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VARIACION MORFOLOGICA DE LA DENTICION EN ANUROS
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RESUMEN. En los anuros, la condicién pedicelada de los dientes se define en una segunda generacién dental
que se desarrolla en estadios postmetamérficos. La ausencia de dientes pedicelados y la ausencia de dientes
ha sido interpretada a partir de una baja tasa de desarrollo que resulta en especies que carecen de dientes o
especies con dientes que no presentan una division en corona y pedicelo (primera generacién). Sin embargo,
una elevada tasa de desarrollo produce dientes con corona y pedicelo continuos por hipercalcificacion. En este
trabajo se analiza la variacién en el ndmero y morfologia de los dientes en Xenopus y distintas especies de
neobatracios pertenecientes a las familias Arthroleptidae, Hylidae, Hyperoliidae, Leptodactylidae, Pseudidae
y Ranidae, considerando aspectos de la diferenciacién de los dientes en los ceratophrynos. Algunos juveniles
de especies que presentan dientes pedicelados, exhiben una morfologia dental similar a los adultos de aquellas
especies en las que la condicién pedicelada no se define. En otras especies, la ausencia de condicién pedicelada
es resultado de una temprana y fuerte calcificacion de los dientes. La variacién observada llama la atencién so-
bre el valor potencial de ampliar la informacién sobre la ontogenia y morfologia de la denticién en anuros.
Palabras clave: dientes pedicelados, anuros, pedomorfosis, peramorfosis

ABSTRACT. Pedicellate teeth in anurans are differentiated in metamorphosed specimens after a first, non-
pedicellate dentition. Lack of pedicellate teeth and lack of teeth have been interpreted in ontogenetic terms;
low developmental rate produces completely edentate species or teeth without division in crown and pedicel
(first teeth generation), whereas a high developmental rate results in hypercalcified teeth where crown and
pedicel are continuous because the dividing zone is calcified. Teeth number and morphology was studied in
species of Xenopus, and some neobatrachian taxa belonging to Arthroleptidae, Hylidae, Hyperoliidae, Lepto-
dactylidae, Pseudidae, and Ranidae. Besides, differentiation of teeth in ceratophrynes was included. Young
specimens of species with pedicellate teeth have non-pedicellate teeth, similar to those adults of other species
where the pedicellate condition does not differentiate. Other species lack of pedicellate dentition because
there is a fast and strong calcification of teeth. The observed variation call to pay attention to the potential use
of the ontogenetic and morphological information that could provide the anuran dentition.
Keywords: pedicellate teeth, anuran, pedomorphosis, peramorphosis

INTRODUCCION

Aun cuando la filosofia de la clasificacién
ha sido enriquecida con el aporte de la sis-
tematica filogenética, es evidente que los
grandes enigmas de las relaciones interfa-
miliares e intrafamiliares en algunos gru-
pos de Anuros se mantienen sin definicién
(Ford y Cannatella, 1993). Emerson et al.
(2000) destacaron la necesidad de incorpo-
rar una cantidad mayor de informacién
molecular en grupos tradicionalmente con-

flictivos, pero también sefialaron la impor-
tancia de los caracteres morfolégicos en
todos los niveles jerdarquicos de una clasifi-
cacién. Aparentemente, el aporte de la
morfologia a la clasificacién de los anuros
se encuentra disminuido por el hecho de
que algunas generalizaciones llevan a igno-
rar a determinadas estructuras cuya varia-
cién no llama la atencién.

Por ejemplo, con el analisis de los dien-
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tes pedicelados de los anfibios actuales,
Parsons y Williams (1962) no solo aportaron
un argumento muy sélido a la discusién de
la monofilia de Lissamphibia sino también
presentaron una exuberante revisién de la
variaciéon de la denticién en numerosos
taxa. Mds tarde, Greven y Laumeier (1987)
y Greven (1989) profundizaron este estudio
destacando entre las caracteristicas varia-
bles, la presencia de verdaderos dientes en
formas larvales de Urodelos, la variacién de
la condicién pedicelada en la ontogenia y la
variacién en el namero de cuspides de la
denticién en los Lissamphibia. Sin embar-
go, en los anuros los distintos aspectos de
la denticién han sido poco explorados.

La variacién filogenética de caracteres
relacionados con la denticién se conoce en
determinados grupos (Reig y Limeses,
1963; Liynch, 1971; Cannatella, 1985; Can-
natella y Trueb, 1988; Cocroft, 1994; Ma-
glia, 1998). Shaw (1989) y Shaw y Ellis
(1989), consideraron los caracteres estruc-
turales de los dientes no pedicelados de
Hemiphractus proboscideus y observaron
la existencia de un par de pequenos tubér-
culos mesiales y distales al apice del diente,
tradicionalmente considerado monocispide
en esta especie. Con respecto a la literatu-
ra sobre el desarrollo de la denticién en los
anuros, algunos trabajos mencionaron el
momento de la diferenciacién de los dientes
maxilares y premaxilares (por ejemplo,
Trueb, 1966; de S4, 1988; Wiens, 1989;
Trueb y Hanken, 1992; Pigener y Maglia,
1997; Wild, 1997; 1999; Maglia y Pugener,
1998) y muy pocos analizaron su ontogenia
(Smirnov y Vasil’eva, 1995; Vasil’eva, 1997).
Smirnov y Vasil’eva (1995) compararon la
diferenciacién de los dientes en Pelobates
fuscus, Pyxicephalus adspersus y Pipa car-
valhot y establecieron los patrones de dife-
renciacion de los tipicos dientes pedicelados
v de aquellos que no presentan la condicién
pedicelada. Estos autores encontraron cla-
ras evidencias sobre el papel del desarrollo
y en particular de ciertos procesos de hete-
rocronia en el origen de la variacién de los
dientes, ya que la ontogenia de la denticién
implica al menos dos generaciones de dien-
tes; a) una primera generacién que no ex-
hibe la condicién pedicelada, caracterizada
por procesos de calcificacién que se inician

en el dpice del germen dental, se extienden
hacia la base y finalmente anquilosan el
diente en el maxilar o premaxilar; b) una
segunda generacién (y las que le suceden),
correspondiente a la condicién pedicelada,
en la que cada germen dental presenta dos
centros de calcificacién que progresan inde-
pendientemente (pedicelo basal y corona
distal) y se mantienen separados por una
zona de debilidad no calcificada. Asi, la au-
sencia de dientes pedicelados en algunos
taxa puede ser el resultado de una baja
tasa de desarrollo (pedomorfosis) de la se-
gunda generaciéon de dientes o un incre-
mento en el desarrollo por hipercalcifica-
cién (peramorfosis) de la segunda y poste-
riores generaciones dentales que incluyen
un estado transitorio de la condicién pedi-
celada que no se observa en el diente defi-
nitivo (Simirnov y Vasil’eva, 1995).

Una variacién importante de la denti-
cién de los anuros es su frecuente ausencia
en taxa no relacionados. Por ejemplo en
Pipidae (Trueb y Cannatella, 1986; Canna-
tella y Trueb, 1988), Rhinophrynus dorsa-
lis (Trueb et al., 2000), algunos Limnody-
nastinae, Myobatrachinae, Leptodactylidae,
Dendrobatidae, Microhylidae, Arthrolepti-
dae y Ranidae (Lynch, 1971; Laurent, 1986)
y Bufonidae, Brachycephalidae, Rhinoder-
matidae, Allophrynidae y Hemisotidae
(Laurent, 1986; Ford y Cannatella, 1993).
La ausencia de dientes en algunos grupos
puede ser asociada a procesos heterocréni-
cos que implican una baja tasa de desarro-
llo concomitante con la reduccién del tama-
fio y la interrupcién de los dltimos pasos
en la diferenciacién de huesos craneales de
origen dérmico (Trueb, 1993) aunque esta
interpretaciéon no puede ser generalizada
va que existen formas edéntulas hiperosifi-
cadas (por ejemplo Brachycephalidae o Bu-
fonidae). Por otra parte, la constante pre-
sencia de dientes en taxa basales (Leiopel-
matanura, Discoglossanura y Bominanura)
y Pelobatoidea (Cannatella, 1985) y en la
mayoria de los neobatracios arboricolas,
como el grupo Hylidae-Pseudidae-Centrole-
nidae y las familias Hyperoliidae y Rhaco-
phoridae (Laurent, 1986) necesita de un
gran volumen de informacién para inter-
pretar su significado.

La variaci6n de la dentici6én en los anu-
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ros puede revelar aspectos particulares que
juegan un papel fundamental en la ecologia
y diversificacién de los taxa (Smirnov y
Vasil’eva, 1995), pero todavia no ha recibi-
do suficiente atencién que permita abor-
darlos. En el presente trabajo se presenta
un conjunto de observaciones sobre la mor-
fologia de los dientes en algunos anuros
con el objeto de destacar su valor potencial
para estudios comparados que enfoquen la
variacién morfolégica y sus consecuencias
en la diversificacién de los taxa.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron preparados osteolégicos
de especimenes adultos y secuencias larva-
les de distintas especies de anuros. La lista
de especies analizadas y sus respectivos
numeros de inventario se detallan en el
Apéndice 1. Se indican los casos en que los
preparados estudiados correspondian a es-
queletos secos o transparencias con colora-
cién s6lo para hueso. Cuando no se hace
mencién, los preparados corresponden a
transparencias con coloracién diferencial
para cartilago y hueso segun el protocolo
descripto por Wassersug (1976). Los esta-
dios larvales fueron identificados mediante
la tabla de Gosner (1960).

Los preparados se analizaron en lupa
binocular y las fotografias se obtuvieron
con camara fotografica adaptada ala lupa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los dientes definitivos de Xenopus mue-
lleri y X. wittei se caracterizan por estar
completamente calcificados y anquilosados
a la mandibula (Fig. 1). No exhiben la con-
dicién pedicelada al no existir una zona de
debilidad que separe corona y pedicelo. Son
monocuspides con alguna curvatura en los
dientes préximos a la articulacién maxilar-
premaxilar (Fig. 1a). Entre los dientes defi-
nitivos, se ubican dientes de reemplazo in-
completamente calcificados y todavia no
fusionados a los huesos maxilar o premaxi-
lar y gérmenes dentales en lagunas de re-
absorcién del lado lingual de la base de los
dientes funcionales. El nimero de dientes
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en X. muelleri (n=3) varia de 7 a 9 en el
premaxilar y de 20 a 25 en el maxilar; en X.
wittel (n=3) hay 4 a 8 dientes en el pre-
maxilar y 14 a 18 en el maxilar. Las carac-
teristicas monocuspides de los dientes de
Xenopus han sido sefialadas en numerosos
trabajos al igual que la ausencia de condi-
cién pedicelada (Parsons y Williams, 1962;
Cannatella y Trueb, 1988; Smirnov y
Vasil’eva, 1995, entre otros). La ausencia
de dientes pedicelados en Xenopus spp.,
Pipa carvalhoi, y P. arrabali fue considera-
da derivada entre los Pipidae (Cannatella y
Trueb, 1988) v también una condicién que
refleja una baja tasa de desarrollo somatico
(Smirnov, 1994); aunque Trueb y Cannate-
l1a (1986) marcaron diferencias entre los
dientes de algunas especies de Pipa. Las
caracteristicas de los dientes de Xenopus
spp. corresponden a la primera generacién
de dientes descripta en Pipa carvalhoi
(Smirnov y Vasil’eva, 1995). Tanto en X.
laevis (Trueb y Hanken, 1992) como en P.
carvalhoi (Smirnov y Vasil’eva, 1995) los
dientes se diferencian en estados metamor-
ficos avanzados. En general, los Pipidae
carecen de lengua y excepto en las formas
antes citadas, la denticién maxilar y pre-
maxilar también estd ausente. Sokol (1969)
sugiri6 que el mecanismo de ingestion de
presas en los pipidos adultos es el transpor-
te a través de la corriente de agua como en
las larvas. Sin embargo, Tinsley et al.
(1996) describieron en Xenopus el empleo
combinado de las mandibulas dentadas y
las extremidades anteriores para sostener
la presa y las extremidades posteriores
para desgarrarla. Esto sugiere, al menos
paralas especies de Xenopus, una importan-
cia funcional de la denticion.

Cannatella (1985) sefial6 como caracte-
ristica primitiva de los anuros —y salaman-
dras y cecilias— la presencia de dientes pedi-
celados, romos y bictispides y encontré una
ligera curvatura y alargamiento de los dien-
tes (auin conservando la condicién pedicela-
da y la morfologia bicispide) en Bombina,
Barbourula y Limnodynastes. La presencia
de dientes pedicelados es caracteristica de
los Leipelmatanura, Discoglossanura, Bom-
binanura y Pelobatoidea (Cannatella, 1985)
y entre estos ultimos la variacién en nume-
ro ha sido utilizada en un andlisis filogené-
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Figura 1. Dientes monocuspides en Xenopus spp. en los que no se observa zona de debilidad. a. X. muelleri,
dientes maxilares anteriores ligeramente curvos en direccién lingual. b. X. witter, dientes maxilares anteriores
rectos. Abreviaturas: d: diente; gd: germen dental, Ir: laguna de reabsorcién. Las barras representan 1mm.

Figura 2. Dientes pedicelados. a. Scinax fuscovarius, dientes bajos con coronas romas. b. Pseudis paradoxa,

dientes con coronas bicuspides, sin evidente linea de debilidad. Abreviaturas: c: corona, dr: diente de reempla-
zo, p: pedicelo, zd: zona de debilidad, otras abreviaturas como en la Figura 1. Las barras representan 1mm.

tico (Maglia, 1998). Greven y Laumeier
(1987) sefialaron que la variacion morfolégi-
ca, relativa a las proporciones generales de
corona y pedicelo, también ocurren a nivel
genérico.

La denticién en Scinax fuscovarius (Fig.
2a) e Hyla andina se caracteriza por su con-
dicién pedicelada, que se observa en dien-
tes completamente anquilosados a los hue-
sos maxilares y premaxilares, en dientes de
reemplazo ubicados entre los dientes bien
desarrollados y en los gérmenes dentales
situados en lagunas de reabsorcién. El pedi-
celo es corto y ancho en S. fuscovarius y

alto en H. andina; mientras que la corona
es baja, roma e irregular (sin cispides nota-
bles) en S. fuscovarius y con dos cuspides
evidentes en H. andina. Los dientes maxi-
lares varian entre 38 a 42 en S. fuscovarius
(n=3)y 50 a 52 en H. andina (n=4); los pre-
maxilares llevan entre 9 y 10 dientes en S.
fuscovarius y 14y 15 en H. andina. La den-
ticion de Pseudis paradoxa (n=1) exhibe
dientes en distintos estados de desarrollo;
algunos estan bien calcificados y fusionados
al hueso, hay dientes de reemplazo y gér-
menes en lagunas (Fig. 2b). En los dientes
fusionados al hueso, la condicién pedicelada
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Figura 3. a. Phlyctimantis verrucosus, dientes con coronas bajas y bicuspides con una notable zona de debi-
lidad. b. Arthroleptis adolfifriederici, dientes con coronas bicuspides y curvadas en direccién lingual. c. A.
stenodactylus, dientes no pedicelados de primera generacién en espécimen postmetamérfico. d. Phrynobatra-
chus asper, dientes pedicelados con pequefias coronas monoctspides en espécimen adulto. e. P. asper, dientes
no pedicelados de primera generacién en espécimen juvenil. f. P. sulfureogularis, dientes no pedicelados en
espécimen adulto. Abreviaturas como en las figuras 1 y 2. Las barras representan 1mm.

no es tan evidente ya que la linea de debili-
dad que separa corona y pedicelo es apenas
distinguible. La corona presenta una fuerte
curvatura hacia el lado lingual con su extre-
mo bifido e irregular. Los dientes maxila-
res varian entre 33-37 y los premaxilares
entre 9y 10. ‘

En Phlyctimantis verrucosus (Fig. 3a) se
observan dientes fusionados al hueso, de
reemplazo y gérmenes dentales, que exhi-
ben una clara condicién pedicelada con una
corona bictispide baja y redondeada y un
pedicelo corto y robusto. Su nimero varia
entre 48-54 (n=3) en el maxilar y 11-14
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(n=4) en el premaxilar.

En ciertos Arthroleptinos analizados los
dientes estdn ausentes (Cardioglossa spp. y
algunas de Arthroleptis, antes considera-
das como género Schoutedenella, Laurent,
1986). En Arthroleptis adolfifriederici (Fig.
3b), los dientes anquilosados a los huesos
de la mandibula, los de reemplazo y los gér-
menes dentales presentan una evidente
zona de debilidad que separa el pedicelo de
una corona bicuspide y curvada hacia el
lado lingual. El ndmero de dientes maxila-
res (n=3) varia entre 23 y 33 y los premaxi-
lares (n=3) entre 5 y 9. En un especimen
postmetamoérfico de A. stenodactylus (Fig.
3c), los dientes no son pedicelados y se pre-
sentan completamente calcificados. El na-
mero de dientes maxilares es de 17 y en el
premaxilar se observan 5. La condicién de
A. stenodactylus podria ser atribuida a la
primera generacién dental de Smirnov y
Vasil’eva (1995), semejante a la de los adul-
tos de Xenopus.

La morfologia dental en algunas espe-
cies de petropedetinos es variable. E] adul-
to de Phrynobatrachus asper (Fig. 3d) pre-
senta dientes pedicelados, con una pequenia
corona monocuspide aguzada y curvada en
direccién lingual. También se observan
dientes de reemplazo no anquilosados a
huesos y gérmenes dentales entre los dien-
tes definitivos. Los dientes fusionados al
hueso son entre 21 y 23 en el maxilar (n=1)
vy 7u 8 en el premaxilar (n=1). En ejempla-
res juveniles los dientes corresponden a la
primera generacion, sin evidencias de una
condicién pedicelada (Fig. 3e). En especime-
nes adultos de Phrynobatrachus sulfu-
reogularis (Fig. 3f) los dientes no parecen
presentar una zona de debilidad que separe
corona y pedicelo. Los dientes son aguza-
dos, curvos en direccién lingual y su nime-
ro varia en los maxilares entre 28 y 30
(n=2) y en los premaxilares 4-7 (n=2).

En Raninae la condicién pedicelada es
notable en dientes anquilosados de Con-
raua crassipes (Fig. 4a) y Rana (Hoploba-
trachus) occipitalis (Fig. 4b). En estas espe-
cies el pedicelo es relativamente alto y la
corona bicuspide presenta una fuerte cur-
vatura en direccién lingual. El nimero de
dientes maxilares varia entre 22y 24 en C.
crassipes (n=1) y 55-56 en R. occipitalis

(n=1). Los dientes del premaxilar varian
entre 4-6 en C. crassipes (n=1)y 12 en H.
occipitalis (n=1). A diferencia, Aubria subsi-
gillata (Fig. 4c) presenta dientes muy altos,
monocuspides, calcificados, con una zona de
debilidad difusa y curvados en direccién lin-
gual. En esta especie (n=1) los dientes
maxilares presentan un nimero de entre
37-40 y los premaxilares entre 8 y 9.

La condicién no pedicelada en los dien-
tes de los ceratophrynos ha sido sefialada
en varios trabajos (Reig y Limeses, 1963;
Smirnov y Vasileva, 1995; Wild, 1997,
1999, entre otros). Tanto Ceratophrys
cranwelli (Fig. 4d y e) como Lepidobatra-
chus laevis (Fig. 4f) y L. llanensis presen-
tan dientes monoctspides, altos, aguzados
y curves en direccién lingual, con aparien-
cia de colmillos en Ceratophrys, o més rec-
tos, semejantes a puas en Lepidobatrachus
spp.. En la denticién de los ceratophrynos
llama la atencién la extensiva calcificacion
de los dientes, incluso de los dientes de re-
emplazo, los cuales son muy numerosos y
se encuentran ubicados entre dientes com-
pletamente anquilosados a los huesos. Los
gérmenes dentales de la primera genera-
cién se diferencian y calcifican al comenzar
la metamorfosis, antes que los esbozos de
los maxilares comiencen a calcificarse y se
anquilosan rapidamente a estos huesos
(Fig. 5). De hecho al finalizar 1a metamorfo-
sis maxilares y premaxilares presentan una
denticién abundante, con dientes completa-
mente calcificados y anquilosados a los hue-
s0s. Los especimenes juveniles postmeta-
morficos y adultos no exhiben centros de
calcificacién distintivos en los dientes que
impliquen una condicién pedicelada transi-
toria hecho que lleva a pensar que en los
ceratophrynos no se diferencia la segunda
generacién de dientes. El namero de dien-
tes maxilares varia entre 23 y 35 (n="7) en
las especies de Lepidobatrachus (asper, lla-
nensis y laevis), un promedio de 31 en Ce-
ratophrys (Wild, 1997; este trabajo) y alre-
dedor de 30 en Chacophrys pierotti (Reig y
Limeses, 1963). En los premaxilares, el
numero de dientes varia entre 6 y 11 en las
especies de Lepidobatrachus (n=7), un pro-
medio de 10 en Ceratophrys (Wild, 1997,
este trabajo) y 7 en C. pierotti (Reig y Li-
meses, 1963).
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Figura 4. a. Conraua crassipes, dientes pedicelados, altos y curvos en direccién lingual con coronas bicispides.
b. Rana (Hoplobatrachus) occipitalis, dientes pedicelados con coronas bicispides en espécimen subadulto. c.
Aubria subsigillata, dientes altos y monocuspides, con una muy poco evidente zona de debilidad. d. Cerato-
phrys cranwelli, dientes no pedicelados, con una sola cispide muy aguzada y curva en direccién lingual e.
Mayor detalle de d. f. Lepidobatrachus laevis, dientes no pedicelados, rectos y monocuspides. Abreviaturas

como en las Figuras 1 y 2. Las barras representan 1mm.

La presencia o ausencia de condicién
pedicelada, la variacién en el nimero, las
proporciones relativas de corona y pedice-
lo, curvatura del diente y la presencia de
una o dos cuspides podrian ser elementos
significativos que en anélsis intra e interge-
néricos revelen algunas relaciones filogené-

ticas. Una caracteristica llamativa de algu-
nos juveniles (Arthroleptis stenodactylus,
Phrynobatrachus asper) o adultos de espe-
cies de pequefio tamarfio (Phyrnobatrachus
sulfureogularis) es la ausencia de condicién
pedicelada. Esta ausencia en el caso de los
juveniles puede ser interpretada como la
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Figura 5. Diferenciacién de la primera generacién dental durante la metamorfosis de Ceratophrys cranwelli.
a. Al comenzar la metamorfosis (estadio larval 42), los esbozos de los premaxilares se encuentran presentes,
al igual que los primeros gérmenes dentales premaxilares y maxilares. La calcificacién de los gérmenes co-
mienza en ¢l dpice y se extiende hacia la base. b. En el estadio 43, inmediatamente después de la diferencia-
cién del esbozo del maxilar, comienzan a anquilosarse los primeros gérmenes dentales a medida que su calci-
ficacién progresa en direccién proximal. c. Se observa la diferenciacién de la pars facialis del maxilar y un pro-
gresivo aumento en la calcificacién y tamafio de los dientes en el estadio 44. d: Antes de finalizar 1a metamor-
fosis, en el estadio 45, se observa un mayor nitmero de dientes anquilosados al maxilar y una mayor extensién
de la calcificacién de gérmenes todavia no fusionados. Las barras representan 1mm.

presencia de la primera generacién de
dientes, mientras que adultos pareceria ser
acertada la hipétesis de un desarrollo lento
o incompleto de la denticién con la apari-
cién tardia o ausencia de dientes de la se-
gunda generacién. Aqui se puede plantear
un enfoque interesante de ciertos rasgos
del desarrollo de la denticién muy poco ex-
plorados. Vasil’eva (1997) compar6 la onto-
genia de la denticién en especies de Bombi-
na y encontrd que ain cuando los gérme-
nes dentales aparecen en estadios meta-
moérficos mas tempranos en B. bombina y
B. variegata, la diferenciacion de los dien-
tes pedicelados de la segunda generacién

ocurre en estadios juveniles postmetamor-
ficos mucho més avanzados que en B.
orientalis. El andlisis de heterocronias en el
desarrollo de la denticién es un tema inte-
resante del que se conoce muy poco y del
cual se necesita mayor informacién pues
un aspecto de la variacién interespecifica
puede estar relacionado con el tiempo rela-
tivo (o tamario) en el que aparece la condi-
cién pedicelada en especimenes postmeta-
moérficos.

Los dientes monocuspides no pedicelados
como se observan en los ceratophrynos, tam-
bién han sido descriptos en Hemiphractus
proboscideus (Shaw, 1989; Shaw y Ellis,
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1989) aunque existirian dos tubérculos en
las proximidades del apice que podrian re-
presentar una caracterisitica distintiva y
exclusiva. También Parsons y Williams
(1962) reportaron la presencia de dientes no
pedicelados monocuspides en Pyxicephalus
adspersus. Smirnov y Vasil'eva (1995) expli-
can el desarrollo de la denticién en Pyxice-
phalus adspersus que se inicia al comenzar
la metamorfosis con la diferenciacién de los
dientes de la primera generacidn, con gér-
menes simples, no pedicelados y que calcifi-
can a partir de un tnico centro. Los dientes
de la segunda generacién, postmetamérfi-
cos, exhiben transitoriamente dos centros
de calcificacién y reemplazan a los dientes de
la primera generacién. Estos dientes de se-
gunda generacién no presentan la condicién
pedicelada debido a que la répida calcifica-
ci6én elimina la zona de debilidad (que separa
corona y pedicelo). En Aubria subsigillata, la
condicion pedicelada no es tan evidente y
podria asemejar a la condicién de Pyxicepha-
lus, ya que existen hipétesis que los relacio-
nan filogenéticamente (Clarke, 1982; Du-
bois, 1992).

Al igual que en P. adspersus, en los ce-
ratophrynos, los primeros gérmenes denta-
les aparecen al comenzar la metamorfosis
(Wild, 1997; 1999; este trabajo) su diferen-
ciacién es rapida y los dientes definitivos no
son pedicelados; mientras que en la mayo-
ria de los anuros con dientes pedicelados,
el origen de los gérmenes dentales ocurre
al finalizar la metamorfosis (Vasil’eva,
1997; Maglia y Pdjener, 1998; Pagener y
Maglia, 1997; Smirnov y Vasil’eva, 1995) o
después (Trueb, 1966; de Sa, 1988; Wiens,
1989) y la condicién pedicelada es alcanzada
en estadios adultos o juveniles cuando se
desarrolla la segunda generacion de dien-
tes (Smirnov y Vasil’eva, 1995; Vasil’eva,
1997). En P. adspersus y los ceratophry-
nos, la heterocronia no sélo es expresada
en la denticién sino que se extiende de
manera simultdnea y coordinada a diversas
estructuras. La temprana y rapida diferen-
ciacién de los gérmenes dentales y su hi-
percalcificacién son concomitantes con una
serie de caracteristicas muy llamativas y
particulares de los adultos como la hiper-
calcificacién del craneo, la capacidad de in-
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gerir presas muy grandes («megalofagia»
en ceratophrynos, Hanken, 1993) y com-
portamiento agresivo. Por otra lado, llama
poderosamente la atencién que los cerato-
phrynos, P. adspersus y H. proboscideus
comparten la presencia de odontoides en la
mandibula inferior muy bien desarrollados,
los cuales posiblemente se complementan
funcionalmente con una denticién podero-
sa, fuertemente calcificada y monocuspide.

Para finalizar se puede destacar que en
los anuros, a diferencia de las estructuras
orales de las larvas que han sido objeto de
numerosos estudios morfoldgicos con con-
secuentes interpretaciones ecolégicas, filo-
genéticas y evolutivas, los rasgos variables
de la denticién de los adultos no han recibi-
do una atencién equivalente; sélo la ausen-
cia de la denticién ha sido considerada
como caracteristica que llama la atencion.
El panorama de la variacién morfoldgica
de la denticién presentado en este trabajo
sugiere algunos aspectos interesantes para
tener en cuenta en investigaciones futuras.

1) ;cudles son los alcances y limitacio-
nes de la variacién interespecifica del nu-
mero de dientes, de las proporciones relati-
vas de corona y pedicelo y nimero de cispi-
des y cuando la variacién esta relacionada
con la ontogenia en especies con dientes
pedicelados?

2) ;cémo se manifiesta la variacién in-
terespecifica a través de la ontogenia (cuya
medida relativa puede ser el tamario en que
aparece la condicién pedicelada) en espe-
cies con dientes pedicelados?

3) cudles son los taxa en los que la con-
dicion pedicelada se encuentra ausente en
la denticién y como se interpreta? ;En que
taxa se puede atribuir pedomorfosis y en
cuales peramorfosis?

4) ;cuales son las equivalencias de los
dientes de los ceratophrynos al no obser-
varse una condicién pedicelada transitoria
como en los raninos? ;corresponden a dien-
tes de la primera generacién?

5) (coémo se integran las caracteristicas
de la denticién a otros rasgos morfolégicos
(por ejemplo odontoides, tamario de la
apertura de la boca, morfologia de la len-
gua? ;es posible establecer alguna relacion
con habitos o comportamientos distintivos?
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APENDICE 1

Especimenes examinados. Arthroleptis
adolfifriederici, RFL 90c: 3 especimenes (1
macho, 1 hembra y un juvenil). Arthrolep-
tis hematogaster, RFL 103e: 3 especimenes
(1 macho, 1 hembra y 1 juvenil). Arthrolep-
tis poecilonotus, RFL 232h: 2 especimenes
hembras; RFL 251: 2 especimenes juveni-
les. Arthroleptis pyrrhoscelis, RFL 121: 4
especimenes (2 machos y 2 hembras). Ar-
throleptis stenodactylus, RFL 108b: 1 espe-
cimen juvenil. Aubria subsigillata, RFL
209: 2 especimenes juveniles; RFL 348: 1
especimen adulto. Cardioglossa cyaneospi-
la, RFL 66: 2 especimenes machos. Cardio-
glossa leucomystax, RFL 170: 2 especime-
nes. Ceratophrys cranwelli, MCN 669; 12
especimenes larvales (estadios 40-46);
MCN 005: 2 especimenes (1 adulto y 1 juve-
nil), MCN 188: 1 especimen adulto; MCN
260: 2 especimenes adultos. Chacophrys
pierottii, FML 1019: 2 especimenes suba-
dultos. Esqueletos con coloracién diferen-
cial solo para hueso. Conraua crassipes,
RFL 246: 2 especimenes (1 hembra y 1 ju-
venil). Hoplobatrachus occipitalis, RFL 348:
1 especimen subadulto. Hyla andina, MCN
390: 4 especimenes. Lepidobatrachus asper,

FML 5469: 1 especimen hembra. Esqueleto
seco. Lepidobatrachus laevis, MCN 109: 3
especimenes adultos; MCN 666: 1 especi-
men juvenil, Lepidobatrachus llanensis:
MCN 081: 2 especimenes adultos; MCN
567: 12 especimenes larvales (estadios
38-42y 43); MCN 667: 2 especimenes lar-
vales (estadios 45 y 46). Phlyctimantis ve-
rrucosus, RFL 81b: 4 especimenes (2 ma-
chosy 2 hembras). Phrynobatrachus asper,
RFL C18: 1 especimen hembra; RFL C5: 2
especimenes juveniles. Phrynobatrachus
sulfureogularis, RFL 346: 2 especimenes
hembras. Pseudis paradoxa, MCN 597, 1
especimen adulto. Scinax fuscovarius,
MCN 382: 1 especimen adulto; MCN 106: 2
especimenes adultos. Xenopus muelleri,
RFL 20: 3 especimenes adultos. Xenopus
wittei, RFL C16; 1 especimen adulto; RFL
20; 2 especimenes adultos.

Abreviaturas. FML: Instituto de Herpeto-
logia, Fundacién Miguel Lillo, Tucuméan
(Argentina); MCN: Museo de Ciencias Na-
turales, Universidad Nacional de Salta (Ar-
gentina). RFL: Dr. Raymond F. Laurent,
coleccién personal.



