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Mamiferos,
;qué sony desde cuando?

Los mamiferos modernos, surgidos a partir del grupo Synapsida hace 323 millones de
afos, presentan una gran diversidad morfoldgica, ecoldgica y evolutiva. La comprensién
de la historia evolutiva de este grupo es vital, pero también representa un gran reto de-
bido al caracter gradual de su evolucion y por la presencia de convergencias evolutivas.
En el presente escrito se presenta una breve sintesis del panorama general del origen y
la evolucion de los mamiferos modernos.

Introduccién
eguramente alguna vez te has preguntado qué es un mamifero. La presencia
de pelo y la alimentacién de las crias con leche materna son las principa-
les caracteristicas que definen a estos animales; sin embargo, si pensamos
en la delimitacién de los mamiferos desde una perspectiva temporal, esta defini-
cién podria ser mds compleja debido a una serie de procesos evolutivos que ocu-
rrieron entre su origen y su diversificacién.

Las entidades taxonémicas (clases, 6rdenes, géneros o especies) agrupan a con-
juntos de individuos que se parecen entre si, estdn evolutivamente emparentados
y mantienen un patrén claro de ancestria y descendencia con respecto a otras
entidades. En este contexto, los mamiferos pertenecen a la clase Mammalia, por
lo que la respuesta a la pregunta “;qué es un mamifero?” es sencilla si enlistamos

Linaje las caracteristicas exclusivas presentes en los linajes actuales. Sin embargo, esta

Conjunto de poblaciones gue mantiene respuesta estd incompleta si no se considera el componente histérico.
Un patrdn de ancestria y descendentia a

s el femno Todos los organismos actuales son resultado de su historia evolutiva. Los linajes

actuales se originaron a partir de linajes ancestrales. Este proceso puede incluir la

modificacién de caracteristicas morfolégicas, genéticas y conductuales a través del
tiempo, como consecuencia de la interaccién de fuerzas evolutivas que operan en
distintos escenarios y en diferentes escalas espaciales y temporales. Asi, la defi-
nicién de qué es un mamifero resulta interesante e informativa y se enriquece al
abordarla desde perspectivas tanto actuales como histéricas.

Durante los dltimos 250 mil afios, la especie humana ha coexistido e interac-
tuado de multiples maneras con otras especies de mamiferos, ya sea por medio del
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Musarafia.

aprovechamiento directo de su carne, pieles u otros
derivados; con la domesticacién de ciertas especies
para compafifa, transporte y alimento; al compe-
tir por diferentes tipos de recursos, e incluso al com-
partir una amplia gama de patégenos, entre otros
aspectos. Gracias a esta estrecha convivencia, he-
mos documentado su gran diversidad, distribucién e
importancia ecoldgica, social y econémica.
Actualmente se reconocen 6 753 especies de ma-
miferos a nivel mundial, entre las que se cuentan
101 extintas y 19 que se han domesticado. Los mami-
feros actuales se clasifican en dos grupos: Prototheria
(monotremas: equidnas y ornitorrincos) y Theria;
dentro de Theria se encuentran los Metatheria (mar-
supiales: canguros, koalas, tlacuaches, entre otros) y
los Eutheria (mamiferos placentarios: primates, ele-
fantes, ratones, murciélagos, entre otros). Se distri-
buyen en todo el mundo, desde las regiones tropica-
les hasta las polares, y desde la profundidad del mar
hasta las altas montafias. Los mds pequefios pesan
sélo 1 o0 2 g, como el murciélago abejorro (Craseon-
ycteris thonglongyai) y la musarafia etrusca (Suncus
etruscus); mientras que los mds grandes, como la ba-
llena azul (Balaenoptera musculus), pesan hasta 150
toneladas. Hay mamiferos de hébitos diurnos, cre-
pusculares y nocturnos; marinos, terrestres, fosoria-
les y voladores; pueden ser carnivoros, herbivoros,
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folivoros, insectivoros, omnivoros y hematéfagos, y
su reproduccién es tan diversa que incluso algunos
de ellos, como los equidnas y el ornitorrinco, ponen
huevos. A pesar de esta gran diversidad de formas,
tamafios y hdbitos, los mamiferos comparten carac-
terfsticas que permiten incluirlos en un grupo evo-
lutivo distinto con respecto a otros vertebrados; es
decir, de aquellos animales que presentan una espi-
na dorsal compuesta de vértebras como los peces
Sseos, anfibios, reptiles y aves.

= Caracteristicas de los mamiferos actuales
=Ademés de la presencia de pelo y de glandulas
mamarias que producen leche materna con la que
alimentan a sus crias, todos los mamiferos actuales
presentan, por lo menos durante alguna de las fases
de su desarrollo, las siguientes caracteristicas: mds-
culos faciales, piel con musculos erectores y papilas
dérmicas, glandulas sebdceas, sudoriparas y odorife-
ras, un cerebro con dos hemisferios, denticién de-
cidua, un paladar secundario que separa el pasaje
respiratorio de la cavidad bucal, un diafragma mus-
cular, una epiglotis (ldmina de tejido que tapa la tra-
quea al tragar para que los alimentos no entren al
pulmén), una estructura pulmonar compleja, un co-
razén con cuatro cavidades, glébulos rojos sin nicleo
y la capacidad de regular y conservar su temperatura
corporal (endotermia). Asimismo, con excepcién de
los monotremas que ponen huevos y los marsupiales
que terminan su desarrollo en el marsupio, la mayo-
rfa de los mamiferos son placentarios; es decir, las
crias se desarrollan dentro del dtero materno y son
alimentadas a través de la placenta.

= Origen y evolucion de los mamiferos

=Una vez que se han abordado las principales ca-
racterfsticas de los mamiferos actuales, es necesario
reflexionar sobre cémo surgieron. Si bien muchas
caracteristicas anatémicas distintivas de los mamife-
ros actuales no se encuentran en fésiles, la evolucién
del esqueleto estd bien documentada, incluyendo los
cambios morfolégicos en el craneo y la mandibula.

A partir del registro f6sil, se han inferido varios even-
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tos macroevolutivos importantes para los linajes de
mamiferos actuales y extintos (véase la Figura 1).

Hace unos 323 millones de afios, durante el pe-
riodo Carbonifero, cuando la Tierra estaba confor-
mada por el supercontinente Pangea, surgieron los
Synapsida, el conjunto de organismos que ocupa el
espacio entre el tiempo de origen y la diferenciacién
del grupo descendiente; es decir, de la clase Mam-
malia. El registro f6sil sugiere que los sindpsidos fue-
ron los primeros amniotas en diversificarse, llegando
a ser el grupo mas diverso y abundante durante el
subperiodo Pensilvdnico, también conocido como
Carbonifero superior. Los primeros sindpsidos se ca-
racterizaban por la presencia de una fenestra tempo-
ral (abertura situada detras de las érbitas de los ojos),
donde se insertaban los musculos de la mandibula
inferior, proporcionando una mayor fuerza a la man-
dibula; esta fenestra se agrand6 progresivamente en
los sindpsidos posteriores.

A mediados del Pérmico, hace unos 270 millones
de afios, se origina un grupo de los sindpsidos, agru-
pados en el orden Therapsida, que se caracteriza-
ba por sus dientes caninos grandes con el centro
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Pérmico

del paladar rebajado, lo que sugiere que el conducto
respiratorio estaba parcialmente separado de la ca-
vidad bucal; mientras que el origen de los mdsculos
de la mandibula se desplazé hacia la caja craneana
y el arco cigomdtico para una mordida mds fuerte;
asimismo, desarrollaron dos céndilos occipitales que
permitian un mejor control de los movimientos de la
cabeza. Por otra parte, las patas traseras se sostenfan
de forma vertical, mds como los mamiferos que como
los reptiles. De este grupo, evolucionaron los cino-
dontes avanzados del Tridsico medio y tardio (hace
247-237 millones de afios), cuyos dientes maxilares
tenfan una fila lineal de cispides y también una cuis-
pide en el lado interno del diente. A partir de esta
variacién surgié el desarrollo de dientes maxilares
complejos en los mamiferos, los que posteriormente
se modificaron en los diferentes linajes de acuerdo
con los tipos de alimentacién. Los dientes de los ma-
miferos actuales se diferencian en incisivos, caninos,
premolares y molares, en donde los dos tltimos tie-
nen multiples cdspides; mientras que la mayoria de
los tetrapodos tenian dientes uniformes de una sola
ctspide. La evolucién de ciertos caracteres craneales

Amniotas

Vertebrados que
desarrollan cuatro
membranas durante el
desarrollo embrionario.
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de los Synapsida (por ejemplo, la postura, la diferen-
ciacién de los dientes y los cambios en el craneo
asociados con la musculatura de la mandibula) ha-
cia los linajes actuales de mamiferos ocurrié de ma-
nera gradual.

El origen de los primeros mamiferos modernos se
sitda en el periodo Mesozoico, hace unos 220 mi-
llones de afios, cuyos antepasados formaron parte de
un diverso drbol evolutivo con aproximadamente 25
linajes que coexistieron con dinosaurios y otros ver-
tebrados pequefios. Si bien las primeras formas ma-
miferoides no fueron abundantes en el Mesozoico,
s eran relativamente diversas ya que se encuentran
representadas por unos 310 géneros. La radiacion
adaptativa temprana de mamiferos durante el Me-
sozoico estd representada por una amplia diversidad
de clados y ecomorfos. Aunque la mayoria de es-
tos linajes se extinguieron antes del Cenozoico, la
acumulacién de varias innovaciones en los clados
ancestrales de los marsupiales y placentarios fue fun-
damental para su posterior proliferacién durante el

Cenozoico, luego del evento de extincién masiva
del Cret4cico-Paledgeno, que devastd el ambiente glo-
bal y provocé la extincién de las tres cuartas partes
de las especies de plantas y animales, incluyendo a
los dinosaurios. En este contexto, una hipétesis plau-
sible es que los mamiferos que sobrevivieron habrian
desarrollado adaptaciones clave, tales como una pla-
centa mis eficiente y estrategias reproductivas es-
pecializadas. Asf, estas innovaciones les permitieron
explotar nuevos nichos ecolégicos y posteriormente
diversificarse, dando lugar a la amplia variedad de
mamiferos que observamos en la actualidad.

El surgimiento y diversificacién de los mamiferos
modernos refleja otros aspectos interesantes: 1) la
evolucién de estructuras y caracteres ocurrié a di-
ferentes ritmos o tasas de cambio; 2) no surgieron
nuevos caracteres craneales. Por el contrario, mu-
chos de ellos se fusionaron, una novedad evolutiva
que dio lugar a un crdneo m4s fuerte en la transicién
hacia los mamiferos modernos, y 3) algunos elemen-

tos repetidos, como los dientes, se individualizaron
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Eventos que ilustran algunas de las transiciones evolutivas mas importantes hacia los mamiferos modernos,

desde el Paleozoico hasta el Cenozoico.

Tiempo en millones

Periodo de aii Eventos evolutives importantes en Mammalia
e aiios
0.0117 Especies y subespecies modernas; extincion de mamiferos por
: Homo sapiens.
259 Surgimiento de las especies modernas o de sus ancestros;
Cuaternario extincion de la megafauna de mamiferos.
] 5.33 Surgimiento de los géneros modernos.
Cenozoico
23.03 Surgimiento de las subfamilias modernas.
Neodgeno 33.9 Surgimiento de las familias modernas.
56 Surgimiento de los 6rdenes modernos.
Paledgeno 66 Radiacién evolutiva de mamiferos marsupiales y placentarios.
Cretécico 145 Surgimiento de Monotremata (prototerios), Metatheria
(marsupiales) y Eutheria (mamiferos placentados).
Mamiferos arcaicos y diversificacién de los docodontos, asi
Mesozoico | Jurésico 201 como la diversificacién evolutiva de los eutriconodontos,
multituberculados y cladoterios.
T lsien 259 Therapsida, aparicion de los primeros mamiferos y diversificaciéon
de los morganucodontes.
Pérmico 299 Surgimiento de Therapsida, Cynodonta.
Paleozoico | Pensilvanico 323 Surgimiento de Synapsida.
Misisipico 359 Surgimiento de Amniota.

para tener una funcién distinta en el proceso de ali-
mentacién. Ademds, los cambios morfolégicos de los
caracteres craneales en los mamiferos actuales estan
asociados con cambios adaptativos en su funcién o
especializacion. Por ejemplo, los primeros amnio-
tas tenfan un solo hueso transmisor del sonido en
el oido medio, el estribo. En cambio, los mamiferos
actuales tienen tres huesos: el estribo, el martillo y
el yunque, que se originaron a partir de los huesos
articulares y cuadrados de la mandibula de tetrdpo-
dos. Por otra parte, en los mamiferos la mandibula
inferior esta formada por un solo hueso, el dentario;
mientras que en los reptiles estd conformada por
varios huesos. La separacién de la mandibula y los
huesos del ofdo permitieron que el craneo de los ma-
miferos se expandiera hacia los lados y hacia atr4s,
coadyuvando al aumento del volumen del cerebro
y el consecuente desarrollo cognitivo. Asimismo,
caracteristicas como una caja craneal agrandada, la

fenestra temporal y un paladar secundario, son atri-
butos que distinguen a la mayorfa de los mamiferos
con respecto a otros vertebrados.

En sintesis, la evolucién de los mamiferos primi-
tivos hasta los modernos incluye al menos seis even-
tos de diversificacion ecolégica y morfolégica duran-
te breves periodos (véase la Tabla 1), los cuales se
enlistan a continuacién: 1) la diversificacién de los
morganucodontes durante el Tridsico; 2) la diversi-
ficacién de los docodontos a mediados del Jurasico;
3) la diversificacién de eutriconodontos, multitu-
berculados y cladoterios a finales del Jurdsico, asf
como el surgimiento de: 4) los monotremas; 5) me-
taterios, y 6) los euterios durante el Cretacico hasta
la diversificacién de estos dos dltimos grupos bio-
l6gicos durante el Cenozoico. Estos eventos dieron
lugar al surgimiento de linajes con nuevas adapta-
ciones hacia entornos ambientales muy particula-

res. Por ejemplo, al comienzo del Cenozoico, hace
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Exclusion
competitiva

Hipdtesis que predice
que dos o mds especies
00N requerimientos
ecoldgicos similares
10 podrdn coexistir por
mucho tiempo, debido
al uso de recursos
similares.

66 millones de afios durante el Pale6geno, la radia-
cién evolutiva de mamiferos marsupiales y placen-
tarios coincidié con el evento de extincién masiva
de los dinosaurios y con la radiacién ecolégica de las
plantas con flores. Este escenario, es un claro ejemplo
de cémo las nuevas condiciones ecoldgicas y am-
bientales ofrecieron oportunidades para la especiali-
zacién de diferentes rasgos asociados con los tipos de
alimentacién en varios linajes de mamiferos.

Por otra parte, los patrones de diversificacién en
varios grupos de mamiferos actuales se ajustan a los
modelos de desplazamiento competitivo y reemplazo,
en donde la creciente diversidad de un clado pro-
vocé la disminucién de otro debido a procesos de
exclusién competitiva. Por ejemplo, diferentes linajes
de multituberculados —un grupo extinto de mamife-
ros no placentarios que existié desde el Cretdcico has-
ta el Oligoceno— fueron convergentemente muy simi-
lares a las ardillas y a otros grupos de roedores. Para
ambos grupos, el registro f6sil sugiere que en Norte-
américa la diversidad de roedores aumenté a medida
que disminufa la diversidad de multituberculados.
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I Conclusion

® Definir qué es un mamifero con base en las caracte-
risticas diagndsticas de los linajes actuales de la clase
Mammalia es relativamente sencillo. Sin embargo,
establecer un punto de corte preciso para reconocer
y diferenciar a los mamiferos actuales con respecto
a sus formas ancestrales es mucho mds complicado.
Dicha dificultad se debe a la naturaleza gradual de la
evolucién del grupo que ocurrié durante més de 130
millones de afios a partir de los sindpsidos, ademds
de la presencia de convergencias evolutivas y la fal-
ta de informacién sobre las caracteristicas morfol6-
gicas en diferentes linajes intermedios extintos. Con
el advenimiento de la biologfa molecular, aunado a
los avances tecnolégicos y los nuevos hallazgos en
el registro f6sil en diferentes regiones del mundo, se
estan generando nuevas hipdtesis sobre el origen y
la evolucién de los mamiferos modernos. La amplia
disponibilidad de secuencias de ADN y otros marca-
dores genéticos, asi como la continua mejora en las
técnicas de paleogenémica han permitido recons-

truir con mayor precisién el drbol evolutivo de los




mamiferos, revelando las relaciones evolutivas y el
origen de los mamiferos placentarios modernos. Si
bien estos avances contintdan enriqueciendo nues-
tra visién sobre cémo los mamiferos evolucionaron
desde sus ancestros sindpsidos hasta la diversidad que
conocemos hoy, ain quedan muchas preguntas por
resolver. El entendimiento del origen y evolucién
de los mamiferos modernos, en una escala temporal
profunda, es fundamental para conectar los procesos
evolutivos con los patrones modernos de biodiversi-
dad. Es importante mencionar adem4s la necesidad
urgente de estudiar y proteger su diversidad, por lo
que comprender mejor su historia evolutiva es cru-
cial para asegurar su conservacién futura y mitigar
los impactos negativos que las actividades humanas
ejercen sobre ellos.
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