Zoologia de vertebrados: 1.1. Caracteristicas, evolucion y distribucion Paul Gutiérrez-Cardenas

Unidad 1
Caracteristicas, evolucion y distribucion

1.1 Caracteristicas generales

(Qué es la vida? ;Sera algo dificil de definir? No obstante, cuando tratamos de definir la vida siempre buscamos unas
propiedades fijas que se han mantenido a través de la historia de la vida. Sin embargo, la vida ha cambiado a través de la
historia y las propiedades que presentan las formas actuales son diferentes de aquellas de las primeras formas vivientes. Por
lo tanto, se evidencia el cambio perpetuo, al cual nosotros denominamos evolucién. Entonces, a medida que la vida ha
progresado o evolucionado y se ha ramificado desde aquellos primeros organismos hasta los cientos de formas que hoy
vemos, nuevas propiedades han evolucionado y han sido transmitidas de padres a hijos (= descendientes). Todo este proceso
ha dado para la aparicion de caracteristicas muy notables que no tienen igual en el mundo inanimado (= no viviente). En el
mundo vivo existen propiedades que emergen en los diferentes linajes de la historia evolutiva de la vida, produciendo la
gran diversidad organismica actual.

Nosotros, los organismos vivos por ser materia, compartimos caracteristicas con la materia inerte. Por ejemplo, nuestras
moléculas se replican al igual que las estructuras cristalinas de las rocas. Entonces, ;cudl es la diferencia? ;Cual es la linea
que separa los procesos replicativos que caracterizan a la vida de aquellos que son meramente caracteristicas quimicas
generales de la materia a partir de la cual la vida surgi6?

Creo que uno podria separar lo anterior s6lo acudiendo a las definiciones de herencia y modificacion. Todos nosotros
compartimos algunas propiedades comunes, que poseen todas las formas de vida y que han sido transmitidas a través de las
generaciones con modificaciones grandes o pequeiias, que han dado lugar a la amplia diversidad de hoy. Por lo tanto, hay
una historia de descendencia comin evolutiva, que nos separa de las formas no vivientes. Las caracteristicas o propiedades
de los organismos vivos evidencian una unica historia llamada vida. Todas esas caracteristicas son importantes para el
mantenimiento y funcion de la vida y por lo tanto, deben mantenerse y persistir a través de la evolucion de los seres vivos.

Propiedades generales

Todos los seres vivos poseen siete propiedades basicas, que, aunque se han dado modificaciones entre los seres vivos
(extintos y existentes), ellas mantienen una unidad y surgieron desde principios de la vida. Tales propiedades son: 1)
organizacion quimica y molecular Unica; 2) organizacion compleja y jerarquica; 3) reproduccion; 4) posesion de programa
genético; 5) metabolismo; 6) desarrollo; e 7) interaccion ambiental.

1) Organizacion quimica y molecular unica: los sistemas vivientes poseen grandes moléculas o macromoléculas, las
cuales son mas complejas que las pequefias moléculas que constituyen la materia inerte. Estas macromoléculas estan
compuestas principalmente por cuatro elementos quimicos: carbono (C), hidrogeno (H), oxigeno (O) y nitrégeno
(N), ademas de otros elementos que varian dependiendo de la macromolécula.

Las macromoléculas se agrupan en cuatro grandes tipos: a) acidos nucleicos; b) proteinas; c) carbohidratos; y d)
lipidos. Estos cuatro tipos difieren en la estructura de las partes que lo componen, los tipos de enlaces quimicos que
unen las subunidades y sus funciones en los organismos. Las estructuras generales se estabilizaron muy temprano en
la historia de la vida, pero podemos encontrar ciertas modificaciones dependiendo del tipo de organismo.

2) Complejidad y organizacion jerdrquica: la materia inanimada estd organizada en dtomos y moléculas, y en algunos
casos, se presenta un mayor grado de organizacion. Sin embargo, en los seres vivos se presentan combinaciones de
atomos y moléculas que no estan presentes en el mundo inerte.

En orden jerarquico, los niveles de organizacion en los seres vivos son: macromoléculas, células, organismos,
poblaciones y especies. Cada nivel esta organizado sobre el inmediatamente inferior y tiene su propia estructura
interna con una complejidad determinada
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3)

Por ejemplo, dentro de la célula, las macromoléculas componen estructuras como los ribosomas, los cromosomas y
membranas y éstas, de igual manera, se combinan en varias formas de mayor complejidad llamadas organelas (e.g.,
la mitocondria).

Al nivel del organismo también existe una jerarquia sub-estructural: las células forman tejidos, y éstos se combinan
en 6rganos; y un conjunto de 6rganos forman sistemas (e.g. circulatorio, respiratorio).

Las células son las unidades mas pequefias de la jerarquia bioldgica, con una semiautonomia en su habilidad para
realizar funciones basicas, incluyendo la reproduccion. La replicacion de moléculas y componentes sub-celulares
suceden solo en el contexto celular y no de manera independiente. Por lo tanto, las células se consideran la unidad
basica de los sistemas vivientes.

Por otro lado, ya que cada estructura y nivel de jerarquia presenta distintas propiedades caracteristicas o emergentes,
es necesario el desarrollo de areas de estudio que analicen detalladamente cada una de esas propiedades (e.g.
citologia, histologia, anatomia) (Tabla 1).

Los diferentes niveles jerarquicos y sus propiedades emergentes son producto de la evolucion. Antes que los
organismos multicelulares evolucionaran, no hubo distincioén entre niveles celular y organismico, lo cual es ausente
aun para organismos unicelulares. La diversidad de las propiedades emergentes que observamos en todos los niveles
jerarquicos de la biologia contribuye a la dificultad para dar una unica definicion de la vida.

Reproduccion: 1a vida no surgi6é espontaneamente, sino que surge a partir de una vida previa a través del proceso de
reproduccion. Aunque toca dejar claro que la vida se origino al menos una vez de la materia no viviente, pero tal
evento requirio de grandes periodos de tiempo y condiciones ambientales muy diferentes a las actuales. En resumen,
todo tipo de organismo vivo tiene la capacidad de reproducirse y originan otros organismos de su misma clase.

En cada nivel jerarquico hay un proceso de reproduccion (Tabla 1):

e Los genes se replican en nuevos genes.

o Las cé¢lulas se dividen para producir nuevas células (procesos de mitosis y meiosis).

Tabla 1. Diferentes niveles jerarquicos de la complejidad biologica que muestran reproduccion, variacion y heredabilidad.

Nivel Escala de tiempo Campo de estudio Método de estudio Algunas propiedades emergentes
de reproducciéon

Célula Horas (célula de Biologia celular, Microscopia, bioquimica Replicacion cromosdmica (mitosis,
mamifero =~ 16 h) citologia meiosis), sintesis de macromoléculas

(ADN, ARN, proteinas, lipidos,
polisacaridos)

Individuo  Horas a dias Anatomia, fisiologia, Diseccion, cruces genéticos, Estructura, funcion y coordinacion de
(unicelulares); genética estudios clinicos tejidos drganos y sistemas (presion
dias a afios sanguinea, temperatura corporal,
(multicelulares) percepcion sensorial, alimentacion)

Poblacion  Hasta miles de Biologia poblacional,  Analisis estadisticos de la Estructuras sociales, sistemas de
afios genética de variacion, abundancia, apareamiento, distribucion de edades

poblaciones, ecologia  distribucion geografica de los organismos, niveles de
variacion, accion de la seleccion
natural.

Especie Miles a millones Sistematica y biologia  Estudio de barreras Método de reproduccion, barreras
de aflos evolutiva, ecologia de  reproductivas, filogenética, reproductivas

comunidades paleontologia, interacciones
ecologicas

(Cual es la diferencia?:

Mitosis: division de células somaticas y cada célula con un juego doble (2n) de cromosomas.
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Meiosis: division de células reproductivas (o gametos) y cada nueva célula presenta un juego impar (n) de
Cromosomas.

¢ Los organismos se reproducen asexual o sexualmente para dar origen a nuevos individuos.
e Las poblaciones se fragmentan dando lugar a nuevas poblaciones.

e Las especies originan nuevas especies a través de procesos de especiacion (explicado en la unidad 3).

En cada proceso reproductivo hay implicito dos fendmenos complementarios, pero aparentemente contradictorios.
Tales fendmenos son la herencia y la variacién.

e Herencia: es la transmision fiel de las caracteristicas de los padres a los hijos, usualmente (pero no
necesariamente) observada al nivel de organismos.

e Variacion: es la produccion de diferencias entre las caracteristicas de los diferentes individuos.

= En el proceso reproductivo, las propiedades de los descendientes son parecidas a las de sus padres, pero se
producen combinaciones para dar origen a nuevas caracteristicas en el nuevo individuo. No obstante, a pesar de esas
nuevas combinaciones aun existe cierta similitud con las caracteristicas originales.

» Por ejemplo, la produccion de nuevas poblaciones y especies también demuestra la conservacion de algunas
propiedades y cambios en otras.

v’ Varias especies de sapos del género Anaxyrus estrechamente relacionados en su filogenia pueden tener
cantos muy similares, pero difieren en el ritmo de las notas (Fig. 1).

Incilius valliceps

i Speciosus M ‘m‘ 'm Figura 1. Filogenia hipotética entre especies de

A. cognatus »mh—v}»b sapos (Bufonidae) del género Incilius y Anaxyrus
Anaxyrus A. microscaphus 44§44  en Norteamérica. Las tltimas seis especies son

A. terrestris w emparentadas y sus cantos son muy similares

A. woodhousii ““““““. entre ellas, exceptuando A. woodhousii

A. hemlophrys HHHHH (modificado de Cocroft & Ryan 1995; Peralta

. Garcia et al. 2016).
A. americanus m
A. houstonensis —’—H

En general, la interaccion de los procesos de heredabilidad y variabilidad en el proceso reproductivo es la base para
la evolucién organica.

e Si la herencia fuera perfecta, los sistemas vivos nunca cambiarian; si la variaciéon no fuera controlada por la
herencia, los sistemas biolégicos podrian perder estabilidad y no se permitiria persistir en el tiempo.

v' ;Qué sucede entonces con los organismos partenogenéticos (produccion de nuevos individuos sin
reproduccion sexual =» clonacién)?

4) Posesion de programa genético: -un programa genético provee fidelidad a la herencia- = jsuena contradictorio al
concepto de variacion?

Los acidos nucleicos (ADN, ARN) codifican la estructura de las moléculas proteinicas que son necesarias para el
desarrollo y funcionamiento del organismo.

=> En los animales y la mayoria de los otros organismos, la informacion genética esta contenida en el ADN, el cual
estd constituido por secuencias de nucledtidos (una base nitrogenada y una azucar).
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v" Las secuencias de nucleotidos representan un c6digo que determina a su vez un aminoacido; y secuencias de
aminoacidos representan una proteina.

=> Entonces, el codigo genético es una correspondencia entre la secuencia de bases en el ADN y la secuencia de
aminoacidos en una proteina.

El codigo genético fue establecido temprano en la evolucion de la vida, y el mismo codigo esta presente en bacterias
y en los genomas nucleares de casi todos los animales y las plantas.

e La casi constancia de este codigo entre las formas vivientes nos da una fuerte evidencia del origen Unico de la
vida.

e El codigo genético ha sufrido muy pocos cambios evolutivos desde su origen, debido a que cualquier
alteracion podria romper la estructura entera de una proteina, lo que, a su vez, podria dafiar severamente las
funciones celulares que requieren proteinas especificas.

v' Solo en raros ejemplos en los que se han alterado las proteinas y éstas son aun compatibles con sus
funciones celulares, podria haber cambios para sobrevivir y reproducirse.

v Los cambios evolutivos en el codigo genético han sucedido en el ADN de las mitocondrias de los
animales. El co6digo genético mitocondrial es, por lo tanto, algo diferente del ADN nuclear y bacteriano.
Ya que el ADN mitocondrial codifica pocas proteinas en comparacion con el ADN nuclear, la
probabilidad que ocurran cambios que no alteren las funciones celulares es mayor en la mitocondria que el
nucleo.

5) Metabolismo: esta caracteristica de los seres vivos es una serie de complejos procesos quimicos esenciales para el
vivir de los organismos.

En el metabolismo, por ejemplo, los nutrientes son degradados para obtener energia quimica y componentes
moleculares que se usan en la construccion y el mantenimiento del organismo. Los procesos implicados en el
metabolismo son: la digestion, la respiracion (produccion de energia) y la sintesis de moléculas y estructuras.

= El metabolismo es en si una interaccion de procesos destructivos (catabolismo) y constructivos (anabolismo).
Los procesos mas fundamentales catabdlicos y anabolicos surgieron temprano en la historia evolutiva y son
compartidos por todos los seres vivos (y no por objetos inanimados). Estos procesos fundamentales incluyen la
sintesis de carbohidratos, lipidos acidos nicleicos y proteinas, y suceden principalmente a nivel celular, en organelas
especificas:

e Mitocondrias: respiracion celular (obtencion de energia).

e Ribosomas: sintesis de proteinas (funciones celulares y construccion).

e Membranas nuclear y celular: regulan el metabolismo controlando el movimiento de moléculas a través de
los limites nuclear y celular.

El estudio del metabolismo y sus funciones lo realiza el campo de la fisiologia.

6) Desarrollo: -todos los organismos pasan a través de un caracteristico ciclo de vida-. El desarrollo describe los
cambios caracteristicos que un organismo experimenta desde su concepcion hasta su forma adulta.

En el desarrollo hay implicitos cambios en el tamafio, forma y diferenciacién de estructuras internas del organismo.
= En animales, es muy particular que las primeras etapas del desarrollo en especies muy emparentadas

filogenéticamente (e.g., pez =» hombre) existen muchas similitudes. Pero, en las etapas posteriores, juveniles y
adultos, si hay grandes diferencias y las caracteristicas son particulares a cada grupo (Fig. 2).
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Figura 2. Embriones de vertebrados en etapas tempranos. En las primeras fases, después de la gastrulacion, no hay
diferencias entre los distintos grupos (1? linea) y se muestran caracteristicas relativamente comunes para todos ellos.
Sin embargo, cuando se avanza en el desarrollo, se notan las caracteristicas de cada grupo (Hickman ez al. 2017).

=> En algunos organismos multicelulares, en especial algunos vertebrados como los anfibios, las etapas de desarrollo
son muy diferentes entre si (Fig. 3), y podria asegurarse que esos organismos en distintas etapas no son la misma
especie.

e Cada etapa posterior presenta caracteristicas nuevas que hacen dicha etapa muy diferente a la precedente. Esto
es lo que se conoce como metamorfosis (también ocurren en insectos).

Skin and Lateral line Intestine  Dermal Head flattens, Growth of extrinsic eye muscles,
muscles of system shortens  glands ~ mouth widens formation of nictitating membrane
tail degenerate degenerates develop

< e,

Binn) =r o A
P

e e, e S —— o

T _____‘H_(/,_-/ : ‘
Gills degenerate, Skin and Skeleton
lungs develop muscles of calcifies

limbs grow Activation of Larval hemoglobin
N . . . urea cycle replaced by adult
Figura 3. Esquema simplificado de la metamorfosis de un anuro, desde la etapa ’ hemoglbin

de renacuajo pasando por una etapa de metamorfo y finalmente el individuo
post-metamorfico (Pough & Janis 2019).

El crecimiento en los seres vivos difiere del de las cosas inertes, en que en los seres vivos tal evento sucede por
adicion interna y externa de estructuras, mientras que en los otros (e.g., los cristales) solo se presenta una adicion
externa de elementos.

7) Interaccion ambiental: -todos los animales interactfian con sus ambientes-. El estudio de la interaccion de los
organismos con su ambiente se denomina ecologia, donde es de especial interés los factores que determinan la
abundancia y la distribucioén de los organismos.

= La ecologia permite entender como un organismo puede percibir los estimulos ambientales y responder de
manera apropiada ajustando su metabolismo y fisiologia.

Todos los organismos responden a los estimulos de su ambiente gracias a la irritabilidad (es una propiedad de los
seres vivos).

e El estimulo y la respuesta puede ser simple, tal como alejarse de una fuente de calor o frio extremo o ser tan
compleja como la respuesta de una hembra de un ave al complicado repertorio de sefiales de cortejo (visuales
y sonoras) emitidas por un macho en un periodo reproductivo.
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e En general, la respuesta a los estimulos ambientales puede ser de diversas formas y la intensidad de la
respuesta no es siempre proporcional a la magnitud del estimulo; y la alteracion no es siempre permanente.

También hay que entender que la vida y el ambiente son entes inseparables y no podemos aislar la historia evolutiva
de un linaje de organismos del ambiente en que ellos evolucionaron.

e Por qué animales como los equinos (e.g., caballos, cebras), vacunos (e.g., vacas, flu), cérvidos (e.g.,
antilopes, cabras), poseen ojos laterales y patas largas?

e Por qué los grandes gatos poseen ojos frontales y columnas vertebrales elasticas con gran capacidad de
lordosis?

v' El ambiente y las interacciones entre ellos habian determinado esas formas corporales y
comportamientos.

Eras geologicas y origen de los vertebrados

Los animales y la vida son entidades que sufren constantes cambios, los cuales solo pueden describirse en términos de los
atributos que han adquirido a lo largo de su amplia historia evolutiva. En el arbol evolutivo de la vida, los primeros
organismos que se consideran animales surgieron en la Era PrecAmbrica (hace unos 700 millones de afios -m.a.-), pero sélo
hasta el periodo Cambrico (hace 570 m.a.) en la Era Paleozoica se dio la gran radiacion de los animales.

Los vertebrados como tal, solo comenzaron a aparecer en el Eon Fanerozoico (hace 570 m.a.), mas exactamente en la Era
Paleozoica (Gr., paleo: antiguo; zoo: animal), una de las tres eras de este edn; las otras dos eras son la Mesozoica (Gr.,
meso: medio) y la Cenozoica (Gr., cen: reciente). Las eras son divididas en periodos y los periodos en épocas. De manera
general, la evolucion de los animales ha sido gradual, a través de los distintos momentos o tiempos geoldgicos (tabla 2).

Tabla 2. Subdivisiones del tiempo geoldgico y sucesos. Edad (duracién) en millones de afios.

Edad Era Periodo Epoca Suceso
(duracion)
65 (65) Cuaternario 2.5 (2.5) _Holoceno 0.005 (0.005)
o Pleistoceno 2.5 (2.5) Humanos modernos (Homo).
E  Terciario 65 (62.5) Plioceno 7 (4.5) Primeros hominidos bipedos. Grandes carnivoros.
3 Mioceno 26 (19) Monos del viejo mundo. Mamiferos herbivoros.
8 Oligoceno 38 (12) Monos del viejo mundo.
§ Eoceno 54 (16) Primeros caballos, ballenas, murci¢lagos, monos.
5 Radiacion de placentarios.
o Paleoceno 65 (11) Diversidad de marsupiales. Primates (origen y
diversificacion)

225 (160) « . Cretaceo 136 (71) Mamiferos primitivos: monotremas y primeros terios
=3 (marsupiales). Plantas con flores.
§ < Jurasico 190 (54) Aparicion de las aves.
§ § Triasico 225 (35) Edad de los reptiles. Finales: evolucion de

mamiferos.

570 (345) Pérmico 280 (55) Pelicosaurios (extintos). Radiacion de los reptiles.
o Carbonifero 345 (65) Pensilvaniano Edad de los anfibios. Tiburones.
b Mississippiano
.g @ Devonico 395 (50) Edad de los peces. Primeros anfibios.
N € Silarico 430 (35) Aparecen peces placodermos (extintos) y peces
= acantopterigios. Crossopterigios.
A~ Ordovicico 500 (70) Radiacion de peces. Primeras plantas terrestres.

Cémbrico 570 (70) A finales aparecen peces ostracddermos (extintos).
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Deriva continental

La teoria de la deriva continental no es nueva, ya que fue propuesta en 1912 por el meteordlogo Aleman Alfred Wegener,
pero ésta s6lo fue aceptada recientemente gracias a la teoria de la tecténica de placas. Esta teoria no fue aceptada en sus
inicios debido a que en esa época no se consideraba que existieran fuerzas tan enormes para mover continentes. La
aceptacion de la teoria de Wegener ha explicado mucho sobre la actual distribucion de los animales.

La teoria de Wegener dice: “que los continentes del planeta tierra se han movido como balsas sobre el océano, luego de un
proceso de rompimiento de una unica masa de tierra denominada Pangaea (= “toda la tierra”). Tal rompimiento, segun los
datos existentes sucedio aproximadamente unos 200 m.a. atras (antes del Mesozoico).

No obstante, también existen evidencias que Pangaea no fue inicialmente la supermasa continental, de la cual surgieron los
actuales continentes, sino que en los inicios del Paleozoico existieron seis grandes continentes, todos situados
principalmente en las latitudes ecuatoriales (Fig. 4):

Baltica: Rusia al oeste de los montes Urales y la mayor parte del norte de Europa.

China: China, Indochina y peninsula malaya.

Gondwana: Africa, Antartida, Australia, Florida, India, Madagascar y regiones del medio oriente y el sur de Europa.
Kazakhstania: un continente triangular centrado en Kazakhstan.

Laurentia: mayor parte de la Norteamérica actual, Groenlandia, noroeste de Islandia, Escocia y parte del Este de
Rusia.

Siberia: Rusia al Este de los montes Urales y Asia al norte de Kazakhstan y al sur de Mongolia.

oao o

f.

Figura 4. Posicion de los antiguos continentes en el
periodo Cambrico tardio (523-505 m. a.), previo a la
formacion de Pangea (Wicander & Monroe 2015).

Durante los periodos Ordovicico y Silurico (en el Paleozoico), se dio un movimiento de placas que originaron grandes
cambios en la geografia mundial:

e Periodo Ordovicico (hace 500 m.a.): movimiento de Gondwana hacia el sur y cruzando el polo sur (Fig. 5).

e Periodo Silurico (hace 430 m.a.): Baltica se desplazo hacia el noroeste con relacion a Laurentia y choco con ésta
para formar una nueva masa llamada Laurasia.

o Finales del Silurico y Devonico (hace 395 m.a.): Siberia y Kazakhstania se movieron hacia el norte (Fig. 6).

Figura 5. Movimiento de los antiguos continentes en el
periodo Ordovicico tardio (448-438 m. a.) de la Era Paleozoica
(Wicander & Monroe 2015).
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Figura 6. Movimiento de los antiguos continentes en el
periodo Devonico medio (380-374 m. a.) de la Era Paleozoica
(Wicander & Monroe 2015).

e Carbonifero (hace 359 m.a.): Gondwana meridional (latitud ecuatorial) se movié hacia el polo sur, dando como
resultado una extensa glaciaciéon continental (Fig. 7-8).

Otra parte de Gondwana se movié hacia el norte, chocando contra Laurasia (en el Carbonifero temprano) y se
suturan. Siberia choca contra Kazakhstania y se desplazan hacia la margen de los Urales de Laurasia.

Figura 7. Movimiento de los antiguos continentes en el
periodo Carbonifero temprano (359-331 m. a.) de la Era
Paleozoica (Wicander & Monroe 2015).

Figura 8. Movimiento de los antiguos continentes en el
periodo Carbonifero tardio (331-299 m. a.) de la Era
Paleozoica (Wicander & Monroe 2015).

e Pérmico (hace 280 m.a.): al inicio de este periodo Siberia-Kazakhstania choca con Laurasia (Fig. 9).

Se da el ensamble de Pangaea y se crea un solo océano llamado Panthalasia. Al parecer, este gran continente
presentaba condiciones climaticas aridas.

Figura 9. Movimiento de los antiguos continentes a finales del
periodo Pérmico (258-253 m. a.) de la Era Paleozoica (Wicander &
Monroe 2015).
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El rompimiento de Pangaea. Asi como la formacion de Pangaea influyo en los acontecimientos geologicos y biologicos
durante el Paleozoico, el rompimiento de ella también produjo grandes efectos sobre esos acontecimientos. Durante este
proceso en el Mesozoico, se presento una alteracion de los regimenes climaticos y oceanicos mundiales, asi como también
el clima al interior de los nuevos continentes. El rompimiento de Pangaea sucedioé en cuatro grandes etapas:

1) Formacién de una abertura o separacion entre Laurasia y Gondwana (en el Tridsico tardio), mas o menos en la linea
ecuatorial. EI Océano Atlantico se expandio separando Norteamérica de Africa. Después sucedioé un rompimiento (entre
el Triasico tardio y el Jurasico temprano) entre Norteamérica y Suramérica (Fig. 10).

Figura 10. Escision temprana de Pangaea en el periodo
Triasico (245-208 m. a.) de la Era Mesozoica (Wicander &
Monroe 2015).

2) Escisién y movimiento de los diversos continentes en Gondwana: Suramérica, Africa, India, Australia y Antartida
durante el Tridsico tardio y Jurasico. India se separo de los otros cuatro continentes y migro hacia el norte (Fig. 11).

Figura 11. Movimiento de los diversos continentes que
constituian Pangaea en el periodo Jurasico (208-144 m.
a.) de la Era Mesozoica (Wicander & Monroe 2015).

3) Separacién de Suramérica y Africa en el Jurasico tardio. Durante esta etapa, el extremo oriental del mar de Tethys (entre
Laurasia y Africa) empezo a cerrarse debido a la rotacion dextrogira de Laurasia y al movimiento de Africa hacia el
norte. Lo anterior forma el mar Mediterraneo durante el Jurasico tardio y el Cretaceo.

4) A finales del Cretaceo, Australia y Antartida se habian separado. La India habia llegado casi a la mitad de la zona
ecuatorial. Suramérica y Africa estaban bien separadas. Groenlandia separada de Europa y por una ruptura, Groenlandia
se separo de Norteamérica. Formando asi una nueva masa terrestre aislada (Fig. 12).

Figura 12. Situacion pre-actual de los continentes en el
periodo Cretacico (144-66 m. a.) de la Era Mesozoica
(Wicander & Monroe 2015).
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Pruebas de la deriva continental

1. Ajuste geométrico de los contornos continentales por debajo del nivel del mar, en la plataforma continental.
2. Edad, estructura y supuestos movimientos de las rocas.

3. Datos paleomagnéticos.

4. Datos sobre las corrientes de conveccion en el manto terrestre.

5. Depositos dispersos de un glaciar continental en el Paleozoico tardio de Africa, Suramérica, India y Australia.
6. Distribucion de vertebrados en el pasado y en el presente:

=>» Marsupiales y su distribucion muestran como los influencio la deriva continental.

a. Marsupiales aparecieron en el Cretaceo medio (hace 100 m.a.) en Suramérica.

b. Debido a que Suramérica estuvo conectada a Australia a través de la Antartida (en ese tiempo fue una region calida),
los marsupiales se dispersaron a través de estos tres continentes. Ellos también se movieron hacia Norteamérica, pero
alli se encontraron con los placentarios, ya bien establecidos que habian venido de Asia a través del Estrecho de
Bering. Eso no permitié que los marsupiales fueran exitosos porque no habia nichos disponibles y se extinguieron. El
hecho que actualmente existan zarigiieyas en Estados Unidos como Didelphis virginiana, es porque ocurrié mucho
tiempo después una migracion desde Suramérica hacia Norteamérica a través del Istmo de Panama.

c. Aunque los placentarios luego colonizaron Suramérica, los marsupiales que evolucionaron alli no se extinguieron
porque ya estaban plenamente establecidos.

d. Mientras ocurria la colonizaciéon de placentarios a Suramérica, Australia ya se habia separado de la Antartida,
impidiendo asi el ingreso de placentarios al continente australiano (los que actualmente existen es debido a la
introduccion reciente del hombre).

v" Ya que Australia quedo aislada y no existia una gran competencia por los recursos y muchos nichos disponibles,
los pocos marsupiales que alli quedaron empezaron a dar origen a nuevas clases de marsupiales ocupando todos
los espacios disponibles y convirtiéndose en su fauna tipica.
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