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INTRODUCCION:
Esta asignatura ofrece un estudio de las clases del del filo Chordata, uno de los grupos zooldgicos mas
relevantes por su diversidad, complejidad estructural y significado evolutivo. A lo largo del curso se abordaran las
caracteristicas diagndsticas de los cordados, su clasificaciéon en subfilos (Cephalochordata, Urochordata y
Vertebrata), asi como su evolucién, anatomia comparada, fisiologia y principales adaptaciones funcionales.

El enfoque del curso es de anatomia comparada, abordando las principales caracteristicas de los distintos
aparatos y sistemas de cada grupo estudiado, discutiendo estas caracteristicas a la luz de su camino evolutivo,
presiones selectivas e implicaciones para su conservacion. Ademas, cada tema se finaliza con ejemplos de
diversidad presente en la peninsula ibérica y problemas de conservacion de estos.

OBJETIVOS:
Estudiar la biologia y la diversidad de los vertebrados actuales, mencionando algunos datos de la fauna ibérica y
principales problemas de conservacion.

PROGRAMA:
e Tema 1: Los cordados. Caracteristicas generales. Origen y evolucion. Clasificacion: Urocordados,
Cefalocordados y Vertebrados. Caracteres generales de los vertebrados.

* Tema 2: Los Peces. Origen y relaciones de los principales grupos de peces. Peces sin mandibulas. Peces
mandibulados: con esqueleto cartilaginoso y con esqueleto 6seo. La vida en el agua: adaptaciones
estructurales y funcionales de los peces.

* Tema 3: Los Anfibios. Transicion a la vida terrestre. Origen y evolucidon de los Anfibios. Caracteristicas
bioldgicas generales. Clasificaciéon. Los Anfibios de la fauna ibérica. El declive de las poblaciones de
anfibios.

* Tema 4: Los Reptiles. Origen y evolucion. Caracteristicas generales. El huevo amniético. Clasificacion.
Los Reptiles de la fauna ibérica.

* Tema 5: Las Aves. Origen y evolucion. Caracteristicas biolégicas generales. Adaptaciones al vuelo.
Diversidad de las aves actuales. Migraciones. Papel de la Peninsula ibérica en la conservacion de las aves.

* Tema 6: Los Mamiferos I. Origen y evolucion. Adaptaciones estructurales y funcionales de los Mamiferos.
Clasificacion. Diversidad de los mamiferos actuales.

* Tema 7: Los Mamiferos Il. El lugar del ser humano en los mamiferos. Los mamiferos de la fauna ibérica y
sus problemas de conservacion.

* Tema 8: Especies invasoras de vertebrados. Definicion de especie exética invasora. Ejemplos de los
grupos vistos durante el programa. Interacciones con especies autéctonas. Problematica y soluciones.
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Temal: LOS CORDADOS

Este tema trata del Filo Chordata (Cordados).
Este filo es uno de los mas importantes del
reino animal porque incluye:

e peces
o anfibios
e reptiles
e aves

e mamiferos

es decir, todos los vertebrados, incluido el ser
humano.

Pero también incluye otros animales menos conocidos, que son cordados, pero no tienen
columna vertebral, como:
e tunicados
e cefalocordados (anfioxo).

— Por eso, al comenzar el tema, el profesor quiere que recordemos algo esencial:
Los vertebrados son solo una parte del filo Cordados.
¢ Importancia biolégica del grupo

Los cordados representan un plan corporal muy avanzado, caracterizado por:

1. Notocorda (estructura celular flexible en forma de varilla, derivada del mesodermo, que
actia como el primer eje de soporte axial en los embriones de todos los cordados. Es
crucial para la sefalizaciéon en la formacion del sistema nervioso (tubo neural) y el
esqueleto.)

Sistema nervioso dorsal

Hendiduras faringeas

Endostilo o tiroides

Cola postanal (estructura anatdmica caracteristica de los cordados que se extiende mas
alla del ano, fundamental para la locomocion acuatica. Contiene musculos y elementos
esqueléticos (o notocorda), sirviendo para la propulsion en peces y larvas de tunicados,
mientras que en muchos vertebrados terrestres se reduce o forma estructuras como el
COXIS.

bl el

Estas cinco caracteristicas son las que definen al filo.

— Idea clave para empezar el tema
El objetivo del tema sera comprender:
1. Qué es un cordado
2. Como se originaron evolutivamente
3. Qué grupos existen
4. Como aparecen los vertebrados

= CLASIFICACION GENERAL DE LOS ANIMALES Y POSICION DE LOS
CORDADOS

En esta diapositiva se presenta el arbol general de los animales (Metazoos) para situar dénde
aparecen los cordados dentro de la evolucion animal.

.
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1. METAZOOS (ANIMALES)

Todos los animales pertenecen al grupo Metazoa, es decir:
organismos pluricelulares heterotrofos.
— Dentro de los metazoos se distinguen dos grandes
lineas evolutivas.

2. PARAZOOS Y EUMETAZOOS

— Los Parazoos son animales muy primitivos.
Caracteristicas:
e no tienen tejidos verdaderos
e organizacion corporal muy simple
e células relativamente independientes

Ejemplo principal: Poriferos (esponjas)

— Los Eumetazoos son los animales que si poseen tejidos verdaderos.

3. ANIMALES RADIADOS Y ANIMALES BILATERALES
A partir de aqui comienza la gran diversificacion animal al dividirse
los eumetazoos en estos dos grandes tipos de simetria corporal.

— Los animales radiados
Tienen simetria radial. Esto
significa que el cuerpo se
organiza alrededor de un eje central, como rayos de una
rueda, esto les permite interactuar con su entorno en todas
direcciones. Carecen de cabeza, lados izquierdo/derecho o
parte trasera, organizandose en lados oral (boca) y aboral
(lado opuesto). Son animales relativamente simples.




Ejemplo: todos los animales Cnidarios
medusas
anémonas
corales
estrellas/erizos de mar

— Animales bilaterales
Tienen simetria bilateral: lado derecho e izquierdo. Por lo que su cuerpo puede ser dividido
en dos mitades idénticas por un solo plano, que generalmente es vertical y pasa por el medio del
cuerpo.

Esto tiene consecuencias evolutivas importantes:
e desarrollo de cabeza (cefalizacion)
e mayor capacidad de movimiento
e sistemas nerviosos mas complejos.

® La inmensa mayoria de los animales pertenecen a este grupo.
4. BILATERALES: PROTOSTOMOS Y DEUTEROSTOMOS
Dentro de los bilaterales aparece una division clave en zoologia:

— Protdéstomos
Durante el desarrollo embrionario de los animales se origina el blastoporo, una abertura
fundamental que comunica el arquénteron (intestino primitivo) con el exterior. Esto es crucial para
clasificarlos: en los protéstomos se convierte en la boca, mientras que en los deuterdstomos forma
el ano.
En este filo estan incluidos muchos animales conocidos formando dos grandes super grupos:

— Lofotrocozoos
¢ Platelmintos
e Moluscos
e Anélidos

— Ecdisozoos
e Artropodos
¢ Nematodos

® Estos dos grupos contienen la mayor parte de los invertebrados.

— Deuterdostomos
Aqui ocurre lo contrario: como hemos dicho el blastoporo origina el ano, y la boca aparece
después.
® Solo existen dos grandes filos dentro de este grupo:
1. Equinodermos
2. Cordados

® Esto es importante porque indica una relacion evolutiva entre ambos.

— Ejemplos de equinodermos:
o estrellas de mar
e erizos de mar
e pepinos de mar.



Y aqui llegamos a los CORDADOS. Lo que deja clara su posicion filo:

Cordados = Deuterostomos bilaterales

Es decir: Animal — Eumetazoo — Bilateral — Deuterostomo — Cordado

& Esto indica que los cordados pertenecen a una linea evolutiva distinta de los

artropodos, moluscos o gusanos

En resumen:

NIVEL GRUPO

Reino Animalia

Metazoos Animales pluricelulares
Eumetazoos Con tejidos

Bilaterales Simetria bilateral

Deuterdstomos | Desarrollo embrionario particular
Filo Chordata (Cordados)

— CARACTERISTICAS DE LOS CORDADOS FUNDAMENTALES QUE DEFINEN A

LOS CORDADOS

Existen cinco caracteristicas fundamentales que definen al filo Chordata. Estas estructuras

pueden aparecer:

durante toda la vida, o

solo en el embrion o en la fase
larvaria.

1. Corda o notocorda
Es un eje esquelético longitudinal
y dorsal.

Funciones:
sirve de soporte al cuerpo
permite la insercién de los misculos
facilita la locomocion

Q=
— UV —

boca
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cola
postanal

sistema
nervioso

~

corda
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hendidura
faringeas

endostilo

® Enlos vertebrados la notocorda queda rodeada o sustituida por la columna vertebral.

2. Sistema nervioso dorsal hueco

Los cordados presentan un tubo neural dorsal.

Esto es importante porque:
esté situado por encima de la corda
es hueco

De é1 se desarrollan:
encéfalo
médula espinal

A este tipo de organizacion se le llama epineuros (el epineuro es la capa mas externa y robusta
de tejido conectivo denso que envuelve los nervios periféricos, protegiéndolos contra tracciones y

presiones)



3. Hendiduras faringeas
La faringe presenta aberturas que comunican con el exterior.

Funciones:
o filtracion de alimento
e intercambio gaseoso

En los peces estas hendiduras se convierten en branquias.
En vertebrados terrestres aparecen solo en el embrion y originan otras estructuras.

4. Endostilo
Es una 6rgano glandular especializado y situada en la parte ventral de la faringe.

Produce moco, que sirve para:
e atrapar particulas alimenticias en animales filtradores.

En vertebrados evoluciona y da lugar a la glandula tiroides.

5. Cola postanal
Todos los cordados presentan una cola que se extiende mas alla del ano.

Funciones:
e locomocion
e equilibrio
e propulsion en el agua

En algunos animales puede desaparecer o reducirse en el desarrollo.

= DIVISION DEL FILO CORDADOS

El filo del cordado se divide en dos <~ PROTOCORDADOS VERTEBRADOS
ACRANEOS CRANEADOS
grupos: . ~
& Protocordados acraneos El primero ‘ - A - A
de ellos son los. Estos son un grupo de Tmicaes
unicados alocordados -~ ’ m

animales marinos que se caracterizan por 2
presentar notocorda. Son considerados los
cordados mas primitivos y se estudian por su
importancia filogenética, ya que representan
la transicion evolutiva hacia los vertebrados.

— Caracteristicas Principales \ /
e Ausencia de craneo: A diferencia de —
los vertebrados (craniata), los protocordados no tienen una estructura 6sea o cartilaginosa que
proteja el cerebro.
e Notocorda: Presentan una notocorda (cuerda dorsal) como elemento de sostén, que en
algunos grupos persiste toda la vida y en otros solo en la etapa larvaria.
e Alimentacién: Son principalmente animales filtradores, utilizando hendiduras faringeas para
extraer alimento del agua.
e Sistema circulatorio: Suelen tener un sistema circulatorio cerrado.
o Habitat: Son todos marinos.

— Clasificacion
Se dividen generalmente en dos subfilos principales:
1. Cefalocordados (Cephalochordata):



o Ejemplo: El anfioxo (Branchiostoma).

o Caracteristicas: La notocorda se extiende hasta la
cabeza, conservando el cordon nervioso y la cola
durante toda su vida. Son animales delgados,
transparentes y comprimidos lateralmente que viven
enterrados en la arena de las costas.

2. Urocordados o Tunicados (Urochordata):

3 ! ; o Ejemplo:

Ascidias,  Salpas,

Doliolum.

o Caracteristicas:

La notocorda se

encuentra en la cola

y solo en la fase
5 ‘ ST, wh larvaria, de adulto

esta caracteristica desaparece. Muchos son sésiles (fijos

al sustrato) en su etapa adulta y estan cubiertos por una tinica de tunicina.

& Vertebrados craneados
Aunque en muchos textos se usan los términos "vertebrado" y "craneado" como sindnimos,
técnicamente los craneados incluyen a un grupo primitivo que no siempre tiene una columna vertebral
completa.

— Caracteristicas Principales

e Craneo: Estructura que envuelve el cerebro, acompanada de 6rganos sensoriales complejos
(ojos, oidos, nariz).

o Encéfalo desarrollado: Presentan un sistema nervioso central mas avanzado que el de los
cordados invertebrados.

e Cresta neural: Una caracteristica embrionaria exclusiva que da origen a muchas estructuras
del craneo y del sistema nervioso.

o Endoesqueleto: Generalmente poseen una columna vertebral que sustituye a la notocorda
durante el desarrollo (excepto en los grupos mas primitivos).

— Clasificacion General
Los craneados se dividen principalmente en dos grandes grupos segun la presencia de
mandibulas:
— Agnatos (Sin mandibula):
e Mixinos: Considerados los craneados mas basales; tienen craneo, pero carecen de vértebras
verdaderas.
e Lampreas: Poseen rudimentos de vértebras y un ciclo de vida especializado.

— Gnatostomados (Con mandibula):
e Peces: Incluye tanto a los condrictios (tiburones, rayas) como a los osteictios (peces 6seos).
e Tetrapodos: Animales con cuatro extremidades que colonizaron la tierra:
o Anfibios: Ranas, salamandras.
o Reptiles: Serpientes, tortugas, cocodrilos.
o Aves: Descendientes directos de los dinosaurios teropodos.
o Mamiferos: Animales con pelo y glandulas mamarias.



= ORIGEN EVOLUTIVO DE LOS CORDADOS
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dad geoldgica en millones de afios 570 225 65

Segun las evidencias
paleontoldgicas basado en el registro
fosil: los  primeros cordados

aparecieron al comienzo del periodo
Cambrico, hace aproximadamente 570
millones de afios.
Eran animales:
e pequenos
e de cuerpo blando
e  acuaticos.
A partir de ese antecesor
surgieron tres grandes linajes:
1. Urocordados
2. Cefalocordados
3. Vertebrados

El esquema también muestra
como los vertebrados se diversificaron
en:

e peces sin mandibulas
e peces cartilaginosos
e  peces 0seos

e anfibios

. reptiles

. aves

. mamiferos.

© CORDADOS “INVERTEBRADOS”: TUNICADOS

Veamos el primer grupo:
— Tunicados.
Se consideran cordados invertebrados porque:
e no poseen columna vertebral.

Existen aproximadamente 1600 especies.
Tres grupos principales:
Ascidiaceos

Taliaceos

®  Ascidiaceos (adultos)
Los ascidiaceos, también llamados ascidias o jeringas de mar, presentan las siguientes
caracteristicas:
e Suman unas 3000 especies
e Son animales marinos benténicos
e Suelen ser sésiles (viven fijados al sustrato) y algunos forman colonias

Larvaceos

® Todos
marinos.

exclusivamente

son animales



— Forma corporal
El cuerpo tiene forma de: anfora o saco

Posee dos sifones:
1. sifén inhalante — entra el agua
2. sifon exhalante — sale el agua

— Alimentacion
Se alimentan por filtracion.
El agua entra en el cuerpo y las particulas alimenticias quedan
atrapadas en la faringe.

Ascidias solitarias
Caracteristicas:
cada individuo vive de forma independiente
esta fijado al sustrato
mantiene su propio sistema de filtracion.

Suelen encontrarse:
adheridas a rocas
en fondos marinos
en estructuras sumergidas.

Ascidias coloniales
En este caso las ascidias viven formando colonias.

Caracteristicas principales:
muchos individuos unidos
comparten parte de las estructuras internas
pueden formar masas o tapices sobre el sustrato.

Cada individuo se llama zooide.

En las colonias suele existir:
sistema de circulacion comun del agua
e coordinacion funcional entre zooides.

Ascidias coloniales (ejemplos)
A diferencia de las ascidias solitarias, aqui muchos individuos viven fisicamente unidos
formando una colonia.

— Organizacion de la colonia

B\

Cada unidad individual se llama zooide.

Caracteristicas:

e cada zooide tiene su propio sifon inhalante

e ¢l agua suele salir por sifones comunes

e todos estdn conectados por un tejido comun
(tunica).

La colonia puede adoptar distintas formas:
e laminas

e masas gelatinosas

e estructuras ramificadas.



— Ventajas de la vida colonial
La vida en colonia aporta varias ventajas bioldgicas:
mayor eficiencia en la filtracion
mayor tamafo aparente — menos depredacion
posibilidad de reproduccion asexual por gemacion.

Muchas colonias crecen sobre:

e rocas
e conchas

e estructuras artificiales
e algas.

— Mas ejemplos de ascidias coloniales

Esta imagen muestra otras colonias de

ascidias para apreciar su diversidad
morfologica.

Las colonias pueden presentar:
e colores vivos
o disposicion radial de los sifones
e estructuras que recuerdan a flores o
estrellas.

Esto ocurre porque los sifones de los
zooides se organizan alrededor de un canal F==
comun de salida del agua.

Aunque parecen organismos complejos, en realidad son muchos individuos simples
cooperando.

Larva de ascidia
Esta otra imagen es muy importante desde el punto de vista evolutivo. Aqui se muestra la
larva nadadora de una ascidia.

A diferencia del adulto, la larva si posee claramente todas las
caracteristicas de los cordados.

/sifén inhalante sifén exhalante \
Se observan: (boca) (atrioporo)

e notocorda

e cordon nervioso dorsal

cesta
¢ cola postanal branatal
o hendiduras faringeas _
papilas
¢ endostilo adhesivas

notocorda

7 intestino
// Larva de ascidia \ estémago /

— Es decir, la larva tiene una organizacion muy parecida a la de un pequefio
vertebrado primitivo.

Por eso se plantea la pregunta: ;Las ascidias son realmente cordados?
La respuesta es si, porque esas caracteristicas aparecen durante su desarrollo. De modo que,

vamos a explicar el ciclo de desarrollo de estos animales.

El proceso es el siguiente:

-10 -



corda
cordon nervioso

faringe

R

corda en degeneracion

) hendidura
corazon branquial

larva nadadora

fijacion
metamorfosis temprana

metamorfosis tardia

- -

1. Larva nadadora

La larva:
nada libremente
tiene forma parecida a un renacuajo
presenta todas las estructuras de cordado.

Su funcion principal es dispersarse.

2. Fijacion al sustrato

Después de un tiempo la larva se fija a:
e rOcas
e conchas
e otros sustratos duros.

3. Metamorfosis
Una vez fijada ocurre una metamorfosis profunda.
Durante esta transformacion:

o lacola desaparece

e lanotocorda degenera

e ¢l cordén nervioso se reduce

e el cuerpo adopta forma de saco.

4. Adulto sésil
El adulto:
vive fijo
se alimenta por filtracion
pierde gran parte de las caracteristicas del filo.

Este fenomeno se denomina: metamorfosis regresiva, porque el adulto es estructuralmente
mas simple que la larva.

& TALIACEOS
Los talidceos son otro grupo de tunicados.
Caracteristicas principales:
e viven en el plancton
o habitan mares calidos y transparentes
e tienen cuerpo gelatinoso

-11 -



Tres grupos principales:
o salpidos

e doliolidos

e pirosomidos

- Locomocion
Se desplazan mediante propulsién a chorro.

El agua entra por un sifén y sale por otro gracias a contracciones
musculares.

Esto permite simultdneamente:
e locomocién
e respiracion
o alimentacion.

— Alimentacion
Se alimentan por filtracién del fitoplancton.
Cuando hay grandes proliferaciones de fitoplancton, sus poblaciones pueden crecer de forma
explosiva.

— Reproduccion
Presentan un ciclo complejo con:
e reproduccion sexual
e reproduccion asexual

alternandose entre generaciones.
& Dos tipos de TALIACEOS: Doliélidos y pirosémidos

— Doliolidos
Tienen forma de pequeiio barril.

Caracteristicas:
cuerpo transparente
bandas musculares circulares
locomocidén por contracciones.

— Piroséomidos
Son colonias flotantes.

dolidlido pirosémidos

Caracteristicas:
forma tubular
individuos integrados en una colonia
muchos presentan bioluminiscencia.

Esto significa que pueden emitir luz en la oscuridad del océano.
& Los SALPIDOS son tunicados pelagicos pertenecientes al grupo de los talidceos.

— Organizacion colonial
Muchos individuos se unen formando cadenas que pueden alcanzar varios metros de
longitud.

-12-



Cada individuo de la cadena:
e posee su propio sistema de filtracion
e realiza contracciones musculares ritmicas.

La cadena completa se mueve gracias a la propulsion
coordinada de todos los individuos.

— Bioluminiscencia
Algunas especies son bioluminiscentes, es decir, producen luz.

Funciones posibles de la bioluminiscencia:
defensa frente a depredadores
comunicacion

camuflaje en el océano profundo.

- Importancia ecologica
Las salpas pueden multiplicarse rapidamente cuando hay abundancia de
fitoplancton.

Esto provoca grandes blooms de salpas, que tienen un papel importante en:
o las redes troficas marinas
o ¢l transporte de carbono al fondo oceanico.

PIROSOMIDOS
Aqui vemos grandes colonias de pirosomidos.
Los pirosomidos son tunicados coloniales con
caracteristicas muy peculiares.

— Forma
La colonia tiene forma de: tubo o cilindro hueco
El interior del tubo funciona como una cavidad comun
de salida del agua.

— Organizacion de los individuos
Los individuos se disponen:
e incrustados en la pared del cilindro
e con sus sifones orientados hacia el interior.

’l’ o
il 3 PR ~ i scdeda g

Esto permite que el agua expulsada por todos ellos genere propulsion colectiva.

— Bioluminiscencia
Los pirosémidos son famosos por su intensa bioluminiscencia.
Histéricamente los marineros describian estos
organismos como: “columnas luminosas flotando en el /~ "% “7"... \
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LARVACEOS L
Este es el tercer grupo de tunicados Ntocorta
Caracteristicas principales:
e animales pelagicos
e cuerpo parecido a un renacuajo
e mantienen la forma larvaria durante toda su vida.

Habitaculo Filtros
alimentarios
|

Entrada

de agua
\

Cola

Filtros I
deentrada  Tronco Cola




o fendmeno se denomina: neotenia, es decir, conservar caracteristicas larvarias en el adulto.

— Alimentacion
Los larvaceos tienen un sistema de alimentacion muy peculiar.
Fabrican una estructura de moco llamada “casa”.

Esta estructura:
e actua como filtro
e atrapa particulas microscopicas.

El agua pasa por la casa y las particulas quedan retenidas.

— Renovacion de la “casa”
Estas casas de moco se saturan rapidamente.

Por eso el animal;
abandona la casa
fabrica otra nueva.

Esto ocurre aproximadamente cada cuatro horas.

— Importancia ecologica
Las casas abandonadas se hunden hacia el fondo del océano transportando:
e materia organica
carbono.

Por ello los larvaceos tienen un papel importante en el ciclo del carbono marino.

© LARVACEO GIGANTE Y SU “CASA”
La diapositiva muestra un ejemplo de
larviaceo gigante junto con su estructura
filtradora.
En la imagen se distinguen dos estructuras:
e Casa interior: donde se sitia el animal.
e Casa exterior: una gran estructura
mucosa que actia como sistema de
filtracion.

— Como funciona el sistema de
filtracion
El larviceo bombea agua a través de su
“casa”.

El proceso discurre de esta manera:
1. El agua entra en la casa externa.
2. Pasa por filtros mucosos muy finos.
3. Las particulas alimenticias quedan retenidas.
4. El agua limpia sale al exterior.

Las particulas capturadas incluyen:
e bacterias
e microalgas
e detritos organicos.
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— Tamafio sorprendente
Algunas especies de larvaceos gigantes (por ejemplo Bathochordaeus) pueden producir casas
mucosas que alcanzan mas de un metro de didmetro.

Sin embargo, el animal en si mide solo unos pocos centimetros.

— Papel ecologico
Las casas abandonadas se hunden rapidamente.
Esto contribuye al llamado: “snow marine” o nieve marina que es una lluvia continua de
materia organica hacia el fondo oceénico.

& CEFALOCORDADOS (ANFIOXO)
A partir de aqui entramos en el segundo grupo de cordados “invertebrados”: los
cefalocordados.
Solo existen unas 29 especies.
El ejemplo clésico es el anfioxo.

— Caracteristicas generales
e animales marinos bentonicos
e viven en zonas costeras
¢ tamafo pequeno: S-7 cm
e cuerpo pisciforme (parecido a un pez).

— Anatomia basica
En el esquema aparecen varias estructuras importantes:

e notocorda 6 Cordén nervioso \
® COl'd(’)Il ner iOSO rortgaatz(:io dorsal Notocorda Aletad | Alet:
eta aorsa : eta
dorsal Rostro , | Miotomo €

o hendiduras faringeas =
° en.dOStllo Tentéculos
e miotomos orales

T —

e = '_":?:l
R e e
,,Dﬁ \ '\ \
Intestino Aleta Ano

Barras i
Goénada CIeBO  atrinnore ventral Cola

musculares faringeas  Endostilo faringeas hepético
o aletas dorsal 'y
caudal

o tentaculos orales
Estas estructuras representan el plan corporal tipico de los cordados.

— Modo de vida
Los anfioxos viven normalmente:
e con la parte posterior enterrada en la arena : N
e con la parte anterior filtrando agua. - N

4
Se alimentan mediante filtracién de particulas microscopicas. 2 % ‘i\‘
Su esperanza de vida es de aproximadamente 4 a 8 afios.

—  Importancia evolutiva
Los cefalocordados son considerados: los
parientes mas proximos de los vertebrados.

Por eso se estudian mucho en biologia evolutiva. Representan un modelo de cémo pudo ser un
cordado primitivo.
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¥ VERTEBRADOS (CRANEADOS)
En esta diapositiva vemos de manera clara el subfilo Vertebrata, también llamado Craniata,

porque todos estos animales poseen craneo.

“Osteictios” “Amniotas”
(7] )]
” ko] Je}
g o g’ g’ » @ 8
g 3 $ 3 g = 0 s
n S 5 =3 oy 2 a o =
2 £ g g 8 E ¢z 5
= i3 4 i
s 1 8 Poae & s
= ﬁ?ﬁ /a....,ﬁ ‘- s "y

A\

“AGNATOS” GNATOSTOMADOS
sin mandibulas con mandibulas

/
7
-
/

Las mandibulas permiten
la diversificacion de las
estrategias alimenticias

Los nombres entre comillas son
VERTEBRADOS (=Craneados) agrupaciones sin valor taxonémico

El esquema muestra la diversificacion evolutiva de los vertebrados.

1. Vertebrados sin mandibulas (Agnatos)
Los agnatos son los vertebrados mas primitivos.

Caracteristicas:
carecen de mandibulas
boca circular
esqueleto cartilaginoso

Ejemplos actuales:
mixines
lampreas

Estos animales recuerdan a los primeros vertebrados que aparecieron en la evolucion.

2. Vertebrados con mandibulas (Gnatostomados)
La aparicion de las mandibulas fue una innovacion evolutiva decisiva.

Permitio:
capturar presas
manipular alimento
diversificar estrategias alimenticias.

A partir de aqui surge una enorme diversificacion.

3. Grandes grupos de vertebrados
El esquema muestra varios grupos importantes:
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— Peces
Se dividen en:
e peces cartilaginosos (Condrictios)
o tiburones
o rayas
e peces 0seos (Osteictios)
o lamayoria de los peces actuales.

Dentro de estos ultimos se distinguen:
o Actinopterigios (peces de aletas radiadas)
o Sarcopterigios (peces de aletas lobuladas).

— Tetrapodos
Los tetrapodos son vertebrados con cuatro extremidades.

Incluyen:
e anfibios
e reptiles
e aves

e mamiferos.
Dentro de los tetrapodos aparece otro grupo importante:

— Amniotas

Incluye:
e reptiles
e aves

e mamiferos.

La caracteristica clave es el huevo amniota, que permite el desarrollo embrionario fuera del
agua.

& CARACTERES GENERALES DE LOS VERTEBRADOS

Aqui podemos ver el plan de estudio de los vertebrados.
Estos son los principales sistemas biologicos que vamos a analizarar.
& Sistemas corporales

Se estudiaran varios aspectos fundamentales, a saber:

1. Pared del cuerpo
Incluye:
e piel
e estructuras derivadas (escamas, plumas, pelo, etc.).

2. Musculatura y esqueleto
Elementos responsables de:
e soporte corporal
e locomocion.

3. Intercambio de gases
Sistemas respiratorios:
branquias
pulmones
respiracion cutanea.
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4. Osmorregulacion
Regulacion de:

agua

sales

equilibrio osmotico.

5. Sistemas de transporte
Incluyen:
sistema sanguineo
sistema linfatico.

6. Sistema nervioso
Sistema encargado de:
coordinacion
percepcion
control del organismo.

— Ademas, se analizara en cada grupo
locomocion
alimentacion
sistemas sensoriales
reproduccion
diversidad.

&

PARED DEL CUERPO EN VERTEBRA

DOS

Vamos a comparar la piel de invertebrados y vertebrados.

— Invertebrados

En muchos

invertebrados

externas como:

cuticula
conchas
exoesqueletos.
La epidermis suele ser:
monoestratificada

(es decir, una sola capa celular).

— Vertebrados

La piel de los vertebrados es mucho mas compleja.

Se compone de:

— Epidermis
capa externa
pluriestratificada

aparecen cubiertas

Esto significa que tiene varias capas celulares.

— Dermis

Capa situada debajo de la epidermis.
Estd muy desarrollada y contiene:

vasos sanguineos
fibras de colageno
células pigmentarias
glandulas.

Seda—
Poro del conductos de una 7
m

glandula tegumentaria
. \\ - : o=
’ cuticula
membrana I
basal e ] epidermis
P .‘) n,J. 1
&, A
SraSsd W
) Glandula tegumentaria
Cromatdforo
(célula pigmentaria)
membrana e Y- epidermis
basal ——SiR{Trtt e
/N | dermis
NS =, 201 "
C .y \Q Glaru:l\ua venenosa

sanguineos

N Glandula mucosa J
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— Membrana basal
Es una capa que separa: epidermis <> dermis
y esta presente tanto en vertebrados como en invertebrados.

¢ DERMIS
Vamos a explicar con més detalle la estructura de la dermis.

La dermis estd formada por tejido conjuntivo.
Este tejido contiene numerosos componentes:

vasos sanguineos

fibras de colageno
terminaciones nerviosas
células pigmentarias
adipocitos

glandulas.

— Funciones de la dermis

Entre sus funciones destacan:

nutricion de la epidermis
sensibilidad
resistencia mecanica

Glandula
sebécea

-~

Epidermls-lr

Dermis

Hipodermis
(capa
subcutanea)

Glandula sudoripara Foliculo piloso

—

Musculo horripilador
(erector del pelo)

~ Terminaciones nerviosas

regulacion térmica

_

Ademas, muchas estructuras derivadas de la piel se originan en esta capa.

¢ HISTOLOGIA DE LA PIEL
Veamos el proceso de queratinizacion.

— Estratos de la epidermis
La epidermis posee varias capas.
Las principales son:

— Estrato | Células
germinativo  cornificadas

Células

Es la capa profunda. muertas

Caracteristicas:
células vivas
division celular continua
origina nuevas células
epidérmicas.

Proceso de
ueratinizacion

Estrato
germinativo

— Estrato cérneo
Es la capa externa.

Caracteristicas:
células muertas
llenas de queratina

La queratina es una proteina resistente que protege frente a:
abrasion
pérdida de agua
microorganismos.
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ESTRUCTURAS DERIVADAS DE LA PIEL
La epidermis queratinizada puede originar muchas estructuras. Dependiendo del grupo de
vertebrados pueden aparecer:

e escamas
e plumas
e pelos

e garras

e uiias

e cuernos
e picos

Todas estas estructuras son modificaciones
evolutivas de la epidermis.

COLORACION DEL CUERPO: COLORES ESTRUCTURALES
Los colores diferenciales de la pared del cuerpo que los vertebrados presentan son conocidos
como colores estructurales.
— Los colores estructurales no dependen de pigmentos quimicos.
Se producen por la estructura fisica microscépica de los tejidos superficiales, que:
reflejan ciertas longitudes de onda de la luz
absorben o dispersan las demaés.

Como resultado vemos determinados colores.

— Caracteristicas
Estos colores suelen producir:
tonos iridiscentes
brillos metalicos
colores muy cambiantes seglin el angulo de la luz.

— Ejemplos en vertebrados
Son muy frecuentes en:
e Aves, son comunes los azules, verdes y colores iridiscentes
(brillantes). Los ejemplos incluyen el pavo real, el martin pescador y los abejarucos, a menudo
combinados con pigmentos como la melanina.
o peces y reptiles, Las escamas reflectantes de muchos peces y reptiles utilizan cristales de
guanina en su piel para producir colores iridiscentes y plateados, lo que ayuda a la sefializacion
y el camuflaje.
Al no ser compuestos quimicos, estos colores no se degradan con el tiempo, manteniendo su
brillo durante décadas.

COLORACION DEBIDA A PIGMENTOS
Existe otro mecanismo de coloracion: los pigmentos celulares. Estos pigmentos se encuentran
dentro de células especializadas llamadas cromatéforos.

— Principales pigmentos:
— Melanina
Produce colores:
e  negros
e pardos
e marrones.
Tiene ademas una funcién protectora frente a la radiacion ultravioleta.
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— Carotenoides
Producen colores:
amarillos
naranjas
r0jos.

o Una caracteristica importante es que la mayoria de los
vertebrados no pueden sintetizarlos. Por tanto, deben
obtenerlos a través de la dieta, generalmente de plantas o de
animales que han consumido plantas.

— Color verde
Es relativamente raro en animales.
Normalmente se produce por la combinacién de:
pigmento amarillo
color azul estructural.
Cuando falta el pigmento amarillo (por mutacioén), el

mutacion: falta pigmento amarillo

animal puede verse azulado.

¢ FUNCIONES DE LA PARED DEL CUERPO
La piel es la parte del organismo en contacto directo con el medio externo.
Por eso cumple numerosas funciones bioldgicas.

1. Proteccion

La piel protege frente a:
radiaciones solares
abrasion mecanica
entrada de patogenos
pérdida de agua.

2. Funcion sensorial
En la piel existen numerosos receptores sensoriales que detectan:
temperatura
presion
vibraciones
dolor.

3. Funcion secretora

Muchas glandulas cutdneas producen sustancias como:
moco
venenos
secreciones protectoras.

Ejemplos:
glandulas venenosas de algunos anfibios
secreciones sebaceas.

4. Regulacion térmica
En algunos vertebrados la piel participa en la regulacion de la temperatura corporal.
Por ejemplo:

mediante sudoraciéon

modificando el flujo sanguineo.
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5. Respiracion cutanea

En ciertos animales, especialmente anfibios, la piel permite el intercambio de gases.

Esto se denomina respiracion cutinea.

6. Comunicacion

La coloracion corporal puede tener funciones como:
reconocimiento entre individuos
sefiales sexuales
advertencia a depredadores.

© ESQUELETO DE LOS VERTEBRADOS

El esqueleto de los vertebrados es un endoesqueleto, es decir, esta situado dentro del cuerpo.

— Origen del esqueleto vertebral
En los vertebrados:

La notocorda queda rodeada y finalmente reemplazada por tejido éseo o cartilaginoso.

Esto da lugar a la columna vertebral.

— Funciones del esqueleto
El esqueleto cumple varias funciones esenciales:

— Soporte: sostiene el cuerpo.
— Proteccion: protege drganos vitales.

Ejemplo:
caja tordcica — protege corazon y pulmones.

— Locomocion
Sirve como punto de anclaje para los misculos.

— Reserva mineral
El hueso actia como reservorio de calcio y fésforo.

— Tipos de esqueleto

El esqueleto vertebrado se divide en dos partes principales:

-

— Esqueleto axial
Incluye:
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columna vertebral
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& MODIFICACIONES DE LA COLUMNA VERTEBRAL
La columna vertebral ha sufrido importantes cambios evolutivos. Especialmente cuando los
vertebrados pasaron del medio acuatico al medio terrestre.

— Cambios evolutivos
Las modificaciones dependen de:
e el tipo de locomocion
e el peso del cuerpo
o lapresencia de extremidades.

En los animales terrestres la columna debe
soportar la gravedad, algo que no ocurre en el
agua.

=> A partir de aqui vamos a estudiar cuatro
partes que son claves para entender la anatomia
de los vertebrados:

e craneo

o costillas

o extremidades

o tejidos esqueléticos (cartilago y

hueso)

& CRANEO Y COLUMNA VERTEBRAL

1. El craneo

El craneo protege el encéfalo y alberga gran parte de los 6rganos sensoriales.

Un hecho evolutivo interesante es que el nimero de huesos del craneo ha ido disminuyendo
con la evolucion.

Numero de huesos segin el grupo:

GRUPO N° APROXIMADO DE HUESOS
Peces primitivos | ~180

Anfibios y reptiles | 50-95

Mamiferos ~35

Humanos 29

Esto ocurre porque a lo largo de la evoluciéon muchos huesos se fusionan.

La fusion aumenta:
o laresistencia estructural
o la proteccion del cerebro.

2. La columna vertebral
La columna vertebral se originé a partir de la notocorda, que fue rodeada por estructuras dseas
o cartilaginosas.

La columna presenta modificaciones relacionadas con:
o el paso del medio acuético al terrestre
e ¢l peso del cuerpo
e laaccion de las extremidades.
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& TIPOS DE VERTEBRAS EN TETRAPODOS
La columna vertebral se divide en varias regiones.

— Cervicales

forman el cuello

las dos primeras en mamiferos son:
o Atlas — sostiene la cabeza
o Axis — permite la rotacion.

— Toracicas
situadas en el torax
se articulan con las costillas.

— Lumbares
region del lomo
soportan gran parte del peso corporal.

— Sacras
unidas a la pelvis
suelen estar fusionadas.

— Caudales
forman la cola.
En algunos animales estdn muy desarrolladas, mientras que en otros se reducen.

& NUMERO DE VERTEBRAS
Ejemplos interesantes:
ANIMAL N.” DE VERTEBRAS
Piton ~400
Humanos (nifios) | 33
Humanos (adultos) | 26

En adultos se reduce el nimero de vértebras por fusiéon de sacras y coxis.

— Curiosidad evolutiva
Casi todos los mamiferos tienen 7 vértebras cervicales.
Esto ocurre incluso en animales con cuellos muy distintos como:

e jirafa
o delfin
e raton

e ser humano.
® COSTILLAS Y EXTREMIDADES

1. Costillas
Las costillas forman la caja toracica junto con el esternon.

Funciones principales:

proteger corazon y pulmones
e participar en la respiracion.
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— Diferencias entre grupos

— Peces
Pueden tener:
o costillas dorsales
o costillas ventrales
o costillas accesorias.

/ ) / Z.,, ___ humero
y | \ : \ '\\\7 radio y ulna
2 \ ! \

carpos

o

- «(’Q}\

-——metacarpos

falanges

Humano  Caballo Ave Murcielago Foca

— Mamiferos
El nimero de costillas varia entre especies.

Ejemplos:
ANIMAL N.” DE COSTILLAS
Caballo 18
Primates no humanos | 13
Humanos 12

2. Apéndices locomotores
Los apéndices locomotores son las extremidades.

— Peces
Poseen:
o aletas pares (equivalentes a extremidades)
o aletas impares (no equivalen a extremidades).

— Tetrapodos
Poseen: dos pares de extremidades
El modelo bésico se llama: extremidad pentadactila (es decir, con cinco dedos).

Este modelo ha sufrido numerosas modificaciones evolutivas para adaptarse a distintos tipos de
locomocion:

e caminar
e correr
e nadar
e volar.

& CARTILAGO
El cartilago es uno de los tejidos esqueléticos. Sus caracteristicas del cartilago son:

— Es un tejido:
e blando
o flexible

e resistente a la compresion.

— Esta formado por:
e condrocitos (células)
e una matriz extracelular rica en:
o proteinas
o azucares
o fibras de colageno.

— El cartilago tiene muy pocos vasos sanguineos, por eso se regenera lentamente y recibe
nutrientes por difusion.
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® Presencia del cartilago
El cartilago aparece en varios contextos:
1. Esqueleto completo en algunos peces
(por ejemplo, tiburones).
2. Esqueleto embrionario de los vertebrados.
3. Superficies articulares de los huesos.
4. En estructuras como:

e traquea
e bronquios
e laringe.

¢ TEJIDO OSEO
El segundo tejido esquelético principal es el hueso.

s
! Lamelas circulares externas Veénula
Periostio Arteriola

Canal central | Nervio
| Canaliculos

Fibras de
perforacion

Trabécuias del
hueso esponjoso

B Canales de central
sanguineos perforacion

® Caracteristicas del hueso
El hueso es un tejido:
e VIVO
e altamente vascularizado
e muy resistente.

— La matriz extracelular contiene una gran cantidad de sales de calcio que le proporcionan
dureza.

® Importancia del tejido dseo
Permite:
mayor soporte mecanico
mayor tamafo corporal
locomocion mas eficaz.

El tejido 6seo esta en constante remodelacion, gracias a células especializadas como:
osteoblastos
osteoclastos.
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@ TIPOS DE MUSCULATURA
Ahora vamos a comenzar el estudio del sistema muscular.
Se distinguen tres tipos principales de musculo en funcién de su apariencia con el
microscopio luminico:

Fibras estriadas Fibras estriadas Liso
Fibras multinucleadas Fibras uninucleadas Fibras uninucleadas
Dispuesto en haces o fasciculos En bandas o ldminas continuas
Anclado al esqueleto No anclado Rodea cavidades, conductos,..
Contraccién voluntaria Contraccién voluntaria Contraccién involuntaria
Contraccién poderosa y rapida Contraccion rapida y continua Contraccién lenta y duradera
Se fatiga en seguida Se fatiga lentamente

1. Musculo esquelético
Caracteristicas:
fibras estriadas
células multinucleadas
unido al esqueleto.

Funcion: movimiento voluntario del cuerpo.

La contraccion es:
rapida
potente
pero se fatiga con facilidad.

2. Musculo cardiaco
Caracteristicas:
fibras estriadas
células uninucleadas
forma el corazon.

Contraccion:
ritmica
automatica
continua.

3. Mausculo liso
Caracteristicas:
sin estriaciones
contraccion involuntaria.



Se encuentra en:
e paredes del intestino
e Vasos sanguineos
e Organos internos.

Su contraccion es:
lenta
prolongada
resistente a la fatiga.

& MUSCULO ESQUELETICO
Analizamos la estructura microscopica del musculo esquelético.
Este tipo de musculo es el responsable de los movimientos voluntarios del cuerpo.

® Caracteristicas principales
o fibras estriadas
e c¢lulas muy largas
e varios nucleos por célula
o estd anclado al esqueleto

R
mediante tendones. i
® Organizacion oo —CA
Las fibras musculares se agrupan i S\

formando haces o fasciculos musculares
y estos fasciculos forman el misculo completo.

® Funcion
Permite:
e caminar
e correr
e nadar

e manipular objetos
e mantener la postura.

Su contraccion es:
rapida
potente
pero se fatiga con relativa facilidad.

& MUSCULOS ANTAGONISTAS
Existe un principio fundamental de la biomecanica muscular:
— Las fibras musculares pueden contraerse, pero no pueden estirarse activamente.
Por eso los movimientos requieren pares de musculos antagonistas.

. . . Biceps contraido
® Qué son musculos antagonistas

Son musculos que realizan acciones opuestas.
Ejemplo clasico:
® Biceps
Cuando se contrae:
o flexiona el brazo.
® Triceps
Cuando se contrae:
e extiende el brazo.

- Triceps relajado

Biceps
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® Funcionamiento
Cuando uno se contrae:
e ¢l otro se relaja.

Este sistema permite realizar movimientos controlados y precisos.

© MUSCULO CARDIACO

Aqui se describe el funcionamiento del misculo del corazén. Trideps AL
e A diferencia del musculo esquelético, el musculo cardiaco, no ‘

Triceps
e contraido
N Biceps relajado

Biceps

necesita impulsos nerviosos para iniciar su contraccion.

Posee células especializadas llamadas: células marcapasos

-
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' /
Aorta 4 (’ //
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®  Funcionamiento del sistema
marcapasos

Estas células generan impulsos
eléctricos de forma espontanea.

El impulso se transmite:

desde el marcapasos principal
hacia un marcapasos secundario
3. alresto del musculo cardiaco.

N —

Esto produce contracciones

ritmicas del corazon.

Aunque el corazon puede latir por si mismo, existe un centro de control cardiaco en el

encéfalo.
Este centro regula:
e frecuencia cardiaca
o intensidad de las contracciones.

¥ CICLO CARDIACO

Estos son los dos momentos basicos del latido del corazon.

I.  Sistole
Es la contraccion del corazén.
Durante la sistole:
o la sangre es expulsada hacia las arterias.

II. Diastole _
Es la relajacion del / i .

corazon. >
Durante la diastole: ’
e las cavidades cardiacas se | ¢ @?V
julerda )

llenan de sangre. {

o Ellatido cardiaco consiste en
la alternancia continua de | | .
sistole y diastole. .\ W

LN

N

Vilvulas
AV abiertas

ricula ) V= >
\\derecha d "\
> k 1 \

\ Ventriculo
P\ N\ \izquierdo

g O
(\[

L——_—
Vélvulas
semilunares abiertas

Sistole auricular
y diastole ventricular

Diastole auricular

y sistole venlrigla



& HOMEOSTASIS
El concepto fundamental de la fisiologia es la homeostasis.

® Qué es la homeostasis
Es la capacidad del organismo de mantener estable su medio interno, a pesar de cambios en
el entorno.

El organismo intercambia constantemente con el medio:
gases
nutrientes
productos de desecho.

También recibe estimulos como:
temperatura
cambios quimicos

o luz

® Regulacion del medio interno
Los sistemas corporales trabajan de forma coordinada para mantener variables dentro de ciertos
limites.

Ejemplos de variables reguladas:
e temperatura corporal
e concentracion de sales
e niveles de glucosa
o pH sanguineo.

& REGULACION DE LA TEMPERATURA
Las reacciones quimicas del organismo dependen mucho de la temperatura.

— Temperatura demasiado baja
Cuando la temperatura corporal disminuye mucho:
el metabolismo se ralentiza
disminuye la energia disponible.

— Temperatura demasiado alta
Cuando la temperatura aumenta demasiado:
las reacciones quimicas se alteran
las enzimas pueden dafiarse.

— Rango de tolerancia
La mayoria de los animales pueden vivir dentro de un rango aproximado de: 0 °C a 40 °C

— Como se mantienen dentro de ese rango
Los animales pueden hacerlo de dos maneras:
1. viviendo en ambientes adecuados
2. regulando su temperatura interna.

& TIPOS DE REGULACION TERMICA
Vamos a aclarar varios términos que suelen causar confusion.
® “Sangre fria” y “sangre caliente”
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® Estos son términos antiguos y poco precisos.
Tradicionalmente se decia:
o sangre fria — reptiles, peces, anfibios
o sangre caliente — aves y mamiferos.

Pero esto puede ser engafioso.
Por ejemplo: un reptil al sol puede estar mas caliente que un mamifero; y un mamifero se enfria
al hibernar.

® Poiquilotermos
Animales cuya temperatura corporal varia con la del ambiente.

® Homeotermos
Animales que mantienen temperatura corporal constante.

® Ectotermos
Obtienen la mayor parte del calor del ambiente.
Son la mayoria de los animales.

® Endotermos
Producen calor metabolico y lo retienen para mantener la temperatura.
Ejemplos:
e aves
o mamiferos.

& EXCRECION DE PRODUCTOS NITROGENADOS
La excrecion es el proceso bioldgico fundamental mediante el cual los seres vivos eliminan
sustancias toxicas, desechos metabdlicos (urea, dioxido de carbono) y exceso de agua, manteniendo
la homeostasis. En humanos, implica principalmente a los rifiones (orina), pulmones (CO2), piel
(sudor) e higado
La excrecion elimina productos de desecho del metabolismo celular (sangre), a diferencia de la
defecacion, que elimina restos no digeridos de los alimentos (sistema digestivo).

Los residuos nitrogenados proceden principalmente del metabolismo de:
proteinas
acidos nucleicos.

® Tres tipos de productos nitrogenados

I. Amoniaco
Caracteristicas:

muy toxico

muy soluble en agua

requiere mucha agua para eliminarse.
Lo producen principalmente los peces.

II. Urea
Caracteristicas:
toxicidad media
requiere menos agua.
La producen: mamiferos y muchos anfibios.
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II. Acido drico
Caracteristicas:

e baja toxicidad

e casi insoluble en agua

e requiere muy poca agua para eliminarse.
Lo producen: aves y reptiles.

Toxicidad media baja
Solubilidad en agua alta media muy baja
Agua m.ece-sarl.a’ alta media muy baja
para la eliminacion
Coste de bajo alto alto
produccién
en casi todos los anfibios y

Grupos animales reptiles y aves

peces mamiferos T
l[— Desarrollo dentro |
| de huevos con

¢ OSMORREGULACION | __céscara_
La osmorregulacion es el proceso mediante el cual el organismo mantiene el equilibrio entre:
e Aguay sales.

® Problemas en el medio acuatico

— Peces de agua dulce
El medio externo tiene menos sales que el interior del cuerpo.
Consecuencias:
e ¢l agua tiende a entrar
o las sales tienden a salir.

— Peces marinos
El medio externo tiene mas sales que el interior del cuerpo.
Consecuencias:
e el agua tiende a salir
e las sales tienden a entrar.

® Problemas en el medio terrestre
Los animales terrestres enfrentan otro problema: la pérdida constante de agua.
Por eso han desarrollado adaptaciones como:
e piel impermeable
e rifiones eficientes
e produccion de agua metabolica.

¢ EL RINON DE LOS VERTEBRADOS
veamos la evolucion del rifion en vertebrados.

El rifion es el 6érgano clave en:
excrecion
osmorregulacion
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® Tipos de rifion a lo largo de la evolucion

1. Pronefros (condicion ancestral)

e el mas primitivo

o funcional en embriones

e aparece en los primeros
vertebrados.

2. Mesonefros
mas desarrollado que el
pronefros
funcional en:
o peces
o anfibios adultos.

3. Metanefros
el mas complejo

e propio de:
o reptiles
o aves

o mamiferos.

PRONEFROS

|
«, +— Placa | |

5 abiertos l‘\‘ 1
7 ' \
2

g ‘(\Jf Gonada O ,_ Pr(ir?elr()?
4 e A0

I __~ Tubulos con \l \f

L/‘/ nefrostomas [ Tubulos del

pronefros col
nefrostomas

Gonada

Conducto

-

MESONEFR
Tubulos del pronefros{
/degenerados
N % M
\(‘\ 7 A Testiculo
[
\' / ~ Epididimo (derivado

de los tubulos del
mesonefros)

—— Tubulos del
maesonefros con

% 17 nefrogénica |
\L J ‘L ’ del pronefros glomérulos
\Y conducto A\ \/ / Conducto del
\I” mesonefros
Condicion ancestral
METANEFROS OPISTONEFROS
Testlculo [} ¢
3 \\n. -/7 ’
RN . Epididimo WY . Testiculo
N\ Tabulos del \a|
\\\ ‘( A A N Epididimo (deitvado
aY | / pronefros y del \ de los tubulos del
N ' mesonefros en \| rasoriahios)
WV degeneracion \ ¥
| Rifion \ Tubulos del
[ metanéfrico \ opistor:iros con
N / glomérulos
S N2Y_ conouctodel
1l
Conducto deferente \ opistonefros

(conducto de Wolff)

Reptiles, Aves y Mamiferos

Peces y Anfibios

Permite una mayor eficiencia en la conservacion de agua, fundamental para la vida terrestre.

¥ SISTEMA CIRCULATORIO
Vamos a ver el sistema de transporte interno de los vertebrados.

® Caracteristicas generales

— Sistema cerrado

La sangre circula siempre dentro de vasos.
Ventaja: permite mayor presion y eficiencia.

— Corazon

dividido en camaras

Esto permite separar:
sangre rica en oxigeno

situado en posicion ventral

sangre pobre en oxigeno.

— Pigmento respiratorio
La sangre contiene hemoglobina, que transporta oxigeno.
Esté dentro de células llamadas: eritrocitos (globulos rojos).

® Tipos de circulacion

— Circulacion simple

o tipica de peces

o la sangre pasa una sola vez por el corazon en cada ciclo.

—> Circulacion doble

e propia de tetrapodos
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o la sangre pasa dos veces por el corazon.
® Componentes del sistema
— Corazén: impulsa la sangre.
— Vasos sanguineos
— Sistema arterial: arterias — arteriolas — capilares.

Sistema venoso: capilares — vénulas — venas.

_)
¢ SISTEMA CAPILAR

- . . Arteriol
Hay que destacar la importancia de los capilares. N s Células
P
. o) ) G
® Los capilares son: w # - Neurona

e vasos muy finos i
sfinter  _
e con paredes muy delgadas. abierto

. Esfinter
T3\ contraido

— Funcion
Pern,liten el intercambio de: p— /',\‘ /\
oxigeno .
diéxido de carbono
nutrientes
y desechos
todos ellos entre la sangre y los tejidos.
o Son el punto donde realmente se produce el intercambio metabélico.

A
)/ \, F

Nl

& COMPOSICION DE LA SANGRE
La sangre se divide en dos grandes componentes.

1. Plasma (=55% de la sangre)
Es la parte liquida.

Contiene:
e agua (=90%)
e Solidos disueltos:
proteinas
glucosa
aminoacidos
electrolitos
anticuerpos
hormonas
desechos metabolicos
o gases disueltos
o oxigeno
o dioxido de carbono
o nitrégeno

O O O 0O O O O

2. Elementos formes (<45% de la sangre) "y )
o Globulos rojos (eritrocitos) transportan &« A
oxigeno.

Eritrocitos (glébulos rojos) Plaquetas
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Circulacion
simple

o Glébulos blancos (leucocitos) son la defensa del
organismo.

o Fragmentos celulares: Plaquetas en mamiferos y
trombocitos en el resto de los vertebrados.
Intervienen en la coagulacion.

TIPOS DE CIRCULACION EN VERTEBRADOS
Vamos a mostrar los distintos tipos de circulacion.

tortugas,

lagartos cocodrilos

PECES

AVES

Pulmon Pulmén Pulmaon

Organismo Organismo Organismo
Ventriculo dividido en dos camaras
Corazén de tres camaras
I Dos circuitos circulatorios
o Peces

circulacion simple
corazon con dos cavidades.

o Anfibios
circulacion doble incompleta
mezcla parcial de sangre.

o Reptiles
circulacion doble con mayor separacion
en cocodrilos es casi completa.

o Aves y mamiferos
circulacion doble completa
separacion total de sangre oxigenada y no oxigenada.

Estos sistemas permiten
mayor eficiencia metabdlica
actividad elevada.

Eosindfilo

Ry,

f;{“‘;&;\ Neutrofilo

e ‘f'\

LR

~ “.”.“%,
L

Basofilo

@

Linfocito

Leucocitos (globulos blancos)

7S
&3

S

Menacite

Circulacién doble (tetrapodos)

MAMIFEROS

Pulmon

A = Atrio

V = Ventriculo
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¢ SISTEMA LINFATICO
El sistema linfatico complementa al sistema circulatorio.

— Funciones

1. Drenaje de liquidos
Recoge el exceso de liquido (linfa) de los tejidos y lo devuelve a la sangre.

I —
. / N
2. Defensa inmunitaria / [ .} Gangios \
107 4 cervicales

Contiene estructuras como: ganglios linfaticos Conducto . LA Conducto torécico
d nd t’ . linfatico \\if" S~
0 € actuan. ﬁ?ﬂa @l Vaso \ derecho // v ‘/ \ Ganglios
° macr(')fa 0S 4 \ linfatico /,7 ;.' 7/ ‘// axilares
: : g \ ‘.-‘ Vélvula / ,"‘: J v\ \
e linfocitos. \ C AN
Al 7] A\ [ \“‘_\
5 Ganglios ( \ \\' \\
i enula sentéricos | AN\
Linfa / Yol == AT~ W
—> , . . . /"“ . 4N \
Es un liquido similar al plasma: A= ;"’ > (AN W
’ ~ = | v\ | “Ganglios
e menos proteinas 57 \/"f\ AN\ NN inguinales
r J s’ Capila QU A
e maAs grasas. \ y / A .?D N
B E Y Y] N
| \
WA

& RESPIRACION \_ 72\ )
Es importante conocer como ocurre el intercambio de gases. '

— Principio basico.
El intercambio de gases ocurre por:

— difusion
Los gases se mueven:
e de zonas de mayor concentracion
e azonas de menor concentracion.

— Condicion fundamental
Las superficies respiratorias deben estar siempre hiumedas para que pueda ocurrir la difusion
de los gases respiratorios (02 y CO2 se desplazan a favor de gradiente de concentraciones)

® Tipos de estructuras respiratorias: Interior del cuerpo I Medio externo
<+ |0
— Branquias [02] l [ 2] T
e propias de animales acuaticos [COZ] 1 — [COz]l

e estdn en contacto directo con el agua.

|
|
Membrana respiratoria
— Pulmones
e propios de animales terrestres

e estructuras internas protegidas de la desecacion.

— Adaptacion clave
Las superficies respiratorias estdn muy plegadas para aumentar la superficie de intercambio.

® AUMENTO DE LA SUPERFICIE RESPIRATORIA
Vamos a ver distintos ejemplos de superficies respiratorias.
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— Peces
e branquias con: Gill flaments ailaker  Filamento branquial
A Gill rakers — B con Iamelas
o filamentos i) _ N
o lamelas. % , : i
Esto multiplica la superficie de
intercambio.

Gill arch

peces
— Vertebrados terrestres ool 7
Los pulmones se vuelven &
progresivamente mdas complejos en estos A
vertebrados: . .
. . \intercambio
o anfibios — simples

e reptiles — mas compartimentados
e aves — sistema muy eficiente
e mamiferos — alveolos.

salamandra - - mamifero

TUBO NEURAL Y SISTEMA NERVIOSO
Se explica el destino del tubo neural en vertebrados.

® En cordados primitivos
tubo neural dorsal
notocorda
estructura simple.

vértebra médula
espinal

encéfalo  corda

® En vertebrados
El tubo neural se diferencia en:
— El Encéfalo
protegido por el craneo.

branquias

— La Médula espinal
e protegida por las vértebras.

® Division del sistema nervioso sistema cola

— Sistema nervioso central (SNC)
e encéfalo + médula espinal.

neryioso postanal

— Sistema nervioso periférico (SNP) boca  hendiduras ane

e nervios que conectan el SNC con el resto del faringeas
cuerpo.
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® ORGANIZACION DEL SISTEMA NERVIOSO
— Sistema nervioso central
encéfalo
médula espinal.

— Sistema nervioso periférico
Incluye:
nervios craneales
nervios espinales.

& SISTEMA NERVIOSO AUTONOMO
El sistema nervioso periférico se divide en varias partes.

— Sistema somatico
controla movimientos voluntarios.

— Sistema autonomo
Regula funciones involuntarias y se divide en:

— Sistema simpatico
e activa el organismo
e respuesta de alerta.

— Sistema parasimpatico
e favorece el reposo
e recuperacion.

— Sistema entérico
o regula el funcionamiento del aparato digestivo.

& ABUNDANCIA DE VERTEBRADOS
Peces 6seos Anfibios
— Idea fundamental Tortugas
No todos los grupos tienen la misma diversidad.

Serpientes,
lagartos

En general:
los peces son el grupo mas abundante _ Cocodrilos,
. . , caimanes
les siguen aves, reptiles y mamiferos.

— Interpretacion biologica
La diversidad depende de:
capacidad de adaptacion Tetrapodos
estrategias reproductivas
ocupacion de nichos ecolodgicos. Tiburones, rayas y quimeras Mamiferos

Peces agnatos, lampreas

Pajaros

& CONCLUSION DEL TEMA
Después de todo lo visto nos quedamos con una Idea clave final: los cordados representan un
modelo evolutivo de gran éxito, culminando en los vertebrados, que dominan la mayoria de los
ecosistemas.
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Tema 2: LOS PECES

Este tema se centra en los vertebrados acudticos
tradicionalmente agrupados como peces.

Este grupo posee una enorme diversidad morfologica ya que
no todos los peces responden al modelo tipico de pez 6seo fusiforme,
por lo que se va a abordar formas muy distintas y adaptaciones muy
variadas.

= LOS PECES DENTRO DE LOS VERTEBRADOS
Este esquema sithia a los peces
dentro del subfilo Vertebrados o
craneados y los compara con los

“Tetrapodos”

tetrapodos. La distincion clave que : 8 £ § . o g

aparece es la que separa a los agnatos, :g s § § 2 g 5 £

sin mandibulas, de los gnatostomados, = 4 S 3 3 - F 2

con mandibulas. TN e e TP TN TN
La apariciéon de las mandibulas

representa un avance evolutivo

decisivo, porque permitié diversificar L GNATOSTOMADOS

las estrategias alimenticias. También se

introduce la agrupacion de los osteictios Las mandibulas permiten

y se recuerda que algunos nombres del 'e"s g;"tﬁ';':'::ﬁ';: :t?c'izss

esquema se usan con valor diddctico,

aunque no Siempre correspondan a Los nombres entre comillas son

categorias taxonomicas estrictas. VERTEBRADOS (=Craneados) Sprupacionss $in velor taxondmico

= QUE ENTENDEMOS POR PECES
Aqui se define de forma general el
término peces como vertebrados acudticos
que respiran mediante branquias,
generalmente con escamas y locomocion

m unas 33600 especies
o~ Esqueremegtilaginoso

Condrictios Actinopterigios Sarcopterigios

Peces 6seos

Mixines

mediante aletas. Es una definicioén util para quilas viscosas  -aMPreas,//Peces cartilaginosos| Peces de aletas  Peces de aletas
. B con radios lobuladas

empezar, aunque el propio tema mostrara que \ /
bajo ese nombre se retinen linajes bastante AeNATeS GNATOSTOMADOS
distintos. sin mandibulas con mandibulas

También se recuerda que la ciencia que
estudia a los peces se llama Ictiologia y que Lla rama de la Zoologia
el conjunto supera ampliamente las treinta mil que estudia a los peces se

especies, lo que ayuda a comprender la denamina lctiologia

magnitud y diversidad del grupo.

VERTEBRADOS (=Craneados)

= CLASE MIXINES: RASGOS GENERALES

Los mixines o anguilas viscosas se presentan como un grupo marino muy primitivo, con unas
82 especies. Carecen de mandibulas, vértebras, escamas y aletas pares, pero conservan la corda en
estado adulto y poseen aleta caudal.

Destacan ademas por sus glandulas mucosas, //A —~
por sus ojos degenerados y por un olfato bien :
desarrollado. Sus numerosos pares de branquias y su
organizacion corporal los convierten en animales
muy importantes para entender etapas tempranas de
la evolucion de los vertebrados.

https://www.yvoutube.com/watch?v=PkcG5BXZM1E

abertura branquial

externa
boca con poros de las

W% tentaculos glandulas
: mucosas ?
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https://www.youtube.com/watch?v=PkcG5BXZM1E

= MIXINES: ALIMENTACION Y DEFENSA

La lengua con denticulos ‘
queratinizados permite a los mixines @
raspar tejidos y aprovechar peces
muertos o moribundos, ademas de
diversos invertebrados. Se trata por
tanto de animales oportunistas,
adaptados a una alimentacion basada
en presas débiles o en carrofia.

Una conducta muy llamativa es
la de anudarse sobre si mismos para hacer mas fuerza con la boca y deslizarse por el nudo. A ello se
suma la abundante produccion de limo, que tiene un gran valor defensivo y
es uno de los rasgos mas conocidos del grupo.

55
J

lengua con

/ / / dientes

\

Esta imagen sirve como refuerzo visual de la anatomia y del aspecto
general de los mixines. Ayuda a fijar la forma alargada del cuerpo y la
simplicidad de su organizacion externa, rasgos que conviene asociar con su
posicion primitiva entre los vertebrados.

= CLASE LAMPREAS: RASGOS GENERALES

Las lampreas, con unas 47 especies, pueden ser dulceacuicolas o marinas, aunque su
reproduccion tiene lugar siempre en los rios. Al igual que los mixines, carecen de mandibulas,
escamas y aletas pares, pero poseen protovértebras
que engloban la corda.

La boca en forma de disco y la presencia de &% , TRy
dientes corneos anuncian ya un modo de vida muy oo S, o Py aetoanal
particular. Su ciclo biolégico es también importante,
porque incluye una larva filtradora, el ammocete, claramente diferente del adulto.

orificio  ojo 19 aleta 29 aleta dleta
dorsal dorsal | caudal

= LAMPREAS: PARASITISMO Y CICLO DE VIDA

El disco oral permite a muchas lampreas
adherirse a otros peces, rasgar la piel con sus dientes
corneos 'y chupar fluidos corporales. Ese
comportamiento deja heridas visibles y explica su
importancia ecologica y, en ocasiones, econdmica.

No todas las lampreas adultas se alimentan,
pero en las especies parasitas este modo de vida es
muy caracteristico. El ciclo vital combina una larga
fase larvaria filtradora con una metamorfosis que
transforma profundamente al animal.

https://www.youtube.com/watch?v=PF-
y2JJ9pls

= PASO A LOS GNATOSTOMADOS
Este esquema se vuelve a sefialar para ver la -
transicion desde los agnatos hacia los vertebrados |anguits viscosas ~-amPreas
con mandibulas. En este punto del tema queda \
clara la separacion entre los grupos sin
mandibulas y los primeros grandes linajes de
peces mandibulados.

GNATOSTOMADOS
sin mandibulas con mandibulas

“AGNATOS”

VERTEBRADOS (=Craneados)
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https://www.youtube.com/watch?v=PF-y2JJ9pIs
https://www.youtube.com/watch?v=PF-y2JJ9pIs

“peepg?

= UBICACION DE LOS CONDRICTIOS

La diapositiva insiste en la posicion de los condrictios, es
decir, los peces cartilaginosos, frente a los grupos 6seos. Esta
reiteracion es importante porque los condrictios constituyen un _ Lampreas
linaje propio, bien diferenciado, y no una simple variante menor
dentro de los peces. \

Aclinépterigios
Peces de aletas

con r{os
-

Condrictios
Peces cartilaginosg

| “AGNATOS” GNATOSTOMADOS
sin mandibulas con mandibulas
= = . -~

= CARACTERES GENERALES DE LOS CONDRICTIOS

Los condrictios son principalmente marinos,
aunque existe un pequeiio nimero de especies de
agua dulce. La corda aparece recubierta por vértebras
y el esqueleto carece de auténtico tejido dseo, aunque
el grupo procede de antecesores con hueso bien
desarrollado.

Conservan tejidos mineralizados en dientes,
escamas y aletas. Todo ello permite entender por qué Rayas
se llaman peces cartilaginosos sin pensar
erroneamente que son formas primitivas completamente simples.

Quimeras

Tiburones

= ELASMOBRANQUIOS: TIBURONES Y RAYAS
Los elasmobranquios reunen tiburones y rayas y s
muestran caracteres muy reconocibles, como las hendiduras [svdad i)
faringeas, la boca ventral y las escamas placoideas o
denticulos dérmicos. Se trata del grupo mas
conocido entre los peces cartilaginosos. "~
La observacion de estos rasgos externos es
clave para diferenciarlos de los peces 6seos y para
comprender sus adaptaciones funcionales.

Hendiduras
faringeas

= HENDIDURAS FARINGEAS

La mencion a las cinco hendiduras faringeas generales recuerda uno
de los rasgos mas visibles de muchos tiburones y rayas. Estas aberturas
comunican directamente la faringe con el exterior y participan en la
ventilacion de las branquias.

= BIOTIPO TIBURON
El cuerpo fusiforme, las aletas pares N 1° dlefo dorsal
bien diferenciadas y las hendiduras oo el '
laterales definen el Ilamado biotipo
tiburon. Es un disefio muy adecuado para
nadar en aguas abiertas y para la oo
depredaCién pelégica' ekl lgfé?orcl
Los espiraculos y la forma bionquioles
hidrodindmica del cuerpo forman parte de
un conjunto de adaptaciones orientadas a la locomocion
eficaz y a la captura de presas.

29 alefa dorsal

. e ‘ p s
. LA L S G W "
» > " defa
adleta caudal
dlefa anal
pelviana

= EJEMPLOS DE TIBURONES 1

Las especies mostradas en esta diapositiva permiten
ver como, dentro del biotipo tiburdn, existe una gran
diversidad de tamafios, formas de cabeza y modos de vida.
Tiburén ballena, tiburén cornudo y tiburon martillo
ilustran esa variedad morfologica.

Tiburén martillo




= EJEMPLOS DE TIBURONES 11 >
Los ejemplos continlan con tiburén zorro, ‘\
peregrino, tigre y duende. Cada uno destaca por rasgos
muy concretos, lo que ayuda a comprender que el
esquema general del tiburébn admite muchas REEIEES
especializaciones anatomicas y ecologicas.

Tiburén duende

= GRANDES TIBURONES

El tiburén de
Groenlandia y el
tiburon blanco aparecen como ejemplos llamativos por su gran
tamafio, su relevancia ecoldgica y el interés que despiertan.
Sirven para reforzar la idea de diversidad y de especializacion
dentro de los elasmobranquios.

rostro
0jos

Tiburén blanco

orificio nasal espirdculos

= BIOTIPO RAYA

Las rayas muestran un disefio corporal
muy distinto del de los tiburones: cuerpo
aplanado dorsoventralmente, aletas pares
fusionadas con el cuerpo, hendiduras
ventrales y espiraculos dorsales. Es un
modelo especialmente apto para descansar y
desplazarse sobre el fondo.

Su alimentacién a base de moluscos y
crustaceos encaja con este modo de vida
bentonico.

dleta
pectoral

aleta

\ aleta pelviana pelviana

érgano copulador
ano

\ aletas dorsales

J aleta caudal

= EJEMPLOS DE RAYAS

Torpedo, mantarraya, aguila
marina y raya pastinaca muestran
distintas variantes del biotipo raya. Las
imagenes ayudan a reconocer que, aunque
comparten un disefio general, presentan
adaptaciones particulares en tamafio, forma
de las aletas y modo de desplazamiento.

Pastinaca

= TIBURON SIERRA

El tiburén sierra se destaca por su hocico
alargado en forma de sierra, una especializacion muy
llamativa. Su inclusion sirve para mostrar hasta qué
punto puede modificarse la morfologia de los peces
cartilaginosos manteniendo la base general del grupo.




= FLOTABILIDAD Y FORMA CORPORAL EN TIBURONES

La flotabilidad de los tiburones depende en gran parte
de un higado rico en escualeno, un compuesto de baja
densidad que actua de manera semejante a un saco de
flotacion. Como no poseen vejiga natatoria, deben
mantenerse en movimiento para contribuir a su estabilidad
en el agua.

La aleta caudal heterocerca, las aletas pectorales [sissess
aplanadas y la amplia superficie de la cabeza forman parte
de este sistema funcional que favorece la sustentacion y el
desplazamiento.

= RESPIRACION BRANQUIAL
Las branquias derivan de las hendiduras “""ﬁ cavidad
faringeas y pueden abrirse directamente al exterior, forinea

como ocurre en muchos condrictios, o quedar % -, .
S =
N

cubiertas por un opérculo, como en los peces 0seos. =
4 o |
Esta comparacion es basica para entender la hendiuns = Vé N
. ., ranquial .
respiracion de lf)s. peces. . ’ ) D e ™
La disposicion anatomica de cavidad faringea, [ e\

branquias y aberturas externas muestra como el L —sm&;;*:i?‘— A
agua atraviesa los drganos respiratorios y permite el ";",:;EEH‘!
intercambio gaseoso. opérculo

W

|\

= ALIMENTACION Y SENTIDOS EN LOS
CONDRICTIOS o0

La mayoria de los condrictios son depredadores y (sn parpaco) Ampollas de
localizan a sus presas mediante un uso secuencial de
distintos sentidos.

Primero intervienen las. narinas, después la linea ...
lateral, méas tarde la vista 'y, finalmente, los (movisibleenlsmayoria
electrorreceptores que detectan campos eléctricos.

1. Narinas (olores a + de 1Km)

2. Linea lateral (vibraciones en el agua)

3. Vista (excelente)

4. Ampollas de Lorenzini (campos bioeléctricos / presas

enterradas)

Esta integracion sensorial explica su extraordinaria eficacia como

cazadores en el medio acuatico. x

Diente en uso

Hileras de dientes

Diente de recambio

Diente para desprenderse

= REPRODUCCION DE LOS CONDRICTIOS

Los condrictios tienen sexos separados y fecundacion interna. En los machos, las aletas
pelvianas se modifican para formar 6rganos copuladores, lo que supone una diferencia importante
respecto a muchos peces 0seos.

Pueden ser:
El macho muerde la aleta pectoral de la hembra para 1 Oviparos (hberan huevos) macho '
inmovilizarla y ésta arquea el cuerpo para facilitar la ' ., | h
copula 2. OVOVlleanOS (el huevo se B aiiies
desarrolla protegido en las vias
\ genitales de la hembra)
3. Viviparos (la hembra ,

-

proporciona proteccion y alimento.
Nacen juveniles y no hay cuidados
postnatales.
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= HUEVOS DE TIBURON

Los huevos de tibur6n muestran estructuras protectoras adaptadas
al desarrollo en el medio acuético. En la diapositiva se muestra la
reproduccion ovipara de algunos condrictios con formas concretas de
capsulas embrionarias.

= ALETAS DE TIBURON Y PRESION HUMANA

La imagen de aletas de tibur6on puestas a secar en Hong Kong
introduce de forma directa el problema de la explotaciéon humana. El
interés comercial por determinadas partes del cuerpo ha provocado
fuertes impactos sobre muchas poblaciones de tiburones.

= QUIMERAS

Las quimeras constituyen un pequefio linaje /inesisters
de peces cartilaginosos, con unas 55 especies, que | N
conservan rasgos primitivos y presentan un aspecto
muy particular. Poseen cuatro hendiduras
branquiales cubiertas por un pseudopérculo 'y
mandibulas con placas trituradoras en lugar de
dientes verdaderos.

Su dieta variada y su extrafia apariencia las convierten en un grupo muy interesante dentro de
los condrictios.

Organos
copuladores

AP S Peces 6seos

Actinopterigios Sachpterigios
Peces de aletas Peces de aletas
con radios lobuladas

= ACTINOPTERIGIOS Y SARCOPTERIGIOS

La diapositiva vuelve a sefialar la separacion entre
actinopterigios y sarcopterigios, las dos grandes lineas de peces 0seos. ¥
Esta distincion sera fundamental para comprender la mayoria de los
peces actuales y también el origen de los tetrapodos.

GNATOSTOMADOS

con mandibulas
= CLASE ACTINOPTERIGIOS: RASGOS GENERALES - -

Los actinopterigios, con unas 30.000 especies, representan la
mayor parte de los peces actuales. Sus aletas con radios, el opérculo,
la aleta caudal generalmente homocerca y la linea lateral forman
parte de sus rasgos mas caracteristicos.

La organizacion externa del cuerpo muestra un disefio muy
eficaz para la vida acuatica y explica el enorme éxito evolutivo del

grupo.

= ADAPTACIONES BENTONICAS Y PECES PLANOS: APLANAMIENTO

LATERAL Y VIDA SOBRE UN LADO

El aplanamiento del cuerpo en sentido
dorsoventral es una adaptacion tipica de peces
bentonicos que descansan sobre el fondo. El rape se
presenta como ejemplo de esta estrategia, util para el
camuflaje y para la captura de presas en ambientes
de fondo.

Rodaballo, lenguado y otros peces planos
muestran una adaptacion distinta: el cuerpo se aplana lateralmente y el animal se tumba sobre uno de
sus lados. Esto origina incluso la diferenciacion entre un lado visible y un lado ciego.

Es un ejemplo muy claro de cémo la forma corporal puede modificarse profundamente en
relacion con el habitat bentonico.
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= NATACION Y MIOMEROS
La natacion de muchos peces depende de movimientos
serpenteantes producidos por la contraccion de la musculatura troncal y
caudal organizada en midémeros. La diapositiva compara formas de
natacion de anguila, trucha y atun para mostrar diferencias funcionales.
Las variaciones en amplitud del movimiento,

miémeros

e, _pedunculo caudal y rigidez de la aleta explican
Pt D, ——— . . . L. anguila trucha
<) %~ estilos de desplazamiento distintos. - -

N T NG Movimientos Movimientos

.- - W ) amplios caudales

branquispina
= RESPIRACION EN PECES OSEOS
En los peces 6seos suelen existir cinco pares de hendiduras
faringeas y cuatro pares de branquias cubiertas por un opérculo. Cada
branquia presenta filamentos muy vascularizados sostenidos por un
arco branquial, lo que multiplica la superficie respiratoria.

.

Este disefio hace muy eficaz el intercambio gaseoso en el medio m

acuatico.
agua/ boca abierta boca cerrada

= MECANISMO DE VENTILACION K/ l Ny 2N \

La apertura y cierre alternos de boca y opérculo crean J 7./ J \ \), ]’ fo c‘»\\ \
una corriente de agua que pasa por las branquias. Cuando la |, /2/“ \%{\a Y ””\i\
boca se abre y el opérculo permanece cerrado, el agua entra |<{ 73" %‘ ;/f/:\\\::iv\])rb 0?/ 3 /f§\\\$§]
en la cavidad faringea; cuando la boca se cierra y el | oercutocerrado : /opém,,o;bim) agua
opérculo se abre, el agua es forzada a salir tras atravesar las
branquias. Opércale corrado Opéreutg ablerto

Ese mecanismo garantiza una ventilacion eficaz del R

. . 1 t i
aparato respiratorio. \ )
faringea exterior de nuevo

= VEJIGA NATATORIA Y FLOTABILIDAD

En la mayoria de los peces dseos pelagicos la
flotabilidad se consigue gracias a la vejiga natatoria,
un Organo hidrostatico situado en la cavidad
abdominal. Gracias a ella pueden mantenerse a
distintas profundidades sin gastar tanta energia en
natacion continua.

V' El pez ajusta su flotabilidad a diferente
profundidad hinchando (con gas), mas o menos, su
vejiga.

v El gas entra en la vejiga o sale de ella a través de un conducto que la conecta con el esofago
0, si este no existe, a través de la sangre.

Su ausencia en muchos peces bentdnicos o abisales demuestra que no todas las formas de vida
acuatica requieren el mismo sistema de control de flotacion.

Vejiga natatoria

= ALIMENTACION EN PECES OSEOS

La mayoria de los peces 6seos son carnivoros y pueden presentar dientes en mandibula, cavidad
bucal, lengua y faringe. Muchas veces tragan la presa entera para no interrumpir el paso del agua
hacia la faringe y las branquias.

No obstante, también existen especies herbivoras y filtradoras, lo que demuestra la diversidad
trofica del grupo.

SUSPENSIVOROS: Se alimentan de organismos de pequefio tamafio: fitoplancton y
zooplancton

PELAGICOS: Suelen formar grandes bancos (arenque, boquerén, sardina, etc.)
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= REGULACION OSMOTICA

Las escamas impermeabilizan el cuerpo pero....
LN

La osmorregulacion cambia segin e ¢ 2992 dulce mpmges @i s despu Pz de agua salada
. IO Fmlaties través de las ckuioe o8 Soycebe través de las branquiss  y clorrose
se obtienen con e por las células Agua y solutos ng ko b
el pez viva en agua dulce o en agua e s S = i

salada. En agua dulce, el medio esta mas
diluido que el interior del pez y tiende a
entrar agua; en agua salada ocurre lo
contrario, y el pez tiende a perder agua.

Por ello cada tipo de pez necesita
mecanismos fisioldgicos especificos
para equilibrar sales y agua y mantener
estable su medio interno.

Permite a los  organismos
sobrevivir en ambientes variables
controlando la cantidad de agua y

Algunos solutos
sc picrden por
difusion a través
s de las branquias
El exceso de agua
y solutos se excreta
en orina muy abundante

——» Agua

agua de mar ,I/( [Lid

La urea, on:s{ﬁ N \ =——p Solutos
¥ poca agua son excretadas

©n una orina cscasa ——p Agua

agua dulce [ sales] | I Pez [sales]t
Para intentar igualar concentraciones

H,0 —:—»

4—:— Sales, iones,...

agua salada [ sales ] 1 | Pez [sales]|
Para intentar igualar concentraciones

—ILP Sales, iones,...

electrolitos (como sodio y potasio) para prevenir la deshidratacion o el exceso de agua.

= REPRODUCCION GENERAL EN PECES OSEOS

La mayoria de los peces Oseos (Osteictios) presentan reproduccion sexual ovipara con
fecundacion externa, donde hembras y machos liberan grandes cantidades de 6vulos y esperma en el
agua. Son mayormente unisexuales, aunque existen casos de hermafroditismo, y la mayoria no brinda
cuidado parental, dejando que los huevos y larvas sean pelagicos.

Caracteristicas Generales:

e Fecundacion: Principalmente externa. Las hembras desovan y los machos liberan esperma

sobre los huevos (fecundacion ovulipara).
Desarrollo: Son mayormente oviparos (ponen huevos). Algunas especies son ovoviviparas
o viviparas.
Produccion de huevos: Generalmente producen miles o incluso millones de huevos
pequefios por temporada para asegurar la supervivencia.
Tipos de desove:

o Pelagicos: Los huevos flotan y se dispersan en la columna de agua.

o Demersales: Los huevos son densos y caen al fondo, a menudo adheridos a rocas o

plantas.

Cuidado Parental: En la mayoria de las especies no existe, aunque algunos peces (como los
anabantidos) crean nidos de burbujas o utilizan la incubacion bucal para proteger los huevos.
Desarrollo Larvario: Al eclosionar, las larvas suelen ser muy diferentes a los adultos,
pasando por una fase planctonica antes de metamorfosearse.
Hermafroditismo: Algunas especies pueden cambiar de sexo (hermafroditismo protandrico
o0 protoginico), como la dorada.
Tipos de génadas: En los machos, los testiculos son de estructura lobular (mas comun) o

tubular, produciendo esperma de color blanco o grisaceo

= DESARROLLO TEMPRANO DEL SALMON

Los huevos, los alevines y la eclosion del salmén permiten seguir visualmente varias fases del
desarrollo temprano. Es una diapositiva 1til para relacionar la fecundacion externa con el crecimiento

embrionario y larvario.




= OVOVIVIPARISMO EN PECES DE
ACUARIO

Aqui se muestran ejemplos de peces de acuario
ovoviviparos, ademas de un dimorfismo sexual 24
evidente. Este caso contrasta con el patron mas comin - de guppy prefz ' Guppy macho
de puesta externa y ayuda a comprender que dentro de
los peces Oseos existen estrategias reproductivas muy
variadas.

= CAMBIO DE SEXO: PEZ PAYASO

El pez payaso se utiliza para ilustrar el hermafroditismo
secuencial. En este caso el individuo comienza su vida como
macho y puede transformarse en hembra cuando desaparece la
hembra dominante.

Es un ejemplo extraordinario de plasticidad reproductiva y
de adaptacion social.

= CUIDADOS PATERNOS: INCUBACION BUCAL

La incubaciéon bucal muestra una estrategia de cuidado
parental en la que el progenitor mantiene los huevos en la boca, a
menudo sin alimentarse, hasta su eclosion. Esta conducta mejora la
proteccion de la descendencia.

El caballito de mar representa otro caso muy especial de
cuidado parental. En €I, el macho participa de forma extraordinaria
en la gestacion y proteccion de la descendencia, lo que lo convierte
en uno de los ejemplos mas famosos del grupo.

= CONDROSTEOQOS aleta caudal
. . heterocerca

Los condrosteos combinan varios
rasgos interesantes, como la aleta caudal
heterocerca, la boca ventral y la
presencia de placas o6seas. El pez
espatula aparece como ejemplo de
filtracion del agua para obtener bocaventral placas éseas
alimento.

Se trata de un grupo importante para entender la diversidad interna de los actinopterigios.

= CLASE SARCOPTERIGIOS Y CELACANTO

Los sarcopterigios son peces de
aletas lobuladas. Su interés evolutivo es
enorme porque de un linaje cercano a ellos
proceden los tetrapodos.

Los sarcopterigios actuales cuentan
con muy pocas especies, pero su
importancia es extremadamente grande. K
Las aletas pares carnosas o lobuladas y la
relacion del celacanto con los antepasados de los tetrapodos explican ese
interés.

El celacanto se creyo extinguido desde el Cretacico (=66 millones
de afios) hasta que en 1938 se captur6 un ejemplar vivo en Sudéfrica. Ese
hallazgo convirti6 al grupo en un simbolo de la persistencia de linajes
muy antiguos. Desde entonces se han localizado varias poblaciones en el
océano Indico, lo que ha ampliado el conocimiento sobre su distribucion.

aleta caudal

) (yerca

aletas lobuladas o carnosas J




= DIPNOOS

Los dipnoos completan el grupo de los sarcopterigios y son
especialmente interesantes por su relacién con la respiracion aérea y con
ciertas transiciones evolutivas hacia ambientes menos acuaticos.

= MIGRACION DE LOS PECES

La migracion aparece ligada a cambios estacionales en los recursos alimenticios y a la
reproduccion. Puede darse dentro del mismo medio o entre medios diferentes.

Se distinguen peces anddromos, que viven en el mar y remontan los rios para reproducirse, y
peces catddromos, que viven en aguas continentales y migran al mar para hacerlo. Estas estrategias
revelan una gran complejidad ecologica.

Cambios estacionales en recursos alimenticios:

® Dentro del mismo medio (en el mar: atun, arenque, bacalao; y también muchos de agua
dulce)
® Entre medios diferentes:
— Latitudes elevadas:
® océano mas productivo que agua dulce
® peces anadromos: viven en el mar y van a reproducirse al agua dulce
® ejemplo: lampreas, esturiones, salmones
— Latitudes bajas:
® agua dulce mas productiva que océano
® peces catddromos: viven en el rio, pero desovan en el mar
® ejemplo: anguila

La anguila, al borde de la incién: un nuevo lio revela
su situacion critica

I El recorrido de las anguilas europeas ‘ANGUILL r.. ot ot g e 31 <t s e s s

NACIMIENTO
En el mar de
los Sargazos
—_—

. Larvas

CRECIMIENTO
En el rio (10-20 afios)
b .
—_— L. I Mar
=———  Anguila Mar de Ios’ - Mediterraneo
Angula ~ (asexuado) Sargazos
) - o=
REPRODUCCION s .. «z—. =2 e | CSIC
Y MUERTE
En el mar de Océano Atlantic

los Sargazos

a Anguila

Web (Click) ‘

https://www.csic.es/es/actualidad-del-csic/la-anguila-al-borde-de-la-
extincion-un-nuevo-estudio-revela-su-situacion-critica

qrmmmmmnn
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Tema 3: LOS ANFIBIOS

Este tema nos va a llevar a estudiar el mundo de los anfibios dentro
del bloque de Zoologia.

A partir de aqui se va a desarrollar el origen evolutivo del grupo,
su paso parcial al medio terrestre, sus principales adaptaciones
anatomicas y fisiologicas y la diversidad de 6rdenes y especies actuales.

= QUE SON LOS ANFIBIOS?

Los anfibios son animales vertebrados terrestres que se caracterizan por una vida dividida entre
el agua y la tierra. Su nombre proviene del griego y significa "doble vida". Fueron los primeros
vertebrados en adaptarse a la vida fuera del agua.

Caracteristicas principales

e Piel desnuda: Es lisa, himeda y no posee escamas, plumas ni pelos.

e Metamorfosis: Sufren una transformacion fisica dréstica desde su fase de larva acuética hasta
la edad adulta.

e Respiracion mixta: Las larvas respiran por branquias y los adultos mediante pulmones y a
través de su piel permeable.

o Ectotermos: Son animales de sangre fria cuya temperatura corporal depende del entorno.

e Opviparos: Se reproducen mediante huevos blandos y gelatinosos sin céscara, depositados
siempre en medios himedos.

Clasificacion y tipos de anfibios
La clase Amphibia divide a los anfibios modernos en tres grupos principales:
1. Anuros: Carecen de cola en su etapa adulta y tienen patas traseras desarrolladas para saltar.
Incluyen a las ranas y los sapos.
2. Caudados: Mantienen su cola durante toda su vida y poseen cuerpos alargados. Incluyen a
las salamandras, tritones y ajolotes.
3. Gimnofiones o Cecilias: Anfibios ciegos o de vision muy reducida, con cuerpos cilindricos
y alargados sin patas, similares a lombrices.

— Laidea esencial es entender este rasgo como parte del proceso evolutivo que permitio
a los anfibios mantener una doble relacion con el agua y con la tierra, conservando todavia una fuerte
dependencia del medio himedo.

= COMO SURGIERON LOS TETRAPODOS \ s

Los tetrapodos surgieron durante el periodo Devoénico, fs 8 [ AMNIOTAS| -
entre 360 — 400 Ma, evolucionando a partir de peces de aletas  $2 E ] g i
lobuladas (sarcopterigios) que desarrollaron extremidades §& |~ ==~ & 2 ]
con dedos en lugar de aletas, adaptandose para moverse en m( B 0P W N

aguas poco profundas y, posteriormente, conquistar la tierra
firme. Este proceso clave de terrestrializacion, que dio origen
a anfibios, reptiles, aves y mamiferos, fue impulsado por
cambios anatomicos, incluyendo el desarrollo de pulmonesy -
un esqueleto mas robusto.
Puntos clave del surgimiento:
e Ancestro: Peces sarcopterigios del frupo de organismos Tetrapodomorpha que habitaban
ambientes pantanosos y poco profundos.
e Adaptacion clave: Las aletas lobuladas y carnosas se transformaron gradualmente en patas
con dedos (quiridio), utiles para caminar fuera del agua.
o Fosiles de transicion: Animales como el Acanthostega y el Ichthyostega son ejemplos de los
primeros tetrapodos, que mantenian un estilo de vida semiacuético.

éCoémo surgen los Tetrdpodos?

ANFI - BIOS
"doble vida"
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e Cambio evolutivo: La necesidad de moverse entre lagunas y respirar aire propicid cambios
en la estructura de la mandibula y el craneo, facilitando la vida P

en tierra. _ e oA )
- j _,,N_;_\TATO@A P

7. . _)DL et »

De modo que, aunque
los primeros tetrapodos
surgieron con branquias y
pulmones, evolucionaron a
lo largo de millones de afios
para volverse totalmente
terrestres.

El pulmén se originé como un
diverticulo de la region
g ; anterior del tubo digestivo

= VEJIGA NATATORIA Y PULMON

La idea esencial aqui es entender este rasgo como parte del proceso evolutivo que permitio a
los anfibios mantener una doble relacion con el agua y con la tierra, conservando todavia una fuerte
dependencia del medio himedo.

= ;QUE LES EMPUJO A INVADIR EL MEDIO TERRESTRE?

La colonizacion del medio terrestre por parte de los anfibios tuvo lugar hace unos 370 M.a.
(Devonico): ¥

En un clima templado y himedo,
con zonas pantanosas donde los insectos.
eran ya muy abundantes (ya que habian
colonizado la tierra antes), los ambientes
de agua dulce eran inestables y las zonas
pantanosas contenian poco oxigeno en el
agua. /Qué les empujo a invadir el medio terrestre?

En ese medio eran favorecidos los peces que. podian tomar oxigeno atmosférico.

https://www.youtube.com/watch?v=CAQuoH fOWM&t=71s. web (Click) ‘

las 6.500 especies
actuales son el vestigio
de un grupo dominante
y abundante en
o .
2 otros tiempos

PALEOZOIC \on:

gran radiacion de anfibiosen [* | regresion durante el J

el Carbonifero (360-285 m.a) Mesozoico (245-65 m.a.)
\@nl’an depredadores y si presas Competenciay depredw
= DIFERENCIAS ENTRE EL MEDIO ACUATICO Y EL TERRESTRE
Comparacion de las condiciones basicas de ambos medios.
En el agua hay gran disponibilidad de agua, menos oxigeno disuelto, temperatura mas estable
y mayor densidad; en tierra ocurre lo contrario: el agua escasea, el oxigeno es abundante, la
temperatura fluctia mas y el medio ofrece menos soporte.

Por eso el paso del medio acuatico al terrestre obligo a desarrollar adaptaciones mecanicas para
sostener el cuerpo y desplazarse, ademas de mecanismos para evitar la desecacion.
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= ADAPTACIONES A LA GRAVEDAD Y AL SOPORTE
En los peces el impulso locomotor procede principalmente de la region caudal y las aletas
ayudan sobre todo al equilibrio. En
los anfibios, en cambio, el avance
depende ya de las extremidades,
especialmente de las posteriores.
Esto supone una adaptacion
fundamental a la gravedad: el cuerpo
debe elevarse del suelo, sostener su
propio peso y transmitir la fuerza de
empuje a través de un esqueleto y una
musculatura mucho mas
desarrollados.

= APARICION DEL QUIRIDIO PENTADACTILO

Las aletas lobuladas se transformaron en un apéndice
articulado con cinco dedos, llamado quiridio pentadactilo, que
permitié una locomocion eficaz en tierra firme.

En este nuevo miembro ya pueden reconocerse piezas
homologas a las de los tetrapodos actuales: humero o fémur,
radio o tibia, ulna o fibula, carpianos, metacarpianos y falanges.

hamero

ulna

= DIVERSIFICACION EVOLUTIVA DEL QUIRIDIO
Una vez aparecido, el quiridio no permaneci6 igual
v ¥ g ﬁﬁ en todos los grupos, sino que se modificod segun el tipo de
e locomocion predominante.
De este modo, el mismo plan basico pudo adaptarse
a la marcha, el salto, la carrera, la natacion o el vuelo, lo
que ilustra muy bien el valor evolutivo de una estructura
homologa versatil.

of ORI N DD
o5 tetrapodo ancestral

=,> MUSCULATURA APENDICULAR Y
REGION SACRA
La musculatura de las extremidades se hace mucho

caballo mursiélago

mas potente y , . \
. Musculatura
compleja que en los peces, porque ahora debe mover troncal W

miembros articulados capaces de sostener y propulsar el l

Aletas pelvianas
sinuniénalacolumna

cuerpo.
Ademas, en los primeros anfibios aparece la region ;
. . . ; . uscu]atura
sacra, que sirve para unir con firmeza la cintura pélvica a la k apendicular
columna vertebral y mejorar la transmision del movimiento.

Extremidades pelvianas
con unién alacolumna

= FUNCION DE LAS VERTEBRAS SACRAS

Las vértebras de la region sacra permiten anclar / ,/(
solidamente las cinturas y las extremidades posteriores a la
columna vertebral.

Gracias a ello, la fuerza generada por las patas puede
transmitirse al resto del cuerpo y la locomocidn terrestre se
vuelve mas estable y eficiente.

Columna vertebral sélida,
con vértebras 6seas bien
desarrolladas y articuladas,
capaces de soportar el
cuerpo del animal.

Las vertebras de |a region sacra
permiten el firme anclaje de las
cinturas y extremidades posteriores
ala columna vertebral
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= DISPOSICION LATERAL DE LAS EXTREMIDADES

En muchos anfibios las extremidades se disponen
transversalmente respecto al cuerpo y suelen ser de tamaiio
parecido en los cuatro miembros.

Esta postura obliga a una locomociéon ondulante y
menos eficiente que la de los vertebrados con extremidades
situadas bajo el tronco, pero constituye una fase muy
importante en la evolucion del movimiento terrestre.

https://lwww.youtube.com/watch?v=W5gem5r6xuY Web (Click ‘

= QUERATINIZACION Y PROTECCION FRENTE A LA DESECACION

— . La queratina es una proteina insoluble y aislante que protege al
— S organismo frente a la pérdida de agua.

' En los anfibios existe cierta queratinizacion, aunque mucho
menor que en reptiles, aves o mamiferos. Por ello su piel sigue siendo
fina, permeable y dependiente de la humedad ambiental.

= PIEL HUMEDA Y GLANDULAS CUTANEAS

La piel de los anfibios es pigmentaria
himeda y contiene numerosas . S —
glandulas. Las glandulas i
mucosas secretan moco para
mantener la superficie himeda y
favorecer el intercambio gaseoso
cutaneo.

Ademas, muchas especies
poseen glandulas venenosas o
irritantes que actian como
mecanismo de defensa frente a
depredadores.

dermis

St {
S W7
sanguineos 3
N =N

Las glandulas serosas producen secreciones
acuosas blanquecinas que suelen ser toxicas o
desagradables al gusto.

En muchos sapos estas glandulas se agrupan en
las llamadas glandulas pardtidas, situadas detras de los
0jos y muy visibles externamente.

= COLORACION Y CROMATOFOROS

La coloracion de la piel depende de
células especiales llamadas cromatoforos,
que contienen distintos pigmentos.

Gracias a ellos los anfibios pueden
presentar colores llamativos o discretos,
participar en la comunicacién entre
individuos y mejorar su camuflaje o su
defensa.



https://www.youtube.com/watch?v=W5gem5r6xuY

= COLORACIONES APOSEMATICAS
- Las coloraciones aposemadticas son colores vivos y
contrastados que advierten a los depredadores de que el animal
puede ser tdxico o peligroso.
En anfibios este tipo de coloracion suele asociarse a
secreciones cutaneas defensivas, por lo que funciona como una
sefial de advertencia.

= COLORACIONES CRIPTICAS O DE
CAMUFLAJE

La coloracion
criptica  permite al
animal confundirse con
el entorno y pasar
desapercibido.

Es una estrategia muy util para evitar depredadores y
también para acercarse a las presas sin ser detectado.

= BRANQUIAS EN LARVAS Y PULMONES EN
ADULTOS

.Las laljvas e
acuaticas respiran
mediante branquias, muy eficaces para extraer oxigeno del
agua. En la fase adulta predominan los pulmones, aunque estos
son relativamente simples en comparacion con los de otros
vertebrados terrestres.

Algunas especies, como el ajolote, conservan
caracteristicas larvarias en la edad adulta, lo que muestra la
diversidad de soluciones respiratorias dentro del grupo.

= RESPIRACION COMBINADA Y VENTILACION

Los anfibios combinan varios tipos de respiracion: cutanea,
bucofaringea y pulmonar.

La ventilacion pulmonar se realiza por presion positiva, es
decir, empujando el aire hacia los pulmones. Esta estrategia es
menos eficiente que la de otros vertebrados, pero se compensa en
parte con el importante papel respiratorio de la piel.

= IMPORTANCIA DE LA RESPIRACION CUTANEA
La respiracion no depende solo de los pulmones. La piel
Amphiviens himeda y muy vascularizada permite un intercambio gaseoso
e constante, y la cavidad bucofaringea también contribuye a la
Epidermis entrada de oxigeno.
Por eso los anfibios necesitan ambientes humedos: si la
piel se seca, no solo pierden agua, sino también capacidad

e e ,q\ respiratOI‘ia-
__/‘4‘ Blood vessel
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= CAMBIOS EN EL SISTEMA CIRCULATORIO P

El paso de una respiracién branquial a una pulmonar obligd a -

reorganizar el sistema circulatorio. @ @ h
Frente a la circulacion simple de los peces, en anfibios aparece una

circulacion doble e incompleta, que permite separar en cierta medida la

sangre oxigenada de la no oxigenada.

= COMPARACION DEL SISTEMA CIRCULATORIO DE VERTEBRADOS

En esta diapositiva se compara la anatomia de
los distintos sistemas circulatorios de los
vertebrados para situar a los anfibios en una
posicion intermedia.

Su corazon presenta dos auriculas y un
ventriculo, lo que mejora la distribuciéon de la
sangre respecto a los peces, aunque sin alcanzar la
separacion completa propia de aves y mamiferos.

Fish Amphibians and Birds snd mammals
some rep tiles

@ Oxygonated blood S %
8 Deoxygenated dlood Circulatory paths in vertebrates
@ Mixed blood

= DEPENDENCIA DEL AGUA PARA LA REPRODUCCION

Los anfibios necesitan volver al agua para reproducirse porque sus huevos carecen de cascara
y de membranas extraembrionarias protectoras.

Por ello se consideran anamniotas, y su reproduccion sigue ligada a medios humedos o
acuaticos incluso en especies con cierta adaptacion terrestre.

La comparacion con los amniotas sirve para entender por qué los anfibios no lograron
independizarse por completo del agua.

Mientras reptiles, aves y mamiferos desarrollaron huevo amniético y estructuras embrionarias
protectoras, los anfibios mantuvieron un desarrollo mucho més dependiente del medio htimedo.

= HUEVOS Y PRIMERAS FASES DEL. DESARROLLO

Los huevos de los anfibios son blandos, gelatinosos y
muy sensibles a la desecacion.

Tras la puesta, del huevo suele salir una larva acuatica

que mas tarde sufrird metamorfosis, lo que refuerza la idea de
su “doble vida”.

= METAMORFOSIS
= 4

La metamorfosis es el proceso por el que una
larva acuatica se transforma en un adulto con rasgos
propios de la vida terrestre.

Durante ese cambio se reorganizan

%ﬂ\ t%”nZSZZ" numerosos sistemas: desaparecen o se reducen las

branquias, se desarrollan los pulmones, cambian la

locomociodn, la alimentacion y el funcionamiento de
organos internos.

Larvas con
branquias
externas
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= EXCRECION: AMONIACO Y UREA

En el medio acudtico las larvas suelen eliminar amoniaco, una sustancia muy toxica pero muy
soluble en agua.

En tierra, en cambio, resulta mas ventajoso eliminar urea, menos toxica y compatible con un
mayor ahorro de agua. Esta diferencia ilustra de nuevo la transicion entre dos medios.

https:/www.youtube.com/watch?v=CraGaGFnMDs Web (Click ‘

= ORDENES ACTUALES DE ANFIBIOS

Los anfibios actuales se distribuyen en tres grandes 6rdenes:
apodos o gimnofiones, urodelos y anuros.

Aunque hoy su diversidad es menor que en otros tiempos,
siguen representando un grupo muy interesante desde el punto de
vista evolutivo y ecolégico.

= APODOS O CECILIAS

Las cecilias son anfibios alargados,
sin extremidades, adaptados a la vida subterrdnea en ambientes tropicales y
humedos.

Su aspecto recuerda superficialmente al de una lombriz o una serpiente,
pero anatomicamente siguen siendo anfibios con rasgos muy especializados
para la excavacion.

Web (Click ‘ https://lwww.youtube.com/watch?v=sRsV8HOO0-Eo

= REPRODUCCION DE LAS CECILIAS
La fecundacion en las cecilias es interna, algo

poco frecuente dentro de los anfibios en comparacioén
con los anuros.
Segun la especie, el desarrollo larvario puede
ocurrir en el agua, dentro del huevo, con cuidados
parentales muy llamativos. Los huevos también
: | pueden ser enterrados o protegidos por el cuerpo de la

hembra. También hay casos de viviparismo y en algunos otros las crias se
alimentan de la piel de la madre.

= URODELOS: SALAMANDRAS Y TRITONES

Los urodelos conservan cuerpo alargado y cola tanto en la fase
larvaria como en la adulta, y suelen presentar locomocion ondulante.

Incluyen salamandras y tritones, grupos especialmente
abundantes en el hemisferio norte.

= DIMORFISMO SEXUAL EN URODELOS

Tritén jaspeado

En varias especies
de  wurodelos  existe
dimorfismo sexual, sobre
todo durante la época de celo.

Los machos pueden mostrar colores mas vivos, crestas
mas desarrolladas u otras sefiales que facilitan el cortejo
y la eleccion sexual.

Macho Hembra

Tritén alpino
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= FECUNDACION INTERNA MEDIANTE ESPERMATOFOROS
Muchos urodelos realizan una fecundacion
interna  indirecta. El macho deposita un
espermatéforo (capsula, masa o paquete
gelatinoso que contiene espermatozoides) y la o;
hembra lo recoge durante el cortejo.
Este mecanismo aumenta la eficacia
reproductiva y representa una solucion interesante
dentro de un grupo que sigue dependiendo del
agua o de la humedad para reproducirse.

Ciclode vida

= CICLO DE VIDA DE LOS URODELOS

En los urodelos el ciclo vital suele incluir una fase
larvaria acuatica con branquias externas y una fase adulta
mas terrestre o semiacuatica.

La metamorfosis puede ser mas o menos marcada
segun la especie, e incluso puede reducirse mucho en formas
neoténicas (organismo que, tras alcanzar la madurez sexual
y el estado adulto, conserva las caracteristicas larvarias o
inmaduras de su especie).

N gl Adulto terrestre
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= PUESTA EN ESPECIES ACUATICAS Y TERRESTRES

La ovoposicion varia segun la especie. Algunas
ponen los huevos en masas acordonadas dentro del agua y
otras los fijan en lugares himedos fuera de ella.

Estas diferencias muestran la variedad de estrategias
reproductoras dentro del grupo, aunque todas siguen
condicionadas por la necesidad de evitar la desecacion.

= PERENNIBRANQUIOS Y NEOTENIA

Algunas especies conservan branquias en el estado
adulto y no completan una metamorfosis tipica. A estos
casos se les denomina perennibranquios.

Se trata de un ejemplo muy interesante de neotenia,
es decir, de conservacion de caracteres juveniles en la fase
adulta.

= DEFENSA DEL GALLIPATO

El gallipato posee un mecanismo defensivo

extraordinario: puede proyectar las costillas a través de la

piel, dificultando asi la captura por parte de un depredador.
Ademas, esa zona esta asociada a secreciones

irritantes, por lo que el sistema resulta todavia mas eficaz.

= REGENERACION DE MIEMBROS
Ty Muchos wurodelos son capaces de regenerar
W LMl gﬂj\? ‘ : extremidades perdidas, reconstruyendo huesos, musculos,
Vasos y nervios.
El proceso comienza con la formacion de un
blastema, una masa de células indiferenciadas que vuelve a
organizar el miembro.
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= ANUROS: RANAS Y SAPOS

Los anuros son anfibios adultos sin cola y con cuerpo
corto y compacto, mientras que sus larvas si presentan cola.

Aunque comparten un mismo modelo basico, 10S . aguioes con el cuerpo rechoncho. sin cola.
anuros muestran gran diversidad de tamafios, formas y - iawasconcola
modos de vida. * Se conocen unas 6.500 especies de distribucién

x

Esa variedad se relaciona con adaptaciones al salto, a  2mplia (exceptozonas polares) g b=
la vida arboricola, al medio acuatico o incluso a habitos ™™y Averes J o
excavadores. Fevertane
Rana Goliath

= ADAPTACIONES AL SALTO
— Las extremidades posteriores de los anuros estan muy
"2 modificadas para la locomocion a saltos.

Destacan la fusion de tibia y fibula, el alargamiento de
segmentos y la reduccion de la columna vertebral, lo que
permite concentrar y liberar gran fuerza en cada impulso.

= ALIMENTACION DE LARVAS Y ADULTOS

En muchos anuros los adultos son depredadores de invertebrados
(insectos, arafias, lombrices, etc.), mientras que las larvas suelen ser
herbivoras o detritivoras.

Cuando impacta en un insecto, la lengua absorbe todo el choque y se
deforma, rodeando al insecto como si fuese gelatina.

Este cambio de dieta durante la metamorfosis reduce la competencia
entre fases del mismo ciclo de vida y favorece el aprovechamiento de
distintos recursos.

= SACOS VOCALES Y EMISION DE SONIDOS

Muchos anuros poseen cuerdas vocales en la laringe y
sacos vocales que actian como amplificadores del sonido.

Las vocalizaciones cumplen funciones esenciales en el
reconocimiento entre especies, la defensa del territorio y el
cortejo reproductor.

= CONFLICTO DE INTERESES ENTRE SEXOS

La diapositiva introduce la idea de
conflicto de intereses en el contexto

A - g reproductor.
Gametos masculinos: Abundantesy  Gametos femeninos: Escasos y costosos , .
baratos En términos generales, los machos
- - <4 tienden a maximizar el numero de

Estrategia de machos: Aparearse con Estrategia de hembras: Elegir a los apareamientos’ mientras que las hembras
el mayor nimero de hembras machos con mejores genes . ’ . ..

seleccionan con mas cuidado para optimizar
la calidad de la descendencia.

Coro de galanes:
https://lwww.youtube.com/watch?v=T3itebE2Uyk

Web (Click) ‘
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= FECUNDACION EXTERNA Y AMPLEXO

En la mayoria de los anuros la fecundacion es
externa y el acoplamiento recibe el nombre de
amplexo.

Durante el amplexo el macho se sujeta a la
hembra y sincroniza la liberacidon de esperma con la
puesta de los huevos.

= DESARROLLO DE LOS ANUROS

Los anuros son oviparos y por lo general
experimentan metamorfosis muy marcadas.

Las larvas acudticas presentan rasgos muy distintos de los adultos, tanto en la respiraciéon como
en la locomocion y en la alimentacion.

= CUIDADOS PARENTALES EN ANUROS

En algunas especies existe un U7 o
grado notable de cuidado parental, : :
lo que aumenta mucho Ila > 5
supervivencia de la puesta o de las [
larvas.

La diapositiva compara
estrategias de ranas y sapos y
muestra como la seleccion natural
puede favorecer conductas protectoras muy diferentes.

>

= PERMANENCIA JUNTO A LA PUESTA

Una forma sencilla pero eficaz de cuidado parental consiste en permanecer cerca de la puesta
para protegerla frente a depredadores,
hongos o desecacion.

Aunque parezca una conducta
simple, representa una inversion
energética importante por parte del
progenitor.

= EJEMPLOS AUDIOVISUALES DE CUIDADO PARENTAL

https://www.youtube.com/watch?v= 9EzJtx4dcyw

Web (Click) ‘

https:/www.youtube.com/watch?v=I3u02109JDk

= EL. CASO DE PIPA PIPA

En el sapo Pipa pipa los huevos se desarrollan en
camaras situadas en el dorso de la madre, un ejemplo
extraordinario de especializacion reproductora.

Esta estrategia protege la descendencia y reduce el
riesgo de depredacion o desecacion durante las primeras
fases del desarrollo.

https://www.youtube.com/watch?v=o0HtVy59m1TU

Web (Click) ‘
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Rana marsupial pigmea Rana macho cargando los

Algunas especies transportan a las crias renacuajos en la espalda

sobre la espalda o incluso en estructuras
especializadas como el saco vocal del macho.
Estos ejemplos subrayan que el cuidado
Rana de Darwin parental en L
= anfibios puede :
/ alcanzar niveles de complejidad muy Ilamativos.

macho

https://www.youtube.com/watch?v=IAF5N-HwgOe 1“1 \gy

= RIQUEZA DE ESPECIES EN ESPANA

La fauna espafiola de anfibios es relativamente rica y cuenta con varios endemismos ibéricos,
lo que le confiere un gran valor biogeografico.

Ademas, varias especies estan protegidas o incluidas en catdlogos de amenaza, lo que justifica
la necesidad de medidas de conservacion especificas.

Salamandra comin

La diapositiva retine ejemplos
representativos de salamandras
presentes en Espafa.

Su comparacion permite apreciar
diferencias de tamaiflo, coloracion,
habitat y distribucion dentro del
mismo grupo zoologico.

Gallipato

TRITONES ESPANOLES
Aqui se presentan varias especies de tritones de g
nuestra fauna.

Triton alpino

La diapositiva muestra distintos tipos de ranas Tritén ibérico
presentes en la peninsula ibérica. Esto nos permite distinguir grupos como las ranas verdes, las ranas
pardas y las pequefias ranitas arboricolas.
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SAPOS ESPANOLES
=7 @

En esta diapositiva se relinen varias especies
de sapos de la fauna espafiola.

Su comparacién ayuda a reconocer rasgos
externos y también a comprender la diversidad
ecologica existente dentro de un conjunto
aparentemente homogéneo.

2

a po corredor

<- sapos parteros ->

<- Sapillo pintojo

= AMENAZAS GENERALES EN ESPANA

Los anfibios son el grupo faunistico
mas amenazado del planeta

éQué amenazas estan diezmando las poblaciones de anfibios
en Espaina y cudles pueden considerarse las mas graves?

> Destruccidn, alteracién y fragmentaciéon del habitat

> Contaminacién quimica del medio

> Introduccién de Especies Exdticas Invasoras (EEI)

> Enfermedades y parasitos

> Efectos del cambio climatico y exceso de radiacién UV

> Falta de conocimiento sobre los anfibios

= IMPACTOS DEL SECTOR AGRARIO

La intensificacion de los wusos agrarios provoca
sobreexplotacion de acuiferos, eliminacion de setos y charcas, y
empleo masivo de insecticidas y fertilizantes.

Todo ello reduce la calidad del hébitat y afecta de forma
muy directa a animales tan sensibles como los anfibios.

= CONTAMINACION Y ESPECIES INVASORAS

Los productos quimicos agricolas, los vertidos y otras
formas de contaminacion alteran gravemente el medio en el
que viven y se reproducen los anfibios.

A esto se suma la introduccién de especies exoticas
invasoras, que pueden competir, depredar o transmitir
patogenos a la fauna autoctona.
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= EJEMPLO DE ESPECIE INVASORA

&— Especies de Anfibios Invasoras

Este tipo de especies representa un gran problema
porque puede depredar sobre la fauna local, competir
por recursos y actuar como vector de enfermedades.

Sapo marino

* Origen americano

+ liberaciones voluntarias o escapes accidentales a
partir de terrarios o nucleos zoolégicos

* Anfibio grande depredador de otros

Rana toro

= CAMBIO CLIMATICO

El cambio climético afecta a los anfibios a
través de la desecacion de [
puntos de agua, el aumento S :
de la temperatura, Ila
alteracion de los ciclos
estacionales y el incremento
de la radiacion UV.

Dado que muchas especies dependen de charcas temporales y de condiciones muy precisas de
humedad, estos cambios pueden ser especialmente graves.

* Origen asiatico.
1980 introduccion en una granja de cria en
Caceres extendiéndose a otras zonas del pais
* Anfibio grande depredador de otros

Rana de ufias africana

* Origen Sudafricano.

* Introduccidn reciente y voluntaria.

+ Catalufia poblacién asentada en el Laberint
d’Horta (Barcelona).

* Sospechoso de participar en el origen de la
enfermedad quitridiomicosis

= ENFERMEDADES EMERGENTES

La biologia de los anfibios los hace especialmente vulnerables a
enfermedades causadas por bacterias, virus y hongos.

La alta densidad en las charcas de reproduccion, su piel permeable y
el estrés ambiental favorecen la expansion de estos patdgenos.

= INFECCIONES BACTERIANAS (PATA ROJA)

Causada por una bacteria frecuente en el suelo y en el agua 'y
que es considerada parte de la flora natural de los anfibios.

Una explosion anormal de los efectivos de esta bacteria por
causas desconocidas provoca  hemorragias internas
fundamentalmente en los miembros, que acaban con la vida del
animal.

Aunque algunas bacterias forman parte de la flora habitual,
determinadas condiciones pueden desencadenar brotes letales en
poblaciones silvestres.

= RANAVIRUS

Los ranavirus son patégenos viricos
muy peligrosos que pueden provocar
mortalidades masivas en anfibios.

En Espaiia se ha detectado en el 2005
en Picos de Europa (Asturias) y en el 2010
en el embalse de Pontillon (Pontevedra),
diezma las especies afectadas y pone a las
poblaciones al borde de la extincion.

Los métodos de dispersion de estos
virus son diversos:

e Los propios individuos afectados llevan la enfermedad a zonas préximas con sus
desplazamientos.

e Especies introducidas poco vulnerables a la accion de estos virus son vectores de transmision
que extienden la enfermedad.

e Y por supuesto el hombre, con las translocaciones de puestas, larvas o adultos infectados, o
mediante las redes y botas de los pescadores, puede extender la enfermedad... y los
investigadores.
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= QUITRIDIOS

Los quitridios son hongos que degradan la
queratina de la piel y constituyen una de las amenazas
mas graves para los anfibios. Ha causado la extincion de
casi 200 especies de anfibios a escala mundial.

Estos hongos se alimentan degradando la
queratina de la piel:

. Afectan fundamentalmente a los adultos, ya que

necesitan que su piel contenga queratina. También
infecta a las larvas, pero sélo en la zona bucal.

e Produce la hiperqueratinizacion del estrato corneo de la piel, que pasa de 2-5 mm a 60 mm,
impidiendo la respiraciéon cutdnea, y con ello el equilibrio hidrico, causando colapsos
poblacionales muy severos.

e Ademas, el hongo libera enzimas toxicas para el anfibio.

= EJEMPLOS DEL DECLIVE

Se muestran especies emblematicas de lugares como
Panamé o Australia para ilustrar que el problema de las
enfermedades emergentes no es local, sino global.

Esto ayuda a comprender la magnitud internacional s i aincon
de la crisis de conservacion de los anfibios. —

= CICLO DE VIDA DEL HONGO

BATRACHOCHYTRIUM DENDROBATIDIS

o e En la imagen se explica el ciclo de vida del hongo
L | EREEES | responsable de la  quitridiomicosis, una de las
* | enfermedades mas devastadoras para los anfibios.
Comprender su ciclo es esencial para entender
codmo se transmite, como infecta la piel y por qué resulta
tan dificil controlarlo en la naturaleza.

-4 4 : ] s ]
Cap lost,
2g@Bspores escape
¥ through skin
Motile | &
zoospores: 7
"\_‘ : 239C
swim in water, Critical'temp.
penetrate skin &

form zoosporangitn

—

= DECLIVE DEL _SAPO PARTERO EN
PENALARA

Este caso concreto muestra cOmo una
enfermedad emergente puede provocar mortalidades |FEE—_—_——-—G—-—
visibles y continuadas en una poblacion local.

El ejemplo del sapo partero en Pefialara se ha
convertido en un referente para estudiar el impacto real de la quitridiomicosis en Espaiia.

= BATRACHOCHYTRIUM SALAMANDRIVORANS

VAR La aparicion de estos
hongos patdgenos estd agravando
todavia mas la situacion. Ha
causado declives masivos,
especialmente en salamandras, lo
que demuestra que la amenaza

sigue evolucionando.

Europa se preocupa por la nueva amenaza .;n -
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= SENSIBILIZACION Y CAMPANAS EDUCATIVAS

La conservacion de los anfibios no depende solo de medidas
técnicas, sino también de la sensibilizacion social.

Por eso se plantean campanas dirigidas a escolares, familias,
aficionados y otros colectivos que pueden influir en la proteccion del

grupo.

= IMPORTANCIA DE LOS ANFIBIOS

Los anfibios tienen un gran interés ecoldgico, cientifico y médico. Sus secreciones cutdneas
pueden contener compuestos de valor farmacolédgico, por ejemplo, un gran potencial antibiotico.

Ademas, desempenan un papel esencial en las cadenas tréficas y como bioindicadores de la
calidad ambiental.

= PROPUESTAS GENERALES DE CONSERVACION

e Las propuestas de conservacion se resumen en tres grandes lineas: restaurar el hébitat,
eliminar amenazas y frenar las enfermedades emergentes.

e Laidea clave es que la proteccion de los anfibios exige actuar al mismo tiempo sobre el
medio, sobre las causas humanas del problema y sobre la vigilancia sanitaria.

e La restauracion de charcas y humedales es una de las medidas mas eficaces para
favorecer a los anfibios.

e [Estos ambientes son esenciales para la reproduccion, el desarrollo larvario y la
supervivencia de muchas especies adultas.

e Cuando el habitat original ha desaparecido o se ha degradado mucho, la creacion de
nuevas charcas puede ofrecer lugares adecuados para la reproduccion.

e Siempre debe hacerse teniendo en cuenta la ecologia local para que el nuevo enclave
resulte realmente util para la fauna autdctona.

e Elementos tradicionales del paisaje rural, como fuentes, abrevaderos o lavaderos,
pueden convertirse en refugios muy valiosos para los anfibios si se restauran
correctamente.

e La instalacion de rampas y otras pequefias mejoras facilita ademds que los animales
entren y salgan sin quedar atrapados.

= VALLADOS TEMPORALES CONTRA ATROPELLOS

Durante las migraciones reproductoras muchos
anfibios cruzan carreteras y sufren una elevada
mortalidad por atropello.

Los vallados temporales permiten desviar a los
animales o recogerlos para trasladarlos con seguridad,
reduciendo asi un 1mpacto muy 1mportante
= | Otra medida eficaz es la 1nstalac1on de pasos subterraneos u

infraestructuras sin riesgo.

Estas soluciones son especialmente utlles cuando los
movimientos se repiten cada afio por las 4
mismas rutas.

- it

= RECOMENDACIONES PARA LA CIUDADANIA

La divulgacién ambiental es indispensable para cambiar actitudes
y favorecer la conservacion a largo plazo.

Sin una sociedad bien informada, muchas amenazas continian
reproduciéndose por desconocimiento o por falta de valoracion del problema. Son medidas sencillas,
pero fundamentales para evitar la dispersion de patogenos y la alteracion de las poblaciones naturales.
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Tema 4: LOS REPTILES

A partir de aqui se desarrolla el origen evolutivo de los
reptiles, sus caracteres generales, clasificacion, sus adaptaciones
anatomicas y fisioldgicas, la diversidad de especies y algunas
adaptaciones clave que explican su éxito en medios terrestres muy
diversos.

= TETRAPODOS - AMNIOTAS
Los reptiles se encuentran dentro de los tetrapodos, formando el grupo de amniotas al igual que
las aves y los mamiferos. Son vertebrados completamente adaptados a la vida terrestre pues presentan
dos caracteristicas de las que carecen los Anfibios:
e Su epidermis estd completamente queratinizada
e Forman un tipo de huevo que les permite independizarse del agua para la reproduccion.

Recordemos que el estudio conjunto de anfibios y reptiles corresponde a la Herpetologia,
disciplina que analiza su diversidad, evolucion y ecologia.

= CLASIFICACION GENERAL DE LOS REPTILES ACTUALES

Aqui se presenta una
vision global de los grandes
linajes de reptiles actuales:
quelonios, rincocéfalos,
escamosos y cocodrilos.

Hoy se conocen mas de
diez mil especies, lo que muestra
que los reptiles siguen siendo un
grupo muy diverso y
ecologicamente importante.

Una de las adaptaciones
mas importantes de los reptiles a
la vida terrestre es su piel dura,
seca y recubierta de escamas
epidérmicas muy queratinizadas.

Esta  cubierta protege
frente a la abrasion y, sobre todo,
reduce la pérdida de agua, lo que _ ,
permiti6 ~a  los  reptiles = L - ihyosaus

independizarse mucho mas del :
medio himedo que los anfibios. [
@ i 2 " Mesosaurs
amniotes —
Carboniferous ‘ Permian Triassic J i . C Tertiary to present

PALEOZOIC MESOZOIC CENOZOIC
dermis 45 225

Las escamas de los
reptiles no son todas
iguales, sino que
presentan formas, tamanos, colores y disposiciones muy
distintos segun el grupo. Estas diferencias tienen valor
adaptativo y también taxondmico, porque ayudan a reconocer
especies y a relacionar la piel con su modo de vida.

pidermis

unioén entre escamas




= CRECIMIENTO Y MUDA DE LA PIEL

En tortugas y cocodrilos las escamas crecen
durante toda la vida para compensar el desgaste.

En cambio, los escamosos renuevan
periodicamente la piel mediante muda, que puede
realizarse en fragmentos, como en muchos lagartos, o
en grandes porciones continuas.

En muchos lagartos la muda no se realiza de una
sola vez, sino
4 por zonas o
_salamanquesas jguanas fragmentos.

Este proceso de renovacion permite mantener la eficacia
protectora de la piel sin perder de golpe toda la cubierta
externa.

Por el contrario, en las serpientes la muda suele
producirse en una sola pieza, formando la llamada 'camisa’' de
serpiente. Gracias a ello los reptiles mantienen una piel eficaz
frente a la desecacion, el roce y el deterioro producido por el
crecimiento o por las condiciones del medio.

Este rasgo es muy caracteristico del grupo y refleja la continuidad de su cubierta escamosa a lo
largo de todo el cuerpo.

Web (Click)
https://www.yvoutube.com/watch?v=cmqgwcb1fh 0 ‘

= MANDIBULAS Y ALIMENTACION

abertura temporal superior Las mandibulas de los reptiles estan disefiadas para sujetar,
mandibula triturar o engullir presas con gran eficacia. Esto les ha permitido

poseer una variada gama de estrategias alimenticias:

cuadrado

. insectivoras (la mayoria de los lagartos)
] herbivoras (tortugas terrestres, ciertos saurios)
pterigoide , . carnivoras (cocodrilos y serpientes).
oy Aunque en general no mastican como los mamiferos,

cuadrado

pueden aplicar una fuerza muy considerable y presentan
adaptaciones muy variadas segun el tipo de dieta.

= ECTOTERMIA
pterigoide Los reptiles son ectotermos, es decir, dependen del calor
ambiental para alcanzar ».

una temperatura corporal adecuada.

Por eso regulan su actividad mediante el comportamiento: & — ®:
toman el sol, - /f/
) s : 2
buscan sombra | .. T o ctardece

o reducen su
metabolismo
cuando las condiciones térmicas no son favorables.
La ectotermia condiciona la distribucién, la
actividad diaria y estacional y el gasto energético de
los reptiles.
Aunque limita su independencia térmica, también les permite sobrevivir con menos alimento
que otros vertebrados de tamafo parecido.
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= EVOLUCION DEL HUEVO EN VERTEBRADOS

El huevo de peces y anfibios no tiene cubiertas
protectoras y en su interior se encuentra el embrion en
desarrollo inmerso en un fluido y unido al saco vitelino
que le proporciona nutrientes para el desarrollo.

El huevo amnidtico permiti6 el desarrollo
embrionario en tierra firme y fue una de las claves del éxito
de reptiles, aves y mamiferos.

Huevos de salmén

= PARTES DEL HUEVO AMNIOTICO

! proporcionan el medio acuoso para el saco conectado con el in [}
i desarrollo del embrién y amortigua ! i embrionario que sirve para depositar !

Alevines de salmén Renacuaijos en desarrollo

! los dafios mecénicos. ! ilos desechos nitrogenados téxicos | . .
Liquido  Amnios ‘ fuera del cuerpo del embrion. | i El  huevo  amnidtico  incorpora
"Mt gy toides estructuras como amnios, alantoides, corion,

albimina saco vitelino, albumina y cascara.

Formad .
Cimara | porla Cada una cumple una funcion concreta:
embrién de aire madre

proteger al embrién, permitir el intercambio
gaseoso, almacenar nutrientes y desechos y
evitar la desecacion durante el desarrollo.

cascara

prmTemseesesesseasenseasa s ' {aparece en todos los Vertebrados, |
i membrana mds externa que | : . . . |
: i ! contiene el vitelo del que se alimentard el |

| protege a todo el conjunto | : ) )
i Protege atoco el con N, ] i embrién mientras crece.

T e A

= ORGANIZACION GENERAL DEL CUERPO

El cuerpo de los reptiles suele dividirse en
cabeza, cuello, tronco y cola. / |
7 . |

Son ademas los primeros vertebrados con | & Vertebras |

|

|

Vertebras troncales | Vertebras
| cervicales

5 caudales
‘

cuello claramente diferenciado, lo que
proporciona una gran movilidad a la cabeza y | §
amplia sus posibilidades de exploracion, ataquey |
defensa.

Tienen dos pares de extremidades, cada
una con 5 dedos, aunque hay grupos

completamente 4podos Costills unidas
ventralmente a un esternén

= DENTICION BASICA

Muchos reptiles presentan una denticion relativamente uniforme,
con dientes de aspecto parecido entre si.

Este tipo de denticion suele ser suficiente para sujetar, desgarrar o
empujar la presa hacia el interior de la boca, segun el grupo y su estrategia
alimentaria.

Al igual que peces y anfibios, numerosos reptiles renuevan los
dientes a lo largo de la vida.

Este reemplazo continuo resulta til en animales que desgastan con frecuencia la denticion al
capturar o manejar las presas.

v g

= EXCRECION Y REPRODUCCION

Los reptiles eliminan principalmente acido Urico, una sustancia
poco toxica que permite ahorrar agua.

Ademas, tienen sexos separados, fecundacion interna y
desarrollo directo, sin fases larvarias semejantes a las de los anfibios.




= CLASIFICACION DE LOS REPTILES ACTUALES

La clasificacion moderna divide a los reptiles actuales en cuatro 6rdenes principales (unas
10.575 especies).

En nuestra fauna:

> Quelonios: tortugas y galapagos (360 especies).
> Escamosos: lagartos en sentido amplio (iguanas, camaleones, salamanquesas, lagartos y

lagartijas), culebrillas ciegas y serpientes.
No estan representados en nuestra fauna:

> Rincocéfalos: tuatara de Nueva Zelanda (una especie)
> Crocodilios: aligatores, caimanes, cocodrilos y gaviales, todos ellos distribuidos en areas
tropicales y subtropicales.

Esta organizacion permite estudiar por separado a tortugas, escamosos, cocodrilos y tuataras,
cada uno con rasgos anatomicos y evolutivos bien definidos.

= QUELONIOS

/ vértebras fusionadas espal(ﬂ Las tortugas y galapagos se caracterizan por poseer una
— coraza formada por un caparazon dorsal o espaldar y una

cuello = ITEE QY porcion ventral llamada plastron.

M Esta coraza consta de dos capas:

= Externa de queratina (estrato corneo que va

engrosandose con la edad).

= Interna de hueso, resultado de la fusiéon de vértebras,

\ PIRSOen / costillas y huesos dérmicos.

Esta estructura constituye una proteccion mecanica extraordinaria y condiciona de manera
profunda su anatomia y su locomocion.

La rigidez de tener el cuerpo encerrado dentro de un caparazon se ve compensada por la
posesion de un cuello, largo y flexible que permite a la tortuga recoger la cabeza dentro del caparazon
para protegerse.

Boca sin dientes, pero con unas placas corneas para aprehender el alimento.

Las tortugas terrestres son generalmente herbivoras y las marinas y los galapagos son
carnivoros.

Sentidos:

= Oido poco desarrollado — casi mudas
= QOlfato bueno
= Vista aguda; perciben colores
Encéfalo pequefio, menos del 1% del peso corporal.

= REPRODUCCION DE LAS TORTUGAS
Las tortugas son oviparas y de fecundacion interna.

. . . Los huevos son depositados en tierra, incluso en
las especies marinas. La hembra entierra los huevos
y ahi finalizan los cuidados parentales, completando
alli su desarrollo hasta la eclosion.

La determinacion del sexo depende de la
temperatura ambiental, ya que carecen de
cromosomas sexuales:

e Incubacidn a bajas temperaturas — machos
e Incubacion a temperaturas mas altas — hembras
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= TIPOS DE TORTUGAS SEGUN CAPARAZON Y EXTREMIDADES

{ Galdpago . Los tres grandes tipos de tortugas se distinguen por la

=

forma del caparazon y de las extremidades, estrechamente
relacionadas con el medio en que viven.

En nuestra fauna estdn representados los tres
modelos: tortugas terrestres, marinas y dulceacuicolas.

® los 3 tipos de tortugas se
distinguen por la forma del
caparazon y de las extremidades

® En nuestra fauna estdn
representados los 3: hay 2 tortugas L
as

= TORTUGAS MARINAS
terrestres, 2 galépagos y 6 marinas tortugas
rtugaboby = ™ marinas habitan
mares tropicales

y templados y muestran adaptaciones al nado, como
extremidades transformadas en aletas.

Algunas, como la tortuga latd, puede alcanzar 2 m de longitud y pesar mas de 700 kg y realizan
desplazamientos oceanicos de enorme longitud. Y la tortuga verde puede superar los 350 kg pero
raramente crece ya que suele ser explotada intensamente.

= ESPECIES DE TORTUGAS MARINAS

La diapositiva presenta especies de tortugas
marinas, algunas de ellas presentes en nuestras costas o
relacionadas con ellas.

Esto permite reconocer rasgos diferenciales y
tomar conciencia de la importancia biogeografica de
estos reptiles en el medio marino.

alimentacién de superficie
(1-20 afios)

(20-50 afios)

El ciclo de vida de las tortugas marinas incluye
el regreso de las hembras a la playa donde nacieron s ! cras

=> C ICL O DE VID A Mar abierto, zona de p i i b :‘rll:rrl' ;Ieé:;ereca’mlemnlt?m hasta

huevos y viaje
nocturno de las

para realizar la puesta. A -

Juveniles y adultos
Aguas costeras poco
profundas

' Zona de alimentacién

Tras varias semanas de incubacion, nacen las
, .. e e . Regreso de
crias y se dirigen al mar, iniciando un proceso vital sl feve
muy expuesto a depredadores y alteraciones pemsnmom - emicscnenapun”
la playa en que nacié | poco profundas cercanas
hum anas. g;}‘g::lrg:)nas de " alas playas de anidacién

]

El comienzo de la vida de las tortugas marinas
estd sometido a una enorme vulnerabilidad es sus
fases juveniles.

Entender estas etapas es importante para valorar por qué muchas especies necesitan programas
especificos de proteccion.

Area de apareamiento
préxima a las playas de
anidacién

= TORTUGAS TERRESTRES DEL. MUNDO
Las tortugas terrestres muestran caparazones altos y extremidades
robustas adaptadas al desplazamiento por tierra.

» o o

Tortuga Mora Tortuga Mediterranea

La tortuga mediterrdnea es otra especie
caracteristica de nuestra fauna, con
: i ; diferencias anatomicas claras respecto a la
Tortuga leopardo Tortuga gigante de las Galapagos tortuga mora, lo que pGMite distinguirlas.
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= TORTUGAS DE AGUA DULCE DEL MUNDO

Las tortugas dulceacuicolas forman un grupo
muy variado, con especies de caparazon duro y otras
de caparazén blando.

Su anatomia refleja una vida ligada al agua
dulce, aunque casi todas siguen necesitando tierra para
la puesta de los huevos.

Aqui se nos presentan los dos
galapagos autdctonos de nuestra fauna: el
europeo y ¢l leproso.

Ambos son especies de gran interés
conservacionista y estan muy ligados a
humedales bien conservados.

= GALAPAGO DE FLORIDA: ESPECIE INVASORA

El galapago de Florida es una tortuga
exoOtica invasora introducida por el ser
humano.

Su presencia supone un problema para
las especies autdctonas, ya que compite por
alimento, espacio y lugares de soleamiento.

= ESCAMOSOS: EL. GRUPO DOMINANTE
Los escamosos representan la inmensa mayoria de los reptiles actuales y constituyen el linaje
mas diverso del grupo.
e Representan el 95 % de los reptiles actuales y son el linaje mas reciente y mas diversificado
de los reptiles.
e Presentan una gran variabilidad en las extremidades, ya que pueden poseer dos pares bien
desarrollados, o pueden estar reducidas o incluso ser completamente apodos.
e Poseen un par de o6rganos copuladores asociados a la cloaca, llamados hemipenes. Durante
la copula, el macho solo introduce uno de sus hemipenes en la cloaca de la hembra.
e [amayoria son oviparos, pero hay formas ovoviviparas y también viviparas. El viviparismo
y el ovoviviparismo estd ampliamente extendido en las serpientes, por ejemplo, las viboras
de nuestra fauna y alguna de nuestras culebras son ovoviviparas.
e Dentro de los escamosos pueden distinguirse tres grandes conjuntos:
o Saurios o lagartos (mas de 5.000 especies): iguanas, camaleones, salamanquesas,
eslizones, luciones, lagartos y lagartijas.
o Anfisbenios o culebrillas ciegas.
o Serpientes u ofidios.

Muchos saurios practican la autotomia de la
cola, es decir, se desprenden espontdneamente
de ella para escapar de sus depredadores.

La cola amputada sigue moviéndose, lo que
confunde al depredador y da una oportunidad de
escape al animal. Se trata de un mecanismo
defensivo muy eficaz, aunque implica un coste
energético y funcional para el animal. Tras la
autotomia, muchas especies son capaces de regenerar la cola perdida. Sin embargo, la nueva cola no
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reproduce exactamente la original, ya que las vértebras suelen ser sustituidas por una estructura
cartilaginosa mas simple.

= LAGARTOS Y LAGARTIJAS

La diferencia entre el lagarto y la lagartija es que la lagartija
es técnicamente un tipo de lagarto de menor tamaiio. El término
"lagarto" se usa como nombre genérico para referirse a miles de
reptiles escamosos, mientras que "lagartija" se aplica coloquialmente
a los ejemplares mas pequefios e inofensivos que suelen verse
trepando muros o en los jardin.

Principales diferencias

e Tamaifio: Los lagartos son mucho més grandes, robustos y pesados. Las lagartijas miden
usualmente unos pocos centimetros y pesan muy poco.

e Aspecto fisico: Los lagartos poseen una piel mas rugosa, presentan garras bien definidas y
suelen tener dientes afilados. Las lagartijas tienen uflas pequefias y un cuerpo muy agil y
estilizado.

o Habitat: Las lagartijas suelen vivir cerca de zonas habitadas, escondiéndose en grietas, muros
o edificios. Los lagartos prefieren entornos mas silvestres, terrestres o arenosos.

o Defensay peligro: Las lagartijas son totalmente inofensivas para los humanos y se alimentan
de insectos. Algunos lagartos de mayor
tamano, como el monstruo de Gila o el dragén
de Komodo, pueden ser venenosos y con
especializaciones defensivas y alimentarias
muy llamativas.

= SALAMANQUESAS O GECKOS

Las salamanquesas son saurios mayoritariamente
nocturnos y famosos por sus discos adhesivos en los dedos.

Gracias a estas estructuras pueden caminar por superficies
verticales e incluso boca abajo.

= IGUANAS

Las iguanas constituyen un grupo de lagartos del &
Nuevo Mundo, generalmente de brillantes colores, dotados &&
de crestas, espinas y hébitos variados. =

Destaca el caso de la iguana marina de las Galapagos,
el tnico saurio claramente adaptado al medio marino.

= CAMALEONES

Los camaleones presentan adaptaciones
extraordinarias, como la capacidad de girar
los ojos de forma independiente.

Cambian de color para comunicarse,
pelearse o atraer a una pareja. Lo consiguen
3 ¥ mediante el movimiento de las moléculas de
plgmentos de la piel y sus efectos sobre la coloracion estructural.

Los camaleones capturan presas lanzando una lengua larga,
pegajosa y muy rapida con gran precision. Su lengua y postura
corporal cooperan en una estrategia depredadora muy eficaz.

Este mecanismo de succion y retraccion es uno de los ejemplos
mas sofisticados de especializacion alimentaria entre los reptiles.
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= ESLIZONES O ESCINCOS

Los eslizones suelen presentar cuerpos alargados y extremidades reducidas en mayor o menor
grado.

Son un grupo muy diverso y de distribucion casi cosmopolita, con formas muy bien adaptadas
a desplazarse entre la Vegetac10n 0 por el suelo.

= ANGUIDOS Y LUCION

Los anguidos incluyen formas conocidas como 'lagartos
sin patas', entre ellas el lucion.

Aunque externamente recuerdan a una serpiente,
conservan rasgos anatomicos que revelan su parentesco con
los saurios.

= SERPIENTES: CUERPO Y LOCOMOCION

Las serpientes forman un grupo de unas 3.600 especies. Carecen de
extremidades y cinturas, y poseen un gran numero de vértebras y costillas
(hasta 400).

Su desplazamiento se basa en ondulaciones del cuerpo, una solucion
locomotora muy eficaz para reptar por sustratos muy distintos, entre la
vegetacion del suelo, en las fisuras de arboles y piedras, en la arena o en el
agua.

Lo realizan mediante el alargamiento de la columna vertebral y los
organos internos narings

En las serpientes la vista y el oido suelen estar
poco desarrollados en comparacion con el olfato y la
percepcion quimica. Con su lengua bifida recogen
particulas del aire y del suelo, y con las fosetas :
termorreceptoras detectan a las presas por el calor que SRy
desprenden, y son analizadas por el 6rgano olfativo de
Jacobson, permitiendo de esta manera localizar presas o rastros.

= CRANEO Y MANDIBULAS Fosetastermreceptoras
El crédneo y las mandibulas de las serpientes
estan adaptados para engullir grandes presas enteras.
Las mandibulas estdn unidas por musculos y piel,
motivo por el que presentan gran movilidad y las
permite dislocarse con facilidad y abrir mucho la boca
ot para trasladar a la presa hacia el interior por medio de

movimientos alternos.

Para no ahogarse mientras tragan la presa proyectan la traquea (glotis) entre las mandibulas
inferiores.
: Boas, pitones y anacondas matan a
sus presas por constriccion, rodeandolas
con el cuerpo e impidiéndoles la
respiracion o la circulacion.

Es una estrategia muy eficaz en
serpientes de gran tamafio y musculatura poderosa.
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La ingestion de esas grandes presas obliga a las serpientes a desarrollar una digestion potente y
prolongada.

Su saliva contiene enzimas proteoliticas y su metabolismo puede aumentar notablemente tras
la ingesta.

Viboras

Culebras

= CULEBRAS Y VIBORAS DE NUESTRA FAUNA

Esta diapositiva compara culebras y viboras presentes en
nuestra fauna, destacando rasgos externos de identificacion.

Distinguir ambos grupos es importante tanto desde el
punto de vista bioldgico como practico, ya que las viboras si
poseen veneno funcionalmente relevante.

Se sefialan caracteres como la forma de las escamas

— cefilicas, la textura de las
escamas dorsales o el disefio del dorso. Estos criterios ayudan a
diferenciar viboras y culebras sin necesidad de recurrir a detalles
anatdmicos internos.

Pupila vertical B Pupila redondeada

Culebras

Escamas dorsales carenadas Escamas dorsales lisas

P

= TIPOS DE DENTICION VENENOSA
Pueden presentar
distintos  tipos de &2
denticion segin la -
posicion y la
especializacion de los colmillos inoculadores.

La clasificacion en  aglifas, opistoglifas, ..
proteroglifas y solenoglifas permite relacionar anatomiay
eficacia en la inoculacion del veneno.
Las aglifas carecen de colmillos ==
inoculadores especializados y representan
la mayoria de nuestras culebras.

; % Son, en general, inofensivas para el ser humano desde el punto de
vista del veneno.

Se muestran especies concretas
de culebras aglifas para

Q AGLIFAS

Disefio dorsal en zig-zag Disefio variado

4 /

(‘// OPISTOGLIFAS

SOLENOGLIFAS

© |/ PROTEROGLIFAS

familiarizarse con su aspecto.
Se trata de reptiles muy comunes en muchos ambientes y
de gran interés para el control natural de pequefias presas.

P

Culebra de herradura
(Hemorrhois hipocrepis)

« i o &

Culebra de agua o culebra viperina

La culebra viperina es un ejemplo de reptil totalmente inocuo que imita
ciertos rasgos externos de las viboras.

Este parecido constituye una forma de defensa, ya
que puede disuadir a posibles depredadores.

= OPISTOGLIFAS: CULEBRA BASTARDA
Las opistoglifas poseen colmillos inoculadores
situados en la parte posterior de la boca.

Esta culebra bastarda es uno de los ejemplos mas representativos de este tipo
dentro de nuestra fauna.




Aqui se presenta otra especie opistoglifa de nuestra fauna, la culebra
de cogulla occidental.

Su estudio ayuda a comprender que no todas las serpientes venenosas
poseen el mismo grado de especializacion ni el mismo riesgo para el ser
humano.

= PROTEROGLIFAS Culebra de cogulla occidental

Las proteroglifas tienen colmillos venenosos
delanteros relativamente fijos y eficaces.

Aunque no estan representadas en nuestra fauna,
incluyen grupos tan conocidos como cobras, mambas y
serpientes coral auténticas.

Cobras

Corales Mambas
= CORALES VERDADERAS Y FALSAS CORALES

Esta d1ap0s1t1va explica como d1ferenc1ar de forma general las serpientes coral venenosas de
T : ; las falsas corales por el patron de colores.

Es un
ejemplo clasico
de advertencia
visual y de
mimetismo en
reptiles.

Negro separa blanco/amarillo del rojo: falsa coral

Amarillo o blanco tocan el rojo: coral ‘ 101

Serpiente de coral Falsa coral

= SOLENOGLIFAS: VIBORAS
Las solenoglifas, como las viboras, poseen colmillos largos y plegables,
muy especializados para inyectar veneno con gran eficacia.
Este sistema representa una de las formas mas perfeccionadas de denticion
venenosa entre las serpientes.

= CROTALOS O SERPIENTES DE CASCABEL : :
Las serpientes de cascabel son viboras especializadas que
incorporan un sistema sonoro caudal de advertencia.
Ese dispositivo cumple una funciéon defensiva muy clara al
advertir de su presencia antes del
ataque.

SSos=

= NUESTRAS VIBORAS
La diapositiva reune las
principales especies de viboras de nuestra fauna y destaca sus
rasgos diferenciales.

Conocerlas es importante tanto desde el punto de vista
biogeografico como para la identificacién de especies venenosas
autoctonas.

= SERPIENTES MARINAS

Vibora cantabrica
(Vipera seoanei)

Vibora aspid
(Vipera aspis)

Vibora hocicuda
(Vipera latastei)

Las serpientes marinas representan una
adaptacion extrema de los escamosos al
medio marino.

Su anatomia y fisiologia muestran como
un linaje originalmente terrestre puede

readaptarse al agua de manera muy especializada.
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= CULEBRILLAS CIEGAS

Las culebrillas ciegas son escamosos apodos de aspecto vermiforme, con
ojos y oidos muy reducidos o no visibles externamente.

Estan adaptadas para la excavacion y la vida subterranea, y
dependen mucho del olfato y de la percepcion quimica del
entorno.

Son propias de Sudamérica y Africa tropical. En Europa
solo hay 2 especies, 1 en la Peninsula Ibérica.

= RINCOCEFALOS: EL TUATARA

N o R s El tuatara es el unico representante actual de los
¥ R = s rincocéfalos, un linaje muy antiguo de reptiles, por lo que se les
considera “fosiles vivientes”.

Se le denomina a veces 'fosil viviente' porque conserva
rasgos primitivos y hoy se restringe a un area geografica muy
limitada, con la deriva continental quedaron acantonados en las
islas en torno a

[ ppg P

25,0

nueva Zelanda.

El tuatara resulta especialmente interesante porque g\ﬁ
representa una rama reptiliana antigua emparentada -~
con linajes que dieron lugar a dinosaurios y aves.

Su estudio aporta informacién valiosa sobre la
historia evolutiva de los amniotas.

Es un grupo que solo cuenta con una veintena e
de especies, entre los que se incluyen los conocidos e
cocodrilos, distribuidos en los tres continentes y =™

Australia, los caimanes y aligatores exclusivos del Nuevo Mundo y los gaviales del sureste asiatico.

= ADAPTACIONES ANFIBIAS DE LOS COCODRILOS

Los cocodrilos presentan adaptaciones a una vida parcialmente
acuatica, como la forma de la cola, la posicion de las fosas nasales y
de los 6rganos sensoriales y la estructura del cuerpo.

Estas  caracteristicas  les @ '
permiten moverse y cazar con gran .
eficacia tanto en el agua como en la |
orilla.
Sobre tierra firme suelen desplazarse
arrastrando el vientre y empujandose
con sus extremidades cortas.
Sin embargo, pueden adoptar posturas mdas elevadas y
recorrer distancias considerables cuando es necesario.
Los cocodrilos son depredadores muy potentes que sujetan a
la presa con mandibulas extremadamente fuertes.
Tras alimentarse, suelen
exponerse al sol para aumentar la temperatura corporal y acelerar la
digestion.

Los sexos estan separados y suele existir dimorfismo sexual, de
modo que los machos son mayores que las hembras.
Estas diferencias se relacionan con la
competencia reproductora y con la
estructura social de algunas especies.
El apareamiento tiene lugar en el agua y suele ir precedido de
rituales de cortejo elaborados. La fecundacion es interna y requiere
6rgano copulador, como ocurre en el resto de los reptiles.
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= HUEVOS Y DETERMINACION SEXUAL POR TEMPERATURA

Los cocodrilos son oviparos y ponen los huevos en nidos
excavados en tierra por las hembras, en ellos situan entre 20 y 50
huevos, segun las especies, que cubren con materia vegetal en
descomposicion y fango y perrnanecen en sus proximidades
custodiando el nido hasta
que, pasados unos 3 meses,
oye las voces de las crias en
el momento de la eclosion y
las ayuda a salir.

Este cuidado parental
es uno de los aspectos mas llamativos de la biologia
reproductora de los cocodrilianos.

En muchas especies, como sucede también en algunas
tortugas y lagartos, la temperatura de incubacion influye en la proporcion de sexos de la descendencia.

= ALIGATORES Y COCODRILOS

Caimanes o aligatores Cocodrilos

Aqui se compara caimanes o aligatores con cocodrilos,
destacando diferencias visibles incluso con la boca cerrada.

Estos rasgos permiten distinguir grupos emparentados, pero
anatomicamente diferenciados dentro de los cocodrilianos.

Con la boca cerrada, son
visibles dientes tanto de
la mandibula superior

https://www.youtube.com/watch?v=4JXzV3yfG40

Con la boca cerrada, solo
son visibles los dientes de
la mandibula superior

= GAVIALES

Los gaviales son fundamentalmente piscivoros. Se
caracterizan por su hocico muy alargado y estrecho y
terminado en una protuberancia, especializado en la captura
de peces.

Representan una linea muy particular dentro de los cocodrilianos, perfectamente adaptada a una
dieta piscivora.

= COCODRILO MARINO

El cocodrilo marino es una de las especies mas
impresionantes del grupo por su tamafio, su potencia y su
capacidad para desplazarse por aguas costeras y marinas.

Su estudio permite cerrar el tema con un ejemplo extremo
de adaptacion dentro de los reptiles actuales.

— Con esto se termina el tema de los reptiles. Después de revisar su piel, su reproduccion,
su clasificacion y sus principales ordenes, queda claro que los reptiles fueron los
primeros vertebrados plenamente adaptados a la vida terrestre.
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Tema 5: LAS AVES

A lo largo de este tema vamos a estudiar su origen evolutivo, las
adaptaciones al vuelo, la estructura de las plumas, la reproduccion, la
migracion y los principales problemas de conservacion.

= ORIGEN DE LAS AVES

La historia evolutiva de las aves fue durante mucho
tiempo discutida, pero hoy el consenso cientifico las
considera descendientes de dinosaurios terépodos.

Por tanto, las aves no son un grupo aislado, sino una
linea muy especializada que surgio dentro de los reptiles
diapsidos.

= ARCHAEOPTERYX
Archaeopteryx llthographlca es el fosil de ave més antiguo

= TIRECLT conocido y representa una forma
intermedia entre reptiles y aves
modernas.

Su hallazgo fue decisivo
para comprender la transicion
evolutiva entre dinosaurios terépodos y aves,
porque combina rasgos claramente reptilianos
| con otros tipicamente avianos.

anocon garas \ Aqui podemos ver la comparacion de

[ 5 Bocacon dontae los rasgos reptilianos y avianos
- presentes en Archaeopteryx, como
e eaRacTERES | MAno con garras, cola larga y boca con

 nesosreumatzas dientes frente a plumas y huesos

-+ | neumatizados.
:5 Esta mezcla de caracteres confirma que la evolucién de las
3 | aves fue gradual y que muchas estructuras propias del vuelo
aparecieron sobre un modelo corporal anterior de tipo reptiliano.

Vértebras
articuladas

Colalarga

Las plumas no surgieron al principio para volar,
sino probablemente con una funcion termorreguladora.

A partir de ahi se plantean dos hipotesis clasicas
sobre el origen del vuelo: la de antecesores corredores,
que despegarian desde el suelo, y la de antecesores
arboricolas, que habrian planeado desde los arboles.

La respuesta mas extendida avala que el vuelo
fue el resultado de un proceso evolutivo complejo en
el que intervinieron locomocion, equilibrio, plumas y
cambios esqueléticos.

Pajaros canores

Colibries, vencejas

e

Charranes, gaviotas, alcas,
frailecillos, gallinetas, becadas

29

Gallos, pavos

Patos, gansos, cigiiefias,
garzas, flamencos

x Alcatraces,
\ pelicanos,
cormoranes,
% fragatas

Aguilas, halcones,
buitres

= DIVERSIFICACION DE LAS AVES
MODERNAS

Las aves modernas, o neornites, se diversificaron
de forma extraordinaria entre el Cretacico y el
Terciario inferior. Su éxito evolutivo se refleja en la \
enorme cantidad de especies actuales y en la gran : .\ ) P
variedad de modos de vida que existen hoy en casi N A S
todos los ecosistemas del planeta. ‘ ‘

Albatros,
petreles, colimbos,

o~
qumos

Archaeopteryx

] A
Tridsico | Jurésico

i Cretacico | Terciario Cuaternario
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= CLASIFICACION GENERAL DE LAS AVES ACTUALES

La diapositiva presenta una clasificacion filogenética ﬁ“o de las secuencias de ADN \
general de las aves actuales basado en un estudio de la ——avescorredoras(ratltes)ﬁ
ecuencia de ADN, distinguiendo grandes linajes como Paleognatas n
paleognatas y ngog@cgtas. . . Aves actuales L inamaes T

Esa organizacion ayuda a entender la diversidad del Ansariformes T
grupo y a situar en un mismo esquema desde las aves MEG u

. ., alliformes :
corredoras hasta la enorme radiacion de las aves modernas. Neognatas :

~—————— Neoaves &
= LAS AVES MAS GRANDES QUE EXISTIERONK - }n * y
Aqui se comparan algunas de las aves més grandes que

Las aves mis grandes que maewisido 1211 €X1Stid0, muchas de ellas asociadas a islas y a contextos con
Vivian en islas sin depredadores pOCOS depredadores.

El gigantismo en estas especies muestra que no todas las
aves se especializaron en el vuelo y que algunas evolucionaron
hacia formas terrestres muy pesadas.

Su extincion se produjo hace 500
afos, causada por el ser humano.

= LAS AVES VOLADORAS MAS PESADAS
Entre las  aves
voladoras actuales
destacan por su peso
especies como las avutardas (15kg.) y por su gran envergadura
el condor (330cm de envergadura y alrededor de 11Kg.)
Estas aves muestran hasta qué punto pueden mantenerse
en vuelo incluso animales muy grandes, siempre que su
anatomia y su estilo de vuelo estén bien ajustados.

= LAS AVES VOLADORAS MAS LIGERAS

En el extremo opuesto se encuentran los colibries, aves
diminutas con s6lo 2,4g. y un metabolismo extraordinariamente
elevado.

Su pequeiio tamafio exige una frecuencia cardiaca
altisima y un consumo energético enorme, compensado por una
fisiologia muy especializada (la frecuencia cardiaca en vuelo es
de 1000 latidos /min, en reposo 500 latidos /min, y en letargo
nocturno 5 latidos /min.

= EL VUELO DE LOS COLIBRIES

El colibri es el unico pajaro capaz de volar hacia atras. Esta adaptado a realizar vuelo estatico
sostenido. Durante el vuelo estatico, las alas de los colibries baten a 55 veces por segundo, a 61 veces
por segundo cuando se mueven hacia atras, y al menos a 75 veces por segundo al ir hacia adelante.

https://www.youtube.com/watch?v=v806HJsTzZc Web (Click) ‘

= GRANDES LiNEAS DE ADAPTACION AL VUELO

Las adaptaciones al vuelo pueden resumirse en dos grandes bloques: las que reducen peso
corporal y las que aumentan la potencia o la eficacia

aerodindmica.

La gran uniformidad estructural de las aves a lo largo de

millones de afios refleja la eficacia evolutiva de este

disefio basico.

Entre las adaptaciones que aligeran el cuerpo destacan la
transformacwn de escamas en plumas, la conversion de los miembros anteriores
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en alas y la fusion o pérdida de varios huesos. También son
importantes los huesos neumatizados y la reduccion de
estructuras pesadas como los dientes o una gran cola dsea.
Las adaptaciones que incrementan la potencia incluyen
la forma aerodindmica del cuerpo, un sistema respiratorio muy
eficiente, un sistema circulatorio de alta presion y un

metabolismo muy elevado.
A ello se suman un aparato digestivo rapido y una musculatura pectoral muy desarrollada,

indispensables para sostener la actividad del vuelo.

aina protectora

= ESTRUCTURA BASICA DE UNA PLUMA

Aqui podemos ver las partes fundamentales de una
pluma, como el foliculo, el raquis, las barbas y la vaina
protectora.

Comprender esta estructura es esencial porque las
plumas combinan ligereza, resistencia y capacidad de
reparacion mediante la muda.

barbas

B
=000 e
)

= BARBULAS Y GANCHILLOS

Las barbulas y sus ganchillos permiten que las
= oz distintas

' partes de la

pluma

queden trabadas formando una superficie continua.
Este mecanismo es fundamental en las plumas de

vuelo, ya que garantiza rigidez y continuidad sin afiadir

demasiado peso.

o Remeras pri

= TIPOS DE PLUMAS _ ?fv"Jlféf"'“r?aaar-

No todas las plumas son iguales. Existen
filoplumas, coberteras, remeras y timoneras, cada
una con funciones distintas. Cobbiams
. . . . principales.
La diversidad de tipos refleja la gran
especializacion funcional del plumaje en aislamiento,
vuelo, proteccion, comunicacidon y percepcion.

Remeras secundarias,
permiten la elevacion.

Remeras terciarias,
evitan turbulencias.

Timoneras y
coberteras de la cola.

= PLUMON Y FILOPLUMAS

El plumén tiene
sobre  todo  funcion
aislante, porque retiene
aire y ayuda a conservar
el calor corporal.
Las  filoplumas, en ‘

cambio, son estructuras mas finas Rectiz  Rémige  Pluma de PluménFitopuma
y asociadas a  funciones
sensoriales o de control del plumaje.

= FILOPLUMAS Y FUNCION SENSORIAL

Las filoplumas participan en el control fino del plumaje
y pueden tener importancia sensorial y de comunicacion.

Aunque son discretas, ayudan al ave a detectar la posicion
de otras plumas y a mantener en buen estado la superficie
corporal.
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= PLUMAS DE CONTORNO O COBERTERAS

Las plumas coberteras o de contorno
recubren el cuerpo y modelan la forma externa del
ave.

Ademas de proteger y aislar, contribuyen a dar
al cuerpo una silueta aerodindmica y participan en la
coloracion visible del plumaje.

Las remeras o rémiges son las plumas principales del
ala y funcionan de manera equivalente a los remos en el
agua, proporcionando impulso y sustentacion.

Gracias a su orientacion y a su rigidez, hacen
posible el avance por el aire y el control fino de la el
maniobra durante el vuelo. W intervienenen Bl Intervienenen

la elevacién el empuje

Las plumas de la cola, llamadas timoneras o rectrices,
cumplen funciones de direccion y frenado o, algunas aves
como el pajaro carpintero, utilizan la cola para trepar por el tronco de los arboles.

Actllan como un timén y ademds colaboran en maniobras como el
aterrizaje, el equilibrio y ciertos movimientos de cortejo.

= FUERZA DE ELEVACION

La fuerza de elevacion en las aves (conocida en fisica como sustentacion)
es la fuerza aerodinamica que
las empuja hacia arriba,
superando el peso de 1la
gravedad. Se genera principalmente gracias a la
p forma curvada de sus alas y al aire que fluye sobre
K .| ellas al aletear.

e S El vuelo de las aves depende del equilibrio
constante de cuatro fuerzas fisicas fundamentales:
e Sustentacion: Fuerza vertical hacia arriba que

T Fuerza de elevacion
i eleva al ave. Se genera porque el aire viaja mas
/\\‘ rapido por la parte superior del ala (curva) que por
Peieriio la inferior (plana/concava), creando una diferencia

k core ferer e mis lento / de presion que "succiona" al ave hacia arriba.

e Peso: La fuerza de la gravedad que tira del ave
hacia el suelo. Para poder elevarse, el ave necesita que la sustentacion sea mayor que su propio
peso.

e Empuje: La fuerza horizontal que impulsa al ave hacia adelante. Se consigue moviendo las

alas activamente, actuando como un remo.
e Arrastre (o Resistencia): La friccion natural del aire que se opone al avance del ave.

— ¢Como logran el empuje y la elevacion?
Las aves manipulan activamente sus alas para jugar con la fisica (como el Principio de
Bernoulli):

o El aleteo: Cuando el ave mueve el ala hacia abajo y adelante, empuja el aire hacia abajo, lo
que produce una fuerte reaccion de elevacion y empuje.

e Adaptacion de las plumas: Las plumas de vuelo (rémiges) estan disefiadas para atrapar el
aire en el movimiento descendente y dejarlo escapar facilmente al subir el ala, ahorrando
energia.

e El angulo de ataque: Inclinando ligeramente las alas, fuerzan al aire hacia abajo,
aprovechando la tercera ley de Newton (a cada accidon se opone una reaccion) para elevarse.
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— Anatomia clave para esta fuerza
Para que las alas actien como motores biologicos de sustentacion, las aves cuentan con
adaptaciones anatdmicas increibles:

e Miisculos pectorales masivos: Son los "motores" del vuelo, representando una gran parte del
peso corporal del ave para proporcionar la fuerza necesaria para el aleteo.

e La quilla: Una extension de su esternon que sirve como anclaje central para estos poderosos
musculos de elevacion.

e Huesos huecos y plumas: Reducen el peso total del cuerpo, permitiendo que la fuerza de
sustentacion levante al animal con menor esfuerzo

= DIVERSIDAD DE VUELOS Y PLUMAJES

Segun el modo de vida, las aves cambian el tipo de vuelo, la forma de las alas y las
caracteristicas del plumaje.

En estos videos se puede ver que no existe un tinico modelo de ave voladora, sino muchas
soluciones adaptadas a diferentes medios y comportamientos.

https://www.voutube.com/watch?v=q5uSaXe ix4

https://Www.voutube.com/watch?V=a68fIOzaDBYJ

= LA MUDA DEL PLUMAJE

Las plumas se desgastan por friccion, golpes y
pardsitos, y como son estructuras muertas deben
renovarse mediante la muda.

En general, la muda se produce de forma paulatina
y simétrica para no comprometer en exceso la capacidad
de vuelo.

= MUDAS ESPECIALES

Algunas aves presentan mudas muy particulares. Los
pingiiinos renuevan a la vez todo el plumaje y los patos pierden
simultaneamente las plumas de vuelo, entrando en un periodo
en que no pueden volar.

Estas situaciones muestran que la muda estd muy
relacionada con el modo de vida y con la estacionalidad de cada
especie.

= CAMBIOS DE PLUMAJE CON LA EDAD

En muchas especies el plumaje definitivo no aparece al nacer, sino tras una o varias mudas
asociadas al crecimiento.

Por ello los jovenes y los adultos pueden mostrar diferencias claras de coloracion y aspecto
general.

Gorridn joven Gorrién adulto (pareja)

joven y adulto de Jilguero

- 80 -


https://www.youtube.com/watch?v=q5uSaXe_ix4
https://www.youtube.com/watch?v=a68fIQzaDBY

= MUDA ANUAL Y PLUMAJES ESTACIONALES

La mayoria de las aves realiza al menos una
muda anual, y en muchas especies se diferencian
plumajes de invierno y de reproduccion.

Estos cambios responden a necesidades distintas
de aislamiento, camuflaje o exhibicion reproductora. -

Plumaje invierno y verano (reproductor) en un zampullin

= MUDA PARCIAL Y FINES DE CORTEJO

_ Antes de la reproduccion,
== numerosas especies realizan una
muda parcial que afecta solo a parte
del plumaje.

Con ella pueden adquirir
colores mas vistosos O rasgos
ornamentales utiles en el cortejo y en
la competencia sexual, a esto se le
conoce con el nombre de
“dimorfismo sexual”.

El dimorfismo sexual en aves suele estar relacionado con la eleccion de pareja, especialmente
por parte de la hembra.

Los machos han desarrollado estrategias muy variadas para demostrar calidad genética,
capacidad territorial o aptitud para el cuidado parental.

En estos videos podemos ver algunos ejemplos:

(https://lwww.youtube.com/watch?v= HOTyXiXM2k

https://www.youtube.com/watch?v=1XkPeN3AWIE

https://www.youtube.com/watch?v=nPhVOZiPokA

\https:Ilwww.voutube.com/watch?v=rX40mBb8ka)

= FUNCIONES TERMICAS E HIDRICAS DEL PLUMAJE
El plumaje actiia como aislante térmico y también como barrera frente al agua.

La temperatura media interna de las aves adultas
oscila entre 40 y 43°C, y el plumaje desempefia un papel
esencial en mantenerla dentro de margenes estables tanto
en frio como en calor.

= BANOS Y CUIDADO DEL PLUMAJE
Las aves reahzan bafios de agua, de arena o incluso
de  hormigas ) '
para limpiar el
plumaje y
reducir

parasitos.

Estas conductas muestran hasta qué punto el
mantenimiento de las plumas es vital para el aislamiento,
la higiene y el vuelo.



https://www.youtube.com/watch?v=_H9TyXiXM2k
https://www.youtube.com/watch?v=1XkPeN3AWIE
https://www.youtube.com/watch?v=nPhVOZiPokA
https://www.youtube.com/watch?v=rX40mBb8bkU

= GLANDULA UROPIGEA Y ACICALAMIENTO

La glandula uropigea produce una sustancia oleosa
que las aves extienden con el pico sobre las plumas durante
su acicalamiento.

Ese aceite contribuye a conservar la flexibilidad del
plumaje, mejorar su impermeabilidad y mantenerlo en buen
estado funcional.

= MODIFICACIONES ESQUELETICAS PARA EL VUELO

Las aves transformaron profundamente su
esqueleto respecto respecto al modelo reptiliano,
sustituyendo estructuras pesadas por otras mas
ligeras y eficaces para volar.

La pérdida de dientes, la reduccion de la
cola y la fusion de huesos son algunos de los
cambios mas importantes.

EL ALA COMO EXTREMIDAD MODIFICADA

ADAPTACIONES DEL ESQUELETO AL VUELO

Remeras primaria:
(avance)

" Las extremidades anteriores se transformaron
en alas con solo tres dedos funcionales y gran
superficie para la insercion de plumas de vuelo.

Con ello perdieron la capacidad de aprehender

| £ - ,/% como mano, pero ganaron una enorme
N .,/({ V\"J’ T .y
“ - ARG especializacion locomotora.

. \ Las extremidades anteriores se modifican
%/. en alas:
Dedo 22y 3¢

T RS * solo 3 dedos: NO pueden aprehender
r,:’ * Facilitan la insercién de plumas del
vuelo

| 12dedo
carplanos (mufiecal

Remeras secundari
(sustentan)

himero

falange 1° dedo

e = carpometacarpo

I~

o~

radio

™~

= ANATOMIA COMPARADA DEL
ALA

La comparacién entre el ala de un ave y el
miembro superior humano muestra que ambos
comparten el mismo plan anatomico basico.

Las diferencias ilustran como una misma
estructura de origen comun puede modificarse
profundamente por desajuste evolutivo.

falange 3° dedo
ulna falanges 2° dedo

humero

huesos carpianos
1° dedo (l)
5 2° dedo (Il)

3% dedo (Ill)
humero N .“’ < 4° dedo (IV)

radio

o
metacarpos | > dedo (V)

N ulna o cibito falanges
. gk ¥ ¥ g
? T
§ &= i
Sy e 1
YJ"*‘ m@_‘ =)

= DIVERGENCIA EVOLUTIVA
EN LOS TETRAPODOS

Aqui se nos recuerda que los distintos
grupos de tetrapodos conservan un esquema
corporal comin modificado segun sus
necesidades funcionales.

En el caso de las aves, ese esquema se
reorganizd para favorecer el vuelo y la
ligereza corporal.

caballo muiélago
-82-



= RIGIDEZ Y LIGEREZA DEL ESQUELETO

Las aves combinan huesos huecos
con un alto grado de fusion vertebral para
conseguir a la vez ligereza y rigidez.

Elementos como el esternon con
quilla y la elongacion cervical se
relacionan directamente con el vuelo y con
la gran movilidad de la cabeza.

il

Huesos huecos

Pérdida de dientes (pico)

Escapula

J \ 0 Hamero

r N . (Ala)
Masculo

Supracoracoideo Coracoides

=>EXTREMIDADES

POSTERIORES Y POSTURA

Las aves son bipedas y digitigradas,
es decir, caminan apoyandose @re los

Musculo
Pectoral Esternon

dedos de los pies.

La organizacién de fémur, tibiotarso, metatarso
y falanges permite una locomocion terrestre eficaz y,
segun la especie, muy especializada.

rodilla
talén

= ESQUELETO AVIANO Y VUELO

// a) \ ®)
4 - fémur

perone

Metatarso
(planta)

5 Falanges ..

3 (Dedos) ~——..”
La imagen sintetiza varias de las
adaptaciones esqueléticas ya explicadas y permite
verlas en conjunto.
Sirve como apoyo para comprender que €l perons
vuelo exige una coordinacion muy estrecha entre tivia
forma corporal, musculos y huesos.

2

fémur I“bula

tibiotarso

. tarsometatarso

falanges pes

/ ()
astragalo :

tarsos
metatarsos

= PATAS PRENSILES Y TIPOS DE  fanges 75 otros huesos
LOCOMOCION i — tarsianos

Las aves poseen cuatro dedos y, en muchos casos, un
pulgar oponible que mejora la capacidad de agarrar ramas o
presas.

Los tendones pretensores y la disposicion de los dedos se
relacionan con actividades como posarse, trepar, marchar o
sujetar objetos.

Pt calcaneo

= DIVERSIDAD FUNCIONAL DE LAS PATAS

La forma de las patas varia segun la
funcién principal: correr, desgarrar, nadar,
bucear o vadear.

Esta diversidad es un ejemplo claro de
adaptacion del mismo plan corporal a modos
de vida muy distintos.

Aves rapaces

Val
> vadear “ Desgarrar

~ )
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= DIVERSIDAD DE PICOS

pico filtrar fango
daga para pescar 1

Con bolsa para pescar

El pico reemplaza a las pesadas mandibulas con
dientes y constituye una estructura ligera pero
muy eficaz.

Su forma cambia segun el tipo de alimento y de
estrategia alimentaria, desde filtrar fango hasta
romper semillas o capturar peces.

Romper semillas

~,

horadar cortezas

segar hierba desgarrar carne

Estos son mas ejemplos de picos especializados,
como los que sirven para horadar cortezas, buscar en |
galerias, segar hierba o desgarrar carne.

Cada forma refleja una estrecha relacion entre
anatomia y nicho ecolégico.

Aqui podemos ver la enorme variedad funcional del pico en
las aves.

Pocas estructuras muestran de forma tan clara la capacidad
evolutiva de un grupo para diversificarse segtn la dieta y el
ambiente en el que se mueven.

flum
unidireccional

del aire:
no quedaaire
residual

= SISTEMA RESPIRATORIO MUY EFICAZ {dd sosaios
cavidades elasticas que acumulan aire

El sistema respiratorio de 1las  aves €S |, conectan con los puimones
extraordinariamente eficiente porque el aire circula de

AN

manera unidireccional y flujo contracorriente, no | .. —_—
simplemente entra y sale del mismo modo que en los | s (R
mamiferos. gl

Los sacos aéreos conectados con los pulmones | wise ) § (5 ey Mamieros
permiten una ventilacién continua que mejora mucho el \ i S\ @ ‘HJ

aprovechamiento del oxigeno.

= CICLO DE VENTILACION

Ciclo de ventilacién para un Enla 22 inhalacién
unico volumen de aire entra otro volumen de aire

Para un mismo volumen de aire, el
paso por el sistema respiratorio aviano
requiere varias fases de inhalacion y
exhalacion.

Este mecanismo hace que el aire
fresco esté en contacto con la superficie
respiratoria tanto en la inspiracion como en
la espiracion.

Exhala
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= CIRCULACION Y ALTO ﬁsolo ventriculo o dos unidos
METABOLISMO

Las aves poseen un corazén con dos | .~ %
ventriculos completamente separados, lo que 4‘?‘ v
impide la mezcla entre sangre oxigenada y

desoxigenada.

Esta organizacion circulatoria es mas eficaz
y permite sostener el metabolismo elevado propio
de animales endotermos y voladores.

= SISTEMA DIGESTIVO RAPIDO

procesar dietas ricas en energia.

Estructuras como el buche, que
almacena la comida, y la molleja que
los tritura, permiten aprovechar
mejor el alimento sin aumentar en
exceso el peso corporal.

= LECHE DE PALOMA

Dos ventriculos separados

Se mezcla la sangre con O, y sin O, Nunca hay mezcla de sangre
con0,ysin0,

1

Mas eficaz

Permite un elevado metaboli—y

El aparato digestivo de las aves es rapido y eficaz para

Molleja de perdiz

La llamada 'leche de paloma' no es una leche verdadera, sino

una sustancia nutritiva producida en el buche y regurgitada
para alimentar a los pollos.

Es un ejemplo muy interesante de adaptacion parental y
de especializacion del sistema digestivo.

= EGAGROPILAS

Las egagrdpilas son masas de restos no digeridos, como
pelo, huesos, ¢litros o alas, que algunas aves expulsan por la
boca. Vamos a trabajar
este tema, en profundidad
y con  explicaciones
entendibles para quien no
domina demaseado el tema. Y diapositiva
por diapositiva, como de costumbre y con
fotos.
Su analisis resulta muy util para estudiar la dieta y la ecologia tréfica de numerosas
especies.

La rehidratacion, disgregacion e identificacion de restos en egagrdpilas
permite reconstruir con bastante precision qué ha comido un ave.

Por ello son una herramienta clasica en
trabajos de campo y de laboratorio sobre
\ Handw“ alimentaci(}n y depredaci(')n: .

® @ Gracias a las egagropilas pueden estudiarse
4 presas consumidas, habitos de caza, composicion

de la dieta y relaciones ecoldgicas.
En la diapositiva se muestra restos como

craneos o huesos

largos que sirven para identificar las especies ingeridas.
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= REPRODUCCION: OVIPARAS Y

SECUENCIALES (EL. HUEVO) o ovﬂ:io,: )(o "
| ; , Las aves son -
A ~w  oviparasy suelen poner los o oooosa:n:. s clars
~ huevos de forma -
secuencial, no todos al o oo
mismo tiempo. i
Este ritmo de puesta tiene éﬂ-—-ﬂ Fase
consecuencias importantes =
para la incubacion y para O[] Fomactncon
la diferencia de tamafo (@ = uen
entre pollos de una misma 1022 h
nidada. S {% r.,;;;;,:,.,,
© — /" Pussta (24 1)

El huevo de ave
posee una  estructura
biologica compleja disefiada para proteger y nutrir al embrion,
ademas de ser un alimento muy completo. Representa
aproximadamente un 10% de céscara, un 60% de claray un 30% de
ycma. ) vesicula Camara Vitelo (yema)

1. Céscara y Cuticula cascara germinativa de aire en saco vitelino

La capa externa es el escudo protector, chaaza
formado principalmente por carbonato de calcio camara [
y atravesado por miles de poros microscOpicos deaire |
que permiten el intercambio de gases (oxigeno  corion \\

y didxido de carbono). En el exterior se —— ;
encuentra la cuticula, una fina capa proteica Vitelo (yema) - albgmina alantaoides  embrion
que sella los poros para evitar la entrada de bacterias y humedad.

2. Membranas Testaceas

Justo debajo de la cascara hay dos finas membranas: la membrana interna y la membrana
externa. Ambas se mantienen unidas casi por completo, pero al enfriarse el huevo tras la puesta, se
separan en el extremo mas ancho para formar la cAmara de aire, la cual proporciona el primer
oxigeno al polluelo antes de eclosionar.

3. Clara o Albumina

Es la sustancia transparente y gelatinosa que rodea la yema, compuesta en un 90% por agua y
el resto por proteinas de alto valor biologico (como la ovoalbumina y la lisozima, con propiedades
antimicrobianas). La clara se divide en varias capas (densas y fluidas) para proteger la yema de
golpes.

4. Yema y Membrana Vitelina

Es la "joya nutricional", rica en grasas, proteinas, vitaminas y minerales. Su color varia de
amarillo a naranja dependiendo de la dieta del ave. Est4 recubierta por la membrana vitelina, una
capa fina y transparente que mantiene la yema unida y separada de la clara.

5. Disco Germinativo y Chalazas
e Disco germinativo (o blastodisco): Es una pequefia mancha blanquecina y redonda sobre la
yema. Si el huevo fue fecundado, contiene el material genético que dara lugar al embrion.
e Chalazas: Son dos cordones espirales y densos de clara que se ubican a ambos lados de la
yema. Su funcién es mantener la yema perfectamente suspendida y centrada en el centro del
huevo para proteger al embrion.
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= TIPOS DE NIDOS

Nidos en oquedades
S

Y

3
Abejaruco Avefria
Las aves construyen nidos muy distintos segun el lugar elegido: suelo, vegetacion, oquedades,
ramas o incluso grandes superficies abiertas.
Cada modelo responde a un equilibrio entre proteccion, gasto energético y caracteristicas del
entorno.
Mu

chas especies aprovechan huecos naturales o excavados para nidificar en su interior.

Cl e

¥
534 Martin Pescador

Los nidos en oquedades ofrecen proteccion frente a depredadores y condiciones climaticas
adversas, aunque también imponen limitaciones de espacio.

Otras aves construyen nidos muy elaborados utilizando barro, ramas, fibras vegetales o
materiales blandos.

La arquitectura del nido puede ser un rasgo muy caracteristico de la especie y desempefiar un
papel importante en la eleccion de pareja.

= EL PAJARO TEJEDOR

El p4jaro tejedor es un ejemplo clasico
de construccion compleja del nido y de
relacion entre conducta constructora y
seleccion sexual.

La calidad del nido puede influir
directamente en la eleccion de la hembra vy,
por tanto, en el éxito reproductor del macho.

= NIDOS DE RAPACES EN ARBOLES

Muchas aves rapaces anidan en las copas de los
arboles, donde construyen plataformas o aprovechan
nidos previos. et : i,  Buitrencgr

Estas  localizaciones  elevadas  ofrecen , “
seguridad y una buena visibilidad del entorno.

https://www.youtube.com/watch?v=6svAIgEnFvw

Web (Click) ‘
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= NIDOS EN CORTADOS ROCOSOS

s -

Buitre leonado

Otras grandes aves, como buitres y algunas
rapaces, anidan en zonas rupicolas.

Los cortados y roquedos aportan proteccion,
aislamiento y espacios idoéneos para especies de gran
tamano.

Las aves acuaticas deben proteger sus nidos no solo
de depredadores, sino también de inundaciones y cambios
del nivel del agua.

Por ello seleccionan cuidadosamente el
emplazamiento y pueden construir estructuras adaptadas al
medio humedo.

= COLONIAS DE CRiA

Las aves coloniales suelen construir nidos poco
elaborados o directamente anidar en el suelo.

La principal ventaja de este sistema es la defensa
colectiva de la colonia y el aprovechamiento compartido de
lugares favorables.

= EL CORTEJO

Durante la reproduccion es habitual que exista alguna
forma de cortejo, como cantos, exhibiciones de plumaje o
regalos nupciales.

Estas conductas sirven para reconocer a la pareja,
evaluar su calidad y coordinar el proceso reproductor.

= MONOGAMIA Y TIPOS DE POLLOS

parejas mondgamas al menos durante la
época reproductora.

También se distinguen pollos
nidicolas, que nacen desvalidos y
dependen mucho del nido, y pollos
nidifugos, que son relativamente activos
desde poco después de la eclosion.

Pollos nidifugos

= SISTEMA NERVIOSO Y VISION
Las aves poseen un sistema visual muy desarrollado y son
tetracromaticas, es decir, perciben una gama cromatica mas amplia
que la humana.
La combinacidén de visiéon monocular y binocular se adapta a las
exigencias de vuelo, vigilancia y captura de alimento.




= OIDO Y DISCO FACIAL

= MIGRACION E INVERNADA

—— -

La peninsula ibérica es una zona clave de
invernada para numerosas aves, especialmente
acuaticas, limicolas y marinas (se calculan
alrededor de 1.625.106 ejemplares).

Su posicion geografica y la presencia de
humedales y costas adecuadas explican este
papel tan relevante dentro del Paleartico
occidental. Por ello es un territorio estratégico
para el paso de grandes contingentes de aves,
como puede observarse en puntos como el
estrecho de Gibraltar.

E1 80-90% de las grullas europeas pasan el
invierno en Espaiia.

— Cruzar masas de agua constituye uno de

los momentos més delicados de la migracion.

Durante esos tramos aumenta el esfuerzo
fisiologico y disminuyen las posibilidades de
descanso y alimentacion, por lo que la estrategia
migratoria resulta crucial.

Migrar no consiste solo en desplazarse,
sino en coordinar navegacion, gasto energético,
clima y disponibilidad de recursos.

= LAS AVES COMO INDICADORES
DE BIODIVERSIDAD

La migracion es un desplazamiento periodico asociado a las estaciones

El oido de las aves esta bien desarrollado, especialmente
en las rapaces nocturnas.

En estas especies el disco facial son unas plumas
conectadas entre si que funciona como antena parabolica,
recogiendo y concentrando el sonido hacia sus oidos que se
encuentran en la parte lateral de su cabeza.

y a la reproduccion. «

Se distinguen la migracion prenupcial
o primaveral y la postnupcial u otofial, ambas
guiadas por rutas bien definidas.

Estas aves migradoras se reproducen
en unas areas determinadas y pasan el
invierno en otras mas favorables.

Esa alternancia permite aprovechar
recursos estacionales muy distintos y forma
parte esencial del ciclo anual de muchas
especies.

VIAJEROS &?
SIN FRONTERAS

Birdlife
——

Las aves son utilizadas como indicadores del estado de la biodiversidad, y para ello, la
conservacion de las aves en Espafa es de gran importancia.
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Espafia es uno de los paises europeos con mas diversidad de avifauna. Actualmente estd
compuesta por 439 especies que crian, invernan o migran regularmente a través de nuestro pais,
aunque existen citas de méas de 500 especies. De ellas, 156 quedaron incluidas en alguna de las
categorlas de amenaza establecidas por la UICN en el ultimo libro rojo de las aves de Espaiia (2004).

& El estudio de las aves que se realiza en Espafia sirve para evaluar
tendencias poblacionales y calidad del medio.

A través de censos y programas de seguimiento se obtiene
informacion muy valiosa para la conservacion.

Veamos diversas amenazas por las que pasan las aves:

Los tendidos eléctricos son una de las
principales causas de muerte en muchas aves,
especialmente rapaces.

La electrocuciéon puede prevenirse con
medidas técnicas y normativas especificas, como
las recogidas en la legislacion espafiola (Real
Decreto 1432/2008 que regula la correccion de tendidos para la proteccion de la avifauna en Espaia.)

Ademas de electrocuciones, muchas aves mueren por colision con cables que no detectan a
tiempo durante el vuelo.

Este problema afecta sobre todo a especies grandes o gregarias y a aquellas que vuelan en zonas
abiertas o con mala visibilidad.

= SOLUCIONES FRENTE A LA ELECTROCUCION

Corregir apoyos peligrosos y aislar puntos criticos son
medidas esenciales en la conservacion de muchas especies
amenazadas.

Los sefializadores hacen mas visibles los cables y reducen
notablemente el riesgo de colision.

Son una solucidn relativamente sencilla y muy importante
en corredores de vuelo y areas sensibles.

ENVENENAMIENTO

Otra de las causas que constituye una
amenaza gravisima para muchas aves,
especialmente carrofieras y rapaces, es el uso
ilegal de veneno, ya que un solo cebo puede
matar a varias especies y desestructurar
poblaciones enteras.
Se estima en 185.000, las muertes por uso ilegal de veneno en Espafia.
Las sustancias mas utilizadas para envenenar fauna son el aldicarb, el carbofurano y la

estricnina. Todas ellas de gran toxicidad, prohibidas desde hace afios y retiradas del mercado de la
UE.

= AVES ACUATICAS COMO GRUPO MAS AMENAZADO

Las aves acuaticas son uno de los grupos con peor
estado de conservacion y concentran un alto porcentaje de
especies en categorias de maximo riesgo.

Esto se debe a la gran fragilidad y al deterioro constante
de los humedales, habitats imprescindibles para su
supervivencia.

Los humedales sufren contaminacion agricola,
industrial y urbana, asi como mala gestion hidrica, caza y
presion urbanistica. Todas estas alteraciones reducen la
calidad del habitat y repercuten directamente en las aves que dependen de él.
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= CAMBIO CLIMATICO Y HUMEDALES

El cambio climatico agrava la situaciéon de los humedales al modificar precipitaciones,
temperaturas y disponibilidad de agua.

Combinado con factores como los pozos ilegales, puede acelerar la pérdida de estos medios y
de su avifauna asociada.

AVES DE MEDIOS ABIERTOS Y AGRARIOS  AVES URBANAS Y HUMANIZADAS
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= SOCIEDAD ESPANOLA DE ORNITOLOGIA
La Sociedad Espafiola de Ornitologia es una referencia institucional para el estudio y la
T conservacion de las aves en Espana.
Esta entidad desempefia un papel importante en
seguimiento cientifico, divulgacion y sensibilizacion
ambiental.

http://www.seo.orqg

= EJEMPLOS DE AVES DE HUMEDALES
Esta diapositiva presenta especies concretas
muy dependientes de medios humedos, algunas de
ellas amenazadas o con poblaciones fragiles.
Sirve para poner rostro y nombre al problema
conservacionista tratado en los temas anteriores.
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= IMPORTANCIA DE LA SUPERFICIE AGRICOLA EN ESPANA

(©) (8)

= abuso de los agroquimicos
= introduccién de maquinaria

industrializacion.

En Peligro
Critico (1)
cerca del 60% de las especies con
‘ conservacion prioritaria en Europa
dependen total o parcialmente de estos
En peligro Vulnerable habitats.

La principal amenaza es la intensificacion de la agricultura:
= simplificacion del habitat: desaparicion de linderos con vegetacion natural

= abandono de tierras agrarias por actividades mas rentables o

Se muestran aqui especies
representativas de ambientes agrarios, como

avutardas, sisones, alcaudones o aguiluchos.

Todas ellas dependen de practicas

agricolas compatibles con la biodiversidad.

= PROBLEMAS DEL MEDIO AGRiCOLA

La superficie agricola de Espaia es de las
mas extensas respecto a otros tipos de
habitat: el 80% del territorio de Espafia tiene
algun aprovechamiento agrario o ganadero

En Espaiia el medio agricola ocupa
una porcion enorme del territorio, por lo
que su gestion repercute directamente en
un gran numero de especies.

Comprender el peso de este paisaje
es indispensable para valorar el estado
de conservacion de la avifauna agraria.

= AVES DEL MEDIO AGRICOLA

En Peligro Vulnerable

Critico (2) (3) Es el medio mas desfavorecido en cuantok
medidas de conservaciény practicamente
todas las especies de aves que lo habitan

En pel tienen problemas

(6)

Principal amenaza:

como consecuenciade su baja rentabilidad econémica generalmente

se destinan a usos marginales:
= Escombreras y extraccion de aridos
= repoblaciones forestales

=albergar infraestructuras: carreteras, vias de tren o instalaciones

de energias renovables.

Avutarda

Sis6n
Alcaudén

El medio agricola es uno de
los méas desfavorecidos en cuanto a
medidas de conservacion, y muchas
de sus aves presentan problemas
serios.

La intensificacion agraria, la
simplificacion del paisaje y la
pérdida de barbechos o linderos
estan entre las principales causas del
declive.

= AVES DEL MEDIO ESTEPARIO

El medio estepario alberga especies
muy especializadas, adaptadas a grandes
espacios abiertos, baja cobertura vegetal y
clima seco.

Muchas de estas aves son
especialmente sensibles a la transformacion
del paisaje y al abandono o intensificacion
de usos tradicionales.

Alcaravan
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= BOSOUE ATLANTICO MEDIO FORESTAL: BOSQUE ATLANTICO N

Aqui se nos muestra especies asociadas al bosque ;
atlantico, un medio con caracteristicas ecologicas propias.

Estos ambientes albergan aves muy especializadas
y de gran interés biogeografico.

UROGALLO

= BOSOUE MEDITERRANEQO
WGSQUEMEDITERRAW\

El bosque mediterraneo sostiene especies
emblematicas como el dguila imperial ibérica, la
cigiiena negra o el buitre negro.

Su conservacion exige proteger grandes
extensiones de habitat, reducir molestias y
minimizar amenazas humanas.

Aguila Imperial

Ibérica Cigliefia negra

Milano real

Buitre negro

= AMENAZAS EN MEDIOS FORESTALES Y RUPICOLAS

Entre las principales amenazas en estos medios se encuentran las molestias en el area de cria,
la electrocucion, los cebos envenenados, la caza ilegal y el turismo descontrolado.

Muchas grandes rapaces y otras aves forestales dependen de una gestion muy cuidadosa del
territorio para mantener poblaciones viables.
[MEDIO RUPICOLA Estos medios también estan asociados a cortados,
R cafiones y roquedos donde anidan especies muy
especializadas.

Quebrantahuesos, alimoche o aguila perdicera son
ejemplos de aves muy ligadas a estos ambientes
verticales.

MEDIO MARINO

Pardela Balear
— T

Alimoche

Chovas piquirrojas

Charran patinegro
_Zj_@pitoh'inador patineg

= CONSERVACION DE LAS AVES |=°
MARINAS Aguila pescadora

Las aves marinas también presentan un
estado de conservacion preocupante, incluso
cuando sus colonias estan protegidas.

Su tendencia negativa se relaciona con
problemas como contaminacion, capturas
accidentales, sobrepesca y alteracion de
lugares de cria.

En esta diapositiva se muestra varias especies tipicas del medio marino o costero y resume la
diversidad de este conjunto ecologico. Su conservacion requiere actuar tanto en tierra, protegiendo
colonias y costas, como en el mar, regulando actividades humanas que afectan a su supervivencia.

Cormoran mofiudo

Con esto se da por terminado el tema de las aves.
Después de estudiar su origen, su adaptacion al vuelo, su reproduccion, sus migraciones y sus
amenazas, queda claro que las aves constituyen uno de los grupos zoologicos mas diversos y mejor
especializados de los vertebrados.
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Tema 6: LOS MAMIFEROS

A lo largo de este tema vamos a estudiar a los mamiferos,
en sus caracteres distintivos, su locomocion, su alimentacion, su
reproduccion y la gran diversidad de 6rdenes actuales.

la rama de la Zoologia que estudia a los mamiferos se
denomina Mastozoologia.

Los mamiferos estan situados dentro de los vertebrados
tetrapodos amniotas y se comparan con otros grandes grupos
como reptiles, aves y peces.

= ORIGEN EVOLUTIVO DE LOS MAMIFEROS

Los primeros mamiferos se originaron a partir de un grupo
de amniotas a finales del Triasico, hace unos 190 M.a.

Desde entonces su historia evolutiva se desarrolld en
paralelo a la de otros grandes grupos de vertebrados y culmind
en una enorme diversificacion durante el Cenozoico.

= LINEAS EVOLUTIVAS DE LOS MAMIFEROS

Carboniterous Pormian Trassic Jurassic Cretaceous Tortiary to present

PALEOZOIC MESOZOIC ceNozoic

Este registro fosil nos permite seguir
la transformacion desde formas pequenas y
primitivas hasta los grandes linajes actuales:
prototerios, metaterios y euterios.

La diapositiva resume esa evolucion
general y muestra coémo los mamiferos
acabaron convirtiéndose en uno de los
grupos de vertebrados mas exitosos.

= EL PELO COMO _ RASGO
EXCLUSIVO

El pelo es un rasgo exclusivo de los
mamiferos y constituye una estructura

Monotremas

i | i } i idérmi
G ' o s epidérmica que crece constantemente a
= | = t s : : . ; ;
& | ‘; ‘: ; | partir de un foliculo hundido en la dermis.
‘Carbonifero Pérmico i Triasico Jurdsico Cretacico i Terciario hasta hoy

PALEOZOICO MESOZOoICO CENOZOICO

estrato

. . pelo cérneo
Su presencia estd estrechamente relacionada —
con el aislamiento térmico, la proteccion corporal y, sebacea
en muchos casos, con funciones sensoriales o de epidermis{
comunicacion. S

A medida que el tallo del pelo es empujado ~ dermis
hacia arriba, hay células que mueren al no recibir
nutrientes convirtiéndose en el pelo. A {

hipodermis

glandula (
sudoripara foliculo LAY | ~»'musculo
- " horripilador

" . - del pelo
terminaciones w p

nerviosas
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= PELO ERIZADO

Cuando a algunos mamiferos se
le contrae el musculo horripilador, el
pelo se eriza y puede aumentar el
tamafio aparente del animal o mejorar
el aislamiento.

En la especie humana este
mecanismo sigue estando presente
como una respuesta residual del

antepasado al miedo, al frio o al estrés.

En el pelaje se distinguen diversos tipos de pelo con
funciones distintas, como la borra, que es corta y aislante, y la
jarra, que es mas larga y protectora.

Esta diferenciacion permite
combinar abrigo, resistencia al
desgaste 'y coloracion visible.
Comprender estas diferencias ayuda
a relacionar la estructura del pelo
con su funcion térmica y protectora.

En algunos otros animales, sus
pelos se modifican y adquieren funciones muy concretas, como
ocurre con las vibrisas, las puas, las barbas o los cuernos
queratinizados.

Este hecho muestra la enorme plasticidad funcional de las
estructuras dérmicas en los
mamiferos.

En otros muchos
mamiferos se producen
dos mudas periddicas del pelaje, una asociada al invierno y otra
al verano.

Estos cambios permiten ajustar el grosor, la densidad y a
veces incluso la
coloracion del pelaje a

las condiciones estacionales.

Esta coloracion del pelaje puede desempefiar también
una funciéon fundamental de camuflaje, permitiendo al
mamifero pasar inadvertido en su
entorno natural.

Este valor adaptativo es
especialmente importante tanto
para depredadores como para
presas.

Esta imagen del leopardo ilustra muy bien cémo la coloracion del
pelaje rompe la silueta del
animal 'y favorece su
ocultacion. Es un ejemplo clésico de adaptacion del disefio
corporal al medio y a la estrategia de caza.

= ESCAMAS PROTECTORAS

Algunos  mamiferos  presentan  estructuras
epidérmicas endurecidas que actGan como escamas
protectoras, como ocurre en pangolines y armadillos.

Se trata de una solucion defensiva muy particular
dentro de un grupo caracterizado en general por el predominio del pelo.
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= CUERNOS queratina

Los cuernos son vainas huecas de epidermis
queratinizada dispuestas alrededor de un nucleo 6seo que
sale del craneo.

Suelen ser permanentes, no ramificados y
caracteristicos de los bovidos, donde pueden aparecer en
' uno o en ambos cuemode
sexos segun la

epidermis

hueso

especie.

En esta diapositiva se muestran distintos ejemplos de
cuernos en toros, cabras, carneros (ovejas no) y otros mamiferos
ungulados.

Su comparacion ayuda a entender la variabilidad dentro
de una misma estructura basica.

= ASTAS
Las astas son estructuras ¢seas ramificadas que
suelen perderse después de cada estacion de cria y que,

HUNTY en general,
S T aparecen

solo en los

— machos. A

diferencia de

[Tetloopat | «— los cuernos,
. cuando estan

plenamente

o [esenemee |1 formadas son totalmente Oseas y no

llevan una funda queratinizada permanente.

Roseta perlada + medallén

(La roseta se conforma de una zona compacta
exterior + zona interior de médula esponjosa

= OTRAS ESTRUCTURAS CRANEALES

La diapositiva compara estructuras intermedias o
especiales, como los cuernos de rebecos o de jirafas, que no "=
encajan exactamente en el modelo clasico de bdvidos o
cérvidos.

Esto muestra que las estructuras de exhibicion y defensa
han seguido caminos evolutivos diversos en los mamiferos.

Los cuernos de las jirafas son
similares a las astas, pero
mantienen el terciopelo y no se
mudan

Los cuernos de los rebecos son
semejantes a los de los bévidos,
pero la funda de queratina se
muda anualmente

= GARRAS, UNAS Y PEZUNAS

3 El estrato corneo puede transformarse en garras, ufias
Garras 0 pezufias, segun la funciéon locomotora y ecoldgica del
deteer | animal.

Estas estructuras protegen el extremo de los dedos y
participan en la locomocién, la caza, la defensa o la
Uhias d 3 3
anas de, | manipulacion.
= GLANDULAS CUTANEAS

o Los mamiferos poseen glandulas sudoriparas, odoriferas,
| 4 Pezufi , . . .
= cecanato | S€bAceas y mamarias, cada una con funciones muy definidas.
k pezufias [ En conjunto intervienen en la termorregulacion, la
comunicacion quimica, el mantenimiento de la piel y la alimentacion de las crias.
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= GLANDULAS MAMARIAS

Las glandulas mamarias constituyen
el rasgo distintivo que da nombre al grupo
y producen leche para alimentar a las crias.

El niimero de pares de mamas y su
localizacion  corporal  son  bastante

- Se sitlian en posicién inguinal (vacas), toracica
(primates) o se distribuyen a lo largo de dos lineas
lateroventrales

Se manifiestan de diferente forma y complejidad:

PROTOTERIOS TERIOS M i
desembocanenla  desembocan en la base deuna  En algunos Terios, existe ~ caracteristicos de cada grupo de mamiferos,
base de los pelos de papila llamada pezén una cdmara, llamada

los campos lacteos ubre o cisterna, donde

se acumula la leche
campo lacteo

P .

varian segun las especies, el nimero de crias por parto
y con su modo de amamantamiento.

= ADAPTACIONES A LA LOCOMOCION
TERRESTRE

En los mamiferos las extremidades se sitian
en posicion parasagital, es decir, bajo el cuerpo y
no proyectadas lateralmente como en muchos
reptiles.

Esta disposicion mejora mucho el sostén del
peso y la eficacia de la locomocion terrestre.

Para correr con mayor eficacia, muchos
mamiferos han alargado las patas y modificado la
postura del pie.

Plantigrados Digitigrados Unguligrados

Por ello se distinguen formas
plantigradas, digitigradas y unguligradas,
cada una con ventajas diferentes segun el tipo
de locomocion.

Fémur

Fibula
y tibia

La imagen ayuda a comparar los
distintos tipos de apoyo del pie en mamiferos
terrestres.

Entender estas diferencias es importante — Tarso-metatarso
para relacionar anatomia y velocidad o estilo
de desplazamiento.

Falanges

» Aumentar la distancia a
través de la que se mueven
las patas mientras estan
fuera del suelo, mediante
una flexion y extension
maxima de la columna
vertebral (guepardo)
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= REDUCCION DISTAL DE LA EXTREMIDAD

Otra adaptacion habitual consiste en agrupar la musculatura en hombros y caderas y aligerar el
extremo distal de la pata mediante
la reduccion del nimero de dedos.

Con ello disminuye la masa
oscilante y se favorecen la rapidez
y la eficiencia mecénica.

= PLANEO Y VUELO

Algunos mamiferos han
desarrollado  adaptaciones  al
planeo y, en el caso de los
murciélagos, al vuelo verdadero.

La presencia de patagios

pulgar

antebrazo segundo dedo

g gl S
(membrana o pliegue de piel flexible que se extiende
entre las extremidades y el cuerpo) y de estructuras
de sostén adecuadas permite ampliar enormemente
sus posibilidades locomotoras.

tercer dedo

patagio cuarto dedo

rodilla\quin(o dedo

uropatagio

planear

= ADAPTACIONES AL MEDIO ACUATICO

En los mamiferos acudticos se observan
modificaciones profundas, como la reduccion o
pérdida de extremidades posteriores y las
anteriores transformadas en aletas.

Estas adaptaciones convergen en grupos
distintos y muestran coémo un mamifero terrestre
puede readaptarse al agua de manera muy eficaz.

= DENTICION HETERODONTA

iz Incisivos (morder para sujetar la presa)
c: Caninos (desgarrar, perforar)

pm: Premolares (aplastar, cortary rebanar) C., ,
M: Molares (triturar) La denticion de los mamiferos es

heterodonta, es decir, con distintos tipos de
dientes especializados como incisivos,
caninos, premolares y molares.

Esta diversificacion mejora mucho la
eficacia en el procesado del alimento y

Férmula dentaria: expresa el nimero de dientes de cada tipo en la mitad de las reﬂeja con claridad el tipO de dieta.
mandibulas superior e inferior

desgarrar aplastar triturar

Férmula dentaria primitiva:

13/3,C1/1,PM 4/4,M3/3=44 | o 3143 =%
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» Tienen dos generaciones de dientes: Difiodoncia

- Juego temporal, de leche o deciduo (sin molares)
- Juego definitivo: aparece cuando el craneo ha crecido lo
suficiente para albergar a todos los dientes

» Masticacion mas eficaz:

aparicion de los labios — mantener el alimento durante mucho
tiempo en la cavidad bucal

aparicion de las mejillas — cierran la cavidad oral por delante de
los dientes, impidiendo la pérdida de alimento

desarrollo de una lengua muy movil — situar el alimento entre los
dientesy

gran desarrollo de las glandulas salivales — especialmente en
mamiferos que toman alimento seco.

Con esto, la masticacion se volvié mucho mas eficaz que en otros vertebrados y se prepard

mejor el alimento para la digestion. El paladar blando

presiona sobre la

pan? pfo?Itr?nor de\ .,
= PALADAR SECUNDARIO e X
El paladar secundario o paladar / ALIMENTICIO T

blando, separa las vias respiratorias de las
digestivas, lo que permite respirar
mientras se mastica.

Esta innovacioén anatdémica es muy

\ -Lengua

~ ) Paladar blando La punta de la

Insectivoros especializados
(oso hormiguero)

plancton (delfinj

. . . ., lotis desciend
importante porque mejora la alimentacion Faringe ?5,';%3&3 |aetsr%'§3e§
sin comprometer la ventilacion. Epiglotis P
Laringe s
- Traquea La con}racclor}éde los
- musculos esofagicos
Esdfago empuja el bolo hgma el
Premolares y molares es bmago
/ - >
= ST eyt e oo = N
bq :*q"ad g, \ )67,
Incisi > et
muelas Los incisivos y los R°°g°r 4
Carnivoro carniceras dentos masicadores (CESHON) |\ . i, . = DENTICION Y DIETA
(coyote) la vida | Spetions SO . T .,
- l LAy La forma y disposicion de los
Herbivoros T N30/ c . . ’ .
\ ./ s dientes cambia mucho segun la dieta,
P ) \ oistens e oo | eto se observa perfectamente en
€ . , . ,
Do (0 G — Pacedores y ramoneadores herbivoros, carnivoros, insectivoros
Lol *J"\u . (clervo) S ’ ’
?f’.,’,f,;°é{',‘,’§s Insectivoro primitivo con fruglvor 0S O PISCIVOrosS.
Frugivoro denticion general ..,
(megaquiréptero) La denticién es por ello una de
, . las mejores pistas para interpretar el
Pérdida total de los dientes; ntes numerosos y simila , . . .« . ’
R - onanbs mandinios e AR régimen alimenticio de un mamifero.
la alimentacié / 4 ( '
Vo N Denticion versatl /. )ka_\ _— 0\@/ M
X ./ ™ ?'2 par: aﬂg:_W T e \—»Li,y’ J
—— Saces — S
r i Omnivoro Piscivoros y comedores de
(tit)
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= TUBO DIGESTIVO Y ALIMENTACION

FERBIVORG RUMTANTE r El tubo digestivo de los mamiferos
inieskis grussoy deloado largos n también refleja el tipo de dieta, con longitudes,
{ R 4 , . . . . .
- ¢ e NN camaras y especializaciones muy distintas.
| = I b4
R e e oa Esto muestra que la adaptacion
1) b~ alimentaria no depende solo de la boca, sino de
‘iﬁvf . HERBIVORO NO RUMIANTE sl todo el aparato digestivo
- — 7' estémago simople y ciego grande = p g *
———— A e
%y
O T > PULMONES, DIAFRAGMA Y
9 < | LARINGE

N Los mamiferos poseen pulmones con
alvéolos, lo que incrementa enormemente la
superficie respiratoria.

” PN

= Triquea \ = Bronquiolo
pulmonar ) 7
pulmonar (desoxigenada) Vi

— Vena pulmonar
(oxigenada)

Conducto
alveolar

Ploura i
panetal

,‘,
126 (\(\
LS

nén
lerdo

ulo inferior)
Diatragma

agma

Ademas, el diafragma mejora la ventilacion y aumenta o disminuye el volumen de la caja
toracica, de esta manera se logran los fenémenos de inspiracion y espiracion. También en la traquea
existe una parte diferenciada: la laringe, esta constituye un 6rgano fonador muy importante en la
comunicacion.

= PATRONES DE CELO

Las hembras de mamifero pueden presentar distintos patrones de celo, también llamados ciclos
estrales (estos ciclos estrales son el conjunto de cambios fisioldgicos y hormonales que ocurren en
la mayoria de los mamiferos hembra para prepararlas para la reproduccion. Se divide en cuatro etapas
principales y su duracion varia drasticamente seglin la especie (por ejemplo, ~4 dias en ratones, 21
dias en vacas y 6 meses en perras).:

Monoestral: Ajustan su reproduccion de modo que las crias nazcan en el momento mas
favorable para sacarlas adelante. Para ello presentan un solo ciclo por temporada
reproductiva o afio (perros, zorros, murciélagos, etc...).
Poliestral estacionales: Ciclos estrales repetitivos. Presentan ciclos multiples, pero solo
en ciertas épocas del ano, reguladas por las horas de luz (oveja, yegua, gata).
Poliestral anuales: Tienen varios ciclos a lo largo de todo el afio (vaca, cerda).

— Etapas del ciclo:
Proestro: El cuerpo luteo regresa y los foliculos ovaricos comienzan a crecer. Los
estrogenos aumentan y preparan el tracto reproductivo.
Estro (Celo): Conocido popularmente como "calor". Es el periodo de receptividad sexual
donde la hembra acepta al macho. Aqui ocurre la ovulacion.
Metaestro: Se inicia la formacion del cuerpo luteo a partir del foliculo ovulado. Los
niveles de progesterona comienzan a aumentar.
Diestro: Fase de mayor actividad del cuerpo liteo. Domina la progesterona para preparar
el utero para una posible gestacion.
Anestro: Etapa de reposo sexual que se presenta en algunas especies segun la época del
afio o su ciclo reproductivo. En la humana, el endometrio se colapsa y se expulsa mediante
una hemorragia.
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— Tipos de ciclos segun la especie
o Poliéstricas anuales: Tienen varios ciclos a lo largo de todo el afio (vaca, cerda).
o Poliéstricas estacionales:
o Estos ritmos reproductores estan muy relacionados con el clima, la disponibilidad de
recursos y la supervivencia de las crias.

= TRES GRANDES PATRONES REPRODUCTIVOS

La clasificacion basica de los mamiferos se apoya
en tres grandes patrones reproductivos: prototerios,
metaterios y euterios.

Esta division resume formas muy distintas de
desarrollo embrionario y cuidado de las crias.

e Los prototerios es un subclase de mamiferos
oviparos primitivos ponedores de huevos y con
formacion de huevos con cascara. Tras la
eclosion, las crias lamen la leche producida por
las glandulas mamarias de su madre que se abren
en los campos lacteos (Equidna de hocico corto
y de hocico largo, ornitorrinco).

e Los metaterios o marsupiales presentan una placenta muy poco desarrollada y que conecta
entre el utero materno y el huevo amniotico a través de la cual se produce intercambio de
caviaagamniotca  amnios ' sustancias y gases entre la madre y la cria.
- corion La gestacion es breve lo que da
lugar a un nacimiento de crias muy
inmaduras y diminutas, seguido de un
largo periodo de lactancia y cuidados
parentales.

placenta
coriovitelina

#.H\
=SSN

e

~ alantoides
saco vitelino
Su desarrollo se completa en gran
medida en el marsupio o bolsa marsupial, i oy il
donde contintian unidas a las mamas O vt oY
e Elejemplo del canguro rojo muestra g P
. , . Q q o 4
muy bien el patron marsupial: una Embrcn en dapausa L | 2;‘,;( =9
hel’l’lbra puede atel’lder /_ﬁ"‘ A /;« G :&) Clria joven que vuelve para
. , . s > X alimentarse con leche rica
simultaneamente hasta tres crias de Pl @\ engrasasybajaenproteinas
diferentes edades: uno que ya se i e =
mantiene por su propio pie, otro en la Flcionss g > g 4
., ; ¥ L | ”
bolsa y un embrién en fase de | S Bl o [eRacsls
- Diapausa (desarrol detenido) | G el || o mamando SEGUNDA CRIA

diapausa en el ttero. ;
. COpUla Nadimiento P\apausa (desarvnllﬁﬂdﬁ) % TERCERA
e Ladiapausaes unestado de i t ChRiA

inactividad fisiologica y letargo que o

detiene temporalmente el desarrollo de un organismo. Es una estrategia de supervivencia
adaptativa y programada genéticamente que permite a este canguro y a otras especies anticipar
y sobrevivir a condiciones ambientales extremas, como el invierno o la sequia.

— Esto refleja una estrategia reproductora flexible basada en un desarrollo posnatal prolongado.

= DIVERSIDAD DE MARSUPIALES
Los marsupiales actuales se distribuyen sobre todo en Australia, Tasmania y Nueva Guinea,
aunque también existen formas americanas.
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= Americanos: zariglieyas (92 spp), ratones marsupiales (7 spp) o los monito del
monte (3 sp)

En esta diapositiva vemos varios
: ejemplos para mostrar su gran
Zarigiieya ratén marsupial monito del monte diversidad ecold gica y

= Marsupiales de Australia, Tasmania y Nueva Guinea morfologlca.

Iy

diablo e Tasmania gato marsupial Numbat (come termitas) Ualabi

= EUTERIOS O PLACENTARIOS
Los euterios son mamiferos viviparos con una placenta bien desarrollada, que establece una
conexion intima entre embridon y Utero materno. Son mas

. , . ., placenta
conocidos como mamiferos placentarios. En ellos, el embrién @\@m
se desarrolla completamente en el tUtero de la madre,
alimentdndose a través de una placenta. . » x —

Caracteristicas principales

e Desarrollo intrauterino: Las crias permanecen en el %
interior de la madre hasta alcanzar un estado de desarrollo %
avanzado y estdn conectadas a ella por la placenta, un
organo que les proporciona nutrientes y oxigeno y elimina
desechos. Seglin el grado de conexion placenta-utero, se
denomina placenta indecidua o placenta decidua. La
gestacion es larga y la lactancia mas corta que en metaterios.

e Sin bolsa marsupial: A diferencia de los marsupiales, no tienen marsupio (bolsa externa) ni
huesos epipubicos.

o Diversidad masiva: Estd formada por 19 ordenes y casi 4.000 especies, abarcando desde
roedores y murciélagos hasta ballenas, elefantes y seres humanos.

amnios

futuro
cordén
umbilical

— Este modelo reproductor permiti6é una gran diversificacion y caracteriza a la inmensa mayoria
de los mamiferos actuales.

Tema 6: MAMIFEROS PLACENTARIOS

= ORDEN INSECTiVOROS

Los insectivoros incluyen formas pequeiias, de
hocico alargado y héabitos generalmente discretos,
como musarafas, erizos y topos.

Los euterios (mamiferos placentarios) son
considerados los mamiferos mds primitivos y
muchos de ellos viven excavando o buscando
pequeiios invertebrados en el suelo.

Actualmente muchas de estas especies se
reorganizan taxondmicamente en distintos grupos,
pero zooldgicamente sigue utilizdndose este
conjunto para estudiarlos.




— Estos animales conservan rasgos considerados relativamente antiguos:
pequeno tamano

metabolismo muy rapido

cerebro relativamente simple

hocico muy desarrollado.

® QR

— La mayoria son:
® pequeios
® de pocos gramos
® dificiles de observar.

— Su pequefio tamafo tiene consecuencias fisioldgicas importantes:
e Elevado metabolismo
Pierden calor muy réapidamente debido a su gran relacion entre la superficie corporal y su
volumen. Por ello necesitan:
® comer constantemente
® actividad casi continua.
Una musarafia puede morir si pasa pocas horas sin alimentarse.

e Hocico puntiagudo
El hocico alargado esta relacionado con:
® olfato muy desarrollado
® busqueda de presas pequetias.
El olfato es fundamental porque muchos viven:
® bajo tierra
® entre hojarasca
® activos de noche.

e Alimentacion insectivora
Se alimentan principalmente de:
® insectos
® larvas
® gusanos
® pequenos invertebrados.
Por eso poseen:
® dientes puntiagudos
® denticion poco especializada para triturar vegetales.

e Adaptaciones subterraneas
Muchos pasan gran parte de su vida:
® excavando
® bajo tierra.
Especialmente los topos que poseen extremidades anteriores cortas, muy musculosas y manos
orientadas hacia fuera.
¢ Reduccion visual: Los ojos son pequeios porque la vision tiene poca utilidad bajo
tierra.
e Gran sensibilidad tactil: Detectan vibraciones y movimientos de presas en el suelo.
e Distribucion:
Presentes en casi todo el mundo excepto en Australia y Nueva Zelanda.
La razén es historica y evolutiva, ya que estos continentes estuvieron aislados durante gran
parte de la evolucion de los mamiferos placentarios.
e Animales representativos:
— Musaraiia

- 103 -



No es un raton.
Aunque se parece externamente a un roedor, pertenece a otro linaje evolutivo.
Caracteristicas:

® hocico muy fino

® metabolismo extremo

® insectivora.

— Erizo
Adaptacion defensiva muy especializada:
® puas dérmicas queratinizadas.
® Cuando se enrolla protege su cabeza y vientre.

— Topo
Especialista excavador.
Posee:
® patas-paleta
® cuerpo cilindrico
® pelo muy fino que permite moverse hacia delante y atras en tineles.

— Desman
Mamifero semiacudtico emparentado con los topos.
En la Peninsula Ibérica existe el desman ibérico, que habita en las aguas limpias y cristalinas
del norte de la Peninsula Ibérica y los Pirineos.
Es una de las especies mds amenazadas, declarada oficialmente en "Situacion Critica" en
Espaia, con una reduccion drastica de su poblacion en las ultimas décadas.

= ORDEN QUIROPTEROS
Los quirodpteros, es decir, los murciélagos, es uno de los grupos més extraordinarios ya que son
los unicos mamiferos con vuelo verdadero.
Otros mamiferos pueden planear, pero solo los murcié¢lagos realizan:
® vuelo sostenido
® maniobrado
® activo.
Estan distribuidos préacticamente por todo el
planeta.
Esto se debe a:
® capacidad de vuelo
® migraciones
® gran capacidad de dispersion.

pulgar
antebrazo

segundo dedo

tercer dedo

membrana alar cuarto ded

Esternon en quilla
En muchos murciélagos el esternon presenta: quilla, igual que en las aves.

Su funcién es aumentar la superficie de insercion de los musculos pectorales. De esta
manera mejoran la potencia del vuelo.

®® |

Patagio

El patagio es la membrana alar.

Esta membrana es fina, elastica y vascularizada.

Se extiende entre los dedos alargados de la mano, el cuerpo y las patas posteriores.

®®® |

Dedos extremadamente largos
En realidad, el “ala” del murciélago es una mano gigantesca recubierta por membrana.
El pulgar queda libre y sirve para trepar y agarrarse.

®® |
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Uropatagio
Muchos poseen esta otra membrana. Esta situada entre las patas traseras y la cola.
Sus funciones son estabilizacion durante el vuelo y captura de insectos.

Adaptaciones fisiologicas

El vuelo les exige un enorme gasto energético, un metabolismo muy elevado y un
sistema respiratorio eficiente.

Para lo cual, los murciélagos tienen un corazon relativamente grande, una respiracion
muy rapida y una musculatura especializada.

Importancia ecoldgica
Los murciélagos son fundamentales para los ecosistemas.
e Control de insectos
— Los insectivoros consumen enormes cantidades de insectos.
— Un solo murciélago puede capturar miles en una noche.
e Polinizacion
— Muchas plantas tropicales dependen de murciélagos nectarivoros.
e Dispersion de semillas
— Los frugivoros dispersan semillas a grandes distancias.

= MEGAQUIROPTEROS Y MICROQUIROPTEROS

®
N
®
®
4
N
®
®
N
®

®

®J

®® |

Tradicionalmente se han distinguido grandes murci¢lagos
frugivoros y pequefios murciélagos insectivoros con ecolocalizacion
muy desarrollada.

Esta division ayuda a entender la gran diversidad funcional
dentro del orden.

®  Megaquirépteros

—  Caracteristicas

®  Son de gran tamafio. Principalmente frugivoros
®  Con ojos muy desarrollados y visiéon importante.
Algunos alcanzan 1,5 metros de envergadura.

Alimentacion

Consumen frutas, néctares y flores.

Son esenciales para la polinizacion y regeneracion de bosques tropicales.

Microquiropteros

Caracteristicas

Son los murciélagos tipicamente pequefios.

Principalmente insectivoros y nocturnos.

Ecolocacion

Este es uno de los fendmenos mas impresionantes de la zoologia. Tienen capacidad
biologica para conocer su entorno, orientarse y cazar mediante los ultrasonidos que
emiten.

Estas ondas sonoras rebotan en objetos y regresan a su oido. De esta manera construyen
un “mapa sonoro” del entorno.

Ventajas

Esto les permite volar en oscuridad total y detectar insectos diminutos evitando los
obstéculos.

Comportamiento social

Muchos son gregarios, coloniales e hibernantes.

Algunas cuevas albergan a miles o millones de individuos.
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& Algunas especies

® Murciélago de herradura: Posee estructuras nasales complejas relacionadas con la
ecolocacion.

® Orejudo: Orejas enormes
para detectar ecos.

® Ratonero. Grupo muy
comun en Europa. N s B TSu

® Zorro volador. Gran Murciélago de herradura j ratonero
murciélago tropical frugivoro.

= ORDEN CARNiVOROS

Los carnivoros estan distribuidos por casi todo el mundo y presentan adaptaciones muy claras
a la depredacion. Es uno de los grupos de mamiferos mas exitosos evolutivamente.

Su denticion, su aparato locomotor y sus sentidos reflejan una especializacion importante en la
captura y consumo de presas.

Este grupo incluye:

e leones
° lobos
e 0S0S

e hienas

e comadrejas
e mapaches

e gatos

e perros.

@® Caracteristicas generales
— Adaptados a la depredacion
® Aunque no todos comen exclusivamente carne, el grupo evoluciond a partir de antepasados
depredadores. Por ello presentan:
o sentidos desarrollados
e musculatura potente
e denticion especializada.

¢ Denticién caracteristica
— “Muela carnicera”
Esta formada por: PM4 superior y M1 inferior.
Estas piezas funcionan como tijeras cortantes y sirven para:
e cortar carne
e desgarrar tendones
e fracturar tejidos.
— Caninos grandes
® Los caninos largos, afilados y robustos permiten:
e sujetar presas
e matar
e desgarrar.

® ®

— Distribucion
Aparecen practicamente por todo el mundo.
Originalmente estaban ausentes de Australia y de muchas islas oceanicas.
El dingo australiano fue introducido por humanos.
— Diversidad alimentaria
Aunque el grupo se llama “Carnivoros”, no todos comen solo carne.

®
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®®

— Omnivoros
® Muchos de ellos consumen frutos, insectos o vegetales, por ejemplo, los 0sos.
— Herbivoros
® El panda gigante es casi exclusivamente herbivoro. Sin embargo, conserva denticion de
carnivoro porque evolutivamente procede de ellos.

— Familias importantes

FAMILIA | EJEMPLOS
Félidos gatos
Cénidos perros
Ursidos 0S0S
Mustélidos | nutrias
Hiénidos hienas
Procidnidos | mapaches

= FELIDOS AMERICANOS

Omnivoros

Herbivoros

Caracteristicas generales de los félidos

—  Caracteristicas:

cuerpo flexible

garras retractiles
vision nocturna excelente

gran coordinacion neuromuscular.

Puma

Es el gran felino americano.

Caracteristicas:

e muy adaptable

e capaz de vivir desde montafias hasta

selvas

e Tiene enorme capacidad de salto.

Ocelote

Felino de tamafio mediano tropical.

Caracteristicas:

e manchas complejas
e habitos nocturnos
e cxcelente trepador.

Lince rojo
Felino norteamericano.

Caracteristicas:
e colacorta

e orejas con pinceles de pelo

e gran capacidad cazadora.

Jaguar

Es el mayor félido de América.

Caracteristicas:

Los félidos son probablemente los depredadores mas especializados entre los mamiferos.

e Posee una mordida extremadamente poderosa

e Es capaz de perforar craneos y caparazones.

e A diferencia del leopardo, suele matar con mordida directa en el craneo.
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= FELIDOS AFRICANOS Y ASIATICOS
Estos ejemplos de félidos ponen de manifiesto la gran expansion ecoldgica y geografica del

grupo.

® ®

®R

Leén
Es el tnico félido claramente social.
Vive en manadas y las hembras cazan
cooperativamente.

Serval
Felino africano especializado en la caza de
pequeios vertebrados.
Posee patas muy largas y enormes orejas.

Guepardo
Especialista en lograr una gran velocidad.
Es el mamifero terrestre mas rapido, puede
superar los 100 Km/h.
Adaptaciones:
e columna flexible
e largas patas
e garras semirretractiles.

Caracal
Felino de tamafio medio.
Destaca por sus orejas con largos pinceles negros
Posee una gran capacidad de salto.
Puede capturar aves en pleno vuelo.

= FORMAS MELANICAS
Tanto el jaguar como el leopardo pueden presentar formas melanicas, es decir, individuos

muy oscuros por exceso de pigmentacion.

implicaciones ecoldgicas y genéticas.

®
®

Este fenémeno ilustra la variabilidad del pelaje y sus posibles

Qué es el melanismo
Es un exceso de pigmentacion oscura debido a alteraciones genéticas.
Los animales parecen negros, aunque las manchas siguen existiendo
y pueden verse con buena luz.

Ventajas posibles
En ambientes selvaticos oscuros les favorece el camuflaje y la caza
nocturna.

— Aunque externamente se parecen, pertenecen a regiones distintas:

Especie Distribucion
Jaguar América
Leopardo | Africay Asia
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= GRANDES FELIDOS ASIATICOS

Aqui se reune ejemplos de grandes félidos
asiaticos, como el tigre o el leopardo de las nieves.

Son especies muy adaptadas a entornos concretos
y de gran relevancia ecologica y conservacionista.

= LINCE IBERICO

El lince ibérico aparece
como ejemplo destacado de
nuestra fauna y de ser un

mamifero altamente

amenazaflo . Vista perfecta untiagu Peso Cola corta

Su eStUdIO reSUlta :Z:;*érs\adas en pinceles ::;r{:;;n;;g Con una bola negra en el extremo
especialmente

importante por el
valor biologico y

conservacionista
que tiene en la ]

1 1héri 4gavas Carnivoro
peninsula ibérica.  retracties

de su alimentacién

>
ranza de vida B
LY

13 afos aproximadamente rey
oy

T ctnsioonodiisditr b

= GATO MONTES Y GATO DOMESTICO

Se compara el gato
montés con el gato doméstico,
destacando algunos rasgos
externos para distinguirlos.

Es un buen ejemplo de
cémo la domesticacion y la
vida silvestre pueden producir
diferencias visibles dentro de
formas emparentadas.

U Rayas onduladas y Gato montés
et shipes gruesas

(Felis silvestris)

No hay
manchas

| Rayas dorsales terminan
s en labase de la cola

J » — Bandas marcadas

Cola gruesay
rayada

Gato doméstico

= CANIDOS

Los canidos son carnivoros muy adaptables,
con gran movilidad, sentidos muy desarrollados y
una ecologia muy diversa.

Entre sus variedades tenemos:

Lobos
®  Esun gran depredador social.
®  Caracteristicas:
e vive en manadas
e realiza caza de manera cooperativa
e posee una compleja organizacion social.

Coyotes
® Especialista oportunista norteamericano.
® Muy adaptable.
® Ha colonizado incluso ciudades.
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Chacales
Africano y asiatico.
Omnivoro y oportunista.

®®

Licaén
También llamado perro salvaje africano.
Gran cazador cooperativo.
Tiene una de las tasas de éxito de caza mas altas entre mamiferos.

® ®®

= ZORROS

Los zorros representan una rama muy
diversa de los canidos mas pequefios y muestran ._’ >
una gran variedad de tamafios, coloraciones y |
habitats.

Su éxito se basa en una notable flexibilidad
ecoldgica y dietética.

— Caracteristicas: ; -' ?
 inteligencia elevada ). 3 % TN
o gran capacidad adaptativa [ W

dieta oportunista. i
Las especies de canidos presentes en nuestra fauna son el lobo ibérico y el zorro rojo.

Zorro rojo
® El mas extendido del planeta.
® Habita:
e Dbosques
e montanas
e zonas agricolas
e ciudades.

Zorro artico
Adaptado al frio extremo.
Caracteristicas:

e pelaje muy denso
e cambio estacional de color.
Zorro gris
® Buen trepador.

Fénec
Adaptado al desierto.
Caracteristicas:

e enormes orejas
e disipacion de calor.

® ®

®
®

= EL PERRO

El perro procede del lobo y es un gran ejemplo
de canido domesticado por el ser humano.

Su enorme variabilidad morfologica es el
resultado de la seleccion artificial aplicada a una
misma especie de origen salvaje.

Domesticacion
® Probablemente comenzdé hace mas de
15.000 afos y fue el primer animal
domesticado.
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Consecuencias evolutivas
® La seleccion artificial produjo:
e Una enorme diversidad de tamafios, formas corporales y comportamiento.
e Pese a ello, todos pertenecen a la misma especie: Canis lupus familiaris

= PROCIONIDOS

Los procionidos son carnivoros de origen americano,
como mapaches y coaties, algunos de ellos introducidos
fuera de su 4area natural.

La presencia de especies invasoras dentro del grupo
muestra como la accion humana altera la distribucion de los
mamiferos.

= HIENIDOS

. . *% Las hienas y el

i A Ao NDRINEAEE lobo de tierra

forman un grupo peculiar de carnivoros africanos con
adaptaciones muy especializadas.

Aunque a menudo se las asocia al carrofieo, varias

especies son también cazadoras muy eficaces, con

Hlna rayada (Hyaena hyaena)
-~ o " =

mandibulas extraordinariamente fuertes. Al T 522
— Idea importante
® Las hienas no son perros.

® Estan mas proximas evolutivamente a los
félidos.

Hiena parda (Hyaena brunnea)

= URSIDOS

Los ursidos incluyen osos muy distintos entre si,
como el panda gigante, el oso polar o el oso pardo.

Son de gran tamafo, plantigrados y omnivoros en
general.

Su comparacién permite apreciar como una misma
familia puede abarcar dietas y habitats muy variados.

= MUSTELIDOS

" - ;
% s 4
panda gigante 050 negro 050 de anteojos

Los mustélidos pertenecen a una familia muy
diversa.

Son carnivoros, generalmente alargados y de
tamafio medio o pequefio, como las nutrias, tejones,
turones o comadrejas.

Comadreja P ¢ T
Son de cuerpo alargado, muy agresivos y con un
alto metabolismo.
Presentan una gran diversidad de habitos, desde
la vida acudtica hasta la terrestre o semiforestal.
Existen méas mustélidos presentes en nuestra
fauna Ibérica, como son el turén y el tejon, o la marta
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y la gardufia. Su identificacion y comparacion ayudan a  Nuestros mustélidos
comprender mejor la diversidad del grupo en la
peninsula ibérica.

Tenemos més ejemplos adicionales de
mustélidos, en los que se puede observar cambios de
coloracion estacional o problemas de introduccion de
especies.

Es un buen ejemplo de como la biologia del grupo
se relaciona con adaptacion climatica y conservacion.

= VIVERRIDOS
Este grupo de vivérridos - »
incluyen especies como la gineta o el meloncillo, algunas de ellas llegadas
a nuestra fauna en tiempos historicos.
Se trata de carnivoros de origen africano con caracteristicas propias y gran
interés biogeografico.

' .
utria
Vlson europeo (mtroducldo el americano) TR

= OTROS CARNIVOROS
Aqui tenemos otros carnivoros
representativos, como mofetas,
glotones (extremadamente
fuertes para su tamafio) o suricatas (muy sociales, viven en
grupos cooperativos).

Toda esta amplia gama nos muestra que dentro del
orden existe una enorme variedad de formas, tamafios y
modos de vida.

= LAGOMORFOS

- Todos herbivoros

Los lagomorfos, como conejos, liebres y pikas,
se distinguen de los roedores por rasgos como el
segundo par de incisivos superiores, orejas largas y
moviles y nariz con hendidura (labio leporino).

También presentan extremidades posteriores
largas y un modo de locomocion muy caracteristico,
adaptado a la carrera y al salto.

pika

conejo liebre (Asia y Norteamérica)

= ROEDORES
Los roedores son el orden mas numeroso de mamiferos (mas de 2000 especies) y poseen un
unico par de incisivos superiores e inferiores hipertrofiados de crecimiento continuo en cada
mandibula, por lo que necesitan roer constantemente.
Su extraordinaria diversidad explica su presencia en casi todos los hébitats terrestres del planeta.
— Generalmente omnivoros. 5
— La mayoria son nocturnos o
crepusculares.
— Muchas especies hibernan.
— Gréan diversidad ecologica.

= PINNIPEDOS B TR
Los pinnipedos, como focas, morsas y Jerbo hamsteres puercoespin

leones y lobos marinos, son mamiferos marinos con las cuatro extremidades transformadas en aletas.
El grupo esta formado por 34 especies.
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Aunque su vida es fundamentalmente acuatica,
siguen saliendo a tierra para descansar, reproducirse y las
hembras a parir.

Son 4giles en tierra ya que sus miembros
posteriores  tienen  movimiento de  rotacion,
permitiéndoles usar sus aletas posteriores para caminar y
con garras para excavar. En las aletas anteriores no hay garras y las usan para nadar

i“ SR o : ‘i\\_\

= FOCIDOS

Los focidos o focas verdaderas carecen de
pabellones auriculares y no pueden colocar las
extremidades posteriores bajo el cuerpo.

Esto condiciona su desplazamiento en tierra, por lo
que son muy torpes, pero no les impide ser excelentes
nadadoras.

& Morsa b P

® Sus caninos superiores forman colmillos de hasta 1m de longitud, que utilizan en sus
peleas y para desenterrar su principal alimento, moluscos marinos.

® Carecen de orejas

® Pueden rotar sus miembros posteriores para caminar en tierra, aunque lo hacen de forma
torpe debido a su corpulencia (hasta 1600 kg de peso)

= ARTIODACTILOS

Los artiodactilos estan formados por 235 especies. Son
ungulados (dotados de pezufias) con numero par de dedos
funcionales y un gran éxito evolutivo en medios abiertos.
®  Es frecuente la presencia de cuernos en uno o ambos sexos.
®  Su denticidon es muy variada, con tendencia a la reduccion
o pérdida de caninos e incisivos superiores.
®  Su mandibula posee un gran diastema (entre caninos y
premolares).
®  Son herbivoros con algunas especies omnivoras.
®  Se encuentran por todo el mundo excepto en Australia,
Nueva Zelanda e islas ocednicas (lugares en que han sido introducidos como animales
domésticos).

— El orden Artiodactilos se divide en 2 subordenes:
o Suiformes:
e Rumiantes:

€& Los suiformes presentan cuatro pezufias en
cada pata, aunque las laterales suelen estar
reducidas, y grandes colmillos curvados.
— En este grupo se encuentran:

Jabalies

Cerdos salvajes de Europa y Africa

facoqueros

pecaries americano

hipop6tamos africanos.

® B

El cerdo aparece como ejemplo cercano de
suiforme mamifero muy importante
econdmicamente.
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mas inteligentes del planeta.

Se calcula que fue domesticado hace unos 13.000 afios y destaca por ser uno de los animales

ﬂ - Caracteristicas Biologicas

e Cuerpo pesado: Posee un tronco redondeado, patas
cortas con cuatro dedos y una cola corta generalmente
rizada.

e Hocico flexible: Su nariz es estrecha, fuerte y movil,
ideal para excavar y buscar alimento.

e Glandulas sudoriparas: Carecen de ellas, por lo que se
revuelcan en el lodo para enfriar su cuerpo y protegerse
T del sol.

Sentidos: Su olfato estd sumamente desarrollado, superando al de la mayoria de los
mamiferos.

— Comportamiento e Inteligencia

Capacidad cognitiva: Estudios demuestran que superan la inteligencia de los perros y tienen
capacidades similares a los chimpancés.

Sociabilidad: Son animales muy comunicativos que logran emitir hasta 20 sonidos diferentes
para interactuar.

Higiene: Contrario al mito popular, son limpios y evitan defecar cerca de las zonas donde
comen o duermen.

— Alimentacion y Crianza

pata y un estdmago dividido en cdmaras que permite la
rumia. Esta especializacion digestiva les ha permitido
explotar con gran éxito dietas herbivoras ricas en fibra.

®
®

® ®

Dieta omnivora: Consumen desde plantas, raices y frutos hasta pequefios insectos o restos
organicos de todo tipo.

Reproduccion: Tienen una gestacion rapida de casi 4 meses y paren camadas numerosas de
10 a 12 lechones.

Maduracion: Alcanzan su peso comercial 6ptimo entre los 6 y 7 meses de edad segun la raza.

= RUMIANTES

Los rumiantes poseen dos pezufas funcionales por Eséfago Ru tntestine

Carecen de incisivos superiores.

Mudan el pelaje en primavera y otono; el pelo de
invierno es denso, largo y mas oscuro que el estival,
mas corto y contrastado. DIase
Actividad predominantemente crepuscular; no
obstante, en regiones de inviernos duros, pueden ser activos durante el dia.

Poseen vista, oido y olfato agudos

Son gregarios, formando grupos unisexuales excepto en época de celo que se forman grupos
mixtos; los machos son poligamos y luchan para acceder a las hembras (berrea del ciervo o
ronca del gamo).

reticulo

Abomaso o cuajar

Estan compuesto por estas 5 familias.
tilopodos
jirafidos
bovidos
cérvidos
moésquidos (rumiantes que actualmente solo se encuentran en Asia).
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= TILOPODOS

Especies americanas Los tilopodos (camellos, dromedarios, llamas o

alpacas, forman un grupo singular.
1\ L

Sus adaptaciones al desierto o a ambientes de altura
muestran la plasticidad del plan corporal ungulado.

= JIRAFIDOS
Las jirafas y okapis
forman la familia de los
jirafidos, caracterizada
por cuello largo, lengua
prensil 'y  osiconos
(protuberancias Oseas cubiertas de piel y pelo, similares a cuernos,
pero no lo son).

Su anatomia refleja una adaptacion muy clara a tipos particulares de alimentacion y de uso del
espacio.

dromedario guanaco llama

= BOVIDOS
Los boévidos incluyen vacas, cabras, ovejas, bifalos,
bisontes y numerosos antilopes.

Se caracterizan por poseer cuernos no ramificados
que no se mudan y, en muchos casos, presentes en ambos
SEXO0S.

Bovidos
de nuestra

Blsnte americano Bt{falo a‘flv'lcan M

= VACAS, OVEJAS Y CABRAS

g TR
AT e N

Verano

Aqui vemos ejemplos domésticos de los bovidos mas
conocidos y utiles para determinar los caracteres del grupo.

También ponen de relieve la importancia econdmica y
cultural de muchos mamiferos con pezuiias.

= CERVIDOS
Los cérvidos,
como ciervos,
gamos, renos, corzos o alces, se distinguen por sus
astas ramificadas y mudables, presentes por lo general
solo en los machos.

Representan un modelo muy claro de estructuras
craneales ligadas a la reproduccion y a la competencia
sexual.

Cérvidos de nuestra fauna
(Gamo, corzo y ciervo rojo)
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= PERISODACTILOS

Los perisodactilos son ungulados con numero
impar de dedos funcionales, como caballos, cebras,
asnos, tapires y rinocerontes.

Su anatomia refleja una evolucioén distinta a la
de los artiodactilos, aunque también orientada a la
carrera o a la vida terrestre especializada.

= PROBOSCIDEOS
Los elefantes son los mayores mamiferos terrestres actuales y se caracterizan por su nariz larga
' <.ma Y pendular (trompa), sus colmillos (dos incisivos

superiores alargados) y su enorme tamafo corporal.
Los elefantes actuales no descienden de los mamuts.
Evolutivamente hablando, son animales "primos".
Ambos pertenecen a la misma familia de mamiferos y
. comparten un ancestro comun que vivié hace millones
- memesiwio e afios, pero los mamuts no se convirtieron en los

elefantes que conocemos hoy.

Estas adaptaciones hacen de los proboscideos un grupo muy singular dentro de los mamiferos.

rinoceronte

= CETACEOS

Los cetaceos, como ballenas y delfines, estan perfectamente adaptados a la vida acuatica y han
perdido casi por completo los rasgos externos terrestres.

® Su cuerpo fusiforme, la transformacion de las extremidades y la presencia de espirdculo

muestran una readaptacion muy profunda al medio marino.
Carecen de pabellon auricular; el oido es el sentido mas desarrollado.
Espiraculo respiratorio centrado en la cabeza (excepto el cachalote) por el que emiten surtidores
de vapor al exhalar aire.
Las hembras presentan un par de pezones en el interior de hendiduras abdominales, y el pene
del macho esta oculto en un repliegue de la piel.
Aletas: dorsal triangular (a veces), caudal bilobulada y dispuesta en el plano horizontal y
pectorales Las extremidades posteriores han desaparecido,
Piel sin pelo, salvo algunos vestigiales. Poseen una capa subcutanea adiposa de 2-20 cm de
espesor, que proporciona aislamiento en sustitucion del pelo.
Generalmente son gregarios y realizan migraciones entre sus zonas de alimentacion y las de
reproduccion.

® ® ® ® 0O

¥ Se dividen en 2 subdrdenes:
e Mistacocetos (Ballenas sin dientes: rorcuales y ballenas)
e Odontocetos (Ballenas con dientes: delfines, orcas, marsopas, cachalotes)

= MISTICETOS
Los misticetos o ballenas con barbas poseen la mandibula inferior mas larga y placas corneas
filtradoras en lugar de dientes funcionales.

Gracias a este sistema
pueden alimentarse  por
filtracion de grandes
cantidades de kril u otros
pequeiios organismos.
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delfines o belugas, poseen dientes y un unico
espiraculo respiratorio.

presas y, en muchos casos, a sistemas complejos de
ecolocalizacion.

= SIRENIOS

= ODONTOCETOS
Los odontocetos, como orcas, cachalotes,

Su biologia esta muy ligada a la captura activa de

cachalote beluga

Los sirenios, como dugongos y manaties, son

mamiferos acudticos grandes, de movimientos
lentos y cabeza voluminosa, sin orejas, sin patas
posteriores y con las patas anteriores convertidas en
aletas. Son herbivoros, con el estdmago dividido en
camaras.

Su aspecto y su ecologia muestran una
o .- . evolucidn convergente con otros grandes mamiferos
Manati 3 spp) Las hembras de manati tienen un par de  MATTNOS, aUNQuE su parentesco sea distinto.

Dugongos (1sp) Australia

Caribe, Amazonas y Oeste de Africa mamas localizadas en las axilas

= HIRACOIDEOS Y TUBULIDENTADOS
Los mamiferos menos conocidos son los hiracoideos (mas conocidos como damanes) y el

cerdo hormiguero.

Heracoideos: Los

damanes son
herbivoros que
guardan cierto

parecido externo con
algunos roedores, en
realidad parece que
comparten un
antecesor comun con
los proboscideos. Viven en colonias de hasta 50 individuos y se comunican con chillidos y
ladridos. Existen 7 especies en Africa.

Tubulidentados: El cerdo hormiguero es un animal peculiar, con cuerpo de cerdo, orejas de
burro y hocico largo terminado en una boca pequeiia por la que se proyecta una lengua delgada
de casi medio metro de longitud para recoger las termitas tras destruir los nidos con sus poderosas
ufias.

Su interés reside en mostrar la gran diversidad evolutiva del grupo de los mamiferos mas alla de
las formas mas familiares.

= XENARTROS Y FOLIDOTOS

Los xenartros incluyen perezosos, 0sos
hormigueros y armadillos, mientras que los
folidotos corresponden a los pangolines.

Estos grupos muestran soluciones anatdmicas muy
especializadas ligadas a la defensa, a la
alimentacion o a la locomocion.

oso hormiguero perezoso

-117 -



= DERMOPTEROS, MACROSCELIDOS Y == ORDEN MACROSCELIDOS
E SCANDENTIOS (musarafias elefante) (15 spp africanas)
La diapositiva retine otros 6rdenes poco numerosos,
pero zoologicamente muy interesantes, como colugos, BE  CRDEN ESCANDENTIOS
musaraﬁas elefante y tupayas. (tupayas o musarafias arboricolas) (16 spp asiaticas) ..
Su comparacién ayuda a apreciar la amplitud real de
la diversificacion mamaliana.

ORDEN DERMOPTEROS

(Iémures vol; o colugos) (2 spp en la insula malaya)

= INTRODUCCION A LOS PRIMATES
A partir de aqui pasamos al bloque de primates.

‘ Este es un orden muy
importante, por su enorme diversidad de tamafios, dietas, habitats
y niveles de complejidad social.

Lo forman desde lémures pequefos hasta gorilas.
— Su organizacion social es muy diversa:

e monogamia

harenes

grupos multiples

comunidades complejas.

Su dieta es extraordinariamente variada: Patron reproductivo y estructura social:
e Frutas e Monogamia, grupos familiares, “harenes”
» Hojas, e Grupos con varios machos, comunidades
e Raices complejas de estructura variable
e Flores
o Liquenes
o Néctar
o Hongos
o Corteza
o Invertebrados,
e Vertebrados
o Insectos
e Vertebrados

y CUADRUPEDOS ARBOREOS CUADRUPEDOS T P es con los nudillos
=>MODOS DE LOCOMOCION “d"j" o : \ s ("knuck!evwa:ing")
Los primates muestran una gran variedad de ", o " i [N { DY
formas de locomocion, como el salto, la 7/ j Lepwwem g Ly 7o &
T WX L FAANN' TN ~
braquiacién, la suspensién, ¢l cuadrupedismo oo o
e longitud similar le longitud similar J 2
terrestre o el bipedismo. [ e [alpsoos]%’%
Estas diferencias se relacionan estrechamente i AN Foons J&g oo
, . AV \ [ ADORES |ileon corto /}{2| lumbar
con la estructura del tronco, la escépula, los pies y SN ""‘j//{» %‘Q
la capacidad de agarre. s pssirn ([ o
WS U e, e |\
EXTREMIDADES Y TRONCO DE ...tz — F00 ™ emel 057
=> @] ™ post. largas ™ Plescortos &

LOS PRIMATES

_ _ — Los primates conservan una estructura relativamente
PRONACION Y SUPINACION . o . . , .
Py okeranén | primitiva de las extremidades, con clavicula, radio y
Cibito Tl :
A a cubito, cinco . i , ,
o / ~ b =1 2 mohadillas
; [} dedos con ufias § i tictiles y
A /“f“ \ E 4 huellas
N/ Yo' (en lugal” de - 3 dactilares
/,",‘ Supinacién W Pronacion 2 <R
v garras) y gran
Supinacidn * Pronacidn

movilidad.
Las manos y pies prensiles, junto con el pulgar oponible,
son rasgos decisivos para su vida arboricola y manipuladora.
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= VISION BINOCULAR Y ESTEREOSCOPICA
La vision de los primates estd muy desarrollada y se basa en una fuerte superposicion del campo

visual de ambos ojos. Esto permite VISION BINOCULAR
visién estereoscopica, es decir, una VISION ESTEREOSCOPICA
percepcion precisa de la profundidad, v -
muy util en el desplazamiento entre oo

nervio optico

ramas. . . . hemisferio hemisferio
V los ojos “miran hacia delante” Sestxs cerebral .~ A .
) o izquierdo derecho AR o
? can;p(;s visuales se solapan (vision conexvisual | | di”au ok
inocular

V seiiales visuales procesadas por ambos hemisferios cerebrales (vision estereoscopica)

V ojos de gran tamaiio (llega mucha luz)

v muchos, con vision en color

v hocico corto; la mayoria sin rinario (zona de piel hiimeda y sin pelo que rodea las fosas
nasales).

= CUENCA ORBITARIA
La orbita ocular de los primates muestra un anillo 6seo

m continuo y, en varios grupos, una mayor proteccion y cierre de la
cuenca orbitaria.

V 1émures, loris y galagos: barra 6sea en las orbitas oculares

v/ monos, simios y humanos: cuenca orbitaria completa

V tarseros: cuenca orbitaria incompleta

Estos rasgos se relacionan con la importancia creciente de la
vision frente a otros sentidos como el olfato.

= EXPANSION CEREBRAL (las fotos no estdn a escala)

Los primates poseen cerebros
relativamente grandes y complejos para su
tamafio corporal.

Una parte importante de ese aumento
corresponde al cortex, lo que se relaciona
con percepcion elaborada, aprendizaje y
vida social compleja.

cerebros grandes y complejos (=2,3
veces mayor que el de un mamifero no
primate de tamafio similar)

V la porcion que mas ha aumentado es el cortex cerebral: en los primates es especialmente
grande y presenta surcos y circunvoluciones = permite > superficie en igual volumen

V éreas visuales grandes y areas olfativas reducidas

ardilla (no primate)

mono arafia macaco rhesus

= DISTRIBUCION DE LOS PRIMATES NO HUMANOS

Los primates no humanos se distribuyen principalmente
por regiones tropicales y subtropicales de Africa, Asia y
América.

Su reparto actual refleja tanto su historia evolutiva como
la dependencia de ambientes forestales o de cierta complejidad
estructural.
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= EJEMPLO DE PRIMATES EN
CLIMAS FRIOS

Esta imagen del macaco japonés muestra que
no todos los primates viven en selvas calidas.

Algunas especies han colonizado ambientes
frios y han desarrollado conductas y adaptaciones
particulares para sobrevivir en ellos. .

= CLASIFICACION _DE _ 1LOS
PRIMATES

La clasificacion de los primates es compleja ha cambiado mucho con
la incorporacion de datos genéticos. Esto explica el gran aumento del
nimero de especies reconocidas en las ultimas décadas.

Loris y gélagos Lémures

V espectacular aumento del n® de especies reconocidas (en parte
debido a la aplicacion de datos genéticos):

8 B
= afios ‘80: =160 especies @

= UICN (2022): 522 especies E— o—
V estas cifras cambian con frecuencia y varian segun la bibliografia Nuevo Mundo
v consenso: 6 grandes grupos de primates actuales :

- 2
Monos del Viejo Simios y
Mundo humanos

= PRIMATE, MONO Y SIMIO

MONOS SIMIOS

. i ) g a Esta diapositiva nos aclara una
93; f : W“ 1 g é ? ﬂ cuestion terminoldgica importante: no
Corsy Moo del_ Monos del todos los primates son monos, y no todos
galagos  Lémures  Tarseros \Nuevo mundo Viejo munt ibones O Gorilas  Cl 'Huma . .
i | il | los monos son simios.

Comprender estas diferencias es
esencial para usar correctamente la

PRIMATES clasificacion zoologica.

M Prosimios
. Antropoideos

www.mediateca.cl
Antepasado pnmates Fuente Biologia/ Kennet R Miier. Joseph Levine

= LEMURES, LORIS Y GALAGOS

Estos primates suelen ser pequefios y solitarios, a menudo nocturnos y
con ojos adaptados a la vision nocturna; sus rasgos son considerados
relativamente primitivos dentro del orden.

Su estudio es importante para comprender las primeras etapas de
diversificacion de los primates actuales.

V barra 6sea rodeando las orbitas oculares

V olfato bien desarrollado; largo hocico terminado en un rinario

v 1o todos los dedos tienen ufias. “Garra de aseo” en el dedo 11 del pie

V incisivos y caninos inferiores modificados = “peine dental”

v garra de aseo + peine dental aseo personal y comunitario

v incluye a:
= loris y galagos: pequefios, solitarios y nocturnos. Africa y SE Asia
= lémures: gran variedad de tamafio corporal, dieta y estructura social; diurnos y nocturnos.
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En esta diapositiva se nos presenta varias especies

; }' representativas de lémures, loris y galagos.
& 7 Esto ayuda a fijar la diversidad de formas incluida
‘%,‘ - en este conjunto de primates basales.
Galago «/stes\
= TARSEROS

Los tarseros poseen 0jos enormes,
saltadores y nocturnos, y son excelentes
cazadores de pequefios animales, con habitos
muy especializados.

Aunque comparten algunos rasgos con
lémures y loris, constituyen una linea muy

= MANO Y PIE DE LOS TARSEROS

En esta imagen se destaca la mano, el ple y la garra de aseo
de los tarseros.

Estas estructuras muestran
adaptaciones muy especificas a la
prension, al salto y al mantenimiento
corporal.

Esta otra diapositiva complementa visualmente el estudio del
grupo, reforzando su peculiar anatomia y su modo de vida arboricola.

Su interés esta en remarcar que los primates no siguen un Unico
modelo corporal.

= MONOS DEL NUEVO MUNDO

Los monos del Nuevo Mundo son primates americanos
diurnos en su mayoria, de menor tamaino que los del Viejo
Mundo y los simios.

v Exclusivamente arboricolas.

V Poseen fosas nasales anchas
V Diurnos (alguna excepcion)
v/ Pulgar no oponible (ausente en algunas especies)
vV Muchos tienen cola prensil (=5 extremidad)
Vv Su orgamzacmn social es muy variable lo que refleja adaptaciones a la vida en los arboles.

‘ Esta diapositiva retine especies representativas de

mans  monos de Nuevo Mundo, como capuchinos, monos
aulladores o tamarinos.

Permite ver la enorme diversidad de tamaiios,
coloraciones y especializaciones dentro del grupo
americano.

v Fosas nasales estrechas y dirigidas hacia abajo
- v 2 premolares por cuadrante: férmula dentaria 2.1.2.3/2.1.2.3
v Todos diurnos
v 2 superfamilias:

EyO) e

estrecha
94 «‘. paladar
- estrecho

Monos del Viejo |~
Mundo ™

:m de penachos

1 Simios y Humanos
= molares bilofodontos

/3
— mayor
0 I\, cerebro | = mayor tamafio corporal
= cola no prensil - = mayor tamafio cerebral
e~ :
o (absoluto y relativo)

- = callosidades isquidticas
para sentarse < M = molares con crestas
= gran variedad de habitats molares - redondeadas

o e )
= gran parte del tiempo en CM“ bilofodontos* = ausencia de cola
Monos Del Viejo Mundo | " & oo ee3m L Srictiacion de mombro,
= la mayoria: dieta mixta codo y mufieca con gran
¢ tronco largo j Y 8
(frutos y hojas), algunos ‘m,‘ ot sin movilidad => locomocién
folivoros k% o O &

caracteristica (braquiacion)

W Y A
= estructura social muy i 4
variable \
\ W
G
QA"

cola no prensil brazos largos (exc. H. sapiens)

* molares bilofodontos: las 2 cspides anteriores y las 2 posteriores estan alineadas formando 2 crestas
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= EJEMPLOS DE MONOS DEL VIEJO § | MONOS DEL VIEIO MUNDO
MUNDO C g
Aqui aparecen babuinos, colobos, langures y
otras formas representativas del Viejo Mundo.
Su comparacién ayuda a comprender la amplitud
del grupo y su importancia en Africa y Asia.

= HOMINOIDEOS: LOCOMOCION

El grupo de hominoideos comprenden simios y
humanos y se caracterizan por diversas formas de
locomocién, como la braquiacion, el desplazamiento
sobre nudillos o el bipedismo.

Estas variaciones reflejan una historia evolutiva

compleja y muy rica en adaptaciones corporales.
Este grupo incluye:

o gibones

e orangutanes
o gorilas

o chimpancés
e bonobos

e humaneos.

= DIAPOSDIVERSIDAD DE LOS HOMINOIDEOS

Los hominoideos u hominoides son una superfamilia de
primates catarrinos sin cola en la que esta incluido el humano
y a otros simios estrechamente emparentados, pero todos ellos
con unas diferencias corporales importantes.

En conjunto hay que decir que, aunque todos comparten
rasgos comunes, se han diversificado mucho en tamaio,
locomocién y ecologia.

= GIBONES
Los gibones son los simios de menor
tamafio (4 gén., 19 spp) y los mas numerosos.

e [Estan extremadamente adaptados a la

braquiaciéon (forma de locomocién
arborea).

e Su cuerpo ligero, sus brazos largos y su
vida arboricola los convierten en un
modelo muy especializado dentro de los
hominoideos.

No construyen nidos para dormir

Son muy territoriales.

Su dieta es a base de frutos maduros
Son “mondgamos”

Dicromatismo sexual (diferencia de coloracion entre
machos y hembras de una misma especie).

= ORANGUTANES

Los orangutanes viven hoy restringidos a Sumatra y Borneo y muestran un marcado dimorfismo
sexual. Son grandes primates arboricolas con brazos muy largos y una ecologia muy condicionada
por las selvas tropicales del sudeste asiatico.
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visible sobre todo en los machos adultos llamados 'espalda
plateada'.

herbivora (sobre todo hojas, tallos) los convierten en uno de
los grupos mas caracteristicos de los hominoideos.

Poseen brazos MUY largos

Su dieta es muy variada

Son solitarios

Existen 2 spp: Pongo abelii (Sumatra) y Pongo
pygmaeus (Borneo)

e Su conservacion se encuentra en peligro critico

= GORILAS
Los gorilas son exclusivamente africanos, de gran tamafio y con fuerte dlmorﬁsmo sexual,

Brazos largos; manos y pies muy anchos

Locomocion: “knuckle-walking” (marcha sobre los

nudillos)

Construyen nidos para dormir

Organizacion social: “harenes” i o e

Su conservacion se encuentra en peligro critico i -

Existen 2 spp (cada una con 2 subsp.). ,@Tlao/cc\.m‘ gorila de montafia
(Gorilla gorilla)

(Gorilla beringei)

= CHIMPANCES Y BONOBOS

Chimpancés y bonobos son primates muy inteligentes y sociales, con una V1da politica y sexual
compleja. :

Estan distribuidos por Africa central

De pelaje negro y de piel desnuda: rosada a negra (crias: penacho
blanco en la “cola”, piel sonrosada)

Son de menor tamafio y robustez que los gorilas

Su habitat va desde bosque tropical hasta sabana seca

Construyen nidos en arboles para dormir

Locomocion: “knuckle-walking” + suspension

Dieta: fruta (60%), hojas, insectos, vertebrados

Caza es en cooperativa (generalmente por machos)

Organizacion social: fision-fusion; fuertes lazos entre machos

Su conservacion se encuentra en peligro

Poseen capacidad de cooperacion, uso de herramientas y aprendizaje
cultural.

Existen 4 subespecies.

Su estudio resulta especialmente importante para comprender la evolucion del comportamiento

dentro de los hominoideos.

= BONOBOS

Los bonobos presentan diferencias notables respecto a los chimpancés en organizacion social,

comportamiento sexual y resolucion de conflictos.

Distribucién: Africa central
Coloracion: pelaje negro; piel desnuda: negra excepto labios (crias: penacho blanco en la
“cola”, piel negra)
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Tamafio similar a chimpancés, pero mas esbeltos. Distinto “look”
Construyen nidos en arboles para dormir

Locomocion: “knuckle-walking” + suspension + bipeda

Dieta: fruta, hojas, flores, insectos, vertebrados

No realizan caza cooperativa

Organizacion social: grandes comunidades fuertes lazos entre hembras
El sexo es no reproductivo (o con fines sociales) es una estrategia
fundamental de su comportamiento para reducir la tension, resolver
conflictos, establecer jerarquias y fortalecer alianzas dentro del
grupo. Esto los lleva, a diferencia de otras especies, a utilizar el contacto
sexual de forma pacifica y frecuente, separandolo por completo de la
reproduccion.

e Su conservacion se encuentra en peligro

= VIDA SOCIAL DE LOS PRIMATES
.y Existen grandes diferencias entre los distintos grupos de
primates, pero en general son animales extremadamente
sociales: han elaborado sistemas de olores, posturas,
expresiones faciales, vocalizaciones e interacciones entre
individuos. Todo su comportamiento social ha evolucionado
a través de la seleccion natural.

Y esto, /qué ventajas les proporciona?

* proteccion frente a depredadores

» facilita encontrar alimento

» facilita encontrar potenciales parejas

« ayuda en el cuidado de las crias

o8

| acicalamiento (“grooming”):
afianza las relaciones,
suaviza tensiones....

Pero también desventajas:

» aumenta la probabilidad de ser localizados por depredadores
 competencia por el alimento

* los machos tendran que competir por las hembras = dimorfismo sexual

— La complejidad social es uno de los rasgos mas destacados del grupo y estd ligada a su gran
desarrollo cerebral.

[ TIPOS BASICOS DE ORGANIZACION SOCIAL ]

= TIPOS BASICOS DE ORGANIZACION SOCIAL

La organizacion social de los primates puede adoptar . «noyay: agrupacion entre primates solitarios
formas muy distintas, desde individuos casi solitarios hasta
grupos multimacho-multihembra o parejas estables.

v parejas (“monogamia”): ej. gibones

v 1 hembra-varios machos (“poliandria”): ej. titis

* E§tas dl‘ferenClaS . reﬂejan v multi-macho/multi-hembra: ej. macacos y
estrategias adaptativas relacionadas con babuinos

recursos, depredacion y reproduccion. v 1 macho/varias hembras:

° En los machos la competencia por = “harenes”: ej. gorilas

las hembras favorece, en muchas
especies, mayor tamafio corporal o
caninos mas desarrollados.

o Estas  caracteristicas  pueden
aumentar la probabilidad de éxito frente [a veces, bandas de “solteros” J

a competidores y explicar parte del

smneewe  dimorfismo sexual.

= OBJETIVO: COMPETENCIA POR LLAS HEMBRAS

V > tamafio corporal, > tamafio de caninos = > probabilidad de ganar a los competidores
En muchas especies se ha seleccionado un gran dimorfismo sexual

= pequefios grupos: ej. babuinos

v fisién-fusién: ej. chimpancés
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vV En grupos multimacho-multihembra: es frecuente que haya una jerarquia de dominancia
entre machos que refleja la habilidad de un individuo para intimidar o derrotar a otro. No
siempre es lineal: a veces, un par de machos se alian para dominar a un tercero.

v En grupos 1 macho-varias hembras: se da con cierta frecuencia el infanticidio (usado a veces
por machos externos al grupo que han logrado desbancar al macho residente).

V' En grupos multimacho-multihembra: frecuentemente las hembras en celo copulan con
muchos machos. En estos grupos, los machos suelen tener grandes testiculos (competencia
espermatica)

= ESTRATEGIAS REPRODUCTIVAS EN HEMBRAS

En las hembras la competencia se orienta mas hacia el acceso a recursos y a la posicion dentro
de jerarquias de dominancia -
relativamente estables.

Estas estrategias influyen
de forma importante en la
reproduccion y en el cuidado de
la descendencia. BANgPO  Foat i

babuino

| J hembra de bonobo en
<7 estro

hembras de babuino
presentando el
trasero a un macho ‘

= OBJETIVO: COMPETENCIA POR LOS RECURSOS

v Jerarquia de dominancia entre las hembras, que suele ser relativamente estable (# machos)
y transferida a las hijas.

mayor estatus = prioridad en la eleccion del alimento.

V Eleccién activa de pareja: posicion del macho en la jerarquia, ciertos rasgos fisicos (pelaje
largo, coloracidn vistosa en la cara y/o region genital, gran nariz...), que suelen ir asociados a
una buena salud, mayor acceso a comida....

v Indicadores de receptividad sexual: en muchas especies, la ovulacion es acompanada de
cambios comportamentales y/o anatdémicos = anuncian disposicion para el apareamiento (y
despiertan el interés de los machos).

favwW . arkivesong
LY 4

= EMPLEO DE HERRAMIENTAS
Chimpancés, bonobos y capuchinos utilizan:

e ‘“palitos” para escarbar
piedras para romper nueces
hojas como esponjas
ramas como “lanzas” para capturar galagos
ramitas para “pescar” termitas y hormigas
palos para alcanzar alimentos en el agua...

»

patn
2y 2

capuchino abriendo nueces
de palma con piedra

Esto representa formas primitivas de
cultura animal y muestra un elevado
nivel cognitivo y una notable
flexibilidad  conductual  uniendo

chimpancé “pescando” g
termitas I

manipulacion, aprendizaje y resolucion de problemas.

= APRENDIZAJE POR OBSERVACION

Los primates no solo aprenden por ensayo
y error, sino también observando e imitando a
otros individuos.

El ejemplo del chimpancé joven
observando a un adulto revela la importancia del
aprendizaje social y de la transmision cultural.

macaco japonés lleva
batatas para lavarlas en
el agua del mar

cria de chimpancé observando
cémo un adulto abre nueces con
una piedra

orangutén lavando ropa en un
centro de rehabilitacién
(imitacién de humanos)
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Esto nos lleva a entender que:

V los comportamientos los aprenden al pasar de generacion en generaciéon = CULTURA
v ninguno de los comportamientos es universal = gran variacion entre poblaciones

Vse produce una transmision: sobre todo de madres a crias

V los simios jovenes son mas proclives al aprendizaje que los adultos

— Este aspecto es esencial para entender por qué los primates ocupan un lugar tan destacado en el
estudio del comportamiento animal. S e ~ _auid

& Después de haber revisar sus caracteres corporales, su reproduccion,
su clasificacion y la introduccion a los primates, queda claro que los
mamiferos constituyen uno de los grupos de vertebrados mas
complejos y diversos.

- 126 -



