TADOS UNIOS:IEXICAN

HERPETOLOGIA 2015
Aguilar Miguel X.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE CIENCIAS
LICENCIATURA EN BIOLOGIA

MATERIAL DIDACTICO
VISION

UNIDAD DE APRENDIZAJE HERPETOLOGIA

BIOLOGIA REPRODUCTIVA
AMPHIBIA

Autor: M. en C. Xochitl Aguilar Miguel



iyl

DE Al IIIOS




REPRODUCCION &

HERPETOLOGIA 2015

SEXUAL VS ASEXUAL ~=*
« SEXUAL

s GAMETO MASCULINO + GAMETO FEMENINO = CIGOTO

< MEIOSIS- RECOMBINACION DE GAMETOS

e ASEXUAL
< ORIGINADOS POR HIBRIDOS

< POBLACIONES DE HEMBRAS
% REPRODUCCION CLONAL

**Ej. Rana hibridogénesis
‘*Ej. Ambystoma gynogénesis
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Sexual vs. Asexual
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recombination

Bisexual Hybridogenesis Gynogenesis Parthenogenesis

Pough et al. 2001



CLASE AMPHIBIA

ANURA

GYMNOPHIONA
cecilias

URODELA
salamandras
ajolotes

oviparos



REPRODUCCION

CONTROL NEURONAL, HORMONAL Y CONDUCTUAL
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Estimulos
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Pough et al. 2001 6




DESARROLLO DEL EMBRION
A PARTIR DEL HUEVO
ANAMNIOTICO

HERPETOLOGIA 2015
Aguilar Miguel X.

PIGMENTO

HUEVOS DE TIPO OLIGOLECITOS
RICOS EN VITELO
DISTRIBUCION UNIFORME

FORMACION DEL HUEVO EN
OVARIO Y OVIDUCTO
VITELO—PRECURSORES DE HIGAD

MEMBRANA
GELATINOSA



OVOGENESIS

DIAMETRO (mm)
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CICLOS

PRIMER ANO
REPRODUCTIVO

SEGUNDO ANIO

TERCER ANO
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ESPERMAT
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*  Lamadurez de las células sexuales
masculinas es interesante, especialmente en
Urodelos.

*  Formado por dos testiculos, conductos
eferentes y la cloaca, mayormente glandular

»  Largos testiculos, con maduracion sincronica
en sentido caudal-cefalico.

*  En las imégenes se puede observar la
sincronia de la diferenciacién de las
espermatogonias.

* La cloaca con funcion muy importante para la
produccion de mucopolisacaridos
hidrofilicos, para la produccion del
espermatéforo.
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Ambystoma granulosum
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CARACTERISTICAS &
SEXUALES
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Taricha granulosa A /1;;»\««*/”
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Litoria gracilenta

Hydromantes é 5) AN

Aneides

‘#Bufo » - Rana \ é C
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CORTEJO

“AMPLEXUS”
¢, COMO SE LLEVA A CABO EL RECONOCIMIENTO?
(MARCAJE DE TERRIRORIO?

DIRECCION Y/O CONDUCCION PARA EL ENCUENTRO CON
EL ESPERMATOFORO?

Plethodon jordani
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AMPLEXO

FERTILIZACION almacenaje
CECILIAS-FECUNDACION INTERNA 100% =
SALAMANDRAS 90% INTERNA

ANUROS 98% EXTERNA
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spermatheca anterior
o —

ventral

A cloacal openings of
opening ventral gland

EXTERNA (CARACTER ANCESTRAL)
INTERNA

CECILIAS- organo intromitente (phalodeum)todos
SALAMANDRAS —~ESPEMATOFORO la mayoria
ANUROS- APOSICION DE CLOACAS (5 sp)
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CUIDADOS PARENTALES«
costos y beneficios
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27 Ceelhas — cuida a todos
- _Salamandras—cuida ~20%
Anuros—diverso <10%
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MACHOS
HEMBRAS

GSD: GSD:
ja&en—hhhngamh; e Taxon Heterogamety TSD
ﬁodela Emydidae ZW, XY Yes
Ambystomatidae ZW No Kinosternidae — Yes
Plethodontidae ZW, XY No Podocnemidae — Yes
Proteidae XY No Pelomedusidae - Yes
Salamandridae ZW, XY No Staurotypidae XY No
Sirenidae ZW No Testudinidae — Yes
Anura No Trionychidae — No
Bombinatoridae XY No Crocodylia — Yes
Bufonidae ZW No Sphenodontida — Yes
Discoglossidae VA No Sqguamata
Hylidae XY No “Agamidae” Yes Yes
Leiopelmatidae ZW, OW No Amphisbaenia ZW ?
“Leptodactylidag” XY No Anguidae — Yes
Pelodytidae XY No Boidae ZW No
Pipidae ZW No Colubridae ZW No
“Ranidae” ZW, XY No Elapidae ZW, ZZW, ZWW No
S Tesanes Gekkonidae ZW, ZZW, XY, XXY Yes
Bataguridae ZW, XY Yes lguanidae XY, XXY, XO ?
Carettochelyidae — Yes Lacertidae ZW, ZZ\N ?
Chelidae Pygopodlnae XY, XXY
~  DETERMINACION DEL SEXO
Chelydridae RMi AC:I m X
X ermatemydidae - Yes E C O D G\
1 Y;rmochelyidae - Yes QEN ’Ijz ( Slo )
I \NXYX_TL

Tible 7-1  Distribution of genetic sex determination (GSD) and temperature-dependent sex determination (TSD)
in amphibians and reptiles. Patterns are summarized for each family in which the condition is known. XY and ZW
systems indicate male and female heterogamety, respectively. Data indicate only the occurrence of each pattern in
particular families. Only those families for which GSD or TSD have been studied are listed.

ZW

Sogrce:l‘a’e W 1995, Hillis and Green 1990, Janzen and Paukstis 1991, Lang and Andrews 1994, and Viets et al. ]1&34
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ANOMALIAS DE LA REPRODUCCION

CAUSA DE DECLINACION

Abnormal gonads in a male Xenopus frog, the result
of exposure to the herbicide atrazine. The frog has
become a hermaphrodite, that is, it has both male

(testes) and female (ovaries) sex organsl. QL’redit:
Tyrone Hayes/UC Berkeley, courtesy PNAS
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PROPORCION

CARACTERISTICAS DE SEXOS

DE REPRODUCTORES

ESTRATEGIA
REPRODUCTIVA

SITIOS
ARRIBAMIENTO DE

17
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CICLODE VIDAY 4i»
MODOS REPRODUCTIVOS  =mwesiazee

HUEVO [l > LARVA || >  ADULTO

DESARROLLO DIRECTO
Eleutherodactylus

PAEDOMORFOSIS

-l
> ' "..“‘

Notophthalmus

T
% il L " Presenta un estadio juvenil “eft”
gtophibhel iridescens. (Eastern Newt) 18
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PUESTA DE LOS HUEVOS TRANSPORTE DE RENACUAJO
SOBRE UN RiO

' Centrolene . Dendrobates

INCUBACION ACUATICA

NIDO EN ESPUMA
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INCUBACION TERRESTRE

Frectonotus

DESARROLLO DIRECTO

-’

Eleutherodaciylus

VIVIPARISM(

o
i
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Nectophrynoides

INCUBACION GASTRICA
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Bufo bufo

Organo Bidder

activo, cuando se

y castran machos

® normales, estos organos
= se diferencian a ovarios
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DESARROLLO LARVAL Y METAMORFOSIS &E&S
GYMNOPHIONA a2t

cecilias ANURA
URODELA ranas y sapos
salamandras
ajolotes

SE PARECEN AL ADULTO
CON BRANQUIAS

SE PARECEN AL ADULTO
CON BRANQUIAS, DENTICION LARVAL VARIABLE
LA MAYORIA CARNIVOROS DIAS O ANOS COMO LARVA

METAMORFOSIS ES DRAMATICA
SIN ALIMENTARSE MIENTRAS OCURRE

CAMBIOS EN AP. DIGESTIVO,
RESPIRATORIO, CIRCULATORIO, EXCRETOR

OSIFICACION ETC. 22



METAMORFOSIS

del griego neto- (meta), que indica alteracion,
y pop@n (morphée), forma

HERPETOLOGIA 2015
Aguilar Miguel X.

Es un proceso por el cual un objeto o entidad cambia de forma

PREPARACION DEL ORGANISMO

—> TERRESTRES

23



METAMORFOSIS EN
Anura

IMPLICACIONES
ECOLOGICAS?

UTILIZACION DE DIFERENTES
RECURSOS DURANTE SU VIDA

2

Stebbins and Cohen, 1995

Fig. 1.2 Life stages of an “amphibious” amphibian, the Western Spadefoot
Toad (Scaphiopus hammondii). 24

115
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URODELOS.- reabsorcion de la cola, la

reabsorcion de branquias externas.
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Cuadro 18-1 Resumen de algunos cambios metamdrficos en los anuros

Sistema Larva

Adulto

Locomotor Acudtico, aletas caudales

Respiratorio  Branquias, piel, pulmones; hemoglobinas
larvarias

Circulatorio  Arcos aorticos, aorta; venas yugulares an-
terior, posterior y comian

Nutritivo Herbivoros: tubo digestivo largo y espiral;
simbiontes intestinales; boca pequefia;
mandibulas cérneas, dientes labiales

Nervioso Carencia de membrana nictitante, porfi-
rospina, sistema de la linea lateral, neu-
ronas de Mauthner

Excretor Principalmente amoniaco, algo de urea
(amonotélicos)

Tegumentario Delgada bicapa epidérmica con una delga-
da dermis; sin glandulas mucosas o glan-
dulas granulares

Terrestre; tetrapodo sin cola
Piel, pulmones; hemoglobinas del adulto

Arco carotideo; arco sistémico; venas
cardinales

Carnivoros: tubo digestivo corto; protea-
sas; boca grande con lengua larga

Desarrollo de los musculos oculares, mem-
brana nictitante, rodopsina; pérdida del
sistema de la linea lateral, degeneracién
de las neuronas de Mauthner; membrana
timpanica

Principalmente urea; elevada actividad de
las enzimas del ciclo de la ornitina-urea
(ureotélicos)

Epidermis escamosa estratificada con que-
ratinas del adulto; la dermis bien desa-
rrollada contiene glandulas mucosas y
glandulas granulares que secretan pépti-
dos antimicrobianos

Fuente: sequn Turner y Bagnara 1976 y Reilly y col. 1994,



FASES METAMORFICAS .-

uilar Miguel X.

RENACUAJO PREMETAMORFICO

RENACUAJO PROMETAMORFICO

COMIENZO DEL CLIMAX METAMORFICO

CLIMAX

28



CAMBIOS METABOLICOS

B
Carbamil- 1001 o Carbamitostato sintasa
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Ciclo de la urea mediante el cual los
desechos nitrogenados son detoxificados y
excretados con minima perdida de agua,
mediante actividad enzimatica generada por
los cambios metamorficos.
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AMONOTELICOS

UROTELICOS

29



REGRESION DE LA COLA

Q-
@ Day 3-4 - Tailbud

Experimentos en Xenopus
laevis, proponen que las
enzimas lisosdmicas son
responsables de digerir las
c¢lulas de la cola.

Existe especificidad regional,
determinado con experimentos
de transplante de regiones de
tejido.
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Day 6 - Tadpole
with External Gills
Day 9 - Tadpole
- with Internal Gills
Da 12 - Tadpole
operculum

70 - Tadpole
Hlndllmbs

Da 84 - Tadpole
forelimbs
84+
pole metamorphosis
Day 84+ -
Young Frog &

30
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PREMETAMORFICO PROMETAMORFICO CLIMAX METAMORFICO
Hipotalamo Hipotilamo Hipotilamo s
TSH-RF Inhibidor TSH-RF Inhibidor
de la de la
prolactina prolactina
l (dopamina) (dopamina)
y Y
Pituitaria s Pituitaria Pituitaria
I
I
| |
TSH ’ TSH
I
4 ' v
Tiroides ‘ Tiroides : Tiroides .
{ \
Prolactina \ / Prolactina J
~—— Ty 459 —
TA, T.]
r
Crecimiento Inicio de la Metamorfosis 31
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HETEROCRONIA

En biologia del desarrollo, la heterocronia abarca a todos aquellos cambios en el ritmo de los
procesos ontogenéticos que dan lugar a transformaciones de la forma y tamafio de los
organismos.

En este proceso se distinguen dos componentes fundamentales:

1.el comienzo y el término del proceso

2.el ritmo al que éste se produce.

El término heterocronia es relativo: un proceso de desarrollo en una especie sélo puede ser
descrito como heterocronico en relacion con el mismo proceso en otra especie (considerada
como el estado basal o ancestral) que opera con diferentes tiempos de comienzo y fin, y/o a
diferentes ritmos.

EJEMPLO: AMBYSTOMATIDAE

32



HETEROCRONIA
TIPOS

* NeOtenla (del griego neo-, ‘joven’, y teinein, ‘extenderse’) es uno de los procesos
de heterocronia que se caracteriza por la conservacion del estadio juvenil en el organismo adulto,
debido a un retardo pronunciado (en correlacion con su ancestro u organismos cercanamente
emparentados) del ritmo de desarrollo corporal, en comparacion con el desarrollo de las células
germinales y organos reproductores, que se lleva a cabo normalmente.

* PedomOTfO S1S (también escrito pacdomorfosis) o juvenificacién es un cambio

fenotipico y a veces genotipico, en el cual el individuo adulto de una especie mantiene ciertas
caracteristicas juveniles. La pedomorfosis también va acompafiada de una capacidad
incrementada para nuevos cambios evolutivos.

EJEMPLOQO: Ambystoma—obligada vs facultativa

33
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Estimulo externo

|

Hipotdlamo J

O~

Hormona liberadora
de tirotropina (TSH-RF)

Y

Pituitaria

O

Hormona estimuladora
de la tiroides

Tiroides

Tiroxina,
triiodotironina

Tejidos diana
capaces de sufrir
metamorfosis

Ambystoma tigrinum HERP}:DTOLQGiA 2015
Ambystoma gracilus Aguilar Miguel X.

- PEDOMORFOSIS

Ambystoma mexicanum

“NEOTENIA”

Burycea neotenes

BLOQUEO
HORMONAL

Necturus, Siren sp.
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EL PRESENTE MATERIAL DIDACTICO VISUAL, SIRVE DE APOYO EN LA UNIDAD
DE APRENDIZAJE DE HERPETOLOGIA, CONSIDERANDO LA UNIDAD III.
BIOLOGIA REPRODUCTIVA EN ANFIBIOS.

EL TITULO DE LA PRESENTACION ES: BIOLOGIA RERPODUCTIVA EN
AMPHIBIA.

INTEGRA CARACTERISTICAS GENERALES DE LA REPRODUCCION EN LA
CLASE AMPHIBIA Y CON DIFERENCIAS A NIVEL DE ORDEN, ESTRATEGIAS
REPRODUCTIVAS, METAMORFOSIS, CON EJEMPLOS DE CASO PARA EVENTOS
REPRODUCTIVOS EN ALGUNAS ESPECIES.

EN LAS ILUSTRACIONES INCLUIDAS EN ESTA PRESENTACION SE DAN LOS
CREDITOS CUANDO TIENEN ©, SI NO SE INDICA, ES QUE SE TIENE FORMATO
LIBRE EN LA RED, SON EL COMPLEMENTO DE LA PARTE TEORICA
CONSULTADA EN LA BILIOGRAFIA.



