


Subclase Lissamphibia: tres ordenes

Anura

--------

Gymnophiona



Caracteristicas generales

Tetrapodos

Apodos




Sin cola

Con cola

Gymnophiona:
cloaca en
posicion terminal

Gymnophiona:
cloaca

cola posterior a la
cloaca




Diversidad de formas entre anfibios: ;tres grupos de anfibios que son
muy diferentes entre si y no relacionados?

Sin embargo:

v Los anfibios modernos (Lissamphibia):
grupo monofilético y como tal,
existencia de sinapomorfias




Dos tipos de glandulas integumentarias: mucosas y

1. Integumento
granulares (= venenosas)

Glandula granular
(venenosa) Glandula
mucosa
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— Mucosas: secretan moco para mantener la piel humeda (respiracién cutanea)
« Similitud de su estructura en los tres ordenes verifica su homologia

— Granulares (glandulas venenosas): almacenaje de secreciones. estructura idéntica en
todas las especies: toxicidad muy variable



2. Complejo columela-opérculo

Dos rutas de recepcion por las cuales
llega el sonido al oido medio:

= Timpano - columela (en todos los
tetrapodos)

= Musculo opercularis - opérculo
(= estructura unica, conectada por
musculos a la supraescapula

Opérculo

- Supraescapula

Musculo opercularis
Membrana "

timpanica Escapula

: ol Timpano
. _
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///95-",8"'0 7 Columela
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medio
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Algunos anuros sin columela; en
muchos unida al timpano

= Opérculo: se forma en asociacion
con la fenestra ovalis

= Caecilias y salamandras
neoténicas: el opérculo se ha
perdido o fusionado al craneo



Orientacion de la columela

= Dirigida dorsolateralmente desde

la fenestra ovalis

= En otros tetrapodos y estegocephalios

se dirige ventrolateralmente

Reptile squamosal
quadrate

articular
eardrum

dentary

o

Cerebro

inner ear Mammal

stapes

.

Timpano

Columela

Cavidad oido
medio

Cuadrado

i

Tubo de

/%//

o

/

Eustaquio

Articular

squamosal inner ear
stapes

rd incus
eardrum  lleus (Quadrate)

(articular)



3. Papila amphibiorum

Dos areas epiteliales sensibles en el oido interno:

A. Papila basilaris en el
saculo

—
S
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Middle External
Ear | Ear —‘

Recibe sonidos de alta
frecuencia (>1000 Hz) a Papilla amphibiorum
través de la columela

Tympanum

B. Papila amphibiorum
en la pared del utriculo

bt

Recibe senales acusticas opercularis

<1000 Hz, a través del Ll

Papill, ilari
aparato opercular apilla bastlaris 1000 pz



4. Bastones verdes

» Tercer tipo de célula retinal en anfibios
[descubierto por Franz Boll (1876-1877)]

* Proteina (opsina) Bas;ton
sensible al azul (igual a gl‘:r'l";e A verde
los conos, pero visible

como verde)
— Bastones rojos: rodopsina

Bastones rojos

» Salamandras y anuros: células fotorreceptoras
especializadas Bast6n
rojo Cono doble verde

— Funcién: mayor sensibilidad al color que los conos en simple
intensidades de luz muy bajas

= Aparentemente no presentes en caecilias (habitos subterraneos)



5. Dientes pedicelados y bicuspides: una parte basal o pedicelo y una
corona distal dispuesta sobre éste

* Dos cuspides: lingual y labial

« Corona y pedicelo constituidas de dentina, con una division fibrosa
que los separa

A medida que se va desgastando el diente, la corona se rompe y es
reemplazada

«  Unico en lissamphibios y temnospondylos

Labial cusp N

! @@ "

i

Rep]acement crown growing within pedicel

Outer margin of jaw

Gerobatrachus hottoni,
| 2008 g
", Crown 1 mm




6. Muasculo levator bulbi A

Capa muscular delgada entre el ojo y el techo de
la boca (LB en la figura)

RS  of (n.ll)

.......

= Estructuralmente similar en anuros y
salamandras; reducido, pero presente
en caecilias

. Witzmann & Werneburg. 2017. Anat. Rec. 300:1240-1269




Musculo levator bulbi

= Funcion: elevacion del ojo (una habilidad unica para los anfibios),
ampliando el espacio en la cavidad bucal para facilitar la respiracion







Origenes: historia evolutiva

Tres hipétesis de sobre el
origen de los anfibios
modernos (Lissamphibia)

» Hipodtesis Temnospondyli
» Hipotesis Lepospondyli

« Hipotesis difilética

cm

Diplocaulus

[ S ——

Phlegethontia

Lysorophus
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Temnospondyli

Lissamphibia

Batrachia Lepospondyli Amniota
Dissophoroidea  Gymnophiona Salientia Caudata
b o Y : ._ N e
'l .-': I\ ‘J'II ; B f T AN A / L : MR bW :
AT AN Wy e e AL\ 5 (VAN Y | R 7
| | $O 1904 {5 100 £

Parsons & Williams 1963

Bolt 1969 (Doleserpeton y dientes
pedicelados), 1997

Milner 1988, 1993

Trueb & Coultier 1991 Anderson, J.S. 2008. Focal review: the origin(s) of
Ruta & Coates 2003 modern amphibians. Evol. Biol. 35: 231-247

Hipotesis Temnospondyli (mas aceptada)



Hipotesis Temnospondyli

Gymno-
Anura Caudata ply';iona
(crown) (crown) (crown)

Dissophoroidea

t | t |

Amphi- Salientia Urodela Albanerpe- Apoda
bamidae (stem) (stem) tontidae (stem)

Triado-
Doleserpeton batrachus Karaurus Celtedens Eocaecilia

Schoch, R.R. 2014.
Amphibian evolution. The life
of early land vertebrates. i
Wiley-Blackwell, Oxford, UK.

xi + 280 pp.




**. Datos que no apoyan hipoétesis difilética

ANATOMY OF EOCAECILIA MICROPODIA, A LIMBED CAECILIAN
OF THE EARLY JURASSIC

Jenkins & Walsh 1993
(original description=

Jenkins et al. 2007

AR RRE

R B " Hem

Figure 31. A composite reconstruction of Eocaecilia micropodia depicting the relative size of skull, vertebrae, limb girdles and

limbs.



Presencia de opérculo:

v Unica Apoda (caecilia) con
opérculo

v" Lo poseen también los
Batrachia

v' Es una sinapomorfia de
Lissamphibia

Vista ventral del craneo de
Eocaecilia, donde se muestra el
opérculo —op- (Jenkins et al. 2007)




El descubrimiento de Gerobatrachus hottoni

A stem batrachian from the Early Permian of Texas
and the origin of frogs and salamanders

Jason S. Anderson’, Robert R. Reisz?, Diane Scott?, Nadia B. Frobisch® & Stuart S. Sumida®

Eocae- Gymno-  Albaner Kara- Cau- Triado- R '
cilia  phiona petontidae urus data  batrachus batrachus erpetor

.

mm Basale commune -
Scales Scales ; No scales
= Qdontoid peg - Cdonioid pey - Odoentoid peg |_J:| mm Odontoid
mm Femitrochanter [ mm Femoral rochanter peg

mm Operculum
mm Shepe of choana

= Padicaly
mm Mo tabular
mm No postorbital
mm No supratemporal
T

+ No ectopterygoid
mm Mo cleithrum
mm Slender pierygoid rami

(Hh

mm Reducad number of frunk veriebras ] -

|
[ Plesiomorphy Disc-shaped vertebral centra (pleurocentra) mm .
== Apomorphy Strut.shaped palato alomants wm Gerobatrachus hottoni, 2008

Very short ribs wm

Ebow o mm (Pérmico temprano, 270-260 m.a.)



Gerobatrachus (stem-batrachian; 10 cm largo): mezcla de
caracteres de Anura, Caudata, Batrachia y Lissamphibia

» Paladar similar a Salientia y Urodela basales

» Vertebras pleurocentros cilindricos = Lissamphibia

= Craneo (retencion de elementos del techo craneo y del paladar) = Dissophoroidea:
Temnospondyli

» Tronco corto, 17 vertebras

» Esqueleto appendicular (bassale commune) = Caudata

= Axis con proceso odontoideo (Caudata, Albanerpetontidos, Eocaecilia, y Lepospondyli)

Forma corporal ancestral:
« Similar a una salamandra
» Los cambios en |la forma pudieron darse con base en modos saltatorial y natatorial
» Movimientos ondulatorios laterales en caecilias y salamandras (como en peces)

» Anuros, sin cuerpos flexibles, nadan con empujones simultaneos de las
extremidades
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Sin discutir su origen PTME Tr-J extinction
Temnospondyli... hay edopoids
un Nuevo panorama — |berospondylus '
(hipotesis 2017) sobre Za"adf?“yd'dsh_d
: issorophids
las relaciones entre ematollids ‘
salamandras, anuros y |
cecilias —_— ] ‘amphibamids’
— —— Gerobatrachus
to anurans )
(E { to urodeles
I
Hipétesis tradicional: to caecilians (no fossils) =———3»
Lissamphibia = (Anura + eryopids
Caudata) + Gymnophiona Sclerocephalus |
archegosaurids
i —  Australerpeton
rhinesuchids
_|_ lydekkerinids
capitosaurs
Pardo, J.D., Small, B.J. & Huttenlocker, A.K. trematosaurids - oo
2017. Stem caecilian from the Triassic of hvi y eloposauroids
Colorado sheds light on the origins of rhytidosteids o = ;
Lissamphibia. Proc. Natl. Acad. Sci. USA chlguttsaquds
114: E5389-E5395 brachyopids

plagiosauroids



Descripcion de
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(relacionada con cecilias) —
Iberospondylus
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dissorophids
: trematopids
] ‘amphibamids’
-0
—| —— (Gerobatrachus to anurans %
[
' >
- r - *.
Hipotesis nueva*: eryopids to urodeles *
Lissamphibia = no es un Sclerocephalus _ |
| archegosaurids
grupo natura Australerpeton
rhinesuchids
*Aun con poco apoyo para tyakkenie S—
itosau
ser concluyente (Santos et P——
al. 2020 metoposauroids
rhytidosteids
chigutisaurids
Pardo et al. 2017. Stem caecilian from the lagi brachyoplds
Triassic of Colorado sheds light on the origins . p agiosauroids
of Lissamphibia. Proc. Natl. Acad. Sci. USA — R:feymd{erus '
114: E5389-E5395 Chinlestegophis
I_—> to caecilians
Santos et al. 2020. A review of the fossil record
of caecilians (Lissamphibia: " ; o ; :
Gymnophionomorpha) with comments on its Carboniferous Permian Triassic Jurassic | Period
use to calibrate molecular timetrees. Biol. J. Miss. | Pennsylvanian|  Gisuralian | Guad. |Lop] E. | Mid. Late Early Epoch
Linn. Soc. 131: 737-755




Ventajas de la forma corporal

Animal que pudo nadar hacia el agua o escapar con brincos hacia la tierra

(a) 5 toes on
front feet

14 presacral <
vertebrae

Short
ilium,
no urostyle /)%

Triadobatrachus massinoti
(Lissamphibia: Salientia; Triasico)

and toes

© 2013 Pearson Education, Inc.



Historia

= FGsiles mas antiguos de Lissamphibia

= Salamandras y anuros de hace 286 m.a.

= Historias evolutivas separadas
= Se mantienen caracteres comunes que parecen ser vitales en su vida
= Caracteres reproductivos, locomotores han evolucionado independientemente

Lepospondyli

Dissorophoidea

Gymnophiona

Caudata

Anura

ITAONOdSONW3L —

Vieraella herbstii
(Lissamphibia: Salientia)

VISIHdWYSSIT ——

Karaurus sharovi
(Lissamphibia: Urodela)



Historia

Present Day

T 240 mya.

410 million years First frag-like
ago (mya). animals appear 200 mya. E.ﬁ mya. 1.5 mya.
Amphibians Modern frogs Dinosaurs  First humans
appear appear baecome extinct appear
&
120-200 mya.

Dinosaurs appear



Caracteristicas generales de los anfibios modernos

oxygen
1. Piel delgada, modificada

para intercambio gaseoso

]
T
epidermis

1
dermis

__ connective———
— lissue

capillary 5 ﬁgﬁ"‘“”%’ epidermis
i e e R AR f br
(oxydentated blood) capillary Foanes : E?i«:’r?jgr:i:m ane

(deoxydentated blood)

mucous gland

*poison® gland

pouch of scales

. scale in scale pocket

— loose dermis

stratum compactum
T of dermis




2. Lisanfibios son carnivoros (al menos en estado adulto)

A

B g




Consumen todo lo que puedan agarrar y
tragar

» Poca especializaciéon morfolégica

» Diferencias en la forma y movimiento de la
lengua entre especies acuaticas y terrestres

v" Ancha e inmovil en especies acuaticas

v' Movil y protrusible










» Tamano de la cabeza es importante en el 1
~ . ALC
tamano de presa que pueden consumir
v' Mecanismo para evitar competencia
v ¢Es o no unaregla?
® Ant avoiders (Peru) \
24F  © Antavoiders (Panama) ° 2,50
I [¢] o] ’ I:I
2,00
20
o m|
| 5]
E . o _150- 4
_a 16 ° ’/ :\'E) o0
5 | e E e O .
5 . // 2 1,00 O I} __________________________
T 12t e 2 A A A AA A e @
«é 7 =S [
- a,” 50 o
. . ,/ A
081 oo , Ba A (] O O (o)
! « 7 00~ .
04| ,/.. ©
<o 0 m Ant specialists (Peru) -50 I T T T T
F e ’ O Ant specialists (Panama) !84 !87 :90 =93 :96 :99 1 =02
Mouth Width (mm)
) ° i N ° Tres spp. de ranas de cristal de Colombia (Cortés & Gutiérrez,
Mouth Width (mm) .
unpublished data)




3. Huevo anamniotico
 Sin membranas extraembrionarias

v" Necesidad de ambientes humedos
para el desarrollo sin deshidratarse

<

_~Capa externa

P “ Camara
/—}’—# perivitélina

Ovum

\ \ \
\

Vitelo

/> Capas
7 externas

o Membrana
=t vitelina (corién)




4. Cartilago hiomandibular (hueso mandibular) de los peces se
modifico a columela (hueso 6tico)

* Transmision de sonido

Timpano

o

erebro

Columela

Cavidad oido
medio

Cuadrado

Tubo de
Eustaquio

Articular




5. Pulmones presentes en la formas terrestres (excepto salamandras
Plethodontidae en América) T

(narina)

Pulmones

* Pulmones simples

Cavidad
bucal

Estomago

 Ventilacidon a través de bombeo bucal

Lung ventilation




7. Ectotérmicos
» Poiquilotermos

 Homeotermos (via
ectotermia)

6. Remanentes de la linea lateral

DIURNAL AND
BASKING AMPHIBIAI

Convective  Thermal radiation
neat Ioss  frgm atmosphere
AQUATIC Air

AMPHIBIAN

Behavioral response

< to and from -

s light Scattered and
Cimathinig ity refiected sunlight Water loss
: b
Direct c ti
/ sunlight Thermal radiation hc;r;.{e;ﬂl_l\;‘e Gaseous
to environment exchange
7 T E— \ /
- rnmab:Je %au d

- : "

warm water . ; F ¥ '
Evaporative ¢ Thermal radiation
heat loss from vegetation
Convective and H Y-\ \\\‘\ ‘f’
conductive heat e m ] Thermal radiation
to and from water a}s}eous Heat conduction , from ground
exchange to or from ground S
-2y = <——Water inpui
from soil

SECRETIVE OR
NOCTURNAL AMPHIBIAN

Convective heat
gain and loss

Evaporative
armal radiation —7 heat loss
from environment P @ -
metsbollie axchargs Gaseous
< > exchange

*.

\\ Heat conduction
to or from ground

Water input

: Gaseous
from soil

exchange



8. Corazén tricamerado y circulacion doble cerrada

* Circuitos sanguineo y pulmonar

» Mecanismo eficaz para evitar mezcla de sangre en el unico ventriculo

Arteria caroétida
(hacia cuerpo) Cono

Arteria subclavia atterioss

(hacia cuerpo) Arco

\ SN 7stémico
Arteria /

pulmocutanea
derecha
(hacia pulmén)

Arteria (arco)
pulmocutanea

_ izquierda
: Arteria (arco)
= pulmocutanea
derecha

Seno venoso
% (recibe del cuerpo)

Vena pulmonar

Pliegue | (viene del pulmén)
espiral
(septum) Sa @
Atrio __ A‘!l’lO lzqmerdq
> A ) (recibe del pulmén)
Sangre

ulmonar (O
P ( 2) Ventriculo

Sangre
sistémica (CO,)

Lung and skin capillaries

Systemic capillaries



9. Vejiga urinaria importante en la regulacion de agua corporal

* Importante érgano osmorregulatorio

* Produccion de orina diluida (amoniotélicos)

« Organo de almacenamiento de agua (20-30%) en periodos de stress hidrico
» Lavado de amoniaco (desecho nitrogenado)
» Hidratacion corporal o de huevos

» Reabsorcion de glucosa para evitar congelamiento (a través de
hiperglicemia: e.g. Lithobates sylvaticus)

Frogs reabsorb glucose
from urinary bladder

Lithobates sylvaticus




Fartlllzm;l egg

w oo g axternat gilis m-clem-::I'IT:lu {m::::: :Ithal;h themselves
10. Ciclo de vida bifasico .‘WW looeas
(anfibio) ancestral Emz,ﬂ::i;;mg““‘“musgm; {;m
Tadpole (late stages) mn”'um

mmcuth with

Hay variaciones del patron general rasping festh
(e.g. desarrollo directo)

front lags form

E 2010 Encyelopedia Brilannics, Ine.

Raorchestes
(Anura:
Rhacophoridae)

Pr/st/mant/s (Anura Craugastorldae)



Sistematica, taxonomia y diversidad

= Los anfibios modernos (actuales), distribuidos en tres ordenes pertenecen

a la Subclase Lissamphibia

1. Distribucion: cosmopolita (excepto en regiones polares, desiertos extremos e islas

oceanicas aisladas)

2. Conocidos desde el periodo Pérmico, hace 290 m.a.

Anura

Caudata

Batrachia

Gymnophiona

Permian Triassic I Jurassic | Cretaceous Pg |Ng
PZ MESOZOIC CENOZOIC
T i T | | I
300 250 200 150 100 50

0 Million years ago

Cannatella et al. 2009. Amphibians (Lissamphibia). Pp. 353-356. In: The timetree
of life (Hedges, S.B. & Kumar, S., ed.). Oxford University Press, New York



Apoda y Gymnophiona: cecilias

Pleistocene |}
o Pliocene
D —— ol i
()
o
QD
< Miocene
Oligocene
14]
c
u} -----------------------
e
@ Eocene
[1]
g e Lk
Paleocene
w
35 Late
2
(1]
el 57 e i iy i
o
o
Early Rubrica-
#* caecilia
Late
o
N
@ Middle
% ------------- e
Early "W Eocaecilia

26

36

56

66

100

145

163

174

201

Craneo estegocrotafico (sin
foramen temporal)
Apoda

(Eocaecilia)

Gymnophiona

(modernas)

Tipo zigocrotafico
(ancestral)

Foramen temporal presente
Foramen temporal ausente Foramen del tentaculo

Orbita ausente

Tipo estegocrotafico
(derivado)



i L . 1. Eocaecilia micropodia
Registro fosil
« Jurasico temprano (Arizona, EEUU)

Cinturas

.. «<—— Extremidades



1. Actualmente: 11 familias de anfibios apodos

2. Terrestres fosoriales o acuaticas

3. Distribucidn tropical




Gymnophiona: Caracteristicas

Branquias

filamentosas
Branquias

en forma —>
de saco

I.Uk-‘w. &2

E : Spp acuaticas

Spp. terrestres




Urodela y Caudata 1. Craneos negros: Urodela
2. Craneos blancos: Caudata (modernos)

() Y

i AN
AR \ '“\ M Fi “ A AR
myr
Pleistocene TA"‘ r \ /~ ' \ }h‘ w( )~4 \.05
o Pliocene g '
:,'J’ Hyno- Crypto- Siren- Amphl- Prote- Amby-  Salaman- Plethodon-
2 Micceing biTe branchidae idae umidae idae stomatidae  dridae tiae
: 23
Oligocene
2
T e D T . e e s T B 33
3 Eocene 1 1
]
4 | L T S Y 56
Paleocene
— 66
; Proam-
o ; Habro- phiuma
8 Late H i saurus
S
g --------------------------------------------- 100
Early Karaurus
/1‘;":_ 145
& Late -&.‘..-’* i
'ﬁ ------------------------------ " ---------
8 Middle 21!'\ *
S cene g Wl el - - ==~ 174
k Early ‘tJLr’
Kokartus




» Historia: 170-159 m.a. (Jurasico)
v' Marmorerpeton (170 m.a.)
v Kokartus (165 m.a.)

v’ Karaurus sharovi (161 m.a.; fosil mejor
preservado mas antiguo conocido)

Orden Caudata: salamandras y tritones

1. Animales con cola (todos)

2. Cuatro extremidades

» Excepto algunas spp. totalmente
acuaticas

3. Locomocion por ondulaciones laterales

* Posiblemente condicidon ancestral




Distribucion y contenido

9 familias

= Plethodontidae (unica con

distribucién tropical: Neotropical) N,

= Colombia: Plethodontidae

v Dos géneros (Bolitoglossa;
Oedipina)

Holartica

ﬁkfi@l ’

’ i
__ f_"_________________‘ | e e e

e




Caudata: Caracteristicas

* Acuaticas, semiacuaticas, terrestres
(Bolitoglossa)

« Algunas especies con cuidado parental
» Algunos grupos paedomorficos

« Tamano corporal: 30 mm — 2 m (Andrias)

Branquias
externas

8 | Paedomorfosis k

‘Ajolote




Salientia y Anura 1. Craneos negros: Salientia

2. Craneos blancos: Anura (modernos)

myr
o Pleistocene | A h Leiel D'T F;r P ;r HhT B—If_ T HT o5
) : scaph- Leipel- isco- Pip- Palaeo- ino- ufo- ; an- """ &
S pageee: 1 idae matidae  gloss- idae batra- phrynidae nidae G idae ___. 5
2 Miocene idae chidae J- 5
2 Oligocene
S T e — eI RS EERREEREIRES TEEIERE SYTETEN CEERETRTEES ERSRRTLRSS TEITTTRTITRTITTITIIIISS SEISERS 33
2 Eocene
= Pt R e e e T s R 56
a Paleocene | &5
2 /
@ Late Palaco- Sa!_-
@ batrachu tenia
T o e e e T LTI TEURREE S 100
G #* #*
Early \ /@R(.?mdicephafus Thoraciliacus
|I' |
LN 145
5 Late / \ il
% ---"--- AP~ S p— s 163
; el [V _' ________ Noto-  Eodisco-____ 174
batrachus glossus
Early Vieraella £ #% Prosalirus
201
Late
% “70\" """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 237
Middle o h
£ : }-\,n,,{ I CZATOLRIECRUE oo vocies s s e i e S35 247
Early 4 : v
# Triadobatrachus

252



Orden Anura: ranas y sapos

1. Grupo mas grande de anfibios (= 7468 spp. = 88.4% del total de anfibios)

2. Distribucion cosmopolita (excepto en regiones polares, desiertos extremos e
islas oceanicas aisladas)

3. 56 familias (Frost et al. 2022, v6)




Especializaciones esqueléticas para el salto

« Extremidades posteriores y musculos es un sistema
de palanca que catapulta el animal hacia adelante

* Columna vertebral y cintura pélvica

Faceta concava

para articulacion

Atlas (primera
vertebra cervical)

Fuertes procesos
para adhesion de los|
musculos dorsales
(espalda)

Pos-cigoapdfisis

Proceso transverso de

Espina neural novena vertebra

Cresta dorsal
del urostilo

5]

Isquian

Extremidad anterior

Digitos

Ulnare (carpal
proximal)

Radio-ulna =—\ g

Radiale (carpal proximal)

Extremidad posterior

Digitos

(calcaneo)

Tibiale
(astragalo) T

Falanges

Humero

Crural

Semitendinosus

Tibialis anticus |
longus ~—4

lliacus
v externus
lis Ky Cruralis

—

. lliofibularis

Y ;| Tibialis anticus
'~ longus




Tipos locomotores de ranas:

proporcion de la longitud brazo/pierna

LONGITUD
BRAZO
(Mas largo)

Caminador- A

brincador 9 Caminador-
//:9/ saltador
=y

'

¢ |

|
-
Brincador-7 - 7?‘%7
cavador A Saltador LONGITUD
= PIERNA
(Mas larga)

mhador
3" 3 Nadador

Caminador-brincador-
cavador

\

= Nadadores (A, G)
v Cuerpos robustos
v Brazos cortos/piernas largas

= Caminadores (B, C, D, E)
v Cuerpos robustos
v" Brazos/piernas cortos

Especializaciones ecolégicas y la
forma del cuerpo

© (b

= Arboreos (F)
v Cuerpos delgados
v Piernas largas



Adaptaciones para los habitos arbéreos

Agalychnis callidryas




Locomocion e historia natural ] B F

= Especies caminadores

v Extremidades cortas: no escapan
rapidamente)

v" Locomocion por brincos

v' Busqueda activa del alimento en
amplias areas

v" Se hacen conspicuas a
depredadores

v Defensa: presencia de glandulas
venenosas

» Especies saltadoras

= Extremidades largas; locomocion
por saltos; escape rapido

» Busqueda sedentaria del
alimento

= No son conspicuas
= Sin quimicos defensivos



Locomocion y dieta

= Especies que forrajean activamente

v" Generalistas/especialistas
v Espectro estrecho de presas

= Especies sedentarias

v Generalistas
v" Amplio espectro de presas

Captura de la presa

Especies acuaticas
Succion

Especies terrestres

Utilizacion de la lengua

mentomeckelian
element

soft tissue

genioglossus  hyoglossus




Oscilograma y espectrograma

Caracter mas distintivo: el canto . de Centrolene quindianum

-

1. Produccion de cantos en los machos

1+

= Atraccion de las hembras

» |ndicador de condicion animica

Relative amplitude
o

L]
-
i

Plaintive Rain Frog

-
~

§15
513
o1
S o
5 7
2 s
LL
3
Cantos en ranas Rhinella marina
0.2 0.6 1.0 1.4 1.8
Time (s)
2. Advertencia de The territoriality, vocalizations and aggressive interactions of the
territorios entre red-spotted glassfrog, Nymphargus grandisonae, Cochran and Goin,
machos 1970 (Anura: Centrolenidae)

Carl Richard Hutter®*T Sergio Esobar-Lasso®, Julian Andrés Rojas-Morales®t,
Paul David Alfonso Gutiérrez-Cardenas®®, Henry Imba“ and Juan Manuel
Guayasamin®



3. Mecanismo de aislamiento reproductivo

» Reconocimiento de especies / Evitar entrecruzamiento

—r

S

Moo

100 400 T00 1000 1300

Boana boans
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L0000 100 400 00 1000 1300 1600 1N} 2200 msec “T”“”
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100 400 700 1000 1300 1600 [N} 2200 msec.
4. Herramienta ) )

taxondmica

Cuatro especies del
genero Adenomera

' — . . - . - . .
100 400 700 1000 1300 1600 1900 2200 msec,




Diversidad de historias de vida en anfibios

Caracteristicas mas representativa de los anfibios como grupo:

1. Variedad de modos reproductivos (74)

» Variedad supera 7:1 a otros tetrapodos

2. Cuidado parental
(relacionado con
modos reproductivos)

Nunes-de-Almeida et al. 2021. A revised
classification of the amphibian reproductive modes.
Salamandra 57: 413-427 (15 Agosto 2021)



Patron ancestral en anfibios: ciclo de vida bifasico

Transformacion de larva acuatica en
adultos terrestres




Variacion a partir del patron ancestral

A: Huevos sobre hojas (Centrolene savagei)

B: Huevos en la espalda C: Huevos en marsupio (Gastrotheca albolineata)
(Hemiphractus fasciatus) -

v'  Sitios de

ovoposicion
‘/ CU'dadO Abertu a_del
marsupio
parental

D: Transporte de larvas ) . E: Huevos terrestres, desarrollo
(Hyloxatus subpunctatus / Epipedobates anthonyi) directo (Pristimantis achatinus)

G: Huevos embebidos en dorso de
hembra acuatica (Pipa pipa)




A: Nido de espuma arboreo

; . . B: Huevos terrestres, desarrollo de larvas
(Chiromantis xerampelina)

en el saco vocal del macho (Rhinoderma darwinii)

C: Huevos acuaticos, ingeridos por la hembra

y desarrollo larval en el estémago; regurgitacion D: Huevos que eclosionan en larvas en oviducto

de neonatos (Rheobatrachus silus) de la hembra; “parto” de renacuajos (Limnonectes larvaepartus)

' e S 8 | arvas removidas '
. del oviducto '




Variacion (especialmente en el Neotropico) asociada a
maximizacion de beneficios y reduccidon de costos en el fithess

Open

-~ Forest » = fOrmation —=

3: Huevos y larvas en camaras subacuaticas; larvas

exotroficas en arroyos (Crossodactylus; Hylodes)
5: Huevos y larvas en nidos subterraneos; larvas
en charcos o quebradas después de |

inundacion (Aplastodiscus)

Rivulet Pond

Siete modos reproductivos
que ocurren en bosques de la
Mata Atlantica (Brasil)

Modos reproductivos en
Santa Cecilia (Ecuador)

10: Nido de burbujas flotando en charco; renacuajos
en charcos (Chiasmocleis leucosticta)

13: Nido de espuma flotando en agua acumulada en vasijas
construidas; renacuajos en charcos (Leptodactylus podicipinus)

14: Nido de espuma flotando en agua acumulada en axilas
de bromelias terrestres; larvas en charcos (Physalaemus spiniger)

19: Huevos sobre rocas humedas; renacuajos semiterrestres
viviendo en pelicula de agua en rocas o suelo {Thoropa)

28: Nido de espuma en suelo hiumedo; renacuajos en charcos
después de inundacion (Physalaemus signifer)

i . 'T
\4 _
» /N _— g

Modos de bosques Modos de no bosques

(7




Cuidado parental
A # e N

Hembra de Ichthyophis
kohtaoensis con nidada

Macho Centrolene
savagei
atendiendo nidada

Hembra de Bolitoglossa
con nidada

Macho de sapo partero
Alytes obstetricans con
huevos en los muslos

Neonatos de
Boulengerula
taitanus




Spermatophore

Caudata

Mayoria con fertilizacion interna

1. Fertilizacion externa: Cryptobranchidae, Hynobiidae
y Sirenidae

2. Fertilizacién interna a través de espermatoforo

« Hay un elaborado proceso de cortejo

©:2013 Pearson Educatien, Inc.

Hembra fricciona con el Macho libera feromonas de la
mentén la cola del macho glandula mental en las narinas
(“tail-straddling”} a medida  de la hembra

que los dos en esa posicion

se mueven hacia adelante

de la hembra. Macho se prepara para
depositar el espermatdéforo en el suelo

Spermatozoan

acrosome
head

tail

nucleus
neck

I axial
k] fiber

%— undulating
. membrang |

Continuacion del “tail-straddling” por parte Espermatoforo liberado por el

macho y guia la hembra hacia él.
posteriormente la hembra pasa
sobre el espermatéforo (blanco) y
lo toma con la cloaca



Cortejo en salamandras y almacenamiento de esperma en espermateca

Espermateca
A .

Dorsal

Anterior Posterior

Tubo

digestivo Ventral

Vejiga :

—
- —

~—= Abertura cloacal









Esquema de la posicion del
large —+———cloaca

Gymnophiona rrasih phallodeum en el cuerpo del
urodeum phallodeum — macho de una caecilia

e AITIETHON = 4= pOSLENIOT=

Grupo muy especializado

1. Fertilizacion interna vent/

= Organo protusible
intromitente en machos

large intestine

B —

urodeum

- phallus

2. Cuidado parental de huevos b
por parte de la hembra

3. Desarrollo directo

Hembra de Ichthyophis
kohtaoensis con nidada



Viviparidad como caracteristica general (75%) de las especies

1. Matrotrofia (alimentacion a partir de la madre)

= Aumento del tamano corporal del neonato (30-60% del tamafio de la madre)

= Huevo con vitelo y embridon se alimenta del vitelo

» Eclosion y feto se alimenta de material que arranca de las paredes del oviducto

2. Intercambio gaseoso a través de branquias filamentosas (spp. terrestres) o en
forma de saco (spp. acuaticas)

Branquia en
Branquia forma de
filamentosa saco

it L LTI

Neonato caecilia
terrestre

Neonato caecilia acuatica



Variacion en:

> Fertilizaciéon (externa; interna en Ascaphus,
Mertensophryne , Altiphrynoides, Nimbaphrynoides

v Amplexus (diversos tipos)

Inguinal T Axilar

(Alytes obstetricans) Cefalico

(Pristimantis achatinus) (Colostethus inguinalis)

Adherido
(Breviceps adspersus)

Contacto dorsal
sin abrazo
(Nyctibatrachus humayuni)

Abreviado
(Guibemantis liber)

Oposicion cloacal
(Oophaga granulifera)
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