Subphylum Vertebrata

Tema 4.3



Grupo mas numeroso de cordados

—— Myxiniformes + Petromyntotiformes
T
= > 63 spp.
= Urochordata: ~ 2800 spp.

= Cephalochordata: ~ 33 spp.

—— Chondrychthyes

» Origen marino

= Presencia de
plesiomorfias
de cordados

Peces

= Presencia de
apomorfias

v No en Urochordata — J<&g
y Cephalochordata = o

[ |

Caudata
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Incremento hacia un estilo m Gnathostome
de vida mas activo: un / .

proceso hipotético de AF!”'T_' - {\/ Larva

tres pasos (Kardong ks D g

2012):
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Jaws
(grasping)

Paso 3
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_// F'reirertehrate Vertebrate

Paso 1: aparicion de un pre-
vertebrado filtrador (alimentarse
de comida en suspension) similar
a un cefalocordado

~Muscular pump
~ (suspension feeding)

Paso 2

v" Presencia Unicamente de cilios para
producir corrientes que trajeran
alimento que entraria hacia la faringe

, Cilia-mucus
(suspension feeding)

Paso 1
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Paso 2: aparicion
de un agnato

(grasping)

Vertebrate

Muscular pump
(suspension feeding)

v" Un vertebrado inicial sin mandibulas,
pero que hacia un bombeo muscular
para producir una corriente de agua
gue transporta alimento

Cilia-mucus
(suspension feeding)



Evolucion de los vertebrados <"
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R T
Gnathostome
Paso 3: aparicion de un
vertebrado con
mandibulas
(gnatostomado)
Jaws

Agnathan

¥ (grasping)

Vertebrate

Muscular pump

v' Adquisicion de alimento menos (suspension feeding)

aleatoria. Se alimenta de grandes
items con mandibulas muscularizadas
gue rapidamente atrapan el alimento
presente en el agua

Cilia-mucus
(suspension feeding)
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Vertebrado = que posee vertebras
v' Dispuestas en una estructura serial = columna vertebral

Sacrales

Lumbares Torégicas

Centrum of
vertebra

Notochord / Neural spine

v Alrededor del notocordio y
encerrando el cordon nervioso

Presencia de cabezay craneo (* diferenciada)
v" Con 6rganos sensoriales complejos

v Innovacién en vertebrados (presencia solo
de cabeza en cefalocordados)



Qué es una vertebra?
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Morfologia basica N'
de una vertebra -

Neural spine _’ Dorsal hollow
£ nerve cord

Intervertebral Y Neural arch _J

body 3
Centrum —'= . /

Hemal arch ﬂl o ;\ Blood vessel
Hemal SII}II"IE;IIK f

'lu'l




Vistas lateral y anterior
de vertebra lumbar de

un mamifero

Proceso
transverso

Arco neural

Centrum
vertebral

Vista lateral derecha

Dorsal

Proceso articular
posterior
(pos-cigoapofisis)

Proceso espinoso
(espina neural)

Proceso articular anterior
(pre-cigoapofisis)

Centrum
vertebral

Ventral

Proceso espinoso
(espina neural)

Proceso
articular



Si las vertebras son un caracter ancestral: todos deben
tener vertebras!

Todos tienen Vaina fibrosa
columna vertebral?

Myxinoideos

A  No
Notocordio
Lampreas
- Arcualias Casts
) branquial
Craneo \
C ,
Gnatostomados

« Si



Como no todos tienen vertebras... entonces...

* Vertebrata debe incluir sélo a los cordados con
vertebras, excluyendo a los agnatos sin vertebras (peces
bruja)?

Y el craneo?

e Estructura basal o innovacion en Vertebrata?



Consenso actual: independiente de la presencia o no de
vertebras, Vertebrata incluye a todos aquellos con
protovertebras y vertebras. Los craneados son un grupo de

vertebrados

Rechazada con base en

Hipotesis de Craniata l; Y .
incluvendo a Vertebrata los fosiles recientes de
y cordados invertebrados

rechazada
Haikouella lanceolata Haikouella jianshanensis
An early Cambrian A New Species of Yunnanozoan
- - with Implications for
cranlate'llke Chordate Deuterostome Evolution

Haikouichthys ercaicunensis

Lower Cambrian vertebrates
from south Ghina shuetal 1999



Hallazgo de protovertebras cartilaginosas (pv) en
Haikouella y en Haikouichthys, pero no craneo

Myomeres Dorsal margin

of notochord Haikouella

Tentacles
over mouth =

opening
Lower lip

Ventral aorta

The sudden appearance of diverse animal body plans
during the Cambrian explosion

JUN-YUAN CHEN*

Int. J. Dev. Biol. 53: 733-751 (2009) Haikouichthys (Shu et al. 1999) 2&“‘“"’:3:



Por lo tanto, primero las
‘vertebras” y luego el
“‘craneo”

Craneo presente en peces
bruja y lampreas y grupos
posteriores

CHORDATA
VERTEBRATES

CRANIATES

AGNATHA

2
E‘

Tertiary
eogens

” Triassic

| Permian

Carboniferous

| Devanian |

| Sllurian

Ordovician

" Cambrian |

Cephalochordat;
Urochordat:

\ ephalochordata
ICho a

Petromyzontida
[y

I Gnathostomes{

"Ostracoderms”

q inoidea
onodonta

|— Pteraspido morpha—|7

Haik ouell:
Haikouichthy:
- r straspis

f Jawed vertebrates

1
Other ostracoden'ns4|

g

Pituriaspida




Otras caracteristicas de Vertebrata: embrionarias Genes Hox

« Complejo de genes Hox
« Desarrollo de la cresta neural

v' Placodas epidérmicas (6rganos de los
sentidos)

Neural plate

Cresta neural /

Neural plate
% : Neural fold

@ Neural crest

@ Epidermis

lab pb Dfd Scr Antp

Fly chromosome  3'(JJ) -El )- w E

Anterior » ‘ Posterior
end T 3 ! ,’ end
S \

Mouse
chromosomes




Exito evolutivo de vertebrados: adaptaciones

1. Endoesqueleto
VIVO

STAGES OF BONE GROWTH

£::] ——— Cartilage "pre-form”

Bone-depositing cells (osten-
FETUS s— M blasts) living in cartilage (blue)
deposit spongy bone (yellow

LATE FETUS
& NEONATE

NEONATE
& FOAL

stipple), while osteoblasts on the

it . shell of the bone deposit compact
R bone (black)

Osteoblasts colonize
the ends of bone and
create separate centers
of ossification (the

epiphyses)

Marrow cavity
(brown) develops
in center of shaft.
Hyaline cartilage
develops to pad
ends of bone.
Thin bands of
light blue which
remain are the
“growth plates”.

The marrow cavity enlarges o its maximum size. Light blue
“growth plates” are converted to bone according to schedule.
The anly cartilage which then remains to the bone is the
hyaline cartilage (dark blue) padding the articular surfaces.




Exito evolutivo de vertebrados: adaptaciones

2. Faringe y respiracion
eficaz

Aortic
arches Ventral aorta

3. Sistema nervioso avanzado
y desarrollo de una nueva
cabeza

Auditory Neural arch
capsule




Exito evolutivo de vertebrados: adaptaciones

4. Extremidades pares




Clasificacion general
> Con base en la ausencia/presencia de la mandibula

Jawless fishes &0 o BB ) natha: ausencia
(agnaths)

Modern jawed fishes
: (cartilaginous and bony fishes)




Infraphylum Agnatha

1. Hace 500 m.a.
2. Caracteristicas muy primitivas
3. Actualmente: Clases Myxinoidea (Myxinidae) y Petromyzontida

(Petromyzonidae)
> Formas muy simples, pero grupos extintos con mayor complejidad

s N N .
s \ Pez bruja
o (Myxinidae)

* g \‘\‘\\ /

corporal

4. Relaciones poco entendidas

P <
p

Mouth

Lamprea
(Petromyzonidae)

Eye




Superclase Gnathostomata

1. Hace 438 m.a.
2. Caracteristicas avanzadas
3. Chondrichthyes y Osteichthyes (incluyendo los tetrapodos)

Placodermo

Condrictio

Osteictio



Semicircular canals

Sinapomorfias de Gnathostomata

Arcos branquiales

articulados
Mandibulas Saceule
3 canales semicirculares
Gill filaments Gill raker
B Filament with aii
il Subvertebral Semiespinosos  (transversospinales)

Dorsal lar,
Dorsal del tronco I~ 5 .
3 Iliocostal
« Intercostales externos +
N supracostales

Intercostales internos

Oblicuo externo

B [~ Subcostales
superficial

0.E. profundo

Oblicuo
interno

Gill arch
Gill al

Branquispinas
Musculos hipobranquiales y axiales

Neural spine

Anterior B
View Mok Centrum

Hypophysi

articular
surface

[ Uncinate process

gillfilament Vertebral rib

Vertebras y costillas



- -7 Peces existentes ~ Chondrychthyes
Composicion

Elasmobranchii

Galeocerdo
(tiburén tigre)

Peces extintos

Placordermi Holocephali

Coccosteus Chimaera (quimera)

Dunkleosteus

Gymnura

Acanthodii

Osteichthyes

Actinopterygii

Climatius

Parexus

Acipenser (esturion)

Sarcopterygii

Oncorhynchus (salmén)

Tetrapoda

Latimeria
{celacanto)

Protopterus o ymphargus
(pez pulmonado africano)

(rana de cristal)



Relaciones filogenéticas entre vertebrados

Gnathostomes

Chondrichthyes Teleostomi

! Il |

Osteichthyes Tetrapoda

| Il |

Agnatha

Placodermi Elasmobranchii Holocephali Acanthodii Actinopterygii Sarcopterygii Amphibia Amniota



