Clase Mammalia
(mamiferos)

Tema 5.10



Synapsida y el origen de los mamiferos
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Orden Pelycosauria (sinapsidos no-mamiferos)

Millions-of-Years-Ago
l
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> Eothyrididae
‘ > Varanopseidae

Ophiacodontidae

Pelycosauria
S

Yhenacodontida
& "\

= Ophiacodontia: piscivoros
semiacuaticos

= Edaphosauria: herbivoros
terrestres

= Sphenacodontia:
carnivoros terrestres

Dimetrodon
(Sphenacodontia)

Dimetrodon milleri

nohotonid




Therapsida (“sinapsidos no-mamiferos™)
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Synapsida mamiferoides y mamiferos

Lycaenops Cynognathus Morganucodon

'Phantera
Platypus

Euterios:
mamiferos placentados

Metaterios:
mamiferos marsupiales

Theria:
molares tribosfenicos (tres cuspides)

Monotremas:
mamiferos oviparos

Primeros mamiferos:

pelo, glandulas mamarias y cutaneas, articulacion
dentario-escamoso, dientes pos-caninos con doble
Cynodontos: raiz, molares y mandibulas disefiadas para cortar
mandibulas fuertes, tasa

metabdlica alta, fosa maseterica sobre dentario,

Terapsidos: costillas lumbares reducidas

extremidades debajo del cuerpo, postura
mas erguida, musculos mandibulares
unidos, fosa temporal mas grande



Modificaciones hacia Mammalia

A
Pelycosauria

Pelycosauria

* Fenestra temporal pequena

* Hueso angular grande (a) con
lamina reflejada

* Huesos pos-dentarios (d) grandes:
surangular (sa) y esplenial (sp)

/
Reflected
lamina

Therapsida

* Fenestra temporal grande

* Hueso angular pequefio (a) sin
lamina reflejada (evolucion del oido
medio en mamiferos)

* Huesos pos-dentarios (d) mas
pequenos: surangular (sa) y
esplenial (sp)

Therapsida

Feldhamer, G.A., Drickamer, L.C., Vessey, S.H., Merritt, J.F. & Krajewski, C. 2015. Mammalogy. Adaptation,
diversity, ecology. Fourth edition. Johns Hopkins University Press, Baltimore, Maryland. 768 pp.



Pelycousario

basal

(A) Ophiacodon Orbit

Quadrate

Temporal fenestra

Pelycousario derivado
(Sphenacodontia)

Modificaciones del
craneo y mandibula
inferior

(B) Dimetrodon

Temporal
fenestra

/—Afﬁculaf | T  Incremento tamano de la
Angular "y fenestra temporal
oo 1 ST Refl d 4
Dentary 10 cm Large, -} S la?njicet\eof the (abertura del Craneo)
caﬂ%nelike — angular
e . tooth 10cm * Desarrollo fosa
Terapsido Dicynodontia

(C) Dicynodon

(herbivoro)

D) Adl mJerapsido teriodonto
(D) Aelurognathus Larger temporal fenestra with
- distinct temporal fossa

temporal: depresion en
el craneo expuesta por la

Teriodonto cinodonto

(E) Cynognathus Coronoid

' Postdentary bones
dentary :

Complex Zygomatic arch
postcanine
teeth Masseteric fossa

Incisors

Postcanine teeth complex
with delayed replacement

fenestra. Sitio de origen
de musculos de la
mandibula (maseteros)

Canine Postcanines

* Incremento tamano del
proceso coronoideo
del dentario

(F) Brasilodon Teriodonto cinodonto

.' Large temporal fossa

Orbit confluent with temporal

fossa; postorbital bar lost F'_I|_% Large coronoid
- process
e
\\;J-!——-Deﬂtary almost
\ contacts skull
' Postdentary bones
minuscule

! \
i \ ]

\ .
Masseteric fossa

Pough, F.H. & Janis, C.M. 2019. Vertebrate life. Tenth
edition. Oxford University Press, New Jersey. 552 pp.



Evolucién de los huesecillos 6ticos desde
la condicion de pez hasta mamifero

» Columela (estribo) en peces no existe, pero
ancestralmente es el hueso hiomandibular

» En anfibios, reptiles (y aves), pelicosaurios y
terapsidos, el hiomandibular toma la
funcién auditiva (= columela, “stapes”)

A Early reptiles

Position of Qj"’“’ﬁ

Hyomandibular

Dogfish ~ Pterygoquadrate

“m——— Meckel’s rartilage

Mammal-like reptiles

. R New point of
' i 48 jaw articulation

Cokds

T e o] Position of

ear capsule - ‘ “ s S : %! ear capsule
) el g =~ Columela
Columela N e ;}‘-';'--'_" 2
WNIRaTL Y el S gl ot g Cuadrado
Cuadrado i L
Articular
Lo : A
., ~ el Articular Dentary Angular  Surangular
o —
: T Surangular
Dentary Angular

= En mamiferos, persiste la columela
(estribo) y los huesos cuadrado y articular
(antes con funcion mandibular) toman la
funcion auditiva (yunque y martillo,
respectivamente): condicion derivada
resultado de un proceso de exaptacion

Mammals




{(A) Basal eupelycosaur, tVaranosaurus'

o VAR : Jaw joint is between !
jemary 7 Angular; quadrate and articular. |

(B) Basal cynodont, tThrinaxodon, with external and middle ear on jawé

{Coronoid process of dentaryé

.Synapsid fenestra,

{Reflected lamina of angular
‘supports tympanum in lower e \ -------- ; \

lympanum and middle
ear bones are now |
‘associated with skull. |

"'The single jaw joint is
: be1ween the squamosal
and dentary bones.




Caracteristicas Mammalia
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Filogenia placentados
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Sinapomorfias de Mammalia Cortex

1. Pelo

| —
[—
( S. corneum <;

S. lucidum =
Epidermis< S- granulosum — [/

L=
5. spinosum &'\J?
S. basale ——_ " _
Aunque no presente en todas las
formas adultas, presente al menos,
durante la fase embrionaria y neonatal
(e.g. cetaceos: ballenas y delfines)

Dermis<

Hair matrix

Pins pointing to vibﬁssa\?‘x——_.. . Blowhole  Anterior

TR

Dermal papilla

Eye

Berta, A., Sumich, J.L. & Kovacs, K.M. 2015. Marine
mammals. Evolutionary biology. Third Edition. Elsevier,
London, UK. 726 pp.

FIGURE 7.16
Head of neonate gray whale showing position of vibrissae. From Berta et al. (2015).



2. Glandulas mamarias

» Modificaciones de glandulas
sudoriparas

* Propiedad de producir leche para
alimentar a sus crias

1. Periferia area glandular
2. Area glandular
3. Glandulas

Ducto lactifero

Células musculares
en la pared del ducto

Células epiteliales
secretoras de leche

Células mioepiteliales

Lélbulo dela
glandula mamaria

C. Theria: teta

3




Monotremata: estructura glandula mamaria

Echidna

Mechones de pelo
en los pliegues d
la bolsa mamaria

Grupos de
glandulas
mamarias

Bolsa

mamaria Bolsa

mamaria
Cloaca



Placentarios:

Seno y pezodn

estructura glandula mamaria

Pared toracica
Musculos pectorales

Lébulos glandulares

SENO
PEZON

Areola

Ducto lactifero

Tejido adiposo




Placentarios: estructura glandula mamaria

Ubre y teta

Células mioepiteliales
Epitelio cuboidal P

Ducto interlobular

Ducto intralobar }i)

AT KT
2 9 f 0s® :
4 ‘ "G
Ducto SN 7yt Alveolos
intralobar_ s A\ 2N ol
M ) £,
) § I >
4 "0 wq e 9% Ducto intralobar
o>V ‘-(,.Uo

Cisterna
de la
glandula

Cisterna
de la
teta

Seno lactifero

Ducto papilar

\ Abertura de la papila




. oipo i
OIDO EXTERNO , MEDIO OIDO INTERNO

] y = I
3. Tres huesecillos oticos < Malleus i '
rtillo, yunque y estribo) il comai Canal
(ma , (martillo) ;,cys semicircular semicircular
(yunque) horizontal vertical
Ampula

Utriculo

Coclea
Pina

(oreja) Saculo

Vestibulo

\ | Membrana _
Canal timpanica Columela NG
auditivo Cavidad (estribo) \

N Tubo de
timpanica

Eustaquio

« Columela (estribo) caracter presente en anfibios. Por lo tanto, caracter
plesiomorfico en Tetrapoda

« Martillo y yunque: sélo en mamiferos; derivados de huesos presentes en la
articulacién mandibular de otros vertebrados (articular =» martillo; cuadrado =
yunque



Cambios en mamiferos

 Cambios evolutivos asociados con un incremento de una adaptacion a animales
pequenos, muy activos, nocturnos e insectivoros.

» Antecesores mamiferos estaban condicionadas por el dominio de los dinosaurios

« Unica forma de sobrevivir era siendo un animal sigiloso y de hébitos nocturnos
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« Tamano de la fenestra temporal

» Barra posorbital

Fenestra temporal y barra
posorbital (arco zigomatico)

Fenestra
temporal
Vista dorsal craneo de gato:

mostrando la fenestra temporal
entre el craneo y el arco zigomatico

Vista lateral craneo de perro: mostrando la
fenestra temporal entre el craneo y el arco
Z|gomatlco Dermal bones
surrounding braincase

Zygomatic arch

Squamosal glenoid

Auditory bulla

Dentary condyle

Angular process

VLT

Digastric
(posterior belly)

Masseter

Digastric
(anterior belly)



Mejoramiento de articulacién craneo - mandibula (dentario-escamosal)

Proceso coronoideo —

Fosa mandibular del
escamosal

Proceso condiloideo
(= p. articular)

Dentario (unico hueso
de la mandibula inferior) Proceso angular

Tejon porcino (Arctonyx collaris: Carnivora)



Articulacion mandibular

_ mandibul ar fossa
eustachian tube /

] foramen magnum
incisive foramen

premaxilla
maxilla

palatine

Lo Jjugal
coronoid process . _ squamosal
basisphencid

masseteric fossa

condyloid
process

angular process

mental foramen

mandibular body




o
.J?

Denticion heterodonta

ncisors
* Dientes varian en tamafno, W o Premolar%

forma y funcién 5 : i

v" incisivos, caninos,
premolares y molares Canines

En roedores/lagomorfos, algunos
ungulados: ausencia de caninos;
espacio vacio entre los incisivos y los
premolares llamado diastema Canines

Premolares y molares

Diastema



Proceso carnasial (Carnivora = carnivoros): premolar y molar modificados
para cortar y desgarrar la carne (principal alimento de los carnivoros)

.

34  Premolar

L superior (P4)

o o

‘ A ~
. . ‘ e,
Proceso carnasial x‘ L"{

Molar
inferior (m1)




La masticacidon se vuelve compleja

* Movimientos rotatorios, frente al simple
movimiento arriba/abajo presente en
reptiles

Hay una oclusion (encajamiento)
precisa de los dientes

i. Permite incrementar la eficiencia
digestiva

ii. Se asimila la energia mas rapidamente.
Es una necesidad debido a
requerimientos de alto metabolismo de
mamiferos

Ly b - o
: el W Superiores
p i | Incisivos

Caninos

Fremolares

—— Muolares

Inferiores
L — Molares

Premolares

Caninos
_.-"""#

Incisivos




§Seal1 blocks food in

the oral cavity from the
‘entering the oropharynx
‘and nasopharynx.

: b S
Rl e

{Food and air cross paths!
ihere in the pharynx.

,ﬂow Trom the oropharynx
‘around the trachea, and
{into the esophagus.




Desarrollo de un paladar secundario

» Separa vias nasales de la cavidad bucal: respirar y comer al mismo
tiempo

»  Elimina la posibilidad de quinésis craneal

»  Desarrollo de huesos turbinales (cornetes)

Incremento eficacia locomotora

» Locomocion en linea recta (no zigzagueando como en reptiles)

» Reduccion de longitud caudal

Posicién_de I_as extremidades _
Reorganizacion del esqueleto axial
= Forma de la columna vertebral



Estructuras integumentarias

PELO: delgados filamentos queratinizados

ESPECIALIZACIONES DEL PELO:

1. Vibrisas “bigotes”: terminaciones nerviosas
asociadas a las raices (mamiferos nocturnos)

2. Puas: largos, rigidos y especializados para la
defensa



Teorias evolucion del pelo

El pelo, las plumas y las escamas son de origen EPIDERMICO

Primera teoria: el pelo es una escama de reptil modificada. Evolucion6é como
una superficie de aislamiento para retener el calor en mamiferos
ENDOTERMOS

Segunda teoria: es un derivado de cerdas epidérmicas. Evolucioné como
diminutas varillas que se extendieron entre las ranuras de las escamas.
Funcion: mecanismo tactil (vibrisas)

Si esta funcién se volvié importante pudo ser seleccionada. Después pudo
haber evolucionado en un pelaje aislante cuando los mamiferos se
hicieron endotérmos



Glandulas

Sebaceas: producen sebo que se libera en la base de foliculos pilosos para
ayudar a la piel a ser impermeable

Sudoriparas: evaporacion superficial de producto acuoso (sudor) que ayuda a
disipar calor y sustancias de desecho

Odoriferas: modificacion de sudoriparas o sebaceas
= Comunicacion sexual
= Territorios
= Alarma

Mamarias: modificacién de sebaceas o sudoriparas
= Produccion de leche: mezcla de grasas, hidratos de carbono y proteinas.



Especializaciones del integumento (unas, garras y cascos)

= URas Unas
= Garras
= Cascos (pezunas)

= Las unas son laminas que nacen en el interior de la dermis y son
producto del sistema queratinizante de la piel (s6lo primates)

Distal border of nail Nail bed

(cells divide here) Nail plate
(unguis)

Lateral
nail groove

Phalanx 2
Nail bed

a;f )
Phalanx 3 \

Proximal border of nalil Dermis

Subunguis

Epidermis



Garras

= Las garras son expansiones
gueratinizantes del extremo de
los dedos curvadas

Phalanx 1

Dermis of
Skin fold Unguis nail bed

Phalanx 2

Dorsal
elastic ligament

Subungual
area >

cornified \
( ) Extende

Phalanx 3
Phalanx 3
Dorsal

elastic I NN R
ligament fh>GanE. W\ Skin fold

Flexor
Flexor

digitorum !

i )



Cascos (pezunas)

= Los cascos son laminas
queratinizadas gruesas ubicadas en
el extremo de los dedos de los
ungulados

Metacarpal

Tendon
Phalanx 1

Phalanx 2

Cornified hoof
(unguis) Phalanx 3
Metal

horseshoe Sole

(subunguis) Cornified hoof

(unguis)

L
o
—_— o
SR ettt



Cuernos y cuernas (astas) Estruc_:turgs _éseas y corneas solo presentes
en artiodactilos (dedos pares) y
perisodactilos (dedos impares)

Cuernos: extension o6sea del
craneo con cubrimiento
queratinoso. No se mudan

Sin ramificaciones:
presentes en vacas,
ovejas, cabras (bovidos)

Con ramificaciones: Antilocapra
americana (Cetartiodactyla:
Antilocapridae)




Astas: extension 6sea sobre pedunculo. Se mudan y ramifican. Solo en
ciervos, alces y renos (ceérvidos) y jirafas. S6lo machos con astas o cuernas




Divisién de Mammalia (con base en la reproduccion)

Todos lactan:
alimentacion de

' crias con leche

Modo
reproductivo

Mammalia

~~, Theria: placentacion
l (condicién derivada)

Prototheria: ponen
huevos (condicion
primitiva; caracter

Diferencia en
tiempo gestacion

primitivo de

Amniota) Metathgria: Eutheria:
marsupiales placentacién
(presenpla de (condicion
marsupio) derivada)




Subclase Prototheria: Orden Monotremata
Ponen huevos (monotremas)

Echidna (Zaglossus:
Tachyglossidae)

Eclosion de un echidna



Subclase Theria (mamiferos placentados)

Metatheria: placenta
coriovitelina

» Desarrollada desde el saco vitelino
(fusidn del corion con el vitelo -
yema)

= Saco vitelino agrandado

Eutheria: placenta corioalantoidea

= Fusion del corion con alantoides

= Formacion de vellosidades desde el
embrion que se extiende
profundamente adentro del utero

= Conexion muy intima entre feto y madre

Marsupial

Vascular yolk-sac

=T

chorion ;
Amnion
YOLK Extraembryonic
coelom
Nonvascular - Wit s s Allantois
yolk-sac
chorion = = "ot
A

Extraembryonic
coelom {

----

YOLK|=x SN

Allantoic
B Chorion



Subclase Theria (mamiferos placentados)

Infraclase Metatheria (= Marsupialia)

Marsupiales americanos (Ameridelphia)

Marsupiales australianos (Australidelphia)
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Marsupiales americanos (Ameridelphia)

Marsupiales australianos (Australidelphia)




(A) Dusky shrew opossum, (B) The Virginia opossum, Didelphis virginiana, is common  (C) Monito del monte,
Caenolestes fuliginosus across much of its range in North America Dromiciops gliroides

i) \, 5 &

g i B g
Figure 23.4 Extant South and North American (C) Microbiotheria. They do not comprise a monophyletic group
marsupials. The three extant groups of marsupials in the because Microbiotheria is the extant sister group of Diprotodon-

New World are (A) Paucituberculata, (B) Didelphimorphia, and tia, marsupials of Australia and New Guinea (see Figure 23.5).
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Orden Afrosoricida (Afrotheria): tenrecs y topos dorados

 Africa y Madagascar
» Carnivoros, invertivoros (consumo de invertebrados), insectivoros

Tenrecidae (tenrecs and musarafas nutria)

Tenrec: Hemicentetes semispinosus

Chrysochloridae (topos dorado)

Chrysospalax trevelyani



Orden Macroscelidea (Afrotheria): musaranas elefante

Africa / Madagascar (no confundir con
musaranas elefante de las Antillas,
género Solenodon — Soricomorpha)

Cuerpo: 10-31 cm longitud

Cola: 8-25 cm



Orden Tubulidentata (Afrotheria): cerdo hormiguero

Una unica familia: Orycteropodidae

Orycteropus afer



Orden Hyracoidea (Afrotheria): damanes

Adaptaciones en los dedos y pies
para moverse entre rocas (escalar
y saltar)

Front and bottom view of the forefeet of a hyrax



Orden Sirenia (Afrotheria): dugongos y manaties

Dugongos (Dugongidae):
piel lisa, cola bifida

average weight 250-Z00 kq (SS0-660 pounds)

Ii average length 2.7 metres (9 feet) 4|

Manaties (Trichechidae): piel rugosa,
con vellosidaes; cola en forma de remo

average weight S00 kg (1,200 pounds)




Orden Proboscidea (Afrotheria): elefantes

Loxodonta africana

Almohadilla
que recubre
el pie de los
elefantes



Orden Pilosa (Xenarthra): osos hormigueros, tamanduas y perezosos

Myrmecophaga
tridactyla

Bradypus
tridactylus

Choloepus didactylus



Orden Cingulata (Xenarthra): armadillos, gurres




Orden Rodentia (Euarchontoglires) ratones, ratas, ardillas, castores, puerco
espines)

Sciurus

% I”..i_l‘ -].|'|. 1 :
; ;',i:',"‘ll‘li | “H\I : tl’! s
A

L

Hydrochaeris




Orden Lagomorpha (Euarchontoglires): conejos, liebres, picas

Pronolagus radensis

Pica: Ochotona collaris



Diferencias generales entre Rodentia y Lagomorpha

Rodentia

1 incisivo
superior (1 lado
mandibula)

Lagomorpha

2 incisivos
superiores (1
lado mandibula)

2nd Incisor
(peg tooth)

2nd Incisor
(peg tooth)

ist Incisors 15t Incisor




Orden Scadentia (Euarchontoglires): tupayas; musaranas arboricolas

Sudeste asiatico

Dendrogale murina

Tupaia javanica



Orden Dermoptera (Euarchontoglires): colugos; lémures voladores

%

Cynocephalus volans o _
Galeopterus variegatus



Orden Primates (Euarchontoglires) lémures, tarseros, monos, hominidos

Daubentonia madagascariensis

" ©Pavel Krasensky 4 www._naturfoto.cz

Lemur catta

Pan paniscus

Aotus lemurinus



Orden Eulipotyphla (Laurasiatheria): musaranas, erizos, topos,
solenodontes

Solenodon cubanus (Solenodontidae:
Solenodon; endémicos de las Antillas)

Cuerpo: 28-32 cm long. Topo Scalopus aquaticus
Cola: 17-27 cm



Orden Chiroptera (Laurasiatheria): zorros voladores; murciélagos

Megachiroptera

)

Micro-
chiroptera

Yinptero-
chiroptera

)

)

Yangochiroptera

Eidolon

Pteropus

Megaderma

Rhinolophus

Myotis

Pteronotus

Eidolon

Pteropus

Megaderma

Rhinolophus

Myotis

Pteronotus

— e e e — o - “

Pteronotus parnellii y rangaehirapises

‘ Myotis lucifugus y

—9 EPteropus vampyrus \Yinpterochiroptera
Eidolon helvum \

Chinolophus ferrumequinum
4 Megaderma lyra y

y echolocating
\ nonecholocating

Springer. 2013. Phylogenetics: bats united, microbats divided.
Current Biol. 23: R999-R1001

Tsagkogeorga et al. 2013. Phylogenomic analyses elucidate the
evolutionary relationships of bats. Current Biol. 23: 2262-2267.



Orden Chiroptera (Laurasiatheria): murciélagos




Orden Cetartiodactyla (Laurasiatheria): Cetacea + Artiodactyla

Todos, excepto cetaceos
(por la ausencia de
patas) apoyan el peso
de su cuerpo entre el
tercer y el cuarto dedo
(son animales
paraxonicos), tienden a
conservar un numero
par (2 o 4 dedos)

Camelidae m
Suidae h |

Tayassuidae

CETACEA A i
Hippopotamidae a 1

Tragulidae  “4% i

Moschidae N‘

Cervidae h
Bovidae m

Antilocapridae

Giraffidae ( i

TYLOPODA

SUIFORMES

CETANCODONTA

RUMINANTIA



Suborden Tylopoda (Camelidae: camellos, llamas, alpacas)

Camello




Suborden Suiformes (cerdos, jabali, babirusa, pecari = zainos, tatabros)

Tayassuidae Suidae

Babirusa: Babyrousa babyrussa




Suborden Cetancodonta (ballenas, cachalotes, delfines; hipopdétamo)

TR Y .

a . ;
Fodwis Plyarlenicor
Hemghe o 368 o mvder, fongl




Suborden Ruminantia (ciervos, vacas, antilopes, jirafas...)

‘;'__-:;‘1';':' I:{ A

b

-




Orden Perissodactyla (Laurasiatheria): caballos, tapires y rinocerontes

El peso del cuerpo se encuentra
sostenido principalmente por el
tercer dedo (son animales
mesaxonicos)




Orden Carnivora (Laurasiatheria): felinos, hienas, comadrejas, 0so0s,
focas, leones marinos, morsas...




Orden Pholidota (Laurasiatheria): pangolines

Manis tricuspis

Pangolin enrollado
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