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RESUME

De I'évolution du galop de course et de celle, consécutive, de la forme. Cause de
I'évolution en périssodactyles et artiodactyles. — Dans cette communication, ’au-
teur adoptant l’antérienre division du galop de course en transverse gallop et ro-
tatory gallop, démontre que, pour la facilité de I’étude du galop, il serait nécessaire
d’ajouter, & cette premiere division, deux subdivisions : une basée sur apparition
des mouvements giratoires, et ’autre sur les temps de suspension. La premiere
servirait a subdiviser le transverse gallop, qui a tonjours un seul temps de suspen-
sion; la seconde, pour le rotatory gallop, employé seulement par des animaux
possédant les mouvements giratoires. Pour la division donnée par les temps de
suspension, il propose d’adopter les termes : forme primuire, si le galop posséde
seulement le temps de suspension primitif; secondaire, si le galop posstde le
temps de suspension primitif et le supplémentaire ; et de tertiaire, si le premier
temps de suspension étant annulé, I’animal ne posséde plus que le supplémentaire.
Cette derniere forme marque la traunsition entre le rotatory gallop et le ricochet,
allure sauntée pour laquelle ’animal emploie seulement les postérieurs.

Apres avoir exposé combien est grande 1’évolution de la forme consecutive a
I’évolution du galop de course, puisqu’elle peut aboutir a Uatrophie des anté-
rieurs, I’anteur démontre que cette étude éclaire I’enigme du pourquoi les on-
gulés ont évolué, les uns en périsso-dactyles; les autres en artio-dactyles.

Antes de empezar este estudio, voy a mencionar los trabajos que
conozco sobre la locomocion.

Boreli eseribio, en 1680, un trabajo titulado De motw animalium.

En 1733, Solleysel traté de explicar el paso.
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Los trabajos de Bouley, en 1856, sobre el mismo tema, prueban que
en nada habia entonces adelantado el conocimiento de este andar.

Los trabajos del capitan franeés Raabe, comenzados, mas o menos,’
en dicha época, son los que revelaron el verdadero mecanismo de los
andares de los cuadrapedos : paso, sobre paso, ambladura (rack delos
norteamericanos), los varios galopes y el galope de carrera. Estos
andares fueron perfectamente definidos por él; pero, en lo que al
galope de carrera se refiere, estudio solamente la forma transverse,
como fué Ilamada después, por ser la empleada por el caballo.

Iin 1874, algunos aios después de la publicacion de los trabajos
de Raabe, Marey estudio los andares de los animales por medio de
la fotogratia instantanea. Sus trabajos confirmaron completamente
los de Raabe, hechos sin la poderosa ayuda de la fotografia.

IEn 1880, Cope, en The mechanical causes of the development of the
hard parts of the mamalia, constato algunas particularidades anatoé-
micas ligadas a ciertos modos de moverse.

En 1898, Guérin Catelain publico Le saut des obstacles, trabajo en
el enal, por medio de calcos de fotografias tomadas en el laboratorio
de Marey, demostré que, durante el salto, el caballo suspende el ga-
lope: perg no trato de explicar el por qué.

En 1902, E. Muybridge publiecé su libro Animals in motion, ilus-
trado con series dé fotos de varios animales en movimiento ; en este
libro dividio el galope de carrera en transverse gallop y rotatory ga-
llop (galope transverso y galope rotatorio, o trabado).

En fin, en 1912, W. K. Gregory publicé Notes on the principles of
quadrupedal locomotion. En este trabajo estudia ciertos detalles de
los movimientos de las piernas, y precisa las distinciones entre los
dos tipos que llama «'gmviportal » y «cursorial ».

Mencionados estos trabajos, paso a presentar mi estudio sobre el
galope de carrera.

Se sabe que la adopcion de ciertos movimientos, produce en el ani-
mal modificaciones radicales de la forma. :

En esta comunicacion me limitaré al estudio rapido de las modifi-
caciones consecutivas al galope de carrera, desde su forma mas sen-
cilla, el transverse gallop, hasta su superevolucion, el ricochet (rebote).

He aqui como tuve la idea de hacer este estudio:

Hace algtn tiempo, debiendo escribir para una revista de sport
una serie de articulos sobre los andares del caballo, para poder ex-
plicar mejor ciertas particularidades del galope, puse ante mi vista
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algunas series fotograficas de varias procedencias (1) y algunos apun-
tes, dibujados por mi, de varios animales al galope de carrera.

Un hecho, en el cual nunca me habia fijado, resalté de repente a
mis ojos, y es que el galope de carrera de los varios animales, en vez
de presentarse s6lo bajo dos formas : transverse gallop y rotatory gal-
lop, como los llama Muybridge, ofrece, en realidad, una infinidad de

rariantes que constituyen una cadena insensible y continua, que con-
duce del galope de carrera en su forma mas sencilla: transverse gallop
(galope del caballo, del gato, y de muchos otros animales), al ricochet,
andar saltado, en el cual los miembros anteriores no tocan el suelo, y
que es el andar del kanguru, de la gervasia, y de algunos otros ani-
males.

Me resulté igualmente evidente la evolucion de la forma consecu-
tiva a las modificaciones aportadas en el andar del galope de carrera.

Todo eso mereceria un estudio mas detenido; pero, por de pronto,
me parece interesante sefialar las primeras observaciones realizadas.

Ante todo, para la comprension de lo que seguira, recordaremos el
mecanismo del galope normal y del galope de carrera en su forma
mas sencilla.

Tomemos, como ejemplo, el caballo, que es uno de los animales que
practican el galope "de carrera en su forma primitiva (transverse
gallop).

El galope normal del caballo es un andar saltado en tres tiempos :
el primero es marcado por un miembro posterior; el segundo, por un
bipedo diagonal compuesto de un posterior y de un anterior; el ter-
cero es marcado por un anterior (el diagonalmente opuesto al pie que
tocé primero el suelo).

Si el caballo empieza su paso de galope por el posterior izquierdo,
marca el segundo tiempo por el posterior derecho y el anterior iz-
quierdo y el tltimo, por el anterior derecho, se dice, en este caso, que
el caballo galopa sobre el pie derecho.

Si, al contrario, el animal mareca el primer tiempo con el posterior
derecho, el segundo con el posterior izquierdo y el anterior derecho,
Y, en fin, el tercero con el anterior izquierdo, se dice, entonces, que
galopa sobre el pie izquierdo.

Si el caballo marchando al galope'quiere apresurar su andar, obten-
«ra el galope de carrera descomponiendo en dos el segundo tiempo, lo
que le permitira ganar terreno, aumentando el espacio de suelo que

(1) Entre ellas las de Muybridge, dnimals in motion, London, 1902.
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separa las huellas de estos dos pies diagonalmente opuestas. El andar
resultara, pues, un andar saltado en cuatro tiempos, y el animal
podra, como en el caso anterior, empezar el paso de galope por el
posterior izquierdo, terminandolo por el anterior derecho (galope a la
derecha) o empezar por el posterior derecho y terminar por el anterior
izquierdo (galope a la izquierda).

Damos aqui las diferentes fases de un paso completo de galope de
carrera a laizquierda (fig. 1). Con esta figura es ficil darse cuenta que,
en este paso de galope, el primer tiempo esta marcado por el posterior
derecho (fig. 1 a); el segundo, por el posterior izquierdo (fig. 1 b); el
tercero, por el anterior derecho (fig. 1 ¢); el cnarto, por el anterior iz-
quierdo (fig. 1‘d) ; y también darse cuenta que s6lo hay un tiempo de
suspension en este paso de galope (fig. 1 1), y que se produce después
de levantarse el altimo pie (fig. L ¢) que es el anterior izquierdo, en
este caso. En el momento en que se produce este tiempo de suspen-
sion, todos los miembros estan recogidos bajo el animal. En esta figura
es facil notar que, en el momento en que los dos pies posteriores es-
tan en el suelo (fig. 1 ), el animal se halla en una posiciéon favorable
para obtener, por medio de su impulso, un gran salto que le haria
ganar mucho terreno. El caballo, asi como cualguiera de los otros ani-
males que practican el fransverse gallop con movimientos rectilineos,
no lo hace, y he aqui el por qué:

Un caballo que salta, suspende su movimiento de galope cuando
planea encima del obstaculo, aparea entonces sus miembros y detiene
el adelanto de sus posteriores. IEste hecho es netamente visible, y se
nota todavia mas a la llegada al suelo; y es tan cierto que el animal
ha detenido su galope, que, en ese momento, sigue adelante indife-
rentemente sobre uno u otro pie.

Un caballo no puede saltar sin suspender su movimiento de galo-
pe; sino detuviese el adelanto de sus miembros posteriores, éstos,
moviéndose en una trayectoria rectilinea y habiendo progresado du-
rante el salto, vendrian a tocar el suelo cuando todavia los anteriores
estarian en él, y no pudiendo adelantarlos por un movimiento gira-
torio, del cual no dispone, chocarian entre si.

Por otra parte, el caballo no puede, a cada paso de galope, parar su
andar para producir un salto ; pues, la pérdida que resultaria de la
supresion de la velocidad adquirida, seria mas grande que la ventaja
obtenida por el salto.

El caballo al galope (hablamos ahora del galope corriente, no del
de carrera), puede modificarlo en la forma que se llama galope trabado
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(galop désuni, en francés). En este galope, en vez de marcar la segun-
da batida por un bipedo diagonal, lo hace por uno lateral; pero, aun al
pequenio galope, este andar es molesto al caballo por no disponer de
movimientos giratorios; generalmente, sigue asi sélo algunos pasos.
Al galope de carrera la molestia le seria mayor; y se puede decir que
el caballo no emplea el galope de carrera trabado, andar que es nor-
mal, sin embargo, para la mayoria de los animales que disponen de
movimientos giratorios de los miembros. Muybridge llama a este ga-
lope, rotatory gallop. In este andar, los miembros tocan el suelo en
el orden siguiente :

1° Un posterior;

2° El otro posterior ;

3° El anterior del lado del segundo posterior ;

4° Kl anterior del lado del primer posterior.

Para establecer el rotatory gallop, se ha dado importancia sola-
mente ala sucesion rotativa de los miembros, sin tener en cuenta los
movimientos rotativos de los miembros que poseen ya algunos ani-
males que practican generalmente el transverse gallop, y que asi esta-
blecen el pasaje entre estos dos modos de galope de carrera. Son estos
movimientos giratorios de los miembros, mas que todo, los que permi-
ten a un posterior posarse en el suelo delante de un anterior del mis-
mo lado.

Si estos animales que practican el transverse gallop y poseen movi-
mientos giratorios de los miembros toman, por casualidad, el galope
trabado, éste no otrece para ellos la misma dificultad que para el ca-
ballo; a menudo siguen asi algin tiempo si el galope no es muy veloz;
de ahi a emplear el galope de carrera trabado hay sélo un paso.

Hechas estas constataciones, veremos ahora que el salto, segundo
tiempo de suspension en un paso de galope, y que llamaremos suple-
mentario, imposible para el caballo y demés animales que practican
el transverse gallop sin disponer de movimientos giratorios, es una
cosa facil de ejecutar para los animales que practican el rotatory gal-
lop. Ya el hecho de emplear un galope trabado, facilita el avance del
miembro posterior, situado del mismo lado que el anterior que toca
altimo el suelo; pero, lo que facilita mas que todo el avance, es el
movimiento giratorio.

La transicion entre los dos modos de galopar: transverse gallop y
rotatory gallop, estd, pues, marcada para animales que practican,
generalmente, el transverse gallop, pero poseyendo ya movimientos
'gimtorios, como el buey, el bisonte y la cabra. Estos animales eviden-
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galope rotatorio (trabado) con un solo tiempo de suspensién

— Cierva al galope de carrera :

Fig. 2.
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cian la posesion del movimiento giratorio, dando las coces llamadas
de vaeca, imposibles para el caballo; ademas, uno puede convencerse
del hecho, observando de frente la llegada de una vaca.

Estos animales, que practican el transverse gallop, pueden también
incluir accidentalmente en él pasos de rotatory gallop, es decir, de
galope de carrera trabado.

El camello marca otra fase ; usa, generalmente, el transverse gallop,
pero emplea también, con relativa facilidad, el rotatory.

La fase siguiente de transicion est4 marcada por el ciervo (fig. 2)
y algunos animales que, como él, practican el rotatory gallop con un
solo tiempo de suspension. Si estos animales tienen, generalmente, un

Fig. 3. — Galgo al galope de carrera : galope rotatorio (trabado) con dos tiempos
de suspension. (Segiin Muybridge)

solo tiempo de suspension en su galope de carrera, pueden llegar, en
algunos casos, a producir, accidentalmente, los dos : el primitivo y el
suplementario (adoptaremos estas dos palabras para distinguir, entre
si, los dos tiempos de suspension).

Esta forma mas sencilla del rotatory gallop, marcada por el ciervo,
evoluciona progresivamente en varios animales, entre los cuales figu-
ran el corzo y varios antilopes ; y llega después a un punto de evoln
cion que merece detener nuestra atencion.

Los perros y los antilopes gacelas figuran entre los animales llega-
dos a este punto de la evolucidn.

El galope de carrera de estos animales ofrece siempre dos tiempos
de suspension; el que sigue a las dos primeras batidas, y que llamo el
suplementario (fig. 3 ¢), es constituido por un poderoso salto y tiende
ya a tomar mas importancia que el tiempo de suspension primitivo
que, sin embargo, persiste todavia.

Si observamos ahora las metamorfosis de las formas consecutivas
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a las del galope, constataremos que, en los animales que practican el
transverse gallop, las masas musculares del muslo méas desarrolladas
son las anteriores y las posteriores. En los bovinos y en los ciervos,
vewmos las masas precitadas disminuir un poco de volumen y, por el
contrario, aumentar el de las masas musculares laterales que, au-
mentando progresivamente en la serie de animales que hemos indi-
cado, llegan a tener un desarrollo mucho mas grande en el galgo y la
gacela. En los caballos y los felinos, los miembros anteriores estan
que adoptan el rotatory gallop.

Hasta el punto de la evolucion en que nos hemos detenido, hemos
visto producirse ésta en ungulados artiodactilos y en unguiculados ;
en la forma terciaria del galope encontraremos solamente unguicu-
lados.

Una vez adoptade el galope a dos fiempos de suspension, se pre-
sentan dos modos de aumentar su velocidad, a saber: aumentar los
dos tiempos de suspension y, para eso, alargar sus miembros, (es esta
la evolucion que acabamos de ver); o tratar solamente de aumentar el
tiempo suplementario en detrimento del primitivo, siendo este tltimo
modo el que adoptaron los animales que permanecieron de pequelio
tamatio y los no bastante evolucionados en corredores; algunos pudie-
ron desarrollarse, después, gracias a esta nueva orientacion.

Dos animales que fueron largo tiempo confundidos en un solo gé-
nero y hasta en una sola especie : el marra (Dolichotis magellanica) y
el conejo de los palos (Paradolichotis salinicola), nos ofrecen el ejem-
plo de dos animales vecinos que se han orientado en diferente direc-
cion de evolucion; el marra ha buscado la velocidad ampliando los
dos tiempos de suspension y, consecutivamente, sus miembros; el
conejo de los palos aumentando el suplementario y consecutivamente
acortando sus miembros anteriores.

Com parando los fémures y los radios del marra y del conejo de los
palos, se obtiene el siguiente indice:

poderosamente musculados; pierden su museulatura en los animales

Marra  Conejo de los palos

Fémur - tibia .. ...... 100 100
Hamero - radio ...... 87 82

como resulta de las observaciones del sefior I.. Kraglievieh creador
del subgénero Paradolichotis.

Antes de ir mas lejos, es necesario observar que los animales que
hemos citado como presentando las formas primaria y secundaria de
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galope de carrera son, casi todos, considerados como muy evoluciona-
dos, y que encontraremos en la forma terciaria, que solo contiene un-
guiculados, animales de tipos reputados mas primitivos.

Esta contradiceion es aparente y no real; es justamente porque son
muy evolucionados como corredores, por lo que los caballos han po-
dido salvarse con esta forma primitiva de galope de carrera. En lo que
serefiere a animales que practican el rotatory gallop y la forma secun-
daria, si hemos presentado animales ya muy evolucionados, es porque
son de mas facil observacion ; pero, hay animales que, poseyendo esta
forma de galope, no estan todavia completamente evolucionados como
corredores. Entre varios roedores se podria establecer una escala, par-
tiendo de animales de miembros relativamente cortos, hasta llegar,
progresivamente, a animales de miembros largos como el marra; la
escala podria seguirse, en los ungulados, desde los cérvulos hasta los
perfectos corredores que hemos presentado.

Hemos visto que algunos unguiculados que habian adoptado la
forma secundaria de galope, pero sin llegar a ser bastante corredores,
trataron de obtener un aumento de velocidad desarrollando el tiempo
suplementario de suspension a expensas del primitivo.

En el conejo de los palos y otros animales, por quienes empieza esta
altima serie, el tiempo primitivo de suspensiéon esta muy disminuido,
pues los miembros posteriores tocan tierra en el momento en que los
miembros anteriores la dejan.

En los cuices, vizeachas y otros animales vecinos, vemos acentuarse
la pérdida del tiempo primitivo de suspension. Esta pérdida llega a
ser completa en el galope de la liebre y del conejo, por cuanto los
posteriores llegan a tocar el suelo antes que lo hayan dejado los ante-
riores. :

A medida que se reduce y se anula el tiempo primitivo de suspen-
sion, propulsado por todos los miembros en provecho del tiempo su-
plementario, que s6lo es propulsado por los posteriores, vemos los
miembros anteriores perder primero su musculatura (marra)y des-
pués su longitud (1); en este Gltimo caso, los movimientos giratorios
también se reducen, los posteriores toman una base mas ancha que
deja sitio al pasaje de los anteriores. '

Hasta este punto de la evolucion, el contacto de los anteriores con

(1) Los animales que llegan a este punto de la evolucién, teniendo facilidad
para sentarse y emplear sus anteriores en otros usos, pueden recuperar, por este
hecho, la musculatura de tales miembros.



arr
]

Qo

SOBRE LA EVOLUCION DEL GALOPE DE CARRERA
el suelo no ha impedido el avance de los posteriores que los han ade-
lantado, debido a un movimiento giratorio; pero, al llegar a este punto
los miembros anteriores que para nada sirven ya en el galope, si no

Fig. 4. — Conejo al galope de carrera. (Este galope tiene solamente el tiempo suplementario
de suspension : @, el primitivo; D, se anula)

molestan el adelanto de los posteriores, molestan, por lo menos, por
su presencia en el suelo, el avance total de la masa (fig. 4).

 Los animales que gquieren aumentar el tiempo suplementario de
suspension, llegan, pues, a no poner mas sus anteriores en el suelo.
Cumplida esta fase de la evolucion, el andar deja de ser el galope para
volverse ricochet, andar practicado solamente con los miembros poste-
riores, ayudados o no por la cola del animal (fig. 5).
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Fig. 5. — Kanguro en el «ricochet » (rebote)

Un curioso animal nos ofrece la fase de transicion entre la forma
extrema del galope y el ricochet: es el gato de la isla de Man. Me ha
sido dado poder observarlo en casa de mi amigo, ¢l sefior Baldou
de Lagarde que poseia algunos ejemplares de ellos.
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Este gato, que tiene una forma de galope bastante parecida a la
del conejo, puede, en ciertos casos, dejar de poner sus miembros an-
teriores en el suelo, haciendo asi algunos saltos similares a pasos de
ricochet,

Es curioso encontrar en una misma especie (el gato de la isla de
Man es, en efecto, considerado por los naturalistas sélo como una
raza o variedad de la especie Felis domestica, es la variedad llamada
ecaudatla) a la vez, la forma més sencilla del galope de carrera, el
transverse gallop, empleado por la casi totalidad de los gatos, y su
forma mas extrema praeticada por el gato de Man.

Notemos que, por su andar, este gato ha debido separarse de sus
congéneres desde tiempos muy remotos.

En los animales que practican el ricochet, los miembros posteriores
se alargan desmesuradamente, los muslos toman un volumen conside-
rable y la atrofia del largo de los miembros anteriores es excesiva;
estos animales descansan, de preferencia, sobre los posteriores y tie-
nen su cuerpo en una posicion semivertical. :

El ricochet es el andar normal de la gervasia, del kanguro y de al-
gunos otros animales.

Habiendo comunicado las observaciones precedentes a dos anato-
mistas distinguidos : el doctor Alberto Gutiérrez, cirujano del hospi-
tal Iispanol, y el seilor Lucas Kraglievich, paleontologo del Museo de
Historia Natural de Buenos Aires, los dos Ilamaron mi atenciéon sobre
la relacion que debia existir entre estas metamorfosis y la atrofia pro-
gresiva del ligamento redondo de la articulacion coxo-femoral.

No he podido hacer el gran ntmero de disecciones necesarias para
esclarecer exactamente este punto; pero, me puse a examinar, con
el senor L. Kraglievich, los fémures de todos los animales citados en
esta comunicaeion (con excepeion del gate de Man, por no tener su
esqueleto) a fin de observar los rastros de la insercion de dicho liga-
mento.

Iin el caballo vimos el nitido hoyuelo que, en la corona de la cabeza
del fémur, marca el lngar donde se inserta el ligamento redondo, tan
poderoso en este animal, en el cual este ligamento posee, ademas, un
haz pubiano.

En los fémures de gato, de leon, de tigre y de varios otros felinos,
hemos encontrado el hoyuelo también muy nitido. Hemos visto dis-
minuir progresivamente el rastro de insercion en el buey, el ciervo,
la gama, el antilope, el galgo, la gacela, el marra, el aguti, 1a liebre y
el conejo.
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En estos tiltimos animales, el rastro de insercion quedaba reducido
a casi nada.

De las observaciones que anteceden resulta que, en muchos ani-
males, la forma ha debido ser modificada a consecuencia de la evolu-
cion del galope, la cual puede resumirse asi: en el galope ordinario
de tres tiempos, el segundo tiempo esta marcado por dos miembros
diagonalmente opuestos; en el galope de carrera, este bipedo se des-
asocia y el andar se vuelve de cuafro tiempos; mientras ciertos ani-
males que practican este galope emplean movimientos rectilineos,
otros adoptan movimientos giratorios. En el rotatory gallop, que se
vuelve trabado, se puede intercalar un tiempo de suspension entre el
apoyo sucesivo de los pies del bipedo desasociado; en el super rota-
tory gallop este tiempo suplementario de suspension toma un des-
arrollo muy grande en detrimento del periodo primitivo de suspension
que, a veces, llega a anularse ; por fin, en el ricochet, el animal llega
a no poner mas en el suelo sus anteriores.

La division en transverse gallop y rotatory gallop (galope transverso
y galope trabado), la ainica propuesta, hasta ahora, para clasiticar las
varias formas del galope de carrera, parece, pues, insuficiente para
marcar bien la cadena sucesiva de modificaciones, Seria necesario,
para poder marear bien las fases de evolucion del galope de carrera,
adoptar, ademas, dos modos de subdivision: uno, basado sobre la
aparicion de los movimientos giratorios; el otro, sobre los tiempos de
suspension,

El primero, serviria para dividir el ¢ransverse gallop, que siempre
tiene un solo tiempo de suspension; el segundo, serviria para el rota-
tory gallop, practicado solamente por animales que poseen movimien-
tos giratorios. Las subdivisiones de este dltimo estarian delimitadas
por: 1° la apariciéon del tiempo suplementario de suspension; 2° el
comienzo de reduceion del tiempo primitivo de suspension; asi se ob-
tendria el enadro siguiente :

Galope de carrera
' Seccion A : con s Unguiculados o
movimientos ’ ungulados pe-

Forma primaria con
Transverse-

) rectilineos risodactilos.
¢ un solo tiempo de o ; :
gallop | i Seccion B:con | Unguiculados o
suspension L
movimientos <  ungulados ar-

giratorios ~ tiodactiles.
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/ Forma primaria con un{ Animales unguiculados o
tiempo de suspensiéon ¢ ungulados artioddctilos.
Forma secundaria con dos ( Animales unguiculados o
tiempos de suspension ¢ ungulados artiodactilos.
Rotatory-gallop { Forma terciaria; en ésta)
el tiempo primitivo de
suspension disminuye
progresivamente y lle-
ga a anularse /

Unicamente animales un-
\ guiculados.

Las modificaciones de la forma que resultan de la evolucion del
galope, son las primeras observaciones que hice al comparar las foto-
grafias y apuntes que tenia en mano; pero, al establecer el cuadro
anterior, comprendi que las modificaciones del galope de carrera te-
nian una consecuencia mas importante.

En el curso de este estudio de la evolucion del galope de carrera
hasta el ricochet, me fué dado comprobar: que los unguiculados em-
pleaban todas las formas de este andar; que los persiodactiles em-
pleaban todos el transverse, es decir, el galope de carrera en su forma
primitiva y con movimientos rectilineos; que los artiodactiles emplea-
ban, o el transverse gallop con movimientos giratorios, o el rotatory .
gallop en su forma primaria o secundaria, de la cual no pasaban.

Creo que de ahi puede deducirse que, un unguiculado que se habia
especializado definitivamente en el transverse gallop con movimien-
tos rectilineos, al transformarse, por un motivo cualquiera, en ungu-
lado. se vio obligado a volverse perisodactilo, a causa de que la direc-
¢ion reetilinea de sus miembros. implicaba el equilibrio sobre el dedo
central y la tendencia a la solipedia.

El unguniculado que habia adoptado los movimientos giratorios,
empleados sea en el transverse o en el rotatory gallop, a causa de la
Hegada semilateral de sus pies al suelo, estuvo obligado a mantener
una base mas facil de equilibrar en esta direccion y, por eso, a lo su-
mo, pudo llegar a la base bidigitada.

En los unguiculados se puede también constatar los resultados de
Ia especializacion en una u otra de las dos primeras formas de galope.

Si se compara la pata de un felino, que galopa como los perisodéc-
tilos con una de perro, que galopa como los artiodactilos, se ve que:
en la primera, el tercer dedo es mayor que los demas; y, en la segun-
da, que el tercer y cuarto dedo, son sensiblemente iguales.

Eso, a mi parecer, no solamente resuelve el problema de la forma-
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cion de los perisodactilos y artiodactilos, sino que explica también la
causa de la desaparicion, casi total, de los primeros. En efecto, los
perisodactilos, mis solidamente equilibrados con el desarrollo de sus
licamentos coxo-femorales, han debido sev los primeros en desarro-
llarse en un ambiente semi tranquilo; pero, para ellos, la velocidad
s6lo pudo adquirirse poco a peco, y solo pudo ser grande cuando el
animal llegé al final de la evolucion, como en el caso del caballo. Esta
evolucion no podia hacerse bajo la presion del peligro, porque necesi-
taba demasiado tiempo; el caballo ha debido volverse veloz, no para
huir, sino para ir a busecar con facilidad su alimento.

Por eso, si, como se presume, hubo un momento en que los carni-
voros llegaron a ser muy numerosos, los nicos perisodactilos que
pudieron escapar de ellos en nimero bastante grande para perpe-
tuarse, fueron los que estaban protegidos o armados, como los rino-
cerontes, o los que podian huir en ofro elemento, como los tapires, o
los que eran ya bastante corredores, como los caballos.

“El peligro no fué el mismo para los artiodactilos; para ellos, adqui-
rir la velocidad no representaba la necesidad de una evolucion com-
pleta, sino solamente la ampliaciéon de un movimiento que todos po-
dian ejecutar en principio y, por eso, fué mucho mas grande el nimero
de los que adquirieron rapidamente la velocidad necesaria para esea-
par al peligro.

He aqui como creo que se puede explicar la formacion de estos dos
subgrupos de animales y la casi extineiéon del primero.
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