Ungulati Moderni

Nel Paleocene non c’eramo molti
grandi erbivori, successivamente
nell’ Eocene inferiore da un gruppo
di “condilartri” comparvero nuovi
erbivori ungulati, che si
diversificarono rapidamente in due
gruppi principali, i
PERISSODATTILI od ungulati a
dita dispari e gli ARTIODATTILI
od ungulati a dita pari.

Mesonyx




I PERISSODATTILI possiedono un arto mesassonico in cui il numero
delle dita ¢ dispari ed il dito centrale prevale

Gli ARTTIODATTILI possiedono un arto parassonicoin cui il numero
delle dita ¢ pari ¢ non si ha un dito centrale, ma una coppia.
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Artiodattili

Caratterizzati da arto parassonico (numero pari di dita: 2 o 4)

Artiodattili primitivi <

- Bunodontia {

. Sclenodontia <

Maiah
Ippopotami

Bovidi
Cervidi
Giraffe
Cammelhi

Antilopi



Diacodexis

Eocene Inferiore Nord America ed
Eurasia
Grosso come un coniglio
Arti lunghi
Ancora cinque dita nell’arto
anteriore, ma prevalenzadel 3°e¢
4° imoltre
ASTRAGALO A DOPPIA
PULEGGIA

Piccole dimensioni

Folivori

Aumento delle dimensioni del 3° e 4° dito

Permette un controllo della flessione
dello zeugopodio rispetto al tarso e
limita il movimento dela sezione
dell’arto al piano verticale (evita
dislocazione durante corsa veloce)

Artiodattili primitivi

Diacodexits Left tarsus and pes in dorsal view. Adapied
from Carroll (1988). ;
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Caratteri primitivi :

Fibula ridotta
Ulna presente

Clavicola presente

L ossa sopra nominate si ridurranno o scompariranne come adattamento
alla corsa.

Gli artiodattili primitivi arrivano fino all’Oligocene, ma gia nell’Eocene si ha
la radiazione delle forme evolute, 1 Bunodontia ed i Selenodontia



Bunodontia (Suina)

Molari Bunodonti (con cuspidi bulbose)

Dieta onmivora

Canini robusti a sezione triangolare

Dall’Eocene Superiore, ma non hanno mai
presentato molta diversita

Ippopotami

Documentazione fossile limitata, a
partire dal Miocene

Abbondanti nell’Europa Meridionale
Italia compresa. Cuspidi pia complesse
che nei suidi, adatte ad
un’alimentazione vegetariana



Nell? Oligocene visse un gruppo
di suidi giganti, gli Entelodonti

Lunghi 2-3m con cranio molto
massiccio

Le arcate
zigomatiche erano

particolarmente
robuste ¢
portavano grossi
lobi espansi, a cui
funzione non &
chiara, ma
potrebbe essere
legataa
particolari
muscoli
masticatori.




Antracoteridi

Dall’Eocene al Pliocene, le prime forme sono piccole, ma successivamente
raggiungono le dimensioni di un ippopotamo. Molto diffusi, a struttra tozza
del corpo e le zampe corte, prive di adattamenti alla corsa, fanno pensare ad
abitudini semiacquatiche, simili a quelle dei veri ippopotami.

Ancodus




Selenodontia

Al contrario dei Bunodontia, presentano alta
diversita sia odierna (70 generi attualmente
viventi) che fossile.

Sono caratterizzatidall’avere
Denti laterali SELENODONTI

Molari squadrati con cuspidi che formano
lunghe creste 2 mezzaluna (da cui il nome) .
Adattamento a triturare vegetali fibrosi

tramite un ciclo masticatorio laterale

Le cuspidi di smalto sporgono da una matrice di
dentina (cemento) che offre una resistenza
minore, cosi pur consumandosi, il dente non si
appiattisce, ma le cuspidi sporgono comungue
sulla superficie occlusale, mantendo piu a lungo
Pefficacia.Inoltre 1 molari sono a crescita
continua.

Gl incisivi superiori sono ridotti
od assenti.

Gl incisivi inferiori ed i canini
sono ridotti ed a spatola. Inoltre
oli incisivi inferiori sono
procumbenti (sporgono in
avanti) per strappare ’erba.




Le zampe hanno 2 o 4 dita.

Nelle forme evolute i metacarpali
3 e 4 el metatarsali 3 e 4 sono fusi
a dare I’osso cannone, le altre dita
sono ridotte od assenti




r Tylopoda (gruppo forse parafiletico)
Selenodontia

Ruminantia

I Tylopoda compaiono nell’Oligocene ¢ comprendono 1 Camelidi ¢ gruppi
estinti quali gli Oreodonti. Inizialmente sono di piccole dimensioni ¢
possiedono 4 dita come i maiali

Lo stomaco € suddiviso, adatto a ruminare



I Camelidi attualmente comprendono i cammelli asiatici e
nord africani ed i Lama sudamericani, ma la loro storia
evolutiva ha luogo quasi completamente in Nord America.
Solo nel Miocene Superiore / Pliocene i cammelli arrivano
in Eurasia e africa, mentre i Lama si spingono

nell’ America Meridionale durante il Grande
Interscambio.



Proebrotherium dell’Eocene Superiore dell? America
Settentrionale € uno dei primi camelidi
Comee in tutti 1 rappresentanti del gruppo, il collo ¢ le zampe

sono lunghi, sono presenti solo il 3° e 4° dito che terminano con
uno zoccolo.

Dal miocene gli zoccoli saranmno sostituiti da ampi cuscinetti
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Oreodonti

Il muso rimane corto ¢ non si
sviluppa diastema. Nella maggior
parte dei gencri i molari sviluppano
alte creste labiali e sono presenti 4
orosse creste.

(i incisivi superiori sono ridotti ghi
inferiori insieme ai canini inferiori
sono procumbenti, il primo
premolare inferiore assume la forma
di un canino

Gruppo molto diffuso e diversificato del
Miocene Superiore/Pliocene, esclusivo
dell’America Settentrionale. Dimensioni di un
maiale o di una pecora. Zampe relativamente
corte ¢ piedi primitivi.

PM1



Durante
I’evoluzione del
gruppo si ha un
Progressivo
raggiungimento
della condizione
selenodonte. L¢
forme piu antiche
hanno falangi
unguali lunghe
come s¢ portassero
artigli anziché

zoccoli.



Molti altri gruppi di Selemodontia si avvicendarono
durante il terziario, fra cui forme dal modo di vita e
dall’aspetto simile a quello delle attuali antilopi, sovente
con corna di forma e posizione strana.




( Bovini
Ovin
Ruminantia < ©irafie
Cervidi
Antilopi
. Tragulidi

La chiave del successo degli artiodattili é¢ data dalla combinazione di
Un apparato locomotore sofisticato

Lo sviluppo di una dentatura selenodonte

La complessificazione del tratto digestivo

I maiali hanno uno stomaco semplice.

Gliippopotami ed i pecari hanno espansioni della parte anteriore dello
stomaco dove il cibo ¢ Immagazzinato.

Cammelli ¢ Ruminanti hanno uno stomaco comparfimentato

con ampi spazi che ospitano batteri ¢ protozoi che fanno fermentare la
cellulosa. L.a complessith massima € nei Ruminanti



Ruminanti primitivi
(at)

- = ]
Fuse cubaid
and navicular

Hypertragulidae
Eocene Superiore
America
Settentrionale

Fusione cuboide ¢
navicolare nel tarso /

Hypertragulus Archacomeryx




7y +—_ Gliincisivi superiori
SOmo quasi
SCOmMpArsi, verranno
sostituiti da un
cuscinetto corneo nei
ruminanti saccessivi

La struttura ¢ quella di un animale
veloce e capace di saltare

Hypertragulus



Forme successive come Archacomeryx mostrano ulteriori fusioni delle ossa
carpali e perdita di metacarpali. Non si ha piu ossificazione della diafisi della
fibula di cui rimane solo ’estremita distale che funziona come un elemento del
tarso



Girafle, Cervidi, Bovidi (bovini ed antilopi) ed Antilocapre
formano un gruppo caratterizzato dal possesso di appendici
frontali (corma).

I Bovidi hanno vere corna con un nucleo osseo rivestito da un
involucro cheratinico ¢ nessuno di questi due elementi viene mai
sostifuito

Gli Antilocapridi hanno un un nucleo osseo permanente ed un
involcro che viene sostituito annualmente

L« girafic hanno un nucleo osseo ma esso € rivestito di pelle
anziché da cheratina e viene detto ossicono. Nelle forme attuali
girafie ed okapi, &€ semplice, ma in forme estinte era anche palmato

I Cervidi hanno strutture ossee forcate dette palchi che vengono
sostituite ogni anno e ricrescono come processi dell’osso fromntale

L corna hanno un preciso significato di difesa ¢ di combattimento
imtraspecifico ¢ sono presenti negli erbivori che hanno abitudini pia
territoriali rispetto ai perissodattili che invece vivevano im arec molto pia
aperte ¢ hanno un carattere meno territoriale.
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Bone

F. Detail of antler

E. Deer (Odocoileus)




Female skull without
keratin horn reveals
. 0s cornu <

Male skull with keratin
horns in place

Horny layer
Germinal Epidermal layer

(e) Bony core
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Mountain sheep skull
with horns in place

Gazelle skull showing
development of os cornu




I moschi, privi di corna,
vengono considerati un
gruppo separato, in cui lo
sviluppo dei canini

(e) compensa la mancanza di

//

Differentiation of
advanced horn configuration
from simple type
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Bison latifrons Pleistocene

I bovidi somo abbondanti nel
vecchio mondo, mentre nelle
americhe si sono diffusi solo i
bisonti ¢ le antilocapre.



L’uro (Bos primigenius) antenato delle razze domestiche di bovini
€ scomparso in epoca storica, ed ¢ stato recentemente
“resuscitato” tramite imcrocio selettive







i rinoceronti tragulidi ippopotami - nessuna ¢ minima fermentazione
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I Mammiferi carnivori del
Paleocene

Perché parlarne in questa
lezione??

Perché i piu grossi Mammiferi carmivori del Paleocene erano
degli...Ungulati!

Mesonichidi, (Paleocene — Eocene Superiore, - ?0ligocene in Asia).
Mentre il cranio possedeva evidenti caratteri da carnivoro, altri

caratteri, fra cui la struttura delle le zampe, che mancavano della
possibilita di ruotare lateralmente, erano condivisi con gli ungulati



Mesonyx eralango 1,5 m,
possedeva denti molari
con cuspidi taglienti, ma
larghi, cosi da poter anche
Spezzare 0Ssa, un po’ come
i premolaridelle iene
attuali.

Figure 21-28. MESONYX. Skeleton of the carnivorous mesonychid from the Eocene of North America. From Scott, 1888.



Mesonichide

Alcuni studiosiritengono che i
Mesonichidi potrebbero essere
gli antenati delle balene.
Alcuni Mesonichidierano
semiacquatici, altri
raggiunsero dimensioni molto
grandi.

Andrewsarchus dell’Eocene
Superiore della Mongolia aveva
un cranio piu grande di qualsiasi
altro Mammifero carmivoro
terrestre conosciuto, era infatti
lungo 83 cm e largo 56!!

Le dimensioni dell’animale
dovevano raggiungere, forse
superare, i 5m (le stime di oltre
6m di lunghezza somo esagerate)



L’origine delle Balene, da dove vengono i Cetacei?

Che i Cetacei derivassero da un gruppo di mammiferi
quadrupedi € noto da lungo tempo, ma laprecisa derivazione &
stata a lungo dibattuta.

La loro evoluzione ¢ stata molto rapida, la transizione da
animali terrestri a completamente ed obbligatoriamente
acquatici sembra che non abbia impiegato pia di 8 ma durante
I’Eocene.

I Cetacei Eocenici venivano raggruppati sotto il nome di
Archeoceti e formano 6 famiglie

Pakicetidae
Ambulocetidae
Remingtonocetidae
Protocetidae
Dorudontidae
Basilosauridae



A family tree of Whales (CETACEA in Latin)

ODONTOCETI (or toothed whales,
(';&rvlrasa‘ll.égr? I.r'haies) which includes dolphins and porpoises)

4

Basilosauridae
Dorudontidae

Protocetidae
Remingtonocetidae
Ambulocetidae

Pakicetidae \
These are the whales that lived in the Eocene Period
Whale Ancestors = (about 55 to 37 million years ago)

Collectively they are often referred to as archaeocetes




_.;,.ﬁmmmm? 55 Sulle basi dell’analisi del DNA i
I y5 >4 biologi sostengono un’affinita dei
D. Dorudon (Basdosauridae) from the middie to late Eocene of Egypt Cetacei con gli Ippopotami.

E’ solo dall’imizio del 21 secolo che
sono stati scoperti cetacei primitivi
(Pakicetidi) sufficientemente completi
da consentire di documentare meglio
1a transizione.

C. Rodhocetus (Protocetidae) from the early meddie Eocene of Pakustan
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A Elomeryx (Anthracotheniidae) from the Oligocene of E
North America, Asia



Eustachian
J tabe

Pakicetidae

I pakicetidi furono i primi cetacei e
ed i loro restisi ritrovano in Sy involicrum
Pakistan ¢ nell’India Occidentale Ventral ~ postemorffocesst T ooccpid

E’ probabile che il Subcontinente

indiano sia stata la zona di origine
dei Cetacei.

extemnal
auditory
meatus
Puakicetus o
) paroccipital
Two ventral views and process
dorsal view of auditory

bulla. From Lus (1998). (exoccipital)

La struttura generale ¢ quella di un animale terrestre, ma I’orecchio presenta
caratteri unici (legati alla trasmissione del suono nell’acqua) che si riscontrano
solo nel cetacei, inoltre sono presenti altre somiglianze nello scheletro.

I resti si ritrovano in ambiente fluviale.



Ichtyolestes Canis latrans (Coyote) Pakicetus



Ambulocetidae

Gli Ambuloceti eramo
animali grandi e
robusti, con arti brevi,
zampe grandi e coda
robusta, vivevano in
ambiente costicro e
dovevano essere dei
predatori
prevalentemente
acquatici, anche se
potevano ancora
muoversi sulla
terraferma, ma non con
orande agilith. In acqua
Ia loro locomozione
doveva somigliare a
quella dell’attuale
lontra gigante




Remingtonocetidi
Strami cetacei dell’ Asia
Meridionale, caratterizzatida
un cranio molto allangato, occhi
ravvicinati ¢ piccoli, zampe
allungate.

Una sorta di grossa lontra che

doveva vivere come un
coccodrillo

Im alcune localita si ritrovano
associati con forme ancora pia
specializzate verso la vita acquatica,

i Protocetidi.

. Rhodocetus life reconstruction.
Modified from Zimmer (1998).




Basilosauridi e Dorudontidi

Vissuti nell’Eocene Superiore (41-35maf)

I basilosauridi eramo enormi (sui 20m di lunghezza), I Dorudontidi erano pia
simili a delfini nelle dimensioni.

Entrambi possedevano arti posteriori completi, con ginocchio mobile ed
alcune dita. Tuttavia questi arti erano estremamente ridotti ¢ mon servivamo
per la locomozione.

Sia 1 Basilosauri che i Dorudontidi possedevano una natatoia caudale, ma &
probabile che i Basilosauri ondulassero il lungo corpo serpentiforme per il
nuoto, che non doveva essere molto veloce.




Basilosaurus
left hind lindh in lateral view. From Ulen
(1998) after Gingerich et al. (1990).
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Paertormance Morphological
Locomotor Made Developmenis Developments_
Caudal Oscillation Lift-based propeislon; High aspect cati

modern whales

Unduiation
later
protocetids

Simultaneous
Peilvlc Paddling

eatly
protocetids

Alternate
Pelvic Paddiing

T Ambulocefus?

Quadrupeds!
Paddling
f Pakicetids

Terrastrial ancestral

Quadruped terrestrial form

mcreased eflicency,
power and apeed; possibie
slaslic gneigy slorage,
reducad pchivy
moveaments

Retucad dragy
mcredted sfficiancy;
mamtam conatant
spoed

Submorged
swhriming: increased
power and Gpeed

Increppadt paddiing
sflicioney; - buoyancy

control

Move Lo walés,

flukes; control of joind
gl paduncle; loas o
axiarnal -hindimbe

Reduction of hindlimbs,
expanston of taill a1 p

Elengale,
dorsovernitally
Hiatlensd pail

Endargemenl ol hived
towt; inlerdighat
webbing;
pon-wattabla fur

trag-based

propusglon
Hypothesis for development of
cetacean swimming. Adapted
from Fish (1998).



Odontoceti

Gli Odontoceti sono in grado
di effettuare ecolocazione,
emeitono suoni ad alta
frequenza ed individuano i
contorni dell’ambiente e le
prede grazie alla riflessione di
queste onde. 1l sistema di
emissione ¢ situato nella zona
frontale ¢ consiste di na serie di
cavita riempite d’aria connesse
alle cavita nasali. Imoltre nella
zna frontale ¢ presente un
organo riempito di grasso detto
melone. Da’ 1a forma
caratteristca alla testa del
cetaceo e agisce come
amplificatore ¢ direzioma le
onde. Le orecchic somo
specializzate per raccoglierei
suoni ad alta frequenza

Gli Odontoceti comprendono
delfini, focene, ed altri generi di
orandi dimensioni quali il
capodoglio, le orche, i beluga ed
i narvali. La maggior parte
degli odontoceti ¢ marina, ma
qualche genere vive nei grandi
fiumi.
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Cetacea: Mysticetes
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Fin whale (skull & jawbones)
Balaenoptera physalus

I Mysticetes somo le balene con i fanoni. Sulle mascelle non ci somo denti
ma una serie di strutture sfrangiate che pendono dalla mascella, dette
appunto fanoni. I fanoni sono costituiti da sostanza cornea ¢ nell’insieme
funzionano come un setaccio per filtrare ’acqua.






Skull bones _
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B. Water flow out of mouth C. Water flow into mouth
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Ai Misticeti appartengono i piu grandi animali
viventi, come 1a balenottera azzurra (Balacnoptera
musculus) che pué raggiungerei28 m ¢ 150
tonnellate. Sono minacciati di estinzione.

Cape Broyle, showing whale on slip, H»‘-‘Wfﬁ'““dhm-
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