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Sereno 1999 



Definición de rama: Dinosaurios que comparten un ancestro común más 
reciente con la paloma Columba livia que con Apatosaurus    

Theropoda Marsh, 1881 



Sereno 1999 



Gradstein 2012 



Theropoda 

- Garras manuales recurvadas 
- Alargamiento de las falanges penúltimas de las manos 
- Fíbula muy próxima a la Tibia y unida a ella por medio de una cresta tibial 
- Reducción del dígito V del pie, entre otros 

Cráneo y mano de Herrerasaurus 



Eoraptor lunensis 

Sereno et al 2013 



Herrerasaurus ischigualastensis 

Sereno & Novas, 1992; 1994 



Sereno & Novas, 1994 



Sereno 1993 



Sereno 1993 



Staurikosaurus pricei 



Guaibasaurus candelariensis 

Langer et al, 2011 



Langer et al, 2011 



Martínez et al., 2013 
 



Martínez et al 2011 

Eodromaeus murphi 



 

Martínez et al 2011 
Eodromaeus murphi 

Eoraptor lunensis 



Martínez et al 2011 

Eodromaeus murphi 

Eoraptor lunensis 



Martínez et al 2011 



Tawa hallae 

Nesbitt et al, 2009 
 



Nesbitt et al, 2009 
 

Tawa hallae 



Daimonosaurus chauliodus 

Sues et al, 2011 
 



Neotheropoda 

-Articulación intramandibular 
-Fúrcula 
-Pérdida del dedo manual V 
-5 o más vertebras sacrales 
-Digitos pedales I & V reducidos 



Pérdida del extremo proximal del metatarso I 

Herrerasaurus Allosaurus (Neotheropoda) Tawa Coelophysis (Neotheropoda) 



Clavículas medialmente fusionadas forman un nuevo elemento, la fúrcula (conservado en aves). 
Herrerasaurus, Eoraptor, Eodromaeus y Tawa se desconoce la presencia de fúrcula/clavículas 

Coelophysis Suchomimus Bambiraptor 
Oviraptor 

Lipkin et al, 2007; Nesbitt et al, 2009; 
Yates and Vasconcelos, 2005 

Plateosaurus 



Coelophysoidea 

 Los Coelophysoidea son más basales y antiguos y 
representan mejor el probable aspecto del ancestro de los 
Neotheropoda. Se caracterizan por un espacio o “muesca” 
entre los dientes del premaxilar y el maxilar. Destacan la 
agilidad,  el cuello retráctil en forma de “s” y la   cabeza 
liviana, especializado en la captura de presas más pequeñas, 
como ocurre en muchas aves actuales 



Megapnosaurus kayentakatae 



Zupaysaurus rougieri 



Dilophosaurus wetherilli 



Cryolophosaurus ellioti 



“Dilophosaurus”sinensis Dracovenator regenti 



Smith et al, 2007 

Dilophosauridae 



Nesbitt et al, 2009 

Coelophysidae  

“Dilophosauridae” 



 



Clado menos inclusivo que contiene a Ceratosaurus nasicornis, Allosaurus fragilis, ancestro común más 
reciente y todos sus descendientes (Ezcurra and cuny, 2007). Incluye los taxa Ceratosauria+Tetanurae.  
 

Averostra 

Synapomorfías de Averostra: 
 
- Parte anterior de Ilium expandida 
 
 



Ceratosauria 
Clado más inclusivo que contiene a Carnotaurus sastrei, pero no a Columba livia  



Carrano and Sampson, 2008 



Spinostropheus gautieri 



Ceratosaurus nasicornis 

Gilmore, 1920; Madsen and Welles, 2000 



Limusaurus inextricabilis 

Xu et al, 2009 



Xu et al, 2009 



Húmero más 
esbelto que en 
Abelisauridae  

Noasauridae 
Noasauridae es un supuesto grupo hermano de los Abelisauridae, conocidos solo por especies 
fragmentarias. Hay débil apoyo para la existencia de un grupo monofilético, pero poco conflicto de ragsos 
con esta hipótesis. Comparten con Abelisauridae la presencia una cresta en el femur y procesos 
especiales en las vértebras, por lo que se habla de un clado Abelisauroidea: Abelisauridae + Noasauridae  



Masiakasaurus 



Masiakasaurus 



Eoabelisaurus mefi 





Abelisauridae 

Skorpiovenator 

Aucasaurus garridoi 

Carnotaurus sastrei Majungasaurus 

Abelisaurus 



Carnotaurus sastrei 







Tetanurae 
Clado más inclusivo que contiene a la paloma (Columba livia) pero no a Carnotaurus. 



Ceratosaurus nasicornis Allosaurus fragilis 

Sinapomorfías: 
 
- Dientes maxilares restringidos 

a la parte anterior de la órbita 
- Manos alargadas 
- Zigapófisis caudales alargadas 
- Proceso ascendente del 

astrágalo laminar y más alto 
que altura de la cara posterior 
del astrágalo 

- El maxilar presenta una 
apertura (fenestra).  

- El carpo presenta una forma 
semilunar 

Deinonychus anthirropus 
 



Chilesaurus diegosuarezi 
 





Monolophosaurus 



Benson, 2010 



Carrano et al., 2012 



Megalosauroidea (=Spinosauroidea ) 
 Piatnitzkysauridae 
 



Torvosaurus tanneri 

Metacarpos y ungual de Torvosaurus tanneri 

Megalosauridae 



Spinosauridae 





Fenestra maxilar 

Avetheropoda 

Sinapomorfías: 
- El maxilar presenta una 

apertura (fenestra).  
- Vértebras con complejo 

sistema de cámaras y 
pleurocelos 

- Dígito IV ausente 



Allosauroidea (=Carnosauria) 



Xuanhanosaurus (Dong, 1984) 
“Szechuanosaurus”zigongensis (Gao, 1993) 

Yangchuanosaurus hepigengensis 

Formas basales de Tetanuros aún 
retienen un metacarpo IV bien 
desarrollado, pero carente de 
falanges 

Metriacanthosauridae (=Sinraptoridae) 
 



Giganotosaurus carolini 

Carcharodontosauridae 





Coelurosauria 
Clado más inclusivo que contiene a Columba livia pero no a Allosaurus fragilis 

Coelurosauria is a diverse clade of tetanuran theropods that are phylogenetically defined 
as the most inclusive clade containing Passer domesticus but not Allosaurus fragilis, 
Sinraptor dongi and Carcharodontosaurus saharicus (Holtz, 1994; Sereno, 2005). 



Sinpomorfías: 
- Alargamiento de la tibia y los metatarsos 
- Reducción del isquión 
- Órbita circular y expandida 
- 15 o menos vértebras caudales con procesos transversos 



Senter, 2007 



Coelurosauria basales 



Tyrannosauroidea 



 



Proceratosauridae 



Guanlong wucaii Dilong paradoxus 





Tyrannosauridae 



Megaraptoridae 
Aerosteon 

Australovenator 

Megaraptor 



Porfiri et al 2014 





Compsognathidae 







Maniraptoriformes 

Clado menos inclusivo que contiene al ancestro de Ornithomimus velox y Columba livia, más 
todos sus descendientes. Incluye los taxa Ornithomimosauria y Maniraptora. (Holtz, 1994) 

Sinapomorfías: 
- Numerosos dientes en forma de hoja 
- Aumento de volumen cerebral 

“the cervical cranial zygapophyses are flexed; the caudal margin of the vertebral centra of 
cranial cervicals extends beyond the caudal margin of the neural arch; the caudal 
zygapophyses of the caudal cervicals are elongate; the internal tuberosity of the humerus is 
craniocaudally compressed and longitudinally elongate metacarpal III is subequal in length to 
metacarpal II; the pubic apron is limited 
to the distal half of the pubic shaft; and the most proximal point 
of the cranial trochanter of the femur extends above the proximal 
margin of the femoral head” (Holtz, 2004) 



Zanno, 2010 



Ornithomimosauria 
Sinapomorfías: 
- Cráneo pequeño 
- Cuello alargado 
- Metacarpales de igual longitud (de clado menos inclusivo, Ornithomimidae) 
- Pérdida de dientes 
- Arctometatarso 

Harpymimus (Kobayashi et al 2005) Struthiomimus  
(Nicholls and Russell, 1985) 

Pelecanimimus Garudimimus Ornithomimus 

Harpymimus Struthiomimus 









Maniraptora 
Clado más inclusivo que contiene a Columba livia, pero no Ornithomimus velox. 
Incluye los taxa Alvarezsauroidea, Therizinosauria, Oviraptorosauria y Paraves. 

Sinapomorfías: 
- Antebrazo alargado 
- Esternón grande y osificado 
- Carpal semilunar verdadero, formado por carpales distal 1 y 2 en igual proporción 
- Pubis retrovertido 

 
 

Bambiraptor 

Bambiraptor Deinonychus 



Alvarezsauroidea 
Clado más inclusivo que contiene a Alvarezsaurus calvoi, pero no a Columba livia. 



Xu et al, 2011 

Nesbitt et al, 2011 



Therizinosauria 





Zanno, 2010 



Pennaraptora 



Oviraptorosauria Sinapomorfías: 
- Cráneos altos y cortos 
- Pérdida de dientes (en formas derivadas) 
- Arctometatarso (en formas derivadas) 

 
 

 
Protoarchaeopteryx robusta 

Banji long (Xu et al, 2010) 



Paraves (=Eumaniraptora) 

Sinapomorfías:  
 
- Manos y brazos muy largos  
- Metacarpo III curvado medialmente 
- Cola movil en la base, rígida distalmente 
- Plumas metatarsales, tibiales y pretibiales 
- Pubis dirigido totalmente hacia atrás 
- Lacrimal en forma de T 

 
- Dígito II hiperextensible 
- Proceso posterior en isquion 
- Proceso obturador distalmente localizado 

 







Scansoriopterygidae 
(Czerkas & Yuan 2002) 

 

Epidendrosaurus ninchengensis (Zhang et al 2002) Scansoriopteryx (Czerkas and Yuan 2002) 



Epidexipteryx hui 
(Zhang et al 2008) 





Eosinopteryx brevipenna 







Deinonychosauria 

Clado más inlcusivo que incluye a Deinonychus anthirrophus pero no a Columba livia. 
Incluye los taxa Troodontidae y Dromaeosauridae. 

Sinapomorfías: 
- Gran fenestra promaxilar (discutible, presente también en Archaeopteryx) 
- Ungual dígito II hipertrofiada 



Dromaeosauridae 



Troodontidae 
Clado más inclusivo que contiene a Troodn formosus, pero no a Velociraptor mongoliensis. Maniraptores 
gráciles, con dientes aserrados, manos raptoriales y garra hipertrofiada en el dígito II pedal. Grandes órbitas. 
 

 Sinapomorfías: 
 
- Numerosos dientes maxilares empacados 

anteriromente, al igual que los dientes en el dentario 
- Fenestra premaxilar desaparece en Troodontidos 

derivados 
- Canal en cara labial del dentario con foraminas 

neurovasculares 
 



Xu and Norrel, 2002 



Xu et al, 2009; Hu et al, 2009 

Anchiornis huxleyi 



Xiatingia zhengi 

Xu et al., 2011 



Aurornis xui 
 

Godefroit et al., 2013 



Csiki et al, 2010 
 

Balaur bondoc 



Unenlagiidae 



Archaeopteryx lithographica 
(crown group Aves) 

• Indiscutida ave estratigráficamente más antigua. Se conoce una especie A. lithographica, 
pero se ha propuesto la existencia de las especies A. siemensii, A. bavarica y el nuevo género 
Welnhoferia grandis (Elzanowski 2001; Elzanowski, 2002). 



London Specimen Berlin Specimen Maxberg Specimen Haarlem Specimen 

Eichstätt Specimen Solnhofen Specimen Munich Specimen 

Daiting Specimen Bürgermeister-Müller Specimen Thermopolis Specimen The “eleventh” specimen 
 









Csiki et al, 2010 
 





Xiatingia zhengi 

Xu et al, 2011 



Xu et al, 2011 



Origen y Evolución de Aves 

Sergio Soto Acuña 
 

Área de Paleontología, Museo Nacional de Historia Natural 
 

Laboratorio de Ontogenia y Filogenia, Facultad de Ciencias Universidad de Chile 
 
 



Avialae 
      Definición por apomorfía: Clado caracterizado por la presencia de miembros santeriores alargados 

transformados en alas (con capacidad voladora), incluye Archaeopteryx y Ornithurae (Gauthier, 1986) 

Sinapomorfías: 
 
•Hipertrofia de miembro anterior en 120–140% o 
más relativo a miembro posterior 
 
•Antebrazo 87% de la longitud total del húmero 
 
•Cola reducida a 23 o menos caudales libres 
 
 



Avialae: 
Definición de rama (Padian, 2001; Padian, 2004): Clado más inclusivo que contiene a Columba livia y todos los 
maniraptores más cercanos a Neornithes que a Deinonychus. 
 
 

Como consecuencia el clado 
denominado como Avialae es más 
inclusivo que Aves. 

Aves: 
Definición de nodo (Padian, 2001; Padian, 2004): Clado más inclusivo que contiene a Archaeopteryx, Columba 
livia, su ancestro común más reciente y todos sus descendientes. 
 



Agnolin & Novas, 2011 



Turner et al, 2012 



Scansoriopterygidae (Czerkas & Yuan 2002) 
(stem group Aves) 

Epidendrosaurus ninchengensis (Zhang et al 2002) Scansoriopteryx (Czerkas and Yuan 2002) 



Epidexipteryx hui 
(Zhang et al 2008) 





Archaeopteryx 
(crown group Aves) 

• Indiscutida ave estratigráficamente más antigua. Se conoce una especie A. lithographica, 
pero se ha propuesto la existencia de las especies A. siemensii, A. bavarica y el nuevo género 
Welnhoferia grandis (Elzanowski 2001; Elzanowski, 2002). 



London Specimen Berlin Specimen Maxberg Specimen Haarlem Specimen 

Eichstätt Specimen Solnhofen Specimen Munich Specimen 

Daiting Specimen Bürgermeister-Müller Specimen Thermopolis Specimen The “eleventh” specimen 
 



Long-Tailed Birds: Jeholornis prima 





Dalianraptor cuhe Gao and Liu, 2005 



Zhongornis haoae 





Pygostylia 



Sapeornitidae 



Shensiornis primita  





Didactylornis jii 



Sapeornis 





Confuciusornithidae 

Clado que contiene al ancestro común más reciente de  
Confuciusornis sanctus y Changchengornis 
hengdaoziensis más todos sus descendientes. (Chiappe et 
al, 1999) 



Confuciusornis sanctus 



Confuciusornis sanctus 



Ornithothoraces 

Sinapomorfías: 
 
- Presencia de álula 
- Canal trióseo 
- Esternón amplio 
- Coracoides elongado 

 



Enantiornithes: las aves opuestas 

Sinapomorfías: 
 
- Fúrcula en forma de Y 
- Metacarpo III mayor que metacarpo II 



Eoalulavis 

Protopteryx Longipteryx 

Dalingheornis 







Ornithuromorpha 
• clado menos inclusivo que contiene a la Perdiz chilena (Nothoprocta perdicaria) y la paloma (Columba livia) 

- Pérdida de Postorbital 
- Proceso procoracoides y esternal en 

coracoides 
- Escápula curva 
- Quilla bien desarrollada 
- Hipotarso primitivo 
- Pigostilo reducido 
- Fúrcula  en forma de U 

 



Patagopteryx deferrarisi 



Archaeorhynchus spathula 



Vorona berivotrensis 

Chaoyangia beishanensis 

Schizooura lii 

Zhongjianornis yangi 



Yanornis martini Yixianornis grabaui 

Songlingornithidae 





Hoshangornithidae 



Apsaravis ukhaana 



Gansus yumenensis 



Hesperornithiformes 



Baptornis 

Hesperornis 



Carinatae: 
Ichthyornis 













Neornithes 
(crown group birds) 



Neornithes 
• Crown group birds: clado menos inclusivo que contiene a la perdiz chilena (Nothoprocta perdicaria) y la 

paloma (Columba livia) 



(Livezey & Zusi 2007) 

Filogenia de Aves-Neornithes basada en caracteres morfológicos 



(Hackett et al 2008) 

Filogenia de Neornithes basada en 
datos moleculares (secuencias de 
DNA nuclear) 



Comparación entre filogenia 
molecular  basada en DNA 
nuclear (Hackett et al 2008),  
hibridización DNA-DNA (Sibley & 
Alquist, 1990) y morfológica 
(Livezey & Zusi, 2007) 

Hipótesis filogenética de 
consenso entre 2 
filogenias moleculares 
(Ericson et al., 2006; 
Mayr 2008) 
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