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RESUMEN

La Paleontologia, como disciplina cientifica que interpreta la historia de la vida,
revela que el origen de los mamiferos constituye uno de los ejemplos mas notables
de la adaptacién evolutiva tras crisis bioticas recurrentes. Este trabajo tiene como
objetivo general trazar el recorrido filogenético y cronoldgico de los mamiferos,
desde sus precursores reptiles sinapsidos del Paleozoico Tardio hasta su radiacion
en el Cenozoico, identificando especies clave y extinciones que moldearon su
diversidad actual. Utilizando la Paleontologia Sistematica, la Tafonomia y los
métodos biocronoldgicos, incluyendo la correlacion de "edades de mamiferos" o
SALMA, se determind que los primeros mamiferos, como Morganucodon y
Megazostrodon, emergieron discretamente de los cinodontes en el Triasico
Superior, un fendmeno facilitado por la extincion masiva del Pérmico-Triasico
(P/T), que elimind al 90% de las especies. Posteriormente, la Extincién Cretacico-
Paledgeno (K/Pg) hace 66 Ma, que diezmd a los dinosaurios no avianos, actué
como un evento creativo, al liberar nichos que permitieron la rapida radiacion
adaptativa de los mamiferos placentarios y marsupiales modernos durante los
primeros 20 millones de afos del Cenozoico.

Palabras clave: sinapsidos; extincién masiva; cinodontes; radiacién adaptativa;
€enozoico.

ABSTRACT

The Paleontology, as a scientific discipline that interprets the history of life, reveals
that the origin of mammals constitutes one of the most notable examples of
evolutionary adaptation following recurrent biotic crises. This work's general
objective is to trace the phylogenetic and chronological trajectory of mammals,
from their synapsid reptile precursors of the Late Paleozoic to their radiation in
the Cenozoic, identifying key species and extinctions that shaped their current
diversity. By utilizing Systematic Paleontology, Taphonomy, and biocronological
methods, including the correlation of "land mammal ages" or SALMA, it was
determined that the earliest mammals, such as Morganucodon and
Megazostrodon, emerged discretely from the cynodonts in the Late Triassic, a
phenomenon facilitated by the Permian-Triassic (P/T) mass extinction, which
eliminated 90% of the species. Subsequently, the Cretaceous-Paleogene (K/Pg)
Extinction 66 Ma ago, which decimated non-avian dinosaurs, acted as a creative
event by releasing niches that allowed the rapid adaptive radiation of modern
placental and marsupial mammals during the first 20 million years of the Cenozoic.

Keywords: synapsids; mass extinction; cynodonts; adaptive radiation; cenozoic.
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1. INTRODUCCION

La historia de la vida en la Tierra estéd marcada por ciclos de diversificacion
bioldgica interrumpidos por crisis o extinciones masivas (Bond & Grasby, 2017;
Raup & Sepkoski, 1982). Los mamiferos (Clase Mammalia) son el grupo dominante
de vertebrados terrestres en la actualidad (Pascual, 1998; Bonaparte, 1990;
Rougier, 1996), pero su origen se remonta a una época dominada por otros
linajes: la Era Paleozoica y el inicio del Mesozoico (Fernandez-Ldopez, 2000).

El conocimiento paleontoldgico, basado en el estudio de los fésiles (evidencias de
vida pretérita) (di Pasquo et al., 2007), nos permite reconstruir los procesos
evolutivos a través de eventos clave como la especiacidon, la extincion y la
radiacion adaptativa (Fernandez-Lépez, 2000).

El linaje que eventualmente condujo a los mamiferos se separd de otros grupos
de reptiles en el Paleozoico, mucho antes de que los dinosaurios alcanzaran su
apogeo.

Estos ancestros, conocidos como sinapsidos o reptiles mamiferoides, representan
el tronco basal de la evolucién mamifera (Rougier, 1996). El estudio de la
polaridad de los caracteres morfolégicos —esto es, las relaciones primitivo-
derivado entre taxones— ha sido fundamental para establecer las sucesivas
"edades de mamiferos" (Cione & Tonni, 1985; Pascual et al., 1965), que han
servido para correlacionar yacimientos continentales (Fernandez-Lépez, 2000).

El objetivo de este articulo es describir el origen y la evoluciéon temprana de los
mamiferos, detallando los linajes ancestrales sindpsidos, las especies y familias
clave del Tridsico que marcan la aparicién de los primeros mamiferos verdaderos,
y analizando cdmo las extinciones masivas del limite Paleozoico/Mesozoico (P/T)
y Mesozoico/Cenozoico (K/Pg) fueron cruciales para su ascenso a la dominacion
global (Pascual, 1996; Rougier, 1996).

2. DESARROLLO
El Tronco Sinapsido y la Crisis del Pérmico (P-T)

El origen de los mamiferos se encuentra en los sindpsidos, un clado de amniotas
(vertebrados con huevo amnioético) que domind los ecosistemas terrestres del
Paleozoico Tardio. Los sinapsidos se distinguen por poseer una Unica abertura
temporal detras de la orbita en el craneo (Rougier, 1996).

Los Proto-mamiferos del Paleozoico

El Carbonifero Tardio y el Pérmico vieron la radiacién de los sinapsidos,
particularmente los pelicosaurios (Rougier, 1996).
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e Especies Representativas: Un género emblematico de los pelicosaurios del
Pérmico es Dimetrodon, un carnivoro de aproximadamente 3 metros de
longitud que poseia una distintiva "vela" dorsal sostenida por espinas
neurales (Rougier, 1996; Fernandez-Lopez, 2000).

e Transicion a Reptiles Mamiferoides: A partir de un grupo de anfibios, los
antracosaurios, se originaron los primeros reptiles, y de un linaje sinapsido
posterior (los terapsidos), surgirian los antecesores directos de los
mamiferos (Rougier, 1996).

La Extincidon Pérmico-Triasico (P/T)

A fines del Pérmico, la Tierra sufrid la crisis biolégica mas severa de toda la
historia, conocida como "la madre de todas las extinciones".

e Magnitud: Aproximadamente el 50% de las familias y el 90% de las
especies se extinguieron (Erwin, 1996; Bond et al., 2010; Burgess et al.,
2014).

e Mecanismo: La causa primaria fue un mega efecto invernadero
desencadenado por enormes efusiones de lava de las Grandes Provincias
fgneas (LIPs) como los basaltos de Siberia (Bond & Grasby, 2017; Ernst &
Youbi, 2017; Cui & Kump, 2015), provocando un calentamiento global que
perdurd hasta el Jurasico.

e Sobrevivientes Clave: Este evento fue devastador para los tetrapodos
terrestres (Benton, 1989). De las 48 familias presentes, 36 se extinguieron
(cerca del 75%) (Benton, 1989). Sin embargo, el linaje mamiferoide
sobrevivio, destacando la radiacion de los Dicynodontes (grandes
herbivoros) y los Cinodontes (carnivoros) a principios del Tridsico (Rougier,
1996).

La Aparicion del Linaje Mamifero en el Triasico

El Periodo Tridsico (251.9 Ma a 201.3 Ma) fue la era de recuperacién de la biota.
Los reptiles dicinodontes, que fueron los herbivoros dominantes del Pérmico,
experimentaron una gran radiacion temprana, originando formas robustas como
Ischigualastia, del porte de un rinoceronte.

El Nexo Evolutivo: Cynognathus

Los cinodontes (Cynognathus y formas afines) son de gran interés evolutivo
porque ya habian adquirido diversos rasgos morfoldgicos propios de los
mamiferos, lo que les valié el nombre de reptiles mamiferoides (Rougier, 1996).

e Familias Representativas: Los cinodontes pertenecen al linaje que dio origen
a los mamiferos (Rougier, 1996).
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e Rasgos Mamiferoides: Su anatomia avanzada incluia el tipo de paladar, la
estructura del oido medio y la morfologia de los dientes (Rougier, 1996).

e Distribucién: La presencia de Cynognathus en Sudafrica y Sudamérica
(Mendoza, Argentina) reafirma la continuidad de las areas terrestres de
ambos continentes tras la crisis P/T (Rougier, 1996).

Los Primeros Mamiferos Verdaderos

Los mamiferos se definen por la posesion de una serie de sinapomorfias
(caracteres derivados) que distinguen a un grupo monofilético.

e Especies Clave: Los mamiferos mas antiguos conocidos son Morganucodon
(descubierto en el Tridsico Superior de Europa y China) y Megazostrodon
(del Tridsico Superior de Africa del Sur) (Rougier, 1996).

e Caracteristicas: Eran formas pequefas, con un craneo de solo unos
centimetros de longitud (Rougier, 1996). Se infiere que eran insectivoros y
de habitos nocturnos (Rougier, 1996).

Sobrevivencia Mesozoica (Jurasico y Cretacico)

El Mesozoico se conoce como la "Edad de los Reptiles"”, un tiempo dominado por
los arcosaurios (dinosaurios, cocodrilos, pterosaurios). Los mamiferos
permanecieron a la sombra de los dinosaurios (Rougier, 1996).

Diversificacion de Linajes Antiguos

Durante el Jurdsico y Cretacico, los mamiferos experimentaron una notable
diversificacion, aunque la mayoria de estos linajes se extinguieron antes del limite
K/Pg (Rougier, 1996).

e Linajes Mesozoicos Extintos: Se extinguieron numerosos linajes, como los
pantoterios, los simetrodontos y los triconodontos (Rougier, 1996).

e Linajes Mesozoicos Sobrevivientes: Los multituberculados lograron
sobrevivir hasta mediados del Cenozoico (Rougier, 1996). En la Patagonia
argentina, el grupo Gondwanatheria, emparentado con los
multituberculados, muestra dientes molares altos y grandes incisivos,
sugiriendo habitos roedores (Rougier, 1996;).

e Aparicién de Modernos: Los mamiferos "modernos", es decir, marsupiales
(Metatheria) y placentarios (Eutheria), comenzaron a ser abundantes recién
en el Cretacico Tardio (Rougier, 1996). La mayoria de los mamiferos
cretacicos eran insectivoros (Rougier, 1996).

La Extincion K/Pg y la Dominacion Cenozoica

La extincion masiva de fines del Cretacico (K/Pg, 66 Ma) fue la segunda en
importancia. Este evento marco el fin de la Era Mesozoica (Benedetto, 2018).
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e Extincidn Selectiva: Lo mas espectacular fue la desaparicion de los
dinosaurios no avianos y los pterosaurios (Rougier, 1996).

e Sobrevivencia Mamifera: Los mamiferos euterios (placentarios vy
marsupiales), presentes desde el Cretacico Temprano, sortearon el limite
K/Pg sin mayores consecuencias y se expandieron rapidamente (Rougier,
1996). Esto se considera un hecho fortuito o contingente.

Radiacion Adaptativa Cenozoica y la Fauna Sudamericana

La extincion K/Pg generd nuevas oportunidades para las especies sobrevivientes
(Rougier, 1996). ElI Cenozoico (66 Ma) estuvo signado por fuertes cambios
climaticos, desde el Maximo Térmico Paleoceno/Eoceno hasta el enfriamiento
generalizado y las glaciaciones.

Familias Modernas y Colonizacién Marina

La diversificacion rapida de los mamiferos ocurrio durante los primeros 20 millones
de anos del Cenozoico, incluyendo la colonizacién del medio marino.

e Descendientes Actuales (Acuaticos): Con la extincion de los grandes reptiles
marinos (ictiosaurios, mosasaurios, plesiosaurios), los mamiferos ocuparon
ese nicho (lobos, leones, elefantes de mar, delfines y ballenas) (Rougier,
1996). Sus antecesores mas antiguos datan del Eoceno y derivan de formas
terrestres carnivoras (Rougier, 1996).

Aislamiento y Endemismo en Sudamérica

La evolucién de las faunas de mamiferos sudamericanos (SALMA, South American
Land Mammal Ages) se llevd a cabo bajo condiciones de relativo aislamiento
geografico durante gran parte del Cenozoico (Simpson, 1964; Cione & Tonni,
1985; Pascual, 1998).

e Episodio Gondwanico (Cretacico Tardio - Paledgeno): Durante este lapso,
Sudameérica estaba conectada con Australia y Antartida (Pascual, 1996). Los
mamiferos endémicos Dryolestoidea y Gondwanatheria (roedores) se
diferenciaron en este episodio (Bonaparte, 1990; Pascual, 1996). El
hallazgo de un ornitorrinco (grupo originario de Australia) en el Paleoceno
Inferior de Patagonia (Pascual et al., 1992) sugiere que la Antartida actud
como corredor biogeografico (Vizcaino et al., 1998).

e Episodio Sudamericano (Eoceno - Mioceno Tardio): La extincién de los
mamiferos endémicos gondwanicos y la entrada de marsupiales y
placentarios desde Laurasia marca este inicio (Pascual, 1996). EIl
aislamiento promovié una vasta radiacién adaptativa (Simpson, 1964),
resultando en los ungulados sudamericanos autdctonos (Litopternos,
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Notoungulados, Astrapoterios, Xenungulados, Piroterios) y los Edentados
(Megaterios, Gliptodontes, Armadillos) (Pascual, 1996).

e Viejos Saltadores de Islas: La aparicidn de roedores placentarios y monos
del Nuevo Mundo (Platirrinos, procedentes de Africa) en el Eoceno-
Oligoceno (Valenzuela-Toro et al., 2025) se explica por dispersion fortuita a
través de rutas oceanicas (Simpson, 1964).

El Gran Intercambio Biotico Americano (GIBA)

El dltimo gran recambio faunistico, el Episodio Neotropical (Mioceno Tardio en
adelante), ocurrid con la formacién del Istmo de Panama, que conecté plenamente
América del Sur y América del Norte.

e Resultado: Este evento (GIBA) determiné que cerca del 50% de las especies
actuales de mamiferos terrestres sudamericanos sean de origen holartico
(Simpson, 1964).

e Especies Inmigrantes: Mamiferos como pumas, llamas, canidos, équidos
(ej. Hippidion), y félidos (Smilodon) ingresaron progresivamente desde el
norte. Las formas endémicas sudamericanas (megaterios, gliptodontes)
emigraron hacia el norte (Carlini et al., 2008).

3. METODOLOGIA

Esta investigacion se desarroll6 mediante una revisién bibliografica sistematica
que integrdé tres fuentes principales: literatura paleontoldgica clasica y
filogenética, estudios tafondmicos y trabajos biocronoldgicos. La seleccidon de las
fuentes se basd en su relevancia para reconstruir la evolucion del linaje sinapsido-
mamifero, priorizando articulos y monografias que aportaran datos sobre
morfologia comparada, preservaciéon del registro fésil y correlacion temporal de
faunas. La combinacién de estos enfoques permite analizar, de manera
complementaria, la secuencia de aparicion de sinapomorfias, los sesgos
tafondmicos que afectan su preservacion y el marco temporal en el que se
diversifican los principales clados relacionados con el origen de los mamiferos.

La reconstruccion de la compleja historia evolutiva que culminé en la Clase
Mammalia, abarcando mas de 250 millones de anos y dos extinciones masivas, se
fundamenta en un analisis cientifico y una revision bibliografica sistematica (di
Pasquo et al., 2007). La Paleontologia, como ciencia histérica y factual, interpreta
retrospectivamente los datos observables en el registro fésil para inferir la
dindmica de los procesos paleobiolégicos. La Paleontologia Basica incluye las
ramas de Paleobiologia, Tafonomia y Biocronologia.

El presente estudio emplea una aproximacion metodoldgica integrada que coteja
la literatura paleontoldgica clasica, los principios de la Tafonomia Evolutiva y las
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herramientas de la Sistematica Filogenética. Los criterios de seleccién se centraron
en estudios de Paleobiologia que analizan la polaridad de los caracteres
morfoldgicos (primitivo vs. derivado) para establecer el orden temporal de
aparicibn de sinapomorfias (Fernandez-Lépez, 2000), y en trabajos de
Biocronologia que calibran las tasas de recambio faunistico y la duracién de las
unidades biocronoldgicas (Pascual et al., 1965; Cione & Tonni, 1985).

La integracion de estos subsistemas conceptuales es fundamental:

e La literatura paleontoldgica clasica y filogenética (Rougier, 1996; Hennig,
1966) aporta las cladogramas base y los datos de morfologia funcional
(Rougier, 1996), esenciales para establecer las relaciones de parentesco y
definir los linajes clave (e.g., Cinodontes, Mammaliaformes), abordando el
quién evoluciond y cuales fueron las sinapomorfias.

e La Biocronologia establece el marco temporal, permitiendo la correlacion de
las faunas continentales (SALMA) y la datacion de la rapida divergencia
Cenozoica, abordando el cuando ocurrié (Fernandez-Lépez, 2000;).

e La Tafonomia actla como filtro epistémico, siendo crucial para interpretar
la parcialidad y el sesgo del registro fésil. Los sistemas paleobioldgicos solo
son escrutables si se dispone de datos tafondmicos, lo cual es indispensable
para justificar la supervivencia selectiva de los mamiferos pequefios en el
K/Pg (Fernandez-Lépez, 2000).

Principios Fundamentales

La investigacién se basa en los presupuestos légicos que guian la interpretacion
retrospectiva en Paleontologia:

e Postulado de Produccién: Sostiene que el fosil es una entidad tafondmica
generada indirectamente por entidades paleobioldgicas (Fernandez-Lopez,
2000;).

e Principio de Correlacién Orgdnica: Las partes de un organismo son
complementarias, lo que permite determinar el resto del organismo. La
Anatomia Comparada es crucial para rastrear las transformaciones
anatémicas desde los sinapsidos.

e Principio de Morfologia Funcional: En este estudio se aplica para interpretar
transformaciones clave en el linaje sinapsido, analizando estructuras que
presentan relacion directa entre forma y funcién. Se consideran variables
como: la configuracidon de la mandibula y la transiciéon de la articulacion
cuadrado-articular a dentario-escuamosal; el grado de diferenciacion
dental (incisivos, caninos, postcaninos); la reduccién progresiva de los
huesos postdentarios y su desplazamiento hacia el oido medio. Ejemplos
representativos incluyen cinodontes como Thrinaxodon y Probainognathus,
cuyas caracteristicas morfofuncionales permiten inferir modos de vida y
estrategias adaptativas asociadas al origen de los primeros
mammaliaformes (Rougier, 1996).
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e Planteamiento Sistemista: Se utiliza un enfoque que considera las entidades
investigadas como sistemas organizados (Fernandez-Lopez, 2000),
dotando de mayor solidez légica a los conceptos paleontoldgicos
desarrollados.

Biocronologia y Calibracion Temporal

La Biocronologia, como rama de la Paleontologia Basica, se encarga del
ordenamiento temporal de los eventos bioldgicos, distinto de la escala
Geocronolégica (Fernandez-Lopez, 2000).

e Principio de Biocronologia: Se establece el orden cronoldgico de las
entidades paleobioldgicas. La Biocronologia se emplea como marco
temporal comparativo para ubicar la diversificacidn de los principales linajes
sinapsidos y mammaliaformes. En este estudio se utilizan las Edades de
Mamiferos Sudamericanos (SALMA) como referencia temporal para
correlacionar faunas continentales del Cenozoico temprano y analizar la
recuperacion evolutiva posterior al evento K/Pg. Las SALMA seleccionadas
(Tiupampense, Peligrense y Rio Chubutense, entre otras) permiten
contextualizar la radiacion de los grupos basales de mamiferos
sudamericanos y comparar sus secuencias de reemplazo faunistico con las
tendencias globales. Estas unidades se integran al analisis para relacionar
la aparicion de ciertos clados con eventos paleobiogeograficos como el
aislamiento gondwanico o el inicio del Gran Intercambio Biético Americano
(primitivo vs. derivado) (Fernandez-Lépez, 2000).

e SALMA (South American Land Mammal Ages): Las SALMA definen divisiones
informales (solo formalizadas en Argentina) de la escala geoldgica de
tiempo mediante el uso de la fauna de mamiferos sudamericanos,
abarcando desde 64.5 Ma (Paledgeno) hasta el Holoceno. Estas unidades
biocronolégicas (Cione & Tonni, 1985; Pascual et al., 1965) se basan en la
identidad taxondmica de los ensambles continentales. Las SALMA son
cruciales para fechar la radiacién endémica de grupos autéctonos
sudamericanos como el Orden Xenungulata, Litopterna, Notoungulata y el
Suborden Gondwanatheria. Al calibrar los limites de las SALMA (e.g.,
Ituzaingo, Montehermosan) con dataciones radioisotopicas vy
magnetoestratigrafia, se establece la cronologia de los Episodios
Gondwanicos y se cuantifican los efectos del Gran Intercambio Bidtico
Americano (GIBA).

Tafonomia y Registro Fosil

La Tafonomia, definida como la disciplina que estudia los procesos de fosilizacion
y la formacion de los yacimientos de fésiles, es un subsistema conceptual crucial
de la Paleontologia.

La Tafonomia se divide en dos subsistemas principales:
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e Bioestratinomia (Lawrence, 1968): Estudia las modificaciones
experimentadas desde la produccion biogénica (ej., la muerte o el descarte
de exuvios) hasta el enterramiento final.

e Fosildiagénesis (Miller, 1963): Se ocupa de los procesos posteriores al
enterramiento. Incluye mecanismos de alteracion como la carbonificacion
(enriquecimiento en carbono), la mineralizacion (adiciéon o sustitucidon de
componentes minerales) y la cementacion (mecanismo por adicién, como
la permineralizacion de tejidos).

Modelo Sistemista y Analisis de Sesgos

Se aplica el Modelo de Modificacion Tafondmica y Retencién Diferencial, en
oposicién al modelo de destruccién selectiva:

e Retencion Diferencial: Este modelo establece que la fosilizacion es un
proceso no-paleobioldgico que no implica pérdida o disminucién de la
informacidén paleobioldgica, sino que puede incrementar la informacion
tafondmica. La conservacién diferencial es un efecto, no una causa, de la
fosilizacién (Fernandez-Lopez, 2000).

e Reelaboracion Tafondmica: Se investiga el grado de remocion para
identificar fosiles reelaborados (remanié), que son mas antiguos que la roca
que los contiene. Esta distincion es crucial para la Biocronologia, ya que
permite atribuirles una edad mas antigua a estos fosiles que a las rocas
circundantes (Fernandez-Lopez, 1990).

e Analisis Démico/Adémico: Se utiliza el concepto de ademia (Fernandez-
Lopez, 1990) para referirse a entidades paleobioldgicas inferidas a partir de
elementos registrados que se encuentran fuera de su area de vida. Esto es
esencial para distinguir los organismos registrados en su lugar de vida
(eudémicos) de aquellos que llegaron por dispersién (adémicos), como los
monos y roedores en Sudamérica.

Filogenia Molecular y Cladistica

La Sistematica Filogenética (Cladismo) es la teoria y practica de la taxonomia
basada en el trabajo de Willi Hennig (1966).

e Cladismo como Método: El cladismo busca estimar las relaciones de grupos
hermanos (sister-groups) y los grados de parentesco, agrupando los
taxones en clados (grupos monofiléticos) basados en sinapomorfias. Los
datos morfoldgicos de los fésiles (Rougier, 1996), son fundamentales para
conferir dimensién temporal a los eventos evolutivos y permiten la
calibracién del reloj molecular.

e Limitacion y Homoplasia: El analisis cladistico debe resolver el problema de
la homoplasia, donde las semejanzas no reflejan un ancestro comun
directo. Esto incluye la convergencia (semejanzas producidas por genes
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diferentes) y el paralelismo (semejanza producida por los mismos genes en
ancestros aislados).

e Integracion Biogeografica: El analisis cladistico de area se emplea
reemplazando cada clado por su lugar geografico. La congruencia entre los
cladogramas de diferentes grupos permite inferir la ocurrencia y el orden
de los eventos de vicarianza (rupturas continentales), un mecanismo clave
en la evolucion de las faunas mamiferas de Gondwana (Morgan, 1968).

4. RESULTADOS

El origen y la diversificacidn de los mamiferos son inseparables de los eventos de
recambio faunistico y extincién masiva, especialmente en la transicion Mesozoico-

Cenozoico.

Tabla 1. Cronologia y Familias Clave en el Origen y Radiacion de los Mamiferos

Periodo Antigliedad Linajes Especies/Géneros Evento Bidtico
(Edad) (Ma) Clave Representativos Mayor
Extincién P/T (90%
. , Sinapsidos Dicynodon, Lystrosaurus especies). Causa:
Permico Tardio ~252 Ma Terapsidos (superviviente P/T) Volcanismo Siberiano,
calentamiento global.
Cynognathus (reptil Radiacion de
] ] Cinodontes / mamiferoide); Cinodontes’. Primeros
Triasico Tardio ~220 Ma ) Morganucodon, mamiferos
Mamaliaformes , . ,
Megazostrodon (mamiferos (insectivoros
mas antiguos). nocturnos).

Jurasico/Cretacico

201 - 66 Ma

Mamiferos
Mesozoicos

Multituberculados
(supervivientes);
Pantoterios, Triconodontos
(extintos antes K/Pg).
Marsupiales y Placentarios
(abundantes en Cretacico
Tardio).

Edad de los Reptiles.
Sobrevivencia
mamifera a la sombra
de los Dinosaurios.

Placentarios y

Los euterios y metaterios

Extincion K/Pg (40%
géneros extintos).

Limite K/Pg 66 Ma . sobreviven al impacto de Desaparicion de los
Marsupiales } . , . .
Chicxulub/Volcanismo Decan. Dinosaurios no
avianos.
Ungulados autéctonos
sudamericanos (Litopternos, | Comienzo del Episodio
Paledgeno Radiacion Xenungulados, Piroterios); Sudamericano.
66 - 34 Ma . . . P o .
(Paleoceno-Eoceno) Cenozoica Ornitorrinco patagonico; |Colonizacion de nichos
Mamiferos marinos basales | terrestres y marinos.
(Eoceno).
Gran Intercambio
Félidos Bidtico Americano
Nedgeno (Mioceno- e Pumas, Llamas, équidos, (GIBA). Fusion de
< 23 Ma Camélidos, . . L.
Holoceno) Canidos Megaterios, Gliptodontes. faunas Holarticas y

Sudamericanas.

Extincion de la
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Periodo Antigliedad Linajes Especies/Géneros Evento Biético
(Edad) (Ma) Clave Representativos Mayor
Megafauna del
Pleistoceno.

Fuente: Elaboracién propia a partir de las fuentes citadas.

Figura 1. La Explosién Cenozoica de los Mamiferos

>~ - » §
s
]

“» o m )‘ﬁ” &
h e 1 & N I EY ‘{g
a . E P -] = L
'5’ Sle 0 U pume® et O S & 2T Wﬂg 2
S o aE)e $ 5 2 2 S s SIMETs s P8 5 ¢
EEL s a2 o8288883-2828888¢% 38
69 223088 32238525t Qg 32 <
28 fssz5E2Eags9cf5 983878 8S5s ¢
JeaddlVaeovadacgIvoacfinir=0owe =2 3
A || °

J 20 million years of

rapid diversification

» K/Pg Extinction

time

Tree adapted from Upham, N.S.,
Esselstyn, J.A., Jetz, W., 2019.
PLoS Biol 17, 3000494,
https://doi.org/10.1371/journal.p
bio.2000494

180 160 140 120 100 80 BO 40 20

T
—

Fuente: Cladograma adaptado de Upham et al., 2019 que ilustra la rapida
divergencia de los érdenes de mamiferos modernos (Placentarios) en los 20
millones de afos posteriores a la Extincion K/Pg (66 Ma).

La cladograma muestra que la divergencia de la mayoria de los érdenes de
mamiferos actuales (como Primates, Rodentia, Carnivora, Chiroptera, Cetacea,
Proboscidea, entre otros) ocurrié inmediatamente después del evento K/Pg. La
extincion masiva K/Pg desempefidé un papel creativo al generar nuevas
oportunidades para los sobrevivientes, llevando a una rapida diversificacion.

Especies y Descendientes Actuales

La radiacion cenozoica dio lugar a los tres grandes grupos actuales de mamiferos,
con notables ejemplos de evolucion convergente:

e Monotremas: Los monotremas mas antiguos (como el ornitorrinco) se
registraron en el Paleoceno inferior de Patagonia, demostrando una
conexién biogeografica a través de la Antartida con Australia (Pascual et al.,
1992; Vizcaino et al., 1998). Sus descendientes actuales son el ornitorrinco
y los equidnas.
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e Marsupiales (Metatheria): Entraron a Sudamérica a fines del Cretacico
(Pascual, 1996) y ocuparon roles de carnivoros, insectivoros y roedores
(Rougier, 1996).

e Placentarios (Eutheria): Este grupo experimentd la mayor diversificacién.

- Fauna Endémica Sudamericana: Los Edentados (Superorden
Xenarthra), como los perezosos, los armadillos y los megaterios
(perezosos gigantes) y gliptodontes (similares a armadillos gigantes),
se originaron en el aislamiento sudamericano (Pascual, 1996).

- Mamiferos Marinos: Los Cetaceos (ballenas y delfines) son
descendientes de formas carnivoras terrestres del Eoceno. El perfil
hidrodinamico de los delfines es un caso de evolucion paralela notable
con los reptiles ictiosaurios mesozoicos.

- Inmigrantes del GIBA: La fauna moderna de la regién andina, como
los pumas y las llamas/vicufias (camélidos), son inmigrantes noérdicos
recientes que llegaron a través del Istmo de Panama.

5. DISCUSION
El Impacto Creativo de las Extinciones Masivas

El registro fésil de los mamiferos demuestra que su éxito evolutivo estuvo
directamente vinculado a las extinciones masivas, las cuales, a pesar de su
caracter catastréfico, generaron vacantes ecoldgicas que propiciaron la radiacion
adaptativa (Fernandez-Lépez, 2000).

El evento K/Pg (Cretéacico-Paledgeno) es el ejemplo paradigmatico. Los grandes
dinosaurios no avianos y los pterosaurios no lograron adaptarse y reconvertir su
dieta ante las nuevas condiciones climaticas y ambientales (Keller, 2008). En
contraste, los mamiferos euterios, siendo generalmente mas pequenos e
insectivoros (Rougier, 1996), lograron sortear la crisis. Los ecosistemas terrestres
post-K/Pg, libres de la depredacion y la competencia de los grandes reptiles,
fueron rapidamente repoblados por mamiferos que se diversificaron en un
fendmeno explosivo de especiacion.

Biogeografia y Endemismo como Motor Evolutivo

El largo periodo de aislamiento geografico de Sudamérica, como un "continente-
isla", fue crucial para la diferenciacion de los mamiferos (Simpson, 1964; Pascual,
1996).

Los patrones biogeograficos, ya sean causados por la deriva continental o por la
formacion de barreras ocednicas (Westermann, 2000), explican la aparicién de
faunas endémicas.

La fauna sudamericana es un mosaico de eventos migratorios escalonados
(Simpson, 1964):
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e Estrato I (Gondwanico/Sudamericano): Autéctonos como los ungulados
sudamericanos y edentados, que se originaron y radiaron en el aislamiento
(Pascual, 1996).

e Estrato II (Viejos Saltadores): Monos y roedores placentarios, cuya
colonizacién en el Eoceno-0ligoceno se debid a dispersidn por azar a través
de barreras marinas.

e Estrato III (GIBA o Neotropical): La conexion a través del Istmo de Panama,
que permitid la entrada masiva de faunas Holarticas (Pumas, Llamas)
(Simpson, 1964). El GIBA no solo supuso la inmigracién, sino también la
extincion de muchas formas arcaicas de ungulados locales, lo que
demuestra que la diversificacion no siempre fue pacifica (Pascual & Ortiz
Jaureguizar, 1990).

La Extincion de la Megafauna del Pleistoceno

La historia evolutiva de los mamiferos culmina con un evento de extincion
reciente, a fines del Pleistoceno y comienzos del Holoceno.

e Fendmeno Global: Este evento, que afectd a la megafauna (mamiferos con
peso superior a una tonelada, como megaterios, gliptodontes vy
mastodontes) (Cione et al., 2003), ocurrid a nivel mundial (Barnosky &
Lindsey, 2010).

e Causas en Debate: En Sudamérica, la coexistencia de los humanos con la
megafauna hasta hace unos 5.500 afios (la edad mas reciente a nivel
mundial, salvo en Siberia) (Coltorti et al., 2012) sugiere la implicacion del
hombre, ya sea por caza intensiva o por la alteracién del ambiente natural
(Barnosky & Lindsey, 2010; Cione et al., 2003). La hipdtesis climatica es
menos plausible, ya que los grandes mamiferos habian sobrevivido a
numerosos ciclos glaciales/interglaciales anteriores (Barnosky & Lindsey,
2010).

6. CONCLUSION

El origen de los mamiferos, desde el punto de vista evolutivo, es un testimonio de
la resiliencia bioldgica frente a la catastrofe geoldgica. La historia comenzd en el
Paleozoico Tardio con los sindpsidos (Fernandez-Lépez, 2000), y se consolidé en
el Tridsico Superior con la aparicién de formas como Morganucodon (Rougier,
1996), justo cuando los arcosaurios iniciaban su apogeo.

La Era Mesozoica, la edad de los dinosaurios, fue una fase de supervivencia en la
gue los mamiferos perfeccionaron su plan corporal (Rougier, 1996). El evento K/Pg
(66 Ma) no solo puso fin al reinado de los dinosaurios no avianos, sino que actud
como el catalizador definitivo para la explosidon cenozoica, dando lugar a la
inmensa diversidad de marsupiales y placentarios actuales. La posterior historia
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biogeografica, especialmente el aislamiento de Sudameérica y el Gran Intercambio
Biodtico Americano, configurd la distribucién faunistica moderna (Simpson, 1964).

Finalmente, este linaje evolutivo, favorecido por la contingencia y los nichos
liberados, culmin6é en el desarrollo del género Homo a partir de antecesores
australopitecinos en Africa, demostrando la profundidad temporal y la relevancia
de la Paleontologia en la comprensidon de nuestra propia historia (Rougier, 1996).
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