2.
Evolucion, diversidad y
morfologia de Amphibia



Relaciones evolutivas entre
tetrapodos fronco y tetrapodos corona

Tetrapoda
corona

Whatcheer- Crassi-
iidae gyrinus

Colos-
teidae

Stem- Stem-
Amphibia Amniota

—

Schoch, R.R. 2014. Amphibian evolution.
The life of early land vertebrates. Wiley-
Blackwell, Oxford, UK. 280 pp.
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Rango estratigrafico (temporal)
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Crassi-
gyrinus

I an o
T T Yy ) N 315
i A

------------- i b kA AL
oGRS
%

---------------- I-------------I------------ ------------I-------. 330
caos- T cpondyi  sauridas
eidae Amphibia Amniota

(tronco)  (tronco) 346

358
| 1

What- e Tul-
cheeriidae "; E-‘ I I erpléron
A g
1 S S U e éﬁ Lq% I‘}\f“\\ flﬁ]’lﬁ\\x 372
c dN it Avghed
il |7 BN
= | - T &, stega Acantho- CYO-
uty i ity
4\ Al -
I ;’}‘.l{'{ ‘,“}ﬁ'\“\ Tikiaalik 387
2 le
Eusthen- Pander- slhhadiens
opteron ichthys L4 303




Primeros anfibios:
tres clados

Grupo no monofilético

Concepto anfibios es
debido a su estilo de vida

Diplocaulus

Phlegethontia

Lysorophus

Seymouria-
morpha
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Benton, M.J. 2015. Vertebrate palaeontology.
Fourth edition. Wiley Blackwell, Oxford. 468 pp.



Temnospondyli (Batrachomorpha)

» +300 spp. <
* 1-6 m de longitud ~ Dvinosaurus
» Aspecto de salamandra

» Grupo donde surgi6 Lissamphibia

Kotlassia

Seymouriamorpha (Reptiliomorpha)

« 12 spp.
» 30-150 cm de longitud

Seymouria

Diplocaulus

Lepospondyli (Reptiliomorpha)

» 84 spp.

* 1-6 m de longitud

* Aspecto de salamandra
» Terrestres, acuaticos y anfibios

Pantylus

Brachydectes



Subclase Lissamphibia:
anfibios modernos

Gymno-
" Caudata Anura
phiona
(crown) (crown)
(crown) | I
Urodela (tronco) Salientia (tronco)
Apoda (tronco) | ]
1
[E Batrachia
]
I . TS
Lissamphibia
Temnospondyli Lepospondyli
Lissamphibia
Procera
Gymnophiona Caudata Salientia LYSOFOph-ia
[ ...""FJ B A \ AT AN AR LD ‘
[ ! L (@I 48NS

1

2. Hipotesis
Lepospondyli

Tres hipétesis sobre origen de Lissamphibia

Temnospondyli
Lissamphibia
Batrachia Lepospondyli Amniota
Gymnophiona Salientia Caudata
R AT N AR i
B AIE A AN AR

| .;l

1. Hipétesis
Temnospondyli
(mas aceptada)

Temnospondyli
Batrachia Lepospondyli Amniota
Salientia Caudata Gymnophiona
Amniota B £ - A

3. Hipotesis
difilética Anderson, J.S. 2008. Focal review:
the origin(s) of modern amphibians.

Evol. Biol. 35: 231-247



Hipétesis Temnospondyli
(ma's aceptada) Dissorophoidea (Temnospondyli)

Lissamphibia

Batrachia

Parsons & Williams (1963)

Bolt 1969 (Doleserpeton y dientes pedicelados), (1997)
Milner (1988, 1993)

Trueb & Coultier (1991)

Ruta & Coates (2003)

G -
Anura Caudata pﬁ:g:g
(CrOWn) (CrOWn) (Crown)
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. Wiley-Blackwell, |

Oxford, UK. 280 pp. [



Temnospondyli
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Hacia Lissamphibia
(anfibios modernos

)

Schoch. 2013. J. Syst.

Palaeontol. 11: 673-705



Hipoétesis Lepospondyli

tepsinsrzonk(?i}gi Salientia Albanerpe-  Urodela Apoda
y ‘ip (stem) tontidae (stem) (stem)
"J;A\q
Wy
Brachy- Iriado- Celtedens Karaurus Eocaecilia
dectes batrachus

Laurin & Reisz (1997, 1999)
Laurin (1998)

Wellstead (1998)

Vallin & Laurin (2004)

Schoch, R.R. 2014. Amphibian evolution. The life of early
land vertebrates. Wiley-Blackwell, Oxford, UK. 280 pp.



Hipoétesis difilética

Lepospondyli Temnospondyli
' . ' Apoda I Urodela Albanerpe- Salientia Amphi- |
Microsauria  (stem) (stem) tontidae (stem) bamidae
O\
P2 AN
b 4“ '
o \v&;
J1110
Triad ' h
Karaurus Celtedens bag'z:o h;rs Doleserpeton
Romer (1945) ‘
Carroll & Currie (1975)
Anderson (2007)
Carroll (2007)
Anderson et al. (2008) Schoch, R.R. 2014. Amphibian evolution. The life of early

land vertebrates. Wiley-Blackwell, Oxford, UK. 280 pp.



Soporte osteologico
para la hipétesis

Temnospondyli
Eocae- Gymno- Albaner
cilia. phiona petontidae
e 2 (Axis)
—— 4

C1 (Atlas) # C1

Scales

—_> T Odontoid peg
—> mm Fem.trochanter 'n

(dens)

Scales

mm Odontoid peg

Kara-

Triado-
batrachus

Cau-

data Anura

urus

batrachus erpetor.

—_> T Basale commune -
mm Mo scales (]
- Odontoid peg E: mm Odontoid
mm Femoral trochanter peg

mm Operculum
- Shape of choana

Schoch, R.R. 2014. Amphibian evolution.
The life of early land vertebrates. Wiley-
Blackwell, Oxford, UK. xi + 280 pp.

L] Plesiomorphy
mm  Apomorphy

I
—> =m DPadgicely
mm No tabular
mm Mo postorbital
mm No supratemporal
—> =m No ectopterygoid
mm Mo cleithrum

1
—> mm S|ender pterygoid rami

%

mm Reduced number of trunk vertebrae

Disc-shaped vertebral centra (pleurocentra) mm
Strut-shaped palate elements -

Very short ribs mm

Elbow joint e

—{HH{{HH




Caracteres que apoyan las distintas
hipotesis (debilidad de hipotesis Lepospondyli) Anurans

Schoch, R.R. 2014. Amphibian
evolution. The life of early land
vertebrates. Wiley-Blackwell,
Oxford, UK. xi + 280 pp.

-r—_':__
Some caudates Temnospondyl
hypothesis
i-y Stapes and
/’l .’&\ tympanum

bbb

Early larval ..-.‘,E)
anatomy Pedicely

palate structure
~ Aistopoda
(Lepospondyli)

hypothesis

Massive dermal
and braincase bones
trunk elongation

limb reduction

Lepospondyl
hypothesis

Character supporting all theories:
vertebral centra cylindrical



** Datos que no apoyan hipoétesis difilética

An Early Jurassic caecilian
with limbs

Farish A. Jenkins Jr* & Denis M. Waish?
NATURE - VOL 365 - 16 SEPTEMBER 1993

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

FARISH A. JENKINS, JR.," DENIS M. WALSH,2 AND ROBERT L. CARROLL?
Bull. Mus. Comp. Zool., 158(6): 285-366, August, 2007

Presencia de opérculo:

- Unica Apoda (caecilia) con opérculo
Vista ventral del craneo
de Eocaecilia

Presencia del opérculo - Es una sinapomorfia de Lissamphibia
(op) (Jenkins et al. 2007)

» Lo poseen también los Batrachia

1 mm if




Sin discutir su origen Temnospondyli...

W [0 N N N N N
C 8 8 g 2 S 3 8
Pardo et al. (2017) T T I A A ' I
propusieron una nueva b
relaciones entre salamandras, Bdopoid
o Iberospondylus
anuros y caecilias zatrachidids
dissorophids O
Pardo et al. 2017. Stem caecilian from trematopids 9
the Triassic of Colorado sheds light on o
the origins of Lissamphibia. Proc. Natl. ‘amphibamids’ .8
Acad. Sci. USA 114: E5389-E5395 B g
—— Gerobatrachus o
to anurans > | ©
__to urodeles -
to caecilians (no fossils) ——3
eryopids
Sclerocephalus
ﬂ- archegosaurids
Recordando... [ Aust;;_aJ’er,ot—:'tﬁ_tzl
.. . . . rhinesuchids
H_|poteS|§ tradmonal. lydekkerinids
Lissamphibia capitosaurs

(Anura + Caudata) + Gymnophiona

trematosaurids

rhytidostei

metoposauroids
ds
chigutisaurids

!

brachyopids

plagiosauroids

eydiowojApuodsoalalg



Descripcion de Chinlestegophis jenkinsi (relacionada con cecilias)

Hipotesis nueva
Lissamphibia = no es un grupo natural

Pardo et al. (2017): poco apoyo para ser
concluyente (varios trabajos)

- Santos et al. 2020. Biol. J. Linn. Soc. 131: 737-755

edopoids

Iberospondylus

zatrachydids

dissorophids
trematopids

] ‘amphibamids’

—| — Gerobatrachus

_—

to anurans *
>

eryopids

Sclerocephalus

- Schoch et al. 2020. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 117: 11584-11588

- Daza et al. 2020. Science 370: 687-691

- Marjanovi¢ et al. 2022. Chinlestegophis and the origin of caecilians
(Gymnophiona, Lissamphibia): a case study in phylogenetics. 82
Annual meeting of Society of Vertebrate Paleontology. Ontario, Canada

Pardo et al. 2017. Stem caecilian from
the Triassic of Colorado sheds light on
the origins of Lissamphibia. Proc. Natl.
Acad. Sci. USA 114: E5389-E5395

archegosaurids

— Australerpeton
rhinesuchids

lydekkerinids

v
to urodeles *

capitosaurs
trematosaurids
metoposauroids
rhytidosteids
chigutisaurids
brachyopids
plagiosauroids

— Rileymillerus

Chinlestegophis
_|_—) to caecilians

Carboniferous

Permian

Triassic

Jurassic | Period

Miss. | Pennsylvanian

Cisuralian | Guad. |Lop| E. | Mid.

Late

Early Epoch

eaploydoiossiq

eydiowojApuodsoalalg



scheelei

Funcusvermis gilmorei (Lissamphibia: Apoda)
Kligman et al. (2023)

a 3
2 &, 2

o2 g, 1 5 &4 o3 30°N

58,7 ' 3 A 11 87 4

o 8o b Bty R

? = ?\% 2 0
o o7
9 g 30°S
54
Late Palaeozoic Early Mesozoic Early Cretaceous Late Cretaceous-Paleogene Neogene-present day

H Batrachia
=

RO ) LT | I

e - v @ Rhinatrematidae
‘—+ Gymnophiona

Stegokrotaphia

® Lissamphibia
Gymnophionomorpha

123 4567

O @) O O 0O OO0

1 2 3 4 56 7 8

3750 300 250 200 150 100 5|0
. | I 1

Triassic l

O
10

©O
L1220

(Ma)

Cenozoic

l Carboniferous l Permian Jurassic Cretaceous

Funcusvermis gilmorei (periodo Triasico): 35 millones mas antigua que Eocaecilia
micropodia (periodo Jurasico)

Kligman, B.T., Gee, B.M., Marsh, A.D., Nesbitt, S.J., Smith, M.E., Parker,
W.G. & Stocker, M.R. 2023. Triassic stem caecilian supports dissorophoid
origin of living amphibians. Nature 614: 102-107

elongatus
Batropetes palatinus

Rhynchonkos stovalli

insignis
[ Edops craigi

20
L Cochicosaurus bohermicus

'T Onchiodon labyrinthicus

Eryops megacephalus

Sclerocephalus haeuseri

|6_: Glanochthon latirostris
3

Archegosaurus decheni

L

L huxleyi

60

Sangaia lavina

Siderops kehli

Batrachosuchus browni

Plagiosuchus pustuliferus

100
Gerrothorax pulcherrimus

Lyrocephaliscus euri
Trematosaurus brauni

Trematolestes hagdorni

—: Callistomordax kugleri
39

Metoposaurus krasigjowensis

sushkini

nasutus

c
Paracyclotosaurus davidi
Mastodonsaurus giganteus

[ Dendrerpeton helogenes
49

L Baranerpeton woodi

[~ Acanthostomatops vorax
96

=

Zatrachys serratus

Iyelli

Micropholis stowi

| 7
L: Micromelerpeton credneri
29

Apateon pedestris

[ Doleserpeton annectens
38

Amphibamus grandiceps

Lissamphibia

hottoni

Celtedens ibericus
Triadobatrachus massinoti
Leptodactylus mystacinus
Xenopus tropicalis
Triassurus sixtelae
Karaurus sharovi
Kokartus honorarius
Hynobius sp.

Ambystoma opacum

Cryptobranchus allegheniensis

I—— Funcusvermis gilmorei

82
39
8
Cacops aspidephorus
_E Dissorophus multicinctus
81

Eocaecilia micropodia
Ichthyophis bannannicus

Epicrionops bicolor

Broiliellus texensis

Acheloma cumminsi
100

Phonerpeton pricei

Lissamphibia

Stereospondylomorpha

Dissorophoidea

Temnospondyli



TE. micropodia E. petersi

Caecilia N
Caudata --------X M _____ Anura .
Stegokrotaphia e ee oo - A Y
Stegokrotaphy Rhinatrematidae|(zygokrotaphy)
TRubricacaecilia -

- Gymnophiona
Limbs lost
Stegokrotaphy

[T Tooth pedicel diameter increased*
[T Dentary teeth <40 teeth*

—_— tY. peretti ~ Jaw articulation H Adsymphyseal teeth <20*
surftaced ’ Jaw articulation surface u-shaped
posterodorsally

_facing* [1 Single cnv insertion in pseudoangular*
Adsymphyseal IM H' Vomerine-palatal dentition continuous

L teeth lost . P )
[ ! *
Tooth pedicelly Meckel’s cartilage ossified at symphysis

loss Adductor fossa reduced*
Internal process elongate*
Retroarticular process elongate
Tentacular fossa present
Orbits reduced

1 Adsymphyseal teeth lost

0 Symphyseal processes lost*
. [T Postzygapophyseal interconnection*
I Meckel’s cartilage*

ossified at [1 Adsymphyseal tooth row >20 teeth*

tAlbanerpetontidae . _ symphysis Angular, articular, and prearticular coossified forming pseudoangular
Dermatocranial elements pitted*

Maxilla and palatine coossified forming maxillopalatine

tGerobatrachus N\ Jl----------- mnophionomorpha

--------- Lissamphibia

Loss of coronoids 1 and 2, and surangular in adults

Gymnokrotaphy Articular surface
Orbits expanded

Adsymphyseal coosified with dentary in adults
Pleurocentrum cylindrical

Adult teeth pedicellate

Tooth apices bicuspid

———————————— Amphibamiformes

Dentary

1G. burkemorani Adductor chamber

Adsymphyseal
and/or teéth

Coronoid series

M. interhyoideus

__________ Dissorophoidea posterior attachment

= BORCEE

Possible fossorial
Organized tooth row on adsymphyseal adaptations

—— DJCM present

Historia evolutive del ramus mandibular de Lissamphibia Kligman et al. 2023. Triassic stem caecilian supports
dissorophoid origin of living amphibians. Nature 614: 102-107



Lissamphibia:
anfibios modernos

» Grupo altamente
diverso: morfologia,
ecologia, evolucion

* Actualmente: 8909
spp.

(Frost 2025-Amphibian

Species of the World,

12/08/ 2025)




Lissamphibia: anfibios modernos

Cuatro clados* de anfibios
descendientes de un ancestro
comun del Carbonifero tardio

(~300 m.a.)
Gymno-
Anura Caudata * prwiona
(crown) (crown) (crown)
Salientia Urodela Albanerpe- Apoda
(stem) (stem) tontidae (stem)
J— =
Triado-
batrachus Karaurus Celtedens Eocaecilia
Batrachia

Schoch, R.R. 2014. Amphibian evolution. The life of early
land vertebrates. Wiley-Blackwell, Oxford, UK. xi + 280 pp.




¢, Qué es Lissamphibia?

 Linaje de anfibios descendientes de un ancestro comun del Carbonifero temprano
(~330 m.a.)

350 300 250 200 150 100 50 0 (Ma)
I I T T TR N B P R T N S S s L. m M L MR | — L L o
Carboniferous Permian Triassic Jurassic Cretaceous Cenozoic
Paleozoico tardio Mesozoico temprano Cretacico temprano  Cretacico-Paledgeno tardio  Nedgeno-tiempo
presente
Salientia
Batrachia
— 3lissamphibia Caudata

Gymnophionomorpha ™= {Funcusvermis
¢ =+ Focaecifia
tRubricacaecilia
ﬂ G hi Rhinatrematidae l
ymnophiona
I Stegokrotaphia l
» Lissamphibia: linaje monofilético
» Sinapomorfias que evidencian la ancestria comun
» Cada clado, desde su divergencia, con caracteristicas
derivadas unicas (sinapomorfias) g Caudata Anura
(crown) (cr(iwn) (crolwn)
Urodela (tronco) Salientia (tronco)

Apoda (tronco)
[ Batrachia
]

LI .
Kligman et al. 2023. Triassic stem caecilian supports Lissamphibia

dissorophoid origin of living amphibians. Nature 614: 102-107



Millions of years before present

350 300 250 2(?0 1 ?O 1 ?0 5|O 0
1 1 1
PALEOZOIC MESOZOIC CENOZOIC
DEVONIAN CARBONIFEROUS PERMIAN TRIASSIC JURASSIC CRETACEOUS TERTIARY
Mississippian | Pennsylvanian Paleo| Eo | Oligo | Mio |Pli
< Dipnoi
< { Osteolepiformes Gobiatidae =——
*Eusthenopteron *Notobatrachus
H Panderichthyidae [ Discoglossidae
— Ichthyostegalia *Triadobatrachus *Vieraella Paleobatrachidae |
f— Pipidae
! { Edopoidea —— Pelobatidae/Scaphiopodidae
; 1Eryopoidea Rhadinosteus Rhinophrynidae
Bufonidae |
*Prosalirus Hylidae |
+———Brachyopoidea ———— Leptodactylidae '
} jColosteidae Limnodynastidae | -
I {Microsauria Ranidae !
I i Nectridea Rhacophoridae |
I j Aistopoda Microhylidae »
[ i Trimerorhachoidea Caeciliidae ¥
| 1 Albanerpetontidae i
*Karuarus
— Trematosauridae ' F— Prosirenidae
I yEmbolomeri Y ) Proteidae
p———————iLimnoscelidae anmoreipeton Amphiumidae |
Sirenidae ¥
————— Chigutisauridae H Scapherpetonidae is———
—-—Batrachosauroididae |
[ {Baphetidae *Valdotriton
Cryptobranchidae |
Salamandridae b
Dicamptodontidae |
Ambystomatidae |
| Plethodontidae s

I Salientia I

Vitt, L.J. & Caldwell, J.P. 2014. Herpetology: an

Urodela I Apoda I I Allocaudata I introductory biology of amphibians and reptiles.
Fourth edition. Elsevier, London. 757 pp.




Sachatamia albomaculata ~ Ambystoma jeffersonianum Albanerpeton Caecilia volcani

Salientia: Urodela: 'I' Allocaudata: Apoda:
Anura Caudata Albanerpetidae Gymnophiona

A pesar de sus diferencias morfolégicas

» Caracteristicas morfoldgicas sinapomorficas
» Caracteristicas generales que los unifican (no sinapomaorficas)



Caracteristicas generales

Animales pequenos en comparacion con
la mayoria de tetrapodos paleozoicos

* Mayoria < 100 mm. Excepciones®

Ectotermos

Integumento rico en glandulas

* Piel permeable; érgano respiratorio accesorio
(primario: pulmones)

* Necesidad de humedad mediada por
secrecion glandular

* Andrias japonicus (Japon, 1.5 m)

Esqueleto pobremente osificado

Numero reducido de huesos dérmicos craneales y de

cintura pectoral comparado con tetrapodos basales)
* Craneo: <50% de huesos presentes en temnospdndilos



 Muchas caracteristicas relacionadas
con la reproduccion y la ontogenia

Reproduccidén

* Dependiente total (ancestral)

» Parcial del agua (derivada)

* Humedad: desarrollo directo (derivado)

Metamorfosis
Vida bifasica: larva acuatica = adulto terrestre (ancestral)
* Desarrollo directo (derivado)

Eggs
Tadpoles clinging
to water-plant

External gills ’
for breathing

) Tail becomes Tail keeps
shorter on growing
Lives from food
stored in the tail

‘? ” -‘é Hindlegs
Front legs appear = appear

Desarrollo directo en
Arthroleptis wahlbergii



Monofilia de Lissamphibia

Partiendo de aqui...

Gymno-
phiona
(crown)

Caudata Anura
(crown) (crown)

Urodela (tronco) Salientia (tronco)

Apoda (tronco) | |
| [Z] Batrachia

Lissamphibia
Topologia soportada en caracteres |
osteoldgicos, de tejidos suaves y moleculares



Siguiendo hipoétesis tradicional...

» Presencia de aparato opercular
(opérculo + musculo opercular)

» Escamas dérmicas ausentes
(presentes en Gymnophiona —
depositadas entre los anillos primarios)
........ 3 epidermis
$01. el membrone

mucous gland

_ *poison” gland

~ pouch of scales

scale in scale pocket

.o loose dermis

stratum compactum

iyl of dermis

Escamas dérmicas en Gymnophiona

Batrachia: Salientia + Urodela

Tympanic membrane
. )

(B)

.
Operculum
Opercular muscle

___— Suprascapula

.
Opercular muscle

Tympanic

Scapula
membrane




» Ausencia de huesos posfrontal (craneo) y ectopterigoide (region posterior
mandibula superior); * presentes en Gymnophiona

Premaxilla r— m Premaxillary teeth
. — ql Maxillary teeth
Premaxilla
Sphenethmoid ; g \ (EgE N ‘—" Vomer_
Maxilla / - Vomerine teeth
==

Nasal —m
Sphenethmoid

Orbit Frontoparietal
Parasphenoid & i
\ ) Optic foramen ’
Trigeminal foramen n!

Interpterygoid

ety
Prootic
Columella B . g:ﬁ . Pterygoid
Exoccipital — -
£ Quadratojugal _l’
Exoccipital Occipital condyle Jugular foramen

Foramen magnum

(a) Skull, dorsal view (b) Skull, ventral view

Huesos craneales presentes en Anura

Premaxilla
-ﬁ/ Nasal __—— Premaxilla

§/ =" _-Maxilla

,\-f"'i:,_f-f- Lacrymal ————Vomer
X -__S-_____————-' Prefrontal A - — Maxilla

] “Palatine

Hrﬂ __— Frontal

_| - _\_;i_-—l—-l’ostfrontal *I

N \ __—Postorbital
\ '_-I-___-{__

'___II'T'_'.':-'--—-J:__\H'L — Jugal

i
%Squamosa] :
/ Supratemporal

Quadratojugal

/ J] — Pterygoid
|

Parasphenoid
%:%__- Quadrate

Huesos craneales presentes en Gymnophiona

Postparietalf Tabula \Quadrate



Caracteres sinapomorficos |

de Lissamphibia Labial cusp

Dientes pedicelados y bicuspides

Pedicelo (parte basal) y corona (distal
dispuesta sobre el pedicelo); divisidon
fibrosa que los separa

Dos cuspides: lingual y labial

Desgaste del diente: corona se rompe y es
reemplazada

Unico en lissamphibios y temnospéndilos

Lingual
cusp

N
A
L

/

N

L Crown

|
~ - Outer margin of jaw

1 Pedicel

A

Vista lingual

Replacement crown growing within pedicel

Gerobatrachus hottoni, 2008

1 mm



Integumento

Dos tipos de glandulas integumentarias

Glandula granular
(venenosa) Glandula
mucosa

Epidermis: | ‘ Estrato

/cérneo
€< Estrato

germinativo

- Estrato
. esponjoso

Dermis

"t
b
i
ae :
-
| | EEENR mnm | | manm mam

&— Estrato

i Pl aid : w5 compacto

— 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



— Timpano

Complejo columela-opérculo

Dos rutas de recepcion por las cuales llega el Columela
sonido al oido medio:
Cavidad oido
medio
* Ruta timpano - columela (en todos los tetrapodos)
Cuadrado
+ Ruta musculo opercularis - opérculo (= estructura Tubo de
unica, conectada por musculos a la supraescapula) Eustaquio
Articular

Opérculo

Musculo opercularis
Membrana

timpanica Escapula

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



3 S h
Membrana ‘t‘x '

B : timpanica . N
- N - = s l\~ . \
B -.J*:n:h_"-’:: 3 \ Ve b :
I’ . S )

Columela

%
"k Cavidad timpanica del oido medio (posterior # :
‘ a remocmn de la membrana timpanica) "




Orientacion de la columela — Timpano

Fenestra
ovalis

Dirigida dorsolateralmente desde la Columela

fenestra ovalis

Cavidad oido
medio

Cuadrado

Tubo de
Eustaquio

Articular

* En estegocéfalios y otros tetrapodos se
dirige ventrolateralmente

'

Reptile squamosal innerear Mammal

2 ] E ! quadrate @quammal inner ear
articular taoes stapes
eardrum P incus
eardrum
dentary malleus (quadrate)

dentary Stapes = Colimela

(articular)

Eardrum = timpano



Sistema auditivo
Unico en lisanfibios: dos areas epiteliales sensibles en el oido interno:

1. Papila basilaris en el saculo (en tetrapodos).
» Recibe sonidos de alta frecuencia (>1000 Hz) a través de la columela

2. Papila amphibiorum en la pared del utriculo (unico en lisanfibios)
* Recibe sonidos de baja frecuencia (<1000 Hz), a través del aparato opercular

Inner 1 Middle External
Ear ' Ear | Ear

[y

L2

Papilla amphibiorum

1000 Hz
~—

Gprr s
V 22

- ‘7 \..\\\\\

— ST

A,

R o

Columella !
k Tympanum
Y

columellaris

Round window

Papilla basilaris <1000 Hz



Cuerpos grasos

» Solo presente en los anfibios modernos
» Estructuras asociadas a las gonadas

* Anuros: tienen la forma de dedos, en la parte anterior de los riflones

« Salamandras: forma longitudinal, presentes entre gonadas y rifilones

» Caecilias: en forma de hoja extendiéndose en series a cada lado del cuerpo, desde
el higado hasta la cloaca

» Compuestos de tejido adiposo, con grandes células

* Fuente de nutrientes para las gonadas.
* Grandes antes de la hibernacién y pequefios después de la reproduccion

- Embudo

i Y 'T/V. &{ -Cuerpo graso 3 Oviducto
BT —— {" "-'-T::"-
Anuros ’f”} ] ﬂ“
W 4 e Testiculo " !
) AL - Ll
Fg n t "T § Conductillos eferentes Ovario o el G -Wﬂh;:w HBIRO, gragg
A /-8&)-Suprarrenal ) 4
L : e gL - b~ Suprarrenal
2 &
'};‘5 ~-Oviducto vestigial ] i =7)"Rifon

/‘ Conducto arquinéfrico
{— Region de la cloaca
D Intestino

-\~ Vejiga Hembra

en la cloaca



Bastones verdes 199000, 18,040 0,,
: [} L 0 /

]

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

 Proteina (opsina) sensible ‘Bastén
al azul (igual a los conos, _verde
pero visible como verde)
» Bastones rojos: rodopsina

Bastones rojos

- Salamandras y anuros: células fotorreceptoras
especializadas
* Funcién: mayor sensibilidad al color que los
Baston Bastén

conos en intensidades de luz muy bajas s Cann dobls el
simple

« Aparentemente no presentes en caecilias (habitos subterraneos)



Musculo levator bulbi

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

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

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



Movimiento de los ojos de anfibios respecto al
piso elastico de la orbita ocular:

(1) Atraidos por la accion del m. retractor bulbi
(RB; originado en la superficie ventral del
paraesfenoides (ps) y se une al globo ocular

(2) Elevados hacia el techo del craneo por
accion del m. levator bulbi (LB; forma el
piso elastico de la orbita)

* Funcién LB: elevacién del ojo (una habilidad unica
para los anfibios)
* Amplia el espacio en la cavidad bucal para
facilitar la entrada de la presa a la cavidad bucal
* Musculo RB empuja los globos oculares hacia la
cavidad bucal y forzar a la presa hacia el eséfago

* No asociado con ayuda en la respiracion pulmonar
(“bomba bucal palatina”)

Witzmann et al. 2019. Eye movements in frogs and salamanders—Testing the palatal
buccal pump hypothesis. Integr. Org. Biol. 1: obz011

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

Léw, P., Molnar, K. & Kriska, G. 2016. Atlas of animal anatomy and histology. Springer
International Publishing, Cham. 413 pp.
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https://www.youtube.com/watch?v=TUbx1tBnpG0




Articulacion del codo (elbow joint)

S N
2T W -\
\ \}g N
N humerus /.
N e 3 /
L. 67 - -\
A
¢\ YR):
<o \ \ |/
N \\\,‘\ || trochlea
\ M
\ entepi-
condyle

trochlear facet
of ulna

facet for capitulum
on ulna

Humerus insertion,

m. anconaeus

5 mm

. (triceps)
Vista dorsal )
Radio-ulna DIGCTanon
ectepicondyle, origins of
capitulum extensor muscles of
Insertion forearm) and hand
- Sesamoid M. anconasus
(triceps)

. olecrafion
Radio-ulna

Vista ventral :
articular facets

for capitulum

'\ Radio y ulna se articulan
con el humero mediante
el condilo radial
(capitulum) del humero
(presente en Eocaecilia)

ulna

Sigurdsen, T. & Bolt, J.R. 2009. The lissamphibian humerus and elbow
joint, and the origins of modern amphibians. J. Morphol. 270: 1443-1453



Caracteres no-sinapomorficos
de Lissamphibia

'
Costillas cortas, rectas, § VPO
sin encerrar el cuerpo % !ﬁ“‘*‘““

Short ribs
E] Less than

16 trunk
vertebrae

)

M

Jugal and
postorbital
absent

. . /
Dos condilos occipitales

supratemporal absent

Double
occipital
condyle




Distribucién y riqueza global de los anfibios modernos
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AmphibiaWeb. 2024. <https://amphibiaweb.org> University of California, Berkeley, CA, USA. Accessed 2 Sep 2024


https://amphibiaweb.org/

Distribucion y riqueza global de los tres ordenes de anfibios modernos

88% Global Diversity

9% Global Diversity

a...ﬁ $

Number of Species

3% Global Diversity

Lt
Number of Species ‘

i

Re:wild, Synchronicity Earth & IUCN SSC
Amphibian Specialist Group. 2023. State of the
world’s amphibians: the second global amphibian
assessment. Re:wild. Texas, USA. 91 pp.
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