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MEDICINA DE ANFIBIOS



Generalidades de los Anfibios

La Clase Amphibia, con más de 4000 especies descritas,

representa una contribución significativa a la diversidad de los Vertebrados

que viven en la Tierra. Los anfibios ocupan un importante nicho ecológico en el

que la energía se transfiere desde sus presas principales, los invertebrados, a

sus más directos depredadores, principalmente reptiles y peces.

Los primeros fósiles de anfibios se remontan a unos 350 millones de

años. Las evidencias actuales indican que son descendientes de un grupo de

peces similares a los celacantos (Latimeria chalumnae). Estos peces tenían

pulmones funcionales y aletas óseas y lobuladas que servían de apoyo al

cuerpo. Otras mejoras en las características de los anfibios permitieron que

fuesen el primer grupo de vertebrados en asumir una existencia terrestre. El

nombre de la clase Amphibia (derivado del griego “amphi”, ambas y “bios”,

vida), hace referencia a las dos etapas que tienen en su vida, acuática y

terrestre.

Hay numerosas características que demuestran que los anfibios

son un paso evolutivo entre los peces y los reptiles: por ejemplo, el corazón con

tres cámaras, que representa un paso intermedio entre el corazón de dos

cámaras de los peces y el corazón más avanzado de tres cámaras de los

reptiles.

Esa tendencia hacia la vida terrestre se hace también evidente

en lo que se refiere al sistema respiratorio. La mayoría de las especies pasan

por fases larvarias acuáticas en las que se produce el intercambio gaseoso en

branquias externas. La metamorfosis a adultos, por lo general de forma

terrestre, da lugar al desarrollo de los pulmones. Estos pulmones primitivos son

relativamente ineficaces en comparación con los de otros vertebrados

terrestres, de manera que la respiración se complementa con el intercambio

de gases que se produce a través de la piel. La piel tiene una gran cantidad

de glándulas que segregan una serie de productos que ayudan a mantener

una superficie de intercambio suficientemente húmeda; sin embargo, los

anfibios han restringido su hábitat a zonas húmedas.

La mayoría de los anfibios son ovíparos, de forma similar a los

peces y a la mayoría de los reptiles. Sin embargo, no pueden situar sus huevos

en medios completamente acuáticos, ya que carecen de la membrana o

cáscara impermeable de los reptiles y de las aves, de ahí que deban ser

depositados en lugares muy húmedos para evitar la desecación.

Las fases larvarias dependen de las aletas para desplazarse por el

medio acuático, de manera semejante a como lo haría un pez. La

metamorfosis conlleva el desarrollo de extremidades para la locomoción

terrestre. El ciclo vital doble se hace patente cuando las extremidades de



muchos anfibios conservan sus adaptaciones al movimiento en un entorno

acuático, como la presencia de membranas interdigitales.

TAXONOMÍA:

Los Anfibios se clasifican en tres órdenes:

1.-Anura (Salientia): ranas y sapos.

2.-Caudata (Urodelos): salamandras,



tritones



y



sirenas.

3.-Gymnophiona (Apoda): cecílidos.

a.-Anura:

Los Anuros representan, con bastante diferencia, el grupo

con mayor diversidad de todos los Anfibios, con más de 3.500 especies

agrupadas en 21 Familias. Anuro proviene del griego y significa "sin cola"; a

excepción de las ranas con cola (Leiopelmatidae), el resto de los Anuros

tienen una cola muy poco desarrollada o carecen por completo de ella. Las

larvas se diferencian bien de los adultos y carecen de dientes. Rana dardos No

presentan neotenia, condición por la cual los animales se pueden reproducir

aunque su desarrollo se haya detenido en la fase larvaria. En la siguiente tabla

se enumeran las distintas familias de los Anuros y las especies más

representativas:



Familia



Especies representativas



Brachycephalidae

Bufonidae

Centrolenidae

Dendrobatidae

Discoglossidae

Heleophrynidae

Hylidae

Hyperoliidae

Leiopelmatidae

Leptodactylidae

Microhylidae

Myobatrachidae

Pelobatidae

Pelodytidae

Pipidae

Pseudidae

Ranidae

Rhacophoridae

Rhinodermatidae

Rhinophrynidae

Sooglossidae



Sapos dorados

Sapos típicos

Ranas de cristal

Ranas flecha

Sapos parteros

Ranas fantasma

Ranitas de San Antonio

Ranas de cañaveral

Ranas neozelandesas

Ranas de lluvia

Ranas de boca estrecha

Ranitas australianas

Sapos de espuelas

Sapillos perejil

Ranas sin lengua

Ranas arlequín

Ranas típicas

Ranas arborícolas del viejo mundo

Ranas de Darwin

Sapos cavadores mejicanos

Ranas de Seychelles



b.-Caudata:

Este Orden comprende nueve familias, con alrededor de

375 especies descritas. Los Urodelos tienen una larga cola y sus formas larvarias

con dientes suelen tener un aspecto similar al de los adultos. La neotenia es

común en las familias de las salamandras, como el ajolote mejicano

(Ambystoma mexicanum), el ejemplo más común.



Familia



Especies representativas



Ambystomatidae

Amphiumidae

Cryptobranchidae

Dicamptodontidae

Hynobiidae

Plethodontidae

Proteidae

Salamandridae

Sirenidae



Salamandras topo

Anfiumas

Salamandras gigantes

Salamandras americanas

Salamandras asiáticas

Salamandras apulmonadas

Salamandras neoténicas

Salamandras y tritones

Sirenas



c.-Gymnophiona:

Aunque hay aproximadamente unas 160 especies de

cecílidos conocidos, clasificadas en seis familias, es muy poco probable que

visiten alguna clínica veterinaria. Carecen de extremidades, tienen el cuerpo

alargado parecido al de un gusano y la cola es corta o ausente.



Familia



Especies representativas



Caeciliidae

Ichthyophiidae

Rhinatrematidae

Scolecomorphidae

Typhlonectidae

Uraeotyphlidae



Cecílidos comunes

Cecílidos pez

Cecílidos sudamericanos

Cecílidos tropicales

Cecílidos acuáticos

Cecílidos indios



METABOLISMO:

Basándonos en la teoría de la escala metabólica, en

general, los anfibios de mayor tamaño requieren proporcionalmente menos

calorías que los animales más pequeños. Los requerimientos metabólicos

también varían según la temperatura ambiental y el grado de actividad. Las

especies más activas que buscan su comida, como las ranas Dendrobates,



necesitan más energía que las especies que cazan por sorpresa, como los

escuerzos o ranas cornudas (Ceratophrys spp.). La tasa metabólica se

incrementará 1,5- 2 veces en caso de enfermedad o después de una cirugía, y

hasta 9 veces si se desarrolla una actividad intensa.

HOMEOSTASIS TERMORREGULADORA E HÍDRICA:

Los anfibios son poiquilotermos (ectotérmicos), es decir,

dependen de la combinación del calor del medio ambiente y las

adaptaciones de su comportamiento para mantener una temperatura

corporal idónea. Esta temperatura dependerá de una serie de factores,

incluyendo la especie, la edad y la estación del año, y es esencial para un

óptimo metabolismo. Sin embargo, la temperatura ideal del cuerpo también

viene marcada por procesos metabólicos específicos; por ejemplo, es

probable que la temperatura corporal necesaria para una digestión óptima

sea distinta de la requerida para la formación de gametos.

Los Anfibios presentan distintas adaptaciones fisiológicas y de

comportamiento que les permiten controlar su temperatura corporal.

Las más evidentes son el control de la postura y la locomoción,

que permite que el anfibio busque o se aleje de forma activa de las fuentes de

calor. Otro método importante en la termorregulación es la vasodilatación y la

vasoconstricción periférica para regular la temperatura corporal, a menudo

combinado con secreciones glandulares para regular el enfriamiento por

evaporación en algunas especies. Otra adaptación importante es el cambio

en el color de la piel para modular la absorción de la energía solar, que se ha

estudiado en los anuros terrestres. Los melanóforos (células pigmentarias ricas

en melanina) de la piel de los anfibios pueden controlar la agregación o

dispersión de la melanina, con lo que pueden hacer que la coloración de la

piel se vuelva más clara, potenciando así la reflexión de las radiaciones y

disminuyendo la absorción de calor durante el día. Además, algunos anuros

tienen una piel extraordinariamente alta en reflectividad para el espectro

cercano al infrarrojo (700-900 nm), debido a sus iridóforos (células pigmentarias

de color), lo que reduce significativamente la acumulación del calor solar.

Por último, se han observado adaptaciones fisiológicas

importantes en anuros salvajes y urodelos silvestres de climas templados para

sobrevivir durante el invierno. Por ejemplo, adaptaciones proteicas (aumento

del fibrinógeno, las proteínas del shock y las proteínas transportadoras de

glucosa, así como la aparición de proteínas nucleantes del hielo en la sangre,

que regulan la formación de cristales de hielo), la acumulación de hidratos de

carbono de bajo peso molecular (glicerol o glucosa) en la sangre y en los

tejidos, el aumento de la osmolaridad del plasma mediante deshidratación.

Estas adaptaciones sirven para disminuir el punto de congelación

de los tejidos (superenfriamiento) y promover la formación de hielo en los

compartimentos extracelulares. Los anfibios que son tolerantes a la



congelación también suelen tener una buena tolerancia a la anoxia en los

tejidos durante la isquemia inducida por congelación.

La fisiología, el comportamiento y las patologías y tratamientos

están influenciados por la temperatura, por lo que es importante que el clínico

sepa que los anfibios deben mantenerse en ambientes que les permitan estar

en su zona de temperatura óptima preferida para una adecuada homeostasis

metabólica. Es igualmente importante que no se expongan a variaciones

bruscas de la temperatura, porque podrían producirse fenómenos de shock

térmico.

Los recintos que posean diferentes zonas térmicas son ideales

para que los anfibios puedan regular su temperatura de forma normal.

Debido a la permeabilidad de la piel de la mayoría de los

anfibios, la desecación es siempre una amenaza para su supervivencia, por lo

que se hace necesario desarrollar adaptaciones fisiológicas y determinados

comportamientos para asegurar la homeostasis hídrica tanto en ambientes

acuáticos como terrestres. Las actividades y la tasa de actividad de los

anfibios son limitadas, debido a que la pérdida de agua por evaporación es

mayor que la de otros vertebrados terrestres. Algunas especies de anfibios,

como los ajolotes y los necturos moteados (Necturus maculosus), dependen

totalmente de un medio ambiente acuático e incluso la mayoría de los

anfibios terrestres debe permanecer húmedos para que el intercambio de

gases pueda ser eficaz. Para la mayoría de las especies de anfibios en

cautividad, una humedad relativa superior al 70% es la adecuada, porque

proporciona un gradiente de humedad y los animales pueden seleccionar el

nivel que es conveniente para ellos. El clínico debe tener en cuenta siempre la

importancia de examinar a los pacientes anfibios en instalaciones con un

ambiente lo suficientemente húmedo.

Los diferentes comportamientos para reducir al mínimo las

pérdidas de agua incluyen cambios posturales y la limitación de las

actividades a los períodos de elevada humedad. En las ranas mono

(Phyllomedusa spp.), se describe habitualmente su adaptación fisiológica para

evitar la pérdida de agua, que es probable que exista en otras especies de

ranas; consiste en segregar una sustancia impermeable al agua a partir de las

glándulas sebáceas de la piel. Esta secreción ceruminosa se extiende sobre la

superficie de la rana mediante movimientos estereotipados de las

extremidades, garantizando así una resistencia a las pérdidas de agua por

evaporación similar a la de muchos reptiles. Otros mecanismos fisiológicos

descritos en los anfibios terrestres consisten en la concentración de iridóforos

en la dermis y de moco seco sobre la epidermis. Es importante darse cuenta

que estos mecanismos de protección a menudo están ausentes en la

superficie ventral de los anfibios; esta zona es una ruta importante de

absorción de agua del ambiente. Algunos anuros tienen incluso un área

modificada en la parte ventral de la pelvis denominada “parche bebedor”,

responsable de la captación de hasta un 80% del agua.



Los anfibios acuáticos se enfrentan a un problema diferente, ya

que están constantemente inmersos en un ambiente hipo-osmótico. La

sobrehidratación es una amenaza constante, ya que la expansión del plasma

resulta en estrés cardiaco. Para combatirlo, se han desarrollado mecanismos

fisiológicos para eliminar el exceso de agua conservando los solutos del

plasma.



Anatomía y fisiología general de los Anfibios

Los tres órdenes de anfibios son muy diferentes en lo que respecta

a su apariencia externa. Las salamandras y los tritones tienen forma de

lagartija, están recubiertos de piel rica en glándulas, tienen cuatro

extremidades (excepto las sirenas, que carecen de miembros posteriores) y

carecen de uñas. Algunas especies presentan branquias externas. La cola

suele ser aplanada lateralmente. Su longitud total varía desde los 4 cm hasta

más de 1,5 metros.

Los anuros, es decir, las ranas y sapos, carecen de cola cuando

son adultos. Las branquias externas están ausentes. Suelen tener las

extremidades posteriores más largas que las anteriores y los pies y las manos

están palmeados, pero sin uñas. La piel es rica en glándulas y puede ser lisa o

granulosa. La longitud del cuerpo varía entre 1 y 30 cm.

Los cecilios no tienen extremidades y parecen serpientes o

gusanos. Cuando tienen cola, es muy corta. En el surco nasolabial tienen

pequeños tentáculos olfatorios y sensoriales que quedan por delante del ojo.

Su longitud total es de unos 7,5-75 cm.

SISTEMA ESQUELÉTICO:

Hay una gran diversidad de elementos esqueléticos entre los

anfibios. Los cecilios carecen de las cinturas torácica y pelviana, así como del

sacro. La locomoción en este grupo se consigue principalmente a partir de

contracciones de las distintas regiones del tronco, de forma parecida a como

lo haría un gusano (movimiento vermiforme) o mediante ondulaciones

laterales como las que desarrolla una anguila.

Las salamandras y los tritones suelen tener cuatro extremidades,

aunque las posteriores están muy reducidas en las anfiumas (Amphiuma spp.) y

no existen en las sirenas (Siren spp. y Pseudobranchus spp.) Por lo general,

tienen cuatro dedos en las extremidades anteriores y cinco en las posteriores,

aunque puede variar entre las distintas especies. Estos animales pueden ser

capaces de regenerar los dedos y las extremidades amputadas. En la cola de

muchas especies hay planos de corte o zonas preformadas de rotura para que

la cola pueda soltarse del cuerpo cuando el animal se siente amenazado o se

lesione dicho apéndice. Este fenómeno se denomina autotomía; la cola

amputada se regenera.



Los Anuros presentan distintas adaptaciones para la locomoción

a saltos. Tienen cuatro extremidades, siendo las posteriores más largas. Suelen

tener cuatro dedos en las extremidades anteriores y cinco en las posteriores.

Las vértebras están fusionadas y la columna vertebral se divide en región

presacra, sacra y postsacra. No existe un hueso sacro como tal y la cintura

pelviana se encuentra fusionada. La extremidad anterior está compuesta por

el húmero, un radiocúbito fusionado y huesos carpianos, metacarpianos y

falanges; la extremidad posterior la forman el fémur, un tibioperoné fusionado

y huesos tarsianos, metatarsianos y falanges. En lugar de vértebras caudales

existe un hueso urostilo fusionado. Los renacuajos pueden regenerar sus

extremidades, pero no así los anuros adultos en la mayoría de los casos.

SISTEMA CARDIOVASCULAR:

El sistema cardiovascular de los anfibios está compuesto de

arterias, venas y de estructuras linfáticas bien desarrolladas. El corazón de los

anfibios tiene tres cámaras: dos aurículas y un ventrículo. El tabique

interauricular se encuentra abierto en los cecilios y en la mayoría de las

salamandras, pero es completo en los anuros, lo que permite que haya

diversos grados de mezcla de sangre oxigenada y no oxigenada.

La linfa de los anfibios contiene todos los componentes de la

sangre, a excepción de los eritrocitos. El sistema linfático tiene corazones

linfáticos (también conocidos como sacos linfáticos o vesículas linfáticas) que

laten de forma independiente al corazón con una frecuencia de 50-60

pulsaciones por minuto. Estas estructuras garantizan el flujo unidireccional de la

linfa de regreso al corazón.

La elección de los lugares de punción venosa dependerá del

tamaño y de la especie. En los anuros, los sitios potenciales son:

-Corazón (cardiocentesis).

-Vena abdominal ventral (a menudo visible a través de la

piel en ranas de gran tamaño).

-Vena femoral.

-Vena lingual.

En las salamandras y los tritones es más fácil el acceso a la vena

coxígea ventral.

SISTEMA INMUNITARIO:

La composición celular de la sangre de los anfibios está formada

por eritrocitos ovalados y nucleados, trombocitos, células monocíticas

(linfocitos y monocitos) y células granulocíticas escasamente descritas que no

son análogas a los granulocitos de los mamíferos, pero con similares

características de tinción.

Algunos anfibios terrestres tienen médula ósea, aunque no

funciona de la misma forma que en los vertebrados superiores.



Los Cecilios carecen de médula ósea funcional, al igual que las

salamandras acuáticas, que dependen de centros equivalentes en el hígado y

en

los

riñones.

Las

salamandras

terrestres

tienen

centros

de

linfomielocitopoyesis en la médula ósea, mientras que en los anuros, la médula

ósea se dedica exclusivamente a la linfocitopoyesis y a la

mielotrombocitopoyesis.

El bazo de los anfibios contiene un mosaico de pulpas blanca y

roja que sirven de centro de mielopoyesis y eritropoyesis, respectivamente.

Todos los anfibios poseen timo, que es una de las fuentes de producción de

linfocitos T, y se mantiene funcional a lo largo de la vida del animal. El tamaño

del bazo y del timo puede verse afectado por las variaciones estacionales.

Otros factores, como la desnutrición y el estrés crónico, pueden llevar a la

involución del timo. Los Anfibios no tienen ganglios linfáticos, sin embargo, el

tracto intestinal contiene agregados dispersos de tejido linfoide conocido

como tejido linfoide asociado al intestino.

SISTEMA RESPIRATORIO:

En los anfibios, el intercambio de gases se produce siempre a

través de una superficie húmeda. Aunque la respiración cutánea es

importante tanto en las larvas como en los adultos, en general, las larvas de los

anfibios utilizan las estructuras branquiales para la respiración, mientras que los

adultos utilizan los pulmones, aunque hay muchas excepciones. Existen tres

modos de respiración en los Cecilios y los anuros adultos: pulmonar, cutánea y

bucofaríngea. Los urodelos presentan un cuarto modo, la respiración branquial

a partir de las estructuras branquiales observadas en las especies neoténicas

como las sirenas, los necturos, los ajolotes y las salamandras ciegas de Texas.

En la mayoría de los anfibios, la estructura de las branquias

muestra cierta variabilidad dependiendo de la especie y su entorno. Las

branquias de las larvas de anuros suelen ser más pequeñas y más simples que

las de las larvas de salamandras y tritones. Mientras que los arcos branquiales

de los renacuajos están cubiertos por un opérculo, en muchas especies de

salamandras y tritones, principalmente en las especies neoténicas, las

branquias son externas. Las branquias de la mayoría de los cecilios se

reabsorben antes del nacimiento o la eclosión, mientras que las branquias de

los anuros se reabsorben durante la metamorfosis. La mayor parte de las

especies terrestres de salamandra pierden las branquias y desarrollan

pulmones como los anuros; sin embargo, muchas de las especies neoténicas

conservan sus branquias además de desarrollar pulmones normales. Algunas

familias de salamandra, en particular Plethodontidae e Hynobiidae, carecen

de pulmones o tienen pulmones de tamaño reducido.

Los pulmones de los anfibios son estructuras simples en forma de

saco, sin alveolos verdaderos. Como resultado, la mayoría de los pulmones se

dividen en su interior por delicados pliegues reticulados de tejido pulmonar

que aumentan significativamente la superficie de intercambio de gases. La



tráquea presenta anillos cartilaginosos completos y tiene una longitud variable,

dependiendo de la especie, aunque generalmente es corta y se bifurca

rápidamente dando lugar a los bronquios primarios.

Los anfibios carecen de diafragma, de modo que se basan en la

coordinación de movimientos de sus músculos axiales y apendiculares para el

intercambio de gases en los pulmones. El intercambio bucofaríngeo de gases

se produce durante la acción de bombeo de la laringe en la inspiración y la

espiración. Durante los períodos de baja disponibilidad de oxígeno (por

ejemplo, en la hibernación), los anfibios pueden emplear la respiración

cutánea. Como la respiración cutánea no es tan eficiente como la respiración

pulmonar, muchos anfibios han desarrollado estructuras tegumentarias

especializadas, tales como los pliegues laterales, los surcos costales o los

“pelos” cutáneos, como se observa en las ranas peludas africanas

(Trichobatrachus spp.).

SISTEMA DIGESTIVO:

Aunque muchas larvas de anfibios son herbívoras, los adultos son

exclusivamente carnívoros y gran parte de su dieta está formada por una gran

variedad de invertebrados. Los Cecilios utilizan fundamentalmente el olfato

para localizar a sus presas, mientras que los urodelos y los anuros emplean la

vista como principal sentido para la búsqueda de su alimento.

La respuesta de caza viene desencadenada por el movimiento

de la presa. Los anuros, por ejemplo, se alimentan vorazmente y tienden a

comer cualquier cosa que les quepa en su boca. Por ello, la sobrecarga del

estómago, las impactaciones, así como la ingestión de objetos no alimenticios

como la gravilla o el musgo, suelen ser habituales.

Todos los órdenes de anfibios tienen dientes pedunculados

articulados. La corona está poco unida a la base o pedúnculo del diente que,

a su vez, está unido a la mandíbula. Las coronas suelen estar curvadas en

dirección a la faringe y su función es sujetar la presa, más que masticar. Los

dientes se caen y se reponen durante toda la vida del animal. Los cecilios, las

salamandras y los tritones, así como algunos anuros tienen una o dos filas de

dientes maxilares y mandibulares. Los ránidos carecen de dientes

mandibulares y los sapos del género Bufo no tienen dientes de ningún tipo.

Muchas especies también tienen dientes vomerianos y palatinos en el techo

de la boca.

La lengua de la mayoría de los anuros y salamandras se proyecta

fuera de la boca para capturar el alimento (los cecilios tienen una lengua fija y

las ranas de la familia Pipidae carecen de lengua). En algunas especies, la

lengua puede ser proyectada hasta el 80% de la longitud total del animal. La

lengua se extiende y se proyecta hacia el exterior (de modo que la cara

caudodorsal de la lengua doblada se convierte en cara rostroventral), de
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