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Objetivos del curso 

•Actualizar el conocimiento de la anatomía, fisiología, ecología, filogenia y 

evolución de los Peces 

•Profundizar en el conocimiento de la diversidad de los diferentes grupos de 

peces Neotropicales 

•Plantear las hipótesis propuestas acerca del origen de esta diversidad y de su 

distribución 

•Familiarizarse con algunas de las actividades prácticas relacionadas al estudio 

de la Ictiofauna Neotropical a través de trabajo de identificación de especies 

de colecciones biológicas y material práctico 

Marcelo Loureiro 

Laboratorio Zoología de Vertebrados 

Departamento de Ecología y Evolución 



Esquema de la Presentación 

•La Previa. Filogenias: que son, como se construyen, para que sirven 

 

•Peces. Definición; Evolución de características clave de los 

Vertebrados   

 

•Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces 

•Agnatos 

•Gnatostomados 

•Chondrichtyies 

•Osteichthyies 

 



Filogenias 



Filogenia 

 

¿Que es? 

Modelo de cómo ocurrió la diversificación de la vida a lo largo del tiempo. 

 

¿Para que sirve? 

•Clasificación de los organismos de acuerdo a su grado de parentesco. 

•Esquema evolutivo que permite focalizar las preguntas acerca de los procesos 

evolutivos:  especiación, adaptación, extinción 

•Permiten la posibilidad de estimar la edad de eventos cladogenéticos del 

pasado 

 

 



¿Cómo se construyen? 

 

Cladismo (Willi Hennig).  

El mismo empezó a usarse en ictiología desde el principio de los 70 y desde 

entonces ha sufrido muchos ajustes y la implementación de varios métodos nuevos 

dentro de esta escuela de clasificación está en constante desarrollo 

 

Intenta resolver cual de dos taxa de un grupo de tres o más está más emparentado 

entre sí que con los demás.  

Con esta premisa un cladograma (árbol) dicotómico se construye en el cual los 

linajes pareados (grupos hermanos) se pueden reconocer sobre la base de estados 

derivados compartidos de los caracteres (Sinapomorfías).  

Apomorfías: estados del carácter derivados 

Plesiomorfías: estados ancestrales 



Similitud de un carácter:  Homología y Homoplasia 

  

•El tema central de la inferencia filogenética es la de juntar especies en grupos 

monofiléticos que reflejen ancestría común, por homología, filtrando lo más 

posible el ruido originado de las homoplasias 

•Como los caracteres generalmente no cuentan la misma historia y se pueden 

generar muchos árboles posibles debemos tener un criterio para elegir el más 

confiable 

•El cladismo usa el criterio de parsimonia. El árbol elegido es el que requiere 

postular el mínimo numero de cambios evolutivos a través del árbol entero 

(optimización de los caracteres) 

 

 



A B C D 

1 2 3 

A 1 0 0 

B 1 1 1 

C 0 1 1 

D 0 0 1 

A           B      C     D 

A     B      C     D 

A      B      C     D 

Árbol consenso  el elegido 



Máxima Verosimilitud y Métodos Bayesianos 

 

•Surgen a partir del uso masivo de datos genéticos para realizar filogenias 

 

•Estos métodos generan la probabilidad posterior de un parámetro, un árbol 

filogenético y/o un modelo evolutivo, basada en la probabilidad anterior de ese 

parámetro y la función de verosimilitud de los datos 

•La aplicación del análisis bayesiano en la inferencia filogenética presenta varias 

ventajas en comparación con otros métodos de inferencia, como la fácil 

interpretación de los resultados, la posibilidad de usar información apriorística y 

algunas ventajas computacionales. 

•Se calcula la probabilidad de que nuestro árbol sea correcto condicionada por 

los datos que tenemos: P (árbol|datos) 

 



Al identificar grupos hermanos los árboles filogenéticos permiten enfocar 

claramente las preguntas y testar hipótesis concernientes con la evolución de 

determinada característica genética, morfológica, fisiológica y comportamental.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Un árbol filogenético es una hipótesis acerca de la historia evolutiva de 

un grupo dado. Hipótesis que no puede ser absolutamente probada, 

sino apoyada o rechazada. 



Peces 

 

Evolución de características clave de los Vertebrados   



Peces  

Cordados con cráneo, arcos branquiales y aleta caudal con adaptaciones 

primarias a la vida acuática (respiración, locomoción, osmoregulación)  

Peces 



Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces 

La evolución de muchas de las 

características de los craneados están 

correlacionadas con su relativo alto nivel 

de actividad y gran tamaño. 

 

Generalmente presentan cabeza bien 

distinguida del cuerpo (cefalización).  

 

Animales muy activos necesitan: 

 

Columna Vertebral (locomoción). 

Vértebras que se desarrollan alrededor del 

tubo neural y la notocorda. 

 

Aumento de actividad y tamaño necesitan: 

 

Aumento de actividad metabólica: más 

consumo de oxígeno, alimento, más 

capacidad de digestión y absorción.  



Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces: sinapomorfías 

Placodas neurogénicas. Engrosamientos del ectodermo que se invaginan o 

delaminan para formar células sensoriales receptoras y neuronas sensoriales: nariz, 

oídos, línea lateral, sistema electrosensorial, sistema gustativo.  



Cerebro tripartito (extremo anterior del tubo neural) protegido por cráneo. 

Órganos de los sentidos complejos. 

 

Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces: sinapomorfías 



Nervios craneanos 

12 pares de nervios que surgen directamente del cerebro o a nivel del tronco 

del encéfalo para distribuirse a través de los agujeros de la base del cráneo en la 

cabeza, cuello, tórax y abdomen 

 

Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces: sinapomorfías 



Cresta Neural: Grupo de células embrionarias que se separan del tubo nervioso en 

  desarrollo 

Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces: sinapomorfías 

Migración a diferentes partes del cuerpo dando 

lugar a muchas estructuras importantes; 

también regulan varios aspectos del desarrollo.  

 

•Esqueleto branquial 

•Neuronas motoras que inervan los músculos 

del tubo digestivo. 

•Neuronas sensoriales de la piel 

•Dentina de los dientes 

•Todas las células pigmentadas 

•Partes de órganos endócrinos 



Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces: sinapomorfías 

Branquias respiratorias. Una sinapomorfía funcional importante de los craneados 

es el uso de los músculos para generar una corriente de agua con funciones 

respiratorias y alimenticias 



Por lo menos dos canales semicirculares en el oído interno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces: sinapomorfías 



Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces: sinapomorfías 

Músculos radiales de aletas asociados con la base de las aletas medias y 

otras aletas que le permiten controlar su habilidad de nado.  



•Complejo sistema endócrino 

 

•Tubo digestivo muscularizado 

 

•Órganos digestivos diferenciados 

 

•Corazón 

 

•Hemoglobina 

Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces: otras 

características destacables 



Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces 



Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces 

El resto fósil más antiguo de vertebrado proviene del Cámbrico temprano. 

Entre 125 y 40 millones de años antes del boom de los fósiles de este grupo. 

Consiste de un fragmento de hueso con una estructura ya bastante compleja  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para ello es necesaria la existencia de tres tipos de tejido: fibroblastos, células que 

producen hormonas que regulen la producción de hidroxiapatita y escleroblastos 

que depositen los minerales.  

 

La posición inicial del hueso fue una cubierta dérmica. 

 



Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces:    Agnatos 

Las relaciones de parentesco entre los grupos ancestrales y por tanto la evolución de 

muchos caracteres importantes son controversiales. 

Registro fósil de Myxinas y Lampreas muy 

escaso. Sus fósiles son posteriores a fósiles de 

los Ostracodermos, aunque su origen parece 

anterior 

 

El primer fósil plausible de mixina Myxinikela 

siroka (Carbonifero).  

También Myxinoides gononorum (Carbonifero 

tardio).  

 

Ambos de mismo estratos que primeras 

lampreas fósiles: Mayomyzon pieckoensis 

(Carbonífero tardío) 

Hardistiella montanensis y Priscomyzon riniensis 

(360 MA) 

 

Impresiones en sedimentos finos 



Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces.  Agnatos  



Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces.  Agnatos  

Myxinas + Lampreas 

 

•Cuerpo anguiliforme 

•Narina media rostral 

•Branquias en bolsillo 

•Aparato lingual retráctil 

•Dientes córneos 

Euphaneropids + Lampreas 

 

•Cartílago anular 

•Posibles homólogos de cartílago pistón y placas tectales 

•Arcos branquiales sinuosos 

•Configuración similar de los condrocitos 

Anaspids + Lampreas 

 

Abertura Nashypofisial dorsal 

Euphaneropids + Anaspids 

 

•Cola hipocerca 

•Aletas pares similares 

•Larga Aleta Anal 

Anapids + Gnatostomados 

 

•Aletas pares y anal 

•Dermoesqueleto completo 



Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces:  Myxiniformes 

Pobre registro fósil y relativamente tardío 

(Paleozoico tardío) 

 

•Nariz con una narina única media 

•Ojo pineal dorsal 

•Sistema de la línea lateral 

•Un solo conducto semicircular en el oído interno 

•Hígado ventral 

•Branquias localizadas en bolsillos branquiales que se 

abren a la superficie por un único ducto 

•Pequeño condocráneo y arcos branquiales 

cartilaginosos asociados con los bolsillo faríngeos 

(figura 18.1 Liem) 

•Glándulas tegumentarias numerosas. Secreción de 

moco protector. 

 

 

También retienen varios caracteres ancestrales como 

la ausencia de apéndices pares, hueso y vertebras  



Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces:  Myxiniformes 

•Ambientes Marinos 

•Isosmóticos 

•Ojos degenerados por su habito intersticial 

•Tres pares de tentáculos sensoriales alrededor de la boca 

•Modo único de alimentación: dientes queratinizados y “mandíbulas”  

•Gónada impar 

•Hermafroditas protándricos 

En Uy: Myxine affinis 



Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces :  Petromyzontiformes 

 

•La mayoría se adhieren a su presa con su boca circular 

 y suctora 

•La lengua esta cubierta por estructuras queratinizadas.  

La que puede ser protruida por un cartílago en forma  

de pistón y se usa para raspar la piel del hospedador 

•La notocorda es persistente 

•Arcos neurales que rodean la espina dorsal se cree que son la condición 

plesiomórfica de los Vertebrata 

•Especies anádromas 

•Mueren luego de la reproducción 

•Larva Ammocoetes filtradoras de fondo 

 



Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces :  Petromyzontiformes 

En Uy Geotria macrostoma 

Larvas ammonocetes en Tubo Digestivo de 

Boga (Megaleporinus obtusidens) capturada en 

Río Cuareim 



(Arandaspidos, Heterosctracans, Astraspidos) = 

Pteraspidomorphi 

 

Fragmentos más antiguos del Ordovícico temprano.  

3 canales semicirculares.  

Los tres miembros de este clado basal presentan cuerpos con 

escudo craneo-torácico y cola y tronco escamado.  

Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces.  Agnatos 



Galeaspids and Osteotracans: osificación endodérmica, hueso pericondral 

 

Galeaspids: los primeros en poseer una cubierta encefálica mineralizada, y quizá los 

primeros en los cuales el odio interno se conectaba directamente al exterior por el 

ducto endolinfático 

 

Osteostracans: claramente se parecen a los Gnatostomados en poseer aletas 

pectorales, dos aletas dorsales, cola epicerca,  cráneo cerrado,  canales 

semicirculares formando grandes aros, vena yugular dorsal grande, ductos 

endolinfáticos abiertos y hueso celular.  

Escudo cefálico y placas que cubrían el cuerpo compuestas por hueso cubiertos 

por dentina y tejido parecido a esmalte. 

 

  

Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces.   Agnatos 



Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces.   Agnatos 



Gegenbaur (1874): Arquipterigio  

 

Cinturas y aletas impares a partir de arcos branquiales. 

 

Thacher (1877), Balfour (1881), and Mivart (1979):  Pliegues laterales. 

 

Los primeros rastros de aletas pares son pliegues aparentes de Myllokumingia. 

Aunque carecen de evidencia de esqueleto interno y soporte muscular. Mas bien 

parecen ser estructuras medias ventrales.  

 

Los Heterostracos poseen quillas dermales laterales espinosas, continuas con el 

dermocráneo. 

 

Las Aletas pares de los Anaspidos serían derivaciones independientes (topología del 

árbol). 

 

Autores recientes sugieren reconsiderar la hipótesis de Gegenbaur considerando 

homología entre el hueso escapulocoracoides y cartílagos extra branquiales 

(aunque no necesariamente una transformación de uno en otro). 

Origen y Evolución de los grandes linajes de Peces 



Origen y Evolución de los Cordados:            Gnatostomata 

Los ancestros del grupo debemos 

buscarlos dentro de algunos grupo de 

Osteostracos o Pituriaspidos 

 

Varias similitudes con los 

Osteostracos:  

 
•Narinas pares 

•5 hendiduras y arcos branquiales  

•Desarrollo de las aletas pares incluyendo 

aletas pectorales con escapulocoracoides 

osificado y esqueleto cartilaginoso 

•Ducto endolinfático abierto  

•Huesos escleróticos(alrededor del ojo)  

•Hueso celular  

•Dos aletas dorsales  

•Aleta caudal epicerca  



Aunque la posición de los arcos branquiales es diferente. En G están profundas 

cerca de la cavidad faríngea y son articuladas.  

 

En O son superficiales justo debajo de la piel  y no están articuladas!!!??? 

 

Por tanto la dilucidación de algunas homologías entre un grupo y otro es 

problemática. 

 

Estudiando embriones de gallina, Brian Hall, encontró que el tejido que forma los 

primordios de los huesos escleróticos que cubren el margen del ojo también 

involucrados en la formación de la mandíbula inferior.  

 

 

La sinapomorfías de los Gnatostomados más claras serían: 

 

• Presencia de mandíbulas 

• Fibras nerviosas mielinizadas 

 

 

Origen y Evolución de los Cordados:    Gnatostomata 



Origen y Evolución de los Cordados:   Gnatostomata 

Origen Mandíbulas: 

 

Arcos branquiales modificados. 

No el primero (trabécula del condocráneo?:  

posición y origen a partir de cresta neural) 

 

 

Smith (1999): No hay evidencia de esto. Otro 

origen. Evidencia dada por el Nervio Trigémino 

(V). 



Origen y Evolución de los Cordados: Gnatostomata 



Origen y Evolución de los Cordados: Gnatostomata 



Origen y Evolución de los Cordados: Gnatostomata 



Origen y Evolución de los Cordados: Gnatostomata 



• Los fósiles más antiguos pertenecen al grupo de los Acanthodii (Silúrico temprano) 

• Las relaciones entre los grandes grupos de peces son poco claras ya que los 

principales grupos aparecen ya diferenciados cuando se presentan por primera vez en 

el registro fósil.  

Origen y Evolución de los Cordados:        Gnatostomata 



Clase Placodermi 

 

• Cabeza y cintura pectoral con placas óseas  

 dérmicas (con células óseas) que se 
solapan. 

• Hueso endocondral en algunos taxa. 

• Esqueleto interno en la mayoría 
cartilaginoso. 

• Escudo cefálico generalmente móvil 
articulando  

 con el escudo corporal (Arthrodira) 

• Cámara branquial posiblemente cubierta  

 lateralmente con hueso dérmico 

• Notocorda no constreñida con vértebras 
sin  

 centro vertebral 

• Aleta caudal heterocerca 

• Aleta anal probablemente ausente 

• Desde el Devónico temprano al tardío 

Origen y Evolución de los Cordados: Gnatostomata: Placodermos 



Origen y Evolución de los Cordados: Gnatostomata: Placodermos 

Arthrodira y Antiarcha: los más conocidos pero no los únicos 



Dos pares de placas dentígeras en la mandíbula superior (Arthrodira) 

Origen y Evolución de los Cordados: Gnatostomata: Placodermos 



Origen y Evolución de los Cordados: Gnatostomata: Placodermos 

Antiarcha: aletas pectorales con osificaciones dérmicas articuladas 



• Los dientes de este grupo no son comparables con los de los otros 
gnatostomados y la anatomía esquelética de las aletas pares no presenta 
homologías con los demás grupos.  

 

• Más interesante aún es la posición de la musculatura de las mandíbulas. En los 
otros G esta es externa a los elementos esqueléticos.  

• En P, donde pudo ser determinada,  la mayoría de la musculatura es media a 
los cartílagos mandibulares superiores (palatocuadrado). Si esto es verdad 
para todos los P, entonces las mandíbulas podrían haber evolucionado más 
de una vez en entre los gnatostomados ancestrales.  

 

• Más osificados los más basales mas cartílago los más derivados. 

 

• Un reemplazo rápido de los placodermos por parte de los Condríctios 
ocurrió al final del Devónico. Su relación con otros Gnatostomados es 
desconocida hasta el momento.  

Origen y Evolución de los Cordados: Gnatostomata: Placodermos 



•Formación Gogo en Australia, 

restos fósiles con grandes detalles 

de Placodermos. 

 

•Asociados a arrecifes de coral. 

 

•Fecundación interna y viviparidad. 

 

•Grupos marinos y dulceacuícolas. 

La mayoría peces bentónicos con 

cuerpos deprimidos, solamente dos 

familias con especies de cuerpo 

comprimido. Máximo tamaño 6 m  

Origen y Evolución de los Cordados: Gnatostomata: Placodermos 



Origen y Evolución de los Cordados: Gnatostomata: Placodermos 





Clase Acanthodi 

 

       Silúrico temprano                               Pérmico temprano 

Origen y Evolución de los Cordados: Gnatostomata:  Acanthodi 



Origen y Evolución de los Cordados: Gnatostomata:  Osteichthyes 


