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Representaciones y evidencias en la evolucion de las aves

Cada vez percibo mas paralelismos entre el enfoque que el fil6sofo francés Henri
Lefebvre (1980) propone para la vision artistica y la forma en que los cientificos
se dedican colectivamente a la practica del conocimiento cientifico. Lefebvre
postula la existencia de dos formas distintas de naturaleza: una primera
naturaleza, que comprende los objetos que constituyen la «realidad» y una
segunda naturaleza, que se configura al filtrar estos objetos a través de espacios
intelectuales, como la creatividad del artista o, en el caso de los cientificos, el
método. De hecho, la practica profesional de los cientificos serda tanto mas
exhaustiva cuanto producen, visualizan y transmiten con mayor detalle esta
segunda naturaleza. Precisamente, lo que me impresiona es la concordancia
entre las ideas, las metaforas y los prejuicios utilizados en las obras cientificas y

artisticas.

Las obras de arte sobre aves pueden ser buenas metaforas para contextualizar
las narraciones cientificas. Hasta el siglo XVIII, el interés de las sociedades
occidentales por las aves se limitaba en gran medida a su representacion como
animales simbdlicos, exdticos, elementos decorativos o alimentos. Sin embargo,
con la llegada de las ciencias naturales, durante el darwinismo, las aves se
convirtieron en objeto de estudio mucho mas riguroso por parte de los
naturalistas, que se centraron en sus formas, colores, comportamientos y linajes
(Lederer, 2019). Mas adelante, en el siglo XX, los artistas exploraron la geometria
de la organizacion corporal de las aves desde la abstraccién para representar la
conectividad entre sus diferentes partes y sus capacidades de vuelo, integrando
forma y funcién. En cierto modo, existe una concomitancia entre la
representacion de la identidad y los parametros utilizados en las obras de arte
moderno y los modelos explicativos de la nueva biologia evolutiva (Sintesis

Extendida).
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Las primeras propuestas sobre las controvertidas relaciones de las aves con otros
grupos de amniotas se basaron principalmente en sus funciones vitales,
definidas como la capacidad de cambio, eliminacion, asimilacién, crecimiento,
movimiento, multiplicacion y herencia (Cassirer, 1932). En su obra Philosophie
Zoologique, Jean Baptiste Lamarck (1744-1829) estableci6 que las aves
constituyen uno de los grupos zool6gicos mas elevados, situandolas por debajo
de los mamiferos. Para este analisis, consider6 los aspectos fisiolégicos y
anatomicos del sistema circulatorio y el nervioso. Ademas, identifico el pico
corneo como un rasgo distintivo para vincular a las tortugas marinas y los
pingiiinos como formas transicionales sucesivas. Desde entonces, la fascinacion
que las aves suscitan en los investigadores, fundamentada en su extraordinaria

anatomia, ha motivado un debate continuo sobre su origen y evolucion?.

Estas discusiones han dado origen a hipotesis intrigantes; por ejemplo, se
propuso que pudieran ser descendientes de los dinosaurios, una teoria
inicialmente elaborada por Thomas H. Huxley en 1868. Otros estudios han
planteado la posibilidad de que las aves formaran parte de un linaje de reptiles
basales arbodreos y graciles, una hipotesis surgida en 1900. También se ha
sugerido que podrian ser los parientes mas cercanos a mamiferos, considerando
sus fisiologias homeotermas, segtin Brian G. Gardiner en 1998. Cada una de estas
relaciones sitia a las aves en un origen, un tiempo, un ambiente y un espacio
diferentes. A finales de la década de 1970, los rasgos del pequefio reptil
Cosesaurus aviceps del Triasico Medio (de hace 241 millones de afios), hallado en
Alcover-Montral (provincia de Tarragona), supuestamente mostrando indicios
de plumas caudales, junto con un craneo voluminoso de érbitas grandes y un
cuerpo gracil, fueron identificados como las claves que vinculaban a las aves con
ciertos reptiles primitivos. Esto sugeria una evolucién lenta, gradual y

progresiva, desde un animal arboricola que evolucion6é de un vuelo planeador a

" Este tema estd desarrollado en extensiéon en Buscalioni, AD. 2025. Scientific and Artistic
Representations in avian evolution. Spanish Journal of Palaeontology 40 (1), 21-36, 2025.
https://doi.org/10.7203/sjp.30463
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uno activo (hipdtesis “desde el arbol”). La paleontologia de la Universidad
Auténoma de Madrid contribuyé a refutar esta hipétesis (Sanz y Lépez-Martinez,
1984). En la misma década, la investigacion de John Ostrom sobre el ter6podo
carnivoro Deinonychus result6 determinante para aceptar que las aves son
dinosaurios. Esto significaba que el origen de las aves se remontaba a hace 150
millones de afios. Las similitudes entre este dinosaurio y la primera ave conocida,
Archaeopteryx, indicaban que, en su origen, fueron depredadores activos y
bipedos y corredores, en lugar de arbéreos. La adaptaciéon de las manos, los
brazos y el arco pectoral, similar a la de algunos dinosaurios, sugeria una nueva
funcion: la de protoala, y respaldaba la hipotesis de que el vuelo comenzoé «desde
el suelo». Los primeros hallazgos de fésiles de aves articuladas en el yacimiento
de Las Hoyas, en Cuenca, gracias a proyectos dirigidos desde la UAM,
constituyeron unas pruebas concluyentes para respaldar la hipétesis «desde el

suelo» (Sanz et al., 1988).

La importancia del origen de las aves, debido al intenso debate cientifico, ha
llegado hasta la filosofia de la ciencia y se utiliza como ejemplo para predecir qué
programa cientifico va a decaer y cual va a seguir progresando. Utilizando las
ideas del filosofo Imre Lakatos [1922-1974], Havstad y Smith (2019)
esquematizaron las dos hipdtesis alternativas: BAND (Birds-Are-Not-Dinosaurs,
“las aves no son dinosaurios”) frente a BADM (Birds-Are-Dinosaur-Movement,
“las aves son dinosaurios”). En la prueba de Lakatos, cuando se confirma el
postulado empirico original, se afiade un cinturén protector alrededor de la idea
central y se deben considerar nuevos postulados para probar el siguiente
cinturén cientifico. En la actualidad, un nimero considerable de estudios
cientificos van aglutinando estos cinturones en torno a la hipétesis BADM
mediante investigaciones transdisciplinares, que combinan las evidencias fosiles
con la experimentacion embrionaria, los mecanismos moleculares, sistematica
molecular, histologia, la neuroanatomia, patologias, etc. Esta es una prueba
fehaciente de que la ciencia rechaza las posiciones negacionistas y axiomaticas

del BAND a favor de la construccion de nuevas preguntas que requieren de una
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ciencia multi sino transdisciplinar para ser resueltas. Un ejemplo pertinente de
ello es el estudio de la evolucion del pico y su relacién con el hueso que lo
sustenta (la premaxila), que se ha llevado a cabo en experimentos con embriones
de aves y sus parientes vivos, los cocodrilos (Bhullar et al., 2015). En las aves, las
premaxilas se extienden hacia atras y estan unidas medialmente, siendo dicha
extension mdas pronunciada que en dinosaurios y cocodrilos. Con el fin de
dilucidar la extension de la premaxila aviaria, se inhibieron las vias genéticas de
la zona ectodérmica fronto-nasal (FEZ) y de la regiéon mediofacial posterior Wnt
(la via de sefalizacién Wnt es esencial en la regulacion de la remodelacion 6sea).
Las caracteristicas morfolégicas de los individuos transformados
experimentalmente muestran coincidencias morfolégicas entre los dinosaurios

y las aves.

Para muchos autores el contexto temporal que ofrece el escenario
macroevolutivo sigue siendo el mejor argumento para comprender la evolucidn
de las aves. Este establece que se produjeron tres episodios sucesivos a lo largo
de un intervalo temporal de aproximadamente 94 millones de afios: (1) los
parientes mas cercanos de las aves (trodontidos del periodo Jurasico, hace 165
millones de afios) con protoalas, exhibirian un patrén de locomocién WAIR
(Wing-Assisted Incline Running o “carrera inclinada asistida por las alas”), donde
el aleteo asistiria a las extremidades traseras al trepar; (2) la aparicion y
diversificacion de los enantiornitidos durante el Cretacico temprano (hace unos
130 millones de afios), con capacidad de planeo y vuelo intermitente; (3) la
explosion de Ornithuromorpha experimenté un periodo de intensa radiacion
adaptativa dando lugar a las aves actuales, cuya divergencia molecular se vincula
al limite Cretacico-Paleoceno (66 millones de afios) (Stiller et al., 2024). Este
escenario macroevolutivo coincide con el Modelo de Ecoespacio, segun el cual
las aves experimentarian un rdpido aumento del nuimero de especies
acompafado de un incremento en la versatilidad funcional. Su maximo

coincidiria con la diversificacion de las aves modernas tras el evento de extincion
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finicretacico que les favorecid en la conquista de nuevas areas geograficas y eco-

espacios con procesos de especializacion (Benton, 2015).

Sin embargo, a medida que se exploran los procesos generativos de sus partes
corporales, utilizando herramientas como la genética del desarrollo, el origen de
las aves se explica por un conjunto de procesos multinivel mediados por
diferentes mecanismos que afectan a grupos complejos de caracteres y dan lugar
a nuevos modulos anatémicos-funcionales. En este caso, la transiciéon entre
dinosaurios y aves se comprende mejor desde la perspectiva del Modelo de
Desarrollo (o modelo de reorganizaciéon gendmica), que postula que, aunque los
patrones de desarrollo son resistentes y conservadores, los sistemas que los
regulan son flexibles ante cambios sustanciales. Asi, en las aves encontramos
estructuras vestigiales de dinosaurios (el patagio del ala, la pluma y la fisiologia
de la respiracion, entre otras) junto con innovaciones propias. Las hipétesis
paleobioldgicas sugieren que la reduccion evolutiva del tamafio corporal esta
detrds de muchas innovaciones aviarias, como la pérdida de los dientes; la
integracion entre las partes del torax y las cinturas pectoral y pélvica; la
estabilizacion evolutiva del ala y su proporcion con la extremidad posterior; e
incluso la encefalizacién. Las aves muestran un indice de encefalizacion entre
seis y diez veces mayor que el de cualquier otro grupo de vertebrados para su
tamafio corporal; ademas, un ave adulta conserva la forma del encéfalo del
juvenil (Balanoff etal.,, 2013). Actualmente, la Unidad de Paleontologia de la UAM
estd involucrada en estudios sobre las construcciones morfométricas de las aves

y su macroevolucion.
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