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LA PERFORACION ASTRAGALIANA EN LOS MAMIFEROS

NO ES UN CARACTER ORIGINARIAMENTE PRIMITIVO

POR

FLORENTINO AMEGHINO.

Es sabido que el astrdgalo de muchos mamiferos fésiles presen-
ta en la parte posterior.de la troclea articularia tibial, una perfo-
racién 4 veces bastante grande y que generalmente atraviesa el
hueso de parte 4 parte. Hasta hace poco, esta perforacién sélo se
habia constatado sobre astrigalus de mamiferos procedentes de
los terrenos eocenos de Europa y Norte América, pero no se cono-
cia en ningtn mamifero terrestre de nuestra época, 6 de terrenos
de época geoldgica relativamente reciente. De estos hechos apa-
rentemente bien establecidos, se dedujo que la perforacién astra-
galiana era un cardcter primitivo, y hasta llegd 4 juzgarse de la
edad de las formaciones terciarias segin que los mamiferos tuvie-
ran el astragalo perforado 6 imperforado.

Deducciones de esta importancia parece que debieran tener por
fundamento un conocimiento suficiente de la mencionada perfora-
cidn, tanto en lo que se refiere 4 su modo de formacién, cunanto 4
las funciones que ha desempeiiado. Sin embargo, no es asi, pues
hasta ahora parece ignorarse tanto lo uno como lo otro.

Sin pretender presentar un trabajo completo sobre el objeto y
origen de la perforacion astragaliana, voy 4 tratar de reunir los
datos que me proporcionan los materiales de que dispongo.

Resena historica.

Antes de emprender el examen del material 4 que més arriba
me refiero, me parece indispensable trazar una resefia histdrica de
las opiniones mas autorizadas que se han emitido sobre esta cues-
tion,

La primer noticia sobre la perforacion astragaliana la encuentro
en un folleto de Cope, impreso en Abril del afio 1883. Al dar la
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deseripeion de Mioelaenos feroa !, dice: «The trochlea has a shallow
groove wich is nearer the external than the internal crest, and
which passes entirely round the posterior aspect to the plane of the
inferior fuce of the astragalus. The groove for the flexor tendon
is thus entirely enclosed, and issues on the inferior face at the pos-
terior extremity of the groove wich separates the sustentacular
from the condylar facets®,

El autor repite la misma descripeion del astrigalo de Mioclaenus,
en la pagina 333 de su gran obra sobre los fésiles terciarios de los
Estados Unidos®, publicada al ano signiente. Ademas, hace men-
ciéu del mismo cardcter al tratar de varios otros géneros. El pA-
rrafo més importante que complementa el anterior, es el que se
refiere 4 la presencia de esa perforacién en el género Pantolambda:

«The inner side of the trochlea is oblique, and 1ts 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*».

Por los parrafos transcriptos se ve, que Cope no atribuia gran
importancia & la perforacion astragaliana. Con claridad y coneci-
sion admirables, dice que la perforacién se ha producido por un
puente dseo que se formoé encima del surco por el cual corria el
tendon del musculo flexor. Lo que no precisa es cual de los flexo-
res pasaba por dicha perforacién.

Marsh, en su gran monografia de los Dinocerata, publicada en
el mismo afio, describiendo el astragalo de los animales de este
grupo, hace también mencién de la perforacion astragaliana, indi-
cando el mismo modo de formacién ya seilialado por Cope, pero
sin indicacion de la funcién que desempenaba: «Posteriorly, the
astragalus extends backward much farther on the inner, or tibial,
side than on the outer side, and is tuberculated. This surface of
the bone is, in some specimens, deeply notched near the midle, as
in figures 141 and 142, below, but more commonly the notch is
converted into a foramen by a bridge of bone, as in Plate xrvi,
figure 6, and figures 139 and 140, below?. »

L Mioelaenos ferox, actualmente tipo del género (laenodon.

2 Corw, K. D, Paleontological Bulletin, N.* 86, p. 551, Abril, 1883.

8 Iteport of the United States Geological Survey of the Terrilories. Vol. 1, E. D,
Corr, Tectiary Vectebrato, Book 1, a. 18584,

4 Lhid, p. G612

& Mausit, Ouanven Owusiun, Dinocerate, o Monograph of an extinet oyder of gi-
gantic Mummals, p. 145, o, 13,
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Después de Cope y Marsh, quien primero se ocupd de In perfo-
vacion astragaliana fné el profesor Osborn, quien en 1889, decin:
«The trochlear groove of the astragalus faced upwards, when the
foot was prone, and with its slight concavity and obtuses edges
allowed cousiderable lateral movement. The antero-posterior mo-
vement was evidently very limited, for this facet in all the Puerco
genera is small; it was indented by a foramen probably transmit-
ing the flewor digitorum communis. The importance of this astri-
galar foramen as a characteristic of the Ungunlata and Primitive
Mammalia generally has been hiterto overlooked!».

Del parrafo transcripto se desprende, que el profesor Osborn fué
el primero que llam¢ la atencidu sobre la importancia de la perfo-
racién astragaliana como un caracter propio de los antignos ungn-
lados y de los mamiferos primitivos en geueral. Ademds, en cuanto
4 las funciones de la mencionada perforacion, es mas explicito que
Cope, pues dice que por ella pasaba el flexor comin de los de-
dos. Cope habia dicho que la perforacién daba paso al tenddn del
mausculo flexor.

En 1891, Zittel, en su tratado de paleontologia, adopta la misma
opinién de Osborn. «Bei primitiven Formen ( Condylarthra, Creo.
donta, Allotheria, Marsupialic) besitzt die tibiale gellenkrolle oben
eine kleine rundliche Grube zur Einfiigung des Flector digi-
torum?». .

En 1894, Wortman insiste también en que la perforaciéon nstra-
galiana es caracteristica de las formas primitivas de varios drdes
nes de mamiferos, agregando que esa perforacion se ha conservado
en las focas actuales. Describiendo el astragalo del Patriofelis ferox,
dice: «There is a large and distinct astragalar foramen wich is
placed at the posterior termination and a little to the outer side of
the trochlea. This foramen, as is well known, is highly characte-
ristic of the primitive forms of many orders of mammals, and it is
of especial interest to note that the seals are among the very low
living forms in which it has been retained. It is also present,
though small, in the Miocene geuus Hoplophoneits s,

En 1895, ocupindome de la conformacién particular del astri-

1 Osnors, H. I, The evolution of the Ungulate foot, en Trans. Amer, Philos, Soe.
N. 8. vol. xvi, p. 534. Philadelphia, a. 18809,

A Zurren, Kawie A, Handbuch der Palacontologie. Palacozoologie, vol. iv, p. M,
a. 1891-98,

8 Wonrman, J. L. Osteology of Patriofeliv, a middle eocene Creadont; en Bulletin
of the American Musewm of Natwral History. Vol. vi, p. 150, New York, 1804,
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galo del Pyrotheriwm hice algunas consideraciones generales sobre
los principales caracteres que presenta este hueso en los mamife-
ros, y uno de los que mds me preocupé fué precisamente el de la
perforacion astragaliana,

Examinando esta cuestion encontré, que el tendén del flexor
comun de los dedos en su posicién normal pasa por una corredera
distinta situada en la parte posterior del maleolo interno de la
tibla, corredera que se prolonga sobre el astragalo mas al lado in-
terno de aquélla situada & continuacién de la parte posterior de la
troclea articular tibial; esa corredera del flexor comtin de los dedos
desciende sobre el lado interno del astragalo sin ninguna conexién
con la regidn en que se presenta la perforacion astragaliana. Su-
puse en consecuencia, que la perforacién daba paso al tendén del
musculo flexor largo del dedo gordo. ;

Decia entonces: «L'astragale de quelques mammiféres fossiles,
présente dans la partie postérieure de la trochlée articulaire tibia-
le, une perforation assez grande, que généralement traverse 1'os
complétement. Cette conformation a été observée sur un bon nom-
bre de mammiféres de I'eocéne d’Europe, et sur le plus grand nom-
bre de c¢eux de l'eocene de I’Amérique du Nord; on en a déduit
que la perforation astragalienne était un caractére primitif, et en
effet, on ne la rencoutre pas dans les mammiféres de notre époque.
Néanmoins, dans quelques groupes de mammiféres anciens, ce ca-
ractore n'est pas constant; dans les Dinocératidés, par exemple, on
ue le rencontre que sur une moitié, & peu prés, des individus d'une
méme espéce; dans autre moitié il est remplacé par une échancrao-
re profonde».

«Cette perforation fait défaut sur la presque totalité des mammi-
féres anciens de I’Argentine et on ne la rencontre sur ’astragale
d’aucun des mammiferes des couches a Lyrotherium?®. On en ren-
contre seulement des vestiges dans quelques individus dn genre
Homalodontherium et sur un certain nombre d’astragales des Neso-
dontidae de la formation santacruzienne; c’est une perforation
petite qui dans le plus grand nombre de cas ne traverse pas l'os
complétement; derriére cette perforation il y a une large barre
osseuse transversale constituant une continuation de la trochlée
articulaire.»

«Lies astragales des Nesodontidés des couches a Pyrotherium

1 Bsto oy yn no es exacto, pues he encontrado la perforacion en Asmodeus
y algunos otros gépneros del horizonte pyrotheriense.
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n'ont pas cette barre osseuse ni aucun vestige de la perforation
astragalienne qui se trouve remplacée par uue échancrure étroite
et profonde; cette échancrure est la méme que I'on observe dans
les astragales non perforés des Dinocératidés et correspond ou est
homologue de celle de 'astragale de I'homme (cisura tali) qui loge
le tendon du muscle flechisseur du gros orteil. Les astragales des
Dinocératidés que tantét montrent I’échancrure, tantdt la perfora-
tion, prouvent que celle-ci n’est que le resultat d’une ossification
autour du tendon; il se forma un pont osseux sur I’échancrure et
le tendon passait par le perforation,»

«Dans 'astragale des Toxodontes des couches & Pyrotherium, le
tendon flechisseur passait par I’échancrure; dans les formes plus
modernes il doit s’étre formé un pont osseux donnant origine & la
perforation astragalienne. Dans les astragales des Nesodontes du
santacruzien, l'ossification avait tellement avancé qu’elle devait
empecher le libre fonctionnement du tendon; il doit en étre resul-
té que dans le jeune dge, avant que l’ossification se produisit, le
tendon se deplaga, et au lieu de se loger dans la perforation, il
resta en dehors se formant une nouvelle coulisse derriére le pout
osseux; ¢’est a cause de cela que daus les astragales des Nesodon-
tidés on voit la perforation astragalienne & I’état rudimentaire on
obliterée, et en arriere de la trochlée articulaire faisant smite &
celle-ci, une partie osseuse supplementaire; cette derniére repré-
sente le pont osseux qu'a envahi toute 1'échancrure.»

«Mais le cas des Nesodontes n’est probablement qu’une rare
exception. La régle générale devait étre, qu'une foix le pont os-
seux constitué, l'ossification avangait toujours graduellement pro-
duisant une constriction de plus en plus forte du tendon fléchis-
seur; cette ossification devint ainsi désavantageuse, le tendon
fléchisseur s'atrophia et probablement il en est résulté 'extinction
complete de tous les mammiféres qui avaient acquis ce caractére
absolument inadaptif.»

«Donc, nous ne pouvons pas considerer la .perforation astraga-
lienne comme étant un caractére primitif, sinon au contraire com-
me un caractére acquis par des groupes déja trés specialisés et qui
se sont tous eteints sans laisser de descendance’. »

Después de esta nota, los datos publicados sobre la perforacién
astragaliana que han llegado 4 mi conocimiento, son pocos y muy
contradictorios.

1 Asmremino, I,

gique des couches & Pyrotherivm, en Bol. Inst. Geoyr. Arvg., t. xv, pp. 619 4 621, a. 1595,

Premiire contribution & la connaissance de la faune mammalo-

Axat, Mos, Nag, Ba, Aw,, Sionn 8% v, v, Ocrunns 27, 1904, 28
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En un trabajo sobre la fauna fésil de Puerco, publicado en ese
mismo aflo, los sefiores Osborn y Earle se manifiestan indecisos
respecto a si esa perforacién daba paso & un tendén 6 & un vaso
sanguineo, inclindndose 4 creer mas probable lo ultimo. « There
are two astragali of Periptychus rhabdodon in the collection, and
in both there is a plainly marked astragalar poramen; this aperture
1s situated well toward the median trochlear surface, and commen-
ces just at the posterior limit of the articular face. The presence
of this foramen in Periptychus is a constant character, and in this
respect it differs much from the genus Coryphodon, in which it is
variable: in both these genera the foramen has the same position,
namely, betwen the ectal and sustentacular facets. We doubt whe-
ther it transmitted a flexor tendon, as it is not clear how a tendon
could traverse thes foramen and then pass outwards under this
sustentaculum; it is more likely that this foramen transmitted a
blood vessel or a nerve. We are not aware that it exists in any re-
cent Ungulate, yet it is a constant character of all Puerco forms,
and a vestige of it has been observed by Wortman in the pinniped
Carnivoral,»

El dltimo dato y el mds reciente que encuentro publicado, es en
un trabajo de Matthew, quien en una nota, & propdsito de la pre-
sencia de la perforacién en el astragalo del género Claenodon dice,
que el profesor Osborn ha avanzado la opiniéon de que la perfora-
¢ién del astrdgalo haya contenido una prolongacién del ligamento
interéseo del seno del tarso. « The use of this foramen seems to be
unknown. Prof. Osborn has suggested that it may have held an
extension of the interosseus ligament, which lies betwen the two
astragalo- calcanear facets and connects the astragalus with the
calcaneum. If this ligament originally passed up to the tibia, its
disappearance would be directly connected with the keeling of the
proximal and flattening of the distal end of the astragalus, all
being due to the transference of the main ankle-joint from the
distal to the proximal end of the astragalus, i. e., the evolution of
the mammal from the reptilian stage of development in this cha-
racter?. »

L Hevey Famrienn Ospory and Cuaries Earue, Fossil Mammals of the Puerco
beds, Collection of 1892, en Bulletin of the American Musewm of Natural History.
Yol, Yity, p. B4, n, 1595,

@ Mavenww, W, D, ddditional Observations on the Creodonta, en Bull. Amer.
Muys, Not. Hist, Vol. xiv, p. 16, a. 1901,
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Lia opinién que en el phrrafo transceripto se atribuye al profesor
Osborn no he podido encontrarla en ninguno de los trabajos de
oste autor de que tenga conocimiento. En cuanto 4 las considera-
ciones que hace el Dr. Matthew sobre el posible cambio de posi-
c¢ién del ligamento interdseo del seno del tarso, no las puedo com-
prender.

Después de la publicacién de minota sobre esta cuestion no vol-
vi 4 preocuparme del origen y significado de la perforacidn astra-
galiana, cuando recientemente una observacién casual hizo que
volviera & fijar en ella mi atencién.

En el Museo Nacional se conserva una pieza importantisima,
tanto bajo el punto de vista cientifico, como por su valor de ejem-
plar tipico é histdrico; se trata del esqueleto casi completo del
Smilodon bonaeriensis, descripto y descubierto en el pueblo de Lu-
jan por el Dr. Francisco Javier Muniz 60 afos atrés. Este esqueleto
se encontraba armado segtin un sistema rudimentario y anticuado;
ademds me apercibi que en el montaje se habian cometido algunos
errores de consideracién en la colocacién de algunos huesos, prin-
cipalmente en los pies. Con el objeto de corregir esos errores y
montar el esqueleto en una forma mds elegante, lo hice desarmar.
Al observar el pie desarmado, lo primero que me llamé la atencidn
fué el astragalo, pues presentaba una perforacién idéntica y en ln
misma posicién que la que se habia observado en los astragalos de
muchos mamiferos de los primeros tiempos terciarios. La presen-
cia de este cardcter, que se persistia en considerar como primitivo,
en un animal de edad relativamente muy reciente, me llamé sobre-
manera la atencién, recorddndome mis observaciones anteriores.

Con tal motivo me propongo volver 4 examinar la cuestidn
con los materiales necesariamente incompletos, de que por ahora

dispongo.

La pretendida perforacion del astragalo de los pinipedios.

Puesto que, segin Wortman, los pinipedios actuales todavia
conservan la perforacién astragaliana, me parecié que lo primero
que debia hacer era examinar la conformacién del pie de estos
animales. Desgraciadamente este autor en su trabajo no nos dice
sobre qué géneros ni en qué especies hizo sus observaciones,

He buscado la perforacién en el astrdgalo de todos los pinipe-
dios de nuestra coleccidn, pero imitilmente. S6lo en ol del gé-
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nero Otaria he encontrado una fosa que ocupa la misma posicion,
pero mno perfora el hueso de parte 4 parte, como sucede con
la perforacién que se encuentra en los astragalos de los mami-
feros fésiles de los tiltimos tiempos cretdceos y de los primeros
tiempos terciarios. Supougo que lo que ha observado Wortman sea
una fosa parecida.

He querido darme cuenta de las funciones que en Otaria desem-
peiia esta fosa. A falta de un ejemplar fresco, he desarticulado el
pie de un esqueleto preparado con los ligamentos y cuyo astragalo
esté representado en la figura 1.

3 Fig. 1. Otaria byrowia Bl. Astragalo derecho; a, v1s§0 de arriba; b, visto d.(,
visto de abajo, reducido 4 los *s del tamaiio natural. «c, tuberosi-
alo-calcaneano posterior; i, tuberosi-

atrds, y e
dad para la insercion del ligamento astrag : :
dad para la insercion del ligamento astragalo-calcaneano mt.erno; ¢, linea que
inarca el limite posterior de la capsula articular tibio-a.str:agahar.na; vy cabeza del
astragalo; ce, condilo externo de la troelea articular; ¢y céndll’lo mtel.‘no de la
troclea articular; cu, cuello del astragalo; d, superficie de insercion del hgamen‘to
deltoidiano; e, entrada proximal (posterior ) del surco del seno del tarso; ec, ta-
ceta ectal 6 externa de articulacion con el calcaneo; fo, fosa hgameniiall; fp, fa.—
cota articular tibio-astragaliana suplementaria; p, puente; pa, superficie de in-
sercion del ligamento peroneo-astragaliano posterior; s,'surco (_iel §eno del tarso
en el que se aloja el ligamento inter6seo; sa, surco arterial; s.(, faceta sustlenta,.cu-
lav calcaneo-astragaliana; fr, troclea articular tibio-astragaliana; «, perforacion
vuscular para la nutricion del astragalo. Bpoca actual.

La fosa en cuestién indicada en el dibujo con las letras /o, es de
oxtension considerable, de contorno algo oval, bastante mas auncha
adelante y arriba que hacia atrds y hacia abajo, bastante profunda

y de fondo edneavo irregular,

1 Las lguras quae Husteai esti memoria han sido dibujadas divectamente de
low originales por ol distinguido naturaliste sefior Juan Brithes, & quien agra-

dugon ot COnONreo,
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La parte dsea en forma de protuberancia que se extiende detris
de la fosa, indicada con la letra p, la designo con el nombre de
puente. Esta protuberancia sirve de insercion i [uertes ligamentos
que unen el astrdgalo al calcaneo; el mas fuerte de estos ligamen-
tos que toma insercién en la rugosidad prominente ac es el liga-
mento astragalo-calcaneano posterior, y el otro, que toma inser-
cion en la pequeiia tuberosidad ai corresponde al ligamento astra-
galo-calcaneano interno; ambos ligamentos se aproximan en la
parte media postero -inferior del puente hasta ponerse en contacto,

En la parte més posterior de la cara interna del astrdgalo, en-
contré el deltoides que en este animal tiene un desarrollo extraor-
dinario; desciende del maleolo interno de la tibia, toma un desa-
rrollo enorme encima de la regién d del astragalo y corre 4 ligarse
en la apofisis interna del calcaneo y en la regién adyacente, pues
en este animal Ja apdfisis calcaneana interna es may pequena. K
pa hay una superficie rugosa en la que toma insercién el ligamen-
to que une el peroné al astragalo.

En e] limite posterior de la regioén articular tibio-astragaliana,
siguiendo la linea ¢, se encuentran los ligamentos de la cdpsulu
articular que se unen directamente al cartilago de la troclea dando
vuelta y pasando en parte encima de la gran fosa fo. Esta fosa ln
encontré ocupada por fuertes ligamentos que refuerzan la articu-
lacién uniéndose hacia arriba con los ligamentos de la cdpsuln
articular tibio-astragaliana. En los pinipedios, esta depresidn
hoyo cuando existe, funciona pues como una fosa ligamental. Kn
el fondo de la fosa hay varias perforaciones que penetran en ol
interior del hueso; estas perforaciones se contintan formando unu
cadena en el fondo del surco é gotera sa que corre oblicunamente
de la fosa fo hacia adentro y hacia abajo; por esta gotera, pasando
por debajo de los ligamentos de la fosa ligamental y de los liga-
mentos de la cépsula articular, corre una rama arterial de la gue
se desprenden numerosas ramificaciones que penetran en el inte-
rior del hueso por las pequefias perforaciones del fondo da la
gotera y de la fosa ligamental.

No he observado en el hueso vestigio alguno de la corredera
propia para el deslizamiento del tendén del flexor largo del dedo
interno; deduzco de esto que el tendén debe pasar lejos de la su-
perficie del hueso, mas atras de los ligamentos astragalo-caleanen-
nos; es natural que este alejamiento hacia atrds del astrdgalo del
tendon flexor del dedo interno debe estar en relacién con la adap-
tacidn de los miembros posteriores & la locomocidn acudticn.
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[&s indndable que el astragalo de estos animales se ha modifica-
do de una manera profunda. En su parte inferior, por ejemplo, el
surco s en el cual se aloja el ligamento del seno del tarso, tiene la
entrada proximal posterior que se abre de costado, en e, sobre el

Fig. 2, Homalodotherium Segoviae Amgh. Astragalo izquierdo; a, visto de arri-
bu; b, visto de atrds, y ¢, visto de abajo, reducido 4 %3 del tamaiio natural. ff,
nneva corredera del flexor. Las demds letras como en la figura precedente.
Eoceno superior de Patagonia (santacrucense).

lado interno, en vez de abrirse hacia atrds, & continnaciéu de la
extremidad modia posterior de la troclea que es la posieién nor-
mal, Por este canal penetra también una pequefia rama de la ar-
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teria tibial que nutre el astriagalo y penetra en el hueso por una
perforacién u, situada en la entrada del surco ligamentario, entre
ambas facetas articulares, ectal y snstentacular; & menudo esta
rama se ramifica y peuetra en el hueso por varios orificios, siendo
este el caso del astragalo de Otaria.

Volvamos 4 la gran fosa ligamental. ;Xs esta la misma perfora-
¢idén astragaliana observada en los mamiferos fésiles? Ocupg idén-
tica posicién, y por razones que se encontraran mas adelante es
seguro que representa un vestigio de la perforacidn; sin embargo,
como en Otaria esta fosa no perfora el hueso completamente, es
claro que ya no desempeifia las mismas funciones que en los mami-
feros antiguos, en los cuales atravesaba el hueso de parte & parte,

He observado que en los individuos viejos del género Otaria, lu
fosa del astrdgalo es mas reducida y menos profunda que en los
individuos algo mds jévenes, y esto me induce & creer que en indi-
viduos muy jévenes sea todavia mds profunda y quizas perfors el
hueso completamente.

Hay un mamifero fdsil que no presenta absolutamente ningunu
relacion de parentesco con los pinipedios y que, sin embargo, poses
un astragalo con una fosa ligamental absolutamente idéutica; ey
este el Homalodotherium (fig.2), ungulado del orden de los Ancy-
lopoda. La fosa ligamental es de mayor tamafio que en Ofaria y
también de fondo céneavo pero mds abierta atrds. Ahora, en Ho-
malodotherium sabemos que esta fosa es el resultado de la oblite
racidn gradual de la perforacidn astragaliana, siempre presente on
los antecesores méds ¢ menos inmediatos del mencionado ganero,
Luego es razonable deducir que la fosa ligamental del astrigulo
de los pinipedios es igualmente un vestigio de la perforacidon aus-
tragaliana.

La presencia de esta perforacién rudimentaria en los pinipadion
actuales es sin embargo de gran importancia, pues ella demuestra
sin que pueda quedar absolutamente ninguna duda, que estos ani-
males descienden de sarcoboros terrestres que poseinn nua perfo-
racién astragaliana como el Patriofelis.

Examen de las opiniones emitidas sobre el origen
v las funciones de la perforacion astragaliana.

Puesto que los pinipedios no nos dan la clave del problema,
forzoso nos es recurrir al examen de las mismas piezas en busea do
un hilo que nos guie en este laberinto,
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De la exposicién histérica que forma la introduccién & este
articulo resulta, que sobre el origen y las funciones de la perfora-
cién se han emitido sucesivamente las siguientes hipdtesis:

A. La perforacién daba paso al tenddn flexor y se constituyd
por la formacién de un puente éseo encima de la ranura
en que corria el tenddn. (Cope).

B. La perforacién daba paso al tendén del flexor comun de los
dedos. (Osborn).

C. La perforaciéon daba paso al tendén del musculo flexor largo
del dedo interno del pie y se constituyé por la formacién
de un puente 6seo encima de la ranura por la que corria el
tendén. (Ameghino}.

D. La perforacién daba paso 4 uu tendén flexor 6 mds proba-
blemente 4 un vaso sanguineo 6 & un mnervio. (Osborn y
Earle).

E. La perforacién puede haber contenido una prolongacién del
ligamento interéseo del seno del tarso. (Osborn, segin
Matthew).

La hipétesis A, de Cope, aunque muy exacta en el modo de ex-
presar el origen de la perforacién por medio de la formacién de un
puente dseo, carece de precisién en lo que se refiere al tendén que
pasaba por la perforacién.

Por la hipétesis B, de Osborn, ese tendén era el del musculo fle-
xor comun de los dedos. Pero, como ya lo he indicado mas arriba,
oste tendoén tiene un recorrido distinto que lo aleja de la region de
la perforacién, 4 menos que los mamiferos de los tiempos antiguos
hubieran tenido los musculos del miembro posterior eu relacién de
posicién muy distinta de los actuales, lo que no es probable. La
hipdtesis en cuestién no puede darnos la explicacidon de la forma-
cion de la perforacién.

Ln hipdtesis D, de Osborn y Earle, segtn la cual creen mds pro-
bable que la perforacién diera paso & un vaso sanguineo 6 4 un
nervio, es demasiado vaga y no explica la formacién de la perfo-
racion. Como ya primeramente lo habia observado Cope, es evi-
dente que la perforacién se formd por una osificacion encima de
una ranura por la que debia correr un tendo, y el examen morfo-
légico comparado de una serie de ejemplares confirma este origen.
Es dificil comprender ¢cémo una ramificacién vasenlar casi de 1lti-
mo orden pueda haber producido sobre el hueso una compresion
sulicientemente fuerte para excavar la escotadura de la parte pos-
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terior del astrigalo; es tanto menos verosimil cnanto que se trata
de drganos sumamente variables en su recorrido y bifurcaciones,
y que se modifican y adaptan & nuevas condiciones con una gran
facilidad. Pero esto no importa negar que por la perforacidn al
lado de un tendén puedan también haber pasado un vaso sangui-
neo y una ramificacion nerviosa,

La hipétesis E, segtin la cual la perforacién habria podido con-
tener una prolongacién del ligamento interéseo del seno del tarso,
es para mi absolutamente incomprensible; este es un ligamento
destinado exclusivamente 4 la unién del astrdgalo con el calcineo,
y no puedo concebir cémo y con qué objeto se habria podido cons-
tituir esa prolongacion hacia arriba y dar origen 4 la formacion de
la perforacion,

Queda la hipdtesis C, segun la cual la perforacién daba paso al
tendén del musculo flexor largo del dedo gordo, y creo que es la
que mds se acerca de la verdad, 6 por lo menos la que mejor inter-
preta los hechos, como voy 4 tratar de demostrarlo.

La perforacion daba paso al tend6n flexor del dedo interno
Y &4 una rama de la arteria peroneal posterior.

Examinemos un astragalo humanro (fig.3) y veremos que ln
troclea articular se extiende de adelante hacia atrds, enangostin-
dose gradualmente en la parte posterior.

Fig. 8. Homo sapiens L. Astragalo derecho; e, visto de arriba; 4, visto de ala
jo, ¥ ¢, visto por la parte posterior, reducido & /s del tamaiio natural; e, surco
vascular de una ramecilla de la arteria tibial posterior; f, corredern del tondion
del flexor largo del dedo gordo; pr, apofisis que lleva la superficie articular para
el peroné. Las demds letras como en las figuras precedentes.

El limite posterior de la troclea estd indicado por la linen trans-
versal ¢, que constituye también el limite posterior de Ia cdpsula
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artienlar tibio-astragaliana. Detras y abajo dela troclea; mas hacia
el lado interno, se extiende otra parte dsea considerable, excavada
on el medio, formando como una prolongacion de la troclea; por este
surco longitudinal, ancho y céncavo corre el tendén del musculo
flexor largo del dedo gordo que desciende sobre la parte interna del
calcdneo y pasa por debajo de la apéfisis interna de éste; esta con-
cavidad indicada con la letra f es pues la corredera astragaliana
del flexor. A cada lado de esta corredera hay dos protuberancias
6 tuberosidades; una externa ac que sirve de insercién al ligamen-
to astragalo-calcaneano posterior; la otra interna mas gruesa ai,
da insercion al ligamento astragalo-calcaneano interno que va &
tomar insercién en la parte superior del calcéneo.

Arriba de esta extensién dsea que lleva la corredera astragaliana
del flexor y un poco mds al lado externo, inmediatamente debajo
de la linea ¢ que forma el limite posterior de la troclea hay una
gotera vascular 6 surco arterial transversal sa, que va del lado ex-
terno hacia el interno y hacia abajo; por esa gotera va una rama
transversal de la arteria peroneal posterior que en su recorrido
desprende ramecillas nutritivas del astrigalo, mientras que otras
se dirigen hacia abajo acompafiando al flexor y una penetra en el
ligamento interéseo del seno del tarso. En algunos casos, esta rama
desprendida de la arteria peroneal se prolonga transversalmente
hasta el lado interno, transformédndose en rama comunicante con
la arteria tibial posterior;en este caso, la gotera vascular transver-
sal se prolonga hasta el borde interno del hueso.

Visto de abajo, el calcdneo del hombre muestra entre las dos
grandes facetas articulares (ectal y sustentacular) el gran surco
del seno del tarso en el cual se aloja el ligamento interdseo. La en-
trada proximal del surco, indicada con la letra e, estd colocada
entre la protuberancia interna ai y la faceta articular sustentacu-
lar st, es decir, al lado interno del cuerpo del hueso. En el astragalo
de las formas primitivas, la entrada del seno del tarso estd coloca-
da atrds 4 continuacién de la parte media posterior de la troclea
articular. Debo también sefialar la presencia de un pequefio surco
ee, angosto y & veces muy profundo por el que corre una rama ar-
terial desprendida de la tibial posterior, que nutre el astragalo pe-
netrando en él por una 6 varias perforaciones vasculares « coloca-
das en la parte anterior del surco del seno del tarso inmediatamente
después de la antrada e.

Creo que con estos datos nos encontramos habilitados para es-
tndiar el significado de Ia perforacion astragaliana.
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En los astrigalos de los animales con perforacién astragaliana,
este orificio estd siempre colocado & continuacidon de la troclea,
generalmente en la parte media de ésta 6 un poco wmis al lado in-
terno, de modo que con relacién 4 la troclea ocupa la. misma posi.
cidn que la corredera astragaliana del tendén del flexor largo del
dedo gordo en el astragalo del hombre.

La formacion de la perforacién he podido seguirla en varias
lineas de mamiferos. En su forma tipica, como se presenta en el

Fig. 4. Proasmodeus armatus Amgh. Astrigalo derecho; @, visto de nrribn; 4,
visto de atrds, y ¢, visto de abajo, reducido 4 s del tamafio natural. o, perfors
cién astragaliana; fi, corredera de flexor por debajo del puente. Lag demis letras
como en las figuras precedentes. Creticeo superior de Patagouia (astrapono:
tense).

astragalo de Proasmodeus armatus (fig. 4), la perforacién o estid
limitada hacia atrds por una barra ésea muy angosta p & la que
doy el nombre de puente.

En las formas antecesoras ¢ primitivas, el puente no existe, y ln
perforacién se encuentra representada por un simple canal mds &
menos profundo; de esto se desprende que la formacion de la per-
foracion se ha producido por la aparicidn de ese puente dseo eneis
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ma el canal. Alora bien: la posicidén de ese canal es absoluta-
mente la misma que la de la corredera del tendén flexor largo del
dedo gordo en el astrdgalo humano é indudablemente desempeiia-
ba las mismas funciones. Deduzco pues, que por la corredera del
astrdgalo de las formas primitivas pasaba el mismo tenddn y la
rama de la arteria peroneal posterior que lo acompafia; el puente
0seo se formé encima del tendén obligdndolo 4 pasar & través del
hueso por la perforacién. Ademds, estudiando una serie conside-
rable de ejemplares, observo también que la formacién del puente
fué precedida por un ahondamiento considerable de la corredera
del flexor.

¢Cémo se ha ahondado esa corredera que ha precedido la forma-
cién de la perforacién? Hs evidente que fué por la accién de un
drgano que hacia presion sobre esa parte en direccién de arriba
hacia abajo y de atrds hacia adelante. Una ramecilla arterial nun-
ca podria producir tal efecto. Sélo el tenddn de un misculo bas-
tante fuerte pudo desarrollar bastante fuerza para gradualmente
ahondar la corredera, y el tinico tenddén que pasa por esa corredera
es el del flexor del dedo interno. Este tendén que baja de la parte
posterior de la tibia sobre el borde posterior del astrigalo y da
vuelta sobre el lado interno del calcdneo debajo de la apéfisis in-
terna de éste, determina la formacién de una corredera aparente y
continua sobre los tres huesos; en sus movimientos hace presién
sobre la corredera del astrigalo precisamente en la direccién
arriba indicada.

Creo pues que fué la accién mecanica del tendén del flexor que
ahondé gradualmente la corredera de modo que pudiera después
formarse un puente éseo que la transformé en una perforacién.
Es claro que en la perforacién también debié quedar encerrada la
ramecilla de la arteria peroneal posterior que acompaiia al tendén
y penetra en el seno del tarso.

Avanzando esta osificacion alrededor del tenddn, los movimien-
tos de éste debieron volverse de mds en mds limitados hasta que
cesd de funcionar, atrofidandose, y produciendo igualmente la atro-
fia del dedo interno. Avanzando aun mds el proceso de la osifica-
¢ién que iba reduciendo gradualmente el didmetro del orificio, el
tenddn desapareciéd completamente, pero la rama arterial persistio
mucho mds tiempo.

Si estas deducciones son exactas, facil es constatarlo por un
medio muy sencillo, La perforacién perfecta y funcional sélo debe
encontrarse sobre los astrigalos de animales que poseian el dedo
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interno perfecto; la perforacion imperfecta debe encontrarse so-
bre animales con el dedo interno atrofiado, menos en el caso en
que el tendén se hubiera excavado una nueva corredera, La per-
foracién perfecta y funcional no debe encontrarse sobre ningiin
mamifero que haya perdido todo vestigio del dedo interno.

Examinada la cuestidn bajo este punto de vista, resulta que, efoc-
tivamente, la perforacién perfecta y funcional sélo existe en los
mamiferos que conservan el dedo interno mas 6 menos desarrolla-
do, y que hasta ahora no se ha encontrado sobre ningin mamifero
sin vestigios del mencionado dedo.

He dicho que la causa del ahondamiento de la corredera del
flexor y de la formacién del puente dseo fué el resultado de unn
accion mecdnica del tenddn del flexor sobre el borde posterior del
asirigalo. Pero, como la formacion de la perforacién no se ha efec-
tuado en todos los grupos de mamiferos pentaddctilos, deducimos
que debe haber una causa para que esa accién mecénica se efectun-
ra sobre unos géneros y sobre otros no. Esa causa la encuentro en
la manifestacién de la tendencia & pasar del estado plantigrado al
estado digitigrado.

En los mamiferos pentadictilos y plantigrados mas antiguos y
més primitivos, el cuerpo del astriagalo es como aplastado; la tro-
clea articular para la tibia es casi plana, muy ancha y muy corta,
La excavaciéon longitudinal mediana del centro de la troclen os
casi nula y la convexidad en la direccion antero-posterior es muy
poco acentuada. De esta conformacién se desprende, que el movi-
miento antero-posterior de la tibia sobre el astrdgalo era sumn-
mente limitado.

Con el pasaje del estado plantigrado al semidigitigrado y de
éste al digitigrado perfecto, la tibia aumenté gradualmente ln ox-
tensién de su movimiento antero-posterior sobre el astrigulo; ol
tendén del musculo flexor del dedo gordo que desciende por ln co-
rredera de la parte posterior de la extremidad distal de la tibia
sobre la corredera astragaliana del flexor siguié el mismo movi-
miento de la tibia, corriendo fuertemente apretado contra la esco-
tadura de la parte posterior del astrdgalo que de este modo se
volvié gradualmente mds profunda.

Para adaptarse al desarrollo progresivo de este movimiento, el
astrdgalo fué modificando gradualmente su forma de una manern
profunda; con el aumento en la extension del movimiento antero«
posterior de la tibia, la troclea del astriagalo se excavd en la misma
direccion en su parte mediana, al mismo tiempo que el fondo de la
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troclea y sus dos céndilos, interno y externo, se volvieron de mds
en mis convexos en la misma direccién antero-posterior hasta
llegar & describir un medio circulo. En donde esta tltima evolucién
ha alcanzado su ultimo limite de desarrollo es probablemente en
el astrigalo del caballo.

En la corredera del flexor del borde posterior del astrigalo asi
ahondada, el tenddn del flexor penetré mas profundamente en el
hueso, cubriéndose luego con el puente éseo que transformé la
corredera en perforacién. Por esta perforacidn, que en un princi-
pio fué de gran tamafio, conjuntamente con el tendén pasaba tam-
bién una rama calcaneana de la arteria peroneal posterior.

Ya lLe dicho que con el avanzamiento gradual de la osificacion
fué disminuyendo el diametro de la perforacién, produciendo la
atrofia del tenddn y del dedo interno; he dicho igualmente, que la
perforacién siguié funcionando inicamente como transmisora de
la rama vascular calcaneana, hasta que ésta desaparecié también 4
st vez. s pues también debido 4 esta desaparicién gradual que
encontramos la perforacién en todos sus estadios de regresion.

El funcionamiento vascular de la perforacién queda fuera de
toda duda, pues habiendo hecho el corte de algunos astrdgalos con
perforacién pequeiia y en via de desaparecer, sobre las paredes de
la perforacién he podido constatar la presencia de otras perfora-
ciones diminutas por las cuales penetraban en el hueso ramifica-
ciones arteriales mncho més pequefias.

En las fases progresivas de la formacién de la perforacién, el
canal que la forma quedaba & descubierto durante la juventud; el
puente recién empezd & formarse cuando los individuos se aproxi-
maban 4 la edad adulta. De esto resulta que en algunos casos el
puente éseo pudo formarse adelante del tendén aprisionando uni-
camente la rama arterial calcaneana, mientras que el tenddén del
[lexor quedaba libre detras del puente, forméndose sobre éste una
nueva corredera. Con este cambio esos animales quizds evitaron
su extinecidn y conservaron ademas en su pleno desarrollo y fun-
cionamiento el dedo interno del pie.

L desaparicion de la perforacién como pasaje transmisor de la
rame arterial fué debida al cambio de forma de la troclea; con el
awmento de la convexidad antero -posterior de la troclea aumenté
I extensidn del movimiento antero-posterior de la tibia que en
algunos conos nvinzd hasta sobre una parte del puente que se ex-
tendin dotrds de ln perforacién, La parte posterior de la extremi-
dud distal de la tibin en snmovimiento hacia atrds corria por enci-
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ma de la rama arterial calcaneal comprimiéndola y desvidndola
gradualmente hacia el lado externo hasta que se atrofid lm'r'«-nm—
pleto, siguiendo 4 esta atrofia la obliteracién de la perforacion,

En otros casos, la perforacién se encuentra en el centro de una
depresion 6 fosa con inserciones ligamentarias que rei’(_)_rzubf'.n'l los
ligamentos de la cdpsula articular tibio-astragaliana. Por fin, en
algunos géneros, como los casos mencionados de Otaria 'y Homalo-
dotherium, la perforacién obliterandose en su extremidad distal,
la parte proximal considerablemente ensanchada se transformd en
nna fosa exclusivamente ligamental.

Quiere decir, quela perforacién astragaliana en los mamiferos
10 es un cardcter primitivo en la acepcién absoluta de este térmi-
10, 8ino mds bien un cardcter de alta especializacién que aparecid
independientemente sobre grupos distintos y en épocas diferentes.

Lia razén de que la perforacién sea més frecuente sobre los mu-
miferos de los Gltimos tiempos cretdceos y de los primeros tiempos
terciarios, es que entonces todos 6 casi todos los mamiferos eran
pentadéctilos y plantigrados, y la perforacion s6lo pudo desarro-
llarse en animales que conservaban el dedo interno del pie; el
estado plantigrado y la presencia de cinco dedos en cada pie, son
los verdaderos caracteres primitivos.

Como comprobante de los razonamientos y deducciones que
preceden, voy & hacer una ripida revisién de los principales gru-
pos en los cuales se ha desarrollado una perforacién astragalinun,

Amblipodos.

[in mi Gltimo trabajo de investigaciones de morfologin filogend:
tica sobre las muelas superiores de los ungulados® he demostrado
de una manera muy clara la relacién y la descendenciu de lux
familing que componen este orden; sin embargo, para mayor iu‘tn-
ligencia de los datos que voy & exponer reproduzco i u(ml.im.nu.-.n'm
la representacién gréfica y sintética que en esa ocasion di de la
disposicion de las familias de este orden, agregando la de los ’li-
catodontidae, cuya posicién no era entonces conocidu.

1 Asrciino F. Recherches de morphologie phylogénétique swr les molaires supdrion:
res des ongulds, en Anal. Mus. Nac, de Buenos dires, ser, 8% t. i, p. 891, o, 1004,



368 MUSEO NACIONAL DE BUENOS AIRES.
Uintatheridae Plicatodontidae
Astrapotheridae
Coryphodontidae /
Albertogaudryidae
Trigonostylopidae /
Pantostylopidae
Asmithwoodwardia
(Condylarthra)

Es dudoso si los Pantostilopideos deben ya incluirse en los Am-
blipodos 6 si, al contrario, deben todavia conservarse entre los
Condilartros. En todo caso, el tipo del astragalo es el de los Condi-
larthros (fig. 5) con troclea poco excavada y una cabeza articular
sostenida por un cuello muy largo.

Fig. 5. Pantostylops Amgh. Astrigalo derecho; a, visto de arriba; b, visto de
alrds, y e, visto de abajo, aumentado § del tamafio natural; n, fosita basal del
cuellos 4, fosita del ligamento astragalo-peroneano; las demis letras como en
law flguras precedentes; o, la misma pieza vista de arriba, en tamailio natural.
Creticeo superior de Patagonia (notostylopense inferior).

Iisos pequenos astrigalos no tienen vestigios de perforacién.
Dotrds de o parte posterior de la troclea signe una prolongacién
bastante extendida en In que hay una fuerte corredera f destina-
da al tenddn del Tlexor del dedo interno, demostrando que esos
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animales eran pentaddctilos. Entre la parte ésea que lleva la co-
rredera y la troclea, no hay vestigios de la perforacién ni ningiin
surco transversal que pueda indicar que la parte dsea que lleva la
corredera se haya formado por medio de un puente; de esto dedu-
cimos, que en los antecesores de este grupo nunca hubo perfora-
cién. Vistos de abajo, la entrada posterior e del surco del seno del
tarso que conduce 4 la perforacion nutritiva w se abre detrds en
la misma direccién de la corredera. Todos estos son caracteres pri-
mitivos.

A partir de este tipo primitivo, que sélo comprende animales
sumamente pequefios, las principales modificaciones que se han
producido, de acuerdo con el anumento enorme del peso del cuerpo
y la conservacién del estado plantigrado mas 6 menos perfecto,
son: 1.° Un acortamiento gradual de la cabeza del astragalo y del
cuello que la soporta. 2.° Un aplastamiento gradual de la troclea,
que se volvio menos convexa de adelante hacia atrds y menos ex-

Fig. 6. Trigonestylopidae indetermi-. Fig. 7. Trigonostylops mintmus Amgh.
nado, de tamalio muy pequeiio. As- Astragalo izquierdo visto de arribu
irigalo derecho, visto de arriba en en tamafio natural. Cretdceo superior:
inmafio natural. Creticeo superior de de Patagonia (notostylopense ),

'atagonia (notostylopense).

cavada longitudinalmente en el medio, hasta que en los dltimos
representantes es absolutamente plana en todas direcciones.

{Ina primera linea, desprendida de los Pantostilopideos, conduce
i los Trigonostylopideos. El astragalo que es de tamafio mucho
mayor, en relacién con la talla notablemente mayor de los repre-
sentantes de este grupo, se ha vuelto también mas deprimido, con
la troclea #r menos excavada y menos convexa de adelante hacia
atras; el-cuello ¢ que soporta la cabeza articular se ha acortado de
nna manera considerable, mientras que la corredera del flexor
se ha ahondado, tomando la forma de un canal (fig. 6). En el ejom-
plar un poco mas grande de 7. minimus (fig. 7) el canal de la co-
rredera del flexor se ha cubierto con un puente p, transformin.

ANAL, Mus. Nac, Ba, A, Swmie 8% . v, Ocrunene 25, 1004, R
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dose en una perforacién o de tamafio relativamente considerable
que se abre en el fondo de una depresién fo de tamafio ma-
yor y hacia el Jado interno de ésta. Por el didmetro de la perfora-
cién y por su forma se conoce que funcionaba como transmisora
del tenddn, pero se encontraba ya en via de reduccién, como lo de-
muestra la gran depresion que la rodea, que empezaba & funcionar
como fosa ligamental; como cardcter correlativo es natural que
también debia encontrarse en via de atrofia el dedo interno.

En las especies de mayor tamaifio, como Trigonostylops Wortmani,
p- €j.: el astragalo se ha vuelto todavia méas deprimido, con la tro-
clea mds plina en direccién transversal y mas convexa de adelante
hacia atras. Desgraciadamente no conozco ningin ejemplar per-
fecto; al mas completo de los que poseo (fig. 8) le falta la parte
posterior, pero existe la regién en que se abre la perforacién o y
se ve que ésta es muy pequefla. La fosa ligamental ha desapareci-

Fig. S. Trigonostylops Wortmani TFig. 9. Albertogaudrya unica Amgh.
Amgh, Astragalo izquierdo, visto Astrdgalo derecho, visto de arriba: en
de arriba en tamano natural. Cre- tamafio natural. Cretaceo superior de
taceo superior de Patagonia (no- Patagonia (notostylopense superior).
tostylopense ).

do y la troclea se ha extendido sobre el mismo puente restringiendo
la perforacién de tal modo que sdélo podia funcionar como
simple pasaje de la rama arterial. Es evidente que 4 la atrofia del
tenddn siguié la desaparicidon del dedo interno. Este cambio de
conformacién probablemente impidié que esos animales pudieran
adaptarse & nuevas condiciones y asi se explicaria el por qué las
diferentes especies de este grupo se extinguen todas mds ¢ menos
A un mismo tiempo sin dejar descendientes que pasaran 4 otras
bpocas,

AMEGHINO: LA PERFORACION ASTRAGALIANA. 371

La linea principal de los Amblipodos es la que conduce & In
familia de los dlbertogaudryidae, la cual di6 origen, por un lado 4
los Astrapotheridae 'y sus sucesores los Plicatodontidae, y por el
otro 4 los Coryphodontidae y sus descendientes los Uintatheridae.

Kl astrigalo de Albertogaudrya (fig.9) es ya muy especializado
y se encuentra ya muy lejos de su punto de partida. La cabeza
articular ca se ha acortado de tal modo que apenas sobresale
adelante del cuerpo del hueso; del cuello cu y de la fosa basal n
del mismo sélo quedan vestigios; la troclea tr es ancha y plana,
De la perforacién astragaliana no hay absolutamente ningtin vesti-
gio; la corredera f del tendén flexor que afortunadamente se

Fig. 10, Liarthrus Copei Amgh. Astrigalo devecho; a, visto de arvibing b, visto
dentris, v e, visto de abajo, reducido 4 una mitad del tamnno natoral, sy Waper
ficio nrticular para el hueso tibial; si, surco ligamental entre lo facetn istontn-
sular y la faceta del tibial. Las demids letras como en las figuras procedentos,
Crotaceo el mis superior de Patagonia (pyrotheriense).

conserva perfecta, ocupa la posicién normal entre ambas protube-
vancias (ac, ai) destinadas 4 las inserciones ligamentarias con o]
oalodneo y es de borde delgado,

Fsta forma de astrigalo en su conformacién general se ha con-
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servado igual en todos los Amblipodos de la Argentina, tanto de
la familia de los Albertogaudryidae como en las més recientes de
los Astrapotheridae y de los Plicatodontidae. Los cambios de for-
ma méds notables son precisamente los que se refieren 4 las modi-
ficaciones que ha experimentado la corredera del flexor que se
volvié gradualmente més profunda hasta transformarse en una
perforacion.

En la figura 10 esté representado el astrigalo de Liarthrus Copei
del creticeo el mas superior de Patagonia. La troclea es mds
plana que en el de Albertogaudrya y no queda ningin vestigio
visible del cuello ni de su fosita basal. La faceta articular nv para
el navicular, viene 4 quedar debajo de la regién indicada en la
figura con las letras ca. La corredera f del flexor penetra en la
troclea un poco mas que en el astrigalo de Albertogaudrya; ademas
el borde posterior de la corredera es mucho mas grueso y presenta

Fig. 11. Parastrapotherium ruderarium Amgh. Astrigalo izquierdo; a, visto de
arriba, y &, visto de atras, reducido & !z del tamafio natural. Eoceno 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 acompafiaba el tendén habia aumentado con-
siderablemente de importancia.

En los Astrapoterios de la base del eoceno, como por ejemplo
Parastrapotherium ruderarium (fig. 11), esta misma escotadura es
mds angosta pero mucho més profunda y préxima & cerrarse; es
posible que con la edad en algunos individuos se transformara en
una perforacion perfecta; la parte superior y més profunda de la
hendidura parece que empezaba 4 funcionar como fosa ligamental.

losto tiltimo es lo que segnramente ha sucedido con los Astrapo-
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terios del eogeno superior. A pesar de que los restos de estos ani-
males abundan en las capas de la formacidn santacrucena, los
nutrigalos son tan sumamente raros que no conozeo hasta ahora
mis que un solo ejemplar y procedente de un individuo muy joven.
Con todo, esta pieza (fig. 12) basta para indicarnos un cambio
notable en la posicidon del pie. En las formas creticeas de la época
del Notostylops, el pie era netamente plantigrado y la (ibula des-
cnnsaba sobre el calcdneo por medio de una faceta muy ancha, Kn
los géneros mas recientes del horizonte pyrotheriense y de la base
del eoceno, la taceta fibular del calcineo es pequelin y & veces

g, 12, Astrapotherium magnum (Ow.) Amgh. Astragalo izquierdo: a, visto de
wiriw; b, visto de arriba, y ¢, visto de abajo, reducido 4 Yz del tamano natural;

ne, faceta articalar para el navicular; cb, faceta articular para el cuboldes,
Lins demds letras como en las figuras precedentes. Eoceno superior de ln Puta-
gonin Austral (santacrucense).

[nlta completamente. En el género Astrapotherium de la forma-
oldn santacruceiia, el calcaneo no presenta ningilin vestigio de la
[nceta fibular, y el astragalo muestra la faceta fibular que se pier
de mucho antes del borde inferior del hueso; con este cambio de
conformacién se produjo otro en la posicidn del pie que ya no era
plantigrado perfecto sino semidigitigrado. Este cambio en la posi-
cidn del pie produjo el ahondamiento de la escotadura posterior /
del astrigalo que, como lo muestra la [igura, tiene la forma de un
canal profundo, el cual en los individuos adultos seguramente se
cubria con un puente.

[in la Argentina el iltimo representante de esta linea es Flicato
don pervarus (fig. 13), pero es tan diferente de los antiguos Astra-
poterios que constituye el tipo de nna familia distinta, El espacio
de tiempo que separa este género de los Astrapoterios de la [ormas
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cién santacrucefia es enorme y debemos suponer que entre ambos
géneros hay una cantidad de formas intermediarias que permane-
cen completamente desconocidas. El astragalo de Plicatodon es
muy deprimido, de troclea absolutamente plana en todas direccio-
nes y con su didmetro transverso una mitad mayor que el didmetro
longitudinal. En su parte posterior y en su posicién normal mues-
tra una perforacion astragaliana de didmetro relativamente consi-
derable, lo que no impide que se encuentre en su periodo de regre-
sién, pues no perfora el hueso de parte 4 parte y no desempeiiaba
ya otra funcidn que la de perforacién vascular nutritiva del as-
tragalo.

Una evolucién paralela absolutamente igual observamos en los

Fig. 18. Plicatodon perrarus Amgh. Astrigalo izquierdo: @, visto de arriba, y
b, visto de atris, reducido 4 ! del tamafio natural. Formacion pampeana de
Buenos Aires.

Amblipodos norteamericanos. Las formas més antiguas que cons-
tituyen la familia de los Coryphodontidae, por la conformacién del
pie coinciden fundamentalmente con los Albertogaudryidae y los
mds antiguos representantes de la familia de los Astrapotheridae;
eran como estos plantigrados, con el peroné que asentaba sobre el
calcdneo y el astrigalo sin perforacién, pero ésta se formaba en
algunos individuos 6 en algunas formas mds especializadas, si-
guiendo idénticas etapas que en los géneros argentinos; en unos y
otros la perforacién empezé por un ahondamiento de la corredera
y se complet6 con la formacidn de un puente dseo encima de ésta,

El astrigalo de Coryphodon lobatus, p. ej. (fig. 14), coincide en
un todo con el de Liarthrus Copei (fig. 10); ademds en ambos géne-
ros la escotadura f del flexor es casi absolutamente igual, no aper-
cibiéndose otra diferencia notable que la de que en Coryphodon es
un poco mis oblicun 6 inclinada hacia atris y hacia abajo, mientras
que en Léarthrus es onsi vertical. Tanto enauto puedo juzgar por
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ol molde, la pared de la corredera del astrigalo del género norte-
americano muestra, como el de Patagonia, varios agujeros vascun-
lnres de tamano relativamente considerable,

Fig. 14. Coryphodon lobatus Cope. Astrigalo izquierdo: @, visto de arriba, v 4,
de ntrds, reducido 4 2 del tamallo natural, segin molde enviado al Museo Nu-
cional por el Prof. II. F. Osborn. Eoceno inferior del Wyoming ( Wasatoh ),

Coryphodon radians (fig. 15) pasa por un estadio de evolueidn
comparable al de Parastrapotherium ruderarium (fig. 11); la co-
rredera se ha ahondado de tal modo que en su parte inferior forma

Mg, 1. Coryphodon radians Cope. Astragnlo derecho] a, visto de arriba, v A,
visto de atras, reducido 4 Y del tamaio natural, segin molde enviado sl Museo
Nacional por el Prof. IL F. Osborn. Koceno inferior ( Wasateh ) do Wyoming,

L

como una entalladura, mientras que la parte superior se ha enan-
chado y ahondado de manera 4 constituir una fosa ligamental; os
tnmbién posible que en algunos individuos ¢ con la edad muy
avanzada, la entalladura inferior se cubriera con un puente dseo,
transforméndose en una perforacion perfecta.

Los Uintatheridae descienden de los Coryphodontidae y son por
consigniente de edad mds reciente que éstos, Los cambios en la
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posicién del pie son perfectamente comparables y paralelos & los
que experimentaron los Astrapotheridae al separarse de los Alber-

Fig. 16. Tinoceras ingens Marsh. Astragalo izquierdo; a, visto de arriba, y b,
visto de abajo, reducido 4 2/, del tamafio natural. Eoceno (Bridger) de Wyoming.

togaudryidae. Los Coryphodontidae eran plantigrados imperfectos,
con una tendencia ya bastante acentuada 4 transformarse en semi-

N

Fig, 17, Uintatherivm laticeps (Marsh). Astragalo izquierdo; o, visto de arriba, y 2,
visto de abujo, reducido 4 2/, del tamaiio natural. Boceno de Wyoming.

digitigrados, y el peroné se articulaba con el calcineo. En los
Uintatheridae, & 1o menos en los géneros mds especializados, el

.
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peroné habia perdido todo contacto con el caledneo y el pie era
digitigrado mds 6 menos perfecto. De acuerdo con estos cambios,
ln corredera / del flexor se volvié méds profunda y en la mayor
parte de los individuos se encuentra transformada en una perfo-
racion perfecta.

Las figuras adjuntas, 16 y 17, reproducidas de la gran mono-

Fig. 18, Uintatherinm mirabile (Marsh). Astrigalo derecho; a, visto de areiba

¢, visto de atrds, é 4, visto de abajo, redueido 4 2/, del tumano natural, Hoeeno

3
( Bridger) Wyoming.

prafia de Marsh sobre los Dinocerata, son particularmente instruoes
tivas, La figura 16 representa el astrigalo de Tinocera ingens,
mostrando en su parte posterior la corredera /' del flexor en forma
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de canal profundo. La figura 17 representa el astragalo de Uinta-
therium laticeps mostrando la misma corredera 6 canal del flexor
cubierta por un puente dseo p y transformada en una perforacion
o perfecta; esta perforacién es de didmetro relativamente consi-
derable y podia dar paso al tendén con facilidad.

El puente que se extiende detrds de la perforacién es bastante
ancho, pero permanece bien distinto de la troclea; la tibia en sus
movimientos no avanzaba encima del puente.

Parece, sin embargo, que no sucedia lo mismo en todas las espe-
cies. La figura 18 representa el astrigalo de Uintatherium mira-
bile, el representante mds gigantesco y mas especializado de la
familia, segin un molde enviado al Museo Nacional por mi distin-
guido colega y amigo el Profesor H. F. Osbhorn. La entrada supe-
rior de la perforacién es de tamafio considerable, pero disminuye
rapidamente de didmetro tomando la forma de embudo y proba-
blemente no atravesaba el hueso por completo, 6 lo hacia por un
orificio inferior de tamafio diminuto’. Es claro que en ese estado
la perforacién ya no podia dar paso al tendon en forma perfecta
y si la obliteracién es completa se vuelve también dudoso de que
haya podido funcionar como perforacién vascular.

En este astragalo, el cardcter que méds me llama la atencién es
el de que la superficie de la troclea articular se extiende mucho
mads atras de la perforacion, y puede decirse que sobre toda la ex-
tension del puente. La tibia en su movimiento hacia atras pasaba
por encima de la perforacién o y hacia presion sobre el tendén
flexor y la rama arterial calcaneal desviandolos hacia atrds; éstos 4
su vez empujados por la tibia hacian presién sobre el puente p pro-
duciendo en éste una depresién que de la perforacidén se extiende
hacia atrds para terminar en la base de la protuberancia ai que
servia de punto de insercién al ligamento interno que unia el as-
tragalo.al calcaneo.

La extension hacia atras de la superficie de la troclea articular
parece que también estd en relacion con la desaparicién de la parte
posterior del surco del seno del tarso, y la confluencia y fusién en
esa region de las dos facetas articulares que descansan sobre el
caledneo,

Ista obliteracion de la perforacion ¢ invasién del puente por la

LB wolde no e perinite determinar sl se trata de una obstruceion debida &
ln gongn sodimentaring & ol por el contrario se trata de una verdadera oblitera-
elon del arifielo (nfeeior, pero me inclino & ereer esto dlrimo.
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troclea es claro que debe haberse producido gradualmente con la
edad, pues en los individnos jovenes ln perforacion debia ser per
focta y funcional y el puente bien distinto. Marsh ha publicado el
dibujo de un astrdgalo de esta misma especie (fig. 19) que difiere
por la troclea que no se extiende detrds de la perforacion sino que
presenta atrds una escotadura en la forma primitiva anterior & la
aparicion del puente, escotadura que constituye el borde & pared
anterior de la perforacién. La perforacion se encuentra en via de
obliterarse, pero el puente no presenta vestigios de la formacidn
de una nueva corredera del tenddn. Este ejemplar, por los carac-
tores expuestos y también por su menor tamafio, es evidente que
procede de un individuo més joven que el de la figura 18, En estos

g, 19. Uintatherium mirabile Marsh, Astragalo izqnierdo, visto de arribu,
sopin Marsh, reducido & 2/ del tamaifio natural. Eoceno (Bridger) de W yoming.

animales, ademdis del mayor movimiento antero-posterior de ln ex-
tromidad inferior de la tibia, otra causa concurrente A la oblitern-
oidn de la perforacién fué sin duda el gran anmento de talla y el
crocimiento rapido que aprisionaron el tenddn y la rama, arterial
produciendo su atrofia y desaparicion,

s el mds alto grado de especializacién alecanzado por los Am-
blipodos, y es presumible creer que esa atrofia y desaparicién del
floxor, ete., acelerd la extincidn de esos gigantes, esto es, si ella no
fué In causa inicial y tinica de esa extincidn,

Antes de abandonar este grupo voy & agregar todavin algunas
palabras sobre la filogenia de los Amblipodos nortenmericanos,
ouyo origen se pretende buscar en los Pantolambdidae. Lin descon-
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dencian de los Uintatheridae de los Coryphodontidae no es dudosa,
pero no sucede lo mismo con la pretendida transformacion de los
Pantolambdidae en Coryphodontidae.

Es pues muy importante el hecho de que las deducciones 4 que
conduce el estudio de la perforacién astragaliana concuerdan en un
todo con aquellas & que me habia conducido el estudio de la den-
tadura’.

En Pantolambda el astragalo (fig. 20) es invariablemente perfo-
rado; en los Coryphodontidae la perforacion es rara, mientras que

Fig. 20. Pantolombda bathmodon Cope. Astragalo izquierdo; «, visto de arriba;
e, visto de atrds, ¢ 4, visto de abajo, en tamafio natural, segtin molde enviado al
Museo Nacional por el prof. H. F. Osborn. Base del eoceno (torrejonense) de
Nuevo México.

es frecuente en los Uintatheridae. No es probable ni creible que
los Coryphodontidae hayan perdido la perforacién para méas tarde
volverla & adquirir bajo la forma de Uintatheridae, pues es una evo-
lucién regresiva absolutamente imposible, de donde deduzco que
los Pantolambdidae no pueden ser los antecesores de los Corypho-
dontidae.

Ademds, en los astragalos de Pantolambda la perforacion estd
colocada en una posicién muy distinta y s6lo daba paso 4 la rama
arterial, pues el tendon del flexor se habia formado una nueva
corredera [f sobre la parte posterior é inferior del puente. De
esta nueva corredera ff no hay absolutamente el menor vesti-
gio, ni en los Coryphodontidae ni en los Uintatheridae; no la tienen
ni la tuvieron sus antecesores, prueba decisiva de que los Panto-
Lambdidae no son los antecesores de los Amblipodos, ni tienen con
ellos ninguna relacidn.

I Aswoiiso Vo Recherches de Morphologie phylogéndtique sur les molaires supé-
rioures des ongulés, on Anal, Mus, Nac. de Buenos Aires, sevie 8%, t. 1, pp. 836 a

B7a, . U4,
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Aneilopodos.

IXste orden de ungulados de caracteres primitivos ha dejado nu-
merosos representantes en todos los terrenos fosiliferos de la Ar-
grentina, 4 partir de la época del Notostylops hasta la formacidn
santacrucena. Siguiendo el desarrollo de esa linea se constata que
lns formas mds autiguas, méds pequefias y mas generalizadas poseen
un astrigalo sin perforacién. En las formas de los tiltimos tiempos
creticeos, el astrdgalo es constantemente perforado. Fnlas formas
torciarias de mayor tamafio y mas especializadas, la perforacion
disminuye de didmetro y en los tltimos representantes ya no fun-
ciona sino como simple fosa ligamental.

[l astrigalo de Prostylops typus (fig. 21) del notostylopense in-
[orior representa una de las formas mds primitivas de este grupo,

i, 21. Prostylops fypus Amgh. Astragalo izquierdo; a, visto de arriba, ¥y o,
visto de atris, en tamafio natural. Creticeo superior de Patagonia (notostylos
pense inferior).

[is de cuerpo corto y muy ancho, de cabeza articular pequeiin y
von la escotadura que forma el cuello poco acentundn, La troclen
articular es ignalmente corta y ancha, poco convexa en direccidn
antero-posterior y sin excavacién en el medio & apenas acentuada,
Atris, el cuerpo del astrdgalo se presenta como fruncado transver-
wnlmente sobre la misma linea ¢ del limite posterior de Ia troclea,
formando un borde muy grueso, en el cual se ve la corredera / del
flexor, que es muy ancha y bastante profunda, pero no hay ningtin
vestigio de la perforacion. En su conformacién general, ol astri-
gilo de este género es bastante parecido al de muchos condilartros.

Proasmodeus armatus del horizonte astraponotense, es un animal
sonsiderablemente mayor que Prostylops y, por consiguiente, de
astrigalo mis grueso en proporeién, El cuello ¢ que soporta la oa-
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beza del astrigalo (fig. 22) se ha vuelto més ancho y mds depri-
mido. La troclea #r se conserva igualmente poco convexa de adelan-
te hacia atras y poco excavada en el medio. Las diferencias notables

Fig. 22. Proasmodeus armatus Amgh. Astrigalo derecho; «, visto de arriba; b,
visto de atrds, y ¢, visto de abajo, reducido & *s del tamaiio natural. Creticeo
superior de Patagonia (astraponotense).

con el del género aunterior aparecen en la parte posterior, Acd la
corredera del flexor en su borde siipero-posterior ¢ se ha conser-
vado idéntica como en Prostylops, pero més abajo del borde supe-
rior de la troclea se ha vuelto mds profunda y se ha cubierto
con el puente dseo p que la ha transformado en la perforacién o.
Kl puente es angosto y delgado, lo que demuestra que se encuen-
tra en el principio de su formacién, El tendén del flexor y la rama
arterial que pasaban por la corredera quedaron aprisionados en la
perforacion, que es de tamano considerable. El pnente Gseo pre-
sonta en su parte inferior una pequena acanaladura; es la correde-
ra inferior fi del flexor, producida por el tenddén en su movimiento
recurrento hacin atrds al saliv deo In abertura distal de la perfora-
cidn para ir & aleangar ln apdlisia interna del caledneo. En la en-
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frada proximal de la perforacién entre el puente p y el borde pos-
forior ¢ de la troclea hay una gran depresion, indicada con las letras
/o, que empezaba & fancionar como fosa ligamental.
st es, puede decirse, la primera etapa de la perforacidn, que
luego se ha ido reduciendo y modilicando en distintas direcciones.
I el astrigalo de Proasmodens exauctus (fig. 23) el cnerpo del
lieso se ha vuelto bastante mds convexo de adelante hacia atris

Vi 2, Proasmodens exauctus Amgh, Astragalo derecho; a, visto de wyribng v
¢ visto de atris, en tamafio natural. Creticco superior de Patagonin (astenpo-
nutense ).

v I troclea un poco més excavada. Lia fosa ligamental fo estd
mejor delimitada y ocupa una extension mds reducida poro es un
poco mis profunda y su superficie muestra rugosidades de inser
vidn para liganmentos mids fuertes. Kl didmetro de la perforacion
Lo disminnido un poco, pero era todavia funcional. Kl puente es
wo poco mis ancho y mis grueso, con la superficie superior y pos-
torior con rugosidades para la insercion de ligamentos; abajo no
prosenta vestigios de corredera inferior, lo que prueba que el puen-
o wo prolongaba bastante mds atrds del borde posterior de lus
facotan urticulares del caledneo, de manera que el tenddn del flexor
wl salir de la perforacion descendia directamente hacia abajo sin
slectuar movimiento recurrente hacia atrds. Debido 4 la mayor
vonvexidad antero-posterior del cuerpo del hueso, la troclea en su
parte posterior desciende mds hacia abajo de modo que la tibia en
s movimiento hacin presion sobre la rama vascular de la arteria
peroneal que penetraba en la perforacién, desviindola hacin el
o extorno en donde se formd un pequefio canal ee.
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Thomashwixleya rostrata (fig. 24) aunque de terrenos més anti-
guos habia sobrepasado la etapa de evolucién del género prece-
dente. La reduccién de la fosa ligamental es aun mayor, y la per-
foracién ha tomado un aspecto infundibuliforme y se ha reducido
de tal modo su didmetro que no es posible pudiera funcionar como
transmisora del flexor; probablemente sélo daba paso 4 la rama
arterial. El puente es muy ancho y muy grueso, constituyendo
detrés de la perforacién una expansién considerable, pero sobre la
cual no se ve absolutamente ningtn vestigio de corredera. Se de-

Fig. 24. Thomashuxleya rostrata Amgh. Astriagalo derecho; @, visto delarriba,
y e, visto por detrds, reducido & %5 del tamafio ratural. Creticeo superior de;Pa-
ragonia (notostylopense).

duce que en este animal y en los otros con astragalo de forma pare-
cida, el tendon del flexor estaba atrofiado y el dedo interno del
pie era muy reducido 6 completamente suprimido.

Es digna de notarse la circunstancia de que todas esas formas se
extinguieran durante la época del notostylopense sin dejar descen-
dencia en los terrenos més recientes. Las formas que persistieron
pasando 4 las capas mds superiores del creticeo y & las del tercia-
rio antiguo, son aquellas en las cuales el tendén del flexor consi-
guié zafarse de la perforacién forméndose una nueva corredera
sobre la parte posterior é inferior del puente. Entre estas formas
hay dos grupos diferentes: en uno la perforacién disminuye gra-
dualmente de diimetro pero aumenta el de la fosa ligamental; en
el otro la atrofia de la perforacién coincide con la supresién de la
fosn ligamental,

Como representante del primer grupo en el horizonte pyrothe-
riense encontramos el gigantesco Asmodeus Osborni (fig. 25). La
cabeza articnlar es grande, convexa en forma de media bola, con
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un enello largo, ancho, deprimido y bien delimitado por grandes
sscotaduras laterales. En la troclea, comparada con la de Proas-
modeus no hay modificaciones de importancia, pero no sucede lo
o con la parte posterior del astrdgalo detrds de la troclea que
i tomado una forma completamente distinta. Acd el hueso se ha
prolongado hacia atrds de una manera extraordinaria debido 4 la
fovmacion de una parte suplementaria p detris de la perforacidn.
Sobire el lado interno la expansién lateral de Proasmodens se ha

Vi 0 demedens Osborni Amgh, Astragalo izquierdo; o, visto de wreribn, v o,
Vet por detris, reducido 4 ¥ del tamafio natural. Creticeo el mids snperion de
Patagonin ( pyrotheriense ).

wohntndo y ha sido sustituida por otra longitudinal ai destinada
Wunlmente @ la insercién del ligamento astrdgalo-caleaneal, El
puente p muy engrosado se ha extendido horizontalmente hacia
wieds por un trecho considerable, restringiendo de tal modo la per-
forncidn o que ya no podia dar paso al tenddn del flexor; esto es
wvidente, puesto que en la parte posterior del puente el tenddn so
b formado una nueva corredera ff, muy ancha y de fondo bnstan-
to odneavo. La perforacién o, aunque de didmetro reducido y de
sspecto infundibuliforme, atraviesa el hueso completaments vol-
Yiendo & ensancharse en el lado opuesto que se abre en el canal
Wl seno del tarso; lnego era fancional, de modo que seguia dando
o A ln rama caleaneal de la arteria peroneal posterior. La fore
oldn del gran puente dseo p en direccidnhorizontal, aumentd el
eapaoio disponible para la fosa lignmental fo, que tomd una extens

S ARAl Mus, Nac, Ba, Aw,, Sknie 8% 7. 1v. Novoamme 19, 1904, o
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sién considerable y la forma de un tridngulo cuya base la forma el
borde posterior del puente y la cuspide penetra adelante en la
troclea. La perforacién o se encuentra colocada algo mas atrds
de la mitad del largo de la fosa sobre el borde interno de ésta. En
el fondo de la fosa, ademds de las rugosidades destinadas & la in-
sercién de los ligamentos, hay varias perforaciones vasculares, al-
gunas de tamafio relativamente considerable.

Asmodeuws Osborni por su tamafio gigantesco y otros varios
caracteres representa una forma muy especializada que se extin-
guié sin dejar descendientes en los terrenos mds recientes. Los
representantes terciarios del mismo grupo descienden probable-
mente de otras especies mds pequefias y menos especializadas del
mismo género; Diorotherium de las formaciones patagénica y san-
tacruceiia, debe ser el descendiente de una de esas especies.

El astragalo de Diorotherium egraegium (fig. 26), presenta un
notable parecido con el de Asmodeus. Lia perforacién o habia alcan-

Fig. 26. Diorotherinm egraegium Amgh. Astragalo izquierdo; a, visto de arriba,
Y ¢, visto de atras, reducido & 1z del tamaiio natural. Eoceno superior de Pata-
gonia (formacion santacrucefia ).

zado el mismo grado de regresién y sélo funcionaba como trans-
misora de la rama arterial. El puente p es muy grueso, pero menos
extendido hacia atrds que en el género precedente, aunque lleva
una nueva corredera ff del flexor en la misma posicién y de la mis-
mwa forma. La fosa liganmental fo es mds pequeiia, menos profunda,
no tan trinngular y no penetra tanto en la troclea.

El astrigalo de Homalodotherivm (fig. 27), dltimo representante
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de este grupo, en su forma general concuerda con el de Diorothe-
Fiim, pero tiene el puente p casi tan extendido hacia atris como en
ol do Asmodeus; la fosa ligamental fo es igualmente de gran tama-

’

Vig, W0, Homalodotherium Segoviae Amgh. Astragalo izquierdo; @, visto de arpel
b &, visto de atvis, y e, visto de abajo, reducido & ¥s del tamaiio natural, Booe.
o superior de Patagonia (formacion santacruceiin b

o, de forma triangular, muy extendida hacia adelante ¥y todavin
mils profunda que en los dos géneros precedentes, So distingue tan-
tode dsmodeus como de Diorotherium por ln obliteracion y‘duupn-
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ricién completa de la perforacion; sin embargo, en algunos ejem-
plares se ven de ella pequefios vestigios bajo la forma de un
agujero muy pequeiio que no pasa al lado opuesto, de modo que
solo funcionaba como perforacién vascular nutritiva del astragalo.

En la desaparicién de la perforacién y su reemplazamiento por
una fosa ligamental destinada 4 la insercién de ligamentos de re-
fuerzo 4 los de la cépsula articular tibio-astragaliana, Homalodo-
therium habia alcanzado la misma etapa de evolucién que atraviesa
el género Otaria (fig. 1) entre los pinipedios actuales.

Los representantes del segundo grupo, en los cuales la atrofia
de la perforacién y la formacién de una nueva corredera para el
flexor coincide con la supresién de la fosa ligamental, todavia son
poco conocidos y la determinacidn es algo incierta. La fignra 28

Fig. 28. Thomashualeya Amgh., especie iudeterminada. Astragalo derecho; a,
visto de arriba, y ¢, visto de atrds, en tamafio natural. Cretaceo superior de Pa-
tagonia (notostylopense ).

representa el astrdgalo de un animal de este grupo, perteneciente
al género Thomashuxleya, pero de especie indeterminada. En la
conformacién geueral se parece al de 7' rostrata (fig. 24), pero se
distingue por la perforacién o que se encuentra en un grado de
regresién més avanzado, por la ausencia de todo vestigio de la
fosa ligamental y por la presencia de una nueva corredera JF para
el flexor. La entrada proximal de la perforacién es de contorno
alargado de adelante hacia atrds y de dimensiones todavia regula-
res, pero la entrada opuesta (6 salida) es tan pequefia que apenas
podia dar paso 4 una rama vascular. De la fosa ligamental no hay
vestigios. La regresion de la perforacién estd en relacién con el
gran desarrollo del puente p, pero éste, en vez de extenderse hori-
zontalmente hacia atrds como en Homalodotherium (fig. 27) y for-
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wns parecidas, se extiende al contrario, hacia abajo, adquiriendo
Wi espesor considerable que contribuye & dar al cuerpo del hueso
won forma elevada y muy convexa de adelante hacia atrds, A pesar
o ln obliteracion parcial de la perforacién, esta especie conservaba
ol dudo interno perfecto, pues el tendén del flexor del mencionado
dedo consiguid escurrirse de la perforacion y formarse en la parte
posterior del puente una nueva corredera /f, que da & es}tn, parte
del hiueso nna forma muy distinta de la que presenta en 7. rostra-
fo. L troclea ha invadido una parte del puente de modo que la
flin en sn movimiento antero-posterior avanzaba bastante mis
wiids do la perforacién haciendo presién sobre la rama arterial, ln
wunl, onosn prolongamiento recurrente, se excavé un surco arterial
s, vorto pero profundo, Por otra parte, el flexor que desciende de
wirihn hincin abajo excavé la corredera ff correspondiente, en ln
Wi direceion y precisamente & continuacién del surco vascular,
do donde resulta que la nueva corredera ff del tendén parece una
continnncion de la perforacidn o y del surco arterial sa.

Il astrigalo de la fig. 29 es muy parecido al precedente pero de
Wi snimal mucho més pequeiio y seguramente de la familia de los
Jetemnidae. Acé también el puente p se ha extendido hacia abajo y

Flg. . Astragalo de un Iotemnidae indeterminado; a, visto de areiba, y &
Wik de atede, en tamaiio natural. Cretaceo superior de Patagonin (notosty lapense),

10 hincia ol interno y hacia adelante de manera que permanece
\plotamente distinto ¢ inconfundible con la corredera del flexor.
Wi otros géneros de la misma familia y de la misma época, las
slifionciones producidas por la formacién de la perforacion y
si regresion, son todavia mis uotables, Kn Plewrostylodon
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cou su entrada superior 6 proximal reducida 4 sélo un milimetro
de didmetro, mientras que en su salida distal, tiene un didmetro
cuatro veces mayor, precisamente la inversa de lo que sucede con
el astrdgalo de Thomashuxleya, representado en la fig. 28. El puente
p ha tomado un desarrollo tan considerable que constituye casi

Fig. 80. Plenrostylodon biconus Amgh. Astragalo izquierdo; a, visto de arriba, y
e, visto de atrds, en tamafio natural. Creticeo superior de Patagonia (notosty-
lopense).

una mitad del tamaifio del cuerpo del hueso habiéndose extendido
tanto hacia atras como hacia abajo, formandose sobre él una nueva
corredera ff del flexor que ocupa su cara posterior; esta corredera
baja al principio verticalmente para luego tomar una direccién
oblicua hacia abajo y adelante. La osificacién del puente avanzé
hasta el mismo borde posterior de la capsula tibio-astragaliana y
la tibia en su movimiento antero-posterior avanzé mas atras de la
perforacién o prolongando la extension de la troclea ¢ sobre una
parte considerable del mismo puente. Ks & causa de esta misma
elevacién del puente en sentido vertical que la troclea se ha vuelto
muy convexa de adelante hacia atréds, apareciendo la entrada pro-
ximal de la perforacién en el medio del tercio posterior de la troclea,
y casi en la parte mds elevada.

Toxodontes.

En las formaciones antiguas los restos de verdaderos toxodontes
empiezan & aparecer en la base del horizonte pyrotheriense. Des-
graciadamente, en esas formaciones, los huesos de los pies, y prin-
cipalmente los astrdgalos, son muy raros. A esto agrégase otra
dificultad, y es que el astrigalo de los Nesodontes es tan parecido
al de los Leontinideos y al de los Notohippideos que cuando se en-
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suentran separados es hasta dificil determinar la \:efdudm'n. Tamihin
A que pertenecen. Sin embargo, i pesar de las dl-l'ncu]t.a.des apu-
tndas, hay bastante material para segur la evolucion de es'te ?mono
on 1o que d la perforacién se refiere en algunas de sus principales
fucon, e

Il tipo de astrigalo predominante en la"s. capes mienor‘es flel
piso pyrotheriense es el representado eu la figura 31. Es de cuerpo
deprimido, de cabeza corta y trocleq poco e’xcava.dn.. En la parte
posterior la troclea tr termina en un borde concavo representando

Vig 01, Asteagalo derecho de un I esodontidae? indeterminado, @, visto dw

Bipin, v ¢, visto de atris, reducido & % del tamaiio natural, Orethceo superior

Ju Patngonin (pyrotheriense).

(i nnchin escotadnra £ que coincide con el bovde posterior del cn::r-
po del hueso y correspounde & la corredera primitiva del f lexor, Kn
ol wetrdgalo de Pronesodon robustus (fig. 32) esta escotadura poss

Fig. 8. Pronesodon robustus Amgh. Astragulo izquierdo; a, visto de arribn, ¥ o
Siato Ao atris, reducido 4 * del tamaiio natural. Oretdeso superior de Patas

e (py rutheriense ),

{or / on mits angosta y mis profunda, tomnndo la forma de una
Jendidura que penetra en la troclea on forma de cunn.
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Si esta hendidura se cubriera atrds con un puente éseo se trans-
formaria en una perforacién, y es lo que sin duda ha sucedido con
algunas especies del género Proadinotherium que se extiende des-
de las capas cretdceas del horizonte pyrotheriense hasta las capas
terciarias del colpodonense. Seguramente Proadinotherium no
desciende de Pronesodon, pero el astrdgalo de su antecesor directo
debia tener atrds una hendidura profunda como en el de este tulti-
mo género. Esto se desprende claramente del examen del astragalo
de Proadinotherium leptognathum (fig. 33) del mismo horizonte.
El cuerpo del hueso es més alto, considerablemente mas angosto,

Fig. 33. Proadinotherium leptognathum Amgh. Astrigalo izquierdo; e, visto de
arriba, y e, visto de atrds, reducido 4 los 4/, del tamafio natural. Creticeo su-
perior de Patagonia (pyrotheriense).

con la troclea ¢#r més excavada, mucho mas convexa de adelante ha-
cia atrds, y con el eéndilo externo ce considerablemente més angosto
y mds prominente que el interno ci. La cabeza articular ca es mas
larga y precedida de un cuello cu con una fosa profunda n en la base.
Mirando el hueso por su parte posterior, vemos que 4 continuacién
de la troclea hay una pequefia perforacién angosta y profunda o,
en forma de hendidura vertical, que indudablemente representa la
misma hendidura del astragalo de Pronesodon (fig. 32) acé cubierta
por el puente. Indudablemente, en lo que 4 la perforacién se
refiere, esta especie encuéntrase ya muy lejos de su punto de par-
tida, pues el puente es de gran tamafio y ha obliterado la perfora-
cién casi por completo. Ademas, el flexor se ha formado en la
parte posterior del puente una nueva corredera ff, probando asi
que se trata de nn animal provisto de b dedos y por consiguiente
genéricamente distinto de Adinotherium que sélo tiene 3.

En  Proadinotherivm Muensteri del horizonte colpodonense, el
astragalo (fig. 84) es de cuerpo todavia mis angosto, con el ¢6n-
dilo externo ce mis comprimido y mids saliente y la cabeza mis pro-
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\te. Mirando el hueso por su parte posterior,
ya no se ve ningin vestigio de ln
que forma el limite

Jongada hacia adela
4 vontinuacién de la troclea tr :

: -' . : o & . s |
|mrfm‘uvl('m, pero existe el surco transversal sa

Ao ln troclea y la separa del pnente p; este iltimo conserva el famma-

gh. Astrigalo derechoj a, visto de arri-

1 v i ium. Muensteri Am
Vig W, Proadinotherivm. Mu By .

{ i 0 inferior
L, v ¢, visto de atris, en tamaiio natural. Eoceno inf

Patagonin,

i considerable que tiene en la especie anterior y con la nueva

parredera ff del flexor todavia més larga, lo que proeba que tam-

L conservaba el dedo interno. '
1] wucesor de Proadinotherium es Adinotherium (ue aparece en

las capas superiores de la formacién patagénica (horizonte astra-

=l CL

o " Ims
N
N

i
Sz

Pig. W, Adinotherivm ovinum (Ow.) Amgh. Astrigalo dervecho) o, vl-!»un:l:"l)r:;:
By ¥ ¢ visto de atris, en tamaiio natural, Eoceno superior (santacrjcen
- '

It Patagonin nustral,

arrollo en las capas supes
horizonte santacrucense),
especies de este altimo

Wherieulense) y adquiere su mayor des
plores de la formacién santacrucena (

las
o wilo conocemos el astrigalo de ‘
arigonte. En Adinotherinm (f ig, 3D) este hueso, generalmente do

puerpo mbs ancho y mis aplastado, se distingue tambidn por In
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obliteracién completa de la perforacidn y la desaparicién del sur-
co transversal que separa el puente de la troclea. El puente p se ha
vuelto mas pequeiio, formando aparentemente una simple conti-
nuacién de la troclea; ademds, la corredera del flexor ha desapa-
recido, estando reemplazada por una superficie cubierta de rugo-
sidades de aspecto fibrilar que convergen hacia la entrada del
seno del tarso y servian & inserciones ligamentosas. Deducimos de
esta conformacién que el tendén del flexor habia desaparecido y
por consiguiente también el dedo interno. Sabemos en efecto que
el pie de Adinotherium tenia sélo tres dedos.

Habia sin embargo algunas especies aun poco conocidas cuyo
astragalo conservaba vestigios del surco transversal divisorio sa
entre la troclea y el puente, y también un pequefio vestigio de
perforacién que so6lo funcionaba como pasaje vascular, caso en
que se encuentra el ejemplar representado en la figura 36; el
puente p se ha reducido y la superficie céncava que formaba la co-

Fig. 36. Adinotherium Amgh., especie indeterminada. Astrigalo derecho; a,
visto de arriba; e, visto de atras, ¢ ¢, visto de abajo, en tamafiio natural. Eoceno
superior (santacrucense) de la Patagonia austral.

rredera se ha vuelto mas plana y con pequeiias rugosidades demos-
trando que ya no desempeiiaba las mismas funciones,

El més primitivo de los Nesodontideos de la formacién santa-
crucefia es Xotoprodon. Es muy cercano del género Nesodon del
que difiere en pequefios detalles de la conformacién de la denta-
dura, y ademds, aunque en estado rudimentario, conservaba el
dedo interno del pie, del cual no existe en Nesodon ningtin vestigio.
La especie mejor conocida es Xotoprodon solidus de las capas san-
tacrucefias mas antiguas, y cuyo tamafio era bastante menor que
el de Nesodon imbricatus. El astrdgalo (fig. 87) posee la perfora-
cion astragaliana o perfecta que atraviesa el hueso completamente
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y de un didmetro considerable. Detrds de la perforacidn, el puente
p os muy extendido, sobre todo en sentido vertical, lo que da al
cuerpo del astrdgalo nna fuerte convexidad antero-postarior, La
superficie posterior y central del puente estd ocupada por una

/, / =
7 N
¥y 4// ’;///:-.:\

[l Wi, Notoprodon solidus Amgh. Astragalo izquierdo; a, visto de arribag e,
Ciatn e niras, ¢ 4, visto de abajo, reducido 4 % del tamano natural, Boceno wie
pertor (notohippidense) de la Patagonia austral.

gran escotadura ancha y de fondo céncavo que representa la nue-
v corredera ff del flexor, Entre el puente y la parte posterior do
In troclen £ hay una depresién transversal fo bastante ancha sobre
ol vostado externo y que se enangosta hacia el interno hasta con-

Pig, 89, Notoprodon mazimus Amgh. Astragalo derecho; a, visto do arvibn, v
5 visto de ateds, reducido & % del tamafio natural. Koceno superlor Chovlsonie
sanitaornoense) de la Patagonia austral.

gluir en la perforacién astragaliana; esta depresidn, de superficie
pugonn, es el principio de una fosa lignmental.

Notoprodon maximus es unn especie de talla bastante mayor y
e odad algo mils recionte; el astrigalo (Fig. 88) se distingue por ln
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depresion sa entre el puente y la troclea que es mas reducida, més
angosta, mis profunda y funcionaba como surco arterial; la per-
foracién o es también més pequena y funcionaba tan solo como
agujero nutritivo del astrdgalo. El puente también se ha reducido
y la escotadura ff se ha vuelto de superficie rugosa perdiendo en
parte el cardcter de corredera, demostrando que el flexor se habia
atrofiado y, de consiguiente, también el dedo interno. La depre-
sién transversal sa es de fondo céncavo y aumenta de profundidad
hasta terminar en la perforacién; es pues evidente que en este sur-
co corria la rama arterial desprendida de la peroneal posterior,
la que también debia enviar una ramificacidén al ligamento in-
teréseo entre el astrigalo y el peroné, pues el surco, aunque poco
acentuado, se prolonga hasta la misma esquina externa del hueso
y da vuelta sobre la cara externa hasta alcanzar la cavidad del li-
gamento interdseo.

En el ejemplar representado en la figura 39, quizas de una especie
distinta, esta Gltima conformacién es aun més evidente. La perfo-

Fig. 89. Xoloprodon, sp. Astrigalo derecho; a, visto de arriba; e, visto de atras,
é 4, visto por la cara externa, reducido 4 % del tamafio natural. Eoceno supe-
rior (santacrucense) de la Patagonia austral.

racién o es todavia mds pequeila, reducida 4 un milimetro de dié-
metro, pero la ranura vascular transversal sa es mucho més pro-
funda, da vuelta sobre el dngulo externo, y en forma de surco
igualmente profundo éi atraviesa la cara externa hasta penetrar en
la cavidad i del ligamento interéseo astragalo-peroneano,

El ejemplar que representa la figura 40, es seguramente de una
especie distinta de las precedentes, y quizés del género Nesodon,
pues es de tamafio considerablemente mayor que el de X. mawximus,
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de troclea proporcionalmente méds ancha y con la faceta articular
sistentacular mucho mis descendente hacia abajo que la facetn
votal, siendo este dltimo un cardcter propio del género Nesodon, I
lu parte posterior, ensn posicién normal, se ve la perforacion o que
tiene un didimetro mayor que en el ejemplar anterior, pero el surco
arterinl sa se extiende en direccidn transversal i ambos lados do ln
perforacion, tomando todo el ancho del hueso; probablemente, en

. 40, ? Xofoprodon 6 ? Nesodon, sp.? Astrigalo derecho; a, visto de nrribn,
v ¢, visto de atris, reducido & % del tamaio patural. Eoceno superior (santa:
crucense ) de Patagonia.

et animal, la rama arterial que corria por ese surco era comunicatis
vide la peroneal 4 la tibial. En cuanto al puente p esun poco mis
angosto y con la escotadura f? poco excavada y algo rugosa, do
modo que como corredera era imperfecta é indica un floxor y un
dodo interno que estaban en via de reduccién,

[l género Nesodon carecia completamente del dedo interno del
pie; de acuerdo con esta etapa de evolucién regresiva, el astrigalo
o tiene perforacién astragaliana ¢ aparece sélo en forma rudi-
mentaria, el puente se ha reducido, y su concavidad posterior hn
pordido la forma de corredera, funcionando sélo como punto de
twereion de ligamentos astragalo-calcaneanos, Sin embargo, on el
prado de reduccion de la perforacion enando ella oxiste; on ln for
i, tamano y direccion del surco vascular; como también on I
forma y grado de reduccion del puente, hay una cantidad e vie
rlaciones que aun no es dado precisar si corresponden i diferencing
specificas 6 4 simples variaciones individuales. :

La perforacion, cuando existe, se reduce i un pequeio agujero
do 1 4 2 mm. de didmetro, que no perfora el hueso hasta ol otro
ludo, sino que se pierde en su interior, subdividiéndose en ramecic
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llas secundarias que indican funcionaba como agujero nutricio del
hueso. La figura 41 representa un ejemplar en el cual la perfora-
cién 0 es de un tamafio excepcional, pero, & pesar de eso, también

Fig. 41. Nesodon, sp.? Astragalo derecho; @, visto de arriba, y ¢, visto de atras,
reducido 4 % del tamafo natural. Eoceno superior (horizonte santacrucense) de
la Patagonia austral.

se pierde en el interior del hueso sin pasar al otro lado. Como lo
muestra el dibujo, en este caso la perforacién se ha extendido de
arriba abajo dividiendo el puente p en dos partes laterales en forma
de protuberancias rugosas, de las cuales la externa P -+ ac servia de

Fig. 42. Nesodon, sp.? Astragalo derecho; a, visto de arriba, y e, visto de atras,
reducido 4 % del tamafio natural. Eoceno superior (horizonte santacrucense)
de la Patagonia austral.

insercién al ligamento astrdgalo-calcaneano posterior, mientras que
en la interna tomaban origen hacesillos ligamentarios que conver-
glany penetraban en el surco del seno del tarso formando parte del
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lignmento interdseo; el ligamento astrdgalo-caleaneano interno
toma insercién un poco mas arriba de esta protuberancia en ai in-
medintamente debajo del dngulo posterior interno de la troclea. Kl
surco arterial transversal sa existe, pero es poco acentuado.

Hay casos, como el del ejemplar de la figura 42, en los cuales la
rumecilla arterial se subdivide en dos ¢ tres ramecillas mas peque-
s que penetran en el hueso por otras tantas perforaciones o dis-
tintns. El surco vascular transversal sa, es bien acentuado y va i
unirse 4 la fosa ligamental externa astragalo-peroneana. Kl puente
tnmbién se conserva fuertemente desarrollado y con una escotn-
durn concava fo bastante profunda, pero es fdcil darse cuenta de
(ue no fancionaba como corredera del flexor, tendén que habia com-
pletamente desaparecido. Toda la superficie del puente estd cubier-
ln de rugosidades muy angostas y largas, que convergen  la en-
trnda del seno del tarso; luego es evidente que en esas rugosidades
tomaban origen hacecillos ligamentosos que penetraban en el sono
el tarso y tomaban parte & la formacién del ligamento interdseo,

Otros ejemplares (fig. 43) no muestran absolutamente ningnin
vestigio de la perforacién pero conservan un surco fransversal ar

Fig. 48, Nesodon, sp. ? Astragalo izquierdo; e, visto de avribn, y o, visto do atrds,
peducido & % del tamafio natural. Eoceno superior (horizonte santagraounse) e
In Patagonia austral.

terinl sa bastante ancho, seguido de un puente p reducido y de su-
perficie exclusivamente ligamentosa; el surco arterial da vuelta
sobre el lado externo en donde termina en la fosa lignmental astri-
prlo-peroneana.
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El ejemplar representado en la figura 44, es curioso porque al
lado del surco vascular transversal sa que es acd muy angosto y muy
profundo, hay otro surco vascular independiente que baja verti-
calmente sobre el 4ngulo externo posterior y da vuelta sobre la cara
externa para terminar en la fosa ligamental astragalo-peroneana.
Quiere decir, que la rama calcaneal de la arteria peroneal posterior

Tig. 44. Nesodon,sp.? Astragalo derecho; a, visto de arriba, y e, visto de atrds,
reducido & % del tamaiio natural. Eoceno superior de Patagonia (horizonte san-

tacrucense).

antes de alcanzar la superficie sipero-posterior del astragalo, se
dividia en dos ramas, la calcaneal y la ramecilla independiente
destinada al ligamento astradgalo-peroneano.

IPig. 45. Nesodon imbricatus Ow. Astrigalo izquierdo; «, visto de arriba, y e,
visto de atras, reducido & % del tamafio natural. Eoceno superior (santacrucen-
s¢) de la Patagonia austral.

En el astriagalo de Nesodon imbricatus (fig. 45) tipico, no se ve
absolutamente ningin vestigio ni de la perforacion, ni del surco
vascular transversal, ni de puente distinto, y naturalmente, mucho
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menos de corredera. Detris de la troclea, hay una extensidn duen p
como hundida hacia adentro y muy rugosa, que sin duda corres-
ponde al puente que se ha vuelto de superficie ligamental en toda
su oxtension. En el ejemplar de la figura 4G que es de tamano algo

Fig. 16, Nesodon imbricatus? Ow. Astragalo izquierdo, a, visto de arriba, y o,
visto de atras, reducido & #s del tamaiio natural. Eoceno superior (santacruoens
W) de Ja Patagonia austral.

mis reducido, la troclea # ha avanzado hacia atrds y hacia abajo
sxtendiéndose sobre una parte considerable de la expansidn dsen
posterior que constituia el puente.

In este caso, la troclea ha invadido el puente, desapareciendo
completamente la perforacidn, pero, en el mismo orden hay ejom-
plos de la invasién del puente por la troclea conjuntamente con la
persistencia de la perforacion; esta conformacion particular puede
ubwervarse en algunos de los mas antiguos representantes de la fa-
milin de los Toxodontidae, y particularmente en Palacotorodon '
paranensis, que por las muelas sueltas parecin ser un verdadoro
Torodon. Bl astragalo de este animal es de caracteres perfecta-
mente intermediarios entre el de Towodon y el do Nesodon. Lin
troclea tr (fig. 47) es mas excavada, menos ancha y mis convexa en
sentido antero-posterior que en el de Toxodon. L cabeza articu-
lur ca es mds distinta, de superficie articular plana, y sepurada do ln
troclea por una fosita » poco profunda, Sobre el lado externo no
posee fosaligamental astrdgalo-peroneana, en lo que concuerda con
ol du Towodon, Fn el tercio posterior de la troclea y corca del borde
el cdndilo interno ci de esta, hay una pequena perforacidn o que se
prolonga hacia el borde en forma de surco transversal. Esta per

i Palacotozodon, n. gen, Tipo: el Toxedon paranensis Laurillard,

Anat, Mus., Nao. Ba, As,, Ssnee 8% 2, v, Dicossnnn 7, 1904, Wi
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foracién sélo funcionaba como agujero nutritivo, y la ramecilla
arterial que en él penetraba fué desviada por la tibia de su posi-
cién posterior,primitiva hacia el lado interno, pues el pequeiio

47. Palacotoxodon paranensis (Laurill.) Amgh. Astragalo izquierdo; a, vis-

Fig. & i
visto de atris, reducido & *s del tamaiio natural. Oligoceno

to de arriba, y ¢
superior del Parani (mesopotamense).

surco sa que va de la perforacion al céndilo interno representa el
surco vascular transversal. La parte 6sea que constitula el puente
que se extiende detrds dela perforacién ha sido invadida por la

)7
1
/’ 3
ce S

AR

\\\\\\E‘

X m\\c k2

- sl
Qi

48. Toxodon platensis Ow. Astragalo izquierdo; a, visto de arriba, y e, visto

Fig. j ! :
1. Pampeano superior (bonaerense) de

de atras, reducido 4 Y: del tamalio natura
la provincia de Buenos Adires.

{roclea, mientras que el borde posterior daba insercion a ligamentos
tibio-astragaleanos, pero no hay un llm_lte bien determinado entre
osta region ligamental y la parte posterior de la troclea.
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Kl dltimo representante de esta linea es el género Towodon, Kl
astragalo de este animal (fig. 48) se ha vuelto de cuerpo mis nn-
cho y mis corto, con la troclea igualmente mds ancha, menos ex-
cavada en el medio y menos convexa de adelante hacia atrds; In cos
heza articular ca es tan deprimida que es indistinta del cuerpo, y de
la pequefia perforacién astragaliana de Palaeotoxodon no queda el
menor vestigio. n cambio, en la parte posterior, detrds del horde
posterior de la troclea, el hneso se ha excavado en sentido transver-
sul, formando una depresién nfo ancha, profunda y de superficie ru-
frosa, en la que se ven colocados en una misma linea transversal vie
rios agujeros vasculares de didmetro relativamente considerable,
liste gran surco transversal funcionaba en parte como fosa ligamen-
tal, pero también corria por él una rama arterial comunicativi de
In peroneal 4 la tibial posterior, de la cual se desprendian varing
ramecillas secundarias que penetraban en el hueso por los agujeros
untritivos arriba mencionados.

Condilartros y Protungulados.

Il examen que he hecho de la perforacion astragalinna en las
series de los Amblipodos, Ancilopodos y Toxodontes, ha puesto
claramente en evidencia como empezé & formarse, como tambidn
sus sucesivos cambios de forma y de funciones, Con pequeny dis
forencius, la historia de la perforacién en los demis mamiferos que
lu poseen es una repeticién de lo que hemos visto en los mencio-
nandos grupos; por esto mismo, mi examen serd ahora mis vipido,
y tendri como objetivo principal conocer los principales grupos
dv mamiferos que tienen 6 tuvieron este cardcter,

Después de los Protungulados, los Condilartros son los nugula-
dos mds primitivos que se conocen, y es sobre ellos que se licieron
lns primeras observaciones sobre la perforacidn astragnlinn,

Cope observd por primera vez la perforacién sobre el astrigalo
de Claenodon ( Mioclaenus) ferox (fig. 49). La troclea tr es bastante
convexa en sentido antero-posterior, y la perforacion o, de tamano
regular, se abre casi en la parte superior, seguida hacia atris y
hacin abajo de un puente p muy extendido cuya cara posterior esti
ocupada por una nueva corredera fdel flexor, larga, muy ancha y
regularmente profunda, Esta gran extension del puente y la pros
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sencia de la nueva corredera indican que la perforacién se encon-
traba ya muy lejos de su punto de partida, que habia entrado en
su faz regresiva y solamente daba paso 4 la rama arterial.

Fig. 49. Claenodon ferox (Cope) Scott. Astrigalo izquierdo; ¢, visto de arriba;
¢, visto de atris, ¢ 4, visto de abajo, en tamafio natural, segin molde enviado
al Museo Nacional por el Prof. H. F. Osborn. Base del eoceno (torrejonense) de
Nuevo México.

En el cretdceo superior de Patagonia hay un animal aparente-
mente muy parecido y con la perforacién méds 6 menos en el mis-
mo grado de evolucién (fig. 50); la parte conservada, sélo difiere

por la troclea ¢ un poco méas ancha, y ademds por la perforacién o,

g, 50, ? Claenodon patagonicus. Astragalo izquierdo incompleto; «, visto de
wrriba, v e, visto de atris, en tamaio natural. Creticeo superior de Patagonia
(notostylopense ).

cuya entrada proximal se enancha un poco para dar origen 4 un
principio de fosa ligamental fo. El género Arctocyon, de la fauna
de Cernay, en T'rancia, segiin los dibujos de l.emoine, presenta un

astragalo de la misma forma y con una perforacion en la misma.
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situacién y en el mismo estado de evolucion que en los dos animu-
les precedentes.

Iintre los Condilartros que poseen un astrigalo perforado se
meuciona Phenacodus, pero la perforacién no es visible sobre los
dibujos publicados, y sobre el molde del pie que tengo & la vista
hay apenas una leve depresién proximal que corresponde sin
duda 4 la abertura de la mencionada perforacién, pero probable-
mente esta era muy pequeiia, en via de desaparicion y sélo podin
funcionar como agujero vascular,

En Euprotogonia (fig. 51) la perforacion o también es pequeiia,
pero atraviesa el hueso completamente y estd seguida hacia atris

Fig. 51. Euprotogonia puercensis Cope. Astrigalo derecho; a, visto de arrilng
e, visto de atris; 7, visto de abajo, aumentado ¥ del tamafio nutural, segin maol
de enviado al Museo Nacional por ¢l Prof. H. F. Osborn. Base del eoceno (torre
jonense) de Nuevo México.

de nna gran escotadura ff que representa la nueva correderi del {le-
xor que se prolonga dando vuelta sobre la cara inferior del hueso,
La troclea primitiva es muy corta, y entre la parte posterior de lu
troclea y el puente hay una fuerte depresién fo que tiene todo sl as-
pecto de una fosa ligamental en el extremo inferior interno de In
cual se abre la perforacién. En la regién mencionada, la confor-
maciéon mis particular de este género consiste en los dos condilos
de la troclea que en forma de crestas comprimidas se extiendon
mds hacia atrds que la superficie del puente p y de la fosa lignmen-
tal. Probablemente la formacién de la fosa ligamental estd on
relacién con este desarrollo particular de los céndilos de la troclea,
sobre los cuales es evidentoe corria la tibia.
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El astréagalo de Notoprotogonia de Patagonia (fig. 52) es muy
parecido, pero la perforacién o no estd precedida de una fosa liga-
mental, Jos céndilos de la troclea son mds desiguales entre si y no
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Fig. 52. Noloprotogonia trigonalis Amgh. Astrigalo derecho; e, visto de arriba;
e, visto de atris; i, visto de abajo, aumentado del tamafio natural. Creticeo
superior de Patagonia (notostylopense superior ).

avanzan hacia atras como en Euprotogonia. Ademds, la separa-
ciéu 6 alejamiento de la rama arterial y del tendén, era menos
" avanzada que en Euprotogonia, pues la impresion sa de la rama ar-
terial 4 partir del borde externo é inferior de la perforacién se sigue
hacia abajo y da luego vuelta hacia el
lado interno, toda la parte entre este
surco y la perforacién, habiendo sido
invadida por la troclea.

En el eoceno inferior de Cernay, en
Francia, se encuentran astragalos algo
parecidos 4 los de Euprotogonia y No-
toprotogonia, pero difieren por la cabe-
za articular que es proporcionalmente
mids pequefla y colocada mas oblicua-
mente al eje de la troclea. Lemoine,
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pues el puente p que signe detrds es pequefio y aparentemente sin
corredera. La convexidad antero-posterior del cnerpo del astri-
galo es igualmente muy poco acentnada.

Vi, B4, Periptychus rhabdodon Cope. Astragalo izquierdo; a, visto de areiba,
v e, visto de abajo, en tamafio natural, segin Cope. Eoceno basal ¢ torrejonense )
dn Nuevo México.

Heterolambda es de la familia de los Periptychidae. Pevipty-
¢hus de la base del eoceno de Norte América, tiene un astragalo
de troclea igualmente sin excavacién 6 con una depresion apenas
nventuada (tig. 54), pero difiere del de Heterolambda por el cuerpo
mucho mas ancho y por la cabeza arti-
cular ca de un didmetro transverso ex-
traordinario, y con un cuello cu muy
corto. La perforacién astragaliana o
(e en ese género parece era funcional
‘tanto cuanto puedo juzgar por los di-
bujos de Cope) se encuentra colocada
on la parte posterior de la troclea, es-
tando cubierta por un puente p relati-

Fig. 53. ? Heterolambda lunu-
lata Amgh. Astragalo izquier-
do visto de arriba, aumentado
§ del tamafo natural. Creta-
ceo superior de Patagonia
(notostylopense).

atribuye esos astragalos perforados &
los géneros Pleuraspidotherium y Or-
thaspidotherium. Los hay casi absolu-
tamente iguales en el creticeo de Pa-
tagonia.

El ejemplar de la figura 53, que atribuyo al género Heterolamb-

vamente pequefio. Visto de abajo, pre-
senta al lado interno de la faceta sus-
tentacular, un surco ligamental interno
#1, del que sélo quedan peynefios vesti-
o8 en el astrigalo de Heterolambda.
Kl astragalo del terciario inferior
do Cernay (fig. 55) dibujado por Le-

Fig. b, Astragnlo inguierdo
publicado  por Lemoine oomo
de Plesidissacus envopaeus, poro
probablemente de  Conaagpido-
therium Ameghinoi Lom., visto
de arriba ea tamaio nataral,
segin Lemoine, Koceno infes
rior de Francia (Cornay ).

da difiere de los precedentes por la troclea ¢r que no tiene absoluta-
mente ningun vestigio de excavacidn, y por la perforacién o que es
de tamafio considerable y funcionaba como transmisora del flexor,

moine y atribuido & Plesidissacus es
muy parecido al de Periptychus, la inica diferencia notable siendo
lide poseer una cabeza articular mas angosta, Kis para mi evidente
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que esta pieza no pertenece 4 un sarcoboro, sino & un ungulado
primitivo del orden de los Condilartros, y creo sea del género Co-
naspidotherium Lemoine 1891, que es idéntico con Plesiphenacodus
remensis Lemoine 1896.

i La figura 56 representa un tipo de astridgalo del cretdceo supe-
rior de Patagonia, que aunque de cabeza articular bastante mds

Fig. 56. Astriagalo izquierdo de un Condilartro probablemente del género ? Di-
dolodus Amgh. a, visto de arriba; e, visto de atrds; ¢, visto de abajo, aumentado
3/, del tamafio natural. Cretaceo superior de Patagonia (notostylopense).

pequeiia se parece 4 los precedentes en la forma de la troclea cor-
ta, ancha y poco excavada. Visto de arriba, el limite posterior del
cuerpo del hueso que corresponde al de la troclea ¢r forma una linea
curva, en cuyo lado céncavo muy profundo aparece la perforacion
o0 que es de didmetro relativamente considerable y perfora el hueso
directamente de parte 4 parte. Sin embargo, la perforacién sélo
daba paso 4 la rama arterial, pues un poco més atras y hacia abajo
se extiende un gran puente p en el cual se ha formado una nueva
corredera ff para el flexor, muy ancha y bastante profunda, que da
vuelta extendiéndose sobre un trecho considerable de la cara infe-
rior del hueso. Entre la parte anterior de la nueva corredera y el li-
mite posterior de la troclea hay una depresién transversal profunda
y de fondo rugoso, que representa el principio de una fosa liga-
mental. Abajo, en la parte anterior, entre la faceta sustentacular s
y la prolongacidn interna de la faceta articular ca para el escafoi-
des, hay un surco ligamental interno si que ya hemos visto en Pe-
riptychus, y otros ungulados primitivos, y de mucha importancia
porque, como veremos mis adelante, se trata de un caricter que
los ungulados han heredado directamente de los pedimanos.

Por el tamaiio relativamente pequeno de la cabeza articular,

AMEGHINO: LA PERFORACION ASTRAGALIANA. 100

pero sobre todo por sn forma y direccién, el astrigalo arriba des-
cripto se parece al de Eetoconus (fig. 57), un Condilartro norte-
americano aliado del género Periptychus. Kl astrigalo de Eetoconus
o8 de cabeza articular de tamafio mediano, pero colocada en el mis-
mo eje longitudinal del céndilo interno de la troclea. 1l cuerpo del
liueso es casi cuadrado y con la convexidad antero-posterior muy
poco aceutuada; latroclea £ es apenas un poco eéneava en sentido
fransversal y con los dos cdéndilos sensiblemente iguules; atris ol
cuerpo del hueso es truncado perpendicularmente. Se ha menciona-

Pig. 57. Ectoconus ditrigonus Cope. Astrigalo derecho; e, visto de arviba, v o,
visto de atréds, en tamafio natural, segiin molde enviado al Museo Nacional por
¢l Profesor H. F. Osborn. Eoceno basal (puercense) de Nuevo México,

do Ectoconus en el nimero de los géneros con astrigalo perforado.
I5] molde de que dispongo parece ser del tinico ajemplar conoeida,
y el original ha estado roto en dos pedazos, faltdndole una parte de
In superficie inferior y del canto posterior externo, Sobre ol molde,
ln perforacién no aparece clara. Lo que so ve es una pequeiin v
nura f?, que si corresponde 4 la perforacién, ésta tenin una posicidn
v direccién bastante distinta de la que se ve en los demis Condi-
lartros. Por mi parte, y tanto cuanto me permite juzgar el examen
del molde, me inclinaria & considerar esa ranura como el principio
de la formacién de la perforacién, tal como so ve en los primeros
Toxodontes (fig. 82), en LParastrapotherium ruderarium (fig. 11)
y muchos otros géneros de grupos distintos. Esta cavidad en for-
mn de hendidura, tan diferente de la comiin en forma de escotadu-
roedneava para la corredera del tenddn, parece que se ha prodn-
cido en aquellos géneros en los cuales la ramecilla arterial calen-
neal estaba colocada delante del flexor, descansando directamente
sobre el hueso.
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Procedente del cretidceo superior de Patagonia tengo un astri-
galo (fig. 58), desgraciadamente muy incompleto, pero que en
todos los caracteres de las partes que se conservan en buen estado

Fig. 58. ?Argyrolambda conidens Amgh. Astragalo izquierdo; @, visto de arriba,
v e, visto de atras, en tamano natural. Creticeo superior de Patagonia (notosty-
lopense).

coincide completamente con el de Ectoconus; supongo procede del
género Argyrolambda, que por la dentadura presenta un gran pa-
recido con el género norteamericano arriba mencionado. El cuerpo
del hueso es igualmente cuadrado, con la troclea ¢r casi plana en
direccion longitudinal, un poco céncava en direccién transver-
sal y los dos céndilos iguales; la cabeza articular es pequefia y en
el mismo eje longitudinal del céndilo interno; la parte posterior del

Fig. 59. Pantolambda bathmodan Cope. Astragalo izquierdo; a, visto de arriba;
¢ visto de atras; /7, visto de abajo, en tamaiio natural, segin molde enviado al
Museo Nacional por el Prof. H. ¥F. Osborn. Base del eoceno (torrejonense) de
Nuevo México,

cuerpo #& continuacién de la troclea es truncada verticalmente
como en Fctoconus y Pantolambda, pero no se ven vestigios que
indiquen haya existido nna perforacién astragaliana.
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I2s el momento de volver sobre el género Pantolambda, del que
me he ocupado més arriba & propésito de las relaciones que se ha
pretendido lo ligaban #& los Amblipodos, probando que no tiene
parentesco con estos animales. Se trata de un Condilartro especin-
lizado, cnyas verdaderas afinidades, como lo demuestra la vista
del astragalo (fig.59) es con los géneros Periphychus, Ketoconus
v Argyrolambda; el parecido es sobre todo notable con los dos fil-
timos géneros. Pantolambda, Ectoconus y Argyrolambda coinciden
on la cabeza corta del astragalo; en la troclea corta, ancha y casi
plana; en el borde posterior grueso y truncado transversalmente;
y en la presencia de un surco ligamental interno si en la carn in-
[erior entre la faceta articular sustentacular y la faceta interna
para el tibial. De los tres géneros, el mas primitivo es Argyrolamb-

I"ig. 60. Astragalo derecho, considerado como de Polymastodon, pero portens:
vlente, segun todas las probabilidades, & un género cercano de Pantolawbida. w,
visto de arriba; e, visto de atris; i, visto de abajo, segiin wolde envindo ul Museo
Nucional por el Prof. H. F. Osborn. Base del eoceno (puercense) do Nuoyvo Mé

Lico,

da que todavia no tenia vestigios de perforacion; Kefoconus con
un principio de perforacidu es un tipo algo mds avanzado, mien-
tras que Pantolambda con perforacién perfecta pero seguida de
nn gran puente con una nueva corredera ff para el tenddn repro-
senta un tipo muy evolucionado.

I3l astrégalo (fig. 60) de la base del eoceno de Norte- Amérion
que hasta ahora se atribuye & Polymastodon taoinsis es para mi
evidente que no procede de este animal sino de un género muy
corcano de Pantolambda; ol error procede sin duda de la asocin
cidn fortuita de este astrigalo en el terreno con restos de Polymas-
todon, Entre todos los hasta ahora conocidos, ningiin diprotodonte



412 MUSEO NACIONAL DE BUENOS AIRES.

ni actual ni extinguido presenta vestigios de perforacién, siendo
ademids la forma del astrigalo en estos animales de un tipo muy di-
terente. Ese astragalo atribuido 4 Polymastodon sélo se distingue
del de Pantolambda por la cabeza articular mas pequeiia, es decir,
de menor didmetro transverso, en lo que se aproxima de Ectoconus
y Argyrolambda é indica un animal un poco menos especializado
que Pantolambda.

Hacen ya algunos afios dije que los ungulados no descendian de
los Creodontes como generalmente se creia, sino que representa-
ban una rama que se habia desprendido directamente de los mar-
supiales primitivos de la familia de los Microbiotheriidae. Esos
primeros ungulados constituyen el grupo de los Protungulados,
caracterizados por una dentadura que presenta una transicién per-

Tig. 61. Caroloameghinia maler Amgh. Astrigalo derecho; a, visto de arriba;
e, visto de atras; i, visto de abajo, aumentado $ del tamaiio natural. Creticeo
superior (parte basal del notostylopense) de Patagonia.

fecta entre la de los Condilartros méas primitivos y la de los Mi-
crobioterios.

De mucha importancia es, pues, poder constatar que igual tran-
sicién se encuentra en la conformacidn del astrigalo de los mencio-
nados grupos. La figura 61 representa el astragalo de un Protun-
gulado. Este hueso coincide con los astragalos de Pantolambda,
Argyrolambda, Ectoconus, etc., en la troclea tr corta, ancha, casi cua-
drada, poco convexa de adelante hacia atrds y poco coéncava trans-
versalmente; en el borde posterior ‘grueso y truncado transversal-
mente; y en la presencia de un sarco ligamentario inferior interno
si bien desarrollado. La disposicién de las dos facetas articulares in-
feriores (ec y st) y de los dos surcos ligamentarios (s y si), es tam-
bien casi absolutamente igual. En la forma de la cabeza articular
que es de nn ancho regular, sin estrangulamiento en forma de cue-
lloy colocada en el mismo eje longitudinal del ¢éndilo interno i
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de lu troclea, coincide con Ketoconns y Argyrolambda que son génes
ros de astrigalo poco especializado, difiriendo al contrario notables
mente de Periptychus 'y Pantolambda en los cuales la cabeza del
ustrigalo se ha acortado, pero en cambio se ha extendido en sentido
transversal formando un estrangulamiento ¢ cuello bien acentuado,
[ parte posterior truncada transversalmente inmediatamente de-
fris de la troclea, muestra un gran puente que se extiende oblicua-
mente hacia abajo y hacia adelante, encontrandose casi totalmente
ocupado por nua corredera ff que se extiende sobre todo el ancho del
limeso y debia seguramente funcionar como transmisora de los dos
[lexores, el coman de los dedos y el propio del dedo interno. En I
parte supero posterior del puente, hay una pequeiia perforacién
nutragaliana o evidentemente en su ultima faz de regresion. Fstn
perforacién ya casi obliterada, el gran desarrollo del puente y la

Fig. 62, Didelphys Azarae Temm. Astrigalo izquierdo; «, visto de arribn algo
oblicunmente; ¢, visto de atras; 7, visto de abajo, auwmentado 1 del tamafio nae
turnl. Epoca actual. Argentina.

nncha corredera que lo ocupa, prueban evidentemente, que, entre
los Protungulados Caroloameghinia mater representabin un tipo que
ou la evolucidn de algunos caracteres habia aleanzado desds van
remotisima época un alto grado de especializacidn.

No conozco el astridgalo de los Microbiotheriidae, pero si el cals
chineo que es bastante parecido al de Didelphys, Como los Miero-
biotheriidae son los antecesores directos de los Didelphyidae, vl
ustrigalo de estos ultimos no debe ser muy diferente del de los
primeros.

Comparado el astragalo de Caroloameghinia mater con el de Di-
delphys (fig. 62) se observa que la mayor parte de los caracteres
por los cnales se acerca de los Condilartros primitivos, son los
mismos que también se encuentran en Didelphys pero mis pranuns
vindos, Se trata de caracteres que faltan en los demds ungulados,
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de modo que su desarrollo ¢ presencia en los Condilartros primiti-
vos, en los Protungulados y en los Pedimanos (Microbiotheriidae y
Didelphyidae) sélo puede explicarse como el resultado de un pa-
rentesco entre los tres grupos.

La descripeién de esos caracteres no entra en el objeto de esta
niemoria, asi que sélo voy 4 llamar la atencién sobre dos de los més
notables.

El primero se refiere & la conformacién de la cabeza articular
para el navicular. En Didelphys la cabeza ca se prolonga bastante
adelante del cuerpo, estando delimitada sobre el lado externo por
una escotadura ¢ cuello bastante pronunciado, pero disminuyendo
gradualmente de grueso ¢ espesor da vuelta sobre el lado interno,
prolongéndose por un trecho considerable; esta prolongacién co-
rresponde 4 un huesecillo interno, considerado por unos como un
sesamoideo, y por otros como el tibial. El astrigalo de Carolo-
ameghinia presenta una conformacion parecida, con la pequefia di-
fereucia de que la prolongacion hacia atras de la cara articular, en
vez de estar colocada lateralmente, estd un poco vuelta hacia aba-
jo. Esta misma prolongacién de la superficie articular de la cabeza
del astragalo, pero menos acentuada, se observa en Pantolambda,
Ectoconus, Notoprotogonia y varios otros ungulados primitivos.

Tl segundo caracter sobre el cual deseo llamar la atencién de los
paleontélogos, es el que se refiere 4 la disposicién particular de las
facetas articulares y surcos ligamentarios de la cara inferior del
astrdgalo. En Didelphys, entre la faceta sustentacular y la parte
interna de la faceta articular de la cabeza del astragalo, hay un
surco ligamentario interno sé casi tan grande como el surco s del
ligamento interéseo del seno del tarso que separa las dos facetas
articulares ectal ec y sustentacular st. Estos dos surcos se comu-
nican atrds trazando un arco de circulo y separan completa-
mente la faceta sustentacular del borde descendente posterior del
cuerpo del astrdgalo; en cambio, la faceta sustentacular se prolon-
ga hacia adelante formando una superficie continua con la faceta
articular del navicular. En Caroloameghinia esta conformacidn es
cusi absolutamente idéntica; la tinica diferencia apreciable consiste
en que los dos surcos ligamentarios se unen atrds de una manera
més imperfecta. En los verdaderos ungulados, esta conformacion,
de nna manera mas ¢ menos pronunciada, sélo se ohserva entre
los Condilartros mas primitivos. Es bien visible en el astragalo de
Pantolambda (fig. 59); sobre el astragalo del animal del mismo
grupo atribuido & Polymastodon (fig. 60), la confluencia de los dos
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surcos ligamentarios y la separacion de la faceta sustentacular del
borde descendente posterior del cuerpo del hueso es tan perfecta
como en Didelphys. Se observa, aunque menos aparente, en Feto-
conus, Argyrolambda, ete., pero falta en los demdis ungulados.

lista concordancia es una evidente comprobacion de los resultu-
dos obtenidos por el estudio de la dentadura, y demuestra clara-
meute que los ungulados descienden directamente de los Microbio-
terios.

Tipoterios v otros ungulados.

Los Tipoterios constituyen un orden de ungulados caracteristi-
cos de la extremidad austral de Sud-América, que aparecieron al
lin de la época creticea y alcanzaron un considerable desarrollo
durante ia época terciaria. Presentan un cierto parecido con los
Toxodontes y se han desarrollado paralelamente & éstos, pero el
parecido es sélo superficial 6 aparente, pues la historia de ambos
grupos es muy distinta.

Los Toxodontes descienden de los antiguos Hiracoideos, y se
dividen en grupos ¢ familias que descienden unos de otros partion-
do de un tronco comin: es decir, que son de origen monofilético,

No sucede lo mismo con los Tipoterios, cuyo origen es distinto,
jrues descienden de los primitivos prosimios cretdceos de Patago-
nia, y las diferentes familias aparecen como ofras tantas lneas
distintas que ya estaban separadas al fin de la época eretdoen,
Ademids, parece que cada una de esas lineas ha tomado origen en
un género distinto de Prosimios, de manera que los Tipoterios
como orden serian de origen polifilético. Desgraciadamente, nun
nos faltan muchos eslabones para tener una idea regulurmente
completa del desarrollo de esas distintas lineas,

De la familia de los Notopithecidae salen dos lineas que constitn-
yen dos familias distintas, los Hegetotheriidae y los Protypothe:
riidae.

En la figura 63 se encuentra representado un pequeno astrdgalo
de un Notopithecidae indeterminado, probablemente del género
Transpithecus, que parece representar el tronco de la familia de
los Hegetotheriidae. Iis de cuerpo corto, bastante arqueado de ade-
lante hacia atris, de troclea fr poco excavada en el medio y con ol
condilo externo ce mis elevado y mis comprimido que el interno e,
Lia cabeza articular es pequena, muy obliqua y con un cuello bastan-
te largo. En la parte posterior de la troclea hay una perforacion as-
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tragaliana o de contorno perfectamente circular, pero mny peque-
fa; estd colocada sobre el lado interno en el extremo de una ancha
depresion transversal fo que separa el puente p de la troclea y re-
presenta el surco arterial en via de transformarse en una fosa li-
gamental. La perforacidn atraviesa el hueso completamente, pero

TFig. 63. Astragalo izquierdo de ? Transpithecus Amgh. a, visto de arriba, y e,
visto de atrds, aumentado § de! tamalio natural. Creticeo superior (notostylopen-
s¢) de Patagonia.

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

El astrdgalo de Pachyrucos Moyani (fig. 64) de la formacién
santacrucefia, es seguramente un descendiente muy lejano de

Fig. 64. Pachyrucos Moyani Amgh. Astrdgalo izquierdo; a, visto de arriba, y
¢, visto de atris, anmentado 3 del tamafio natural. Eoceno superior (santacru-
cense) de Patagonia.

Transpithecus. A pesar del enorme espacio de tiempo que los se-
para, las modificaciones que ha sufrido el astrigalo, aunque impor-
tantes, no han borrado los caracteres fundamentales que los apro-
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xima. Kl tamafo es nn poco mayor. B la troclen los dos condilos
son ignales, el centro de la troclea es mds excavado y la convexi-
dad antero-posterior mas pronunciada. La cabeza articular es me-
nos oblicua y con un cuello proporcionalmente mis corto, Todas
estas modificaciones corresponden 4 un cambio de la vida arbori-
cola d la vida terrestre. En la parte posterior no hay casi cambio
alguno sensible. La perforacién astragaliana o persiste en la mismu
posicién que en el astragalo de Transpithecus, pero es un poco mis
pequeila, con el surco arterial sa mis angosto, un poco més profun-
do, y la nueva corredera /7 del flexor algo mis larga y mds ancha,

lin la especie mucho mds reciente de Monte-Hermoso (fig. 6)
el tamafio continué en aumento y la troclea se ha vaelto mucho
mis aucha y mds céncava en su linea media longitudinal. In la

l"ig. 5. 1‘ac{zy7'uc0.s typicus Amgh. Astrigalo izquierdo; «, visto de arelbn, v
¢, visto de abajo, aumentado f del tamano natwral. Mioceno superior de Monte
ITermoso.

parte posterior, tanto la perforacién astragalinna como ol surco
arterial han desaparecido sin dejar casi ningiin vestigio; ln corre-
dera del flexor forma como una continuacién de la troclen, Pero se
distingue de ésta porque da vuelta sobre el borde posterior del
cuerpo del hueso y pasa & la cara inferior de éste. Sin emburgo,
observando el hueso con atencién se distingue sobre ol cdndilo in-
ferno una pequefia entalladura transversal, dltimo vestigio del
warco que separaba la troclea de la corredera. Fsta especio halia
nleanzado el estado digitigrado.

Hegetotherium del santacrucefio es la punta terminal de una rama
secundaria desprendida de la anterior, y en la cual el nstrigalo
habia alcanzado precisamente el mismo grado ¢ etapa de svolucidn
que el de Pachyrucos typicus.

[l tronco de origen probable de los Protypotheriidae es el género

Axar, Mus, Nac. Bs. As., S 8% v, v, Dicoomnne 17, 16004, o
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de prosimios creticeos conocido con el nombre de ddpithecus. Iin
esta linea el astrdgalo ha sufrido modificaciones muy parecidas i
las que hemos observado en la linea de los Hegetotheriidae, con la
diferencia que en Adpithecus este hueso habia ya alcanzado un alto
grado de especializacion, como puede facilmente comprobarse por
el examen de la figura G6. Lo que llama inmediatamente la aten-
cién es la gran convexidad auntero-posterior del cuerpo del hueso,
la poca excavacion de la troclea, la posicion bastaute oblicua de
la cabeza y el largo del cuello que la soporta. Estos son todos ca-
racteres de los mamiferos arboricolas y propios de la mayor parte
de Jos monos y de los prosimios 6 lemurianos. IEn realidad, este
pequeito astragalo sélo difiere del mismo hneso de los diferentes
monos sudamericanos que he podido examinar, por la presencia de
una pequeilisima perforacién astragaliana o en su 1ltimo grado de
regresion.

Fig. 66. Adpithecus, sp? Astragalo derecho; ¢, visto de arriba, y ¢, visto de atris
s 1 s S g > 1Y % A
aumentado # del natural. Creticeo superior (notostylopense) de Patagonia.

El estadio por el cual atravesaba la perforacién concuerda con
la gran convexidad antero-posterior del cuerpo del hueso, pues
ambos caracteres son el resultado de una alta especializacion. El
levantamiento del cuerpo del astrigalo y su mayor convexidad ha
prolongado la troclea hacia atrds de un modo considerable, aumen-
tando simultdneamente en la misma proporcién la extensién del
movimiento de la tibia sobre el astriagalo. La prolongacion de la
troclea hacia atrds sélo pudo efectnarse invadiendo el puente, ex-
tendiendo la superficie articular mucho mis alld del orificio de la
perforacién. La tibia en su movimiento pasaba por encima de la
perforacion, haciendo presién sobre la pequefia rama arterial que
en ella penetraba, desviindola hacia el lado externo. La perfora-
¢ion fud asi disminuyendo gradualmente de didmetro hasta que
quedd reducida & un tan pequeiio rudimento que apenas penetra
en ¢l la punta de una aguja fina, estando colocada muy arriba de
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lu‘ l.,roclvu y casi sobre el borde del condilo externo, De esta poque-
fisima perforacién baja un surco vertical sa igualmente muy pe-
queno, que corre paralelamente al céndilo externo de la broclea;
en este surco se alojaba la pequena ramecilla arterial que, pmmnd(;
por debajo de la tibia, ascendia por ese surco hasta alcanzar el ori-
ficio de la perforacidn. La gran extension de |
sobre la cual se extendia la tibia, desalojé t
normal al flexor del dedo interno, cuya

nueva corredera ff' se ha pasado ‘por

completo & la parte inferior del hueso,

En el ejemplar de la figura 67 la re-
duceién de la perforacién o es todavia
mayor; se encuentra como en el ejem- St i y
plar precedente colocada muy arriba y A}tiiu(l’; (ﬂ.ii.’:.ﬁ‘.mm ;‘Am":l.
sobre ¢l lado externo, pero el surc(; atrds,:lnm‘!ut;uh; }‘J:lnrl:’;::u:‘n::
vascular sa en vez de dirigirse hacia I2tural Creticeo suparior (no-
abajo se dirige transversalmente hacia e
afuera, atraviesa la cresta ce del céndilo externo enanchindoso un
0oy penetra en la fosa ligamental i astrdgalo- peroneann, Iy
este un estadio de regresion casi absolutamente igual al que hemoy
observado sobre el astragalo de Palaeotoxodon paranensis (fig, 47)

a troclea articular
ambién de su posicidn

Fig. 63. Protypotherinm praevutdum Amgh, Astrigalo lzquicrda; a, visto de nerl-
ba, y e, visto de atras, aumentado j del tamaino natural, Foceno superior (sun-
taerucense) de la Patagonia austral.

con la inica diferencia que en este la presion de la tibin sobre la
ramecilla arterial la desvié hacia el lado interno en vez del externo,

De Adpithecus del creticeo, por una larga serie de géneros ( Ar-
chacophilus, Cochilius, etc.) se Hega al género Protypotherium cn-
racteristico del santacruceno. Los cambios efectuados en la formn
del crineo y de la dentadura son enormes, pero el tipo del astri-
galo (fig. 68) es absolutamente el mismo que en Adpithecus con
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pequefias modificaciones que como en el caso de los Hegetotherii-
dae indican un cambio de la vida arboricola 4 la vida terrestre.
Esas modificaciones consisten en una oblicuidad menor de la ca-
beza articular seguida de un acortamiento del cuello, y sobre todo
en la forma de la troclea que se ha vuelto de superficie mas pro-
funda y con los dos céndilos casi iguales. I.a convexidad antero-
posterior del cuerpo del hueso se ha conservado, pero de la perfo-
racién no queda ningtn vestigio. Sin embargo, mirando el hueso
por su parte posterior se distingue perfectamente la nueva corre-
dera ff del flexor, y también la parte correspondiente del puente p
que estd limitada por una pequeiia escotadura sa en cada uno de
los condilos, ultimo vestigio del surco arterial transversal que se-
paraba la troclea del puente.

Bajo el punto de vista del encadenamiento filogenético, los ver-
daderos tipoterios presentan mayores dificultades que los Hegeto-
theriidae y los Protypotheriidae.

Los restos de representantes de la familia de los Typotheriidae
s6lo se han encontrado hasta ahora en las capas del terciario neo-
geno, no conociéndose el més pequefio fragmento del terciario
eogeno. Fn las capas superiores del cretdceo, y sobre todo en las
del horizonte pyrotheriense, se encuentran restos de animales algo
parecidos 4 los Tipoterios, que han sido separados con el nombre
de Eutrachytheriidae como constituyendo una familia aparte,

Si renlmente se trata de dos familias distintas, y si los Typothe-
riidae descienden de los Eutrachytheriidae, son cuestiones todavia
dhificil de resolver, debido 4 la falta de materiales de las formas més
antiguas, pues, si por muchos caracteres los Tipoterios parecen re-
presentar un tipo méas evolucionado que el de los Eutraquiterios,
por otros aparecen como siendo mucho méas primitivos. Tampoco
he podido determinar, ni aun de una manera aproximada, el género
de prosimios primitivos que ha dado origen & esta linea, el cual,
por otra parte, puede ser un género aun desconocido.

Kn lo que se refiere 4 la conformacién del astragalo, los Tipo-

terios y los Eutraquiterios son tan sumamente parecidos que las
diferencias son insignificantes.

] tipo de astrigalo de estos animales se distingue muy bien
por la troclea no excavada 6 apenas excavada, y con el céndilo
externo mucho mis proeminente y comprimido que el interno; por
la cabeza articular regularmente prolongada, muy pequefia y muy
oblicua; por una fuerte expansién interna del cuerpo del hueso
destinada & la insercion de ligamentos; y por otra expansién ex-
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terna mds pequena y triangular, formada por el borde antero-infe.
rior del cuerpo del hueso y destinada & servir de punto de apoyo
al peroné.

Iista forma de astrdgalo se encuentra ya en las capas del Notos-
tylops pero hasta ahora no me ha sido posible determinar si se
refiere & géueros ya conocidos 6 si representa géneros nuevos,
siendo esto 1ltimo lo més probable.

La fig. 69 representa uno de estos astragalos, procedente de un
animal de talla relativamente considerable, que provisoriamente y
en el supuesto de que sea nuevo, designaré con el nombre de Isoty-
potherium annulatum. El parecido con el de Typotherium es verda-
deramente notable. Las diferencias consisten en la troclea un poco
mds deprimida y en la expansién lateral externa para el perondé
notablemente més corta. Atrds aparece una diferencia mds im por-
tante, pues el astrdgalo del género antiguo muestra en el medio do

Fig. 69. Isotypoiherium avnnlatum 1. Astrigalo derecho; «, visto de areibs, Yy
visto de atrds, en tamarfio natural. Creticeo superior de Patagonin (notostylopen-
se superior).

la troclea una perforacién circular o que atraviesa ¢l hueso com-
pletamente seguida de una nueva corredera [ muy ancha y pro-
funda; la parte del hueso que se oxtiende atrds y hacia abajo del
orificio de la perforacién para constituir el puente p, es de dimon-
siones cousiderables. Esta conformacién presupone, pues, unn
evolucién ya muy avanzada.

Kl ejemplar de la figura 70 conserva en conjunto el tipo del
precedente, pero con algunas modificaciones muy instructivas, La
elevacion y Iaforma comprimida del ¢éndilo externo ce de la troclon

L Isotypotherivm annulatum, v, gen. n. sp. Tipo: el usteagalo figurado
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sou mis pronunciadas, y la expansion lateral externa pr para el pe-

roné es también mds saliente, por cuyos caracteres se aproxima
. . 4

mis de Typotherium. Enla parte posterior, inmed:atamente detrds

Fig.70. Epitypotherium cancellatusl. Astrigalo derecho; a, visto de arriba, y
¢, visto de lado, aumentado § del tamaio natural. Cretaceo superior de Patago-
nia (notostylopense superior).

de la troclea se ve una depresidn 6 fosita fo pequena y poco profun-
da, en el fondo de la cual existe el Gltimo vestigio o de la perfo-
racién, tan pequefio que apenas puede penetrar en el orificio la
punta deuna aguja fina. Atrds y hacia abajo sigue un puente p bas-

Fig. 71. Eutrachytherus Spegazzinianus Amgh. Astragalo derecho: a, visto de
arriba, y e, visto de atras, reducido & % del tamano natural. Cretidceo el mas su-
perior de Patagonia (pyrotheriense).

tante extendido, pero en vez de ser como en el anterior, excavado
en la linea media longitudinal, es, al contrario, convexo, en forma
de protuberancia de superficie rugosa para la insercion de liga-

1 Epitypotherium cancellatus, n, gén. n. sp. Tipo: ol astragalo figurado.

AMEGHINO: LA PERFORACION ASTRAGALIANA. 128

mentos, Entre el pnente y la troclea se ve una gotera oblicna muy
superficial, que va de la depresion que contiene la perforacidn hu-
cia abajo y hacia el lado interno. Este animal carecia, pues, com-
pletamente del dedo interno, que se atrofié conjuntamente con la
obliteracién de la perforacion & cansa del tendén del flexor que no
pudo formarse nna nueva corredera sobre el puente,

En el astrigalo de Eutrachytherus (fig. 71) todo vestigio de la
perforacién ha desaparecido, pero persiste el surco transversal sa
qne separa la troclea tr del puente p. Contrariamente & lo que he-
mos visto en el ejemplar anterior (fig. 70), el pnente, aunque mny
grande y muy saliente, es excavado sobre sn parte media longitu-
dinal, en donde forma una nueva corredera ff para el tenddn del
flexor, probando asi que conservaba el dedo interno,

Como ya tuve la oportunidad de decirlo mas arriba, el astrignlo
de Typotherium (fig. 72) concuerda con el de Eutrachytherus on
todos sus principales caracteres. En la parte posterior se ve ol mis-

Rig. 2. Typotherium cristatum (Serr.) Gerv. Astragalo lsquierdo; o, visto de
arriba, y e, visto de atris, reducido 4 % del tamafio natural, Pampeano (e
rior de Buenos Aires (ensenindense),

mo surco vascular transversal sa que separa ln troclea £ del puen-
te p, demostrando que éste es una parte suplementaria adguirida en
época relativamente reciente, y que, por consiguiente, los antece-
sores mds 6 menos lejanos posefan nn astrigalo perforado, Bl
puente es de gran tamafo y se extiende principalmento hacia aba-
Jo, con nna nueva corredera ff de grandes dimensiones para el ten~
dén del flexor que da voelta sobre la cara inferior del hueso. La
presencia de esta corredera que indica ln existencia del dedo inter
no estd en contradiceidn con la conformacién que se asigna al pie
de este animal. Los paleontélogos, en las descripciones que han
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publicado del género Zypotherium, dicen que sélo tenia cuatro de-
dos en el pie, faltando el interno. En la descripcion que hace afios
di de este animal, guidndome por las publicaciones de mis predece-
sores, dije igualmente que sélo tenia cuatro dedos en el pie. En
vista de esta contradiccién entre el nimero de dedos atribuidos al
Typotherium y la presencia en el astrigalo de la corredera del fle-
xor del dedo interno, he examinado cuidadosamente todos los ma-
teriales 4 mi disposicién, y he podido comprobar que en perfecta
concordancia con la presencia de la corredera, el Tipoterio tenia
cinco dedos también en el pie posterior, y que el dedo interno
que se creia ausente, es, al contrario, muy bien desarrollado.

Al examinar con el objeto arriba mencionado, los restos de Ti-
poterio que se conservan en las colecciones del Museo Nacional,
he hecho un hallazgo muy curioso. Consiste en un pie posterior
de un individuo joven que se conserva con los huesos articulados
en su posicion natural, pero envueltos en una ganga tan dura,
que no es posible ponerlos completamente & descubierto, pues, los
huesos imperfectamente calcificados son sumamente frigiles. Con
todo, se ha conseguido aislar casi completamente el astrigalo (fig.
73) que es sumamente importante, pues reproduce casi la misma

Fig. 78. Typotherium cristatum (Serr.) Gerv. Astragalo izquierdo de un individuo
muy joven; @, visto de arriba, y ¢, visto de atras, en tamafio natural. Pampeano
inferior de la ciudad de Buenos Aires (ensenadense).

forma del de Isotypotherium de la época del Notostylops, represen-
tado en la figura 69. Las diferencias que lo distinguen del astrd-
galo del adulto, lo acercan del de Lsotypotherium; es, como en éste,
de troclea mas corta y mds ancha, y con el prolongamiento trian-
gular externo para el soporte del peroné muy poco pronunciado.
Ademds (y esto es lo mis importante), presenta en la parte poste-
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rior de lu troclea nua perforacion o circular pequena, y colocada
sobre la linea media longitudinal como en el género antigno. L
presencia de esta perforacién en el joven, su ausencia en el adulto
de la misma especie, y su presencia en el adulto del antiguo géno-
ro antecesor, constituyen una prueba evidente de la tesis que eatoy
desarrollando,

En las capas del cretdceo superior de Patagonia se encuentran
astrégalos de una forma algo distinta de todos los que he exumi-
nado més arriba; como uno de esos astrigalos (fig. 74) venia mez-
clado con restos de Notostylops, supongo que puedan pertenecer i

Fig. 74. ? Notostylops Amgh. Astragalo izquierdo; @, visto de areiba; ¢, visto do
atris; 4, visto de abajo, en tamafio natural. Creticeo superior de Patagonin
(notostylopense).

oste género. Se caracteriza por la troclea tr muy corta, casi plana en
sentido transversal, muy poco arqueada de adelante hacia atris y
con los dos céndilos sensiblemente iguales. La cabezn articnlar e
muy pequefia, bastante oblicua al cuerpo del hueso y soportada
por un cuello regularmente largo. Detris de la trocles, & conti-
nuacién de su parte mediana, se ve la perforaciin astragaliana o
colocada en el fondo de una ancha depresién transversal /o anngue
poco profunda, que representa un principio de fosu ligamental,
Lia perforacién es completamento cirenlar, y de didmetro reducido
pero atraviesa el hueso directamente de parte & parte, Detris de
la fosa ligamental, pero extendiéndose sobre todo hacia abajo, huy
an gran puente p, muy grueso y muy alto, con una nueva correde-
ra/f del flexor, ancha y profunda, que baju verticalmente sobre ln
cara posterior y da luego vuelta sobre la cara inferior dirigién-
dose hacia adelante, siendo la parte correspondiente d la cara pos-
terior mds extendida que la parte de la cara inferior.
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La figura 75 representa el astragalo, desgraciadamente incom-
pleto, de un ungulado desconocido, de una forma tan singular que
no tengo idea del grupo & que pueda pertenecer. La troclea es casi
plana en direccion transversal pero oblicua y se enangosta gradual-
mente hacia atrds en donde termina en una fosa ligamental fo bas-
tante grande y profunda, con una perforacion circular o en su bor-
de anterior que atraviesa el hueso completamente. La forma de la
troclea es algo parecida a la del astragalo del Notostylops; la colo-
cacién y forma de la fosa ligamental y de la perforacion es también
la misma, con la diferencia ya indicada de que la fosa es mas gran-
de y mas profunda. Lias grandes diferencias aparecen en la con-
formacién del puente y de la corredera. El puente p es mncho més
grande y mucho mas extendido hacia atrds y hacia abajo. La nueva

Iig. 75, Astragalo de un ungulado desconocido; @, visto de arriba; e, visto de
atvis; 4, visto de abajo, aumentado 3 del tamafio natural. Creticeo superior de

Patagonia (notostylopense). .

corredera ff es la parte mds singnlar del hueso pues es tan profun-
da que da 4 la parte posterior del astrigalo un aspecto bipartido.
Esta corredera, de unos 4 4 5 mm. de ancho, da vuelta hacia abajo,
pasa & la cara inferior y se dirige hacia adelante en la forma de
un canal profundo limitado por dos crestas éseas laterales de 5 mm.
de alto.

Ofro grupo de ungulados, en los cuales se formé una perforacion
astragaliana que Inego desaparecié completamente sin dejar vesti-
gios de su antigna existencia, es el de los Hipoideos ( Hippoidea ),
del cual en nuestra époen sélo queda el géuero Fquus, & sea, los
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caballos, Este orden comprende dos familias, la de los Eguidae,
caracteristica del terciario neogeno hasta nuestra época, y la de los
Notohippidae, propia del terciario antigno i eogeno y de log ilti-
mos tiempos de la época cretacea.

s sabido que los Notohipideos y los Nesodontes tienen un ori-
gen comun; ambas ramas empiezan 4 separarse en direccién diver-
gente al fin de la época astraponotense y al principio de In pyro-
theriense. Como consecuencia de este origen comiin, los astrigalos
de los representantes de ambas familias son muy parecidos y quizds
hayn casos en que sin el auxilio de otras partes del esqueloto no
sea posible decidir si se trata de un Nesodonte 6 de un Notohipideo,

lin el mayor niimero de casos es sin embargo posible distinguir
los astrdgalos de los mamiferos de la linea de los Notohipideos
por los caracteres siguientes: cabeza articular mas prolongada ha-
cin adelante y menos oblicua; superficie articular para el maleolo
interno de la tibia poco céncavo y menos encorvado hacin adentro;
superficie articular para el escafoides notablemente mis extendida
en sentido vertical y antero-posterior que en direccién transversul
y que se extiende notablemeute sobre la cara anterior, siendo estu
conformacién de la superficie de articulacién para el escafoides
(quizds el cardcter distintivo mds importante, Ademis, en lus for

Wig. 76, Rhymehippus pamilus Amgh. Astrigalo devecho; a, visto de arriba, v
¢, visto de lado, aumentado # del tamano natural. Cretdeco suporior de Patago
nin (pyrotheriense).

mas mis recientes del mismo grupo, al lado externo de ln superficis
articular para el escafoides, hay una pequena faceta articular sn-
plementaria que se apoya sobre el caleanco, y que #e encuentra
luego mds desarrollada en toda la linea hasta los caballos actunlos,

Los primeros Notohipideos perfectamente caracterizados (Ko
morphippus, Interhippus) aparecen en las capas del horizonte as-
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iraponotense. Desgraciadamente todavia no se conocen los astri-
galos de esas formas primitivas.

En el horizonte pyrotheriense, los Notohipideos adquieren un
desarrollo considerable y de varios de ellos conocemos los astra-
galos.

El més pequeiio de todos y el de caracteres més primitivos es
Rhynchippus pumilus. El astragalo de este pequeiio animal (fig. 76)
en lo que se refiere 4 la evolucién de la perforacién, atraviesa un
estadio que todavia no habia observado en ningtn otro mamifero
y presenta el mayor interés. En la parte posterior, & continuacidn
de la troclea, més 6 menos sobre su linea longitudinal mediana, se
ve una perforacién o de tamafio mediano, de contorno eliptico, con
su eje mayor de adelante hacia atris y de abajo hacia arriba, que
atraviesa el hueso de parte 4 parte. La particularidad de esta per-
foracidn consiste en que se prolonga hacia atrds y hacia abajo en
forma de hendidura muy angosta que divide completamente el
borde periférico posterior del hueso, Es la perforacién en su ulti-
ma etapa del proceso desu formacién, en el momento en que detrés
de ella las paredes laterales de la escotadura primitiva se van a
poner en contacto para aislarla y constituir definitivamente el
puente. Acd, el puente propiamente dicho, todavia no existe, pues-
to que sus dos lados todavia no estdn en contacto, pero se han
aproximado lo suficiente para que la perforacién quede perfecta-
mente delimitada del borde del hueso, y el tendén del flexor pasa-
ba por esta perforacidn aun no completamente cerrada atras.

Is claro que en los antecesores de este género de la época astra-
ponotense, la hendidura que comunica con la perforacidn debia ser
mds ancha, y ésta debia presentar la forma de una escotadura pro-
funda. Por otra parte, la ausencia de todo vestigio de nueva co-
rredera y el tamafio relativamente reducido de la perforacion, in-
dican claramente que el tendén en ella aprisionado estaba en via
de atrofia y con él el dedo interno.

Como hasta ahora no se ha encontrado en las capas més recien-
tes de esa época ningun animal de este grupo con la perforacidn
perfecta, de gran tamafo y funcional como transmisora del tendén,
es claro que Rhynchippus pumilus representa una linea lateral que
se extinguio sin dejar descendencia.

La continuacién de la linea principal la forman animales en los
cuales el tenddn pudo formarse una nueva corredera. lin este caso
se oncuentlra Rhynchippus equinus, especie de tamano muclio ma-
yor, y que es posible constituya un género distinto, & lo menos &
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juzgar por la conformacién muy diferente que presenta ol astri-
galo (fig. 77). En la parte posterior de este hueso, en vez de nnn
perforacion en via de formacién como la que nos presenta el de

Fig. 77. Rhynchippus equinus Amgh. Astragalo derecho; a, visto do nrriba, y
¢, visto de atrds, en tamafio natural. Creticeo superior de Patagonin (pyrothe
riense).

R. pumilus, vemos una perforacién o en su ultimo limite de regro-
si6n, de didmetro muy reducido y que se pierde en el interior del
hueso. Esta perforacién sélo funcionaba como agujero nuftricio;

Fig. 78. Morphippus [raternus Amgh. Astrdgalo izquicrdor e, visto de nrvibn
¢, visto de atris; i, visto de abajo, en tamano natural. Crethcen superior de Py
tagonia (pyrotheriense).

la ramecilla arterial que penetraba en la perforacidn, corrin por un
surco sa muy angosto pero profundo, que va del borde extorno
del hueso al agujero mencionado. La otra diferencia fundamental
con el astrigalo de la especie precedente, consiste en la presencia
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detrds de la perforacién, de un gran puente p muy extendido hacia
abajo y con una gran corredera ff para el tendén del flexor del
dedo interno, que se conoce era perfecto.

Morphippus es nn género algo mds especializado y que se extien-
de hasta una época mds reciente. Las modificaciones del astragalo
son todas en la direccién que conduce 4 los caballos recientes,
IBn Morphippus [raternus (fig. 78) la perforacion o se encuentra
reducida & un punto y la separacién entre el puente p y la troclea
tr es menos aparente, Ademads, la parte del puente correspondiente
4 la nueva corredera ha disminuido de extensién volviéndose tam-
bién mas plana, como si el tendén ya no corriera encima de ella ¢
estuviera en via de atrofia. Visto de abajo, la parte del borde poste-
rior correspondiente al lado externo no forma cresta descendente,
encontrandose al mismo nivel de la superficie de la faceta sustenta-
cular st, euya parte posterior termina en el borde posterior des-
cendente del astriagalo.

Adelante, en el lado externo de la cabeza articular ca, aparece

Wig, ©0. Morphippus imbricatus Amgh. Astrigalo izguierdo; «, visto de arriba;
¢y visto de atras; 4, visto de abajo, en tamafo natural. z, faceta articular suple-
mentaria para el caledneo; ec, superficie articular suplementaria de la faceta ce-
tnl; ¢, fuceta ectal, parte anterior; ec, faceta ectal, parte posterior. Las demas
lotras, como en Jas figuras precedentes. Creticeo superior de Patagonia (pyrothe-
riense),

una pequena laceta articular suplementaria a destinada 4 un ruevo
punto de apoyo del astrdgalo sobre el calcdneo; esta faceta, que
falta en las formas mds primitivas del mismo grupo como también
en Jos Nesodontes, adgniere un desarrollo cada vez mayor hasta
los caballos actuales,

En el astriagalo de Morphippus imbricatus (fig. 79), la perfora-
cion se encuentra completamente obliterada, y del surco vascular
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transversal sa se ven apenas vestigios, la separacién entre el puen-
te y la troclea, siendo poco aparente. Ademds, ln superficia del
puente es rugosa, demostrando que ya no funcionaba como corres
dera y que por consigniente habia desaparecido el tenddn del fle-
xory también el dedo interno, aunque quizis pudiera haber persis-
tido bajo una forma rudimentaria; la parte concava del puente
empieza & tomar la apariencia de una prolongacion de la superficie
de la troclea. Visto de abajo, muestra la cresta descendente del
borde posterior un poco més acentnada sobre el lado interno, y la
faceta articular suplementaria  de tamano algo mayor. Olsérvase
también una modificacién muy importante en la forma de la faceta
ectal. Esta superficie articular que en los géneros precedentes do
este grupo como también en los Nesodontes tiene una forma edn-
cava regular, aca la concavidad empieza & tomar una forma angu-
lar dividiéndose netamente en dos superficies articulares distintas,
aunque coutinnadas, una anterior plana ec’ y otra posterior des
cendente ec, correspondientes 4 las dos superficies ya porfecta-
mente definidas como se ven en los astrigalos de los caballos,
Esta misma faceta ectal empieza & presentar otra modificacion
muy importante; en su parte mds anterior la superficie articnlar
da vuelta hacia arriba formando una parte ascedente corta que
representa una superficie suplementaria o de la misma faceta
ectal, que se presenta mucho mis desarrollada sobre el asthigalo
de los caballos.

De los Notohipideos de la base del terciario, sélo conozca ol
astrdgalo del género Argyrohippus. Este animal es yo muy espe-
cializado, tanto en la forma de la dentadura como por el gran de-
pdsito de cemento que envuelve las muelas y también por la fors
macién de barras en la parte anterior de la dentadura, Los pies
eran tridactilos con el dedo interno mucho mis grande gue los
externos, mis 6 menos sobre el tipo de Hipparion y de Protero-
therium.

El tnico ejemplar que conozco del astrigalo (fig, 850) es dosgra
ciadamente muy rodado, de modo que no es posible formarse mna
idea completamente exacta del hueso perfecto. Con todo, algunos
(le los caracteres mas acentuados pueden reconocerse, y ellos indi-
can una aproximacion todavia mayor al tipo del astrigalo del
caballo. La troclea ya uo presenta la gran desigualdad de los dos
condilos que se ve en todos los géneros mas antiguos de la mismn
familia como también en los géneros de la familia de los Nesodon-
tes; el condilo externo se ha vuelto mds bajo, mds ancho y mis
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redondeado, siendo casi igual al interno; la troclea ha empezado
i ahondarse en el medio, § sea sobre su linea longitudinal media-
na; visto el hueso de arriba se ve que la troclea se enangosta un
poco hacia atrds como en el caballo. En la parte posterior del
hueso ya no se ve ningun vestigio ni de la perforacién ni del surco
arterial transversal, ni tampoco la delimitacién entre el puente y
la troclea, habiéndose extendido la superficie de ésta sobre aquél,
la superficie del puente, apareciendo asi como una continuacién de

Fig. 80. Argirohippus fraterculus Amgh. Astrigalo derecho; a, visto de arriba;
e, visto de atras; ¢, visto de abajo, en tamafio natural. Eoceno inferior de Pata-
gonia ( colpodonense ).

la troclea. Visto por la cara inferior se ve que el borde posterior
correspondiente al puente p ha descendido hacia abajo en forma
de cresta transversal.

Sobre el ejemplar en cuestion la faceta ectal es muy incompleta,
pero la parte existente muestra claramente que mira hacia abajo,
mientras que en los géneros mas antiguos es muy oblicua y mira
en gran parte hacia afuera. Otro cambio muy notable es el que se
ha efectuado en la faceta sustentacular; en los géneros antiguos y
en los Nesodontes, esta cara articular se prolonga atrds hasta ter-
minar al pie de la cresta descendente transversal del borde poste-
rior. En Argyrohippus esta faceta st aparece al contrario como
completamente aislada, separada de la gran cresta descendente
posterior por un surco ancho y profundo, que constituye como
una prolongacién interna de la parte posterior del gran surco s del
seno del tarso, siendo esta disposicién una conformacién muy ca-
racteristica de los equideos en general.

Todavin no se han descubierto los astragalos de los notohippi-
deos del patagénico medio y superior, ni tampoco el de Notohippus
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de la formacidn santacruzefia, el representante mis moderno que
de esta familia se conoce y cuyo astrigalo debia acercarse al del
caballo en un grado todavia mayor que el de Argyrohippus.

Por otra parte, el mds antiguo astrdgalo hasta ahora conocido
de un verdadero equideo de la Argentina es el del género Stereohip-
pus, del pampeano inferior (ensenadense). El astrigalo de Stereo-
hippus, por su tamafio considerable, por la gran excavacién de lu
troclea, por el ancho de la cabeza y de la cara articularia para el
escafoides, coincide con el de los demés equideos, pero se distingue

Fig. 81, Stereokippus tarijensis C. Amgh. Astragalo izquierdo, a, visto do wirl.
ba, y ¢, visto de atras, reducido & 2 del tamano natural, Pam peano inferior deg
Tarija (ensenadense).

por algunos caracteres fundamentales que lo ncercan del de lox
Notohipideos, reconociéndose facilmente en todas sus partes que
es una modificacion del de estos tiltimos.

Fig. 82. Eyuus caballus L. Astragalo izquierdo; e, visto de arribe, y ¢ visto de
. s 1 o> -
atras, redueido 4 Y2 del tamafio natural, Kpoea actual,

Al examinar el astridgalo de Stereohippus (fig. 81) comparado
con el del eaballo (fig. 82), lo primero que salta 4 la vista es la pre-

Anar. Mus. Nac. Be. Aw,, Sen 8% v0oov, Dicresume, 19 1904 7 N
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sencia de una verdadera cabeza articular ca que se prolonga bas-
tante adelante de la troclea y de la parte anterior del céudilo in-
terno de ésta.

En el astragalo del caballo, no s6ls no existe una cabeza articu-
lar distinta, sino que la parte que la representa y constituye la
superficie articular para el escafoides, es tan sumamente corta que
se presenta como aplastada hacia atras, la superficie plana articu-
lar cortada transversalmente, apareciendo como colocada mas atrdas
v debajo de la parte anterior de la troclea y sobre todo del condilo
interno ¢i de ésta. El cuerpo del astragalo de Stereohippus es més
corto, mas ancho y mas bajo que el del caballo: la troclea es tam-
bien mds ancha, mas corta, no tan profundamente excavada como
en el astrigalo del género actual, y vista por la cara posterior se
observa que no se prolonga tanto hacia abajo como en los repre-
sentautes del género Equuns. Todos estos caracteres del astrigalo
de Stereohippus son perfectamente intermediarios entre los que
distingunen el astrigalo de los Notohipideos del astrigalo de los

Fig. 83, Steveohippus larijensis C. Amgh. Astragalo izquierdo: 4, visto de abajo,
¥y o, visto de adelante, reducido 4 W2 mitad del tamato natural. Pampeano infe-
vior de Tarija (ensenadense),

caballos, pero tanto en Stereohippus como en todos los "demas re-
presentantes conocidos de la familia de los Hguidae no se conserva el
menor vestigio de la perforacion astragaliana de los Notohippidae.

Iin la cara inferior se observan diferencias aun més notables.
in el astrigalo de Stereohippus (fig. 83 i), la cresta descendente
del horde posterior es mucho més baja que en el astrdgalo del ca-
ballo (fig. 84 i); el surco que separa la parte posterior de la faceta
sustentacular st de la cresta descendente que forma el borde poste-
rior de la troclea es apenas acentuado, rompletamente superficial,
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mientras que en el caballo es muy profundo; la facetn sustentuen-
lar que en el caballo se prolonga adelante hasta el mismo borde
angular de la faceta escaloidal, en Stereohippus, termina antes de
llegar al borde anterior; la superficie articular suplementaria . de
la faceta ectal ha adquirido el mismo desarrollo y la mismu dispo-
sicién que en el caballo, pero la faceta articular suplementarin »
se conserva pequeita como en los Notohipideos. Las dos superfi-
cies (anterior ec’ y posterior ec,) que constituyen la faceta ectal, en
el caballo forman un dngulo recto, el punto de unidn de ambas
superficies formando como un surco transversal; en Stereohippis
ambas superficies forman un angulo mis abierto y el punto de
unién se extiende bajo la forma de una depresion coneava. También
en todos estos caracteres Stereohippus aparece como un interime-
diario entre los Notohippideos y los caballos.

Fig, 84 Eguns caballus L. Astragalo izquierdo; i, visto de abajo, v o, visto de
adelante, reducido & ¥ del tamano naturals es, surco Hgamental astedgalo - osen
foideano. Epoea actual.

En la cara anterior de la cabeza articular aparecen entre smbos
géneros diferencias todavia mds profundas. Kn el caballo (fig, 810
esta cara articular estd dividida en dos partes por nn surco liga
mental as ancho y profundo que sale del borde externo y we wx-
tiende trausversalmente al lado interno mfis & menos hasta ol con-
tro de la faceta; este surco se repite con la misma forma y pro-
fundidad en la superficie correspondiente del escaloides, Kn ol
astragalo de Stereohippus (tig. 83 0) el mencionado surco no oxist,
estando reemplazado por una zona rugosa as aislada en el contro do
la cara articnlar y completamente separada del borde externo; esta
misma zona rugosa y con la misma disposicion se repite en ln earn
corrvespondiente del escafoides,
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Pero la diferencia mds importante y mis fundamental se encuen-
tra en la circunstancia de que en la cara anterior de la cabeza del
astrdgalo de Stereohippus (fig. 83 o) no aparecen més que dos face-
tas articulares en vez de tres que se ven en el astragalo (fig. 84 0)
de todos los deméds equideos conocidos, como también en el de 4n-
chitherium, Mesohippus, Palaeotherium, Hyracotherinmy demas gé-
neros conocidos del mismo grupo. De esas dos facetas articulares
del astragalo de Stereohippus, la méas grande ca, que ocupa toda la
cara anterior, es la destinada al escafoides, y la més pequeiia colo-
cada sobre el lado externo de la extremidad distal es la pequeiia
faceta suplementaria x, destinada & un nuevo punto de apoyo del
astragalo sobre el calcdneo, y que se encuentra ya bien desarrollada
sobre el astrigalo de los Notohipi-
deos terciarios y delos tltimos tiem-
pos de la época creticea (fig.85);
esta pequefla faceta suplementaria
x, que estd vuelta hacia el lado ex-
terno, forma con la superficie arti-
cular escafoidal que mira hacia ade-
lante una arista 6 canto agudo. La
faceta articular que falta en el as-
tragalo de Stereohippus y de la que

o . B L no existe el mds pequeiio vestigio,
s 5 Morphive it g 1o facata, b (fg. Sk0), destinads
de adelante, aumentado § del ta- al cuboides, conformacién absoluta-
mafio llil.t'll'l‘tl,l. Cretécef) superior ente igual 4 la de los NOtOhipi-
i e deos. Quiere decir, que Stereohippus

todavia no habia alcanzado el esta-
dio de diplartro, tan caracteristico de los caballos. Ahora, como
todos los Paleoteridos (Palacotherium, Anchitherium, Hyracothe-
rium, ete,) son diplartros perfectos, resulta que no es posible
continuar considerdandolos como los antecesores de los caballos,
pues en la evolucién del astragalo habian alcanzado en una época
mis remota un mayor grado de especializacién que los equideos
mis primitivos de una época mds reciente. El estudio del astrdgalo
condnee al mismo resultado que el estudio del crdneo y de la den-
tndura, esto es, que los Fquidae descienden de los Notohippidae.

Colpodon, del terciario inferior de Patagonia, es otro género del
orden de los Hippoidea, entre los cuales representa una rama ex-
tinguida que se separd del mismo tronco de donde se desprendieron
los Notohippidae, L colocacion de esto mamifero era hasta ahora
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muy incierta', pero con motivo de este trabajo he descubierto que
el astragalo concuerda con el de los Notohipideos; esto me ha in-
ducido 4 volver 4 examinar los demds restos conocidos de este gé-
nero, y he podido convencerme que se trata de una rama de los
Hipoideos, que se separé de los Notohipideos. antes que los Neso-
dontes, en una época en la que aun no se habia producido la espo-
cializacién de los caninos, ni de los incisivos que reemplazan i es-
tos ultimos en algunos géneros.

El astragalo de Colpodon (fig. 86) es de troclea ancha, corta,
bastante excavada en el medio y con los dos edndilos sensiblemen-
te iguales, en lo que concuerda con los Notohipideos mds recientes;

Fig. 86. Colpodon distinctus Amgh. Astrigalo izquierdo; a, visto de areibn, v
1 D S 1 ) \
e, visto de atris, en tamafio natural, Foceno inferior de Patagonin (colpodi.
nense).

la excavacion de la troclea lo distingue claramente do los Neso-
dontes, y la igualdad de los céndilos lo distingue tanto de los Ne-
sodontes como de los primeros Notohipideos. In la excavacion
de la troclea, en la igualdad de los cdndilos y en la gran convexi-
dad antero-posterior, tanto de los céndilos como dael fondo de ln
troclea, se acerca mucho del astragalo de los equideos, In In parte
posterior, & continuacién de la troclea, hay un surco arterial trans-
versal sa seguido hacia abajo de un puente p con una nueva corre-

1 Mi ilustre maestro el profesor Alberto Gaudry, en un trubnjo reciente (A
pERT GAUDRY. Fossiles de Patagonie. Dentition de quelques Mammiféves, on Mémor-
res de la Socidté Geéologique de France, 1904, en 4., con numerosos grabados),
reune Leontivia con el género Colpodon, Seguramente que s hublera conoeido In
parte anterior completa de la mandibula y del erdaneo de Colpodon, no hublern
reunido en uno dos géneros tan distintos,
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dera // bastante pronunciada y funcional que demuestra se trata
de un animal con cinco dedos.

La presencia del puente y del surco vascular transversal presn-
poue la existencia de antecesores lejanos desprovistos de puente y
de otros mas proximos con el puente y la perforacién. En las ca-
pas del horizonte astraponotense hay un animal que indudable-
mente representa el antecesor de Colpodon, pues tiene un astrdgalo
(fig. 87) de forma casi ignal al de este tltimo, con la diferencia de
ser algo mds pequeiio y con el céndilo externo cede la troclea un
poco mas elevado. Atrés tiene un puente p del mismo tamafio y con
la misma disposicién que en Colpodon, separado de la troclea por

Fig. 87. Procolpodon foratus' Astrigalo izquierdo; a, visto de arriba, e, visto de
atris; ¢, visto de abajo, en tamafio natural. Cretiaceo superior de Patagouia (as-
traponotense).

un surco arterial transversal sa de la misma forma, Pero en esta
parte aparece la diferencia prevista, que indica la calidad de forma
autecesora; el surco transversal en su extremidad interna termina
en una perforacidn astragaliana o de didmatro relativamente consi-
derable, que atraviesa el hueso de parte 4 parte, pero que funcio-
naba solamente como transmisora de la ramecilla arterial calcanea-
na, pues el puente lleva una nueva corredera funcional ff para el
tendén del flexor del dedo interno.

Sarcoboros.

Hacen ya mas de 20 afios que vengo defendiendo la tesis de que
los diferentes grupos de mamiferos carniceros constituyen un solo
gran grnpo, siendo el pasaje de los carniceros placentarios & los
carniceros marsupiales tan gradual que no se puede decir dénde

" Procolpodon foratus, n. gen. n, sp. Tipo el astragalo aca figurado.
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empiezan los unos ni dénde terminan los otros. Naturalmente que
so6lo se llega & este resultado tomando en consideracion las formas
extinguidas.

Para distinguir este grupo de orden superior, he creado en 1859
el nombre de Sarcobora, incluyendo en éllos siguientes subdrdenes:
Pedimana, Dasyura, Creodonta, Carnivora, Pinnipedia. i 1804,
inclui en el mismo grupo los Insectivora y el nuevo suborden de
los Sparassodonta, cuyos representantes figuraban anteriormente
en el suborden de los Creodonta.

De estos subdérdenes, dejando 4 un lado los Insectivora, sobra los
cuales no dispongo de materiales, los mds antiguos y los tinicos
bien representados en los filtimos tiempos de la época cretdcen, son
los Pedimana y los Sparassodonta; en orden de antigiiedad le wi-
gueu los Creodonta, que en el antiguo continente y en Norte Amé-
rica predominan en la primera mitad de los tiempos tercinrios,
siguiéndoles lnego los Carnicora, que se prolongan hien reprosen-
tados desde el eoceno superior hasta los tiempos actuales. Los sub-
érdenes mas modernos sou los Pinnipedia y los Dasyura, limitados
estos tltimos al continente anstraliano.

De estos distintos subdrdenes, el de caracteres mis primitivos,
el més antiguo y que constituye el tronco de origen de todos los
demés Sarcoboros, es ¢l de los Pedimana, representado por dos fa-
milias, los Didelphyidae, que se extienden desde el principio de In
época terciaria hasta la época actual, y la de los Microbiotheriidae,
limitada 4 la época cretdcea y 4 la primera mitad de los bempos
terciarios.

La disposicién filogendética de estos distintos subdrdenes puade
trazarse graficamente en esta forma:

Pinnipedia Carnivora Insectivarn  Dasyurn

Padimann
Creodonta
Creodonta Sparassodonti
Sparassod onta

Pedimanan
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Coustituyendo los Pedimana el suborden mds antiguo y de ca-
racteres mas primitivos, es de capital importancia constatar que
en ningn Didelphydae £dsil 6 actual, ni en ningan Microbiotheri-
dae del terciario antiguo ni del cretdceo, no se ha observado el me-
nor vestigio de la perforacién del astrédgalo, ni vestigios del surco
arterial transversal, ni tampoco del puente en ningun grado de
desarrollo. Luego deducimos de esto, con una certitud casi absolu-
ta, que en los pedimanos nunca se ha formado una perforacién as-
tragaliana, debido quizds 4 que siempre se han conservado en el
estadio de plantigrados perfectos.

El suborden que le sigue en antigiiedad es el de los Sparasso-
donta, que aparece en el cretdceo superior y se extiende al través
de los tiempos terciarios hasta el oligoceno superior del Parand.
La transicién de los Pedimanos (Microbiotheriidae) 4 los Esparaso-
dontes (Hathlyacynidae, Amphiproviverridae) es completa. En este
suborden, las modificaciones que ha experimentado el astrigalo
son profundas y muy variadas; unos lo tienen de forma casi igual
al de los carnivoros actuales (Amphiproviverra)y otros (Hathlya-
cynus), al de los Creodontes mientras que los hay (Borhyaena) con
la cabeza articular sin cuello y aun mas corta que en los Didel-
phyidae. A pesar de estas modificaciones, no conozco ningiin ejem-
plo de un astragalo de un representante de este suborden que pre-
sente el menor vestigio de la perforacion, ni del surco arterial
transversal, ni tampoco del puente. Luego deduzco que en los Es-
parasodontes tampoco se ha desarrollado la perforacion astraga-
liana.

La perforacidn recién aparece entre los Creodontes, y todavia
de entre éstos solamente en los tipos pentaddctilos mas especiali-
zados. Asi, entre los Mesonychidae, sdlo el género Dissacus, que es
ol mas antiguo, pentadictylo y con el dedo interno bien desarrolla-
do, tiene un astrdgalo con una fuerte perforacién, mas no puedo
entrar al respecto en maés detalles por cuanto no conozco dibujos
de este hueso y las descripciones publicadas son insuficientes. Los
géneros mas recientes de esta familia como Mesonyx y Dromocyon
que se habian vuelto digitigrados 6 semidigitigrados, y habian
perdido el dedo interno del pie 6 sélo conservaban de él pequefios
vestigios, no tenian perforacién astragaliana, 6 siaun se conserva-
ba debia ser bajo una forma rudimentaria pues no la veo indicada
on los dibnjos publicados.

La perforacion encuéntrase al contrario bien desarrollada en
todos los representantes de la familia de los Omyaenidae y es espe-
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ciglmente de gran tamaio en Patriofelis (Tig. 88). Que estos ani-
males son muy especializados lo indica claramente la .fm'mu 'ﬂlll'Jhll
del pie y las falanges ungueales hendidas sobre el mismo tipo de
las de los Tipoterios y del castor, y por mi parte no abrigo la menor

Fig. 88. Patriofelis ferox Marsh. Astrigalo izquierdo. a, visto de nrritag e, visto
de atris; ¢ visto de abajo, & %4 del tamaio patural, segin molde enviadoe wl
Museo Nacional por el prof. H. ¥, Oshorn. Foceno de Norte Amérien ( HBridger)
‘Wyoming.

duda de que eran animales de habitos en parte 8ino primripnlftmnw
acudticos. Bu el astrigalo de Patriofelis la posicidn y direcoion de
la faceta sustentacular con relacion & lu facetn ectal es absoluta-
mente la misma que se observa en los pinipedios mis primitivos
como Otaria y Arctocephalus. L perforacion del uutr:igahg de Pa-
triofelis es seguida hacia atrds y principalmente hacia abajo d(.a un
puente p de un desarrollo extraordinario, lo que puede dar una iden
del alto grado de especializacion & que esta forma habia aleanzado,
Es cierto que conservaba el dedo interno del pie bien desarrolludo,
pero el tenddn del flexor de este dedo corria sobre una nueva o
rredera ff excavada en la parte posterior del puente, ¥ l".an profun-
da que da d la parte posterior del hueso un aspecto bifido.
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e ; Eoo

Sinopa, del eoceno de Norte América, que se coloca en la fami-
Heda les o LT A el

vde los Il.r./aenodontula_e, y cuyo pie era pentaddctilo pero con
una pronunciada tendencia al estado digitigrado, tiene una perfo-
racion astragaliana pero muy pequeia y en via de desaparecer

Igunoro si en el género Hyaenodon, de edad més reciente y mucho
mis especializado, existe ¢ no la perforacién. Su existencia no la
he \'1st9 mencionada en ningiin trabajo ni la he podido observar
sobre ninguna de las figuras publicadas'. Si existe, debe ser muy
pequelia y en via de regresion, pues sobre el molde en yeso del pie

y [ Av59s, : N &y & q s . .
o .Ifyue?wdo.n horridus que tengo 4 la vista, no puedo precisar su
existencia, Sin embargo, detrds de la troclea se observa una peque-
nn depresién como si indicara la existencia de un surco transversal

seguido de un puente; si realmente es asi, solo podrd determinarse
con el examen de piezas originales.

"o 0 T " a & \ . v
i, 89, Parahyaenodon argentinus Amgh. Astragalo izquierdo; a, visto de arri-
by v ey visto de atris en tamafio natural. Mioceno superior de Monte Hermoso

Asi sncedo en efecto con Parahyaenodon, un género de la misma
familia descubierto tiltimamente en el mioceno superior de Monte-
Hermoso. El astrigalo de este animal (fig. 89) en su forma es casi
absolutamente ignal al de Hyaenodon. Atrés, 4 continuacién de la
troclea presenta un surco arterial transversal sa angosto y profundo
en el fondo del cnal se presenta todavia visible la perforacién as-
tragaliana o que penetra en el cuerpo del hueso pero no se abre
paso sobre el lado opuesto. Detrds del surco y de la perforacién

L Bin emburgo, en la obra de Schlosser sobre fosiles terciarios europeos (Die
Affen, Lemuren, Chiropteren, Insectivoren, Creodonten und Carnivoren des Buro-
pdischen Tertidrs. Wien. 1857) se encnentra representado el pie izquierdo del
Hyaenodon compressus Fill. (pl. v, fig. 48), cuyo astrigalo, segin la figura, po-

seorin unn perforacion bien aparente, pero en el texto, el autor no hace mencion
ile este cardcter,
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viene el puente que es bastante grande y con una nueva corradern
ff del flexor bien acentuada.

En los verdaderos carniceros que constituyen el suborden de los
Carnivora, la perforacién astragaliana era hasta ahora casi com-
pletamente desconocida.

En el eoceno de Norte América, hay un género, que leva ol
nombre de Vulpavus, colocado alternativamente, ya en los Creo-
donta, ya en los Carnivora, pero cuya posicion exacta no es aun
bien conocida; el astragalo de este animal muestra una perforacidn
sumamente pequefia con la superficie de la troclea mds atris dol
orificio de la perforacién demostrando que esta se encontraba en
su ultima faz de regresion.

El éinico carnivoro indiscutible sobre el ¢ual hasta ahora se hi-
bia observado la presencia de una pequefia perforacion astragalin-
na es el género Hoplophoneus del mioceno de Norte Amériea, quo
forma parte de la familia de los Felidae; debemos In observaeidn
al Dr. Wortman.

Tn la introduceién de esta memoria he contado, como debido a
ana casualidad, me apercibi que el astrigalo del esqueleto del Smi-
lodon bonaerensis estaba provisto de una perforacién astragaliasna,
Esta especie es del horizonte mis reciente do ln formacion pam-
peana, 6 sea del piso lujanense; se trata pues de un mamifero de
época geoldgica relativamente muny reciente.

Bl astrdgalo del Smilodon bonaerensis se distingne del de los
grandes Felis de nuestra época, por ser mucho mas robusto, con
los dos céndilos de la troclea mds ignales, y la superficio de la tro-
clea poco excavada, 1n la parte posterior las diferencing son toda-
via mucho mas profundas. A continuacion de In troclen se ve ol
borde céncavo de la escotadura astragalisna primitiva, debujo de
la cual se abre la perforacidn astragalinun o que es de gran tamn-
fio, perfora el hueso completamente y era sin dada fancional. Kl
orificio proximal de la perforacién es de un didmetro considerable,
pero disminuye de didmetro tomando un aspecto infundibuliforme,
para volver & enancharse considerablemente en su sidida inlerior &
distal.

A la perforacién signe hacia abajo y & los lndos el surco arterinl
transversal y f este naturalmente el pnente. Kl surco arterial trans
versal so ha vnelto sumamente ancho tomando In forma de una
gran depresion fo 6 de una fosa poco profunda, de fondo ragoso y
con numerosos agujeros vasculares muy pequenos; esta deprosion
empezaba pues, 4 funcionar como fosa ligamental.
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Il puente pes ) QT 'O (
o il puente p o8 iy g}.unlu, pero de coutorno convexo, de snper-
1C16 Mgosa y sin ningtn vestigio de nueva corredera para el ten-
dén del flexor. Esto indica que el tendén del flexor no se escurrié
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8 90. Smilodon bonacrensis! (Muiiz) Amgh. Astrigalo izquierdo; a, visto de
: S

llx:uha; “ visto d.e atrds; 4, visto de abajo, reducido 4 los % del tamalio natural.
arte mis superior de la formacion pampeana (horizonte lujanense).

de la perforacién, sino que queds en ella aprisionado; por otra
parte, como la perforacidn es de tamafio relativamente considera-
ble, es claro que todavia funcionaba de una manera mas 6 menos
perfecta, indicando la existencia del dedo interno. Para confirmar

1 Sonilo e e :
Smilodon bonaerensis = Munifelis bonaerensis Muiiiz 1845, especie distinta de

DS
Smilodon populator Lund de las cavernas del Brasil, con la que hasta ahora se
habin confundido. -
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estas deduciones hice un examen del pie que se encontraba mal ar-
mado, y pude entonces constatar que posein un dedo interno re-
gularmente desarrollado, representado por el metatarsiano y por
lo menos por Ja primera falange correspondiente.

He tenido la oportunidad de examinar otros astrdgalos de Smi-
lodon, algunos de la especie precedente y otros probablemente da
especies distintas, pero la existencia de la perforacion es constante,
aunque varia en cuanto 4 su grado de desarrollo. En algunos ejem-
plares es més pequeiia y evidentemente en via de regresién, mien-
tras que en otros es de tamafio todavia mayor que en el astrigalo
arriba figurado. Es claro que en estos casos el tamano de la perfo-
racién debe estar en relacion con el mayor 6 menos desarrollo del
dedo interno que estaba en via de supresion.

Por otra parte, la troclea menos excavada en su parte media lon-

gitudinal, menos convexa y menos extendida de adelante hacin

Fig, 91. Felisleo T.. Astragalo izquierdo; a, visto de arriba, v o, visto do wlrds,
g /
reducideo & % del tamano natural. Epoea actual, Africs,

atras, indica claramente que en Smilodon el pie ern menos digiti-
grado que el de los grandes felinos actuules,

Ei astrigalo de los grandes Felis existentes, el de Felis leo p. o,
(fig. 91), es muy distinto; el cuerpo del hueso es mis angonto, os-
pecialmente hacia atrds, y el céndilo externo de la trocles os con-
siderablemente mis elevado que el interno; la troclea es profun-
damente excavada en el medio y mucho mis convexa en direccidn
antero-posterior. En la parte posterior no hay absolutamente nin-
gin vestigio, ni de la perforacion, ni del surco arterial transversal,
ni tampoco del puente. Lia concavidad de la parte medin de la
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troclea se extiende describiendo un gran arco de cirenlo hasta el
borde inferior del hueso, pero la tibia, en su movimiento hacia
atris, s6lo llega, mis 6 menos, hasta un centimetro del borde pos-
tero-inferior; este 1iltimo trecho es rugoso y destinado 4 insercio-
nes musculares. En estos animales nunca hubo perforacion, y el
dedo Interno del pie se ha atrofiado por causas distintas de las que
avtuaron para la atrofia del mismo dedo en los auimales de la sub-
lfamilia de los Machaerodontinae.

Las deducciones que se sacan de estos hechos son importantisi-
mas. Resulta que el grupo de los Machaerodontinae debe haberse
separado de los Felinae en una época en la cual los antecesores de
ambos grupos erau aun plantigrados 6 semi-plautigrados, que po-
seiun el dedo interno del pie posterior y el astrdgalo sin perfora-
cion. La separaciénde los dos grupos debe pues remontar muy
lejos, por lo menos hacia la mitad de los tiempos terciarios, y evo-
lucionaron desde entonces independientemente, La perforacion en

IPig. 92,

Evsus maritions Desm. Astragalo” izquierdo; o, visto de arriba, y e,
visto de atvis, reducido d % del tamaiio nataral. Epoca actual. Regiones drticas.

los Machaerodontinae 6 en algunos de sus géneros aparecio, pues,
iidependientemente en épocas geoldgicas relativamente mmy 1e-
cientes.

Algo de parecido ha pasado con la familia de los Ursidae. En
ningtin nrsideo del antigno continente ni de Norte América se ha
observado el menor vestigio de la perforacién astragaliana, i nin-
gin indicio de su antigua existencia. Probablemente, esto es debi-
do & la persistencia del estado plantigrado perfecto. La conforma-
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cién tipica del astrdgalo de estos animales se ve muy bien en ol del
0s0 blanco (Ursus maritimus) representado en la figura 02, Kl
cnerpo del hneso es muy corto y mny ancho, con la trocles muy
convexa de adelante hacia atrds y poco excavada en el centro. Fn
la parte posterior, la troclea desciende verticalmente hacia abajo,
seguida de una segunda superficie que parece la continuacién de
la troclea, pero que en realidad estd separada por una linea trans-
versal ¢ constituida por la superficie inferior, que se levanta como
medio milimetro sobre la superficie de la troclea. Esta Hnea trans-
versal indica el limite posterior del movimiento de la tibia sobre
el astragalo, y la superficie concava que sigue hacia abajo es la
corredera f del tendén del flexor en su forma y posicidn primitiva,
limitada hacia el lado interno por una protuberancia enorme para
el ligamento astrdgalo-calcaneal interno, mientras que sobre el
lado externo la protnberancia para la insercion del ligamento as-
tragalo-calcaneano posterior se ha reducido de tal modo que npe-
nas forma una pequefa zona al lado externo de la troclea; en wsta
zona hay un pequeilo surco vascular, por el cual desciende una ra-
mecilla arterial que probablemente acompana al flexor. La cubeza
articular es corta, grande, hemisférica y muy oblicna con relacidn
al cuerpo del hueso.

Iin los osos extinguidos de Sudamdérica que constitnyen ln sub-
tamilia de los Arctotherinae encontramos una conformacidn muy
distinta. La cabeza articular no es oblicua sino que estd colocada on
la misma direccion longitudinal del ¢éndilo interno de la troclen, Ln
troclea es mucho mds larga y menos convexa en direccion anteros
posterior; la parte posterior, en vez de descender verticalmente, se
prolonga hacia atrds y desciende suavemente hacin abajo lmitada
por una linea oblicna-transversal. Sobre ol lado interno, detrds de
esta linea se extiende la protuberancia quesirve de insercion al liga-
mento astragalo -calcaneano interno; esta profuberancia ox todavia
mis desarrollada que en Ursus, se extiende también oblicuamente
hacia atrds y hacia adentro, y estd separada de la trocles por ln
misma linea oblicno-transversa ¢ que indica el Hmite posterior del
movimieuto de la tibia sobre el astrigalo, Al lndo externo de ostn
protuberancia, al borde posterior de la troclea sigue hacin abajo y
hacia atrds, un surco arterial transversal sa bastante ancho y regu-
larmente profundo que termina hacin adentro en una perloracidn
astragaliana o pequefa, que no se abre sobre el lado opuesto del
hueso. Abajo de este surco, signe un puente p de grandes dimensios
nes con una nueva corvedera ff del flexor, larga, ancha y bastante
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profunda, Ksto indica claramente que sobre el asirigalo de los
miis antiguos antecesores de Arctotherium la corredera primitiva

Fig. 93. Arclotherium bonacrense' Gerv. Astragalo derecho; a, visto de arriba:
¢y visto de atris; 4, visto de abajo, 4 los % del tamafo natural, Pampeano in-
ferior de Buenos Aires (ensenadense),

' El astragalo de Arctotherium era hasta ahora completainente desconccido
(lervais habia publicado un astrdgalo que atribuyoé & este gran oso (GErvAls Re-
cherch. Mamm. Fos. Am. Mérid., Pl. 4, fig. 2, a. 1855), pero Burmeister refirio esa
pieza al género Smilodon (Machaerodus). Puedo confirmar de una manera abso.
luta esa referencia de Burmeister: el astriagalo en cuestion es de Smilodon bonae-
rensis y es facil cerciorarse de ello comparando la figura publicada por Gervais
con la que doy mis arriba (fig. 90) del astragalo de este animal.
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del tenddn del flexor se excavé formando una escotadura profun-
da que luego se cubrié con un puente, transformdndose en una
perforacién de gran tamaiio y funcional seguida de un puente
pequeiio; este puente se fué engrosando gradualmente restringion-
do de méas en mads la perforacidn; durante este proceso de omifi-
cacién, el tendén consiguié quedar atras del puente formindoge en
la parte posterior de éste una nueva corredera. La perforacion
entonces ya no dié paso mas que 4 la ramecilla arterial caleaneal,
pero avanzando todavia més la osificacion se obliterd el orificio
distal transformandose asi en la perforacion exclusivamente vas-
cular y nutricia del astragalo de Arctotherium bonaerense. De esta
conformacién deducimos también que este animal ya no era plan-
tigrado perfecto sino digitigrado 6 semidigitigrado como los sub-
ursideos.

A este respecto merece una especial atencién el hecho de qua ol
astrdgalo de algunos subursideos actuales se encuentra eu vin de
adquirir una perforacién. En este caso se encnentra el de Mrocyon
cancrivorus (fig. 94), que muestra la parte posterior & continuacién
de la troclea, ahondada por una escotadura /' profunda, limitada

Fig. 94. Procyon cancrivorus, Astrigalo derecho; @, visto de arrilin, y o visto
de atras, aumentado § del tamano natural. Epoca actunl, Argentine seplen

trional.

por dos apdfisis salientes, ai, ac, las cuales, volviéndose un pooo
mds largas y arquedndose mis hacia adentro, concluirdn por po-
nerse en contacto formando un puente encima de ln escotadura que
asi quedard transformada en una perforacion,
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Tenia ya este trabajo casi concluido, cnando recordé que el Mu-
seo Nacional poseia un ejemplar empajado de Dasyurus viverrinus,
uno de los representantes de este grupo que todavia posee un pe-
queito rudimento del dedo gordo, aunque cubierto por la piel de
modo que apenas es visible al exterior. Apercibido de que el cuero
conservaba el esqueleto, hice sacar el astrdgalo y me encontré con
la agradable sorpresa de que posee una perforacién astragaliana
perfecta (fig. 95). La funcién de la perforacién podran pues de-

Tig. 95. Dasyurus viverrinus Shaw. Astrigalo derecho; a, visto de arriba; e, visto
de atras; 4, visto de abajo, aumentado '1‘ del tamaiio natural. Epoca actual. Aus-
tralia.

terminarla con exactitud aquellos que tengan la oportunidad de
disecar ejemplares frescos. Mis observaciones sobre el ejemplar
desecado y en mal estado no las he practicado en las condiciones
mis favorables.

I£] cuerpo del hueso es corto y muy ancho, con una troclea casi
plana transversalmente, pero bastante convexa de adelante hacia
atrds. La parte posterior es como truncada transversalmente y
muestra una perforacién o completa de dimensiones relativamente
considerables, seguida de un puente p bastante angosto y delgado;
reproduce casi exactamente el mismo grado de evolucién que el
astrigalo de Proasmodeus (fig. 22 ), siendo también bastante pare-
cida la conformacién de la troclea. La perforacién estd precedida
de una depresion rugosa, en la que todavia pude constatar la pre-
sencia do hucecillos ligamentarios que la unian & la tibia. La fun-
cién de fosa ligamental atribuida 4 esta depresiéun se encuentra asi
perfectamente confirmada.

Iin el interior de la perforacion encontré tejidos en tan mal es-
tado que no pude determinarlos con precision, pero en algunos
reconoci con certitud restos de las paredes de una arteria, mientras
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que restos de un hacecillo, en parte destruido, parecian COrrespon -
der d un tendén muy delgado.

[l descubrimiento de la perforacion en este animal es de cunl
quier modo un hecho muy importante, pues desde ya nos permite
climinar definitivamente algunas de las hipdtesis emitidas sobre
las funciones que desempena,

De esas hipdtesis queda as{ eliminada aquella que suponia que
la perforacién podria contener una prolongacion del lignmento
interdseo del seno del tarso, pnes en este animal, debido i que Inx
dos lacetas articulares se encnentran fusionadas en una sola, no
existe el surco del seno del tarso y, de consiguionte, carece de liga-
mento interéseo. Queda igualmente eliminada la hipdtesis de que
la rama arterial que atravesaba la perforacion fuera destinada 4 In
nutricion del ligameuto interdseo.

Iil puente del astragalo presenta en su borde inferior nnan pe-
quena corredera /i bien acentuada, absolutamente igual como en ol
do Proasmodeus. Colocado el astrigalo encima del culedneo on su
posicidn natural, el orificio inferior de la perforacidn cne mis atris

Wig. 9. Didelphys Azarae Temm. Astragalo izquierdo; a, visto de aeribag e, visto

e atras; ¢ 4, visto de abajo, ammentado

. { del timano natural Epoon actunl, Rep
Argentina,

del borde posterior de la cara articular tnica de éste, de modo (e
la corredera inferior aparece como el resultado de un movimiento
recurrente del tenddn para poder pasar debajo de la apifisis inter-
na del caledneo,

Para que se aprecie aun mds la importancia de estos heclios, dabo
recordar que el astrigalo de Dasyurus, sulvo poqueins diforencing
de detalles, estd construido sobre el mismo tipo general del de /2
delphys (fig. 96). La tinica diferencia notable aparece en la cara
inferior, en donde el astragalo de Dasyrus muestra una sola face.
ta articular en vez de dos que tiene el de Didelphys. Como conove-
mos la historia paleontolégica de los Didelphyidae de una manera
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bastante completa, podemos también determinar la verdadera im-
portancia de esu diferencia. Todos los Didelphyidae actuales y fo-
siles, como también sus predecesores los Microbiotheridae terciarios
y cretaceos, tienen ¢l astrdgalo conformado absolutamente del mis-
mo modo que el de Didelphys, es decir, con dos facetas articulares
inferiores para el calcineo y sin perforacién astragaliana '.

Se confirma asi lo que he dicho tantas veces; esto es, que los
Dasyura descienden de los Pedimana, siendo la fusién de las dos
caras articulares inferiores en una sola en Dasyurus, una adqui-
sicién relativamente reciente, como lo es también la adquisicién de
la perforacion astragaliana en las especies que la poseen.

Suplemento.

kstaba 4 punto de terminarse la impresién de esta memoria,
cuando mi colega y amigo el distinguido naturalista sefior Carlos
Spegazzini, en conocimiento del trabajo que tenia entre manos, me

Fig, 97, Brinaceus enropaens L. Astragalo derecho; «, visto de arriba; ¢, visto
de atris: ¢, visto de abajo, aumentado del tamaiio natural. Epoca actunal. Eu-
ropa meridional.

obsequid con dos ejemplares de insectivoros europeos (un topo y
un erizo) conservados en alcohol, con el objeto de que extendiera
i ellos mi investigacion. Debo agradecer este conenrso de tltima

L Mis arrviba (pig. 414), al ocuparme del astragalo de Didelplhys, compardandolo
com el de los Condilartros primitivos, digo que posee como en éstos una superfi-
cle articnlar correspondiente al tibial. Me quedd por agregar, que en Iidelphys
o purte interna posterior del escafoides, se ha prolongado lacia atras desalo-
jundo el tibial que ya no toea el astragalo encontrindose colocado sobre el lado
interno del eseafoides, Igual cambio se ha producido en los armadillos v en va-
rios otros mamiferos,
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hora, pues el examen del astragalo de esos dos animales ha resul
tado de gran interés,

Kl astragalo del erizo (fig. 97) es de un tipo sumamente primi-
tivo. El cuerpo del hueso es de contorno casi cnadrado, bas-
tunte bajo, con una cabeza articular convexa, colocadn bastante
oblicnamente pero con nn cuello corto. La troclea es ancha, regn-
larmente convexa en sentido antero posterior, poco excavada en
al medio y con los dos céndilos mds 6 menos al mismo nivel, La
fosal basal # del cuello es de dimensiones considerables y so pro-
longa hacia atrds entre los dos condilos invadiendo una parte cou-
siderable de la regién anterior de la troclea.

Visto de abajo muestra las dos facetas articulaves, ectal y sis-
tentacular, bien definidas y separadas por un surco interdseo sancho
v profundo, que corre directamente de adelante hacia atris, v cuya
entrada posterior coincide con la parte posterior de la lineas media
de la troclea, cardcter primitivo que hemos encontrado en ol nstri-
galo de varios de los mas antiguos nngulados. La fucota ectal e ox
de gran tamafio y de forma y posicion normal. La facetn suston-
tacular st es al contrario pequeiia, colocada muy adelante, nnidndo
se sin discontinuidad con la superficie articular ca destinadn al ox-
cafoides, pero quedando completamente aislada atris por unu
depresién profunda quela separa de la gran protuberancia poste
rior interna destinada 4 uno de los ligamentos astragalo-caleanon-
nos. Esta conformacion es casi idéntica & la que hemos constatado
en los Didelphyidae y en los ungulados mds primitivos,

Con relacion & la investigacion de que me ocupo, la regidn mis
importante del astrigalo del erizo es la parte posterior. Aoh la
troclea es excavada de modo que forma una escotadura conowvn
profunda que represeuta la corredera primitiva / ahondadn por la
presion del tenddéu del flexor, mientras que las dos protuberancing
Iaterales ai, ac, que limitan la escotadura se prolongan desmesnurada-
mente hacia atrds arquedndose al mismo tiempo unn hacia otra, Kt
escotadura es evidentemente la perforacidn nstragalinna en vin de
formacion. Colocado el astrigalo encima del caledneo en sn posi-
cidn natural, el borde mas profundo de esta escotadura se encuen-
tra todavia mas atras del borde posterior de la fuceta sustentnen-
lar del calcineo, de manera que la corredera / se prolongn sin
discontinnidad sobre la cara posterior é inferior de ln apofigis in-
terna del calcdneo. Arquedndose un poco mis las dos protuberan-
cias laterales que limitan la escotadura se pondrian en contacto
formando un puente que transformaria la escotadurn en una per-
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foracion de gran tamano. Es en este camino evolulivo que se en-
cuentra el astragalo del erizo.

I8l astragalo (fig. 98) del topo, aungue & primera vista parece
no diferir considerablemente de la forma que hemos visto en el
erizo, representa en realidad casi el polo opuesto, pues en vez de
encontrarnos con uua perforacion astragaliana en el principio de
su proceso de formacién, la observamos en una de sus tltimas eta-
pas de regresion,

Visto de arriba, el cuerpo del astragalo del topo es de contorno
parecido al del erizo, pero lleva una cabeza articular mds ancha y
menos oblicua, y la fosa n de la base del cuello es mucho mas pe-
qneia. Visto de abajo muestra una faceta sustentacular s¢ de mayor
tamano: el canal s del seno del tarso no es derecho sino oblicuo,
mucho més angosto y cerrado atris por una cresta descendente de
la que no hay vestigios en el del erizo. Mirando el hueso por de-

Fig, 93, Talpa europaea L. Astragalo derecho; @, visto de arriba; e, visto de
uirds; i, visto de abajo, aumentado § del tamafio natuval. Epoca actual. Europa
meridional.

trits, en vez de la escotadura profunda que hemos visto en el del
erizo, vemos ina pequeiia perforacion astragaliana o seguida de un
gran pnente p que se extiende considerablemente hacia abajo para
constitnir la cresta descendente transversal de la cara inferior, que
liemos visto cierra la entrada posterior del canal del seno del tar-
%0. Sobre este puente, el tendén del flexor se ha formado una nue-
va corredera /f, ancha y poco profunda, que desciende hacia abajo
v #e prolonga en la cara inferior sobre un trecho bastante largo de
la region posterior del hueso. La perforacion es completa pero
de didmetro muy reducido y s6lo da paso 4 la pequena ramecilla
arterial calcaneal.

Quiere decir, que tomando mentalmente ¢l astragalo del topo a
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partir del estadio que atraviesa el del erizo, lu escotadura de la co-
rredera primitiva se cubrié econ un puente formado por la conver-
gencia de las dos protuberancias laterales, transformando ln oo-
rredera en una gran perforacion. Kl puente, al principio delgado,
fué aumentando gradualmente de espesor, restringiendo la perfo-
racion; el tendon del flexor fué expulsado de la perforacidn y we
form¢6 una nueva corredera sobre la superficie posterior ¢ inferior
del puente, La perforacién, disminuyendo de didmetro, concluyd
por no dar paso mas que a la ramecilla arterial calcaneal y estd on
via de transformarse en agujero exclusivamente vascular nutricio
del astragalo, para luego obliterarse por completo. Kl astriagalo
del topo representa, pues, un estadio de evolucién (& mds propin-
mente, de especializacién) muchisimo mds avanzado que el del
erizo.

Ha sido para mi un motivo de graun sorpresa encontrar la per-
foracidn astragaliana sobre un animal tan conocido y tan valgar
como el topo. El hallazgo de la perforacion astragalinna en los
géneros actuales Talpa y Dasyurus, me induce & creer que puedn
existir en otros géneros existentes de los subdrdenes de los Dasyn-
ra é Insectivora,y que también se descubran mamiferos con la per-
foracién mas 6 menos perfecta en los monos, en los lemurianos y
quizéas también en los subursideos'.

De todos modos, el caso del topo y del erizo me ofrece ln opor-
tunidad de cerrar esta memoria con algunas consideraciones de or-
den filoséfico.

I En el ultimo momento tengo la oportunidad de examinar ol astrdgalo
del Priodontes giganteus y veo que difiere del de todos los demis armadillos
actuales y extinguidos, por presentar un gran puente sepurado de ln troclon jus
un surco vascular transversal, ¥ una fosa lgamental de conslderabile oxtension
con un vestigio de la perforaciom astragalinnn en su dltimo Himite do vogrosion.
Sobre el puente no hay vestigios de nueva corredern para ol foxor,

In la resena historica (pag. 851) se¢ me ha pasado sin mencionar In opinion
de Lemoine, segin la cual, el astragalo estarin constituido por dos huesos ol
intermedio y el tibial, siendo la perforacion astragalinnn un vestiglo de la fusion
incompleta de esos dos huesos! «Iéxamen du tarse des anclens Malfbros do
la faune Cernaysienne va nous fournir un renseignement nouvenu gl ne mae
que pas de valeur au point de vue de ln morphologie. Bffectivement, toutes los
astragales (fig. v, 1,4,7) que nous y avons recueillies jusqu'iel présentent une
perforation fort apprécinble et qui nous parait 'expliquer par ln soudure non
encore compléte de deux os (tibial et intermedium) qui pout-dtre constituent
Pastragales, Vieron Lemoiny, Considérations géndrales sur les vertdbrds fosiles des
environs de Reims of spéeialement sur les Mammiféves de la faune Cornaygsionne,
png. 28, Extrait du Compte- Rendu des séances du Congrds International de Zoo
logie. Paris, 1850,
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Fin algunas de las paginas que preceden, al tratar de los nngula-
dos, se habréa visto que hay una concordancia perfecta entre los
resultados filogenéticos que se deducen de la evolucidn del astra-
galo y aquéllos que nos proporciona la dentadura, considerando la
forma triangular de las muelas como una modificacién de la forma
cuadrangular. 4

En el erizo tenemos el ejemplo de uu animal de astragalo muy
primitivo y de muelas persistentes del tipo cuadrangular, cardcter
este 1iltimo que lo interpreto como primitivo, 6 quizds mas exacta-
mente como mas primitivo que el tipo triangular y tritubercular.
lin el caso del erizo hay una concordancia perfecta entre los resul-
tados & que conduce el estudio del astragalo y los que proporciona
la dentadura, segiin mi teoria de la evolucién dentaria: unos y
otros conducen & considerar este mamifero como un tipo primitivo
y poco especializado. Con la teoria tritubercular habria, al contra-
rio, nua discordancia completa, pues seria mny primitivo por el
astragalo y, al contrario. sumamente especializado en la forma de
las muelas,

Kn el caso del topo, nos encontramos con nn mamitero de astra-
galo sumamente evolucionado y con muelas persistentes del tipo
triangular el mas perfecto. También en este caso hay una concor-
dancia completa entre los datos que suministra el astrdgalo y los
que proporcionan los molares interpretados segiin mi teoria, que
considera el tipo triangular como derivado del cuadrangular.

Con la teoria tritubercular habria ignalmente en este caso una
discordancia completa, pues se trataria de un animal muy especia-
lizado por el astrdgalo y sumamente primitivo por los molares.

Cierto es que un animal puede evolucionar en ciertos érganos y
quedar estacionarios en otros, pero seguramente 1o es el caso entre
el erizo y el topo, pues este ultimo aparece en toda su organiza-
¢idn como un tipo excesivamente especializado.

L formacién de la perforacidn astragaliana por el ahondamien-
to de la corredera primitiva y la formaciéon de un puente, en la
forma (ue indican los materiales que he presentado, es un hecho
tan evidente que no admite la menor duda.

Por otra parte, es para mi igualmente evidente que dos verdades
tienen que estar en concordancia, pues si conducen & resultados
opuestos, por lo menos una de las dos es falsa. Ahora, como en to-
dos los casos que se me han presentado he siempre constatado una
concordaucia perfecta entre la teoria del origen de la perforacidn
por la formacion gradual de un puente y la teoria del origen de
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las muelas triangulares ¢ trituberculares por modificacién del tip
cuadrangular, tengo para mi que se trata de dos verdades,

La teoria que hace derivar las muelas cuadrangulares del tipo
triangular, aparece, al contrario, en contradiceién con los resulta
dos que suministra la evolucién de la perforacién astragalinna;
Inego una de las dos es falsa. Pero como la formacién gradual de
la perforacién por la formacién de nn punente es nn hecho & todas
luces evidentemente cierto, deduzco que lo que no es verdad es la
teoria tritubercular de la formacién de las muelas.



RESUME.

La perforation astragalienne des mammiféres n’est pas un ca-
ractére originairement primitif, mais hien une acquisition secon-
daire. Chez les mammiféres primitifs, plantigrades et a cing doigts,
l'astragale montre, en arriére de la trochlée articulaire, une coulis-
se qui correspond, pav la forme et la position, & celle qui, dans
'astragale de I’homme, donne passage an tendon du muscle fléchis-
seur du gros orteil. Il est donc naturel de croire que chez les
mammiféres anciens cette coulisse remplissait les mémes fonctions
que celle de 'astragale de I’homme.

En arrivant vers les formes plus récentes, généralement plus
grandes et de plus en plus spécialisées, on voit cette coulisse deve.
nir graduellement plus profonde jusqu’a se transformer en une
encoche ou rainure qui se couvre d'un pont osseux et qui reste
ainsi transformée en une perforation.

Chez les mammiféres plantigrades et pentadactyles les plus pri-
mitifs, la trochlée articulaire de l'astragale est large, courte et
presque plate, 'excavation de la ligne longitudinale médiane étant
A peine excavée et la convexité d’avant en arriére peu pronoucée;
cette conformation prouve que le mouvement antéro-postérieur
du tibia sur l'astragale était trés limité. Mais a mesure que le pied
so redressait en avangant vers le stade digitigrade, le tibia aug-
mentait aussi graduellement I'étendue de son mouvement antéro-
postéricur sur la trochlée de I'astragale et celle-ci devenait plus
convexe d'avant en arriére et plus creusée sur la ligne longitudina-
le médiane.

[.e tendon du long fléchisseur du gros orteil descend sur l’as-
tragale par une gouttiére de Ja partie postérieure du tibia et suit
sur le calcanéum dans une coulisse qui se continue sans interrup-
tion sur les trois os. Dans ces conditions et par suite du mouvement
antéro-postérieur du tibia, il arriva que le tendon, fortement pressé
sur la coulisse de l'astragale, la creusa profondément jusqu’a la
transformer en une rainure on canal. Par cette rainure, le tendon
pénétra profondément dans I'os; avec le procés graduel de l'ossifi-
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cation sur les cotés de la rainure, celle-ci se couvrit d’un pont os-
seux qui la transforma en une perforation ou tuyau qui donnait
passage au tendon et & une petite branche calcanéenne de I'artére
péroniére postérieure.

Le proces d’ossification avan¢ant toujours, la perforation dimi-
nua de diametre en resserrant de plus en plus le tendon qui s'atro-
phia et finit par disparaitre, cette atrophie et cette disparition
ayant été suivies de l'atrophie et de la disparition du gros orteil;
peut-étre cette perte amena aussi ’extinction de quelques lignes de
mammiféres.

Comme la formation du pont ne se produisait qu'a I'ige adul-
te, il arriva quelques cas ot le pont se forma devant le tendon qui
devenait ainsi libre en arriére, ne restant dans ln perforation
que la petite branche artérielle. Dans ce cas, le tendon se crousn
une nouvelle coulisse derriére le pont, et le gros orteil put se
conserver. Un constate, en effet, que la présence d'une perfora-
tion parfaite et fonctionnelle est toujours accompagnde de ln pré-
sence du gros orteil, soit parfait soit & I'état rudimentaire, mais pur
contre, on n'a pu encore constater la présence de In perforation
parfaite sur aucun mammifére absolument dépourvu du gros orteil,

Aprés que le tendon resta éliminé de la perforation, celle-ui
continua & fonctionner uniguement comme tuyau de passage ou de
transmission de la branche artérielle, mais en diminuant progres-
sivement de diamétre et il finit par s’oblitérer sur la face inférienre
de l'astragale, remplissant alors les fonctions d'un simple trou
nourricier de 'os. L'ouverture supérieure on proximale de la per-
foration continua a se rétrécir jusqu'a disparaitre complotement,
de sorte qu'on la rencontre a tous les degrés de développement on
de régression,

Dans quelques mammiféres, la région qui entoure 'entrée supi-
rieure de la perforation se creusa d'une dépression qui servait o
Uinsertion de ligaments d'attache avec le tibia. Chez d'autres mum-
miféres, la perforation a disparut complétement, mais In déprossion
est restée et, considérablement agrandie, s'est transformdée en une
fosse ligamentaire pour l'insertion de ligaments de renforcement
de la capsule tibio-astragalienne. Le genre fossile Homalodothe
rium et quelques pinnipédes actuels (Otaria) se trouvent duns
ce cas,

L'étude do ln perforation dans les genres Pantolambda, Cory-
phodon ot Uintatherivm ost d’accord avec les résultats obltenus
par 'étude do In denture, c'est-i-dire que le gonre Pantolambda
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n’est pas la souche des Amblypoda, et ne rentre pas non plus dans
cet ordre sinon dans celui des Condylartres, Une étude semblable
démontre aussi que les ongulés les plus primitifs descendent direc-
tement des Microbiothéridés, autre résultat auquel on était déja
arrivé par I’étude de la denture.

Dans des temps géologiques relativement récents, la perfora-
tion, en voie de régression, a été constatée sur Arctotherium bonae-
rense, un ursidé caractéristique de la partie inférieure de la forma-
tion pampéenne. On la trouve aussi, et parfaitement deve]oppee,
sur le Smilodon bonaerensis, un félidé de la partie la plus supérien-
re de la formation pampéenne.

Parmi les mammiféres de 'époque actuelle, la perforation astra-
galienne parfaite se trouve sur le Dasyurus viverrinus. Cette per-
foration qui manque aussi bien sur les Didelphydés vivants et
fossiles que sur leurs ancétres les Microbiothéridés, prouve que
Dasyurus est un type récent, mais ’astragale, étant du méme type
général que celui de Didelphys ou des Pédimanes en général,
prouve que ceux-ci (les Microbiothéridés) sont, comme on l’avait
déja avancé, les véritables ancétres des Dasyuridés d’Australie.

La perforation astragalienne, mais dans une de ses derniéres
phases de régression, se trouve aussi sur le genre Talpa de 1'épo-
que actuelle, tandis que sur l'astragale d’'un autre insectivore, le
genre Erinaceus, on en voit les premiers stades de développement.
Il est probable qu’on trouvera d’autres mammiféres actuels dont
lastragale est perforé parmi les carnivores marsupiaux d'Austra-
lie, les insectivores, les snbursidés, les singes et les lémuriens.

La perforation est apparue indépendemment et a des époques
distinctes sur des mammiféres appartenant a des ordres les plus
différents.

Les déductions phylogénétiques qu’on tire de l’évolution de la
perforation astragalienne sont d’accord avec celles qu’on tire de
I'étude de la denture d’aprés la théorie de la plexodontie primitive,
c'est-a-dire, de la dérivation des molaires triangulaires de celles
quadrangulares, et ces déductions sont au contraire en opposition
compléte avec la théorie de la trituberculie, ce qui prouve que
cette derniére n’a pas de raison d’étre.

RS






