ux.\. : l1" \'j 

ti t 1''' ('' g r ll po , 0 11 S it I'll I'll ill g ell0 l'ul con cu erdu con pi til ' /) ;;1/',,111, . 

///(/, 1"' 1'0 t.i ro ll l,\ HI p IWII I lJ}I <:1L ~i tan ex tendido liu ciu a1,ni.'l ( ' 111110 I' ll 

, I till .. 1.~ lII u d ' ·III!; la rosa lig lll1lellt.al to es iguuhnou t o d f' g r ll il 1,111 1111 ­
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I 'I , ~',. l/fI!Jutl., d"ll"r i ulII ."·"/JeH·int· A lug ll. A :itl'l'l ~nl ll l:f.ql l lf' n l fl • " , \ "j k l " d t, IIIII 

I" \ 1"l,lI dp lI l.r l'lA, ,V ,., v ist o de Il.I, a jo l r'I"I II I',Jd u 1'1 ~/" 11 1'1 111 111 11 1111 n n t ur n l 1 ;~ '11 t ' 

I 'f 'lulIII, 11l1' .II. f·uI Hg'ouin ( I'OJ"lIl1h:il ,u tttLII I Jl I"'Uf ' •.'iIlL ). 

'" , 01 " Iurr nu Ll'i ll llglll ll l", lIIuy I' x tl' lId id:l luu -iu :ld"I IIIII .o.r 1.lll l1 vin 

111,'1 1 l,r' Jr l1 l1 , IH !jill' " II los d il Hg"' I Il ' l' il~ (Irr,, '('d l ·II I.,'s, :-;l'di~t.ill gll" 11111 

III 01 " . 11I " ' IJ tl l ' '''~ (' 01110 ell ' /);01'0111"" ; 11 111 1"" ' In " l oI i l " l':ll' i,'1I 1y d" HIII '" 
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ricion completa de la perf'oracion ; sin embarg o, en algunos ejern­
plares se v en de ella pequeu os vestigios b ajo la forma de un 
agujero muy p equeu o qu e n o pasa al lado opuesto, de modo que 
solo funcionaba como perforacion vascular nutritiva del astnigalo. 

En la desa pariciou de la perforacion y su reemplazamiento por 
una fosa ligamental destin ada a Ill. inser cion de ligamentos rle r e­
fuerzo Ii los de Ill. ca psula ar ticula r tibio- ustragaliana, Homalodo­
therium habia alca nza do Ill. misma etapa de evoluc ion que atraviesa 
el genero Otaria (fig . 1 ) ent re los pinipedi os actuales. 

Los represen tantes del segundo grupo, en los cuales Ill. atrofia 
de la perf oracion y Ill. forrnacion de una nueva cor redera para el 
flexor coincid e COIl la supres ion de la f'osa ligamental , todavia son 
po co con ocidos y la determ inac ion es alg o in cierta. La fignra 28 

(Ie 
o 

-i 

ce 

Fig. 2'3. Thollw.l",;x[".'J" Amgh., es pe ci e Iu det erm inada , Astr ag a lo der ech o ; a, 
vi sto de arriba, y e v isto de atras , ell taru afi o natura l. Cretace o super io r de P a­
tagonia (uot os tyl op en se ). 

representa el astra g al o de un animal de este grupo, perten eciente 
11.1 gener o 1'1IOmas]w xleyrt, p er a de especie indeterminada. En la 
confor rnac ion general se parece al de 1'. rostrata (fig . 24 ), pero se 
distingue poria perfor aoion 0 qu e se enc ue n tr a en un grado de 
regresion mas ava nzado , por Ill. ause n cia de todo vestigio de Ill. 
fosa ligamental y p oria presen cia do una nueva corredera If para 
el flexor. La ent rada proximal de la perforacion es de cont orno 
alargado de ad elante h acia atras y de dimensiones todavia r egula­
res, pero Ill. ent rada opuesta (0 salida ) es tan pequona que ap enas 
podia dar paso Ii un a rama vascular. D e Ill. fosa ligamental no hay 
vestigios. L a r egresion de la pe1'foraci6n cstll, PlI I'clllcioll con el 
gran desarrollo del Pll P ll t A ]I, pc ro l's t fl, (.'11 VI'7. de eX(,811derso hori­
zOll t a Imoll t e 11II1.i ll 1I (I"I S ' : 011 10 I' ll "lIlI/rI /"d"lh" I' ;" //I (fig , 27) Y 1'01'­

\~ I I ': I : I II ~n : 1,,\ " ": 111,'( 11( \" It.~ \ :-; '1'11.\11 \ 1.1 \ N \ . :l!',i\I 

1,.I I " ,·i dIlS, S II I' x Lill lldo u l l' Oll tl'lI l' io, 111I " in. al lll jo, IId' JllI r i " l ld " 

, , 1" 1111' "lJ lls id " rn l J! o qll11 ('oIILl'i bnye:i. dal' III (:nll l' l'0 d,' l 1111o 'H" 

l urmu ,.I, 'vllda'y m ny ( ~ OIlVCX 1\' U. , udeluu to lla()i fL HLI'l'ts, A 1"'1411 

Illlld lt" l'l lI' i cJII pal'cial d o Ja pcrf'ora ciou, ost u ospecic co usr-r vn 1'1 
01, ·01 11 111 1" 1'11 0 perf'octo, )lu es el tendon d el Flexor dcl ru cur -i o urul o 

I" • II ll i'lign i '" escurri r se d e In. perforaci ou y f'ormnrs« O i l lu I' II I'L' 

1/0 1' d, d I'ltoll Lo uun nueva cor re doru /f', qu e da II. IJIlLa I'III 'LI' 

1111" ' 0 1111:' l'o rrnu l1Iuy distinta d e In. que preseutn 01\ 'I '. I·II .~/I ' (/ 

1.11 Irt wl,'a Iaa. iuvudid o una parte del puente do iuodo qno III 
I I !'l it m uv iiu ie n to a u ter o - posterior nv nnzul», bus t uu u - III R 

d" III 11l1l·fora eion h aci endo presion sob re In. ramu urt.ori n l, III 
I, 'II Mit prol ongumieuto r ecurrcntc, se excavo un surco HI'LI'I'in l 

011 1q 1" '1'(' prof'undo. POl' otra p arte, 01 flexor qu o deseioud o til' 

d," I lIlI ·ill ubnjo excuvo In. cor rede ra /f cor r es po ru lieu u -, I'll 111 
III' d l l'l' (' l'j rll l y preeisarnente II. continuacion del SIll' C. ·O vusou ln r, 
1"11'h i r-su ]I,a 'Ine la nueva corr edera rf dol t cudun \la ...·(·,' 1111" 

11111 ,1 "i,"11 tI,. lu perf'oraoion 0 y del surco artcriul sa . 
I '1II I" 'tj.{II I,, do lu fig. 29 es muy parecid o 11.1 p rccorlon t o IH' ro l d,· 
11 1111'1 1 IIIt1l'l IO mILS pequeno y soguramento d o la I'lllll i li,l. d ,' I" 

i u u lu », i\ Illl tnrnbien el puente 11 se ha ex te ndido liuciu nhllj" .\ 
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con su entrada superior 0 proximal reducida a solo un milimetro 
de diametro, mientras que en su salida distal, tiene un diametro 
cuatro veces mayor, precisamente la inversa de 10 que sucede con 
el astragalo de Thomashuoilepa, representado en la fig. 28, El puente 
p ha tornado un desarrollo tan considerable que constituye casi 

ce o 

";6o 

Fig. 30. Plenroststlodon. biconus Arngh. Astragulo Izquierdo; a, vist o de arriba, y 
e, vi sto de atras, en tamafio natural. Cr etaceo superi or de Patagon ia (n o tosty­
Iopsnse). 

una mitad del tamaiio del cuerpo del hueso habiendose extendido 
tanto hacia atras como hacia abajo, formandose sobre el una. nueva 
corredera ff del flexor que ocupa Sll cant. posterior; esta corredera 
baja al priucipio verticalmente pll.ra luego tomar una direcciou 
oblicua hacia abajo y adelante. La osificaciou del puente avanzo 
hasta el misino borde posterior de la capsula t.ibiovustraga.liana y 
Ja tibia en sn movirniento autero -posterior avanzo mas atras de la 
perforacion 0 prolongando la extensi6n de la troclea ir sobre una 
parte considerable del mismo puente.Es a causa de esta misma 
elevacion del puente en sentido vertical que la troclea se ha vuelto 
muy convexa de adelante hacia atras, apareciondo la entrada pro­
ximal de Ill. perforacion en el medio del tercio posterior de la troclea, 
y casi en la parte mas elevada, 

Toxodontes. 

En las formaciones antiguas los restos de verdaderos toxodontes 
empiezan aaparecer on la base del horizon to pyrotheriense. Des­
graciadarnente, on esas formaciones, los lmesos de los pies, y prin­
cipa lmente los as trug n.l os, 8011 Illlly 1'IIT OS. A nst.o ng rcg ase otra 
clif' icul tnd, y \.IS finn nlll sl.J'li.g llln d ll IOf! N..sodout..s ..s ta n parecido 
Iii de los l,nOIlLillidl'oll .Y III d" 1011 Noto l,ip pid,.o!l ' p ill cu n.ndo sn en ­

:1!11 \\1I<t ll ll :-ltl : 1.,\ l'I · , I: F (l lt .\( 'II 'I~ \STII \ 1: \ 1,1 vx v. 

11" 1111', 111 Il t' l III I'lIdOH "s 11IlsLa.dil' k il dl ,t.~'l'Il1illlll' In VOl'd ll d" l' lI Llilld i l\ 

'I"' l" lrll 'l\(' e, QI. :-;ill ullIlJarg o, :1. peSH l' du las d il'icnl l.lld">1 /1 1' \111 

1\ " II /lY l' IIS!.II I1 Lf' II\ nLl'r ia l para sug nir ln ovulucion dl ' ('M!.'· \1\ \1 "' 1' 

1'1 ' Inll I" I:t. Ill l l' l'Ol'iWiUll so rul'ier» Oil lligunlls do sus prilll' ip nl, 

I '~I t.ipo d, ' us trug ulo pl'cdominaute en las ca pa.s in f'cr ioros .I,.' 
II I,.y rc,thc l'iellse es el ropreselltado eu la figurll ill. g s lip ('11" "!!'1 

1'11 111 1.1 0 , d(\ cubeza «orta y troclea poco excnvadu. E u III P ll l' t 
ll 

1' 11111' lu 1.l'ne!ea tr t crrniua en un borde elJnmwo reproslJllLnlll.l" 

l ( ( -fU!.6fff/ /1, 

ce. 
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Si esta he ndidura se cubriera at ras ca n un p uente oseo se t ra ns­
formaria en un a pe rforaci6n, y es 10 que sin duda ha sncedido con 
algunas especies del genera Proadino theriu ni que se extiende des­
de las capas cre taceas del ho rizonte pyrotheri ense hasta las capas 
te rc iarias del colpodonense. Seguramente P roadi notheriu m no 
desciende de Pro uesodon, per o el astragnlo de su an tecesor direc to 
debia te uer atras una hendidur a profunda como en el de este ulti­
mo ge ne ro , E sto se despren de cla ra rnente del exam en dE'1astragalo 
de Proa dinotheriuni leptoqnathum (fig. 33) del mism o horizorit e. 
EI cuerpo del hu eso es 111<1S alto, consi dera blemente mas angosto, 

a 
ca. 

ce 

Fi g . 33. Proadlnotlieriuni lCl'lo!Jnalhuln Amgh. Astragalo i:<q ui erd o ; Il , vl sto de 
a rr iba , y e, visto de atras, red ucido a los 4/ u del tamafiu na tu ral. Oretuceo su­
pe ri or de P a tagon ia ( pyro th criense ). 

con la t roclea ir mas excavada , mu ch o mas convexa de adelan te ha­
cia atras, y co n el condilo externo ceconsiderablemento mas angos to 
y mas promin ente que el in t erne ci, L a cabeza articu lar ca es mas 
larga y precedida de un cuello Cll ca n un a fosa profund a n en la base, 
Mirando el hueso pOl' su par t e posterior, vemos que acoutinuac ion 
de la t ro clea hay un a p equen a perf'or acion angosta y profunda 0, 

en forma de hendidura vertical, que indudabl emente representa la 
misma hendidura del astr agalo de Pro nesodon (fig. 32) aca cnbier ta 
pOl' el pu ente. Indudablemente, en 10 que a la perf'oracicn se 
refier e, esta especie enc uentrase y a mny lejos de su punto de p ar­
tid a, pues el puen te es de gran tama no y ha ob literado la pe rfo ra­
cion cas i pOl' complete. Ad emas , el flexor se ha formado en la 
parte posteri or del puente un a nu eva corre dera tt, probando asi 
que S6 trata do Ull ani mal provi sto do f) dcdos Y pOl' consig uiente 
~ml,"riI'1I11\4'II t.P dist.into de Adinotlr eriu»: CI ne S()! o t i81W 3. 

1': 11 1'/'IIw l il/ldh l' l' i ,/l 1/ J1I/lI 'I/ ,~/I ' / 'i d 4'1 hOl'i7.0 llLu cc lpodouense , el 
1I i'iI ,I,,'lgrd o ( fig . :II ) I ' fo; l in \ ' 11 ' ''1'" Lod/lvi/l IIl1i s i1l1gnsLo, ( 'Oil pI eon­
d ilnt'x l " I'1 I11 ,·,'III:i ll " 11 II1 I,r ililicl ll y IJu"M,./l l j,, " i l' .r 1 1I 1 ~ II I JL' z l\ nuis p l'O­

:I! l:l
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1"" llI ln IlIlf'ia 1111,,111 11 111 , 1\li r/lll du d IIllt'sO PIII' SIl pIII'L" 1'° 11 11'''11 1 
1'. 
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t 1'111'11111 y lu separa. dol jJuont e 1); est!' ,'tI t-iIIl O (',OI HW I'\' !1 pi \' 0 11111 

rr:-

I }'t 

cea 
CL 

.pce 

I / 'r IH" lill "l!tr r l U-)JI. J/ ll t' 7vrlt~r i Amgh- A strug ulo tlpl"p eho ; (I , " j"'l ll 1\11 IIr n 

I v \_1\) tIp il tr;,'U'~ l en t a mafro nutural. Eoceno Infv rior «('ulpuII' IUI'I'II" ) .1. 

11111' 1 

'"I1 ;li ol "l'lI l> le (IUe riene en la ospecie anteri or y ..Oil 11\ 11 11" \ '/1 

I II ,dill'll It del fl ex or todavia mas larga, 10 q ll e 1'1'I 1l' 11Il I\ ' l\) 111 111­

II " " l\ lI lJr v a lJa 01 dedo in terno. 
\ '1 1I11' I'sol' do ! Jl'owliuoflzeriu1Il es Adinotlull' i ,WI !lil t' apll l' l "' " \ '11 

, ''I ll' ~ I'll J)( 'r ioros de la formacion pat.agolliolt (hor iaouk 1i.'11/',/­

'11 . 

(( 

(((ce. 
r 

1 1'1 1 1d i",.lltr";I1 '" H,.i""m ( t Jw,) A 1 1I ~h , A l'll l'j', :.:. a I I I d " I I ' I · ll1 l
. " ~ I \' 1', 11/ ,1. 

) d. , 
\ 1 111 " •. atrl""" l I'll 1.a ll l1Li'1l1 uut uru l . i':1 H'1 '-1l1 I "11 111'1 1111 f il ll t 11 ' 1 U I I II 

4 

I ' I I IIIJiIl 1\l1",t r ll l , 

"" ''' / '' 1111/' ) .y :ulqllie l'o SIl mnyor dl.'slIl' ro ll r, I'll \:I ~ 1':\ \"11' "" 111 
' 

,1"1 III l'ol'lIll1l'i. '1I1 SI\Il\'I\l.'r l1('Oflll ( ho ri7.(Il1 t" 1111III.:ll·1'1I1 "'II"''' ), 

.. 11 ,'010 ,'(III\H'I '1I10H "I IlH\'l"Ii~H lo d,' I II ~ " " l ll" ,j" 14 rlo ,·,,1,' l'dll ll l O 

111.,, " 1,', 1':11 , \ ,{ III " I " " I' ; II /1I (I'i~. ;Ii, ) ( ' :11 , ' 1111 " -\11 , ~1' " " I ' :l It Il l' II I ,' el l 

II' '' II l1l l\ 1I 11. ' IIII.Y 11 11"111 :'1, lll llllid o l "I' di Mt.ill L.:.III ' (,11 111 1, 11"11 1" )1' III 



;t! I I .\1U :-:i E O NAC IO i-iAL J)).; UlJEN I ) ~ AJI{E~ , 

obliteracion completa de la perforacion y la desaparicion del sur­
co transversal que separa el puente de la troclea. El puente p se ha 
vuelto mas pequeuo, formando aparentemente una simple coriti­
nuaciori de la troclea; ademas, la corredera del flexor ha desapa­
recido, estando reemplazada pOl' una superficie cubierta de rugo­
sidades de aspecto fibrilar que convergen hacia la entrada del 
seno del tarso y servian a inserciones ligamentosas. Deducimos de 
esta conformacion que el tendon del flexor habia desaparecido y 
pOl' consiguiente tambien el dedo interne. Sabemos en efecto que 
el pie de Adinotheriusn tenia s610 tres dedos. 

Habia sin embargo algunas espeeies aun poco eonocidas euyo 
astragalo conservaba vestigios del surco transversal divisorio sa 
entre 10. troclea y el puente, y tambieu un pequeno vestigio de 
perforacion que solo funciouaba como pasaje vascular, easo en 
que se eneuentra el ejemplar representado en la fignra 36; el 
puente p se ha roducido y la superfieie co ncava q ue formaba la eo­

ce 
Cl 

Cf 

Fig. 36. Adinolheriuril Amgh. especie indetermlnada. Astragulo derecho ; a, 
visto de arriba; e, vi sto de utras, 6 i, visto de abajo, en tamufio natural. Eoceno 
superior (santacrucensc) de la Patagonia a ustr al. 

rredera se ha vuelto mas plana y con pequeiias rugosidades demos­
trando que ya no desempenaba las mismas funciones. 

El mas primitivo de los N esodontideos de la f'ormacion santa­
crucena es Xotoprodon, Es muy cereano del genero Nesotlon del 
que difiere en pequenos detalles de la conformacion de la denta­
dura, y ademas, aunque en estado rudimentario, conservaba el 
dedo interne del pie, del cual no existe en Nesodon ningun vestigia. 
La espeeie mejor con ocida es Xotoprodon solidus de las capas san­
tacrucefias mas antiguas, y cuyo tamafio era bastante menor que 
el de Nesotlon imhricatus. El astragalo (fig. 37) posee la perfora­
cion ust rnguliana () perfecta que atruviesa el hueso eompletamente 
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I , .. . •Yuf " / Ir ot.lon sol id us Amgh , Astragalo izq uicrdo ; ", vi ~f lJ ti l' tlJT i hn. i 'I 
I" d ' III""", ,', i, visto de abajo, reducido ;l ";., del tam nu« n ut urn l, I' ~",·""" . " 
" ' ( 1I 11 l l1 h i l' l' idensc) de la Patagonia austral. 

11111 ' 'I I l Ib IJOI'I'Ol'lI l'i tlli ILsLrll gllliul\IL; \ 'Ht.IL dl' pl'tI Hi .'III . dll HlI l ' l' r l'll' ill 

1 1 1 ~';f1 ' tll , ')11 III I'l'illo.ilJ io ti ll IIl1a [ o su l igllll'f!IlLHl. 
\"f ll / ,r lll /u ll I/I (/ . ,. i l/ I/ /.'~ t' ~ 1111 11. t!s(' nc:it' rlt) 1.11 11 /1 1';I-;!.l(III.,' 11111 .\ 0 1' Y 
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01,- 1111 di ,'I IIHlLI'O «ousidcrublo. Df'Lr:ls de IlL porl'orlll'ilj ll, ,,1 I'II. III!I 

IlIlIy I'xLt 'nd ido, so hr o t.odo on senti rlo ve rbieul, 10 ' 1"1l .I". HI 
11"1 lit. dol :Istnigalo nun l'ucrte couvexidud un t cro- posLllr illr, I ,!I 

1I1" 'rl' i,'i" posl .r-rioi- y central del pucut.o flStiL ocupndu pOl' 1Iliil 

1 '1 11 " 'lI'IILadnra ancha y de fondo concave 11uo rOpl't'SI," l.11 I,L 11 11 ' ­

I " l1 l'1'f'd" ra /'1' del flexor. Entre el puente y Ia. part" pnsl.f'l'illl· d. 
)" 11'1I l' k, , ~ l r hay una depresion transversal 1'0 bnst unt« lllll' I I IL !lcd ,," , 

I f fl'4 Llldtl extor no y que se enangosta hacia el iu t or uo Illlst.IL "1111­
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del'resion sa entre 01 puente y la troclea que es mas reducida, mas
 
augosta, mas profunda y funcionaba como sureo arterial; la
 
foracion 0 es t ambien mas pequeiia y
 
agujero nutritive dol astl'ligalo. El puente tambien se ha reducido
 
y Ia escotadura rr so ha vuelto de superficie rugosa perdiendo en
 
parte el carac te r de cor redera , demostrando que 81 flexor se habia
 
atrofiado y, de consiguiente, tambien 01 dedo interne. La depre­

sion transversal sa es de fondo concave y aumenta de profundidad
 
hasta terminal' on la perforaeion ; es pu es evide nt e que en este sur­

eo corria la r ama arterial desprendida de la
 
la que tambien debia enviaruna ramifi cacion al
 
t eroseo entre 01 as t ragalo y el perone, pues el surc o, aungue poco
 
acentuado, se prolonga hasta la misma esquina ex te rna del hueso
 
y da vuelta sabre la cara externa hasta al canzar
 
gamento interoseo.
 

En e1ejemplar represontado en la figura 39, quizas de una especie
 
distinta, esta ultima conf or rna oion es aun mas evidente. La perfo­
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Fig. 39. X otoproilon, sp, Astragal o derech o ; a, vi sto de arr iba ; e, visto de a tras,
 

e i , visto por la ca m exte r na , reducido a 'i. del
 
ri or (santacrucen se ) de In P atagonia austral.
 

ra cion 0 es toda.via mas pequeua, reducida a un
 
metro, pero la ranura vascular transversal sa
 
funda, da vuelta so br e el angulo externo, y en
 
igualmente profundo ii atraviesa la cara externa hasta penetrar en
 
la cavidad i delligamonto interoseo astragalo-peroneano.
 

El ejemplar qu e representa la figura 40,
 
especie d ist.in1a de las precedentes, y quizas del
 
pues C'!'l rio t Oll lll i lO ('onsiderablemente mayor que el do X, 1I!nximus,
 

ta rnufio natural. Eo cene su pe ­

per­
fun cionaba tan solo como 

p eroneal posterior, 
ligamento in­

la ca vidad del li­

milimetro de di a­
es mucho mas pro­

forma de surco 

es seguramente de una 
g en ero Nesoclon, 

"~.{," 
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,I,· t i'lli'II'lL pro pnrci ouu lmcul.o IIl li ll u ur-hu Y COli In, I'1\1·.. t a II I' f i"I1I,,!'
 
lI . t" lIl.nl: 1Il ll l' uiu ch o IIlli:; d esceru louf.o hucia all a j o 1111 " In 1'11"1'1."
 

. 1'111 1,Ki . ' lI d o r-s l.o ult.iiuo un cu.n ic ter proJlio (IL·] g l ' lI f' I'O i\" ' .~( lf / /l ll . 1':11
 
II 1'111'1. (\ I'os(,nrior, 011 su p osicion normal, so \'1) In ppr l'o l"l wi,'II ' /111""
 
IIIII IU 1111 diiunet.ro mayor que en cl cjemplar <Interior, 1"'1'1) 111 11 111" '1)
 

II I t «r inl .'III so extiencle en direcciou transversa l:i 11111 11(1'; ludOA dll III.
 

1"01 1'0 1'/LI 'itJll, tomando todo el ancho dcl hueso ; pro buhluuu-u l. o, " II
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ciflflFl!~. '~ 'm.. 
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- If «: 

I l ~ " Ill . 't X otoprodoti 6 r Nesodo n , sp , r As.tru g nlo ,1"r" I'!l" i ", Vil. l " d., ' " 111," . 

t v1,,111 el 4' ut.rus , r educido iL :I!-I rl el tarun fro natural. E O{" '110 t4l1 l" ' l' i l ll ( IUlIII ,' 

I II I I'll"" ) t11~ Patagonia. 

I .. 11 11 i lila I, la rama arterial CJ. ue cor r fa pOl'PSfJ SIl reo 1'1'11 CCII Illi II i1'111 I 

, ,I,· la. peroneal a la tibial. En c u n .n t o alpl11.·1l1.0 )1 I ' S 11 11 11l 1I' 1I III ." 

Il f~ II K I. (o .y con la escotadura (? }Jo<:o «x vuv.u lu .y 1I 1 ~0 1'l lg l '1m , ./ , . 

111," 10 qll ll como corredera era imporl'c .-ta I" iu rl iou 1111 I'l" xor v 1111 

1••01 0 iut.orno que estaban en via do r r- rlncciuu. 
1':1 g.·'II l' r o Nesodon. carecia comp len u uenu - d, ·' d, ·d" i , iI " !' I II ' d ,'1 

1" 11 , d l ' ucuerdo eon esta etapn do ev c,[ lI e i l'lI l "" ~ I .."i ' :I, ,o! H" I I·I....:"I" 
II" t i" lIn Ilcrforaeion astragal ia nu ('J 1Iplln" " - h",[ " "11 Illilli ll Illdi 

III' u t.ur iu, e ] l/uente se 11<1 reducido, .y SII "II'II' " vid"d 1",..1, t u i r l iu 

I' rd ill" Ia f'oruia de corred vr u, Iu ncio un ud » 111',[ 11 "",11" l'i1i1I 11 e1 , 
""I'l' i "11 1 do ligilluelltos Ilsl l'Ii g lllo-l:n klllll':III"'I, S i ll "IIII':II ~' " ' 'I I' I 
1 ,I d p d l ' re d uccion do lu \!or l'ol'lllJ il'1I1 1'11 111 1110,·11;1 , \ 1'1 1, I '\) 1' III 1'" r 

111 1', 111 11111 111 ) Y direeeion ele l Hlll'( '·n V II H(: II I " I' ; " 1' 11 11, 1:1111 1" ,"11 "11 III 

'''' 11111 .y g l'll do do r edue(:ion <l ui 1' 1I1'I I LI ', II:I,Y 1111/1. ";lliI id lld d.· ' II 
11, " I IIII I' I'! '111 0 ll ll ll 110 (·s dil do 1')'('L'iHlI J' si " OITI' '; I' ,, " d' '11Ii dil', ·...· III· lII 

I" ,,' il'i,''' s 1'1 1\ s illll'\(os v lI l' i llL' io l ll ''; illdi"idll" l' ·:-I. 
I ,ll 1" 'I'I' ol'lll'il'J1 I, 1: lll1l1do "Xi S I!'1 HI' )'( ·dl\('11 ,', 1111 1" " 1"1'1' , ,, II g ll j ' . .." 

" I 1\ ~ 111111 , d ll d i {I II I, ' (.r " . ' Ill " 1111 1' 1' 1'1''' 1'11 ,·1 11I1o' !!" 11 11 ,, 111 ,o! "I I'll 

1," 1" " i ll " ' 111 11 III" I,i,· rd,· " 11 lI ll i ll il' l'i",', Ml tl ll l i , idi ,"lId" ti" "II 1';1111 '" I 
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llus secundarias que indican fun cionaba com o agujero nutricio del 
hueso, La figura 41 representa un ejemplar en e1 cual la perfora­
cion 0 es de U ll tamano excepcional, p ero, apesar de eso , tambien 

\\\\~/.Ia 

~\ \4\!k-ceca-{.~ 

Fig. 41. X ew dOil, sp .? A stragn.lo derecho ; (I, v lsto de arriba, y e, v isto de a rras , 
r erlucido il :Ii. del tam afi o natural. Eocen o su pe r io r (h orizonte santacruconse ) de 
Ia Patagonia aus tral. 

se pierde en el interior del hueso sin pasar al otro Iado, Como 10 
mnestra el dibujo, en este caso la perf'or acion se ha extendido de 
arriba abajo clividiendo el pnente p en clos partes laterales en forma 
do protnbcrancias ru gosas, de las cua les la externa p + ac servia de 

ce 
c 

)~ . 

ce 

Fig. 42. Ne sodon, sp." Astragalo derech o; (I, v isto de arriba, y e, visto de a tr us , 
r educido I' "1·, del tam a iro n atural, Eoceno su per ior ( h or izon te santacrucense ) 
de la Patagon ia a us tr a l, 

insercion allignmento astrdqalo-calcaneana posterior, mientras que 
en la interna tornaban origen hacesillos ligamentarios qne conver­
gian y penetraban en el surco del seno del tarso formando parte del 

\ 11':I:I I I i'.'I I : 1.\ I 'I '; IW () H \( ' Il 'IN \ RT II \1: \ 1.1 \ N\. :I !I ! I 

11 ""111 1nllt.1I intor. isco ; (·1 I ig nm cut .o Ilst .I"I L~1l 1n - (·al .... III1(·II I1 ( ' i 111"1'11" 

' l 'IIHl in:';(,l'c i ("1I nn 1'01;0 nub arriba do esLa prot.n bcruuciu I'll I/! 111 ­

111 .. t1iIlLnn IPll t,o dobnjo del ;i.lIgnlo posterior in t er n e <.1 0 III (. )"n,·I' ·II, 1':1 
'111"' 0 II rt.erial trunsversn.l sa existe, pero os poeo neon Lundo, 

l luy cusos, como 01 del ejemplar de Itt f'iguru ·12, 011 los (' III i1I'" In 
Ill ll l l' l' i lla arterial so subdivide en dos 0 tres rarn ecil lus m iLl' IIt ' f l ll l' 

n ". 'JlIP pcn etran on el hueso pOl' otrns tantus IHWfo1'a c.: ioll('H /I di 
t 1I111lH. El surco vascular transversal sa, es bi en uceutuudo .y vn II 

1II1inlf\ :1 In fosa ligamental externa astragnlo-jioioneun u, 1-;11" \1'11 1" 
1 , III II, i ,'lI l se conserva fuertemente desarrollndo y COil u nu ('H('ol ll 
111 1'11 1,,"I1('aVa [o bast. ante profunda, poro cs flieil durso (' 11" 11(,11 .It 

'11 10 110 I'uncionaba como corredera del flexor , t en (/{'II 1 que 11IL1,ill ('0 11 1 

I' I..tHlllCJlt e desaparecido. 'I'oda In supcrf'i cie del Pl 11.'1lt.O('SilLuu hinr 
I I ,In rugosidades muy angostas y largas, (illC e O ll vl' 1'gl' 11 II I II " II 

1111.1 11 del sen e d el t arso; luego es evidente (lue el l (!SIlHnl~oH i d ; l d, 

I l ll ' lH hall origen h ac ecillos ligamentosos quo P Oll o t l' lI l lll1 1 " 11 1·1 ""111' 

.1.1 LIl 1'SO Y tomaban p arte Ii la f'ormacion d01li g ll l ll l' l1 Lo iu t« ...·,,",· II. 
( Hros ejcmplares ( f ig . 43) no muestran absol n /.IIIIlI'II I.H lI il l ~.lJIII 

\ ,,,,tig io ,10 la perforacion pero conservan 1111 1'11 1'(;0 tl'al1:-1\ " I'"ud III' 

C( 

Ie 

VII ;. 1:;' 6\'r.'iOt!Oll , f", 1'. 'I A s l lo{l g ;d o i 1.tlUh~l'do ; II , \ i Nll1 .It. 111'1 i 1m , ." ' I \'I illo .II R l i 

I , l lI l"Id ll r'L ii.:t 114' 1 t tU lluil tl nut uru l. E CH" ' 1I0 S ll l H' r i l l l' ( 1 1l 1 1 ' 1 ~ 11 1l 1 1 1 Il H II I Jl I} I"I I1" I' 11 

"'I IH '~llI lilL uust rn l . 

" I ill l sa lu rstun t o uncl ro, spg l1 ido dr, 1111 1' 110 1l (.tJ ]I I'I, d llO· id " Y .I.. " I I 

I"' r fi,·i.. oxr-lus ivumo uto lig nllll'lIlosn ; ..I Rlll'1' " nr l l'l'i:d d" \, 1\1· 1111 

" II I' " «l ladn ""(i'n ll) I'll d Olld, · t ormiuu 0'11 III fO HIl li g ll l ll ," il II I nK I I't. 

,.I II IttqOtli l P il l d l. 
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E l ejem p lar roprese nta do en la £ignr11, 44, es cur io so p orque 11,1 

lad o del surco v as cular tran sversal sa qne es aca muy an gosto y muy 
p r ofundo, h ay ot ro sur co vascular ii incl ependiente que b aja verti­
ca lmente sobre el ang ulo exter no posterior y da vuelta sabre la cara 
externa para ter rniuar en la fosa ligamen t al as t n ig alo -pero nean a , 

Qu ie re d eci r , qu e la r ama calcaneal d e 111, a r ter ia p eroneal poster io r 

-n. 
ce 

ce 

Fig. 4J. Ne sotlon. sp . ? Astragulo der echo; a , v isto de ar ri b a , y e, vi sto de arras, 
re duc ido a 3!.j del t am a.iro natural. E ocene superior de Patag on ia ( h orizonte san­

ta crucense ), 

a ntes de a lcanzar la superficie su pero vp osterior d el as t ragalo , se 
diviclia en d os r amas, la calcaneal y la rarnecilla ind epenc1iente 

destinada al li g a m ento astnl.galo-peronean o. 

a 
c.e 

Fig , -1", N e.,oi/oll imb ric atns Ow, A st ragalo Izquierdo; a, vis to de arriba, y e, 
vistu de a tra s, reducl do ,i "', del tamaiio natural. E oceno su per ior ( san ta crucen­
, to) ,I" la Patagonia austral. 

l i~ lI e l as t n l.ga lo de Nesodo n. imbricasu» (fig . 45) ti pico, n o se ve 
n hso III tu m e uto 11 i 1Ig- t'lll ves ti g io ni de la p er f'nrn ciun, ni de l sur co 
vusc ulur LI"f1 118vflnHd, II i dn puente dist.into, .Y 1111 t.urulIJI lJ II l U, m\who 

A~ I I ' ; UI I I ~U : L i\ l ' I'; I /I "O Il "\ U./(',:\ .\ S' I' lIi\ l ; \ L L \ N \ . H' I 

1I1"1I 0S d o co rreder u. Uet,n 'ls de lit Lroclc n, hay uu u lJX (,l' lI si,'1II , ', (lC t H~ I ' 

1.'0 111 0 huudida h ucia ud eutro y mny rugosa, (li te sill d udu { ' tl l' l' " 

l 'lllld, . al puente que so ha vnelto de su perfici e lig ;l\1l0IlLlLl " 1l 1,0.111 
' I I extension . En el ejem pla r de la fi gura ,l(j ljl1e P S do 1.11 11111 i10 Id f.{o 

ce e 
a--i 

1"Ij.:' , W. Nesodo n. i mbri catu« '? O w. A s tra g a lo iz quier.lo , il , v is to d" nlTil "" 
V I . t.o Il i ~ atras, r educido ;:'l :~!.J de l ta mauo nat u ra l. -j1~o ( 'e no :.nlJ lf ·rio l' ( ..ll l1tI1T ru.· .· Ii . 

, ) d,' la P a tagon ia austral. 

II l1i,!! rcducido, Ia trocl ea ir ha av a nz ado hacia a t r iis y luu-iu u lmjo 
'x l" lld i6n d ose sobre u na parte co ns ider a b le d e 111. ex pnuxio u , '1"1 111 

1'0IlLl'r ior que constit ui a el puen t e, 
1':11 este caso, Ia troclea ha invadido el puen te, <! PRl1. fla l·f',·i,,"dll 

"' '' lIp lot am en t e Ia perfo raciori, p er o, en el misiuo orclou li lly ".i" tl i 
pili" de la invasion del p uen t e porIa troclea (~OIl.iIlIlL II II I P l d . , . " till 1ft 

I''' ''" is Lom:ia de 111, p erf' or acion ; es ta oonf'orm u- i.ui pu rt .ii-u lur 11I11'd " 

II I,~" r V II1'Se en al gunos de los mas an t iguos n ·IIl·(1Se ll l.llll l." Hd, · III In 
Illi lin de los Totcodontidae, y p nrticulnr m e n t o I'll /'0 /0 /'11/ 11 ,,.,,, /11 11 I 
II I1' tW I' li s i s , que pOl' las muelas su eltns fllll'l., ' ilL 8 1'1' 1111 1'1'1'.1 11 .1 "1'11 
n ,," /J rl lI II, El astragalo de este animal os do " lL l'Ill' l" I'P'I pp l'r" , I I, 

1111'111.0 in termediaries e n t re 01 de 'l'O;('Orloll .Y r-l d ,' X, 'II /1f 11l II , I. " 
t ,," 'II'IL fr (fig. L17) es m as excavada , menos a nl' lta'y 1111\ >1 ('(lllv,.xr. "I' 
' 1Il,jd" u. u te ro vp oster io r que en e1 d o '1'O./' Od l.ll ' , 1.11 " f1I "" ~m /11"1 -11' 11 

J ill f' O r-s rruis distinta, d e sn perficie nrt.icul nr 1'1 /1 11 11 , .y HI' I ' Il I'" d " .I" Ii 
frtt ,dl'l l 1'01" una f'osita n poco profunda. ~ Ohl' f' "I IlId" " x l." I' II " 'I " 

1''' '''''' rosa 1igamoll tal nst r .ig ulo -pe rou ea nn, e ll 10 '1" 11 \ 'O IIl' II I' I' d ol. "" II 

1.1" 'l'o.rodon, 1 1~1I c l t orcio p osterior do IlL I.I·o " loa .y " " 1' 1'11 tI,·1 1" .1'.1 . 
.1 ,,1" ,'1I1l1il o iu t eru o ci d o es t n, hay 111 111 PI.!'1 I1l' i1 11 plll'fol' lll' i,'t1 1 /, q ll" H\ 

11" I' ,ng-1l luui n pi 1,nl'lle (11\ for m a do HIII"CO t I'a Il S\'I · I'SIl I. 1': 14 111 1" '1' 

, / '" 1;11' /1 /11 ,1-"1/0 ,, ,11. WI'l l . T i l'" ' .,1 '/'H,I·,,'/IIII pU r '"jr-ll llill 1.;l.u l'1l ln l'il , 

Of 'I " , . NA" , II. , ,\." :-- 11 ' " n° , 1. 1\, II" ''''It,'' i, IIM1o!, ' ~I 
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Joracion solo funcionaba como aguje.ro nutritivo, y la ramecilla 
arterial que en el penetraba fue desviada porIa tibia de su posi­
cion posteriorprimitiva hacia el lado intern 0, pues el pequeno 

(Y 

/Tl~ Get.-­
~~; :'"'' 

Fi/!,'. ~7 , Palacoto:codon paran ensi» (LaurilJ.) Amgh, Astragalo Izq u ler do ; ef, vis­
to de arriba, y e, vi sto de atrus, reducid o l' "I:l del t arnauo natural. Oligocenu 

superior del Paruna (me~opotamense). 

surco sa que va de la perforacion al candilo interno representa el 
surco vascular tmnsversal. La parte osea que const itu ia el puente 
Y (Iue se oxtiende detras de la porfor-aciou lia sido invadida por Ta 

c 

ac 

Ca 

ce ci 

Fig. 48. To.codoii jllalens'is Ow. Astnigalu izqulerdo ; a , visto de arriba, y e, visto 
.le a.t.rus, r educido it '1" del tarnauo natural. Pa mpeano superior (honaerense ) de 

lu provin cia de Buenos Aires. 

trodea, mientras que el Lorde posterior daba insereian it ligamentos 
Libio-asLragaleanos, pero no hay Ull limite bieu determinado entre 
ust a r ogil)1I lig lllllOllt,;d Y la parto postorior de la tro"l(,a. 

.\~I I ;( :III N (I : 1•.\ l' I ':I 1F ( J1 I A ( ~ I ( I N ;\ :-< ' 1' 11 \ 1: \ 1.1i\ N \ , II Ii!: 

1';1 ultiiuo l'0lll·CSPllL:lltl.(\ de ('st.a liueu P S (\( g "'lIl'l'lJ '1i, ," (I/III" , 1':1 
IsLr:igalo do csto auimu] ( I' ig . ·1 8 ) SB 11:1 vuulf.o du c;lll' l'pCl 11 111.. I I I I 

.'!to y nuis corto , eon lu trocleu ignalJlll'll1.P III1IS u iu-hu, IIlo 'lI lll! I''t( . 
(';(.nlda en el medio y monos co nvexa do adelanto h uciu llLI'I '( ~ ; I II " II · 

I"·I'.a articular ca es tall deprimida que es indistinta del t:lIl'rp", 'y do 
Lr pC'llllena perf'oracion astragaliana de Palaeoto.rodon 110 lJlIl'dll "I 
1111'1101' vestigio. En cambio, en Ia parte posterior, dotr. is dl' l 111 ' 1" 01 ,· 
posterior de Ia troclea, el hueso se ha excavado en sent.ido 1.1'll 11 11V o'l ' 
:'al, f'orrnando una depresion u!'o anchu, profunda y de slI!" ' r l'i"i " I'll 

; _~'osa, en la que se yen colocados ell una mismn linea truus versn l \ :1 

rills ugujeros vasculares de diarnetro rala.tivamente <'O IlHid" ra lol ll, 
";st.e gran surco transversal funcionaba en parte como J'OHa Ir gn111 1' 11 
t a l, pero tambien corrta pOl' el uua rama arterial comu ui-ut.i vu do · 
b IJI"l' oneal a la tibial posterior, de la cual se d osprcn rlillII vu rill 
r.nuocillas secundarias que penetraban en el }lUCSO pot' I OI!! aglljl' r" 
1I1111'iti\"os arriba mencionados. 

Condllartros y Protunquladus. 

I '~I «xamen que he he che de la perforacion astragal illllll 1\11 I II 

I'l'ic's do los Amblipodos, Ancilopodos y 'I'ox odou u -s, 1111 l 'III'..I,1l 

.·llIra1l1onte en evidencia como em pczo lL formal'S!', co ruo 1,11 1,,1 ","11 
li S sucesivos carnbios de forma y de funcion os. C PU 1'1"1'11'1111 " dl 
l' I''' ' ll'iil S, la historia de Ia perf'orucion ell Ins delll:Is 11I :llllifl' rClK' I ' !" 

1". poseen es una repoticiou do 10 qu o ltf'lIlllS v ist o " 11 10 M 111 " 11 ' '1 0 

IIn dos gl'llpOS; pOl' esto mismo, mi exume u HI'J'll a 110 1'l1 1111"14 1'/tI"01 ,, , 
Y Lf' lldr:Lcomo objetivo principal couocer los I'r ill<' il' lI lf'H H l l lj ll l 

01 " uuuu il'cros que tieneu 0 tnviero n os l.o c'lI l'llc'(,o'I', 
I1"sIJlilJS de los Protunguludo«, los (Jolldi lllr l l'lJH11 <1 11 1" 14 1111 ;'; 11 11' 

d " l1 uuis primit.ivos (}lie Sf' COnO(~eJl, .y (·s suiII'" ,·11 0l-! 'I" " 1'1 .. l, i" " 'IIII' 
It,,! pri merus obsorvacionex so lire In 1'(\l'l'ol'lI,'i"II I 1I ",1," ';' g rol i ll ll ll" 

(''' I'll nlls"rv,', 1'01' priruuru vez la 1't'I'I'OI':ll' i,'1I1 SI ,) ,,' " ,.j 1L,,1,,"g ill, . 
01 .• ( 'I II /'/l Ut/ OIl ( .ll ioc/aeJl Hs) [ero.c (l'i g . 4 ~ 1 ) . Ll ~ 1.1'(11' 1" 11 II' , , ~ I" ,!jl,, " l ,' 
, <III \'I'x:t (III Sl'llLido untoro-pos terioi-, y ln J!I'I'I'Ol"l l<'i "1I1 II , d" i ,11111'1111 

I " gll h l' , so a l,I'(\ ens i PII la 1'11 1'1.(\ s lIIH'r io!", :lI'g llidn hlif'ill 1111':'1" ." 

11, "'111;lhlljlld l' 1111 I'lltJllt.o/l 11l 11,Y uxLolld ido "11,>' 11 ( ' li ra l'0llt l' l'i/l1' 0,..111 
1"' 11 1" 1111' 1'01' 1111 11 !I 11 0V II "(' I'I"l'd O' I'Ii /1'01,.1 f1 ,·)\OI', IlI l'g ll, 1111 1,)' 11 1" ·1,,, .~ 

"P II! II I' III ' ·I1 I,· 1'1'0 1' 1111"11 , " :sl ll g l'/l ll ,·, I. C' II l:4i l"1I d, ·! I'" O' III 'l ,\ J:, / ' 11 
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senciu de la nueva corredera indican que la perf'oracion se encon­
trabn ya mny lejos de su punto de partida, que habia entrado en 
su faz regresiva y solamente daba paso a la rama arterial. 

ea 
e Ll­

e 
-:f 

F ig. 49. Claen od.orc [erox ( Co pe) Scott . A str'lgalo ixqulerdo : (1, v isto de arriba ; 
I ', visto de a tras , e i, v isto d e abajo , en tarnafio natura], segim m olde enviado 
"I Museo N acionaJ por ell'rof. H. F . Osborn . Rase d el eoceno(torrejonense) rle 
Nu evo Mt\x ico . 

En 81 cret.aceo superior de Patagonia hay un animal aparente­
moute muy parecido y con la perforacion mas 0 men os en el mis­
11\0 grado de evolucion (fig. 50 ) ; la parte conser vada, solo difiere 
1'01' la troclea tr un poco mas ancha, y ademas por Ia perforacion 0, 

pI(; 
ce 

tI 
~~jJ 
ec 

o 

Fi j.; . :~I. ,Ula,cHor/o n pala,fJon i clis . A stragalo izquierdo in complet o ; ", visto de 
t1TiI Jll, ,Y ", visto de arras, en tamauo natural. Cretuceo superior de Patagonia 

no t" . ly l" I'" IlSl!). 

" lIy lL entrada proximal se enancha un po co para dar origen a un 
pri I l i l i pia de f'osn ligamental 1'0' El genero Arctocuon, de la fanna 
do Cor uuy , on F'runcia, s8gtlll los dibujos de Lemoine, presenta un 
ILHI.n'Ig'ldo do III m lsmu f'orrnu .Y «on una perf'ornoion Oil In misma, 

I ,A l ' I'; IIFO l l A t ,(('IN M,'I'1t \ f ; .\ L I A N A , IlL, 

el misiuo estud o de evolucion qllG en los dOH u ulruu 

los Condilartros que poseen un astr.lgulo l'~ ' r ru rll d o II" 
uicuciona Ph enacodus, pero la perforacio n no es visi lilo so hn ' 10 
dibujos publicados, y sobre el malde del pie que t ongo II, la, v is l.n 

Iev e depresion proximal que cor respoud » siu 

la abertura de la mencionada perforacion, poro I'rolJllhl,,­
via de des ap aricion y su lo I lf )l l i ll 

En Eup1'otogonia (fig. 51 ) la perforaciou 0 tambien es IH.lqlwnll , 

hu eso cam pletarneute y est{L segnitla huciu II I.ni 

10­

:\ ~ I I ' ; ( ; III N (I: 

Fig'. 51. l~ up'}' ol()!lon'i{/, 

I', visto d e atl"I S;i, vista 

juner» e ) de N new, :i\Iex ico. 

si t l li Wi l)n .Y en 

los precedoutes. 
I~~lltre 

l.ny apenas una 
duda a -
mente esta era muy pequena, en 
I'nneionar como agujer o vascular. 

pera atra viesa el 

pccto de una Iosa ligamcntal (~II 

uuuiiou m.is 
d(l In {.!'CH :lc1a quo en 

t.nl. ['robal' !C'1I101l t.P 

pnercensi» Cop e , Astl';'lg-a!o (l l ~l' l' eh n; (I , \ i ,.. tl l II. · 111'1"-11.,, ; 
d e abajo, aumentudo f du l 1ILIII Il i lll 1111 1111'11 1, . "10 1'11\ 11111 1 

ell' en viado a l Muse o Nacioual por .,] Prof. II. 1<'.0,<""1'11. 11,,1'1" e1 ,'1 "''' '''n" ( 1" 1 " 

do twa gran escotadura trque represontu la mu-vu "(lr r"d" l ll dnl rI,. 
xor (Ille se pralonga dando vuelta sabre IlL "Ill'll inrl' l"i ," .I,d 111 11 '"0 
l. lL trcclea primitiva es fiUy cor tn, y outre III 1IILI'Lt' 1''' "I, ' 'rior d rl II. 
t.roclca y 01 puente hay una fuerte dnpres io u I'" 'I ll!) l.ir-u» f " dll ,.I ' L 

01 extreme iul'c -rior i ll l,.. rn u lin In 
c'nal se ubre lu perforacion, Ell IlL r eg i()11 /Ilj\l\('io lilldll, III !'lIl1 rlll 

parLienlar de este g Oller() co ns isto " II IC)I! d il l'! """ Ill illl 
forma de cr estus eOllllJl'illlidlll'l Il ll ,' x l,i " lId ll l l 

11I 'i.S bonia n.t,r{ts que la supcrf'ici e dol pn cllto ]l y do III 1'011 11 liKII1I 1" 1I 
lu f'or mucion do In f'osu Iig lllJlon l.1l1 " H!.;; 

n ' laeit'lI l eon ,!sl.o dmmrro llo par l.i l:ul llr d,' 1m; ..o:'rll di lllHdi) III l r lw l, 

Md tI'!' 108 " ull les C'S I'v idl'lI fn "Ilrri n IlL l.ihin . 

I 



,.\()I; ~l l :~",:n N;\CIOi\ .\L I"': I: UI':Nn;-: ;\ 11:10: :->. 

EI astnigalo de Notoprotoqonia de Patagonia (fig. 52) es muy 
parecido, pero la perfora0ion 0 no esba precedida de una fosa liga­
mental, los cond ilos de la troclea son mas desiguales entr e si y ~no 

Fi~. f,2. N olop "oIO!Jon ia 11'igonali" Amah. As tragalo derecho i a , vlst o de arribn; 
e, visto d e a trus; i, v lsto de abajo, n. u me ntado I del tam uii o n utural. Cr et uceo 
su per ior de Pn.tagonia ( no tost y lo pe nse superior). 

avanzan hacia atras como em Euprotoqonia. Ad emas, la separa­
cion 6 alej!tmiento de la rama arterial y del tendon, era monos 
avanzada que en Buprotoqonia, pues la impresion sa de la rama ar­
terial a. partir del borde externo 0 inferior de 180 perforaci6n se signe 

bacia abajo y da Inego vuelta hacia el 
lade interno, torl a 180 parte ent r e este 
su rc o y 180 perforacion, ha bi endo sido 
in vadida por Ia tro clea. 

En el eoceno inferior de Cernay, en 
Francia, se oucucntran astnigalos algo 

Ct.- parecidos a los de Euprotogonia y No­
ioprotoqonia, pero difieren poria cabe­
za arti cular que es proporcionalmente 
mas pequefia y colocada mas obli cu a­
mente al eje de la troclea. Lemoine,

Fig, 53, ? Ileterotambda {unu­
atribuye esos astragalos perforados a.l ata Amgh. Astraga.lo lxquier­


do visto de arriba, au me n tado los goneros Pieuraspidotheriuni y 01'­

:\ del tamafio natura!. Cret a ­
 thaspidotlierium, Los hay casi absolu­
~e o superior d e Patagonia 

tamente iguales en el cretaceo de Pa­(notostylopen se ). 
tagonia. 

EI ejemplar de la figura 53, que atribuyo al genero Heierolamb­
tla difiere de los precedentes porIa troclea ir qne no tien e absoluta­
mente ningun vestigio de ex eavacion, y pOI' Itt perforaci6n 0 que es 
de tamn.ilo considerable y fUlwiona.l,a como transmisora rlol flexor, 

\ ~ I I ': c : II I ~(l: 1, \ 1'1': 11 1'(11 1 \ 1:l c'iN \ S'I'1l \ 1, \ 1.1 \ 1'\ \ , III, 

I'I II' S ,d /1110111 ." JI qu e sigllt! rlot. r.is ('S p"qll f' J111 Y :'1 '111"'11 ("1 11 1' 11 1., ' " ill 
" ll IT " d ,' ra . I,:L couvoxi.lud nutero- posterior dol el1 orl'0 dol II.I'I Lrl 

rn ln (Os igl1allllf'lIte 11111,)' po, :o uceutnudu. 

p 

a 

ci 
{~L 

F i · .~· . ;)1. Pt ·i· ip l.'jt_~ltu .v rhalnlodo« Cope . Astrugnl o i%qu i f'l"ll o ; II , vi ... t ll .It· .11 d )"" 
.\ j 't vist» de a baj o , en tumnfio naturul , seguu Cope. EOI"'1l0 ha OollL I 1 1111"1". ' 10 11. '11 • • 

01 ,· ~lI .. \' O ~[('xi co. 

JMel'oZa/llbda es de 111. familia de los Peript/J(·hitlll' ·. J"'/'i/" ,I/ 
"'111 .~ de In. base del eoceno de Norte America, t.ieuc 1111 li st I'l'lg/l lo 

d" t.roclea igualmente sin excavacion 6 con una dcprcsi ,'t1 1 IL /I" III~ 

II'fl llt nada (fig . 54), pero clifiere del de Heterolamlnlu pOl' ,., ('11"1'1 " '
 
uiue lio rnas ancho y por Ia cabeza arti ­
" 11 1:11' ea de un diametro trans verso ex­

i. rnordinurio, y con un cue llo ell muy 
C" 11'1.0. La perforacion astragaliana () 
•111 0 ell I ese g enero parece era fun cional 

t.nnto cuant o puedo juzgar pOI' los di­
.ujos de Cope) se encuentra colocadu ('( 

" II In parte posterior de la troclea, es­
lll lldo cubierta pOI' nn puente p reluti ­
\ I1 I1 I1Hl te pequerio. Visto de abajo, pre­

1 4'i ~ . r)r•. " ~ t l 'U l.::II ! 1I tr q 1111, ... 1,. 
" liLa nl lado interne de 111. f'acota SIlS­

p 1l h li c ~u d u 1'0." l..t'lIl .."It ' " " 11 "1 
I ' Ill 1.:Ll:lJla,r , un surco ligamental interne d , ~ / '/" 1t;,/ i lf1iUf''' ' ' UI"" I"' '''' 'I I" 1"11 

pru ltlL1tl t·l lI.tUI.· til' , '."" " ' / ' ld ., i, d,,1 (1'Hl solo quedan pequcnos vesti ­
therhn« .-I lIIr.'l" ;" ,,1 1..'111 t v •• 10 

l OS 1.'11 el lLst,nigalo de JIet(~I'(llamhd(/.. tl. · nrrl hu I 'n I nll lllli ll u n t u ru l, 
1':1 l~stniga l o del torciurio inferior l'l.P g l'l li 1 ~ ' · lI u d ll l' . ":111 '1'111 1 I II ' " 

riur .II' F" lll w in ( " " '11 11 ,' L, I" UOl'lllly (fig . fl:l ) dihujudo pOl' 1,0­
lIIo i ll n y ubri lmitlo {L 1'/ (,8;di8 .~n (; /(s (Ill 

Id ll y 1'1l1'()l'id n 11 \ de J )I· I · i JlI .'/ ( ://II,~ , lao1'llIil;a d irfl J'(' Il" ill 1I0 t,IIIo1 11 .. i"I"lo 
I" d.. Il llsll ll r 1I11 /l. " , tl ll ' ~ /I. II I'~ i " 1I 1 1l 1' III II HIl Il~OH I.II . 1':14 (I ii I' ll. Ill i I' vid( '11 

1{ KI-­_ ...Wi , 

I 



Ill" ~ll iS I ':O 1'\.\ t' I O :"lA L liE IlUI':N (lS AI H ES. 

(lUll est u pieza no pertenece a un sarcobo ro, sino ~i, un ungulado
 
primitive del orde n de los CondiJartros, y cre o sea del g enero Co­

Mspidothel'iH11! L emoine 1891, qu e es id en ti co con Plesipli enacodus
 
remensis L emoin e 1890.
 
liL a figura 56 representa un t ipo de astragalo del cretaceo supe­

rior de Patag onia, que aunq ue de ca beza articula r bastante mas
 

plL 
ce 

e<:; 

o

p 

p 

F ig. 56. A stragal o Izqui erdo de un Oondilartro probab lem en te del ge ne r o ? D i­
dolodu s Amg h, a, vi sto de arrfbu; e, vi sta de a rras: i , visto de abajo , a ume utado 
3/2 de l tamaiio natural. Cr etaceo su per ior de P atagon ia ( n otos ty lo pense ), 

pequena se parece a los preceden t es en la forma de la t roclea C01'­
ta, ancha y poco excava da, Vi sto de arriba , el Iimite posterior del 
cuerpo del hu eso qu e corre sp oude al de la troclea ir f orma una linea 
cur va, en cuyo lado concave muy profundo aparece la perforacion 
o que es de diametro r ela ti vamente cons iderable y perf'ora el hu eso 
directame ute de p arte a par te . Sin embarg o, la perf'or acion solo 
daba paso a la rama arter ia l, pues un p oco mas a tras y hacia ab aj o 
se extiende un gran p ue nte p ell el cual se ha fo r mado una nueva 
cor re de ra ff para el fl exor, muy an ch a y bastante profunda, qu e da 
vuelta ex te udiendose sobre un t r echo cons idera ble de Ill, ca m infe­
ri or del hueso . Entre la parte a nte r io r de la nueva cor re de ra y el li­
mite po steri or de la tro clea hay una depres io u t ransversal profunda 
.y de fondo rugoso, que r e presenta el pr inc ipio de una fosa liga­
mental. Abajo, en la parte an te r io r, en tre la faceta sustentacular st 
.y Iu prolongacion interna de la facet a ar tic u la r ca para el escafoi­
des, hay nn surco lig am eutul interno si que y a hem os visto en Pe­
r;pt.ljdws, y ot ros ungulad os primitives, y de mucha importancia 
por'lll'" eOll1o ver emos m {ls ad(\11Ul tfl, SfI trat a de 1111 uud .etcr que 
los 1I11gul ndos han lH'red ado dirllet,anl(\lIt,l~ do Ins pod illlan os. 

P Ol' 01 b ll ll l1i lO l'elai ,i\ · a lll o lll.~ P 0 'l IW ilO <! I' la. el\ I H ~ 1': 1\ :lr l.ienl n. l', 

\ ,"I ': ( :I II ~II : I. \ 1' 1':1:1-'111 1 \ I ' )l ', /I, \ :-"(' IIA n \ 1.1 \ 1\ ,\ . I l l ! ) 

IH'ro lio l, rll t.o.!o 1'01' su l'ormn .Y direcc iun , 1,1 ast,niga lt' IIrril'lI .I I 
c r ipl.o lie pureeo nl de Ectocouu« (fig . G7), 1111 Coud ilurf.r« lIor t., 

1I1I1er j l : :l IlO aliado del gl'\I lOro l'eript!Jcltus. :1<:1 asLn'lg alo til l /';1'1 '11''' " 1/ 
nRde cu be za arti cul ar de t arn u.ii o medi uno, ]Juro eo locm lu 1111 c,l lII i 

\ 11 0 ejo longitudinal del condilo in t eruo de Ia t roc lea. "';1 (:\ \(' 1'110 rI ,,1 
1IlIl'SO es casi cuadrado y con la convexidad ante ro - I,md,nl'illl' II llly 
/II 1I:0 ace ntuada; la troclea tr es apen as un poco c(Jllca vu nil seut. irI II 
trn nsversal y con los do s co n dilo s sens ib le uie nte igll:ll oli ; a l.niH "I 
.·twrpo de l hueso es truncad o perpe ndiculunnen to. 8 1: IIlL nn-nr-io nu­

a (f 

ci re 

1"ig-. 57. E eioconu» rl if 'ri[JolHI!i Cope. Astr :'l gal o de ri -r-ho ; a, \' i ~ 1 (J til' un 'III "1 ,\ ' t 

\ j" t " de at.r as, e n tamaii o na tural , se ll/ Ill UIOI ,!" e u viud « a l :\Iu.. '" /'illl' l"mtl 1''' '
 
..\ P ro f'esor H . F . Os born . Eo cen o basal ( puer cen se ) ,!t, 1\ ur-vo 1\1 ,"x jc-".
 

do Ecioconus en el mirn er o de los g en er os I:OIl ilsl.nig lilo /,1:1" 1'11 1' 11 .1 ,. 
1':lmold e de qu e dispong o parece se r del {mi eo njmll/llllr 1'IIIIIII ,idfO , 
y ul or ig inal h a es tado r ot c en dos pedazox, f'a lt,{lIldol" 11 11 11 pai lI'd , 
In sn per ficie inferior y del ca nt o p osteri or nxl.l'l'Ill1 . H" III'I' ,01 11 111 1.1 1' , 
In porf or acion n o aparece clar a. L o l(n" Ii " \'(\ 1':-1 1111" 1"' 11 11 "111' 1'/1 
IIl1l'n t '!, que si cor respon de Ii la 1,erfp n Lt 'il'/Il, 1."!lt.lI I C'lIill 1111 11 1" "11 " 10"11 

.v direccion bastaute distinta de la IJ IlI' S U vo I'll 10H d l' lI l1i " ( '11 11 .1 1 
lort ros. POI' mi p arte, y t an to cuanto me pt'l'Il1 it,1 1j llZglll' ,·1 "' "I1I"'1 
dil l molds , me inclinaria a considerur csu ruuu ru .'11 111 11 ,·1 I" IIWi!,11I 
dll In. I'ormacion de 1<1 p erf'or uciou, tal CO II IO SCI VI' (III III!! 1"'11 11 "1'11 
l'oxorlo ute s ( f ig . 32 ), en L'arastrapetlu-rl uu, /' /l d "/,(/ I' ; "II/ ( rig. I I 

) mu ch os otros g eneros de grlll'0s uisti II Los. ":lI t ll Cllvidud I'll rill 

111 11. rln hendidura, tun dif 'crcnte de In (; (JlllI '1I1 (1)1 t'orr nu d" "MI'IlI" rlll 
I'll- ('I'II H::lVa. p,tr:L la e OlTc·dc l'll dol t (' lId l'III, pa rl'l'H '1" 0 HI' II" I' l'lId ll 

I,ido (1Il al(u ollos gell cros 13 11 los (:nllil's III rnlll lw ilill ILI'I.I' ,·illl" II I,·,," 
1I1'1l 1 I'stalm eoloead /l dll1:1I1 t... did fll'xo l', d.':'l('ILII Hllllllo di "" I·t /II11I'III. 
I) 1. 1'1) "I ItIll'so. 



lit I :\Il'~ 1-:0 ~ ,\ ('( 0 :-1 ,\ L Ill'; II UE NO!'; A I It I';S. 

Proccdcnte del cre t iiceo superior de Patagonia tengo un astrti­
galo (fig. 58), desgraciudamente muy in complete, pera que en 
t odos los caracteres de las partes que s e co nservan en buen estado 

Ce 

ce C t...-

Ci. 

Fig-. 58. '!A1'!Il/;'ola "d,, 11l eon ide n» Amgh . Astragal o ixq u ier do ; a, v isto de a r r iba, 
,\' c, vista de utrus, en tar nu.no natural. Cr etaceo su pe r- lor de P atag onla (n ot ost y­
lo puns e). 

«oinc ide com p le t amente co n el de Ectoconus; supongo procede del 
gl: lIer o Arg!Jl'olambda) que poria dentadura presenta un gran pa­
rucirlo eon el genero norteamericano arriba m enci on ado. El cuerpo 
rlol hnoso es igualmente cnad rad o, con la tro clea tr casi plana en 
dil',wei/Ill longitudinal, un po co con cava en direccion transver­
snl .y los 110s condilos iguales ; la cabeza articular es pequefla y en 
,'J misiuo oje longitudinal del condilo interno ; let parte posterior d el 

ca 
GU.-

(Ie ec It P ro 

Fig'. r.~I . l'll"I"I""d"l" l,al/llllOrl" H Cope. Astragal o iaquierdo; a, v lsto de arriba ; 
, ,\' iKfll III' a ll' ,"'s i i, visto de ubujo, en tamafi o natural, se g un molde enviado al 
\111"1''' Nuci oua l par el Prot'. H. F. Osborn, B a se del eocene (to r re jo n ens e) de 
~11 " " I ' ~I /· x:i( ·c,. 

,'ue r Jlo Ii, cout inuac iou de la trcclea es truu cada vert.icalmente 
1'0 1110 011 Rc:t(}('onn.~ y J'{/utolarnbda, pe,ro no so von vestigios que 
illrlilJlIt'n hlly n Ilxisl.ido Hila pnrl'ornc:it')TJ nst,ragaliana. 

I I I 

CI( 

\ ~ I I ~ I : I W-: O: I. \ ,'1,: 1:10'01: \ ( ' 14'1:-\ \ S'I')(,\lj \1. 1 \ N \ . 

I·'j ;.!;. GO. Astrugalo der echo, con side r.u lo C O U t O ell' /Jo1.'ln ll" (w l"" r I" " 'U 111 ' 1'11' 111' 

, i 41 1 Jt I'~ seg un to das la s pro babilidades, ~'t uu :;('11(')'0 ( ' ( ' I't ' U U II tit· / 111 11111 1,, '11 /,,1,1. fI, 

\ ' I~tll d" arriba; c, vista de atras; ; . vista de "l",j". '; I').(I'l n 11111 111 ,· " II\' I" d" /II \1 11 " ' " 

'-I" ..iu n u ! par el Prof. H . F. Os bo r n . Ba se 11.,1 1"""'1111 ( 1," ,'n 'I'I " ') d,' \11"\ " \l , 
It ' l l . 

I';s (,] 11\01111'111 ,11 rl e vo lvor SIIIJI'I' c,1 g ," III ' l' lI 1'l/ l/loll/lIIllt/ll , d,,1 l ill I ' 

I II " 111\ o' :npado rn.is uri-ihu :i, I'ro)l t',sit,o ell' las r''' :\I',jlll\C'S 1(11" li n II/ I 

l ,r f'l.C'II<1ido 10 lig:\ban ii, Ius Ambliporlos , pro linurlo 1(111' 110 t i,'11I' 
I'HI'('II(,eseo eon estos animales. Se trata de III I Coudiln.rtro p S I Il ll' i ll 

liz udo, eny 8s verdaderas a.finidades, co mo 10 do muest.ru lu villi,) 
01 ,,1astl'!tgalo (fig, 59) es con los gell eros J1l~1'iph/lc:llll,~, Ref/WII I/ IIH 

," II I'!I!Jl'olambda)' el parecido es sobre t odo notabl e CO li Ins <I ns I'I! . 

t.iJII 0 S generos. Pantolambda , Ecioconus y Al'fjlll'ula I/Ihllet f'o jIJl'id t' lI 

" II lu ca be za cor ta del as t ra,ga lo j en lu t r oclea cor t u, III 11:) III .v (':ls i 
I,hlla ; en 1'1 b orde p osterior grueso y trun cado trunsversn.hn vu t« : 

) I'll la presencia de un sureo ligamental interuo ,~i (Ill In cn rn in 
''' ' r im' en t r e la f aceta articular sustentacular y lu l':WOL:L ill ll' l' lI l1. 

1'"1'l1 el tibial. De los tres g en er os , el mas primitive es A/'fl ll/',III/ I11 " -

.l u c(lW todavia no tenia v estigios do pc rf'o ruc io u : 1','t'i 11l'11I/1/ 1i "1111 

11 11 principio de perf'oraciou es Ull tipo a lg o Ill ti s 1l"II I1Z lI d"l 11111 ' 11 

11'I\H lInc Pantolambda con perfornoion pfl r f(w l.ll. 1"'1''' s" g l l il in 01, 
111 1 gl'a.n puente con una nueva correde ra /'1' Pill'll, ," 1." 11.1 "111 11' 111 " 

1·lI l.a nil tipo muy evoluciouudo. 
1':1 lI.st.nLgalo (fig. GO ) de la base dul 1',()( : (J1l 1I 0111 N0 1'1.11 - / \ 111"'1'11 ' 

' I" " Ilasta ahora se atri buye u. PollJ nutst.tulo): f et {);JI/X;H ,,1'1 I 'll I'll lid 
\ idl llll.r\ (pIe 110 precede de flstn unimul sin o .I ll 1111 g '-'1 Il1 1'11 11111,\ 

" .. 1'(' 11 1111 <In Pantolambd«; (\1 "rror Ilre1l:n<l" si ll <1 11 01 11. d.. III 1I~ llI' i ll 

, ,,'," l'ol' Lll iLa d(\ cs!' ('llstl'l i g ll la I'll "l l ,rrrl'll l11;0 11 J'(~ fl tfl S d., I '/I/f/ il il/ I/ 

", //1 1/. 1 ' ~ lIt l ' " LodoH Icm h l/lit a "h ol'a 1'''IICll' irlos , lI i ll g l'l lI <I i \'1' 11 1,"111111 .. 



11:2 ~I LJ H En NAUIUNAL In; I:\JI<:Nn:-; Alli ER, 

ni actual ni extinguido presenta vestigios de psrforacion, siendo 
adernas Ill,' forma del astnigalo en estos animales de un tipo muy di­
ferente. Ese astragalo atribuido a Polymastodon solo se distingue 
del de Pantolambda poria cabeza articular mas pequefla, es decir, 
de menor diarnetro transverse, en 10 que se aproxima de Ectoconus 
y Al'gYl'olambda eindica un animal un poco monos especializado 

que Pantolambda. 
Hacen ya algunos afios dije que los ungulados no descendian de 

los Creodont.es como generalmente se creia, sino que representa­
ban una rama que se habia desprendido directamente de los mar­
supiales primitives de Ill, familia de los Microbiotltel'iidae. Esos 
primeros ungulados constituyen el grupo de los Protungulados, 
caraeterizados pOl' una dentadura que presenta uua tra nsicion per­

ca.,~~ e:t~ 
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Fig.61. Ca roloameqhin ia maier Amgh, Astragulo derech o; a, visto de arriba; 
e, vi sto de atras ; i, vista de abajo, aumentado -1- del tumafio natural. Cretaceo 
superior (pa r te basal <lei not.ostylopense) de Patagonia. 

fecta entre la de los Condilartros mas primitives y la de los Mi­

cro bioterios. 
De mucha importancia es, pues, poder co nst.atar que igual bran­

sicion se encuentra en la conf'ormacion del astnl.galo de los mencio­
nados grupos, La figura 61 representa el astragalo de un Protun­
gulado. Este hueso coincide COIl los astragalos de Pantolambda, 
./1'!'gy1'olambda.,Ectoconus, etc" en la t.roclea tr corta, ancha, casi cua­
drada, poco con vexa de adelanto hacia atras y poco concav a trans­
versalmente; ell el borde posteriorgrueso y truncado transversal­
mente; y en la presencia de un surco ligamentario inferior interne 
si bien desarrollado, La disposicion de las dos fa cetas articulares in­
Furiores (ec y st) y de los dos surcos ligamentarios (s y si), es tam­
bicn casi absolntamente ignal. En la, forma de la cabeza articular 
line es do 1111 aneho reglilar, Sill estnillglllamiento en forma dll eue­
110 y (:olouuda en ,,1 mis\Ilo ojo IOll git.udillal dHI (,('lIldilo ill(,Pl'!lO ci 

,\ \ 11':' : 111;\ 11 : 1.\ 1'!':llynIl AI ; Il'11'; :\ H'I' II,\ I ; A I. I \ 1' \ , I 111 

.Ill 1:1 Id·(I(;]":I.,I;oilll:ide 1:011 ]~('/O('IJII'f8 y Jl I'!I.'I/'Id tt lll!ul ll ' 11I1 ' ~() II ~;<''' I ' ' ' 

11I 'i d" IlsLn'lg a]o poco csp ocinliz.ulo, di l'iriendn nl ('(JII Ll'lI r in I1II1.11 1,1 ,' 
1II" II!.4; d" ]'eript!Jdtl/s y I'untolamlula ell los ouul es lu 1; 11 1' 1':1. 11 d ,·1 
II I! Lrlign lo se ha acortado, pCl'O en cam liio Sf' lilt eX(,I'lIdidn eu !-Ifi ll ! idn 
t ru usvursal formando un estrangulamiento 6 cuello bion l1 el' lI t ll lldn, 

I ,ll I':lrte posterior truncada transversalmente inmcdiatume u to d ,,· 

I n'IH do In. troclea, muesbra un gran puente gne se extioruio o bl icuu­
11111111.0 hucia abajo y hacia adelanto, encontnuidose cnsi (,ota lJlIl' lIi.n 

'J('11I,ad o pOl' null, cor redera Ifq ne se extiende so bre todo 1'1 al\l"h o 11,,1 
luu-so y debia seguramente funcionar como trunsmisoru do los dOH 
I""\(I re s, el cornun de los dedos y el pro pio del declo iut.oruo. " : 11 I, 
1'111' 1.,. supero posterior del puente, hay una pequenu jlorFol'i t.l' ilJII 
"111rng llliana 0 evidentemente en su ultima faz de regresil'lIl. ";SlIL 

IlI ' l'Foru eion ya casi 0 bliterada, el gran desarrollo del 1'111' 11 1, 1' .y III. 

ca ~ (.C! --'­

~~~( ' , 'toce~'J{ 

/
 
lI i ~ . ,;2. D id elph!J8 Azarac 'I'erm n. A strugalo ;"'1ui"I',1,,; ", \'; ~ I ." d,' uni l", "I ll " 

u ld ic' IIJ1, lIw n t e; e, vista de atrus; -i, vis t o ele ubujo, :lllll l l 'lI l :u )o :; dil l I liliUl t l 1l 1Ir1 

I IIrILI . '::l'oca actual. Arg-entina. 

II I\l' ha corrcdera qne 10 ocupa, pruelin.n I\vi d l ' II LI' I I I I ·n !.,', 'III" "11 1.1" 

Inll I'rotnngulados Caroloameqniuio. m ater rlll'l ''' ~ I 'II L ll l llllIlI l ''I' 1I ' I II " 

II III ovolucion de algunos caractort-s Itll i lin 1I 1"III1 :1. lI d " d ' ''i d ,. " 

r" lIlnt.isirna epoca un alto grado d(~ cS I' 0eill li:l.lIl'i"'" ' 
Nil n O ll OZCO el astragalo de los Mi,'/'oli iolh" l' iidl lt" 1" 'I ' II . i ,,1 1' 111 

1"l l1 f ' O que es bastante parecido aJ do lJ idl'! I ' '' .'!/; , ( ~ II I1 I l) \,, " ,111..,... 

l.lotheri idae son los autecesoros dired os d .. Ill S IJid"! j lh.'li'/,I (f , III 

, ,.1 r:igll io de estes ulti inos no dobe S N 11111,)' d iF,'rllll l." d ill d, · 10 

I 'I"irucr os . 
UUlll l' ar ado 01 ustnigalo do CII/'olo(lllw!lhillitt "ll/ I/fl '/" 1'0 11 .. I d .. IIi 

d" {fJh.'!s ( Fig , (;2 ) ::;0 o!>serva (Pill IlL ma y or pa rl l' d ,. 101'1 , '/1)"111'1, ' 1'1'" 

I " ' )" Ius (~n a l cs sa ae or (;:t d(\ los COll d i lar t. r ll s I'r i lll i l.i \' OK, 1I C11 1 III 
IIli" 11 10S IIlle t a IJ1 1Ji"'11 so e IWIll' n l,ra ll 011 IJidd ph.'l.'l 1' 1' )"lI ITII'It! 1'1'1111 111 1 

,·. " d oR, f-;u l l'l d a d o (' lI r ll l , t o r l';! 'III I' I'Il ILIIII "II len; d.. II I1'I ... I1l1 gl tl ll d ll ~ , 
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de modo qne su desarro llo 0 presencia ell lo s Condilartros primi ti­
vos , ell los Prot u ng ul a dos y en los P ed im a n os (Microbiotheri idae y 
Didelphqidae) so lo p ue de explicar se co m o el r esultado de un p a­

ren teseo entre los tres grnpos. 
La de sc ri pcio n de esos caracteres no entra en el objeto de esta 

memoria, as i que so lo voy a llama r la atenc io n sobre dos de los m as 

notables. 
E l p rimer o se r efi ere a lit co nf'or macicn de la ca be za articular 

para el navicular . En D i delp hys In cab eza ca se prolo nga bastante 
adelanto del cuerpo , es tando delimi tada sobre el lad o exter no p Ol' 
uuu esco tad ura 0 cuell o bas tante pronu ncia do, p er o dismin uyendo 
grad ualmente de grueso 0 espesor da v ue lta sobre 01 Iado in terno , 
prolongandose pOl' un t recho cons ider a ble; esta pro lo ng a cio n co ­
rresp onde a un h u es ecillo infern o , co ns ide r ado pOl' u n os como un 
sesa rnoideo, y pOl' otros como el t ibial. El astragal o de Carolo­
m /leghi n i a presenta u na confor rnacicn pare cida, CO li la pequ efia di­
Iereu cia de que la prolongacion hacia atras de la cam artic ular, en 
vez de es ta r co locada lateralmente, esta un p oco vue lta hacia aba­
jo. Esta mism a pr olon gacion de la superficie a rti cu la r de la cabeza 
del as tniga lo, pero m enos ace ntuada, se ob serva en P antolambda, 
Ecioconus, Notoprot oqonia y varies otros ungulados pr imi t.iv os, 

E l se g-n nclo ca ra.cte r so bre el cual deseo [lamar la aten cio n de los 
pal contologos, es el que se refier e a la disp osic iori p articular de las 
fn cetas ar t.iculares y surcos lig ament arios de la car a inf erior del 
Hstnigalo . En Didelp lrf», entre la Iaceta sustcntacula r y la parte 
in terna de la f acet.a articu lar de la cabeza del astragulo , hay Ull 

surco lig amentario intern o si casi tan g ran de como el su r eo s del 
ligam en t o interoseo del seno del t arso que separa las dos f ac etas 
artiCllla r es ectal ec y snstentacular st, Est os do s sureos se eo m u­
n iean atra.s trazand o un arco de ci r en lo y se paran ccm pJeta ­
mente la f aceta susten t acu la r d el borde descflnd ente poster io r del 
cue rpo del astnigalo ; en camb io, la fa cet-a sus tentacu la r S8 pro lon­
ga h aci a adel an t e formando una snperfieie co ntinua con la faceta 
ar t icu la r del navicul ar , E n Caroloameghinia esta conform acion es 
c:as i a bsolu t am en t e id entie a ; la {mi ea diferen cia apreci a ble co nsis te 
en que los dos surcos lig amentari os se unen a tras de un a manera 
11u is imp erfecta. En los ve rdaderos ungu lados, esta con for macion , 
de nn a m an era n1<l s 0 m onos p r on u n ciada , sol o se o1)sor \,p. entre 

los Co ndi la rt.ros m as p ri m itivo s. Es lJlen vi sibl e en el as tn'lgalo de 
1'l1l1tolll1/ibda (fig, 5D); sobr e el astragalo del animal do l mismo 
gl' upo aLl'i l ' l1 ido :', l )ol.'III/II.~t(}(11I1I (fig. 1',0 ), In t'onl'll1 01 wi n do lo ~ dos 

. \ ~ IJo~ I: I I I ;-; (J : L A l 'I '~ I/ I " () I I ,\ I ' If ' I N ":-;'1'11,\(, \ 1.1 \N\. I I II 

t-u r t'u,,; l ig a lllOIl (;a rios'y ln sP lmra t; it'J11 d,' III ral'llt ,1L !I l1!1l,llULllt 'ulll 1' d ..1 
I"'nl ,' d l'SC(\Uc! OIlLc p osterior dol CIIO I'!'!) d ('1 hue-so "s Lilli 11I' I,rt',' I:1 
l'Il11l0 en !Jidelph,lj,;, S t' olise r v a, HUlll11W inuu os a !,ILl'l'II(.e, uu 1,:1'1" 
/'OIlIlS, ill'f/.Ip'olalllbda , ctc., pero Ialta ell los dennis Illlglllad llH, 

I':s ta conc orda.ncia es m ilt ev idente com p robucio u do los I'PIW IL '1 
.I ns obtenidos pOl' el estudio de la den tadura , y dorn uosl.ru cl lll'll 
1l 111 11t,e q ue los ullgulados des cienden dire ctamc ute do los i\li t:rnl ,i(l 
La r ios . 

Tipolerios y otros unqulados, 

Los 'I' ipoter ios co nstituyen u n orde u de un guludo s ea ral'!,fol'iHI j 
(' ( I S de la extre rnidad a us t ral de S ud-Am er ica , que a plll'l'('iorOIi :d 
l'i n de la epoca cretacea y a lc an zar on u n consid er ah lo d" HlIl'rn ll(l 
d uru.nte Ia epoca terciar'ia. P resen t an un cie r to parocido ""II I" 
'I' oxodon t es y se han desarroll ado paral el arnen te :i ,js l.os , 1"'1'" ,·1 
Ilareci d o es s6 10 super ficial 0 apare nte, plles In hisl. ori:l df! 11 11 11 10 

g"rup os es muy di s tint a . 

Los f ' ox odcntes desci end en de los autigu o« II ir ll,'o id l'IIH, .r "" 
di viden e n g r up os 0 famili as q ue descienden 1l1l()S do ot.ros I"lr(,j' '1 1 
clo de u n t ronco cornun : es decir , que son de or igf ' ll Illo llo l'il".j,i,·o , 

No suc ede 10 mismo co n los 'I'ipoteri os, f:nyo or ig(' 11 "s d iHl illt.n, 
Irues descien den de los p rim itivos prosimi os (:rot liecos d ll " 11 111 1-; " 

Ilia, y las dif erent es f amilias aparecen "ollln o t.rns !.III1 IHH lilll'lI 
.list intas q ue y a estaban separadas a. l fill do In IJl' llt' /L l'rll! fl " " I!. . 
i\. d mmis, parece que cada una de eSllS lil ll!llS Jill 1.0 111111 10 "rig"" "II 

1111 genero dis t in t o d e P rosi.mi os, do lll:lIlf'l'lI '1" 11 InR ' I' i l' o l" r i" 
,' (l 1l10 orden se rian de or igf' ll polifil uLit'o. 1l1'!Ig r'lI. l,illd lllll" ld II, II II I ( 

I I OS fa,ltall m nchos es laboncs para (,1'11 1'1' ll1 J:l id t'/1 1'~I.I.III III 'I I I ,oll l .' 

"o llljJlet.a del desar rollo d e es as di still!. :IS I i II PII Il , 

Do In f amili a de los ,N otop ith ecitl ll l' 811 11'11 d Oll l illt' :!M'1 11 1' " " 1111 111 11 

)' 1:: 11 dos f amilias distint as, los lIeytdufh"l'iidll/' y lUll /" '01//1 ,,,' 11 , 
ri i rl il e. 

I';n la f ig ul'a G3 se enCllentrn. r l' prcsc lll.lldo 1111 ( ll' 'I II I' r'I O 1I 11 1 , r :~ H/lI " 

,I" 1Il1 JYotopithecidae ili detCl'lllilln d o, I' r o llll l.l I" lIllollLt· d ill w 'ol,,, rIJ 
'/ 'I'I//lspithecuI;, que parecc l'o presnlll.a r ,-I LI'Oll l '" dl) III 1' II 11 11 1i ll ti t 
Ins l/l'yefotlw/' i idae,I';s de ener po t;O l'to , Ili1SLullt.u II l' i!11t'lll)O oil ' li d" 
IlI lI l u hlll:ia Itt-nis, do l.I'O(:I I':t tl' poen QXI' II.V:i dll ,' II 1'I II II' d i o .y ( ' 11 11 "I 

"{lIld i]o oX !,UI' 1I0 ( ~ l' 1ll;IS olo \'nol o 'y 1Il1i S "llIlIl'l' illli d o qllu " I ill lt' r llll" / 

1.11 "lllJ e,m IL I' Li (; II I:i I' , tS 1' 1''1110 1111 , mu)' o ' diqllt' y " Oil til l ('lIl· l l" IlItHl:1I1 
I n llll'io{ll , 1';11 In. pa r (,t' pO!lt.ul'io l' do III t rot' l,'alllly 11 11/1 pOr rUI'IL " II'," II 



I Iii ) \ LJS1': () NA U lnN.A L D I'; 1I1jJ<;N n s ""U-:S. 

tragaliall<L o de contorno perf'ectameute circular, pero muy peque­
na; esta colocada sobre el lado interne en el extremo de una ancha 
depresion transversal fa que separa el puente p de Ill. troclea y re­
presenta el surco arterial ell via de transformarse en' una fosa li- ' 
gamenbal. La perforaci6n atraviesa el hneso completamente, pero 

Fig. G3. Astrugalo izquierdo de ? Transp ith ecn» Amgh, a, visto de a r r iba , y e, 
visto de a tras, aumentado -} de! uunauo natural. Cretaceo su pe r ior (notos tylopen­
"e) de Patagonia. 

solo funcionaba como pasaje arterial. El puente es ancho, exten­
dido hacia atras y sobre todo hacia abajo, y con una corredera 
bien acentuada para el tendon del flexor del dedo interne. 

El astragalo de Pach,ljl'lt cos Moyani (fig. 64) de Ill. formacion 
santacrucefia, es segnramente un desceudiente muy lejano de 

.-;fa 
a ce 
DL 

'9 

Fig, 6,1. PaCh!}i'IlCOS Jlo!}a /!i Amgh. Astragalo izquier do ; a, vi sto de arriba, y 
e, visto de a.tras, aumentado l del t amafio natural. Eoceno superior (santacru­
('''llse) de Patagonia. 

Trauspithecus. A pesar del enorme espacio de tiempo que los se­
IHtra, las modificaciones que ha snfrido cl astrugalo, aUllqne impor­
tantes, 110 hall lJOlTndo los i:fll'aotores flllldaJllontales l\ llC los apro­

" ILl ll/ l\ ( l : 1..\ l ' I '~I WC II L\ C 'll'l r-: \ 1'1'1' 11 \ ( 1 \1.1 \1\ .. , II, 

x iiu». 1':1 t.uu urro ('S 1111 poco mayor, 1';11 III t ro t·I"1I los d OM""'lIIlilo 
n i l igllall's, (01 centro do In. 1.1'<\('( 1:1, es Hill S nx ( ~ a.\' ll d o 'y III 1' 0 11" 1'X i 

da el :lllt cr o· post C' r ioI' nuis pro nun oiada, L a ca br-zu ur t.icu ln r I'~; IIIl' 

!lOS o lilieuu y can un cuello pro porcionalmente nuis (:( iJ'!.o. ' ('" el IlM 
s l.as m odificaciones corresponden a un ca mb ia dB lu vida urhnr] 

l~ ll la :i In, vida terrestre. En la parte posterior no hay ca s i " II I I1I , j' l 

I lg lI ll O sensible. La perforacion astragaliana 0 persist e (III III IlIiH1J1 1I 

I'nsi('i()n qne en el as tn ig a l0 de Transpithecus, pero es llJl 1' (1 ( ' (1 11111 

Ill'queiia, co n el surco arterial srzmas angosto.jm PO(:o lllliS I' l'oflJll ­

d", y la nueva corredera Ifdel flexor algo m.is larga y lII:'IS .u u-hn, 
1';11 Ill. especie mucho mas recieute de Mout.e-Hermoso I f ig , f ir,) 

101 tumano cont in u o en aumento y Ill. trc clea se 1m vu elt.o 11 1111 '11" 

!lUIS nucha y mas concav a e n su Iinea media longitudillal. 1'; 11 III 

· ,(a c .;ee . /~ , (· 'f. 

CLfit . _ . _~ ;" m 
-ec /I'/,J 

Fig'. G5. Pa clujrnco ..,· IIJpicU8 Amgh. Astn~lga]o j;';l(llil'rdu; 0, \'j ~ l t , .II' II IT I IIIt 
I 

, 

" vis to de abajo, a.um en tudo -i del tamau o nut iu-aI. 1\1 iOt 'I'1I 0 h ll l ' l ' d ll l ' dt· '1111111 

II t'I'JJ1O~Oa 

parte posterior, tanto la perforacion lIs Ln lgll lia lla " " 11 10 " I 01 111'1' 11 

urt.or ial han desaparecido sin dejar cnsi II iIIg ll II \'l' s 1.i g i ll ; 1/1 " I>I I , • 

d, ·r n. del flexor forma como una coutiuu ucio u .I ,. III I 1' ( 1l' 1"11 , /"' 1" 1 ,1 

d ist.illg u e de esta porgue da vuelta so hro 1., 1 1'01' .1 " /" I I1I .' l I' I II I .I", 
l'll" I'PO del hneso y pasa ,i la cara inferior tI" "':';(1' , ~ i l l l 'I IIII III ~" , 

«h servando el hueso con atencion sa disting llf1 s ll !, r . , ,·le ,,'lI l1 l i l ll III 

l C'I"1 \ O una pequena enta.lladura transvor su l, l'lI 1.ilJlll v ' ·MI.ig l ll .1 ,.1 
u rco que separaba Ill. troclea de la corrode ru . 1':Rl ll " l'll " .e' i" 1".1 " 

u lcunznrio pI estado digitigrade. 

lIe!lefathel'inrn del santacrucefio es Ia. Jlllll!':L l.c- rr u iu ul d 'l 11I11l 1'.111 1 

1~1 ' lI l1 d ll I' i ll desprendirla (lil la auterior, .Y 0 11 1:1 cun l ..I nKI.I'I"Wd " 
hu h in ulcuuzurlo procisnm onte el III ism 0 g rnll o " ~I e ln pll .1" 1\ \ , , 01 11 1' 11 " 11 

II 11 0 " I de 1 '{/ch iJ),/lI; CI .~ t.'ll/iclI s. 
1';1 t.1'011<'0 dc' or ig l'lI l'l'obn' oI n dl ) los / '/' /I///1 I11I //I')'i i '/ III' ( 'S 1!1 1! I"I I I 't'tJ 

" \ 1.. ~ ItJ " . NA " . 11ft . ,\. " ~ " " IF ::", T, 1\, 1III " U ' UIl I Ii , n ll l, l, 



II H xu ,-;1';11 :\,\('III:-I AI, 11[': I ItH : :-\( IS .\ I HI';S , 

d e prosimi os cretaceos co n ocid o eon (J! 11 0111lJre de A dplth ecu». l':ll 
es t a li nea el nstragalo h a sufr id o m odif'ica ciou es mu y parecid as 'l 

las q ue hem os 0bser va do en la linea de los Heq etotlieri id ae, eo n Iu 
diferen ci a q ue en Adpithecus este hu eso h a bi a ya a lcanzud o un alto 

g rado de as pec ia.lizacion, co mo pned e facil m en te co rn pro barse pOl' 
el exa meu d e Ia fig u ra GG. L o l[ ne llama inmedi a t ameut e la ateu ­

cion es la gran eon ve x id ad autero - poster io r del cu er po d el hu eso, 
la po ca excuv a ci on de la t roc lea, la posi ci on bastau t o oblicua d e 
la cabez a y e l larg o del cuello que la so porta. Estes son t od os ca ­
r a c ter es de los mamife ros arborfcolas y pro pi os de In mayor par te 
d e los m on os y d e los prosimios 0 lemnria nos. E ll realidad, es te 
peq ueiio a&tniga lo so lo difiere del misrno hu eso de los diferentes 
m onos sudamericauo s l[ ue he podido examin ar , pur la presenci a de 
un a p equ eir is irn a perforacion astraga.li au a 0 en su ul timo g rado de 

r egresiou , 

Fig. t;:;. Ad/Jithe-cas, 8LJ :> A s t.ru gu.lo dereeh o; il, vbtu de arriL(i,~ Y ", \'i stu (Ie atr,i..s
a umen taclu l lid na tu ral. CreU,eeo ~ upel' ior (notos ty lop ense) d e Patagonia. 

r 

E] est a dio p Ol' el eua] atravesaba la p erfora ei on co ne u er da con 

la gran co nvex ida d antero - posterior del CUeI'PO del bu eso, pues 

ambos car l1c t er es son e.] resultado de una a lta especia liza ei6n . El 
leV' antamiento del cuerpo del astnigalo y su m ay or convexi d ad ha 
prol o ng ad o la, troclea hacia atI'as de un m od o consid er ab le, a muen ­

t and o sim u lta neamen t R en la misma prop orci on la extension d el 
1l10vimien t o de la t i bia s0 1 re el astnig al o. La prolo ngaeio n de la 
trodea h a eia atrlLS sol o pud o efeet ua rse invadi elJd o 81puent e, ex­
\,elJdi endo la su per f ic ie a r t ic u la r mucho m as a Ua del or ifie io d e ]a 

J)(~rf'ora ci oll. La tibia e n su m ovimiento pasa,oa pOl' encim a de la 
peJ'J'omei oll , haei endo presion sobre la p equ efw rama a rter ia l que 
till ella p enctraba, d esvi;'mdola haei a e l lado ex tem o, L a p erfora­

n jt)lJ J'U0 asi d ismin nyendo g ra dll a lmente d e di fimetro h as ta que 

q lled ,) r lJdnc ida :1 IlI l Lan pf'qn ~flO l'lldiltlcn t o Iju e apenas p enetnl 

t'll ,',I In Plll l\.i1 d e 1111:1 llg n.i :1 fill:! , l'si an do t'Olo Cll da iIllly arriba ell' 

\\11-;1: 11 1\' 0 : L .\ l ' I ':IW('I I ,\I 'II ', ~ .\ ST II \ 1, \1 . 1 vx v. I I ~ I 

III I l'oc l"lI .y ('lI si so lm - loJ l'lll'd,' 11<:1 " u lldil" " XI.I'1'I 10 . Il() I'/lta 1""1111' 

(!i :-l illlll per for a cit'!!l baja 1111 surco vort.ien l S/I iglJallJ H' III " rllllY I" 
tp H'flO, IJlH' eo r re paraJt.lallwll te ul c()nd ilo l'"tt'l'Il 0 d l' Ia t l'lll' !" /l I 
(, II psf,(' su rco se nl oj alm lu pequcnu ram eeill ., a ri.I'r i:d Ijll(', pllSillld o 

/'01' d ebaj o de la t ibia, ascend ia p Ol' ese surco hust.n n leallz lI r (" o l'i
 

f' i ( ~ i o de la perforaeion . L a grau extens io n d e In Lro e!I' i1 Ilr t. i" l1 ll1 l'
 
s o l)l'e la ou ul se exteud ia Ill. t ib ia , desaloj o (,alll bi, jll <I !' su !,oHi" i"11l
 
uormu l ul fl ex or d el ded o inter no , euya.
 
II nova corredera II' se ha pasado p Ol'
 
(' rllll pleto a la p art e inferior dellmeso. 

I<;n el ejern pial' d e Ia figuru ()7 Ia 1'e­
rlnccion de la peJ'foraei6n 0 es todavia 

runyor ; se enc u eu t r a como en el ejem- v ' ( '- II ', ' \ I 
oJ • .L' J,,!.{. ' I . ~ (I " IIn' lI" I rllM 1. 

IdaI' p r ecede nte coloc uda muy arriba y A s t1','1g' ll 1" d" n 'I' ll o , v, . ,,, .I " 

su hre cl Ind o ex ter no, pero el surco - a tru s , ll tl tl ll 't1I11d" I d,.lt "" " ,,·,,, 
I d diri I ' na tura l. C"uli'" '..,, ~ t1 I " ' I'l o l (II0vus eu ar 8([. en vez . e lngll'Se racia tostylo pens«) d,. ""t"l'''''' '' ' 

:t1 mjo S8 dirig e t rans versa lme nt e hacia 

II Iu eru , a truv iesa la cresta ce del co ndi lo ex ter uo uun nv lui lid" ,." 1111 

!'oeo y peu e tr a en la f os a lig am ental i as tni g al o- 1'/' 1'0 11"1111 11. I': 
('sto lin estad io de r eg resi o n casi a bso luta rneu te iglw I it I ' III " I I /l ll l O 

"I ,stlr vado sobre e l astr agalo d e Polaeoto.eoda« 11I1l '1I //('1I11i.'1 ( f ig , 17) 

(­
( '( 

{'f 

. 1 ( 

Fjg . (;t; , P ,'ol l/ jJoth eriu",n pl'ao'uUlfun A.l n ~ll. A ~ l ni. g' n h l tz ql l ll "I'd H I ' ., \' l llt l ' ti l' II I 1'1 

I,n" j" r , \" i :-,t "-I de atn 'l ::-; , auuJenUtdo -:; fI( ·1 l u liud ul l1lt t ll l'a l. 1<11l 1'1 11' " I1I " ' l j . .. 1" 1[11 

I,,,, ' ,'u ('ense) de la Pa t agon ia austral. 

( ' O il la llll iea diferen cia (l llO e ll l'st <~ la j 'J'l'si, i ll dn I:,. I.i l,iu 11 ,, 1, 1''' I., 

1'llI ll lw i ll a arter ia l Ia. des vil) hacia <'I Ind o illt.l' 1'I10 ( ' II \'t' Z dt· 1p\ 1"1'11 " , 

I h, ~ l IIJi i t1/1~cu ,o; J el e r f'h iceo, p Ol' 11111\ la rg a. HI'r i<l d,· g ,"rll' I'Il" ( .11' 
f'//( I I '()Jiltilll,~ , Coehil i lls, d e.) so Jleg a a l gl'III' rn / 'I'III,1l/ lIl1hl" 'i l1 11/ I 'll 

t ,,(,I ' rl s Li e o d,,] slLlI l,ac r ll ("' fw . Los c:lllIb ios I'fl' t·l.lIfido s 011 III 1''' 1'11 111 

.1 ,,1 ( 'l' :I Il I 'CI .y d,t I II d (' II I.II<l111'1I SO il OIICl I'I Ill'S, 1"'1'0 ..1 l i l'lI d Id H lIlt nt . 
,,, 10 (fig . li~J 1' !'4 IlIISO!lI LI 'IIII ' Jd ,, ' (,I I lIi sl lI CI 'lil t ' ('II Ad /,ith"" I1 .,· " 1111 
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pequenas modificaciones que como en el caso de los Heqetoiherii­
dae indican UIl cambio de la vida arboricola Ii la vida terrestre. 
Esas modificaciones consisten en una obli cuidad m enor de la ca­
beza articular seguida de un acortamiento del cn ello, y sobre todo 
en la forma de la troclea que se ha vuelto de superficie mas pro­
funda y con los dos condilos casi iguales, La convexidad antero­
posterior del cuerro del hueso se ha conser va do, pero de la perfo­
racion no queda ningun vestigio. Sin embargo, mirando el hueso 
par su parte posterior se distingue perfeetamente la nueva corre­
dera /'1' del flexor, y tambien la parte corresp ondiente del puente p 
clue esta limitada pOl' uua pequena escotadura sa en cada UIIO de 
los condilos, ultimo vestigio del sureo arterial transversal que se­
paraba Ia troclea del puente. 

Bajo el punto de vista del en cadenamiento filogenetico, los ver­
claderos ti poterios presentan mayores dificultades que los Hegeto­
tlieriidae y los Protqpotlierlidae. 

Los restos de representantes de la familia de los Typotheriidae 
I'Mo so han encontrado hasta ahora en las capas del terciario neo­
g eno, no coriociendose el mas pequeno fragmento del terciario 
nog C3!lO, En las capas su periores del cretaceo, y sobre todo en las 
d,·1 horizonte pyrotheriense, se en cuentran restos de animales algo 
1'1I1',,,,ido,; Ii, los 'I'ipoterios, que han sido separados con el Hombre 
Ii .. 1':IIII'(/('!I,l/tlle1'iidae como constituyeudo una familia aparte, 

:-i i rouhucuto se trata de dos f'amilias distintas, y si los 'lypothe­
/'iidtll ' c1,',;,'.inndell de los Eutl'achythel'iidae, son cuestio nes todavia 
di I' i" jI d" resolver, debido a la falta de materiales de las formas mas 
1 11 f, i~ lIrt.S, 1"11'';, si pOl' muchos caracter es los Tipoterios parecen re­
l,n 'sun l,1I1' 1111 t.ipo mas evolucionado que el de los Eutraquiterios, 
Ill')' c,Ll'o,; aparocen com o siendo muclio mas primitives. Tampoco 
Ill' podicln det.erminar, IIi aun de una manera aproximada, el genero 
dn prosimios primitives que ha dado origen ,t esta linea, el cual, 
pOl" otra parte, puede ser un genero ann desconocido. 

1':11 10 'lU G se refiere a la conformaciori del astnigalo, los Tipo­
i,pri ns'y los Eutraquiterios son tan sumamente parecidos que las 
cI i l'( -rou oius son insiguificantes. 

1':1 t.i po de astragalo de estos animales se distingue mny bien 
I' ll I' la f,l'Odoa 110 ex cavada <.> apenas excavada, y con el candilo 
UX !.'Il' IIO IIllwho mlis proemillente y comprimido que el interno; pOl' 
III c' Id ll'ZIl al'l,ie\llnr regnlarmonte prolongada, muy peqneilU y muy 
oldil '\la; pOl' \lila l'norte expallsil)!l internll del <':11erpo del hueso 
dt"s l.i 11 l1r1a,:i In. ill';Ol'ei,'1I1 do lignnIPIlLo,; ; .y PC!!, oLra exp:lllsic'JI1 ox-

A ~II'~ ( : I II Nu : 1.,\ l'I':IWOIl ,\ I :H'IN' ,\ :-i'I' 11 \ 1: \I ,I A N v. I ~I 

Lurlla 11l:i.S l' cfl'wila.y Ll'iallgnlar, I'orlllllda 1'01' "I ho rrh- 1l1lt.I'I'O illl'" 
rinr dpi ( ~nurpo del hueso ,y dest.iuudu :i sor vir do puut o do II I' 0j"" 

al porous, 

1(~I'La forma de astragulo se en cuentra ya ell las l~apa;; dol Nol.o 
i.ylops pero hasta ahora no me ha sido posible deteruiiunr Hi !'Ii I 

ref'iere a g elJerOS ya conocidos a si re presentu gHlloros IIll 0 V!, ,,, 

si eudo esto ultimo 10 mas probable. 

La. fig. 69 representa UIlO de estes astnigalos, proel~d(,IIl.1J ri ll IIIl 

animal de tall a relativamente considerable, qne provisori.u neut. , 
on el supuesto de qne sea nuevo, designare COil el nombro do l .wlf.'1 
potherium annulaium, EI parecido COli el de 1'ypotherillllL ('s vcr. ln­
derarnente notable. Las d iferencias consisten ell la troclca 1111 i IlW II 

nuis deprimida yen la expansior; lateral exterua para ld 1" " ' 01 1' " 

1I0tabiemente mas cor ta. Atras aparece una difel'lmc~ill l1 l1 l .S iIllPOI'. 
tante, pues el astragalo del genera antiguo muestru 011 01 IlIc,d i" rI, 

('/ ' 

fi' . 

Fig-, fi9, !lsolypoihel·jllll! annulattmi 1. A~tl"lgnlo '[""" ,' II 0i ", \' iMI" d, ' '" d l " " ,\ " 
visto de at rtis, en tarn afi o natural. Cr etuceo ~u""ri".. d" I'" tll ~ " u l " ( u" I " OI,\ 1" 1"' " 
At' superi or) . 

lit troclea una perforacion circular 0 Iplll ut.ru \' iI'li ll. .. 1 111 10 '"0 "0111 
pletamente seguida de 11na nueva c:orrcdl'r ll/'/ IIl l1y 1111" 1111 )' pr o 
Junda; la parte del hueso que se oxtienrlo 1ll.I'I1 S j' !I l lt ' i ll 111111 .1 0 01, .1 
orificio de la perforacion para coustibuir 01 (111"11 1." }I , lIl:! dn d illl"11 
siones cousiderublss. Esta conformaciou (11·,.';11 (10 11" , 1'11"11 , 1111 11 

ovolucion ya muy avanzada. 
!i;l ejemplar de la figura. 70 conserva I'll l~o llj ll ll t ,lI "I Lip" d,,1 

prcwrdel lte , pero CO li alglllllls modifi,:ac:ioll es lIllly ills l.rllcLi \,II.H. 1.1I 

IIln\'llcil'ltl y Ia forma co III I'ri llIidl1 del l ~c)ndilo ox (;0 1"110 /'t' do III Lnw lml 

1 1......,IIJwll" ,·ium f,,"," I"' '' III, II. ~I' II . II. ,ro p. T i l'u : 1·1 1I. I I' j\"",u lu l' i ~ I Il ' lI ti t l 
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sou nuis pronunciadas , y In ex pa ns io n lateral e xt.e r na pI' para el p e­

r orie es t.arnbien mas sali ente, pO l' cny os ca ru cteres se a pro xima 

mas d e 'l:lJ1JOthel'ium, En la par t e p ost erior, inrn ed .a tamente detras 

c {. 
c 

p 

Fig, 70 , Epily pollte1'i llllt ca ncellatus I , Astriisralo dere ch o; "', visto de a rri ba, y 
. , vis to de lad o, a urn entado i; del tnrna iro nut.ura l. Cret.a ceo su per io r de Patago­
nia ( no tos ty lope n s,~ su pe r ior] . 

d e la troclea so v e n na dcpresion 0 fosita f o peq nena y po co profun­

da , en e l f ond o d e la cua l ex is te e l ulbirno ves ti gi o 0 d e In perfo­

r acion, t an psqu eno q ue a penas pnede p en etrar en e l orificio la 
pnnta d e una ag uja fina, At.ras y hacia aba jo sig uo un puen t e p bas-

Ctl 

ce 
~~ 

Fig. 71. E ntrachuth ern» Spefla:; ziniIHLlf s A rn gh, A s tragal o dere ch o: a ) v isto de 
arriba. y " visto de a tr as , r educido l~ ' I, del taman o n a tu ral. Oreta ceo el rmis su­
per ior de P ata gonia ( pyl'o th er itmse ), 

taute ex t end id o , p ero en vez d e se r como en e l a n ter ior, exca v a d o 

e n la lin ea m edia longitudinal , es , a l co n t ra ri o, co rrv ex o, en forma 

d e protnb er a n cia de sup arfi ci e ru gosa p a ra la i nsereion cle liga­

1 li:l ~ il .'l J ~ fI/" r j' ; /l m j 'lI ltt · , tl tll" ,~· , II, g ," 11. n . :-I I' . 'l ' i l 'l1: 1'1 a ~t l'lt. ",n l o l'i ~ U l'a d l l, 

\~II ' ;I . " I " fI : L ,\ " I':HI,'I Il L \ c' I ( IN \ 1''1'1/ \ ': \(,1 \ .... \ . I ~ , 

uu -u t.ns. 1·:u l.l'f' "I ,' II" ll l.t· Y IlL I.l'o ..l l'1l St' vr- u nn g n t l' l'lI o ldi " 111I 11111 

SIl I IC ' l' l' i l ~ i ; ", 'III" vn elf ' In, c!,'pn'sic'lIl t j lW ,'old,if'un IiI 11C' l'l'n l'/I ,' i," 1I II 
"i ll n haj o y hu.ciu e] Ind o in torno. J':st.f' allilllal cu.rociu, p lll 'S, ""111 
pl, ~t.nrn cnt e d el d eclo in tern o, que so a f.l'ol'ilJ c'nlljnllt.:In\llllt tl ""'I III 

o lilitera ci on d e la perforuci on tt ca usa d el t en cMII ell'll n OX (II' '1"t1 1111 

pud o f onnnrse una nue va cor redera so bre cl pn clIt.o, 

En e l astnigalo d e Elltmcltfjtltel'/lS ( f ig , 71 ) t.odo \' (' s f. i ~ i o .I" I 
perforaci o n ha d esa p areciclo , p ero persi s te e l s u rco trn usv i-rsn I :II 

'111e se pa ra la trocl ea tl' del puente p. Co n t r ru-ia.m on t c 11, In q ll" III' 
mos vi sto e n el eje m plar anterior (fig. 70 ), e l pu outo, nllJ1« ln.. 1111 1, 

grande y Inny salie nte, es ex cav ad o sohre :'11 parf.o nu-rli u IOll g i t l1 

d in al, en d on de form a una nu ev a corred oru /'1' p:UlI 01 t."lId (JII .1,'( 
flexor, probaudo asi q ue conse r vaba e l ded o intl'nJo, 

Co mo ya t uve la oportu n idad de d ecirlo m ob urri ha, «l !l14( rllg lll" 

de ~/ :lJlJOtlte l 'i ll m (fig. 72 ) co nc ue rd a co n el de l~lllfl'll l'!l /l f" I' 1' 1I 11 " II 
t.od os sus priucipales ca rac t eres . En In p arte post.f'l'io r sr - VIt ,., 111 1 

jJt 
Cf -

Ce 

Fig . 72. T!/potlu r i u lIl (', 'i ,vl all1 u' (HI.)')'.) n "l'v. J\ " l l·t'q:n lo 1!l l u lr-n lll , fI , \ I' l it fit 
arri ba, j " P, v ist o d e a. t l';'l ~ , r ( ~ llu <:idu ;', :t!" tlld t a ll ll ll"l o nn t uru l. P Il11 11 " ' t'l 111 1 111 1' 
I'i"r de Buen os A ires (e ll s" ll " d l ~ Il ~ I' ) , 

)110 surco v ascular transversal sa '111 11 Hl' l " I I'll III 11'01'1,," t r e1 1' 1 1'1I f'1I 

Lep, d ernostrn.ndo qll o lisLe (" :-I uu u I' lI l' t ,· ,~ \I I' I ,· u lf' lI l .n l' i ll 11I 1<1 ' lIl'idll "II 
,"pol:a r ela t ivn men te reeiellt.ll, .Y 111)(', pOl' "flIlPC ig llil' lll ,' , lO ll 11 11 1"" , 

SOrt's rmis 0 monos lejun os posrli:lll IlII II.Htl'll gll lo 111' 1·r" I'II .1 " 1':1 
I'IH'lItO es rle grfln ta mnno y Sf' ox t. ionrl« I' r ill(;i l'll l ,ll, ." (.tl l"It '1I1 ll l ,,, 

j " , "O il nun nu eva (:OITI" !<-1'1I 1'1' d ' l g ra ud os diul tl Il S i" IIl ' lI 1""'11 "I I,'u 

tI"HI d ol I'I lXO I' '1111' (b Vllt.d l.lI SOl'I'll Iii, " lIr lL illflll'io l' d ,,1 1t 11" 'W , 1.11 
I'l'psl' \l (:ia ch' os{.a " ()I'J' t·d ..nl '1111\ illdi ,;1I. I lL ..xi sl"II, 'i IL 11<- 1 tll'do 1111 , 

li n ,'st,li I' l l l' n II L r a d i(' ( ' i ," 1I "" " la "O\lI'OI' /lIll, 'i," 1I ' 111ll I'll ' IIsig ll ll II I 1'1 
.I" (·St." IIn imll l. Los 1'1I 11' OIlI,,'dog oH, " u IIIIl d, .pe "l' i l' " jo ll " " ' III " 111' 11 



I ~ I ~ II)S I' : 1I i'\ ,\ lJ)ONA L ))).: I I U Jo: i'\ I) S ,\lln:S. 

publicado del gellOrO 'l~IJPotlt.eri'/tm, di ceu (jue s610 t euia cuatro do­

dos on el pie, faltando el interne. En la descripcion quo hace alios 
di de este animal, guiandom e pOl' las publi caciones de mis predece­
sores, dije igualmente que solo tenia cuatro dedos en el pie. En 
vista de osta oon tr ad iccion entre el numero de dedos atribuidos al 
Typotherium y la presencia en el astnigalo de la corredera d el fl e­
xor del dedo interno, he examinado cuidadosamente todos los ma­
teriales ami disposicion , y he podido com pr obar que en perfecta 
couc or dancia con la presen cia de la cor r eder a , el Tipoterio t enia 
cinco dedos tambien en el pie posterior, y que el dedo interno 
que se creia ausente, es, al con trario, muy bien desarrollado. 

Al examinar con el objeto arriba mencionado, los restos de 'I'i­
poterio q ne se conservan en las colecciones del Musco N acional, 
he heche un h allazgo muy curioso. Consiste en un pi e posterior 
de un individuo joven que S8 conser va con los hues os articulados 
en su posicion natural, pero envueltos en una ganga tan dura, 
que no es posible ponerlos co m plet am e nte a. descubierto, pues, los 
huesos imperfectamente ea lcifioados son sumamente fragiles. Con 
todo , se ha conseguido aislar casi completamonte el astragalo (fig. 
73) que es sumamente importante, pues r eprodu ce ca si la misma 

Cc 

()- p 
Fi ~, 73. T!IIlOlheriuJit cri ' l a l lllll (Serr.) Ger v. Astrugalo izquierdo de un Individuo 

muy joven; a, visto de arriba, y e, visto de a tni.s, ('II tamn fio natural . P ampean o 
inf'orior de lu oiu da d de Buenos Aires (ensenadense), 

forma del de Isotypothel'ium de la e poca del Noto,,,tylops, represen­
tado en In figure 69, Las difereucias que 10 distingnen del astra­
g al a del adulto, 10 acen.:an del de L50typotltel'ill1n; es, com o en este, 
de troelea lUlls cor t a y mas ancli a, y con el prolongamiento triall­
g ulltr exf,(\!'110 p:lm 01 soporto del perolllJ mny poco pronunciado, 
Al lt-lIllls ( y ost o os 10 m:is i III port.n Il t. (\), (lmsnn t,ll Oil la parte postA­

\ ~II ': t:I I I l'\ (l : t. ,\ l'I';1 1I"ClI IA 1'I!'I l'\ \ 1'1'1' 11 \ c: \1.1 \ ~ \ , I ~ " 

rior d" I ;~ Lroulea uua p' ll'I'OI'llui,'1I1 (I circ ulur /H'qlll'il a, .y ,'ol lll'a d 'i 
suhre b l iueu media IOllgiLlldillal CO \110 011 01gtJlltJl'O II IlL i~ ll ll , 1.11
presencia d e est a p orforuciou OIl cl jovon, su uuscuciu Oil 1'1 lid 11 11 II 
de Ia misrna especie, y su presencia en e l adulto dol aIl L i ~u" g"·II., 
ro antecesor, cons t it uy e n una prueba evidonte de lu tc s is q U I) " '4\".\ 

desarrol laud o. 
En las ca p as del cre t iiceo superior de Patagonia SB 0111' 11 1' 11 (,1'1111 

'Lst nig alos de una form a a lg o distiuta de tcdos los 'I llll hc " XII III I 
nado miis arriba; como uno de esos llstnigalos (f ig , 7 ,~ ) v.-n iu 1111 ' " 

dado co n restos de Notostplops, supongo que pueduu (I(\rl,ml\l'1'1' Ii 

( ( .o 0 

Fig. 74, '( Nolost!J1ops Arngh. A strugulo izq u k-rdo; (I, \'i~llI 01, ' 1" ...110,,; " \' 1 ~1 1I 01 " 
ntrlts j i , v isto d e a b a ]o , en tan ra ito natural. Crdll"clI sll l' l,,.i,,,. 01 .. 1' ;11 111", ,, 1,, 

(notostylopense). 

oste g enero. Se car ac ter iza poria t.rocleu t.r Illlly ('()I'L II , ('n,Hi (11111111 I' l l 

seu t id o transversal, muy poco arqn o.ulu d,· II d ..lallLI' luu-in lit 1'1'''1 .' 
1:01l los d os con d ilos sauaibl emeuto igllall;s. La, ( ' III It ·~'.Il II I'l.i",1I11 I' 'I 

IUn.)' p equenu, bastante ob lic u u al ('\W1'(lo ,h·1 !I l1 ""o .r "" 1," , 1," 1,1 
pOl' un cuello regularmeute Ial'go. Uet. l'liH de III 1. 1'1 11'11'", "I "011 1.1 

uuacion de su parte m ediana, S(! ve lu ptJrfol'lll' i[;1l 1I>l1 ,!' lI g trllt'" t1 /I 

«olooada en e l fondo de una au chu d r- p rc s iou Ll'lI.llH\'l ll'llld {II 1I1111' !, 11' 

poco profunda, que r eprcs cutu 1111 pr iuc i p i» <Ill 1'(I 1'Ill liW' II I" 1I 111 1 
IJa perforaci ou es corn pleta mente circulu.r, .y d ll <li li lll l' !.I·" 1','0111"1010 

pero atraviesa el 11ll8S0 directamoute (I ll J1 ur L\) 1'1 J1 " I'I," , 111'1, 1' ,1.. 01" 

lu Iosa ligamental , pero e x tend iondnso so h r r- {,od o II/will. III .a j", 11 11 \ 

llll gr:11l pllclltep, muy grllm:;o y mllY alto, ,' Oil IlIlIL III1I' VII ['[ 11'1''' '''' 

I'lL I'!' del fl exor, ILlle1Ja y J1l'ofllllll.L, lilH: Imjll \'e l't.i l.' 1L 111 11' 11 1"1 ;, ,, l iI' l ' I., 
:O I' IL )lo~t, eri or y da lungo vll(·lta ~Ol '1 'tl III I'lli'll i llfl' l'i,, 1' d ll'ij.l, i,'," 

dose haci lLILdolIlIl V\, s icud o III I'lI.rt. r' l'ol' r ,·s l' o lll'lil' lll ll 1'1 I'l ( ' fll ' lI I" ' 
t.or io l' II l li ,-t uXf,(l lll lid" li t l " III plll'l l' til' III ('II i'lLiur"l' illl' , 
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La f ig nra 75 re preseu t a el astl'aga lo, desgl'ae iaclllllle nte in com ­
p leto, de un ung ulado de sco nocido, de un a fo rma tan si ngu lar qUA 
n o te ngo idea de l g r u po {t q ue p ueda pe rtcnecer. L a t rcclea es casi 
p lana en direccion transversa l pero oblicua y se ena ng osta g r ad ual­
m ente bacia atras en donde te rmina en una fosa lig a men t al 1'0 bas­
tant» grande y profu nda, co n u nu perf'or acion circu la r 0 en sn bor­
do anter ior que atrav iesa el lm eso com plota me nte. La forma de Ill. 
troclea es a lgo pa rccida a la de l ast.nigalo del Notost flop «; ln co lo­
cacion y f orma de Ill, fosa ligamenta l y de Ill. perf'o racio u es tarnb ie n 
Ill. mi sm a , con la d if'eren cia ya indicada de que Ill. f osa es m as g ran­
de y mas profuuda . Las gra lld es d if'erc ncias a pareeen en la co n ­
f'orma cion de l puente y de la co rrode r a . E l puente p es m ucho mas 
grande y m ucho mas e x te u d ido ha ci a atrris y baci a abajo . L a nueva 

:p 

Cf 

.j 

rC /L 
A o 

Fig', 7G. Astr .uralu (h~ 1111 uuguludo dcseo nocid o; 0, vist» de a r r iba; e, vis ta d« 
"11'1'<'; 'i , vist o lie nbujo, a u nu -n tudo :: ,1,,1 tum ufio na tura l. Cr etu ceo super-ior d e 
Pat a g on ia (no tos t vlopense). ­

" Il 1T r. r! P l'H II' es In, pa rte mas s ingn lar del hueso p ues es tu n prof un ­
da (]1w da a Ill. pa rte posterior de l astnigalo nn as pecto bi par t, ido, 
I<:st ll ('OJTeUera, de un os 4 a5 mm, de ane-ho , da vn el ta h acia a bajo , 
II/ Isn II lit ca m in feri or y se dirige ha r:ia ade la nte en Ill. forma de 
1111 1::ln1l1 profnndo limit ado pO l' clos cr estas asells la,t,eml es de 5 mm, 
.1 (1 nlt,o. 

()fro grlll'0 de llllgul a cl os, cn los cuale's se f orma nn a perfOfUCi()ll 
II sLra g itlia n<l l]n ~ Ineg o dl'Sill'HrCei(') cOl1l l' ldamcnte sin dl'j ill' \'csti­
g ios d ,· sn illlt,ign a e x i s t (~ lI c i a , os (\1 c1 f' Ins llipnid oos ( fl ip poidl'l l.) , 
.1,,1 ('lIal ('II lIIH.'s t,ra t"VOCII, sl'oI o 1I1H'da (,I p/, II1'1' 11 II:(II/II ,~, (', SP II , los 

\ 'II ' :I :II I ~ I I : 1..\ l 'I ';IIJo'I I I( \( ' \ c"IN \ ,'1'1 '11 \ 1: \ 1.1 " \ , I" 

1'lIll/dlos, J';sLn orr leu "()II\I " '( ' l lll ll d ns Imu ili us, hi d ,' I" " /-:'1II id" ... 
c'nr;IC'I .I'l'isLi l'a dol 1.l'rl:iari o lIl'ogon o hasLa 1ll lt'sLI';I 1"P" ";I, ,\ I:i d" III 
Vufulti/ I/ l i tl a(! , pr o pin dl" te rc iario a llt,ig llo {I 1'0gl' II o .y 01 ,· lo!! I'dl l 

IIt O S t.ie m pos de 1ft opncn cret acca . 

l';s sub ido qu e Ins Notoh ip idens y los Nesorlo nt.», Lil' lll' lI 1111 or i 
g lln corn u u; nmb as ra mus em piezuu l1 Sf\ !"trn.rs e e u d il'Cl,wi t" 1I d i" l'l 
{f'II Ce a l fin de In e poca ast ru pou ot ense y nl prill l'il'io d(, la 1'.)'1'11 

t.lroticuse. Como consec ue n cia de este orignn coun u :, los II sl nig:do 
d l' Ins rep resenta ntss de ambas fu milins SO il Il11ly pUJ'I'I ' idos .v IJ Ilid l 
huy u cas os en (1l1e Sill 01 a ux ilio de o t.ras l,al'1. l's dol l'sq lll' l(.(.n II Il 
s c: ~ 1'0siGI e decidir si se t rata de I1n N eso do ut« (') do lIll Not Olll l'i tl,'n , 

1';11 el may or munero de casos es sin embargo 1'(l!ol ilJl,· di s t illgll il' 
I' IS astnlga los de los ma mifer os de la lin en d« los N'nto llil'i d,'o 
1101' los ea raeteres sig uientes : ca he za art icu lar miis pl'l,[ nllg lld ll 1111 

,'i a, udel an te y men os oh lic ua ; s uperf'icie art.icn lur I'lIl'n "I 111: 01 .,,,1 0 
inl or uo de la t ib ia poco co n ca v e y m e nos encorvurl« luu -iu IId" II I I'l ' , 
s u pcr f'i cie arti cular para 01 escafo id es notn.hleuu-n u - II l1i s " \Il'l lIlidd 
n il seut ido ve r tica l y ante ro -poster ior (1110 e ll di n ' ('I:iIJII Irllllll\'I' I'",,1 
y 11110 se e x t iend e not a bl ern eu t e sobre la cn ru Hld"' l'iol', Hi" IIl I" " ..I II 
/'ollformacioe de la superf'icie de a rt.icu luc io u 1'11 1'11 /,' " ~ " lI f" iol, 

' lu izllS 01 ca racter distintivo mas im portaute. Ad " " l1 i s ~ / '11 III .. f, t! 

Cl -u ., ,~Ct..

l1
I 

Cr... 
, f J ' ce "t . 

o 

Jt' i ~ . ii i, Uh !/ J1I ·h i p JFlP<l JJtll il i l " ", Auur h . A !'it ....Ig-alll (1" 1'''4'11 0 ; " , \ 10 , 111 .t n ' 11 1 rl m , 

" , Vi !'lt ll dl' ludo , ruun en ta d o :! de l t all la i'l o u u t.u r.rl. Cn 'I ;\ c'I ' 1I ' " 1' 1 1 1111 " •. I'u l 

II i1L ( 1',1'1'0 1herit'nse). ­

111:11' 11l 1'IS l'l'ciclltes del mi smo g rt lpO, nl lad o I ~ X t ( ' I ' 1I 0 tI" III 11 111"' 1' 111 '1" 
:lr ti " lIla l' p ~lr:L 81 eS l'nJoid (~s , hay Ull il p nql ll ' f lll . fllt '" l n II l'ti " ldlll' 11 11· 

l.ll 'III l' lIl. lI r ia q ue so HI'0Ya. so bre 01 (:al "a ll"o, Y 'I " " 1' " , '1 11'11" , 11,1' /1 

11I ,'g o 1I1;ts tI('SIlITnll:lda I'll t,oda 1:1 lil ll ' ;!' IllI s tn IllS 1 '1I 111 t1 10 .~ 1II' I I I tI , 

I,os Ilri llll'rns :'{o!."llil, id l'oS 1'f'rl'l'l' l.lllJ1l'lll. ., 1 ' lI l' lI l'1 " l' i i': II I I 11 ~ r I,:" 
1I(l I'l l lI i / ' I I Il S, I lI f ,JI'li i / I] JlIX) 1l1'"I'P" P Ii " 11 III !! " 11 1"111 dpl h(lr i:t," III " II 
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tra pouotense. Desgraciadumente todavia no se conocenlos astra­
galos de esas formas primitivas. 

En el horizonte pyrotheriense, los N otohi pideos adq uieren un 
desarrollo considerable y de varies de ellos con ocem os los astra­
gales. 

El mas pequeuo de todos y el de caracteres mas primitivos es 
Rhsjnchippu» pumilu«. EI astr ag alo de este pequeno animal (fig. 76), 
en 10 que se r efiere a la evolucion de la perforacion, atraviesa un 
estadio qutJ toda via no habia observado en ninguu otro mamifero 
y presenta el mayor interes. En la parte posterior, a continuaciou 
de la troclea, mas 0 men os sobre su linea longitudinal mediana, se 
ve una perforacion 0 de tamafi.o mediano, de contorno eli ptico, con 
su eje mayor de adelante hacia atras y de abajo hacia arriba, que 
atraviesa el hueso de parte a parte, La particularidad de esta per­
foracion consiste en q ue se prolonga hacia atras y hacia abajo en 
forma de heudidura finy angosta que divide completamente el 
borde periferi co posterior del hueso . Es la perforacicn en su ulti­
ma etapa del proceso de sn Iormacion, en el momento en que detras 
de ella las paredes laterales de la escotadura prirnitiva se van a 
ponElr en contacto para aislarla y constituir definitivamente el 
puente. Aca, el puente propiamente dicho, todavia no existe, pues­
to que sus dos lad os todavia no estan en eontacto, pero se han 
uproximado 10 suficiente para que la perforacion quede perfecta­
mente delimitada del borde del hueso, y el tendon del flexor pasa­
ba pOl' esta perforaciori ann no completamente cerrada atras, 

Es clar e que en los antecesores de este geuero de la epoca astra­
pouotense.Ja hendidura que comunica con la perforaci6n debia ser 
nuis ancha, y esta debia presentar la forma de una escotadura pro­
f'unda. POI' otra parte, la auseu cia de to do vestigio de nueva co­
rred era y e1 tamano relabivamente reducido de la perforacion, in­
dican claramente que el tendon en ella aprisionado estaba en via 
de atrofia yean el el dedo interne. 

Como hasta ahora 110 s e ha encontrado en las capas mas recien­
tes de esa epcca ningun animal de este grupo can la perforaci6n 
perfecta, de gran tamaiio y funcicnal como transmisora del tendon, 
OK «lnro que Rhynchippw; pumilus representa una linea lateral que 
:M\ lJxti llg nio sin dejar descendencia, 

La coutiuuacion do Itt linea principal la f'orrnan animales en los 
cuules el tondun pudo forrnarse una nueva corredera, En este cas a 
se 1\IlI'n!'nLra Nlt!lJl(·ltiJlJlII.~ (' If /I ill us, PK!)('(,iB dB t.a.maflO mueho ma­
y o!', y qn e PH I,osild(\ (·(J lls t,iCi:ya. \III g tJllo!'o di sLillLo, .i 10 llHlllOS:\ 

\\I ":l lI I II"I I : LA " !'; II FO({ACH', N .\ S"' II.\ I: \ 1.1\1" \ , I ~P 

jm-:g a l' 1'01' Ia coul'orrnacion llllly (lij'(~)'(·nl.(· ql1t· 11 1'I 'HI' l il ll (·I II MId 
gala (fig. 77). En In. parte posterior de esto h11 ('80, I'll \' l' ~ dp 111 1lL 
perforaoion en via de formacion como la qn n IIOK pn :selilll " I dn 
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Fig. 77. Rlt!Jllch'ippus equ'im ls Am gh. Astragal o derecho; a , \' i ~ f .. 01,· ""rlIo" , .y 
(', vi sto de a tra s , en tamaiio natural. Creta ceo su pe r ior dl' 1'11 111 ;.;.. 11 111 ' /, \1 , ,1h,' 
ri en se) . 

R . pumilu», vemos una perforaci6n 0 en su ultiiuo liJllif.1' d t) l'I ' gl'Il 

sion, de di.imetro mlly reducido y qu e se pierdn I'll 1'1 iut.orior d nl 
hueso. Esta perforacion solo f'uncionaba coruo agl1j 0r o IIl Il.l'i ,·io ; 

()p 

('/ 

Fig. 78. Jlorphippu,'f [ruternn« .....\lrlgh. j-\~t)' ; 'I g' lI.lo izq n j j' l' d ll j II , Vll ill .ttl II I I II I 

t', visto de utr .is; i, vi s to de abajo , PH tn ma no u u t u ru l. (!1'1·1I" I'111l . ' 'I Il·ri ll l .t'1 I' 
ta~onia ( py rc theriense). 

la rameci lla nrterial quc perietraba ell la perl'o!' lI C' i C'lI l , ,'01'1 i ll I"II 1111 

snrco sa may uugosto pera profunda, (111<\ V II dr-l b" n l.· 1'\ 1" I"I I() 

dol h u oso HI ag njc l'o in cn ci ou.rd o. L:L ot.ru di fo!'I' ll<' ia I'll IId;l1II,·,II,1l 1 

C'0l1 01 lI Kf.r ll g n l ll dl' In I'sper' io 1'1'copclnll!.(\, ('Il Il Si sLn (' II 1:1 1' I" ' ~ " ' ll' il1 
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detras de la pcrforacion, de un gran puente P mny ex teiid ido lia ci u 
abajo y con un a gran cor r eder a II' para el t en don del flexor dol 
declo iut.eru o, 'lll e so conc ce era perfecto. 

11101 ·p ltipp U.~ es un gl"llero alga mas especiulizad o y que se ex ti en­
de ha sta una epoea m as r ec:iente. Las modifi cncio nes del astragalo 
SOIJ todas en Iu direcci ou tJue condu ce a los caba llos recientes, 
En Morphippu» [raterno» (f ig . 78) Ill. perforacion 0 se eucueutra 
r edu cida li uu pun t.o y la se paracion e ntre 01 puente p yin trc cl ea 
/" es menos n pur cute. Ademas.Ja part e cl el puente cor res poud iente 
;1. In nueva co r re de ra ha disminnid o de ex tens io n volvi eud ose tam­
IJit)1I mas pl ana, co mo si 01 tendon ya no corrieru en cima de ella /, 
«stuviera en vi a de a t ro fiu , Vista de abajo , la parte del borde poste­
r ior eorrespondien te ul lado externo n o f orma cres ta d cscendente, 
«ncoutr.indose nl mismo nivel de la superfie ie cl e III faceta su st enta­
' ;1] lar st, elly n parte posterior termina ell e l bo r de posterior des ­
t'l'ndente del astragu lo . 

Adel an te, e ll e l lad o ex t erno de la cnbe za articula r ca, aparece 

C£l 

c-c 
c(Of 

ec ' 

Fi g. 7 ~ J. J'u "J';t;J)JU(.~ ;'mJJi'iea( us ..:-'u n g;h . ,A:", t l ~l ·lgn. ] oi zq ni el'll o ; (I, yjsto dH ar l'i1ln ~ 

I 1 \' i~ t ll lIB a tl'i.·l ~ ; -i, vi:-,to d e a La jo, en talnailo na t ur aL ;.f , fa l'ela articu lar :-; up le­
11l(' 1I111 1'i ll 1'''1'11 ~ I (:lI lc,'m eo ; ;''-; :, , uperJ'ieit, a r ticula r , u pll' llI('lttari a d e 1a fa e'.,ta ec­
111 1; f", f'at:4 Ita tl ( ~t HI, p~n· t. e n.n t€"~ r i or ; U~. fa et~t a (~( : tn. l , parh ~ po~tcri()r. Las deln l'ls 
lof,rn s, ('(111111 1 ~1l ]n:-: I'i gUl' (I ~ }l r eC(Hlentc;--;. C r e t~\ c{:,o s u per io r d e P a t agonia (pyrot}I l.~ ­

l'i l 'II ~") , 

1I1l 1l /,C'lndl lL ra t'eta ar t icu la r sll]Jlem entari a ;J'; d estinada a un Lue vo 
1'11111,0 de lIjloy o del astnigalo sobre el cal ea lJE: o ; ('sLft faceta, qu e 
1' 11 11." e lJ las forlllllS mas primitivas dcl mi sm o g r np o eomo tambi en 
i'lJ Ius NtlSod on tes , adqniere UII desarroll o cada vez mayor ha sta 
los c..:lI lmJlos :L dllall~ s, 

1'; lJ 01 'lsLdgul o de MOl'pkipp/ls imhl'iC((t/ls (fig . 79), la perfor a­
,·i"'11 so 1.' IIUIlClll ru COllll J! oL; t1 II1' uLu oblitl'ra cl n, y del ~llr eO vasenlnr 

""'.11111 \ 1) : I ,A 1'1;1;)0'1111 \ ( 'I I'IN \1,,'1'1: 'I , \ 1.1 \ , \ 1:11 

LI' Il Il H \' \ ' l'~ 1l1 sa so vrn n 1 1i ' Il H ~ Vl'st ig ioll, 111. :;" 1'" I ' l l pi " " 1 ' 'III 1'1 ' ,·1 1'11 ' '1 1 
t.o.y IlLI.re", k ll , siclld o P(lCO i11,a n' lllt', .:\ d \' lJ ll j,~ , In H'!lIi'rri ,'i" .I, I 
111 101I(n ,..S rugosa, dem ost. r uudo 1\110 Y l ~ 110 f'u uc io nn. hn "11 111 1) "11 1r.. 
.lera y ljue pOl' (;onsigui ell Ll' hubiu desn p.m-cido pI I1'1II)"JI I d ,,1 1'1 . 
xor y tambieu e I dod o int.ern o , allll'l'lC 'illiz;js plld i.'m IlId ,,·1' 1" 'I' ~ i 

Lido baj o una. forma rudimcuta.ri a : In parte (;,')), cn\' 11 .1,,1 1'"" 11 1, 
om pioza U, tornar la aparien cia de una pro longnci .u: do III s llp" l'ri, I,· 
dc Ia t ro cle a . Visto de abu jo, mu estru la crest.a dOSl'nlid"I II,· .1 ,,1 
hord e po sterior UII p oco lU US a ce u tu a rln so bre 01Indo i n l.r -r uu, ,y I" 

[acetu a r t ic ular su plemontn ria ;1' de ta ilia Iio nlgo lU;I'y0r. ( 1I IH,"I'VII ii' 
tnm bi en una modifi cacio n muy imp ortu.u te CII In I oriuu dn III fll" "l lI 

udal Esta superficie a r t ic u lar qu o ell los g(!IlCrOll pl''' ' 'l'd ' 'IJlI'1I .I " 
"ste g ru po como tambieu en los N esoclontes t.i cn o linn 1'01'11 111 " C" 1i 

«avu r egular, aca la corica vidad e rnpiezu oj t oiunr IIl1a I'orll lH IllIpll 
1<11' di vidi endose netamente en dos su pe r ficies al't j " l d lln ' ~ .Ii " , i lll ll ~ , 

aUllque coutinuadas, una a nter ior plana ec' y ol.ru POHt." l'i"r .Ii' 
«endeute ec, corresporidientes lL las d os sUl' cr l'i,'i,'lj .v1l 1" '1 1" " '1" 
m onte definic1 as como se v en ell los astd~l\l oK d, · l o~ ('fl ll/d l" ". 
~~ s ta misma fa ceta ect al emp ieza li prc~sell h\.r oLI'OI III"d il'i"II" ' .'lIl 
ll1uy imp ortan te ; en su p arte nui s anterior 1:1 KI \fJl'r f' i,·j" 111' 111'11 111 1 
rla vuelta hacia arriba fo n na ndo unn partn aHee d"ll t .. "11 1'1" 'l '!" 
re presenta una superfi cie su pl cmentaria do 1:1. misru u 1" " "' 1,1 f't: 

ec ta l, que se presenta mucli o m ri s d osarrollnrlu SOIHi) ,·1 0"1.1-;'111 ,,1,, 

tic los caba llos. 
Do los Notohipideos de In. base dol tcr cii1l' i II, s lllo (' II I1 " Y, " II " I 

ustragal o del genero Al'fI!J,.()hip}Jl/s.l un imu l I'Hy rl 111 11) ~ st c " li lli' 
cializado, tanto en la f orinu dp In. dUlilad lln l ' ~ ( J1 I1 " 1" .1' ,·1 ~; I :\ 1I 01 1' 
posito de cemento qu e PllVlw l \,e las 1Il 11l·l aH.\ 1,:l IlJ! ,i"'1I 1" "' III I'll' 
lIHH:ion de barras en la pOll'l.i · :ll ll l'l'io l' Iii' III d ' ·lIl." d lll'lI , I ,,,,. 1'1' 
era n t r idiwt ilos COil nl dl'dn illt" 1'110 1II 11 ,·III ' IIdl04 ~\ I·lIl1 d ,. ' I" " Iii 
(~xte rno s , mas 0 men os solJl'O pI t. il'" .I,I lI i /I/' '' I';" I/ .\ .I,. / ',."t, I''' 
the1'ium . 

EI {mica ej emplar qu o c OIlO Z,' O dol ; ,s L l'li~lI l o I fi /ot ' H I) in ,I, ~W ' 

c iadamellt e mny rodado , de modo '1 11 01111 es I' IlMiltl,' "'f! 1I1 " I ~f ' 1111 1 

idea eOln ple t mnen te exncta del Ilil PSO 1"·I'I',!l'( (I. ( '111 1 1" .1 " , ,11"' 11 11 " 
de los cara cteres InaS a eenLuaclos plIPd lIJ I m" ()II ()t" ' I'I4 I', .y ,·1\ " 04 Iii' " 
I; an una aproximuci6n t odavla 1I11l)'"r ill t i p II .1 ('1 i1 l1 l. n'lg lllll .1, ,1 
' ·nballo. La troelea ya 11 0 pres fmta Ill. g ra il d"Hig ulI ld lld .I" I,,>! .1" 

,·('lIldilos (}n e ~e ve e ll t od os los g '~ II (\ I' OS m{,s a llt,ig llllMti ll III IlI illlll. 
r:llll ili:LCOIllO tamlJi ':'n ('11 los g ,j ll e l' o s de In f' lI m ilia d,· IOH N" ,.,,, I,," 
I , 'S : (:I ()(ill d illl l'x tl~ rll n ,w II:! v l l .. II ,(J I II ;j . ~ hnjn, 111 ;'1 11 11 111 '1111 
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1"<'t!oJlt!oado, si endo casi igual al interno ; la troclea ha smpozado 
,i uliondarse en el media, 6 sea sobre su linea longitudinal media­
1Ia; visto el hueso de arriba se ve que la troclea se enangosta un 
poco haria atras como en el cab all o. En la parte posterior del 
hueso ya no se ve ningun vestigio ni de la perforacion ni del surco 
arterial transversal, ni tampo co la delimitaci6nentre el puente y 
Ia troclea, habieridose extendido la superficie de esta sobre aquel, 
la S11 perficie del puente, apareciendo asi como una continuaci6n de 

CC~ 

~ 
.e 

t
 
Fig. 80, Arg;,·ohip.I'u, [ratercu!u « Arnzh, Astrugalo derecho; a, visto de arriba; 

e, vi sto de utras; i, visto de abajo, en ta rna.iio natural. E ocene inferior de Pata­
gonia ( col podonen se ), 

la troclea. Visto par la cara inferior se ve que el borde posterior 
correspondiente al puente p ha descendido h a cia abajo en forma 
de cr esta transversal. 

Sobre el ejemplar en cuesti6n la faceta ectal es mny incompleta, 
pero la parte existente muestra clarameri t e que mira hacia abajo, 
mientras que en los gem~ros mas antignos es mny oblicua y mira 
en gran parte ha.cia afuera. Otro cam b io muy notable es el qne se 
ha efe ctuado en la faceta sustentacular; en los generos antiguos y 
ell los N esodontes, esta cara arti cular se prolonga atras hasta ter­
minal' al pie de la cr esta descendente transversal del borde poste­
rior. En A'I'gyl'ohippus esta faceta st aparece al cont rar io com o 
«ompletamente aislada, separada de la gran cresta descendente 
posterior pOl' un surco ancho y profundo, que constituye com o 
1I11a prolongacion interna de la parte posterior del gran surco oS del 
SPII O del tarso, sienclo esta disposi ci6n una confor maci6n muy ca­
I"lwtel"isl ,iea de los eq uideos en general. 

Tudn.viu no so. han descnbi erto los astragal os de los notohippi­
deos dol patagc'wi co media y superior, ni tampo co el de Notohippu» 

\ M I ;loI ll ~ll : LA 1'10:11 1"0 11.\(;11'1:'\ ,\ S 'I !t \I : \1 ,1 \ N \ . l :iB 

de III fO I' II I :w i l j ll santucruzcnu, el r e jll'l·s'lIl!,II11 1." II l li s Ilind /·t' lIll 'III' 
do estn familia se conoce y cuy o astr.igu!« c! 4:hia :1I't'r l'II I'!'l" III tlnl 
caballo en un grade todavia mayor que d d,~ : 11'!/.'I I'IJIIil ll l /ls. 

POl' otra parte, el mas antiguo astrrigalo bastll, alio ru ('Olllll'id ll 
de un verdadero e. qu ideo de la Argentina es el del genpl'o 8 / rl' /'olli/1 

pus, del pampean o inferior (ensenadense). EI astdlga In d(' .'i/ .,,.,,,. 

hippus, pOl' su tam ano consider ab le, porIa gran excuva ciou dc, I lL 

troclea, par el ancho de la cabeza y de la cara art.icula ri ll !'lIl"11 ••1 
escaf'oid es, coincide «on el de los dermis equirl eos , pero s" d is t. iruru 

( 1 
ce 

ti 

l?ig. 81. 8fercohi/)jJ/f,') lru'ijellsi.o.; C. Arngh . A:--;tl"iq;alo i i':l j ll il 'I 'd ", fI , V IlIlll 1\1' III II 

ba, y e, v isto de a trus, l'l:~du( ~ ic1o ~'I , 1:;;, (hIt tallHlI~IO n nt u ru l, l'uIIII II ' 2III I' 111 1", '111 1 d. 
Tarija (ensenadons«), 

pOl' algunos cara ct.er es fu ndamen Lales (Pill 10 11" " 1" ' ;1II d,'I d, 1(1 

Notohipideos, recon ociendoss facilllJl'II Lo "II 1.1Id/l s SII!'I /'"1 1" 1 'l ilt' 
es una mcdificaci ou del de cs t.os 1't!t.illIlJS. 

Cl 
ce 

Fig . 82. l~"Jull!1 caballu« L. ..A.str:'I;.!;alo iZ ' l u h ' l' clo ; ", \'i ~to tI.· II ITI IIH I ~. I' \ 1.1 1• •.t. 
u t ru:-, redur-ido 'I 'ie del tal'"' I'1O nut.urul. 1::l'LIl'a u r-tuu l, 

Al ex um iuu.r (01 Hst l'l i g ll i o do ,"'f l ~I'( 'IIII i 1'1 }/ / s (rig, HI ) I'OIIi IHI I"II ,)o 

CO)I 1'1 C/ .. l unhn lln (fig , H~) , 10 I'l"ill\('l'o 'Itl l' sl d (.:t {I I lL vi st a " M III I,r. 

~ N AI .. ;\I II N. NAI , Ht, .\." ~ tllll . ·, I II . 11"," ,",," , I~II~ "II ., 
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1"'I\('i:l d,' 1111:1 vcrclu 1\( ' 1':1 e:t!' l'z a nr t. ieu la r cu '11w 1'" ]lr olollga ha l'­
t,:llI t o ndl·Jank d e Ia trocle a y de la part e anter ior de l c6 nd ilo ill­
ter uo de ,"sta. 

E n 81a:;tnigalo del ca ball0, no so lo n o existe u na cab eza a. rticu­

Iar dis t .i n ta , si n o que la parte q ue la represen t a y constituy e la 

superf'icie ar t. icular parn e l es cafoides, es tan sumamente corta q ue 
se presouta com o ap last.ada hacia atrris, la superf icie p la na a rticu­

la r cort.a. da t ransversalmente, a parecie ndo com o col oca da mas a t ra s 

y dcba jo de In. parte anter io r de la troclea y sobre todo del co ndilo 
int er ne ci de es t.a, E I eu er p o del astn iga lo de Siereohippu» es mas 

cor t.o, mas an cho y mas bajo q ue e l de l caba llo; la troclea es tam­

bi en mas a n ch a , mas cor t a, no tan p rofundamen te exca.vad a como 
en el astnigalo del g eu ero actua l, y vis ta par la cara poster io r "e 
observa (lue 1I 0 se prol ong a tanto hacia aba jo como e n los reprl?­

sen t uutes de l gonero Equ us. 'I' odos es tos carac t eres del astniga lo 
de Stel'eoltippus son perfe ct amen te in te rmediari es en t r e los que 

distinguen e l astrigalo de los Notoh ipideos del astnigalo de los 

12( ' 

aA 

Fig'. :-;; ~ . S/"I '/',du·/ Jp lI .";' J{/ I ' ~ien"i ... C. ..\.IJlgIJ. ~\ ~ 11'<i .~a lo i zq u ir-rrlo : ,o , vi sto de abajo, 
y O, vist. o Il t ~ u. h-Inn te, reduci .l o ;'t ) ,~ rn iu ul tIe l tn man o nut ura l, Purn j .-au« inf»­
rio" dt! T Hr i j :l ( r' n :-; ( ~ lu-l cl p u s~ 'I . 

cul.n l los , lwro tan t o Oil S te l'eohippllS como e n t od os los ' d elmls r e­

/,reSl?ntautes C' on oc idos de la fami lia de los E quid ae n o se conser va el 
11I l'1I 0r v05t igio de 1£1 p erfora cion as t ragaliana de los No tohip pidae. 

I';n In earn infer ior so observan diferen cias a un milS n ot ables . 

": 11 ,·1 :ls t.r:'lgnl o de S tel'eohip pws (f ig . 83 i ), In eres ta desceuden t e 
.1, ·1 ho n lo p osterior es much o mas baja q u e en el astn'tg a l0 de l ca­

I"d l" ( f ig . 84 i ): 01S ll l'eO que separa la p art.e p oste r ior de In bceta 
slI sf,e ll(;ne lllnr sf de In eres t£1 clescend ent e q ue forma (II bo rde poste­
l'inr .II' \:1 II' (wl,,;\ I'S n l)(' n as a(·ollt.l1 nd o, r:om ple tamen t e sIlJll' rfi cial, 

?'JIo:I! J1 I NII ; LA l'I '~IIJ "I1H J\ I 'Jt"I :-' M~' I'1l \1 . \1 ,1 \ \ \ 1:1" 

lIIiuu t J' lI s '1" 0 ' ; 11 ul cu bnl lo ,;SIIIII.Y jll'O I'll lid,,; I II J" II' <'I.fl 1'1 1111 1." 11 1" , ·" 

Ja r ']11 0 (' 11 «l ":I]"l.Ilo so I'rnl oJlga ;ld e la.ld,/) 11lI S I.II ,·1 IlIis llI" Iln r ll,' 

a.llgula r cl t' In fnceta csc u.l'o idal, 0 11 8 tercllhipJl ll s, Lcrm iun 11111." /1 d, · 

ll eg ar a l borde anter ior ; la su perf'icie n.rt.i c.ulur Sllpl l'lIl<' ld:lr i:l f " .I,. 
lu faceta ect a l ha a d q niriclo el m ism o d esarrollo .y lu m is m u e1i lll'" 
s ic io n q ue e n el caba llo, p ero la f nce ta a rtic ular s u plouu- u tu ri u ,I' 

1'8 eonser va peq u eii u com o en los Noto hiI' ieleos . l, ilS d ns slI l" ' r fi 
c ics (anteri or ec' y poster ior ee, ) q u e con st ituycn III fa ,;,·j, n. , ' ( ' 1.11 I, " I. 
81 ca ba llo f orman 1111 :1ng nlo recto, 1'1 p u ut.o de 1l1lil"11 d u 111111'11 11 

superf icies forman d o com o un surco transversa I; Oil Stl 'I"I'lIhiI'J"I 'l 

umbas superficies fo rma n n n ti ng u lo lIui s a IJi" I'!.o y (·1 puut.« dll 

union se ext ieiide bajo la form a de uua depresi'!Uc<'l l ll ::l Va. " 'HII J! ,ii' lI 
en todos es t es cara.cte res Stereohip pus :tpHrccl; "O IllO u n ild ,' r ill" 
d iar io en tre los No to h ippideos y los cuba llos. 

rt:{ 

.{ 

F ig. 8 J. .J.~· f/l 'II ·'; l;a!J(tl f/f .'j L . ..t\.:-;tr;'lg·a ltl izcju i t' l'd lJ: ; , v i ·.l ll .1., nhllJ1 11 \ " l \ I I t t l ~ h 

wl i·L1.. nt« , r e .luculo i" l i~ l lpl t a.nlll J~ l t l nn t ur.i l: (f'~' l "'iU r e' l l l i L' it lll "III JII fl , I II' 1c. l lll 

1'(); '!I"mlJ. I:: poca ucr.uul . 

I';n la cur a anteri or de b ca lnzu III' Li"II I"r 111' 111" \" ( '11 "11/ 1" 1I I II h o 

gp- ne ros difereucias t o da v ia Hub I' l'ill'u lld ml, I':II ,. 1" II IIl III" ( f ig ..... I " ) 
esta earn nrtic ulur ('sh't d ivi di du ('11 d,, :-\ 1'"1'1 0'141'''1' 1111 i ll l ' '' ' 11;.t1l 

m en t al as a n cho Y [lro l'u lldo 1]11 1\ sn l,., .1, ·1 I'"I'd,. " XI , 'I IIOI ) II" " 

Liellde t l'nnsv ers a lmen t e oj Ind o ili t f'l'liO 1I I/'Ii'; ,', 1111'11" ' 111114 111 " I , " II 

t ro de In f aceta ; este s n reo se )"('I'i t " ('1I 11 1;& lIIi fllllll 1"'1 11111 .\ 1' 11.1 

fUllr1ida d t' 11 la ::i u l'er fi l:i(' eOIT t·s POllllil· lll ... .I ,.' ...~I· II r'II ·I.,,,, I ' ~ II ,.1 
astr;iga lo de ,Staeohip7IlIs (fig . 8;\ II ) E' 1 1I 1l 'l w ill lllld n Sil l" '" "" " X I'I t " , 

l'l'!.all do l' l' C'II1I>!a znd o p Ol' lIn a \<I Olla rll g os1I /IS :lis illda " 11,·1" "111I" d. 

I.....nl':1arl,i"l1lar y ('Ollll'! pt,a lll ellt,l: s l' l' :lrada (j,·II ,ord" ,''\1''1' 11 11 , ' ''1111 

Ili iSlII:L \'-011 11 1'Il g os a'y , ' Oi l la lIIiSlll:1 d is l llIs i"j,'1I1 S IJ l'l'l' itn I'll III "1I1'/t 

' :IIITOS! lIllll li"II I,' ,1,,\ ,' s ,·u f llid,\ ,~, 



·1:lf i M w m o N \ UI Cl NAL 111'; 1I1 "': NClS ,\ I HI'; :4 . 

[>1\1'0 lu dif 'orou oiu mit::; im portanto y Il u'~s f'nud.unon tal RP eu cn c n­
t.ru en la cir c uust ancia de que en la ea rn anterio r de la cabeza del 
ilRtdga lo de Stereohip pus (fig. 83 0) no aparecen mas q ue dos face­
t as ar t.ic ula res en ve z de t res q ue se ven en el astragalo ( f ig. 840) 
de t od os los dermis eq u ideos co nocid os, com o tam bien en el d e An­
chith eri um, Jl fesohip]J ll.~, Palaeothe riu m , Hsjra cotherium y dermis ge­
neros conocidos del mis mo g rupo. De esas rlos facetas articulares 
del as t.ragalo de Stereohip pu», la mas g rande ca, que ocu pa toda la 
ca ra anter io r, es la dest inada al esc a f oides , y la mas pequefia co lo ­
cad a sabre el larlo exter uo de la extremid ad distal es la p equeila 
faceta su ple men taria :x, destinada a un n uevo p u nto de apoyo del 
as t r agalo so bre el ca lca uec , y q ue se eu cu eutra ya bi en de sarro l lada 

sobre el astragalo de los Notoh ipi­
deos te rcia ri os y de los ultirn os t iem­
pos de III ep c ca cret ac ea (fig. 85); 
es ta peq nella f'aceta S ll p lemen t ar ia 
~:C, que esta vuelta hac ia el lado ex ­
terno, forma co n la superf icie a rti­
cular es cafoidal que mi ra h acia ade­

(,(1 lan te un a a r ista 6 ca nto agudo. La 
face ta articula r q ue fa lta en el as ­
tragalo de Stereohip p us y de la que 
110 existe el m as peq nen o vestigio, 
es la f'aceta cb (f ig. 84 0), d estinada 
a l cuboides, conf o r rn ac ion abso luta­
me nte igua l ,1. la d e los N otohipi­
deos. Quiere decir, q ne Stereohip p u» 
todavia 11 0 h ab ia a lcanzado el esta­

.I in de d iplar tro, tan ca rac t eri st ico d e los ca b a llos. A hora, como 
Ifldos los Paleoteridos (P alaeotheri um , Auchitheriuni, Hsjra cothe­
r i«111 , enc. ) so n c1ip la rtros perfe ctos, r esul t a q ue no es p osible 
"( ,nt.in ual' eo ns idenlndolos com o los antecesores de los cabaJ los, 
l'II 1'S I'll Ia evolneio n del astnigalo h a bian a lca nzado en Hna cp ocn. 
III1IS 1'I' lIlot a un mayor g ra do de especia lizaci6n que los eq uideos 
I III IS I' r inliLivns do u na ep oea miis recien te. E I estud io del astniga lo 
"o)lI dll "O almismo resnltad o q ue el est nd io de l on i.neo y do la den­
t IIdlll'n , I'st o (\S , (lue los E 'luidae d eseien d en de los Notohipp idl1e. 

( 'tll l w r!II I1 , dnl Le l'eia r\o infer ior de .Patagonla, es otro gene ro del 
"l'd"l1 dl' I llS IlipllIJ idul , (mtro los (:tildes rel'resell t a nn a rama ex­
lolllgllirill (1110 S (' H0l'ar (') dol lIli SlllO t,rOJ1C:O de d onu () so desprendieron 
I" f! N llf tlhi ]l l litl(( (! . La (;ol o(:a,·j(',n de C's t.f\ 11I11Jlllfpr o eril hasta ahora 

F ig', });). J/o,'p Jd pp u.", i m l.r icalu« 
A111 ;.:·11 . Astr,'gal o izq u ierdo vi sta 
01 .. :Io1 l'la n te , aum en tad o ~_ d el t u­
111111" 0 nutm-ul . Cretuceo su perior 
01 .. I' ll t a g-o n ia (pyrotlJel'i en se). 

\\ I I,:(: II I NU : 1..\ l 'I'; ln'(IILH :H',N AS'I' II.\ ' : ,\ I. I /\:\ v. 1:1, 

lIlny iu cicrt«.', I'0ro co n ui otiv o d e osto Lralmjo Iw d "l'H' lIl,i.' I'I ,1l ' 1" 11 

e l l1str u,ga lo co uc uerda co n 81 de los Notolri pid eos ; ('sLo Jil l) 1111 I I I 

ducido II, vo lver a ex amina l' los dennis r estos couoc ido s dn I l l'll " g," 

n ero, y he podido co nvencer rne q ue se t r ata de Hila l'IL lIlIl do 10 
Hipoideos, que se se pa ro de los N otohipi.deos antes (l'lt~ 10 :1 N" l'llJ 
don t es, en una epo ca en la que a un n o se habia prorlnci.Io III ""'I" 
cia lizacio n de los ca ni nes, ni de los in cisi vo s (l ue r eem pl azuu Il l' 

t os ul timos en algunos gene ros . 
EI as trag al o do Colpodon (fig. 80 ) es de trocl ea uu chu, " 0 1'1,11, 

bas t an te excav ada en el medio y eon los d os ('()lId ilos ~wlIsi"I (\II \t ' 1 1 

te igu ales, en 10 que co nc uerda eo n los ~o t.ohi p i d(\os H il i.:! 1'l~ ( : i t ' I1 L C' JI ; 

e 

,Ii 

a 
11 

ce 

Fig . Sf> . Uolp otlon d ·i.'(ti ud u 'J A mgh . A~tr: 'I ~Hl o i7.quh·rclo j ti l vit'lilt til' 1I I I ' dlIL , 

e , vi sto de ut ras, en tnmairo natural. l \~o ( ~ pno ilJI'l'l' iol' 41 1' P Htlll\OIlUI (.·,,11'".111 
n en se) . 

la exca va cion de la t roclea Io disl. illg l1 C' ,·II. rIlIlII'II LI' .I" 10'1 N, ." . 
d on t es, s \a igualdad de los coud ilos 10 d itlLillg ll" L:l III II 01" III ~ ~ , . 

so dontes co mo de los prirneros Nol.o lr i p i d t · n ~ . \':11 III 11)( 1'11\, 11" 11'111 

d e la troclea, en la igllal dad do los (·(·lIltli lol'l .y I'll III gl "1 11 "1111 \ /' 11 1 
dad antero-post erior , tanto Uti los (:()lId ilos " 11 111 0 .1 ,01 1' ' ' 11 01 .. 01. · lit 

t r oc lea , se act'.rca mucho del as tl'll.galo d" lo l'l "qll id"o". \':11 hl 1',,,'1, 
poster io r , a cont inuac ion de III t ro!d(m, lIlLy 1111 1I II I'l'lI l1 r l" ' II .I 1111 11 
v eI'saIlja seg uido hacia abaj o u e \111 I' \1CII (,. ' II ( ~() II 1111 11 1111 11 \" , " " 11'11

I !\Ii ilu ,.; t.re mue ~ l ro ,,1 prO rU~ ()r All " ,..t" C:uuol ...", ..n 1111 11'I" lII j" 1'.,.,,,.,, ,,, ,,\ I. 

UtoatT GAUU HY. 1·'o '~ '''' ;l e:t ti e ! )al u !l uu ;e. / )mll ;/ ;ou de (J'It ' /'I ",..1f .\1,,,,,,,,;,,, ,,,,. , I'n \""' 11 1 

r(J .~ dt~ i fl So(:£t:le (f':oln.fJifju e ,It-' j f"'r u ll n 't l!JO I, en .1.", I ~u n II H II I" I ' I H" J ~ " I"LI." dll. ' . 

rp1.lI W IA'O"';" ;" I ~Oll nl ~ l' l lP ro (.'"11,,,,1011 , ~1·,!.( t tr'f\llI '·lI t p qU " tt i 1I .. ld"I'u ('Ill ll ll' id ll I 
I' lLrtn a ut .'.'ill l" f'nllqd l'l a Ill' I", 1IIlu Hl iI .ulu. y tlpl l'l'l'al IPO cll' ( flll /"" /""1 li lt hullil' '-" 
l 'I ~ \l lI i d u I'll UlIlI 1111:-\ )(t''1It ' J'O M I,H II d it"'illt ll14 , 



I ill-; 'II ~ I ': ( ) ~ \ (' I ()N \ 1. ill '; 1:l r l ' : NI' ~ " I III-: ~ , 

d pl'lL It l)a st.anLe IJl'ollllllf:iada y fuu cioual que d pllllw st.r:l sc t.ratll 
de nil uniiu u. l ca n cinco dedos, 

1,,1. presen cia del puente y del sur co vas cular transversal pres11­
POl le In cx is teucia de antecesores lejanos de spro v is to s de puente y 
d e otros m as proximos eo n el pnente y la perfor acion. Ell las ca­
pas d EJ h oriz on te astrapon oteuse hay un an ima l q ue i ududabl e­
m en t e re prese nta el au teceso r de Colpodo n, pu es t ieue nn astnigal o 
(fig. 87) de forma casi igual al de este ultim o, CO li la dif'ere nc ia de 
se r a lga mas pcqueno y co n el co nd i lo exteruo ce de In trocl ea un 
p oco 11ll'LS e le vado . Atras ti ene llll pnente P delmismo t amafio y co n 
la mi sma disposicio n qne en Colp odon, se para do de la troclea pOl' 

a ca. --dl' 1' 111». 

ce 
C{ 

o 

'/I p 

Fig-. h7. I 'ro coljnnlo n [ uratn« ) Ast nigu lo izq u ierd o ; (I , visto de a r r i ba , eJ v is to de 
a tr(h; 'l ' vi st o de u hajo , e n truna.ir» na tu r al. Crp li.ieeo superior de Pa.tugouia (a s­
u -u.po uoten-,e), 

uu surco a r ter ia l transversal sa de la mism a fo rma, Pero en esta 
parte apa rece la diferen ci a p revis t a, que indi ca la calidad de forma 
uuteces or u ; e l surco transversal en su ex t remida d illterna termina 
I'n una perforacion astraga lia na 0 de d iamatro rel ati vamente consi­
derable, <l ue a t raviesa el hueso de parte a pa rte, pera que funci o­
lIal la so la me n t e com o t rans miso ra de la ramecill a ar ter ia l ca lc a nea­
na, pll es el puente ll ev a u na nneva correder n fu n cional rt para e1 
j('nd<'J11 de l flexor del dedo interno, 

Sa I'cob()l'os. 

II acen y ,l mas de 20 a rros que veng o defendiendo In t.esis de que 
l OR dil' erentes grnpos de mnm ife ro s earniceros co nsti tuy e n un solo 
gra il g rn po, siendo el p asaj e de los carni ceros p lacen t a r io s Ii los 
l;nJ'llieeros marsupial es t an gradual que n o se puede de eir donde 

t l ' r w ' '' ' j HHlulI j"o r"ttl f(1 II. g"l ' l l. II . ~ l' . rf ipo l'lasl.r{l :.;-n)o ne:'1 fi~nl ·ad(l. 

\~II-;I:III ~I I : L A 1'1':111,'01( \ ( ;/1', \ \ "il l : \ l. \ 1.1 \ \ \ , I:t:I 

o ll lj ,i<::'-::l1l 10 ,.; 11 II os IIi d<lnd o LUl'I 1Ii 1l:l 11 l u i'! o t.ro s. :'\alll rll llllt",l .. '111' 
solo se Ilega II cste r esu ltado tornn.ndo en "ollsid ul'<!"j ,"11 h lH r ol'l ll ,' 

ex t ing u idas, 
Para distiuguir es te grupo de orden su perior, h« l' rolld o " I I I HH~ l 

el nombre de Sarcobora , ineluyend o en el los siglli ullt,us sul 11'II'd"II " I!I : 

Pediman.a, D as;tjlll"((, Oreodonta , Caruicora, Fi/luiJlctl ill , I ' ~ II 1HHI . 
inclui en el m ismo g r upo los Ineectieora y el nuev o s1I l l1, r ,1.- 1I <I, 
los Sparassodont a, c nyos representantes Iigurabau nIl Lpr i or ll l, ' II (.1l 

e n e1 suborden de los Creodonta. 
De estes subo rdenes , dejaud o u. UII ludo los Iusectl ooru , so l,r ll 1(0 :1 

cu a les no di spon g o de materiales, los m as illl tigu os y lw, ,'lllil'O 
bien representados en los ultirnos ti em pos de In e po(:a t' I'I ' !.I'lI'n ro , SOli 

los Pedimaua y los Sp araesodouta; en or den do n.Jil,ig ned" d I" II i 
guell los Creo do nta, que en el a n t ig no eo n t in ente y e ll Nort.o \ III '" 
ri ca predomin an e n Iii prirnera mitad de los Li om pos l." !" 'l lI r io. , 

siguiendoles lueg o los Caru icora, q ue se prol ougu u hir-n 1"' 1' 1" ';1'11 

tados desde el eocene S l1perior ha sta los tiorn pas uc l.uu lr-s. L" >1 11 11 1. 

ordenes m as mod ernos son los Pi n nipedia .y Ins I )1 1.~!I III ·I ' , lilli ll ;11 1" 

estos ulbim os a l eo n t in en t e a ustraliuu o. 
De estes distintos subo rden es, e l d e caructoros 1I 1 :'1 ~ pr illl il 1\ II" 

el mas a n ti gno y <J.u e corist.i tuye el t ron co do or ig 'm d ,· I'lld " ", I" 
demas ~:h rco bo ros, es cl d e los Pedim a ua , r oprese uu «!o 1'1I1'tl II 
milias, los Didelph.lJidae, que so ex t.ie nde n des d ,' " I I'ri lll'ipio .I,. II 
epoca terciari a hasta la epoea ac t ua l, y III d l' loi'l .11;' '1"1111 ;0111 '' /';;,(,/1 , 
limitada a In cpoea cr e t .icc a Y lL In I'ri llll'm Illiln d .It' 1" :1 l.i,·III I" 1 

terciarios, 
La disp osicion f ilog en M,ie ll d O) lISl.O ,S ~l i s t, i ll l lll'l HI II ,,'II' d , ' I "'1'I !," "d , 

tra.zarse gnifieamentc en (:sLa r OJ'lIl Il : 

I II t1i11 l01' 1 1\' 111,I I ln ll ~· 11 1'1 ~Pinn ipedia Carll;"(Im 

\ /7''''''''
C""d'l"" SP7""'''''' '' 

8parnSHunollt" 

I 
I' " d i III :0 II II. 
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COIlHLit.IIYPllllo 10H L'edioiauu el suborden nuis anl,igno y de en ­
r;Lctc'res 1ll~IS primitives, es de capital importancia constatar que 
Oil ningllll Didelphydae Iosil 6 actual, ni en ningun Microbiotheri­
tlae del terciario an t ig u o ni del cretiiceo, no se ha observado el me­
1I0r vest ig io de la perf'oraoion del ast r ag alo, ni v estigios del sur co 
arterial transversal, ni tampoco del puente en ningtin g rado de 
de sarro llo. Luego deduc imos de esto, con una cer t itu d easi absolu 
ta, que en los pedimanos nunca Sf3 ha formado una perforacion as­
tragaliana, debido q uizas a que siempre se han conser vado en e l 
estadio de plantigrades perfectos. 

EI suborden que Ie sigue en antigiiedad es el de los Spurasso­
donta, que aparece en el cretaceo superior y se ext iende al traves 
de los tiempos terciarios hasta el oligoceno superior del Parana. 
La transicion de los Pedimanos (Micl'obiothel'iidae) a los Esparaso­
don tes (HathlyacYllidae, Ampliiproeioerridae) es completa. En este 
suborden , las modificaciones que ha experimentado el astragalo 
son profundas y muy variadas ; unos 10 tienen de forma casi igual 
al de los car niv ores a ctuales (A mp hlp rooloerra) y otros (Hathlqa­
eynus), al de los Oreodontes mientras que los hay (Borhuaena) con 
la cabeza articular sin cuello y ann mas corta que ell los Didel­
ph.lJidae. A p esar de estas modificaciones, no conozco ningun ejem­
pia de un astragalo de un representante de este suborden que pre­
serite el menor vestigio de la perforaci6n, ni del surco arterial 
t.ransversal, ni tampoco del puente. Luego deduzcc que en los Es­
parasodontes tampo co se ha desarrollado Ja p erforacion astraga­
liana. 

La perforacion recien aparece entre los Oreodontes, y todavia 
do entre estes solamente en los tipos pentadactilos m as especiali­
zados. Asi, en tre los 11fe sonychidae, solo el genero Di88aC1t8, qne cs 
ell Im\S antiguo, pentadactylo y con el dedo interno bien desarrolla­
do, tieue un as t ragalo con una fuerte perforaci6n, mas no puedo 
(HI Lm I' ul respecto en mas detalles pOl' cuanto no conozco dibujos 
de pste hueso y las descri pciones pu blicadas son insufi cientes. Los 
g Ull el' o :-; mas recientes de est a familia como llf esony:r y Dromocqon 
(1'10 :';0 liabian vuelto digitigrados 6 semidigitigrados, y habian 
perd ido el dedo interne del pie 6 s610 conservaban de 81 pequenos 
vest;ig io;;, no tenian perforacion astragaliana, 0 si aun se conserva­
1m delJia Her bajo una forma rudimentaria pues no la veo indicada 
lIlI los dilllljOH publicados. 

L:L 1'(\I'f'o!'ac:i()n encnentrase al con tr ar io bien desarrollada en 
(,odns los 1'(~pr(JHollt.:LIltes de la familia de 10;; O.l'.lJaenidae.Y es espe-

III\~ I I ':(: III No : 1..\ l'I·: l l FO I~ I\ ( ' 1" ' :-1 \ ~ 'I' IC ,\ ( ; \ 1.1 \ :-; \ . 

ci a luicnt.e do gra.1l Lumuuo (311 j'atl'iol'd i.'l (f ig . HH ). I ~" c ' I'li t 11 0\ ! ' 1I 1 

males son muy ospecializudos 10 indica ela m llwllLu I lL ('nl'lI l11 /lI II' IH' 

del pie y las falanges Ullgueales heudidas sobr« e l rui siu o t i I'll d Ol 
las de los Tipoterios y del castor, y pOl' mi parte lin alll'i g o 1:1 1III' IIl' I' 
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Fig. i:l8. Pat ri ofel.i» [ero.c :\Iur"iI. ;\. "l.r" ;.:' lI llI izq u i.....l lI . " . vi.t" oI '· II " ,l,,,. r, \ 1.1 , · 

de a tras ; i visto de abu jo, ;.... :'!.. 41 tll t:LlII :l I~ 11l u u t uru l, '11',", "' 11 IlIulll.· ''I . \' lu tl ll I" 
Museo Nacioual por el 1'1'''1'. II. F. O RI 1I11'I1. 1,:," ' '' /1 '' .I ,. N" d" ,\ ," .h l , , ( IInola,' i ) 

Wyoming, 

duda de que erau auimalcs de hl'd,i Los I'll 1'1I1'1." MI IH 'l' rl HI!'1 ,,,I Il H\ lI l ' 

a cuat icos, En el astragtdo dl l I'(l l ,. i ll(( · ' i .~ IlL I'lHlie.j(\ 1I .y oIl l """ I"H .I•• 

la fa ceta sustentacular call l'olILl:iun:i IlL fllec ,I", ..d:d " ,'1 "1,,,,0111111 

mente la misma qne so ohsnrva I'll l o)H I'illip,.di ol'l H d U4 1' 1'1111 " ' 1' 11 

como Oiaria y AI ·doceIJ1Ill/.II.~. La plJ l'fo J"l ll' i\11I oI ,·! f1 ~ I I'I 'l g lI l " .I, . /'(/ 

triofelise« seguicla hu.cia atras y principal l ' '' " I.'' IlIIei" :d ':l.j " .I,. 1111 

puente p de nil desarrollo exuruordiuario, III 1]11 0 1' 1I1'd' l d ill' 111111 101'01' 

del alto grado de e:-; pecia lizaeiull {l eJlw llSt ... fOl'lIl1 l, h lLh i n 11 1" /111<,: " 01,, 

gs eierto que eonservaba 01 dodo inLorJlo d t:! pill h i,, " d.·lInIT" II" d" . 
pero el tClIdun del flexor rIp. estc declo eorl'i :L Rohn, 1I11" 1111, ' \ ' 11 "II 

I're dol'a (I' cxea vlL rllL e ll I:L [la,rLo p o s t,~r i o J' d" l 11I1t\1I Ln, y I ll lI 1'1'.,1"111 

till 'l Ull d ll ,', 111· parLo l'0s(,or il)l' dol h ll " HlJ 1I1l IlHpl·OI.O hi fiol", 



I :.! \ 11 SI';I ) ~ \ I ·II I\ . \ L 11 1-: I : IH :N () S .\ l l i ES. 

8 il/ ojl ll : did Iln"lIllO d e. N o rt« A tnc ri cu., cille ::; 0 eo loea ell la Iurn i­
Ji:L ell' Ins I/!/a/!Jlo([olltida/!, y elly a pi e era pentadactil o pero co n 
uu u prouuuci ada t en deu cia a l estado dig itigrado, tieue una perf' o­
Iw,ilJII astruga liaun pero mny pequeua y en via de d esa [iarecer. 

Igll oro si e ll eJ g cn era If!Jo enodon, de eda d Im! S reciente y muoho 
1l1;I S es pecinlizado, exis te 6 no la perforaoio n. S u ex is tencia n o la 
!)( I vista mencionad a en uin guu trabaj o ni la he podid o obser var 
snl 11 'fI ningllll a de las figuras pu bli cad as I. Si ex ist!', debe se r illn )' 
pl'qll efllL y en via de regresiou , pues sobre el molde en yeso del p ie 
" " I~lJ ltell ()d oll Itorridu» que te ugo a Ill. vista, no pu ed o precis ar sii. 
«xiste uc ia, Sin embargo, clot.ras de la t rc clea se obser va una peque­
illL de pres ion como si iud icara let exist.enc ia de un su rco transversal 
l'lng llido de u n puen te; si r eal men to es as i, so lo podi-a detcrrn inn.rse 
"" 11 1,1 «xumeu de pi ezas ori ginal es. 

CC(. 
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c-e~CL~ 
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ec <J(J­ /1 

I "I ~ . H~ l . /'O J·O/I .'Jfl. f' H-OdO Il o rqe ntinns A mah . .\ st l'< ·l .~ ..d o lzq u ierdo ; (I, v ist.o de arI' ~ . 

I", • .' t , \' i- III d, ' all ';"~ en tmna no n nt u r n l. :\ti ucelJo ~up ..rior de M on te Tlermoso . 

\ l'l i sn l'eclo ell efedo CO il Pal'lIh!Jaenodon, llli gene ro de la mism a 
1'lI ll1 ili:l. d f'sl:l1bierto l'tltimam en te en el mi ocen o superior de Monte­
II"I'IIIOSO, El astnig al o de este a nimal (fig. 89 ) en S il forma es ca si 
d , ~" l lI l. ;l lI lo n te ign al al de H!Jaenodon. Atnis, ,1 0ontinllacio n de la 

1l'ol,lplI pl'e:wllta nn sureo ar te r ia l transversal sa 3ngos to y profunda 
I' ll " I I'olldo del <mal se presenta todavia visibl e la perforaeion as ­
t 1' 1I g'llli:lll:l /I qu e penetra e ll e l cuer po del hueso pero n o se ab re 
11Il Kfl '{1I 111' I! 1'1 lado opuesto. Detnts del sn rco y d e ]a perfor aci on 

1 Hill I'll,) "" ';';" , " " la "b,'" ,i" S",lt l"sser sobro rusiles te rc ia r ios europeos (Die 
IIf "" t I,t,m" ,'"u , (,.'hi }·(J jJ l(~ /'m r, l,uwclicorml, Oreo ,[onle n u1ul (}ar nivo-rcll ( le~ EIJ,ro­

"(1;",/" ,,, 'I" 'I ·l ic~ , · . , \Vi,," , IHHi) so OlWlw n l ra r epresclltado 01 pi e iZ'l n ie rdo del 
11t/," ·II", I" ,. f" U IIl / J}" r N.. ' Pl FUll , (pl. v, n~ . ·lH), e llyo astr{L~alo. ~egu n In fi g-urn, po­
I ' P I' fn U lI l l. Jl IO,"t'o ! 'u l' i ('1I1 l li (ltl l.qH Lr l' u t u, IH.'ro 1' 1) ~ 1 tpxtn 1 ."'1 autor n o ha.ep lJ)ent'i(Hl 

.I I' "Kt, - ('u r·li" I.-r _ 

11:\ \\11:11l 11 ' 1l : 1.,\ \'I ': ll Jo' ClII.\I '\ (I :-' \ ~'I' l l \1 1 \ 1,1 \ 1\ \ , 

"1( '111' «l pru -nl .c qno es Imstall Ln g l':llId ,' y ""111111 11 11111' \' 11 ""11'1 ,,1, ' 111 

1'1' del flex or bien acentuud u. 
E ll los verdade ros ca r nice ros qne co ns t. it.uyon pi slIl ,,' rd" 1I .If' I" 

Car niv ora, la perforaci on astragali an a era lUl S!.:1 u.ho rn " ~ ' !l i " ' 1111 

pl et.amente dascon ocida . 
E n el eo ce no de Norte Amer ica, hay un gi~lI l'1'o, '111 1' 111' \ 11 , .\ 

nombre de Vul.puo u», eo locado a lt er nat ivamcn tc, y :~ n il los ( '1'/' " 

d ania , ya ell los Ca r nioo ra , p ero cuylt posi cion I' X ill' l a I I " I'M 11 11 11 
b ie n on nocida ; e l astrlLgalo de es te anim al mIlAS!,I';I, 1I11H l,,' r l'lll'll('il'lll 
s um ame nte p eC} ue fla CO il In su pe r f icie de In t roo lon lII iLS aLi'll.. d ,'1 
or ificio d e In pe r f'o rn.c io u d ern ostrand o q lie pst.n SP 0 111'011 11'111 '11 "II 

su ult.ima faz ele regresi o n. 
EI1Hli co ca rnivoro i ndiscuti bl e SOI'l'C el cun 1 II:l sl.lI a llol'lI Il<' 111 1 

b ia obser vado la presen cia de una p equefia J>( ~I'l' l)I' l\ l'i l 'lIl II sl.l'nglllJ:t 
na es el ge ne ro [{Opl Op/LOl IeH .~ de l mi ocen e dl' NOI'II' . \ II \,"I' j '· !I , '1'1' 
fo r ma parte de la fam ilia de los Fel.ula« ; d " h "I II II" 1:1 " \ '!'I I' I'\' I\ "I." " 

al D r . W ortm an, 
E ll Ia i u troducci o n de es t a m cm ori . Itn "lll l l.ll d o , " () III" d " ldol " ., 

una eas na l id ud , m e a.p erc ih i que e l as!.I' II,g lllo d"I I'';' I' It'I,.I,' ",,·1 8 /111 

lodon bon aerensi ..! ss t.abu pro vis t. o do 1I11l! 1)l\ l'l'o l'llt' i,'11I 11 111 nl ;':''' 111 '1 11' 
Esta esp ecie cs del h or-izon tc mus r C' (,inll!.o till III ('1I1" 1I11l, ' i l'II I 1" 1111 
pean n, 6 sea de l p iso Iuj anen se ; se trn.t.u 111I" s do 1111 llllllllir " 1' 1I .Ill 
e poca geologi ca r el a ti vam ent.r IUIl ,Y r l'I'ielll.l' . 

E I astrag ulo del Smilodon lunuier rns)« S I' d ist.i II ~ II " .1 ,,1 d., I" 
g randes Fel.i« ele uu es tra '\1'01: <1 , I'0r ~" I' 1II II<'ltil II ltl '1 1' 1I1 111 ~ t " 11 11 II , 

los dos cou d ilos 08 la tl'oc!, 'a I1U 'I ~ i gll a l p ~~ , .Y In ~ 1I 1 " · I ·I'iI'i . , d ,· III i I'll 

cIen poeo excavadn . l '~11 la part., l'0lll.er illl' I IL~ d if" r" II"III " .."I ' IlIol 'l 
\7ia mneh o m a~ pl'o('nndas , A "Il IlLill ll:ll'i ,'lIl ol .· III 11'111 ' \"" II · ' \ f 

borde eo nl;ll, vo clll In (' ~ (,Ill.adlll':I , lI HI ,I 'lI gll lillllll Ilr illllll \ ... , d" I '"I" .In 
la cna l se ilb l'e In perl' o}";I, ;i"lIl lI HI.I': ' ~lI l i ll 11 11 " ' II I. ' ,·ft .I, f 1/111 1 ' 111 I 

ilO , perfo}';\, nl III H' SO "OIl1l'ld ,fll ll'·II!.' .v " I'll " ill .1 11 .1 " 1" 111" '''11 111 1':1 
or ifil:io I'roximal til' I:~ 1'('r('orlll' i,'11 \ l' ~ .I,. 11 11 d ill '11'" 1"" ' " '"1.1 , lid ", 
pero dismillny c d n<\i:llllt' l.l'o l.olll:llldll 1111 11 111 " " ' 111 illl lllld tl.lIll1 .q ""' , 
para vo lvRr;i " lIa ll" ha rs" "ollsidl'r;" " l'llIlIlIllI " II Mil 11 11 li d" 1111,1111'1 " 

dii' tal. 
Ala l'crforncit'Jl1 ,.; ig llc ha(·ia ahnjo 'y II I"s Indllll 1'1" " I ,'" 1111,· 1'1 ,' 

t ransvers aly :i p,.;te lla,t,llralllll'llt,l\ cl 1'111'11 1P, 1':1Mil 1" '11 11 1'1"1ia l 1,1:t II 
vel',.;n,l so ha VII,dto SlIllIllIlIt 'IIl,1l lllwlto 1,0111 11 11.1 11 III 1' 111"1 11 11 .I" 111\ 
grlll1 dl'l'1'rsil'lll to (')<\ p IIlla I'mll\. 1'01 ' 0 I'l'lIfll lldll, d r. I'IIl1 do I'lIg 11 l111 

1.:011 1l1l1l 1l~rO H n s 1I 1;II j l'r oHYIL Sl'IIIII I'I'S 11111,)' 1'('II' It' i1 0l'l : IIHt ll d' ·I,r, ' 
ll lll pr~m l lil 1' 1I 1' ,~ , II. l'II IJ1' ioll lL r 1' <'> 111 0 l'01l 1L li ~II I I1 ' · II LIII. 



III \11J....i1 ,:1I N \ ( 'I UXA I. II I,; 1:1 11': N ClS \ I li ES, 

1':11' 11 1.11 11.(> 11 ,~ .-: lUll,)' gr:llIdo, p()ro de COlItOl'l1O «ou VllXO, d e ;;uper­
I'icio rugosa y sin nillgt.'trl ves tigio de nu eva corredera pam el ten­

(hill del flex or. Esto indi ca qno el t endon del flexor no se esc ur r io 
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Fig'. no. 8m'ilodon bonuerensi» I (:\Iutliz) Amgh. A stragalo izq ui erdo ; 0 , v is to de
 
uni l.n ; (', visto de a t.ras ; i , vis to de a ba jo, r educido li los 3:., del ta mafio natural.
 
I'arl" m" ,; su perior de la formaei 6n pa m pea na ( h orizon te Iuja.ucnse ).
 

do In perforacio n, sino que quedo e n ella ap r isio riado , pOl' otra 
Imr!;o, L:()11l0 la perforaci6n es de tamafio reIativamente cons idera ­
hl«, (IH claro que torlavia fuuci onaba de una manera m as 6 rnen os 

l' 0rf'oda, indicando Ia exi sten cia del dedo interno. P a ra conf ir rnar 

I .'1111 ;1,," ,," 1111/"1/" '('11 .,;,, == J{"';;(ei;., bonaereusi» MIlI'li z 1841), especie di sfintu de 
S lII i/,," ,," /1O/",la /" r 1.111101 d" la" cu ve ruas del Brasil, COil lu qur- h nstu uh ora Sfl 

Im b!u l'''ll f u ud id" . 

\ 1\1 1':1: 111 ;>; 11 : L .\ l' l '~I:I"'f 11 :' \1 · ,, 'IN \~ ,'I'II "1 1.\ 1.1 \ t'i .\ . I I II 

estns dl'd lll.' i () l l ~S hi co 1111 OX:lIII(;1I tlt·1 pin q ll n H( ' ('IIl'tJII L"1I1 1/1 u iu l n r 

m arlo, y pude eut ouecs co nstatur q llfl posc ia 1111 d "d n iuu -ruo 1'1' 

guIarment.e des arroll nd o, r epreseutudo pOl' e l uu -l.a t nraiu uo .y 1"'1' 
10 menos p orIa primer a falange oor r es pc nd ie ur.e. 

He tenid o la op or tunidad de exa m ina r otros asLl'llg a lns d ,· ,'III ; 
lod on, al gunos de la especie precedente y otr os proIJll.ld l.·II11 ' II L" C/ " 
especi es di stintas, pero la existencia de la perforu CiOll es co nsl.n1II " , 

aunque varia en cua.nt o tt su g r a d o de desarroll o. Ell ulg n u o« (' j " 111 

plares es 111aS p equeua y evidentemente en v ia do rrgres iu lI, 'lI il' lI 
tras q ue en otros es de tam aiio todavia m ayor qne e ll 01 IIsL n'lg/l 11I 

arriba figurado, Es clare que en es t os ca sos el tamauo (It. IlL pl' l'r" 
r aciori deb e estar e ll relacion con e l m ayor 0 mon os desnr ru ll« d,,1 
ded o interne que estaba en \71a de supresion. 

P Ol' otra parte, la troclea m enos exc avada en SII pa r!.\' llll·d ill lOll 
gitudinal, menos convexa y menos exteudidn de urleluuto !tlll·i" 

c L 
ce~ e~~ ~"" \) 

Fi :.;.'. til. J;·(·lis lu ) T~ ~ A sr.r:'lg;a] o izq lli" l'do ; " , Vi "' l lI d t' 1I1'1'i11ll'1 V j \' 1 I II ,I . , .' I f I 

reduu ido ,, ". dvl tnrna.iro nu t.nru l. 1:;I" "'1l ,,('I IIII !. ,\ I I'h '" , 

atras, indi ca cl unuueul.c qn l' e ll 8wi/fJ/IIIII "I pic' ( " I"II 111" " " /4 ./ iI,,:. 1I 1 
grad o qne 81 d e los ~J'allilt-s rc,lilllll'! '1I'!.II I1I "M. 

El astl'1~gaJ() de los g rll lldos 1'',-/ i8 (' x ili l "l d" .. , .. 1 d,' " "'1,.. 1,,, I' "" 
(fig. !)l ), es mny di st.int.o ; cl CIlI' !"I ' o tI,-,1 hll ('fl il "" II Jl 'I ~ :I I IH " 'l1'l , I 

p eci almeuto h ucia aLl'lli', y 01 c ('lI ld il u (' xl ('1'110 dl' In I I'I)(,I,·!, , . ~ (' 11 11 

sider abl em ento in .is e lova rlo q u e el i l1Ll\l'I lO j III 1. 1' , ... 1" /1 " It 1'1'<.1'\ 111 

d nrnent.e c x c n vnd u ()II 01 mcdi o y 111 11 1:110 I1I1'UOI c'O IlVI\ .'\1I "II d l r " PI , ,, '1 1i 

n nt oro-pos te ri ur . 1';11 Ia pal' to poster ior II I) l ill y a l l!wl l1lH l lI l' lIt n 11111 

g t'lll vps1.i~ i u , I ii d(\ lu 1"'J'l'ora ei "III, IIi <1 1'1 s uruo 1ll' tll l'i /l,1 1 1'1111 101 \ " ' 1'1111 1, 

IIi 1. 11111 111 )('0 tlnl 1' 11 0 11 1.". LIt l 'OI I!' Il \'i d n<l d,· III purl II IIll'd ili .I" I 



I II ; \I 1 1 ~ E (1 NI\ I' JI Il\ \1, Il l': II I J1o~ N ( I :-: \IllES , 

I l'twll'1L SIJ ux Li l'lld o d ,'seribi"lId o 1111 gran a r ea d e ci rc u lo hust u el 
I,,,rd o inl'crior del hu cso , per o In t ib ia, en su mo viini en to haciu 
;d r.is , s (llo lIeg H, nui s umon os, has ta u n ceu t im ct ro del bord e p os­
LI' ro -i " J'cr iori este ul t imo trecho es ru g ose y d estiuu do ai nsercio­
IiI 'S umscu la re s. En es t e s an imales n un ca h u b o pe rfo racio n,)' el 
d.·d o iut eru o de l pie se ha a trofi ad o pOI' cu usas distiu tus de las q ue 
HC:t l1HI'O n pa ra la atr ofia de l mi siu o d edo en los a uim ales de la sub ­
Iumiliu ele 1')8 J[oe!illerodOlltiuae, 

La s d edu ccionss (Jue se sacau de estes h echos S0n im po rtn.nj. is i. 
was. Res ulta q ue el g ru po de los Jlacha el'o([o/lt iuae d~ Le habers o 

sI'paracio de los Fcliuae en una ep oca e ll In cuu] los autcceso res de 
.u ul .os g r npos er an aun p la n t.igrados 0 se lIli-plu llt.ig r ados, q ue po­
'," Lan el de clo iuter uo del p ie posterior y e l nstraga lo sin pcrf'oru­
"j()ll, La se pnracion de los dos g rn pos debe j Jll l' S r - m ou t a r mll,)' 
lojos , pOl' 10 meuos ha cia la m itud de los tie rn pos te rcin rios, y evo­
lucionaron desJe eut.onces inde pendieutemente . La p erforacio» e ll 

Fi g-. H~ . (.·}' S II ,'( 1HO ,.iU I)III.''i n e~nl . ..:\.~ tn'l,~·a l o · · iZ tlUit~l'd(J; 0: v bto cle nrr ibn., .Y e, 

\ i ~lil .II' air:'l :-'-, I'\ ' d llf ~ido :'1 3: J d L~ ] tan1Hl~lo natura"!. I::p o(':l act ua l. n e giu IH~'" artical;. 

I"" Jl t/c!lllt5/'oi!o"tinae 6 en a.lg u nos de Sl1S gene ros a pareclo, pues, 
j " d l \ I " ' l l( l i l~ n t, 'm e l l te en epo cas geol6gicas rel a t i\' a men te, limy l e­
" i,," los, 

\ Ig o dl ' pHl't' cido lin pasa do con la fa milia de los Ur,"idae, En 
" illg l'lll llr si deo del a lltig no cont inen te ni de Norte America se lin 
,,1 'SI'1'\'lIdo ('I 1I 11111 0r vc's tigi o de In perfol'a ciun astrag al ialJ:I, ni ni ll­
g l'lll illd i(,in d \'. SII an t igllll e xiste nc',in, !' I'olmbl cnw nte, esto es deLi­
d Ol II III p" rs is t l'lw ia del cs t.auo p lllllLigr:lllo perred o. I,a co nJ'orma­

\ ~ I"' l oIII N I I : 1, \ " 1',1(10' 111 1 \ c' l lIN \ ~'I' ll \1. \ 1.1 \~ \ . I 1/ 

"l Ull Lipil':l d l'l as t. nig llio II" C's !OS u nimulo« tW VII 11 111)' 111 "11 I'll " I d" l 
0";0 hl u. nco ({} I' S II.~ uutritinru») J'up rn8f'nt lldn ' ~II IlL I'iglll'lL !I~ , 1,:/ 
1'1lPrpO del lm eso es lllll)' «orto y Illll,)' a.ucho, " 011 la 1.1'l)f'11'1l III I IJ 

couvexa de ade laute h aci a a.triis y poeo excu vnrlu ( ' 11 «l (" '111. 1'0, 1':11 
la p ar t e post erior , la t.roclea des ciendc ve rticuluu-ut. .. luu-iu :d ';lJII, 
seguida de una seg unda su perf' icie q ue pnrci.' c In "Olll.illllll" j'·' 11 dOl 
la trc cleu, p er o q ue ell r calid nd est:t se puradn pOl' 1111a lil ll'lI 1 1'1 111 

ve rsa l C co nstituida pOl' In su perf'icie infer io r, cJlwso 11 ;\,;liI LII ( ' CII II II 

med io mi limet ro so bre la s uperIioie de I ii troc lo». \';8t" Ji1Il'll Irll llK 
versal indi ca el lim ite posterior del mo vimi cu l.o de lit t.il.iu I-Hl III '" 
e l astraga lo, y la SIlpor f'ic ie "l)J ](;UY" 1111 0 s ig ll!) lui('in. al mjo I'S 1'1 
corrcdera l del te ndo n de l Ilcx or 011 SIl l'orrn u Y [J osil :illil I'rillliLiVii 

limi ta da ha cia e l lado intern e p Ol' nu u !lroLnh"r:lllc:ia, onn rru« [Jill'" 
131 lig a men to astnigalo-calea nca l iut.or uo, iui ont.rus 'I II " Ho l'I.· ,.1 
la cl o ex ter no la protuberuuc in par a In inscr ci o n dt'l lig lllllf' '' l,o " 
trAg al o-cnlcanea'llo poster io r se h u r edu cido do 1.101 mod o '111 1' II J" 
n as f orma una pequena zon a a l Ia.do ex tc r uo til) III Ll'fw!" ;o : "1 1 ,... I" 
zona ha y un pequeu o s urco vas cula r, 1'01' 1'1 euu l d 'l-", il' lld" 1111 ,1 I II 
m ecilla arteria l q ue prob abl ei ueu t o aco m punu ;iI 1'1 " \ 111 ', 1.11 " 11 1" J;, ' 

arti cul a r es co rta, g ra llde, hemi sf'ericu y 1IIlIy ololil'lll1 " 11 11 I" h t', ,',,, 
al Cl1er po de l hueso. 

E n los 0808 ex t ing nirl os de Huda m," l'if'll !jil l' ('olls t,il"I)"'11 I" ; 11 1, 
fa m ili a, de los Arciothcrln ae 1~ 1J(:o ntn l1JI OS 1111 :1 l'flllf" r llllll,i"111 11111) 

dist.in ta. L A. cabeza articul ar no I'S ohlicu u s ino '1Ut, psi Ii 1,,, lfj " lI d ll 1" 
1a misma direccion lo ugi tudin ul dp l eUlldi ln iIlL"l'Ilu d. , I:i 1,'1,,·/"11 . I," 
t r Oi.:,] ea E'S ul ucho m ,ls lnr ga)' IIII'IIOS 1'0 11 \ "XII I'l l di l " I", j/1I 1 1I 111"r'l 
pos t.erior ; la p art e p ost erior, 011 \'1'7. dl' III·sl·I'lId,·1' \ ,,,'j" ',d' II " " t" , ." 
prolollg a hacia atnisy c! C' l" (:il'. lIdu 81 \:1\' 1'1111'111 .. Ilill'i ll I,III IJI . 111I 1I 1"d I 

p Ol' ulla linea ob lie lla- t,1'11 II SV L'r"n I. Sol,rl ' til Iud" illt" llIll , .1" 11 '" 01. 
est,n. linea se extiendl' la J!J'ol. llh l'l'1111 t:ill III I II " in " .t" illll! 1'0 11 "11 ' .1 I, 
m en t.o a stn\ga lo -(;a l" 1l 1 1l~HI 1(l ill l. ' ·l'lln; 1'11 1.111'1" ,,111 1""':11" '111 "" 1"" " \0 '1\ 
mas desHrro lJada (In o 011 UrslIs, Sl' " xLi"I III " 1'11 111'/1' " ,, 1.111 '11. ,1,11 1111, 

h a cia atnis y 11l1 ein ad I H II. I'O,'y IISt :'1 s" I'" I'. II I" .II' III 11," ,1 "" 1''' ' ii, 
lllislll a lill ('a o]dil' llo - t.ra lls\" ·I'HIl ("1 11 1' illlli" :1 ,·I li lllll. · 1, ,, ',1, II .. , d ,d 

lllo villl iell t,o d, ; la t. i ~lia snhn' pi asll'lig lll", ,\ I 1/111., ,"1 . I II" d .· . ' 01 " 

prOLnIJl)l'lllwia , al 11( 11'dl ~ posLI'r iol' d, · I" 1,1'1 ll' I" 1I s ig ll" 11111'111 I' I IIIJIl 

lw ei:1 atnis, illl SIlJ'( ;O :I1'1"' riall,l'al l"; \I' rslIl ,~ "I , " " I . ll il, ' 11 111'111' .~ I"g ll 
lal'lll l'll \.O I'l'ofn lldo '111 0 t.op llillll IIILI'ili II d"lI l ro C' II 111 1.1 1" '11'1' I' ll I '11 '11 , 
'ISt.l' lI g llli a llH f) 1" ''1 l1 e iill, 'Ill" II" SI' 1I 1,rl' S"ll l'li ,·l llI do " I' " "Htll d,d 
hlll>SII , A lJ ujo d" psi,,' SIII'I ''' , s ig lllllll i l 'Il" IILI' I I d,' g r:llldl' ll .1 11111" ' '1 ' '' · 
III'S 1' 11 11 111111 11I 1I '\'11 1·(lJ:n·d '· 1'1I Ird,.' f'l I'XCI 1' , III I'gll , nll<' llIl y 1,l1li11 /1 11 1 



I I ' \ I I JHI';l l N\I ' Il IN \ 1. III·: l :n:NOs \I 1l1·: S . 

JJI·()f'll lltiU . J';sio indi ca clu r nnu -n to !jlle so b ro el 1I~ I.r;\g:do do los 
m.is ant.iguos antecesores de A rctoth erium la cor redera primitiva 

re 
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Fig. 93 . .A ,' (;l o tJlf'.J'i u JiI. Lon a eren»: ' Ge r \". A.~ tniga l o derecho: fI, "btu de arriba: 
e, v isto de nt r,b ji, v is t o d e a bu.jo , " los "I:< d el tnma.u« na t ura l. Pampeun o in ­
t'pr ior de Buen os Aires (en scn adense). 

EI a s t.ragulo de A rctotherinm era h nsta ah oru co in ple tuuie n t e descon oc ido 
Gervais ha.hia pnbl icado un as t.r ugn.lo q ue atrfbuy o u ps te grail usa (GEUVAls H,­
"here" . J/a " I'l". Fo«, A m. JUrid . , Pl. 4, f ig. 2, a . 18;;5), I'P1'O B urrnei s te r n'fi r i,') '.' ~a 
p ieza a l genera Sm.ilodon (J f och aerodu»}, Puodo con t'in na r de u n a muue ra ahs,, _ 
lura es a r e fu r en ciu de B urmeister : ('I a strugulo en cu cstio u es de S n,i{odm , Lono »­
l'e'll.i. y es fil.ci l ce rc ior a r se de el lo corn puru n d o la fi g-Il l' '' pu h licu .In pOl' (len 'lI i, 
" 0 11 In q u e d oy m. i s arri ba ( fig' . flO) .lr-l a .<l r ',g a ]o d " ,' st" unl ur u l. 

~ I I ' : I ; I I I N ( I : 1..\ 1'\':11 1·'1IH ,\CIl"N M'; ' I ' I L\ I : i\ LL\~'\ , lit !l 

del t elld ull J t31 flex or se e XCllVIJ f'orrn nud o UII Il (' s en !,ad lll'll 1'J'l.d'lIll 

da q ue luog o se cub r io C O li 1111 puente, trau s f'oruni u. lnsc L' I I II li lt 

p erfor aciou de g ra n ta mano y fu nciounl seg uidu d ,- till pll.'n l , 
pequeuo ; este puente se fu e engrosando g r ad ulllmollio \'f't1 t l'illKi" II ­
do de mas en mas la perfora cion ; durante es te l'roccso d ll '.'lIif,­
cacion, el tendon consig uio q uedar atras del pU OII io f'onll li n tlo8U Oil 

la parte poste r io r de este un a nueva corred ern . La I'l'r 1'0 1'I11: i.'11 I 

entouces ya no dio paso m as q ue a la rameci lla arter ial en lcu uoul, 
p ero avanzando tcdavia mas la osificaci6n se obli teru (JI or i f i,·in 
distal transforrnandose asi en la perfora oicu exc lusi va meut o " 11 11 ­

cu lar y nutricia del ast ragalo de Arctotheri um bonaereus «. I'll' OS !' ll 

confor rn ac iou deducimos tambien que este uuimul y ll 11 0 om pl/ln ­
tigrado perfecto sino digitigrado 6 semidigi tigmd o eo rnu los au l» 
ursideos. 

A este respecto mer ece una especia l a t enciou Ii: !ap, ·lI n tl tl 'Ill 

astragal o de algunos sub ursideos actu ules so «nv ueut.ru I~ II vi'l d" 
adquirir un a perfora cion, En es te caso so 0 111.'111' 111,1'11 III tI" 1'}'III'!JO" 
eancrioorus (fig. 94), qu e muestra la. parte poster ior II. '·lllltillll /lI·j,"1I 
de la troclea, ahondada pOl' una escotud uru 1'1'1'0 1'1111.11.1 , lilllil"ldll 

re 

Fig. 91. Proc!lon Cfl1lcr i, ·,,1" u . A Kt n \ g lLllI 01 "1'",,11,, ; " , vI . l " d .· n r r shn, I v ~.h 

de atras, auruun tad o !l ,11,1 tum a uu 11ILt.1I1"1l1. I':" ,u-" 111 ' 11111 1. ; \ '11 " 11 1111 ~' I I r , t I I 

tri onal. • 

por dos a p ofis is sulie utcs, ai, fll' , I ll S cualua, vlllv i ~lId ll ll l) 1111 IJ 
mas largns y urq uca udoso nuis h ll l~ i lL ud oul.ro, "lIlll'llI i l' i111 p lJl ' P 
nerse ell contnct o Ior ina udo 1111 flucllio «u r-i mu ti ll III llH('oLu tl u l'& q u 
as! qu eduni trunsformudn ell un a perforncion. 

I 



,II \l I1SI';" ~ \ I· I ():\' \ 1. I II ': 11111·; r-; n :-! vnucs . 

' I'en iu y fi csto truha jo casi concluido, cuan do r ecorde que el Mu­
sco N acionnl poseia un eje iu p la r em pajado de Dasl/w'uH oioerrinus, 
uno de los representantes de este grupo qu e t od avia po see un pe­
queuo ruc1imento clel ded o g ord o, allnque cu bie r t o porIa piel de 
modo que aJ!enas es visible a l ex te r ior. Ap er cibido de que el cuero 
conser va ba el esqueleto, hi ce saca r el astniglll0 y m e encontre con 
In agradable sorpresa de qu e p osee una perforucion astragaliauu 
perfecta (fig, 95 ). L a f'uncion de la perforacion podran pues de-

a e.-
Cf -sc 

R.A:­
'(, 4t 

Vig .95. Das/JII1'I UJ v il.'tw r i 'll u.'1 Shaw. Ast rugnlo derech o; u, vis ta de arriba; e, vista 
de a tr:b ; i, v ist o de ubaj o, uurueu tnd o } de l tmnafio nutural . ~;po ca actual. Aus­
tralia. 

t nl'm illar la COli exa ctitud aque l los que te ng an la opo r t unidad de 
.l isecar ejem plare s frescos, Mi s cbservac io ne s sobre el ejemplar 
.lesecado y ell mal estado n o las he practi cad o en las condiciones 
III1I S f'avorables. 

1':1 cner po del hueso es cor te y mny an eh o, can una troclea casi 
plana transversa lmeute, per o ba st ante co u vex a de ad elanto hacia 
ut.nis, L a parte p osterior es co rno t r un ca da trnnsversalmeute y 
iuu est.ra un a perfora cion 0 comp leta de dimensiou es r elativamente 
cousidcrub les, seg uida de 1lI 1 puente p bas tan te a ng ost o y c1elgado; 
rt' l' ro d ue e l:asi exac ta lllfmt e cl mislUO graclo de eyolucion que el 
a:it.r:lg alo de P/·oa.mlOdr'lls ( fig . 22), siendo ta m biell bastante pare­
('ida 1ft cOllformacion de la troelell. I .. a p erforaci6n esta precedida 
.II' nlln d~presion rngosa, en Ill, qu e t odavia pude eonsta tar la pre­
H" IH; ia du IHl ce eillos ligamentHrios que la l11dan a la tibia. La fuu­
" i('11 1 dl' rosa ligamental atl'ibuid a Ii (-sta depresioll se encuellt ra as! 
pur l'cctame ute eonfirmn da, 

1';11 ol interior de In perfora eiull e llcont re tejid os en tall mal es­
Lado qu e no pude detel'lllillllri os co n preeisiull , {Joro ell algunos 
recollod CO il cerLit.ud r est,os d e Ins )la redes de una. nr Leriu" mien tr as 

\ \ 11':11 111" 11 : J. \ 1' )0; 111,', II: \, ' I I , \ ~ 'I' 11 \, I \ I I \ ~ \ Ir, I 

' I II " 1'l'sLII:i .I,) 1111 I.a / ".·ill,), " 11 l'a l'l" 01"'4 /1' 111 .1 .. . 1"1I"' l' illll /'IIIT"I1 /" ' ll 
01"1 ' :i. 1111 (." lId"J1 1 IIIUy dulg lldo. 

1':1 dns(·llhrilllillll{.1I .In LL /,url'lIra" i,'1I1 " II "l'l l ., uui uml " II .If' " Illd 
' l" ilJ r iurnlo un lr eclio 11111)' illl/'OI'{.lIl1l" , IJlI'Jl'l d"l'ldn y tt 11 011 /" ' 1' 1111 1,' 

«limiuar dofinit,ivalll' :lIte algllllll s .II' IllS hil"'ll. ,·sis 'Jillil,id:uol 14 ' '\ ' 1'" 
LI S Iuuciou es qu e desempena. 

1)(\ esas hipotesis Iineda as! oliminudu aqlwlla '111 '1 fl lll'0 lli,L qll ,' 
1:1 jlol'fo\'ILci,jll porh-In contener IIlI:L I'I'Olollg aci,"1I 011'1 l i ~' II II1"lIi .. 
illtnl',',sCo del seuo del tarso, 1'1I 0li C Il esl.o alii 11 111 I. de l,id ll :i q llt! III 
dos Incetas nrticulares se enene u l.ruu l'nsiOIll\.d ll:-l ou tina so lu, 11 0 

.. x ist.e e l surco del sene del tarso y, d f) "onsig iliolll u, ('II I' (\U '1 el n liW' 
iuout.o interoseo. Itueda igunhuente uliuriuud u lu lti l" "!Illli:-l e1, : q ll" 
ln ra.III11, arterial que atra vesahu la perfor» " j,', tI 1'Il''1'a d f's t inildll :i hi 
nul .ricion del ligameuto interose o. 

1':1 pu ente del a.stdgnlo proseuta en sn bor.l o iuf... l'iol' unn I'" 
'1IIn!l:I corredera ('£ bien acentunda, absol uta nunu.e ig lllll "" 11I 1I "Ii , . , 

oIn I'roasmodeu». Colocado el astnigalo env iuu r eI ..l (·IL/.-'·" I' ·' ) " II Mil 

/I"si,~i"111 natural, el orificio inferior do Ia. Illll'l''' I'II ,' i,'' 1I " 11 11 1I11'IJl lI f ru 

, I 

Fig'. ! ~ i . /) ;,l'·' JI" .'I'v .:1 '::." ·Ot" 'I'vnuu , A ~I I 'Il ~II I H iZ' III I" I·.!u. " , \ ...t .. Ih.•l1 r l l llI _ vt l, 111 

til' a tl ·,'LHj \', ;, \ · i ~t.(I ,b· lL hlljO : alltll l' lI l u d tl i' d l' l l il ll l l l. lI l1 " 'II III-ni 1'. )'111 ,I, ll I. u d If . ,!' 
A1'/.:" 11I inu . 

.1,,1 horde poster-ior do la " lI I'tL urt .i.-nlnr 1'l lIi,," 0/ " ..·..1" ,0111 111.. 01 " 'I''' 
la ('oITc(ICl'a inferior apa l'ocu COIII O .,ll'fIlll d l ll ol .. 01, . 1111 11111\ '"""1,1" 
rneUl'l'cnLo del tend,in plll'il podnl' pHl'l llr oI"l lI,j' l 01" I. , /\1,,',1' 1..1.. '"1 11 1 

na del ' ;:1 1e;1 noo. 

Para '(II,' se Il/,I'('eio a tln III ILS III illlpn rl.ll iwi ll 01 " " '4 1" " 1",,,111 ," , dnl", 
1'I.,,·ol'dllr q ll" el ast,nlg llio du /)I/. '~/I I1 I' II .~. NilI \'" /".'1 11....11111 01 11"'1'''"''1: 1 
d.! de t :d ll.·s, nl'lLlLl'o lls t r nido Ho ln'I) " I lII islllO I.j I' " ~ " II" I',d 01.·1 cI" /J 

" I' !ph !,,~ ( fig, !lI i ), La li lliI'lLd il't·r f'lIc ·ill 1Il11.lIld., :&1':& 11<"" "11 111" /11 ' /1 

ill l'O I'iol', " 11 dOllde (1!IlSIn'lg lllo do I J (/ '~!I I/ I' I/ ,~ 11 111" ,,1.,,/\ 1111 /1 "III" I'll " " 

I II II I' t i I' ll IIII' ' ~ II \, ..Yo do dOl:! '1 1111 l.i , jlJ l l ' " do ! Jid l'! /lhyH, ('1111 111 "1111'10" 

ilION1/1 hiHtOl'iu I' ldf ' O Il L (llcj~i " 1I .Ill II) /j IJid" /f/h!l id ll ,' tI" 111111 1111111 . '. ' 11 



1.. ' / \ 1 1 'S I'~ 1 1 N \ I ' )l IN \L III'; I:I JI': I':IIS AII/Io:S , 

111L.'lLII Ilt,o l'Olll l' lcLIl , podeuios tu uibie u tlt·t l;lrlll i n [tr In vl'l'datllll'll inl ­

Ilorlanl'i ll dn '_'sa difp>l'cl\l:ia, 'I'od os los lJhlelphyidae uut un.les y fl 'l­

si h-s, "O1ll0 1.a1ll!JielL sus pr e(leeesol'es los Mic robiotlteridae terciarios 
.y ('I'BLlleeos, ticncu I' ! astnigalo conformaclo a bs o lut a m ente del rnis­

111 0 modo qn e e l de Didelphys, es d ecir, co n d os fa ce t as nrticu la res 
in f'eriores para el cal cuneo y sin perf or acio n nst rag alia IHt 1. 

So «onf'irtna asi 10 que he dicho tautas veces; esto es, qu e los 
I hlS!JH)'(t descienden de los Pedimana, siendo In fusion de las do s 
ea rns artic u lnres inferiores en un a sola en Dasyurns, una adq ui­
si cio n relat.ivament.e r eci ente, corno 10 es tarnb ien la adquisioion de 
la pe rforacio n astragaliana en las es pecies qu e la poseen . 

Suplemento. 

E staba, a punto de te rminarse la irn pr esion de es ta memoria , 
«un.ndo mi coleg a y am ig o el di st inguido naturalista senor Carlos 
Sl' lJgall:zini, en c oriocim ie n t o del trabajo que t enia entre m a ne s, m e 

a ~e 

ce :1~it'
 
Fig·, D7 . Erinace u« euro paeu» L. A stragul o del'e (.'h o ; a , vi .sto ,Ie al' ri ba ; I ' , vh;to 

01 ,' Ill r,',~ : " visto ,Ie a b",jn, l1 ulll" lIh"lo y- de l tama n o natural. Epoea ac tua l. Eu­
1'0 p:l 1I11~l'i llionnL 

"l lsecplill eo n clos ejemplal'es de in se etivoros europeos ( un t.opo y 
1111 "rizo ) eo nsel'vados en a lcohol, co n e l ob jeto de qn e e xtendiera 
;', " l los mi i\lvestigaeio n, Deb o agradecer este co ncnrso de lllt.ima 

I \ !l', ~ ;l l',' jha (p,',;.:, 41,1 ), "I oe llp arm e d el astr'.g a lo de D idelp},i/." cotn parandolo 
11111 pI til' 10:-' Co ncli l' l rt.rp,", pl'i nti th'os , dl ~ o q ue ['os ee eOlno en l~st o~ una superri­
, . j" III,ti, 'u ln r , 'orl ·"~ I' "n , li ..u t" a l t ihial. 1\1" ' Iu erl,) pOl' Itg-reg'a r , '[11<' en lJideljJIi !! ' 

III p U I 'I I' i ld t ~ l' lW pl Jst cri o r lipl (~!"en.fo i, lp~ , :-It' ha }Jl'olon g ado hac,in n t ri ·l.... ( l p. ~a ] () ­

j ll ll el l ' 1'1 ti l l i:d 111I t' .\' :1 1111 It H' H t il a $tI ':ig;n ln l!1l(' ( Hl t1' ('nHl()~ e ('o l u e a d o ;-:.( d. )1·t~ td lallo 

iull' r ull d t·1 l' ~t· fl r" itl e ."'I . Ig lla l Im l 1l1Jio SI' h ll pl'odu ei clo ell lo ~ arll1ad illo.... .v PII VH­

r io " u l r u "4 11111IId l'(·.'t1:-', 

\~ I I · ; c: lI l\' l l: 1, \ 1'1': 111 " 111 \ 1 '1 11\ \ "0'1 11 \ 1. ".I \ N\ , I ." 

Ia tll''' , 1'11 (' '; «] PXIl IIH' Il d,' 1 Ilstn 'r~1l 1 11 dn " 'I n 'l d, , ~ u ni mnl..~ 1", . "" ,,1 
1.. .1 1'1 de ~rll ll i llt. P \"(\ '; , 

1,;1 astn iglilo dpi «rj zo ( I' i ~, !Ii ) C''; d tl 1111 Lipn SII I IlII II I "IIt." 1' 1'11111 

t.i vo . 1';1 uner po dC11 hu eso P S do 1:0111,01' 11 0 r-nsi eun dru. I» , 1111 

t.unt.e bnjo, con una cubezu n. rt.ioulnr cou vexu «oloourln 11:1 '1111 111" 

lddil'namente pero con llli «uoll o ('01'1,0 , La trn cl on ..s 11 111' /1/1: 1" '1J,1l 

1:l1'I1I 8nl.e co u ve x a en se n t id o a.nt ero poster-i or, P O I ' 1I (l X " I) " : Il " 1 I ' l l 

..I medio y eon los do s co ridilos mas ,i mon os a l mismo ni v-L I " I 

I'osnl ba sal 11 del cu el!o es de dimensiou es llollsid l'rll hl"s ,Y !lP I'r" 
longa hacia atrris entr e los dos co ud ilos iu vnri ioudo 1111 :1 1'11 1'1" "1111 

sid orahlc de la r8gicI)1 anterior de In. t.rocl eu. 

Visto de a baj o mu estra las do s t'aell(.as a rLi"lll lll"t ,s, ' \"1.,,1,\' !'I" 
u-uta cu la i -, bie n dcfinid as y se para das pOl' un SII \"I" .>ill l.' ·\"I\sl ' " s: I I P,h " 

y profuud o, que corre d irec t amen te de ad elan to 11IWili a L J"f',~ , y { ' Il .' , I 

I 'll t rada po sterior co incide con In pa rt.e pos t.er ior df' I" Ii11I' ll Ill"" Ii ' 
de In t roclca, ca r acte r primitive qu e h emos cncout.n u I« I' ll ,,1 1,,, 1 1 ,, 

g al a de v ari es de los mas a ut ig uos uugu lrul os. 1 ' :1 1', ,, ,, . 1.11 ' '1' ' '' I ",' " .. 

de gran tam ano y de forma y posicion 1l01'l 1l1l \' I,ll 1'i1I' '-' (.11 ~ II " I ''I I 

l. acu lar sf es a l co n t r ar io pequena , co locad u II1U)' " d" la ll (IO, IllIi" '1l o1 " 

se si n dis contiuuidad co u la superf'icie arbi cu lu r ,'1/ d l''1 l illll d" "I ,. 
ouf'o ides, pe ru q uedaudo compl e t um ent.e uislml» :d,ni " 1"' 1 111111 

.lepresion profunda q ue la separa do Ia g ra il (lrClLII I11' 1'11111'1'1 1" ' '41, ' 

rior interna dest .i nuda a.11\10 de 10 :" lig uinent.os A ~ t ,I'I 'I I,r: " i1 " 11 /" ' ''1''" 
1I0S. r~sja co nforrnaoion es cas i id ent.ica Ii In. 'l U I' 11(' 11111'4 " " 11 '4 1,:11 "" 1,, 

on los Dirlelph/Jidaey en los nnguln.dos nuia pr im it i v« 
Con relaci on Ii la investigacion do q uo 1111) ()(~ I II ''' , III I' I'g ' ," 11 11 111 

im portu.ute de l astr:lgal o del er iz o li S II\. (lnrl. , I'" "t l 'l"jll r ,\ . ,/, III 
Lro vlea I' S excavada d e modo I)lW 1'01' 111 11 IIl1 a l' ''I ' " i.ll dll l· ,1 " "i ll"'" " 

pr ofuuda 'lne repre,;ell(.a la ,~olT" d er ll pr illliLi" 1I r :tl l" IIII:" I" I'''' I" 

I're::;ion del te lldou del fl exor , llIiOIlLn l!'l ' )l lll I.." d" ", 1' 1" " lIil ll l'l l l ll ' l lI 

laLeral('s ai , ac, 'Iue limi ta.n Ja esco Lnd ll1'l1 I' ll I' I'.d II II g il II oI " " " " ' ~II Il,, 1 1I 

Jl1 (.ute haeia a t;l'<is ar') UCll l1 doso I\l lll is IIIO l.i " I II I" 1 11 1111 )W " ' :I 1111'11 1':"1.11 
es eotad ura eO' eviden te n1l'1l t. () la p Bl' r OI':\f , j ," 1I 11 '11 1' 11 "," 1111 11110 11 vi II .I, 
I'ol'nuwi,'m, Uoloeado el HsLJ'i\gnl n c llei lllll tI,,1 1' ;11" ;'1111' " "II I II 1" ' . 1 

"dIll natl1ral, pI bord e mil S pr ofnlldo ,lI: ost ll. " !'lI' tl l.n d ll l'lI 14" 1'111"111'11 

t.nl t.odavia. milS at!':is del borde poster ior dn In 1'11" 1'1 if 11 11,.;1 / ' 111 11 " 11 

IIII' dId I'al v:llloo, de m anm'a qn e In CO ITCdtll" 1l I' ,4" 1'I'"I"llg ll "" I 
di seOll(,illnidad s()hl'l~ III ea rn. posteri or l: ilJf\ ~ ri () 1" d .· III II I"''' "i,,i" Ill · 

t ,\)'11a de l ( '-a l " IIII " O , ,\ \'I111 !'II lIdose 1111 !'Ol)O 1I11\.."; Ill S do s !'l"lIt tl 111'1"11 II 
" i ns 11I (.(l l"nl l' s q tl l ' lil ll i La ll In es, 'o(,nd l1 rll s" !,Cl lld r illil "II " " I d n l. t n 

r OI ' llHl ll d , 1 I1II 1'111'1 11,, ' 'I ll" tT ll ll l'lfn l"lI l1lri 'l II\. esco Lndlll'll I'll ull n 1" '1' ­



l":'i I \ 1\i 1'1I '~ () t\ .\ I ' ICIl\ .\L I II' , IllJ I .Nt l:-; \1 111'::-; . 

I'lI rllc:il'1I1 dl' g-ran uu uuuo. I '~s on csto eu mino «volut.ivo 'illO ~I'l \' 11 ­

"lIl'lILrfl. 1,1 ilsLrrigalo del erizo. 
1·:\ ilsLr:',galo ( f ig , D8) del to po, annyue ft primcr« vista pareee 

1111 dif'erir cousiderublemcute de Ill. forma. clue hemos visto ell el 
«rizo , represeuta on rcalirlad casi el polo opnesto, pucs ell vez de 
«n co utrarnos con uua perf'oraciou astragaliana en el princi pio de 

xu !'roeeso de formacion , Ill. observamos en una de sus ultimas eta­

pas de regresiou. 
Vista de arriba, el eue r p0 del astragalo del to po es de contor uo 

purecido al del erizo, pero lleva una cabeza articular mas an cha y 
1111l1l0S oblicua, y Ill. fosa It de la base del cue llo es mu cho mas pe­
q ueiia, Vista de abnjo mu estra una fuceba sustentacular st de mayor 
l.mna uo ; el cana l s del seuo d el tarso no es der echo siuo oblicuo , 
1I11Who mas augosto y cerrado atras pOl' una cresta dssceudente de 
1:1 'I ue no hay vestigios en el del er izo, Mirando el hueso por de-

a .c e
 

It 

Fi!\. n", Tal-pa earop aea L, Ast r agulo derecho ; (I, vi st o de arriba : c, vi st o ,I" 
" lI' :"~j i, visto d" abaio, aurn entndo ,y- d el tamano nat um.l. Epoea actual. Europa 
II11' l'i,liolla l, 

t. 1'l'IH, I'll vez de lit eseotadura. profnnda Ilue hemos visto en el del
 
" r i ~ Il , v omos Ima pequefia perforacion astragalianll u seguida cIe un
 
{ m I l pnnnLe p que se exLien de considerablemente hacia abajo para
 

' ·IlIlHt it.n ir 1ft eresta des cend enLe transversal d~ la eara illferior, qne
 
1111 111 0 15 vist.o (,icrr a la entrada posterior del l:rtlla l del seno del tar­
n . Soh1'\) esLe puente, el Lendon del flexor Sf:' h a formado una nne­

" 1\ ,'nl'l'e cl el'a If', aneha y poco profunda, Clue desuiende haeia aba.jo 
." l,;l\ p ro lo llg a en Ill. ca ra inferior sobre un t,re cho bastante largo de 
III rt'p;ic'lIl posteri or dAI 1111eso, La perforaeiall es eom pIeLa pero 
do d i;i lllOt r o mu)' rcdu uido y s610 da paso Ii 10. pcqlleila ramecilla 
II r t,f'I'illl ealeane;d, 

(~, lI i oru d{leir, 'Illl' Lomulldo mentalmol1te "I nst.l'ligalo riel tope ;1 

\\11' 1, 11 1='1 1 : 1.,\ 1'10:1:(.'1 II i \1' 111:-' \ "" 1'11 \ 1; \ 1.1 \ N \ , 1,111 

jl ll l' l,i r d, oI "Htll.d io '1"1\ ut.ruv iosn II I c1t'I" l' i ~ 1I 1 lu t' seo l 'ILdll l'l\ dl' III "II 

rroderu pl' illl it,ivlI se e1l hr iLi ()C)II 1111 jlll ...n l,u f'orurudo 1' 01' In c'III1' 1' 1 

~e ll ... irt do las dos prol.ubora ncins la.tern.los, l.run sf'ormnurl» In ,'II 
rreriera e n una gran perf'oru ciou, I'~I puente, al pri uc ipio dnlglld" , 
I'lltj aumentando gradualmente de Hspesor, rostriugieud o III 1"'1' 1'" 
ru cion ; el tendon del fl exor f'ue ex pulsado de la pllrl'o1'f\('i,'l1l Y /i , ' 

[ormo una n neva corredera so bre la. su perficie posterior l' ill r" r illl' 
del puente. La perforacion, disminuyendo de diamotro, cour-luy .' 
1'01' no dar paso mas que It 10. ramecilla artr-ria.l ca.lcuneu.l y (' !!lli . ' 11 

via de transf'ormarse ell agujero ex clusivainente vascular 11Il I. I'i,·ill 
del astragalo, para luego obliterarse pOl' co m pl eno. 1':1 IIsfl'lij.{lI l11 

del topo represeuta, pues, u n est ad io de evoluciou ( v 1I11i 8 prop ia 
mente, de esp ec ia .l izucio n ) muchisiino 1I1lis nva uz ndo '111 11 ,.1 .1,·1 
Cl'1Z0, 

Ha sido para mi un motive d e gran sorpresa onuo ut rur hi 1"' 1 
f'ora ciou astragaliana sobre un animal tall co u oc id o y tall ' III KIII 
com o el to po, EI hallazgo de la perfornci ou l\stru g llli ll 1111 " II I" 
g eneros a ctuales Talpa y Dasyll1'us, me inrl tW O Ii. err-or '1111\ 1111 11 .1 11 
existir en otros generos ex is ten t es de los :m!Jil1'( ICl II"S dt' IlI tI nilIfll II 
ra eInsectioora, y que tambieu se descubruu m um if'ero» ('1111 III 1"'1 
foracion mas a menos perfects en los mon OS, 011 lo!'! IUlIlIl r illII "" .' 
I) uizas tambien ell los 8U bursideos I . 

D e todos modes, el caso del topo .y d ol eriz« Ill " " frl' ('" III " 1" 11 
t.nuidad de cerr ar esta m emoria eon al gu llas ('ol1s ido rll(,illll"" d., III 
dell Iilosofico. 

I Rn el u ltiui o m oru euto l"I1g-11 IlL " 1" " 't ll ll id" t1 d,' """ 11111111 1 " I ....' .,1.. " 1" 
d. ,1 J'riodon/ e. gigan/"/I ,' Y \' 1.'11 'IIII' d i l'l,'!'1' ,1,,1 01, ' 1, ,,1,, . I" . , 1" 111(" 11 111 111 011 11 " 
a,etualc8 y cx t illg u idos, pur Jlru:"t~nt.nl · ll ll 1('1'1111 P" "1l 111 l" l t l lll l· " tl lI .1... h. t ..od!'.. 1"' 1 

1111 surc.o \'us(',nlnr tran RYl'r:"'u\ l, ,\' l ll lU 1\1 }(11 Ill(H II II' ll l ll l .l.· " !lII_ItI,on d d. I ' " " 11,,11111 

"oil HIl \"estig-io dt· ~ In IH!rf o r n. l~il'J n IU,,!t l·U,J.;'ulilltlf\ t On ,.11 l\l til ll li I Il U il . tI., "" "(1 .·.. 1, 011 l 

Hobre ( ~l pnm!i,u nu lULy \' l! :olo i ig-I u:;. cl.. 1111 " VI&. 4"II I"1'., d l ' }·IL 11 1\ 1'11 1,1 1'11t' 11! 

Ell la r (!.!"Oe fw, hi:-:tlJri e n I' pUg'. ar, .) ~ I " 111 0 hit J " U41'1 1111 ,Ii" II p oU f 111 111'1 hi 111' 11,1 1111 

4If Or..111Hoille, ~ t:~ I'n 1 la c ~ lIa l l pi n. ~ t. n\~Jl I (l •.!",tn r i", l"fl ll Iillltll ldll 11111" .t.. 91 11\1" "0 " It 

ill , pr111c lti o ." .,1 t ihi lll, ~ i e t ili u III 1"' I' f u t'I\ I°j,"1I " NI I"ulC; " l1n uu 1111 \1 ' ...11&( 111 ". I., 1'1..11111 

illcolli u plei n t i l ' (~~I ' H d o ,", 1111 1~ ,...U:"' ! •L\~X ll l ll t ' lI (111 l u r a l' I ltl t 1111." " 11"' \ l lll lillll , t\ ..•••1t 

In fa u l H' C" I ·n n..y t4 i " l1 I H ~ \'IL nulls fnu rn il" 111 1 l"l'l p'll'i ",n p l ll , 'n l III1 U 'I '1I11 ' l i d I'" 111"' 11 

qll ( ~ I' ll!"l d.. VU)(l lI 1" un P lIill t fIt' \, lI e 1 1 t ~ 11\. 1I 1 1J)'JlllC.1 4 1 ~ it~ . 1-:11101"11\ ' 1' 111 " 11 1 111111 , 0" II 

u!'\h 'u.g-.d tof{ ( fig', \" , I, 11 7 ) 4(ll lJ u n u M. ;y H"I1 I1 ~ 1'1 '(' 11 ..11111'" JU" ' I' , ' I"I IlIt o''''III1 ' 1I1 11111 

l " t l'ftl l"J\ t io ll f li r t n p p l·('. ('i ll b l .. (O t t l1l i I Il 'U'" 1'll l' lI it .. 't · ~p l lq l ll ' l 11111 II' ~ tl ll d ll l t ' 111111 

P III ' O I"l' (·olu p lb t .. d t ~ cllHtx u ~ ft. ilJiul ..t it l l .. rU It' tli ll ll l ) fili i 1'1'1l 1 1\1 11' lll ll _tllll"1I1 

l'U M. t I' ILlot'u lt · • • V.. 'T U Il 1..1';\1111:-41", ( 'u" .,i,/ I ,'" " 'u ,, .. !/ ,:II,t, '" I,.lI 'Iii ' I" l' r "' , I" " " / fnt.I, . d 

t ,,, ' i;- fl II1I d, ' U"i m 'i i'l tt /u"·,·,,,,.,,, ,·,,1.Ii"," ,,.1/ "I/"", w;j" it" "!f rlr /(1 1". 111111 ( " ' ·"" '/. " '1 11 ' I 

11I1 1at . 2:\. I I~ X t l 'lI it ti ll On ill p t" Il . 'udll .II' '' ~U" 1l 1l 1"'''' ti ll ( 1IIn l: l ' / ' " 1II "' I ' l lI l t l ll l( lI l .I .. 
I"lol l l ', I'll 1" 1. , I~ I . 



Ifj ,\111:-; 1':(1 t\ \ ( ~ II)N ,\ L Ill,: 1: 1 1·;1\1,:-; .\ 1111-;:-; . 

I '~ II n. lgu n ns do las pAgina.s (]ne precedou, ,L! f.ratar de los nugulu­
.los, se habra vist o que hay una coucordancia perfecta entre los 
resultados Iilogeneticos que se deducen de la evoluciou del astra­
gala .y aquellos que nos pro porciona la deutadura, considerando la 
l'orma triangular de las muelas como una modifioacion de In forma 
"Iladra,ngular. . 

En el erizo tenemos el ejemplo de un animal de astragalo mn,)' 
primibivo y de muelas persistentes del tipo cuadrangular, caracter 
t'sLe ii ltimo que 10 interpreto como primitive, 0 quizas mas exact.a­
mente como mas primitive que el tipo triangular y tritubercular. 
I-:n el caso del erizo hay una concordaucia perfects. entre los resul­
tu.dos ,i que cond uce el estudio del astragalo y los (Iue proporcioua 
III. dentadura, segun mi teoria de la evoluciou dentaria: unos y 
ol.ros conducen aconsiderar este mamifero como I1n tipo primitive 
.Y poco especiaiizado. Con la teoda tritubercular habria, a l contra' 
rio, una discordancia cornpleta, pues ser ia mny primitive pOl' el 
a:it r ag a10 y, al co nt ra r io, sumamente especializado eu la forma de 
lns muelas. 

fi~n el caso del to po , nos encontramos can uu mamifero de astra­
g-a lo sumamente evolucionado y can muelas persistentes del tipo 
uiangular el mas perfecto, 'I'ambien en este caso hay una coricor­
.luncia comp let a ent re los datos que suministra el astnigalo y los 
'tile proporcionan los molaros interpretados segun mi teoria, qlle 

.-onsideru el tipo triaugular com o derivado del cuadrangular. 
Con lit teoria tritubercular habria igllalmente ell este caso 111lH 

.liscord an cia completa, pues se trataria de un animal muy especia­
li~ado pOl' el astragalo y sumamente primitivo pOl' los molaros. 

Oier t o es quo un animal puede evolucionar en eiertos organos y 
'Illndar estaciouarios en otros, pero seguramente no es el caso entre 
r-I or izo y 81 topo, plies este Mtimo apareee en toda Sll organiza­
, ·iC'1I1 "o1110 nn tipo excesivamente especializado. 

I.a fOl'lnaeion de 111 perforaeion astragaliana pOl' el ahondamien­
1.(1 tie la corredera primitiva y la formaei()n de Illl puente, en 1(1 
I'nI'll l:l. 'Ille indican los materiales que he presentado, es un hecho 
1all fwidente que no admite la menor clnda. 

I'llI' oLra parte, es para mJ igualmente evidellte que dos vel'dade.~ 

t,i " II Pli '1ne estar en coneordaneia , pues si cond ue en a resultados 
"1" Il'stos, I'OI' ]0 menos nna de las dos es falsa. Ahora, como en to­
tins los c;asos <l ue se me ha II presentado he siempre constatado una 
c:IlIl"orda lleia perfeeta entre ia teoda del origen d e la perforacion 
1'01' I:t formaci()n gradual de nn puente y la teoria del origen de 

\ \ I I·;' I Il I t"Il: 1. \ l' I': IWtl l/ \( 'I (l ~ .\ST J: \1: .\1. 1 vx \ . 

Ins iu nulus 1l'ilLlI1.!;lllaros c', (, l'i t ll ho 1'I'll llll'es 1'01' 1I lOd if il' rll' j,"1I d,'IIII'" 
l·ll:uJl'IllIgnlar . tengo pam, mi quo se (,m(,1L elf' do s \· C:J1·d lld" s. 

La, teoria qne huce derivar las muclus cuadrungul ur os dil l t i l'" 
tl'ilLllglllar, apareee, al coutrario, ell con tradi ccion COli los ....11 11 11:1 

dos que suministra la evolucion de la perfornci.in llst.mgll i ia ll ll i 

Inego una de las dos es falsa, Pero como la formncion gl'lldu ll1 ti l ' 
la perforaciou por Ia forrnacion de nn pnente es nil he cho :i I (It/,, 
luces evidentemente cierto, deduzco qne 10 qlle uo os vord ud I ' ''! h 
teoria tritubercular de la forrnaciou de los m uelas. 



R~~S UMI::. 

Lit perforation asbragalieun e des mammiferes u'est pas un ca. 
ra ct ere originairement primitif, mai s bien une acquisition secon­
daire. Ohez les mammifer es primitifs, plantigrades et ~I cinq doigts, 
l'astragale montre, en arrier e de fa trochlee articulaire, une coulis­
se qui correspond, par la forme et la position, ~\ celle qui, dans 
l'astragale de l'hornme, donne passage au tendon du muscle flee his­
sour du gros orteil. II est done nature] de croire que chez les 
mammiferes anciens cette coulisse rem plissai ties memes fonctions 
'1ne celie de l'astragale de l'homme, 

En a.rrivant vel'S If's formes plus reC811teS, g eneralement pins 
gralldes et de plus en pins specialisees, on voit cet te coulisse deve, 
IIiI' graduellement plus profonde jnsqu'a se transformer en uue 
oucoche ou rainure qui se cou vre d'un pont osseux et qui reste 
II insi transforrnee en un e perforation. 

Chez les mammiferes plantigrades et pentadactyles les plus pri­
mitifs, la tro chlea arti culaire de I'astragale est large, courte et 
I')'psque plate, l'excavation de la ligne longitudinale mediaue etau t 

;1 peine excavee et la convexite d'avant en arriere peu pronoucee: 
eotte conformation prouve que le mouvement anterov posterieur 
rlu tibia sur I'astragale eta it tres limite. Mais a mesure que Ie pied 
Stl rcdressait en avaucant vel'S le stade digitigrade, le tibia aug­
montait aussi graduell ement l'etendue de son mouvement antero­
posVn'ionr sur la trochlee de I'astragule et cella - ci devenait plus 
"011 vox o d'avant en arriere et pins cn 'usee snr la ligne longitudina­
10 mediane. 

Le tendon du long fl echissenr dn gros orteil descend sur Fas­
Lmgale par nne gouttiere de la partie postcrieure du tibia et suit 
sur Ie ealcaneum dan s une coulisse qui s~ cont inue sans interrup­
t.ioll snr les trois os. Dans (:es cond it ions et par snite du mouvement 
IIl1tero-p08terienr dn tibia, il an'iva qu e Ie tendon, fortement presse 
Sill' In coulis8c do l'n.st.ra~ ale, la (:rcnsa profondement jUSqll'l\ III 
!.rn lls l'ormor 011 11110 I'llilllll'l\ on eanal. Par ( ~ett.e l'ainure, Ie tendon 
l','lII i·j,r11 PI"OI'OI Il(I"II Il' 1l1 daml I'os; H V CO 1.\ prneus ~I'adnel de l'ossifi­

,\ \l 1';1! 1111' 11: 1,,'1 "I':I(Io'III(A,'Ic"t N ,\ :-l'l' II,\ Il A L I. \ N,\ . 

outio n Mill' Ir·s e",!.,"s de III ru i uur«, 1 !1I11(~ -l'i S t' ('.lIl1 vr i!. rl'uu /,011(, " N' 

se ux qui In Lraus l'o r rna ell nne l'urf om Lioll 011 t uy uu '1l1i rluu um 
passag e au tendon et il uue petite brunc he cu lc unuou uo d., I" LI" U" 
peroniere posterieure, 

Le procss dossificution avancau t t oujou rs , l u pel'fO l'llLill1l diiui 
nua de diametre en resserrant de plus en plus le teurlo u '1l1i 1'1 '11 1. 1' 11 
phia et finit par disparaitre, cette atrophic et cot, to II is I'lLl'i l.i nu 

ayant ete suivies de I'atro phie et de Ill. dis pnrit iou du g l'() l'l 1'1'1.,·11 , 
pent- etre cette perte amena anssi I'ex t inct ion de q uelquos Ii ~I Ill M d 
mammiferes. 

Oomme Ill. formation du pont ne se produ isni t 'III ';, I' '' g'' url u ] 

te, il arriva quelques cas 011 Ie pont se for ma ( " W IIII(, I" 1" 111 111 11 '1'11 
devenait ainsi libre en arriere, ne restunt d a lls IlL 1" '1' 1'11 1"11111 11 
que Ia petite branche arterielle, D ans Ile (laS, I,' 1,1'11111111 Il l' "1'1 '11111 
une nouvelle coulisse derriere Ie pent. P (, 10 g r' }I~ 1I1'1"il 1'"1. 
conserver. On constate, en effet, (IUO In. "I'I"SI'II"11 d 'lllI" 1'1' 11'11 1' 11 
tion parfaite et fonctionnslle est t oujours 1l""OIlI/,/I KII ," " dl' III J"" 
sen ce du gros orteil, soit parfait soit ;\ I'tjLlL Lrud i1111111 (, 111 )'1', 111 11 11 1''' I 

contra, on n'a pn encore constut er In presCl wll dl\ I" ''' '1 '1'111 111 11111 
parfaite sur aucun mamrnifere absolumcut dl\]J0llrv II d II ~ 1' 1I 11 "1'(."tI . 

Apres que le tendon rosta elimillu do In /,Ol'rorat,i"lI, ",·11 ,, ·, ·/ 
continua a fonctionner u uiquem eu t coin mo Lilyan dl\ P" I'l 'l II ~ I ' 1111 d, 
transmission de la brunche urteri e ll o, nuri s tIll lIilllililllllll l,r(l~ I' " 

sivement de diametre et il finit pal' s 'oblite re r Sill' III I'll" " illl" ''!'I'' III'/ 
de J'aatragale, r emplissa nt a lors los Io uct iuns .l'uu lIi lll l,l" Ifll ll 

nourricier de l 'os. L'ouverturo slIjJ,'.ri' )IIl·1l nil 'lI'lIxilllnl.. .le 11\ 1'1' 1 
foration conti nua tl se rej,rut'ir j ll Hq 11 '1'1 eI i"l'lImi 1,1'" "1111'1 tI"1 "11I" lIl, 

de sorte qu'on la reucout re l't t ous los ,(" ~r" ' H e1 0 "":1\', .1111'1"' 111 ' '111 11 11 
de regression. 

Dans quelques m amm ife res , In n"ginll 'Illi ,'Ill "111',\ 1" '11 11"" N'If " 
rieure de la perforation so cr eusu d 'lIl111 d,"I'I'I '/'IHIIIII 'I IIi '1" r VII II. 
['i nser t ion de ligaments <I 'nitad le al'el,l l' t.il,ill, (~III ' 1. d ' II1111 1'M111 11 11 1 
mi fe l'es , la perforation a d is pnr llt 1 ' \l l lI l' l i~ L I ' II I I ' IIL , 111 1111 III tl i ' I'I" 
est res tee et, considel'nblemont ngrllll el i/', l'l ' f~l'I t , 1.1"11 11 M1'" 1'111 "" I ' ll 11 11 

fosse ligarnentaire pour l'in ser t ion do 1ig llllll'lI tKe1,. 1"'11 fnl" 'llllIrlll 
de la eapsul e t ib io -nstraga lionne. LlJ g (' lI n , I'lI l1KiI.· 1I11111"lodol f, 
riUIII nt tJlWI <J llCS pinnipedes actllcls ( Ot ll l' i a ) II" 1.1'011 \"' 11(, 
I ~/\ (:n 8. 

I " ,"I.1t e1, \ e1 " In I,,'rrll)'n!iOIl da ns Ir's g elll'(I;; /'lIl/llI/" III/H/" , 
t 'i ll/" I f" ,/,ill lll ti l'lL t!'l\t;t,ord II V I \t, I I'Il r,"slIlt,IlLK lIitt(' II11I""'''II 1/

I'nr 1\ ',Llld III 01 ' '1 ,1' /1 '" , c,'tlsl,-,'I- d i)'o qllll III g illll't, 1'"nloll/lII ll d , 
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u'est pas la souche des Arnblypoda, et ne rentre pas non plus dans 
cet ordre sinon danscelui des Condylartres. Une etude semblable 
demontre aussi que les ongules les plus primitifs descendent direc­
tement des Microbiotherides, autre resultat auquel on eta it deja, 
arrive par I'etude de la denture. 

Dans des temps geologiques relativement recents.Ta perfora­
tion, en voie de regression, a f.te coustatee sur Arctotherium bonae­
rense, un urside caracteristique de la partie inferieure de la forma­
tion pampeeune. On la trouve aussi, et parfaitement developpee, 
sur le Smilodon bonaerensis, un felide de la partie la plus superieu­
re de la formation pampeenne. 

Parmi les mammiferes de I'epoque actuelle, la perforation astra­
galienne parfaite se trouve sur le D aspurue oicerrinus. Cette per­
foration qui manque aussi bien sur les Didelphydes vivants et 
fossiles que sur leurs ancetres les Microbiotherides, prouve que 
DosYll1'uS est un type recent, mais I'astragale, etant du me me type 
general que celui de Didelphys ou des Pedimanes en general, 
prouve que ceux-ci (les Microbiotherides ) sont, comme on l'avait 
deja avance, les veritables ancetres des Dasyurides d' Australis. 

La perforation astragalienne, mais dans une de ses dernieres 
phases de regression, se trouve aussi sur le genre Talpa de l'epo­
que actuelle, tandis que sur l'astragale d'un autre insectivore, le 
genre Erinaceus, on en voit les premiers stades de developpement, 
II est probable qu'on tro uvera d'autres mammiferes actuels dont 
l'astragale est perfore parmi les carnivores marsupiaux d'Austra­
lie, les insectiv ores, les subursides, les singes At les lemuriens. 

La perforation est apparue independernment et a des epoques 
distinctes sur des mammiferes appartenant a des ordres les plus 
differents. 

Les deductions phylogenetiques qu'on tire de l'evolution de la 
perforation astragalienne sont d 'accord avec celles qu 'on tire de 
I'etude de la denture d'apres la theorie de la plexodontie primitive, 
c'est-a-dire, de la derivation des molaires triangulaires de celles 
quadrangulares, et ces deductions sont au contraire en opposition 
complete avec la theorie de la trituberculie, ce qui prouve que 
cette derniere n'a pas de raison d'etre, 
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