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Evolucion de los Vertebrados
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evolucion de
tetrapodos aqui

uno de los eventos mas importantes en la evolucion de los vertebrados
fue el movimiento gradual del agua a la tierra

Tetrapodos: 1er grupo de vertebrados en hacer la transicion
hacia la tierra



La vida en el agua vs. la vida en tierra

Mientras que los peces estan adaptados a un estilo de vida
acuatico; todos los otros grupos de vertebrados son
esencialmente terrestres

METABOLISMO

Diferencias basicas entre el agua y la tierra:

1. El aire contiene hasta 20 veces mas O, que el agua, con una tasa de
difusion tambien mayor.

- pero las superficies de intercambio (difusion) deben mantenerse
humedas



Diferencias basicas entre el agua y la tierra (cont.):

2. El aire es 8oo veces menos denso que el agua.
- densidad del aire = 0,001 g/cm3
- densidad del agua =1 g/cm3

- es mas dificil desplazarse en agua, aunque ofrece mayor
suspension

- los animales terrestres precisan miembros fuertes y esqueletos
remodelados para moverse = las extremidades deben ser capaces
de sostener el peso del cuerpo



Diferencias basicas entre el agua y la tierra (cont.):

3. Temperatura EcoLOGiA

- las temperaturas del oceano bastante son constantes

- Los ambientes terrestres flucttan mucho mas

- el ambiente terrestre tiene ciclos estacionales de enfriamientoy
sequia

4. Ambiente terrestre ofrecia numerosos habitats novedosos, no
ocupados y con recursos (alimento) sin explotar

5. Ademas, el ambiente terrestre aun no poseia casi depredadores

los anfibios modernos aun conservan una
combinacion Unica de caracteristicas acuaticas y
terrestres



Origen y Evolucidon
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Origeny Evolucion CURE

Tetrapodos
* Vertebrados exceptuando peces
* Grupo monofilético

* Origen en el Devonico (~ 415 MA)y radiacion durante Carbonifero

\

Acantodios
Paleonisciformes
Polipteiformes
Acipenseriformes
condreostos
Lepisosteiformes
Amiformes
Actinistios

-
/ Dipnoos
\ Tetrapodos

Condrictios
Telenstons

Neopterigics

Teleostomi

@ Origen y Evolucion




En el Devonico (415 MA) los peces 0seos ya habian colonizado los CURE
ambientes de agua dulce.

Hace ~ 360 MA laTierra se estaba volviendo mas seca con alternancia
de sequias e inundaciones. Durante estos periodos secos las charcas y
lagos someros muchas veces se quedaban sin agua.

@ Origen y Evolucion



Algunos peces 0seos que vivian en estos ambientes de agua dulce tenian
sacos pulmonares que les habrian permitido respirar aire por periodos

cortos de tiempo

SURE

Late Devanian Iobe-ﬂémed fish and amphibious tetrapods.

tierra lchthy
. Tiktaalik |

land

rivers,
swamps and Acanthostega = El posterior reforzamiento
shaliows de sus aletas les permitid

soportar mejor su peso en

aguas poco profundas y,
Coellcan'fh por periodos cortos,
i también en tierra

sea rmlllons of years ago
385 380 375

océano ! ;
tiempo l

Los pulmones y extremidades fueron originalmente

adaptaciones de los peces para su sobrevivencia en esos
ambientes acuaticos

@ Origen y Evolucion
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Amemiya et al. 2013. Nature
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Origeny Evolucion GURE
Algunas innovaciones en los primeros tetrapodos:

e Esqueléticas:
- Fortalecimiento, mayor osificacion
- Miembros locomotores - cinturas pectoral y pélvica.
- Aparecen costillas - sostén a musculos que soportan organos.
- Craneo se compacta.

e Fisiologicas : en casi todos los sistemas:
- Respiracion
- Circulacion

3  Origeny Evolucion






Caracteristicas generales de los anfibios: .

CURE

anamniotas

primariamente cuadrupedos

ectotermos

* mayormente dependientes del agua para la reproduccion

N



Caracteristicas generales de los anfibios: .

CURE

* Estructura esquelética resistente (soporte del cuerpo en tierra)
* Extremidades de tipo tetrapodo (algunos secundariamente sin
patas)

* Cintura pectoral y pélvica (desplazamiento en tierra).

N



Caracteristicas generales de los anfibios: .

CURE

* Corazon con tres cavidades (adulto) y en la larva con dos.

* Sistema respiratorio con pulmones y narinas internas pares
(coanas).

* Fecundacion internay externa

* Desarrollo mayoritariamente implica

larva acuatica y metamorfosis

N




Caracteristicas generales de los anfibios: .

CURE

1) Piel lisay humeda:
e Ausencia de escamas 0seas o queratinizadas (a excepcion de las cecilias)
e Ausencia de otras estructuras queratinizadas como unas o garras

e Glandulas mucosas (evitan desecacion /[ predacion [ patogenos)

Otros mecanismos para controlar la péerdida de agua:

A) Comportamentales:

Cambios en postura

noches humedas noches mds calidas y secas
y frescas

B) Parche pélvico:

o . . C) Vejiga permeable:
./ zona de piel muy vascularizada; )Vejiga p

Reserva de orina diluida
puede absorber agua




Caracteristicas generales de los anfibios:

2) Piellisay humeda:

¢ Glandulas de veneno

* Usualmente
concentradas en el dorso,
detras de ojos

* Producen quimicos de
varios tipos

* Cuando se estresan, las
glandulas liberan la toxina

Epibatidina
(Epipedobates tricolor)

capillary
(oxydentated blood)

capillary
(deoxydentated blood)

Alcaloide liposoluble

Analgésico potente
No adictivo
Muy toxico

Batracotoxina
(Dendrobatidae)

Alcaloide liposoluble
(Impide cierre de
canales de Na+)

Poison gland
Mucous gland

Tetrodotoxina (Tarichatoxina)
0D < w2
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Caracteristicas generales de los anfibios: s

2)

3)

CURE
Diversas formas de intercambio gaseoso:
e Cutaneo — El intercambio gaseoso ocurre a través de la piel
e Bucofaringeo — Intercambio gaseoso en la cavidades bucal y faringea
e Pulmonar — Intercambio gaseoso ocurre en los pulmones
e Branquial — En larvas y especies neotenicas (neotenia = individuos

adultos retienen caracteristicas juveniles)

Dientes pedicelados:

e Coronay base de dentina separadas por una capa fibrosa de dentina no

- Crown

calcificada

¥, _~ Outer margin
= of jaw

e Este tipo de dientes son “articulados”, por lo —p
que podrian ayudar en la captura y manipulacion

de presas /@3 A
7

— Pedicel

Replacement crown
growing within

pedicel

N




Caracteristicas generales de los anfibios:
CURE

4) Oido con estructuras Unicas:

e El complejo opérculo — columella:
e Dos huesos que transmiten el sonido al oido interno
* Transmite sonidos aereos (media a alta frecuencia) y por vibraciones
e Frecuencias > 1000 Hz =solo implicada la columella (aire)

e Frecuencias < 1000 Hz = vibracion de opérculo junto con la columella

e Vibraciones transmitidas por sustrato a través de miembros y escapula

Otic capsule Middle ear

Papila Basilar: i 10 1

Células que detectan frecuencias

Utricle Saccule

Columella

altas (> 1000 Hz)

Amphibian fiaf
papilla )b_-,‘

Papila Amphibiorum:
Células que detectan bajas
frecuencias (< 1000 Hz)

4
Perilymphatic ./ {

7

space

Tympanic
ring

Operculum

N




Caracteristicas generales de los anfibios:

CURE
4) Oido con estructuras Unicas:
e El complejo opérculo — columella:
*Bajas frecuencias (< 1000 Hz) = vibracion de opeérculo junto con la columella
e Vibraciones transmitidas por sustrato a través de miembros y escapula
Suprascapular  Opercularis Stapes
cartilage muscle
Otic capsule Middle ear
/) mpanic
Uzricle i s.accme Columella /‘n:Zmzrane

Papila Amphibiorum: ALY ) 4 Wi
Células que detectan bajas Y S X!
: e =~ - S Tympfic
frecuencias (< 1000 Hz) \ o o

Cenalg
b - ;/ " Basilar papilla
> Operculum




Caracteristicas derivadas compartidas de los anfibios: .

CURE

5) Musculo levator bulbi:

e Ayuda a protruir los 0jos, aumentando el volumen de la cavidad
bucal (alimentacion)

6) Bastones verdes:

e reciben un amplio rango de longitudes de onda
e puede ayudar en vision a bajas intensidades de luz




Sistematica
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SURE

SUBCLASE: LISSAMPHIBIA

Todos los anfibios actuales perteneces a esta subclase, caracterizada por su piel
delgaday lisa. Mas de 7500 especies. e

Orden Gymnophiona - cecilias



. rn e | & B
Orden Gymnophiona - cecilias R ¢ ‘§,

* Carentes de miembros locomotores - apodos.

» Cuerpos alargados (muchas vértebras).

* Fosoriales o acuaticos

* Pueden presentar escamas dérmicas bajo la piel.
* Ojos pequenos, algunos ciegos.

* Fecundacion interna, mayorme nte viviparos.

* 222 especiesvivientes
* 10 familias

* 32 generos

Unico anfibio apodo en Uruguay = Chthonerpeton indistinctum

e Sistematica



Orden Caudata — salamandras, tritones y axolotes R

- Cuerpo con cabeza, tronco y cola.

- Usualmente 2 pares de patas iguales dispuestas
en angulo recto al cuerpo.

- Mayoria con fecundacion interna (formacion de
espermatoforo).

- Mayoria adultos terrestres, algunos acuaticos

- Mayormente holarticos (distribuidos en el

hemisferio N)

819 especies
- 10 familias

- 69 géneros
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Orden Caudata — salamandras, tritones y axolotes (cont.)

SURE

Axolotes

Pedomorfosis = retencion de caracteres juveniles en adultos.

Puede ocurrir por:
Neotenia: se reduce tasa de crecimiento del cuerpoy llega a madurar antes de

ser adulto

Progénesis: madurez precoz de las gonadas en una larva




Orden Anura — sapos y ranas

Species

131

1

- Cabeza fusionada con el tronco, sin cola:
- 2 pares de apéendices disimiles.
- Cosmopolitas
-7756 especies

- 57 familias

- 4,68 géneros







Hace un ano...

54 familias
461 géneros
7516 especies

10 familias
68 géneros
815 especies

10 familias
| 33 géneros
221 especies




Al dia de hoy (29/10/24)...

57 familias
468 generos
7756 especies
(+ 240 sp!)

10 familias
69 géneros
819 especies (+ 4 sp)

10 familias
|” 32 géneros
222 especies (+ 1 sp)




Orden

Gymnophiona Typhlonectidae 1especie

Hylidae 16 especies

Uruguay Leptodactylidae 15 especies

Alsodidae 1 especie

Bufonidae 12 especies

Ceratophrydae 1 especie

Odontophrynidae 2 especies

1especie




La fauna de Anfibios Nativos de Uruguay
(49 spp-)

Orden Gymnophlona
phlor eckidae 1

Orden

Fam|I| '

v-“., "“L
‘*4.

Fam|I|a _eptodat
Familia Mlcrohy IC



Familia Typhlonectidae (1 spp)

/7

o

P

'!'i
Lot

Chthonerpeton indistinctum
Anfibio apodo
Fosorial

Fecundacion interna y viviparidad



Familia Bufonidae (12 spp)

Son los anfibios anuros que en general llamamos “sapos”

Habitos mas terrestres

Piel “mas seca”

* Reproduccion mas de tipo “explosiva” u oportunista

2 géneros: Rhinella (5 spp.) y Melanophryniscus (7 spp.)

oM A ey
| \ - N\l 1“‘ Ve
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Familia Bufonidae — Género Rhinella (5 sp)

Rhinella dorbignyi
Rhinella fernandezae

Sapitos de Jardin
Reproduccion explosiva



Chaunus fernandezae.wav

Rhinella schneideri (cururu)

Glandula paracnémica
(toxicidad leve a
moderada)

Reproduccion explosiva
Ambientes antropizados
Traslocaciones


Chaunus schneideri.wav

Genero Melanophryniscus (6 — 7 sp)

Genero endemico de Sur de Ameérica del Sur (Argentina, Bolivia,
Brasil, Paraguay y Uruguay)

{ L
Extlnct Thredtened /:o%%sétrn

@@@@

Extinct |nt wild Near Threate ed

2'sp.

15sp. 1sp.



Coloracion aposematica

Reflejo "Unken”




Familia Ceratophrydae (1 sp)

Ceratophrys ornata
Fuertes dientes maxilares

Huevos depositados directamente en el agua

Reproduccion explosiva
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Género Ceratophrys



Ceratophrys ornata - Escuerzo Grande

: ‘))) o

Género Ceratophrys



Familia Alsodidae (1 sp)

74

L]

Rana de las piedras

Ambientes serranos



../../../PROYECTOS/PROYECTO-DATALOGGERS/anfibios_Stonek/Limnomedusa macroglossa.wav

Limnomedusa macroglossa - Rana de las piedras

Género monoespecifico

Pupila vertical
(caracter diagnostico

dentro de anfibios de Uruguay)




Familia Odontophrynidae (2 sp.)

© Axel Kwet

y
Odontophrynus maisuma 0 2 =

Género Odontophrynus

Odontophrynus americanus I@\
N


odontophrynus_americanus.mp3

Familia Hylidae (16 spp)

- Presencia de discos adhesivos en extremos de los
2
dedos

- Membrana interdigital de mediano a amplio v
desarrollo en patas traseras

ARKIVE

www.arkive.org

7 géneros Argenteohyla (1 spp.)
Boana (2 spp.)
Dendropsophus (3 spp.)
Lysapsus (1 sp.)
Phyllomedusa (2 spp.)
Pseudis (2 sp.)
Scinax (7 spp.)




Familia Hylidae (16 spp)

Boana pulchella

Ranita de zarzal
Amplia distribucion


Hypsiboas pulchellus.wav

Dendropsophus minutus ~ Dendropsophus nanus Dendropsophus sanborni

©M.Sacramento




Scinax fuscovarius Scinax nasicus

Rana hocicuda de pecho manchado
Rana roncadora Ambientes serranos
Ambientes serranos Norte del pais



Scinax granulatus

Rana roncadora

Todo el pais



Scinax squalirostris




Rana monito
Ambientes serranos
Estrategia reproductiva exclusiva




Herpetology Notes, volume 7: 119-120 (2014) (published online on 17 February 2014)

Multiple amplexus and spawning in the leaf fr og
Phyllomedusa iheringii (Hylidae, Phyllomedusinae)

Vitor Freitas Oliveiral?, Tailise Marques Dias? and Tiago Gomes dos Santos*




Pseudis minuta

Rana boyadora grande
Junto con L. limellum, la especies mas acuaticas de anfibios de UY
Machos con saco vocal doble (caracteristica diagnostica)



Familia Leptodactylidae (15 spp)
Leptodactylus grupo fuscus

\ _w \ A/ v --:,i\-

e

,/:l =
» Especies con reproduccion | \\
en hoquedades en el suelo s
* Muchas con actividad ,
diurna > > T
PR _h N
\
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Género Leptodactylus



Leptodactylus gracilis

Ranita saltadora
Cavicola


Leptodactylus gracilis.wav

‘))) Leptodactylus gracilis -
| Bl Rana Saltadora

——

Leptodactylus Leptodactylus Leptodactylus furnarius
latinasus mystacinus Rana de campo grande
Rana piadora Rana de bigote



Género Leptodactylus


Leptodactylus ocellatus.wav

Leptodactylus latrans

Rana criolla

Nidos de espumay cuidado parental


../../../Im%C3%A1genes/doctorado/2006_12_25/MVI_1830.AVI

Subfamilia Leiuperinae

Physalaemus biligonigerus

93

Ranita de cuatro ojos
Nidos de espuma




Physalaemus biligonigerus - Ranita de Cuatro
Ojos

Género Physalaemus



Physalaemus biligonigerus - Ranita de Cuatro
Ojos

Coloracion deimatica (del griego, “que asusta”)

Género Physalaemus



Physalaemus gracilis - Ranita Gato

Género Physalaemus



Physalaemus Physalaemus Physalaemus
fernandezae henselii riograndensis

© Axel Kwet

Género Physalaemus



Pseudopaludicola falcipes

Macaquito
Amplia distribucion



Género Pseudopaludicola
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Pseudopaludicola falcipes.wav

Familia Microhylidae (1 spp)

Elachistocleis bicolor

Sapito oval
Formicivoro, pliegue dermico detras de los ojos



Familia Ranidae (1 sp.)
EXOTICA - INVASORA




Rana toro, Rana catesbeiana
(origen EEUU este)
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Forma y funcion




Formay funcion CURE

Centro Universitario
de la Regién Este

Tegumento

Piel desnuda con abundantes glandulas (mucosas y venenosas) y con cromatoforos.
Varias funciones.

Pil Glandulas mucosas: humedecen la
ie . . .
piel, ayudan a la excrecion, enfrian
GLANDULA VENENOSA por evaporacion
CROMATOFORO
1l 1= — Cromatoforos
EPIDERMIS —_—— 3 - ‘R
PLURIESTRATIFICADA 0 € ) £3 Re : o § m S

A EREL ||[|,;t A A8ED

DERMIS ————— ¥ 4583 P

MUSCULATURA ’ indulas venenosas: producen

secreciones toxicas
GLANDULA MUCOSA que actuan, en general, sobre el

sistema nervioso de potenciales
depredadores.

e Forma y funcion




Formay funcion CURE

Callos nupciales en anuros

Osificaciones dérmicas

Crestas

e Forma y funcion



Formay funcion CURE

* Craneo osificado en la etapa adulta.
- 2 condilos occipitales

- miembros posteriores pentadactilo.

Urodelo

e Forma y funcion



Formay funcion coRe

entro Universitario
de la Regién Este

Respiracion pulmonar, cutanea y branquial (larvas y algunos urodelos
adultos)

Pulmones

Epitelio



Formay funcion cURE
En adultos:

* Circulacion doble:

- Pulmonar —Ileva sangre desoxigenada del corazon a los pulmones (y/o a la piel) y
oxigenada de los pulmones (y/o de la piel) al corazon.

- Sistémica — lleva sangre oxigenada desde el corazon a musculos y 6rganos y devuelve
sangre desoxigenada al corazon.

* Corazon tricameral: 2 auriculas reciben sangre (la derecha des-0, y la izquierda O,) y 1
ventriculo bombea sangre

Capilares
sistémicos

Capilares
respiratorios

Auricula
derecha |

Auricula La presencia de una valvula
izquierda espiral mantiene sangres
| oxigenada y desoxigenada
separadas

Pulmones

Ventriculo

e Forma y funcion



Formay funcion cURE

“entro Uni
de la Regi6n Este

Excrecion

- Rinon mesonefritico

- Urea como principal desecho nitrogenado. Piel elimina CO,

Sistema nervioso
- Enceéfalo bien desarrollado y regionalizado

- 10 pares de nervios craneales

- Los sonidos son transmitidos por la MEMBRANA
TIMPANICA y la COLUMELLA (pequefio hueso que se
extiende entre mb. timpanica y oido interno).

- Receptores de sonido en oido interno: las vibraciones son
convertidas en impulsos nerviosos por células ciliadas y
transmitidas al cerebro.

- Coanas: organo de Jacobson - quimiorreceptor




Formay funcion

Reproduccion

* Dioicos (sexos separados)

* Fertilizacion : interna en urodelos y cecilias
externa en anuros

* Mayoria oviparos (huevos sin cascara)

 Desarrolloindirecto > METAMORFOSIS

are

, 6; s
Cleavage e i A\

\
/4

) R e
e shed \ N <)
Eggs surrounded A AL
by jelly coats sk /e
(@
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Formay funcion ool

“entro Universitario
de la Regién Este

Alimentacion
* Larvas: herbivoros filtradores.
* Adultos : mayoria carnivoros
fuertes mandibulas o lenguas largas y pegajosas.

Boca usualmente grande con dientes pequenos.
No mastican la comida



Conservacion



Declive de poblaciones de anfibios:

e Fenomeno global: extinciones y declives.
e (Causas globalesy locales:

e aumento de radiacion UV

e destruccion de habitat

e introduccion de spp. exoticas

e cambioclimatico

e sobreexplotacion
e enfermedades

e contaminacion de ecosistemas

Pero 1o mas importante
es la SINERGIA entre

factores Distribucidn global de especies amenazadas

e Aspectos de consevacion




Importancia ecologica y socioeconomica

Declive de poblaciones de anfibios

 EnUruguay: especies invasorasy
quitridiomicosis asociada. Perdida de habitat
(p. €j.: franja costera). Agroquimicos?

saveihefrogs com/uiruzme

e Aspectos de consevacion
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