MEDICINA DE ANFIBIOS

Generalidades de los Anfibios

La Clase Amphibia, con mds de 4000 especies descritas,
representa una confribuciéon significativa a la diversidad de los Vertebrados
que viven en la Tierra. Los anfibios ocupan un importante nicho ecoldgico en el
que la energia se transfiere desde sus presas principales, los invertebrados, a
sus mas directos depredadores, principalmente repfiles y peces.

Los primeros fosiles de anfibios se remontan a unos 350 millones de
anos. Las evidencias actuales indican que son descendientes de un grupo de
peces similares a los celacantos (Latimeria chalumnae). Estos peces tenian
pulmones funcionales y aletas dseas y lobuladas que servian de apoyo al
cuerpo. Otras mejoras en las caracteristicas 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, acudtica vy
terrestre.

Hay numerosas caracteristicas que demuestran que los anfibios
son un paso evolutivo entre los peces y los reptiles: por ejemplo, el corazén con
tres cdmaras, que representa un paso intermedio entre el corazén de dos
cdmaras de los peces y el corazdn mds avanzado de tres cdmaras de 1os
reptiles.

Esa tendencia hacia la vida terrestre se hace también evidente
en lo que se refiere al sistema respiratorio. La mayoria de las especies pasan
por fases larvarias acudticas 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 comparacién con los de otros vertebrados
terrestres, de manera que la respiracion se complementa con el intercambio
de gases que se produce a través de la piel. La piel tiene una gran cantidad
de gldndulas que segregan una serie de productos que ayudan a mantener
una superficie de intercambio suficientemente hiumeda; sin embargo, los
anfibios han restringido su hdbitat a zonas hUmedas.

La mayoria de los anfibios son oviparos, de forma similar a los
peces y a la mayoria de los reptiles. Sin embargo, no pueden situar sus huevos
en medios completamente acudticos, ya que carecen de la membrana o
cdscara impermeable de los reptiles y de las aves, de ahi que deban ser
depositados en lugares muy hUmedos para evitar la desecacion.

Las fases larvarias dependen de las aletas para desplazarse por el
medio acudtico, de manera semejante a como lo haria un pez. La
metamorfosis conlleva el desarrollo de extremidades para la locomocion
terrestre. El ciclo vital doble se hace patente cuando las extremidades de



muchos anfibios conservan sus adaptaciones al movimiento en un entorno
acudtico, como la presencia de membranas interdigitales.

TAXONOMIA:

Los Anfibios se clasifican en tres érdenes:

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

2.-Caudata

sirenas.

(Urodelos): salamandras, ftritones

3.-Gymnophiona (Apoda): cecilidos.

a.-Anurg:

Y

Los Anuros representan, con bastante diferencia, el grupo
con mayor diversidad de todos los Anfibios, con mds de 3.500 especies
agrupadas en 21 Familias. Anuro proviene del griego vy significa "sin cola"; a
excepcion 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. No presentan
neotenia, condicién 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 mds representativas:

Familia

Brachycephalidae
Bufonidae
Centrolenidae
Dendrobatidae
Discoglossidae
Heleophrynidae
Hylidae
Hyperoliidae
Leiopelmatidae
Leptodactylidae
Microhylidae
Myobatrachidae
Pelobatidae
Pelodytidae
Pipidae
Pseudidae
Ranidae
Rhacophoridae
Rhinodermatidae
Rhinophrynidae
Sooglossidae

Especies representativas

Sapos dorados

Sapos tipicos

Ranas de cristal

Ranas flecha

Sapos parteros

Ranas fantasma

Ranitas de San Antonio
Ranas de canaveral
Ranas neozelandesas
Ranas de lluvia

Ranas de boca estrecha
Ranitas australianas
Sapos de espuelas
Sapillos pereiil

Ranas sin lengua

Ranas arlequin

Ranas tipicas

Ranas arboricolas 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
comun en las familias de las salamandras, como el ajolote mejicano
(Ambystoma mexicanum), el ejemplo mds comun.

Familia

Ambystomatidae
Amphiumidae
Cryptobranchidae
Dicamptodontidae
Hynobiidae
Plethodontidae
Proteidae
Salamandridae
Sirenidae

c.-Gymnophiona:

Especies representativas

Salamandras topo
Anfiumas

Salamandras gigantes
Salamandras americanas
Salamandras asidticas
Salamandras apulmonadas
Salamandras neoténicas
Salamandras y trifones
Sirenas

Aunqgque hay aproximadamente unas 160 especies de
cecilidos conocidos, clasificadas en seis familias, es muy poco probable que
visiten alguna clinica veterinaria. Carecen de extremidades, tienen el cuerpo
alargado parecido al de un gusano y la cola es corta o ausente.

Familia

Caecilidae
Ichthyophiidae
Rhinafrematidae
Scolecomorphidae
Typhlonectidae
Uraeotyphlidae

METABOLISMO:

Especies representativas

Cecilidos comunes
Cecilidos pez

Cecilidos sudamericanos
Cecilidos tropicales
Cecilidos acudticos
Cecilidos indios

Basdndonos en la teoria de la escala metabdlica, en
general, los anfibios de mayor tamano requieren proporcionalmente menos
calorias que los animales mds pequenos. Los requerimientos metabdlicos
también varian segun la temperatura ambiental y el grado de actividad. Las
especies mdas activas que buscan su comida, como las ranas Dendrobates,
necesitan mds energia que las especies que cazan por sorpresa, como los



escuerzos o ranas cornudas (Ceratophrys spp.). La tasa metabdlica se
incrementard 1,5- 2 veces en caso de enfermedad o después de una cirugia, y
hasta 9 veces si se desarrolla una actividad intensa.

HOMEOSTASIS TERMORREGULADORA E HIDRICA:

Los anfibios son poiquilotermos (ectotérmicos), es decir,
dependen de la combinaciéon del calor del medio ambiente y las
adaptaciones de su comportamiento para mantener una temperatura
corporal idénea. Esta temperatura dependerd de una serie de factores,
incluyendo la especie, la edad y la estacion del ano, y es esencial para un
6ptimo metabolismo. Sin embargo, la temperatura ideal del cuerpo también
viene marcada por procesos metabdlicos especificos; por ejemplo, es
probable que la temperatura corporal necesaria para una digestion optima
sea distinta de la requerida para la formacion de gametos.

Los Anfibios presentan distintas adaptaciones fisioldgicas y de
comportamiento que les permiten controlar su temperatura corporal.

Las mds evidentes son el control de la postura y la locomocién,
que permite que el anfibio busque o se aleje de forma activa de las fuentes de
calor. Otro método importante en la termorregulacién es la vasodilataciéon y la
vasoconstriccion periférica para regular la temperatura corporal, a menudo
combinado con secreciones glandulares para regular el enfriamiento por
evaporacion en algunas especies. Otra adaptacion importante es el cambio
en el color de la piel para modular la absorcion de la energia solar, que se ha
estudiado en los anuros terrestres. Los melandforos (células pigmentarias ricas
en melanina) de la piel de los anfibios pueden controlar la agregacion o
dispersidon de la melanina, con lo que pueden hacer que la coloracion de la
piel se vuelva mds clara, potenciando asi la reflexion de las radiaciones y
disminuyendo la absorcidon de calor durante el dia. Ademds, algunos anuros
tienen una piel extraordinariamente alta en reflectividad para el espectro
cercano al infrarrojo (700-900 nm), debido a sus iriddforos (células pigmentarias
de color), lo que reduce significativamente la acumulaciéon del calor solar.

Por Ultimo, se han observado adaptaciones fisioldgicas
importantes en anuros salvajes y urodelos silvestres de climas templados para
sobrevivir durante el invierno. Por ejemplo, adaptaciones proteicas (aumento
del fibrindgeno, las proteinas del shock y las proteinas transportadoras de
glucosa, asi como la apariciéon de proteinas nucleantes del hielo en la sangre,
gue regulan la formacién de cristales de hielo), la acumulacidn 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 deshidratacion.

Estas adaptaciones sirven para disminuir el punto de congelacién
de los tejidos (superenfriamiento) y promover la formacién de hielo en los
compartimentos extracelulares. Los anfibios que son ftolerantes a la
congelacion también suelen tener una buena tolerancia a la anoxia en los
tejidos durante la isquemia inducida por congelacion.



La fisiologia, el comportamiento y las patologias y fratamientos
estan influenciados por la temperatura, por lo que es importante que el clinico
sepa que los anfibios deben mantenerse en ambientes que les permitan estar
en su zona de temperatura éptima preferida para una adecuada homeostasis
metabdlica. Es igualmente importante que no se expongan a variaciones
bruscas de la temperatura, porque podrian producirse fendmenos 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 mayoria de los
anfibios, la desecacidén es siempre una amenaza para su supervivencia, por lo
que se hace necesario desarrollar adaptaciones fisioldgicas y determinados
comportamientos para asegurar la homeostasis hidrica tanto en ambientes
acudticos como terrestres. Las actividades y la tasa de actividad de los
anfibios son limitadas, debido a que la pérdida de agua por evaporaciéon 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 acudtico e incluso la mayoria de los
anfibios terrestres debe permanecer himedos para que el intfercambio de
gases pueda ser eficaz. Para la mayoria 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 clinico debe tener en cuenta siempre la
importancia de examinar a los pacientes anfibios en instalaciones con un
ambiente lo suficientemente hUmedo.

Los diferentes comportamientos para reducir al minimo las
pérdidas de agua incluyen cambios posturales y la limitaciéon de las
actividades a los periodos de elevada humedad. En las ranas mono
(Phyllomedusa spp.), se describe habitualmente su adaptacion fisioldgica para
evitar la pérdida de agua, que es probable que exista en ofras especies de
ranas; consiste en segregar una sustancia impermeable al agua a partir de las
gldndulas sebdceas de la piel. Esta secrecion ceruminosa se extiende sobre la
superficie de la rana mediante movimientos estereotfipados de las
extremidades, garantizando asi una resistencia a las pérdidas de agua por
evaporacion similar a la de muchos repfiles. Otros mecanismos fisioldgicos
descritos en los anfibios terrestres consisten en la concentracién de iriddforos
en la dermis y de moco seco sobre la epidermis. Es importante darse cuenta
gue estos mecanismos de proteccidbn a menudo estdn ausentes en la
superficie ventral de los anfibios; esta zona es una ruta importante de
absorciéon de agua del ambiente. Algunos anuros tfienen incluso un drea
modificada en la parte ventral de la pelvis denominada “parche bebedor”,
responsable de la captacion de hasta un 80% del agua.

Los anfibios acudticos se enfrentan a un problema diferente, ya
que estdn constantemente inmersos en un ambiente hipo-osmdtico. La
sobrehidratacion es una amenaza constante, ya que la expansion del plasma



resulta en estrés cardiaco. Para combatirlo, se han desarrollodo mecanismos
fisioldgicos para eliminar el exceso de agua conservando los solutos del
plasma.

Anatomia y fisiologia general de los Anfibios

Los tres drdenes de anfibios son muy diferentes en lo que respecta
a su apariencia externa. Las salomandras y los tritones tienen forma de
lagartija, estdn recubiertos de piel rica en gldndulas, fienen cuatro
extremidades (excepto las sirenas, que carecen de miembros posteriores) y
carecen de unas. Algunas especies presentan branquias externas. La cola
suele ser aplanada lateralmente. Su longitud total varia desde los 4 cm hasta
mas de 1,5 metros.

Los anuros, es decir, las ranas y sapos, carecen de cola cuando
son adultos. Las branquias externas estdn ausentes. Suelen tener las
extremidades posteriores mds largas que las anteriores y los pies y las manos
estdn palmeados, pero sin unas. La piel es rica en gldndulas y puede ser lisa o
granulosa. La longitud del cuerpo varia entre 1y 30 cm.

Los cecilios no tienen extremidades y parecen serpientes o
gusanos. Cuando tienen cola, es muy corta. En el surco nasolabial tienen
pequenos tentdculos olfatorios y sensoriales que quedan por delante del ojo.
Su longitud total es de unos 7,5-75 cm.

SISTEMA ESQUELETICO:

Hay una gran diversidad de elementos esqueléticos entre los
anfibios. Los cecilios carecen de las cinturas tordcica y pelviana, asi como del
sacro. La locomocién en este grupo se consigue principalmente a partir de
confracciones de las distintas regiones del tfronco, de forma parecida a como
lo haria un gusano (movimiento vermiforme) o mediante ondulaciones
laterales como las que desarrolla una anguila.

Las salamandras y los fritfones suelen tener cuatro extremidades,
aungue las posteriores estdn 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 exiremidades anteriores y cinco en las posteriores,
aunque puede variar entfre las distintas especies. Estos animales pueden ser
capaces de regenerar los dedos vy 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 fendmeno se denomina autotomia; la cola
amputada se regenera.

Los Anuros presentan distintas adaptaciones para la locomocion
a saltos. Tienen cuatro extremidades, siendo las posteriores mds largas. Suelen
tener cuatro dedos en las extremidades anteriores y cinco en las posteriores.



Las vertebras estan fusionadas y la columna vertebral se divide en region
presacra, sacra y postsacra. No existe un hueso sacro como tal y la cintura
pelviana se encuentra fusionada. La extremidad anterior estd compuesta por
el hUmero, un radiocUbito 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 renacuagjos pueden regenerar sus
extremidades, pero no asi los anuros adultos en la mayoria de los casos.

SISTEMA CARDIOVASCULAR:

El sistema cardiovascular de los anfibios estd compuesto de
arterias, venas y de estructuras linfaticas bien desarrolladas. El corazén de los
anfibios tiene fres cdmaras: dos auriculas y un ventriculo. El tabique
interauricular se encuentra abierto en los cecilios y en la mayoria 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 confiene todos los componentes de la
sangre, a excepcion de los eritrocitos. El sistema linfatico tiene corazones
linfaticos (fambién conocidos como sacos linfaticos o vesiculas linfaticas) que
laten de forma independiente al corazén con una frecuencia de 50-60
pulsaciones por minuto. Estas estructuras garantizan el flujo unidireccional de la
linfa de regreso al corazén.

La eleccién de los lugares de puncidon venosa dependerd del
tamano y de la especie. En los anuros, 10s sitios potenciales son:

-Corazén (cardiocentesis).

-Vena abdominal ventral (a menudo visible a través de la
piel en ranas de gran famano).

-Vena femoral.

-Vena lingual.

En las salamandras vy los tritones es mds facil el acceso a la vena
coxigea ventral.

SISTEMA INMUNITARIO:

La composiciéon celular de la sangre de los anfibios estd formada
por eritfrocitos ovalados y nucleados, trombocitos, células monociticas
(linfocitos y monocitos) y células granulociticas escasamente descritas que no
son andlogas a los granulocitos de los mamiferos, pero con similares
caracteristicas de fincion.

Algunos anfibios terrestres tienen médula &sea, aunque no
funciona de la misma forma que en los vertebrados superiores.

Los Cecilios carecen de médula 6sea funcional, al igual que las
salamandras acudticas, que dependen de centros equivalentes en el higado y
en los rinones. Las salamandras terrestres  tienen  centros  de



linfomielocitopoyesis en la médula ésea, mientras que en los anuros, la médula
6sea 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 producciéon de
linfocitos T, y se mantiene funcional a lo largo de la vida del animal. El tamano
del bazo y del timo puede verse afectado por las variaciones estacionales.
Otros factores, como la desnutricion y el estrés cronico, pueden llevar a la
involucion del timo. Los Anfibios no tienen ganglios linfaticos, 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 hiumeda. Aunque la respiracion cutdnea es
importante tanto en las larvas como en los adultos, en general, las larvas de 1os
anfibios utilizan las estructuras branquiales para la respiracion, mientras que 1os
adultos utilizan los pulmones, aunque hay muchas excepciones. Existen tres
modos de respiracion en los Cecilios y los anuros adultos: pulmonar, cutdnea y
bucofaringea. Los urodelos presentan un cuarto modo, la respiracion branguial
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 mayoria de los anfibios, la estructura de las branqguias
muestra cierta variabilidad dependiendo de la especie y su entorno. Las
branqguias de las larvas de anuros suelen ser mds pequenas y mds simples que
las de las larvas de salamandras y fritones. Mientras que los arcos branquiales
de los renacuajos estdn cubiertos por un opérculo, en muchas especies de
salamandras y tritones, principalmente en las especies neoténicas, las
branquias son externas. Las branquias de la mayoria de los cecilios se
reabsorben antes del nacimiento o la eclosidn, mientras que las branquias de
los anuros se reabsorben durante la metamorfosis. La mayor parte de las
especies fterrestres de salamandra pierden las branquias y desarrollan
pulmones como los anuros; sin embargo, muchas de las especies neoténicas
conservan sus branquias ademds de desarrollar pulmones normales. Algunas
familias de salamandra, en particular Plethodontidae e Hynobiidae, carecen
de pulmones o tienen pulmones de tamano reducido.

Los pulmones de los anfibios son estructuras simples en forma de
saco, sin alveolos verdaderos. Como resultado, la mayoria 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
trdquea presenta anillos cartfilaginosos completos y tiene una longitud variable,
dependiendo de la especie, aunque generalmente es corta y se bifurca
rdpidamente dando lugar a los bronquios primarios.



Los anfibios carecen de diafragma, de modo que se basan en la
coordinacion de movimientos de sus muUsculos axiales y apendiculares para el
infercambio de gases en los pulmones. El intercambio bucofaringeo de gases
se produce durante la accién de bombeo de la laringe en la inspiracion y la
espiracion. Durante los periodos de baja disponibilidad de oxigeno (por
ejemplo, en la hibernacion), los anfibios pueden emplear la respiracion
cutdnea. Como la respiracion cutdnea no es tan eficiente como la respiracion
pulmonar, muchos anfibios han desarrollado estructuras tegumentarias
especializadas, tales como los pliegues laterales, los surcos costales o los
“pelos” cutdneos, como se observa en las ranas peludas africanas
(Trichobatrachus spp.).

SISTEMA DIGESTIVO:

Aungue muchas larvas de anfibios son herbivoras, los adultos son
exclusivamente carnivoros y gran parte de su dieta estd 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 busqueda de su alimento.

La respuesta de caza viene desencadenada por el movimiento
de la presa. Los anuros, por ejemplo, se alimentan vorazmente y fienden a
comer cualquier cosa que les quepa en su boca. Por ello, la sobrecarga del
estémago, las impactaciones, asi como la ingestidon de objetos no alimenticios
como la gravilla o el musgo, suelen ser habituales.

Todos los ordenes de anfibios tienen dientes pedunculados
articulados. La corona estd poco unida a la base o pedinculo del diente que,
a su vez, estd unido a la mandibula. Las coronas suelen estar curvadas en
direccion a la faringe y su funciéon es sujetar la presa, mdas que masticar. Los
dientes se caen y se reponen durante toda la vida del animal. Los cecilios, las
salamandras y los tritones, asi como algunos anuros tienen una o dos filas de
dientes maxilares y mandibulares. Los rdnidos carecen de dientes
mandibulares y los sapos del género Bufo no tienen dientes de ningun tipo.
Muchas especies también tienen dientes vomerianos y palatinos en el techo
de la boca.

La lengua de la mayoria 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
manera que la superficie de la lengua se adhiere a la presa, para retraerse a
continuacién de nuevo hacia la boca. Toda esta accidén puede producirse en
escasamente unos 50 milisegundos. Una vez retfraida la lengua, se eleva el



suelo de la boca y se cierran los pdarpados, forzando ventralmente a los globos
oculares. Esto hace que el alimento se desplace caudalmente hacia la
faringe.

El tubo digestivo es relativamente corto y similar al de ofros
vertebrados. Las heces se dirigen hacia la cloaca, una abertura comuin para
los sistemas digestivo, urinario y reproductor.

El higado de los anfibios se encuentra posterior y ventral al
corazdn. Su anatomia es variable en funcién del grupo taxondmico, pero en
general se ajusta a la forma del cuerpo de los anfibios. Los anuros fienen un
higado bilobulado, mientras que los anfibios con cola fienen un higado
ligeramente alargado y de bordes marcados; los cecilios tienen un higado con
bordes ligeramente marcados y es bastante alargado. La vesicula biliar de
todos los grupos estd infimamente asociada con el higado y presenta un
conducto biliar gue conecta con el duodeno. En algunas especies se une con
el conducto pancredtico antes de desembocar en el tracto intestinal.

Desde las primeras etapas embrionarias hasta la etapa adulta, el
higado actua como un importante centro de hematopoyesis en los anfibios.
Ademds, durante las fases metamarficas hay un aumento en la produccion de
leucocitos a nivel hepdtico y desempena un papel importante en la funcién
inmunitaria, con una  poblacion  relativamente  importante  de
melanomacréfagos pigmentados y células de Kupfer no pigmentadas. El
numero de melanomacréfagos del higado de algunas especies de anfibios
estd determinado por variaciones estacionales y aumenta con la edad y con
la estimulacién antigénica en todas las especies. Es frecuente encontrar
melanomacréfagos en aspirados celdmicos en anfibios con celomitis o ascitis.

Al igual que ocurre en los vertebrados superiores, el higado de los
anfibios también juega un papel importante en la sintesis de compuestos
nifrogenados, en las reacciones anfioxidantes, en el metabolismo de varias
sustancias enddégenas y exdgenas, en el metabolismo de la glucosa, en la
sintesis de proteinas y en el metabolismo de los lipidos y del hierro.

SISTEMA URINARIO:

Los anfibios tienen rinones mesonéfricos que no son capaces de
concentrar la orina por encima de la concentracién de solutos del plasma. La
vejiga urinaria, que es bilobulada en muchos cecilios, se forma en el embridn
como una evaginacion de la cloaca. La orina pasa de los tUbulos renales a los
tubos colectores, después a la cloaca vy, por Ultimo, a la vejiga. Por todo ello,
no se espera que la orina sea estéril.

Los anfibios excretan una gran variedad de desechos
nitrogenados en funcidn del hdbitat y de la necesidad de preservar el agua.
Las larvas y la mayoria de los adultos acudticos excretan amoniaco a tfravés
de los rinones, la piel o las branquias. Las especies fterrestres convierten en el
higado el amoniaco toxico en urea, algo menos toxico. La urea puede ser



almacenada en la vejiga urinaria y se elimina cuando el agua estd facilmente
disponible. Algunos anuros muy especializados, como la rana mono encerada
(Phyllomedusa sauvagii), son uricotélicos, lo que significa que conservan mas
agua mediante la conversidon de los desechos de nitrégeno en dcido Urico. La
rana africana de unas (Xenopus laevis) puede pasar de la produccion de
amoniaco a la de urea en funcién de la disponibilidad de agua en el entorno.

SISTEMA REPRODUCTOR:

Los anfibios tienen dos ovarios o dos testiculos, segin sean
hembras o machos. En el macho, el esperma viaja desde los testiculos hasta la
cloaca a través del conducto de Wolff. En la hembra, los foliculos formados en
el ovario y, después de su ruptura, liberan ovocitos hacia el infundibulo y luego
hacia el oviducto. Una caracteristica anatdmica destacable del género Bufo
es el érgano de Bidder. Esta estructura es un resto de tejido ovdrico localizado
en los festiculos; en €l pueden verse ovocitos inmaduros en un corte
histolégico. Esta peculiaridad no debe interpretarse como hermafroditismo, en
modo alguno.

Algunos anfibios presentan dimorfismo sexual. En la prdctica, en
las especies que suelen verse con mayor frecuencia como mascotas pueden
seguirse las siguientes pautas:

-En la rana toro (Rana catesbeiana), los machos fienen las
membranas timpdnicas de mayor tamano que las hembras.

-En la rana arboricola de Indonesia (Pelodryas caerulea),
los machos desarrollan almohadillas nupciales en la época de reproduccion,
mientras que las hembras carecen de ellas.

-En la rana flecha tintorera (Dendrobates tinctorius), el
macho tiene unos dedos grandes y triangulares, mientras que la hembra tiene
la punta de los dedos mds redondeada y son de menor tamano.

-Los machos adultos de la rana de ojos rojos (Agalychnis
callidryas) son mds pequefnos que las hembras.

El tamano vy la actividad de las gébnadas van a variar segun el
estado reproductivo. En funcidén de la especie, la época de reproduccion
puede verse influida por la temperatura, la lluvia o los cambios en la duracion
de los dias. La vocalizacion de ofros individuos también puede contribuir a la
sincronizacion reproductora entre los anuros.

Los cecilios tienen copulas y la fertilizaciéon es interna. La cloaca
evertida del macho forma el falodeo, que deposita esperma en la cloaca de
la hembra. Un 75% de los cecilios, aproximadamente, son viviparos; los jovenes
gue estdn desarrolldndose pueden utilizar el recubrimiento del oviducto como
fuente del alimento.

La mayor parte de las salamandras y fritones tienen fertilizacion
inferna. Los machos carecen de d6rgano “copulador”, de manera que
depositan paquetes de esperma, denominados espermatdforos, sobre el
sustrato. La hembra recoge estos espermatdforos mediante su abertura



cloacal y los almacena en la cloaca hasta que pone los huevos. Las
salamandras terrestres asidticas (Hynobiidae) y las salamandras gigantes
(Cryptobranchidae) son la excepcion, ya que los machos liberan esperma
sobre las masas de huevos que han sido depositadas en el exterior.

El nUmero y tamano de los huevos varia mucho en las distintas
especies. Los huevos suelen estar rodeados por una envoltura traslicida
gelatinosa y se depositan en grupos en el agua dulce o en hdbitats terrestres
humedos. Se cree que la pigmentacién meldnica de los huevos los protege de
la radiaciéon ultravioleta y ayuda a concentrar el calor para calentarlos. La
incubacion se prolonga por espacio de horas (unas 24 horas en los sapitos
arlequines, Atelopus spp.) o durante varios meses. En el momento de la
eclosiéon, las gladndulas del hocico de las larvas producen enzimas que
disuelven la cdpsula del huevo. La duraciéon de la etapa larvaria depende de
la especie y de la temperatura.

SISTEMA ENDOCRINO:

El sistema endocrino de los anfibios ha sido estudiado como
modelo representativo para el resto de los vertebrados, debido a la gran
similitud de sus érganos con los de los reptiles, las aves y los mamiferos. Sin
embargo, mientras que la funcién de varios de los érganos endocrinos es
similar en ofros vertebrados, los productos de secrecion presentan, a menudo,
diferencias estructurales significativas con los andlogos de otros vertebrados.

Las gldndulas adrenales de los anfibios se encuentran en estrecha
relacidn con los rinones, aunque su ubicacidn exacta varia enormemente
segun la especie. Al igual que los reptiles y las aves, la gldndula adrenal
presenta homogeneidad en la superficie de corte e histoldgicamente estd
formada por una corteza entremezclada con elementos medulares, en lugar
de tener una clara delimitacion entre la corteza y la médula, como ocurre en
los mamiferos. La gldndula adrenal produce corticoides, adrenalina
(epinefrina) y noradrenalina (norepinefrinal).

La gldndula tiroides es el principal responsable del control de la
metamorfosis en las larvas de anfibios y, al igual que en ofros vertebrados,
produce triyodotironina (T3) y tetrayodotironina (T4). La gldndula ftiroides es
también responsable del control de la muda o ecdisis. El hipotdlamo es el
responsable de controlar la secrecién de hormona estimulante de la tiroides
(TSH) a partir de la hipdfisis que, a su vez, controla la produccion de Tz y T4 La
neotenia se produce por la incapacidad del hipotdlamo para producir
factores de liberacion que estimulen la produccién de TSH en la hipdfisis y su
posterior liberacién. En las especies neoténicas facultativas, como la
salamandra tigre (Ambystoma figrinum), el deterioro de las condiciones
ambientales desencadenard la metamorfosis al estimular el hipotdlamo para
que se comience a producir la hormona liberadora. Sin embargo, en las
especies neoténicas obligadas, que nunca sufren metamorfosis en condiciones



naturales, como el aqjolote mejicano, (Ambystoma mexicanum), soélo la
administracién de tiroxina provocard la finalizacidon de la metamorfosis.

La gldndula pituitaria es también responsable de la produccion
de hormona adrenocorticotropa (ACTH), hormona antidiurética (ADH),
arginina vasotocina (similar a la vasopresina de los mamiferos), hormona
estimulante de los foliculos (FSH), hormona luteinizante (LH), hormona
estimulante de los melandforos (MSH), oxitocina y prolactina. Los otros érganos
endocrinos (y sus productos de secrecidon asociados) son las gdnadas
(estrobgenos, progesterona, testosterona), el pdncreas (insulina), las gladndulas
paratiroides (calcitonina, hormona paratiroidea), la gldndula pineal
(melatonina), los cuerpos ultimobranquiales (calcitonina) y el timo (timosina).

SISTEMA NERVIOSO:

El sistema nervioso de anfibios ha sido objeto de estudio durante
décadas en los laboratorios. Al igual que ocurre en todos los vertebrados,
existe un sistema nervioso central y un sistema nervioso periférico. El cerebro
estd ligeramente mds desarrollado que en los peces, aungque tienen una
capacidad de integracion modesta, en comparacion con la de las aves o los
mamiferos. El bulbo raquideo controla la mayor parte de las actividades
corporales, mientras que el cerebelo es el responsable del control del
equilibrio, mdas que de la coordinacién motora fina, como ocurre en las clases
de tetrdpodos mds desarrolladas. La mayor parte del cerebro se dedica a las
funciones bdsicas, como la vision, el oido y el olfato.

Existe cierta controversia sobre si existen 10 6 12 pares de nervios
craneales; los que proponen 10 pares clasifican al nervio accesorio (par
craneal Xl) y al nervio hipogloso (par craneal Xll) como nervios espinales. La
médula espinal de los cecilios y los urodelos llega hasta la punta de la cola,
mientras que en los anuros termina en la regidon lumbar, de modo que hay un
paqguete de nervios espinales que discurren por el canal medular y forman la
“cola de caballo” (cauda equina). Al igual que sucede en los vertebrados
superiores, los anfibios con extremidades bien desarrolladas presentan dos
ensanchamientos de la médula espinal en las regiones cervical caudal vy
lumbar que controlan el movimiento de las exiremidades y forman los plexos
braguial y pélvico, respectivamente.

Las etapas larvarias y las formas adultas acudticas de los anfibios
poseen el sistema de linea lateral, ausente en anfibios terrestres. Los nervios de
la linea lateral, derivados de los nervios craneales, inervan a los receptores
sensibles a la presiéon situados en la cabeza y a lo largo de los flancos del
cuerpo. La linea lateral es responsable de la percepcion de vibraciones de
baja frecuencia vy sirve para detectar objetos fijos 0 mdviles mediante reflexion
de las ondas.



SENTIDO DEL OIDO:

Las estructuras encargadas de la audicion varian mucho entre los
distintos anfibios; por ejemplo, los anuros, en particular, tienen muy bien
desarrollado el oido. Carecen de oido externo u orejas y la membrana
timpdnica es la responsable de la fransmision de los sonidos de alta frecuencia
a la columela del oido medio, que luego los transfiere a las dreas sensoriales
del laberinto membranoso en el oido interno. En muchas especies de anfibios,
los sonidos de baja frecuencia son transmitidos al oido interno a través de un
hueso opercular que recibe las vibraciones de las extremidades anteriores.

SENTIDO DE LA VISION:

Las estructuras oculares estdn bien desarrolladas en los anfibios, a
excepcidon de los cecilios y varias salamandras cavernicolas; las especies
terrestres han tenido un posterior desarrollo evolutivo de las gldndulas
lagrimales y de los pdrpados. El cristalino, en lugar de cambiar su forma para
poder enfocar como harian los mamiferos, se desplaza hacia la cérnea o se
separa de ella. El didmetro de la pupila se adapta a los cambios en la
iluminacion ambiental, sin embargo, el iris estd formado por muUsculo estriado
controlado de forma voluntaria, lo que dificulta la evaluacion de las respuestas
de la pupila a la luz por parte del clinico. La retina de la mayoria de los anfibios
terrestres es compleja, pero la visibn en casi todos ellos se basa mds en el
reconocimiento de formas en el campo visual que en la agudeza visuadl
propiamente dicha. Distintos tipos de células ganglionares de la retina
responden a caracteristicas distintas del campo visual, lo que permite que un
anfibio construya una imagen tosca pero Util de su entorno. Aproximadamente
un 90% de la informacién visual se procesa en la retina, mientras que sélo el
10% restante se fransmite a los centros reflejos de los I6bulos opticos. Se piensa
que esta retina tan bien desarrollada sirva para compensar un cerebro
relativamente simple.

SENTIDOS DEL GUSTO, TACTO Y OLFATO:

Estos sentidos estdn bien desarrollados en los anfibios. Existen
papilas gustativas en la lengua, en el paladar y en las mucosas de la
mandibula y del maxilar. Los receptores tactiles se encuentran dispersos por
toda la dermis. Ademds del epitelio olfativo especializado que recubre la
cavidad nasal, los anfibios también poseen un érgano sensorial llamado
oérgano de Jacobson. Se compone de un par de sacos ciegos revestidos de
epitelio, que estdn conectados a la cavidad nasal por conductos e inervados
por una rama del nervio olfativo. Este érgano es responsable de la deteccion
de productos quimicos en el aire, tales como las feromonas, y se cree que es
mds importante en la regulacion del comportamiento que en la simple
deteccion del alimento.



TEGUMENTO O PIEL:

El fegumento de los anfibios es sin duda uno de los sistemas
orgdnicos mds importantes. Las funciones de la piel no sélo son de proteccidn,
sino que tfambién es un érgano sensorial y juega un papel fundamental en la
homeostasis hidrica y termorreguladora, en el reconocimiento enfre sexos y en
la reproduccion.

Al igual que en el resto de vertebrados, la piel de los anfibios
consta de una capa epidérmica y de una capa dérmica. Aunque la epidermis
consta de varias capas de células, es considerablemente mds delgada que en
el resto de los tetrapodos; el estrato cérneo de casi todas las especies soélo
suele estar formado por una capa simple de células queratinizadas. De hecho,
algunas salamandras acudticas carecen por completo de este estrato coérneo
queratinizado. El estrato cdérneo se muda regularmente; la mayoria de los
anfibios se comen la piel que han mudado. El epitelio basal contiene entre
cuatro y ocho capas de células, es el lugar desde donde parte la
regeneracion de la epidermis. Aunque la epidermis proporciona una cierta
proteccion frente a los sustratos abrasivos, puede danarse fdaciimente si se
maneja a un anfibio de forma inadecuada o estd en contacto con sustratos
inapropiados. Las lesiones resultantes de danos aparentemente pequenos
pueden tener graves consecuencias porque dejan la piel a merced de los
microorganismos oportunistas.

La dermis, muy vascularizada, consta de una capa externa
esponjosa (estrato esponjoso) y una capa interna mds compacta (estrato
compacto). En la dermis abundan los capilares, los nervios y las fibras
musculares lisas. Algunos cecilios poseen unas escamas dérmicas finas que no
se encuentran en los ofros dos érdenes. El estrato esponjoso contiene tres tipos
de cromatdforos, responsables de la coloracidn de la piel, ademds de
gldndulas especializadas. El estrato compacto de salamandras, tritones y
cecilios contiene fibras de coldgeno que lo adhieren fuertemente al tejido
conjuntivo, los mUsculos y los huesos subyacentes, mientras que el de los anuros
no estd tan adherido, lo que deja un espacio subcutdneo potencial apto para
la administracion de liquidos. Esta unidn loxa puede hacer que los anuros
parezcan edematosos, ya sea por el aimacenamiento normal de agua o por
procesos patoldgicos.

En la dermis y en la epidermis se encuentran varias glandulas
especializadas. Algunas producen sustancias mucosas o ceruminosas para
reducir la pérdida de agua por evaporacion, como se ha descrito
anteriormente. La dermis también contiene varias gldndulas que producen
sustancias téxicas o irritantes que sirven de mecanismo protector. Gran parte
de las secreciones glandulares de los cecilios, las salamandras y tritones, asi
como de los anuros, pueden ser irritantes para las mucosas de los seres
humanos, mientras que otfros anfibios, como las ranas flecha (Dendrobates spp.
y Phyllobates spp.) producen toxinas alcalinas esteroides potencialmente
letales para las personas. De hecho, algunas especies, como Ila salamandra



comun (Salamandra salamandra), pueden rociarnos con el veneno de sus
gldndulas dorsales, mientras que ofras, como el sapo gigante (Bufo marinus),
tienen unas grandes gldndulas pardtidas en la zona dorsal del cuello que
pueden arrojar un chorro de liquido ponzonoso a varios metros de distancia
cuando se aplica presion.

Los anfibios carecen de escamas y unas verdaderas, aungue
algunas especies tienen estructuras epidérmicas cornificadas parecidas a
unas, como las de la rana sudafricana (Xenopus laevis) y algunas salamandras
del género Onchydactylus. Otros anfibios tienen diversas modificaciones,
como las dreas cornificadas en los pies de los sapos de espuelas (Scaphiopus
spp. y Pelobates spp.).

Alojamiento

Los anfibios pueden ser acudticos, semiterrestres, fosoriales,
terrestres o arbdreos, por lo que es importante conocer los requerimientos
especificos de cada uno de estos grupos.

ENTORNO ACUATICO:

Los animales que viven en las charcas y los arroyos tienen
diferentes niveles de tolerancia en cuanto a la calidad del agua. Los que
habitan en arroyos tienen, en general, unas mayores necesidades de oxigeno
disuelto y una mayor calidad de agua. La calidad del agua se deberia
mantener de la misma manera que en el mantenimiento de peces. En la tabla
siguiente se recogen los pardmetros mds importantes a controlar en la mayoria
de los anfibios:

Pardmetro Normal Subletal Letal
Oxigeno disuelto =5 mg/I 2-4 mg/I <2mg/
Amonio (no ionizado) <0.01 mg/I 0.5 mg/I >1 mg/l
Nitritos <0.1 mg/I 0.015-0.1 mg/I >0.1 mg/I
Nitratos 0-5 mg/I 20-50 mg/! Depende de la

especie

pH Especifico en cada 5.5-6.5; 8.6-9.5 5.5-6.5; 8.6-9.5

especie

(6.5-8.5)
Presion de gas 28 mmHg 28-78 mmHg >78 mmHg
Dureza 75-150 mg/I >150-250 mg/I Desconocida

(puede haber lesiones de piel)

Alcalinidad 20-100 mgy/! >100 mg/I Desconocida
Cloro (renacuagjos) 0-2 ppm 2-4 ppm >5 ppm

El oxigeno disuelto siempre debe ser superior al 80% (>5 mg/l)
para mantener el filtro bioldgico (por ejemplo, ciclo aerdbico). La filtracién del




agua (bacteriana y mecdnica) debe asemejarse a la que empleariamos con
los peces. Los filtros de arena son aceptables si el sistema de tuberias no
permite que los animales puedan pasar a su interior. Algunos anfibios no
toleran bien las vibraciones, por lo tanto, debemos tener cuidado en situar los
filtros a cierta distancia de la instalacion, si es posible. Debemos realizar
cambios de agua del 10% al 20% cada semana o cada dos semanas, con
agua declorada (por reposo o con sustancias anticloro). Para cecilios, la
profundidad del agua debe ser lo suficientemente baja como para permitir a
los animales obtener el aire sin mucho esfuerzo, especiaimente en el caso de
los animales recién nacidos. Para la mayoria de los anfibios, debe existir un
drea seca o donde puedan “solearse” para que los animales puedan salir del
agua.

ENTORNO SEMITERRESTRE (ANIMALES DE CAUCE DE RIO):

Los animales semiacudticos o semiterrestres necesitan zonas de
aguas estancadas, asi como dreas donde salir fuera del agua. Al proporcionar
este medio es posible crear gradientes de humedad que permitan a los
animales regular la suya propia. El acuario puede inclinarse o se pueden
colocar accesorios que mantengan pequenos estancamientos de agua, con
estratos superficiales mds secos y bien drenados.

ENTORNO FOSORIAL Y TERRESTRE:

Los vivarios fosoriales y terrestres son similares en todos los
aspectos, excepto que deben tener suelos de mayor profundidad para los
animales fosoriales. Deben igualmente existir pequenas colecciones de agua
estancada, aunque el nivel del agua no debe ser mds profundo que el animal
de mayor tamano. El gradiente de humedad en el suelo es muy importante
para los animales fosoriales; puede lograrse faciimente mediante la inclinacién
del acuario para mantener los diferentes niveles de humedad. Colocar
hojarasca en la superficie permitird a los animales alimentarse mientras se
mantienen a cubierto. No se recomiendan plantas vivas para las especies
fosoriales, ya que estas plantas pueden ser arrancadas cuando los animales
comen.

ENTORNO ARBORICOLA:

El recinto debe ser alto, con plantas y ramas igualmente altas. Es
importante proporcionar un nUmero adecuado de plantas para proporcionar
amplios lugares para la intimidad de estos animales.



CREACION DE UN VIVARIO:

Los acuarios de cristal se utilizan habitualmente para mantener
anfibios en las casas. En general, son muy Utiles, ya que permiten una
excelente visualizacion de los anfibios, son relativamente baratos y pueden
mantener correctamente la humedad. El principal inconveniente que tienen
es que no mantienen una buena ventilacion. Una forma de mejorar esta
condicién es tener un cerramiento superior seguro a la vez que bien ventilado.
Este cerramiento debe, por supuesto, ayudar a prevenir el escape de los
animales. Los tangues de material pldstico también pueden ser apropiados
para fabricar vivarios y suelen ser mds flexibles a la hora de posibles
modificaciones, aunque los aranazos pueden provocar que disminuya la
visualizaciéon directa del animal. Si existen puertas con bisagra, se permite
acceder a una parte del vivario, mientras que el resto de zonas se mantienen
a cubierto. Cuando debe mantenerse un gradiente elevado de humedad,
debemos considerar el emplazamiento de puertas o tapas de pldstico sélido o
de vidrio, para evitar las pérdidas de humedad a su través; sin embargo, es
importante crear una serie de orificios para la ventilaciéon, de manera que se
evite el estancamiento del flujo del aire.

Los compuestos orgdnicos voldtiles, como los que se encuentran
en los pegamentos o siliconas, deben ser retirados convenientemente (bajo las
estrictas recomendaciones del fabricante) antes de ser infroducidos los
anfibios; de lo confrario, los vapores pueden mantenerse en el entorno y
pueden ser irritantes para la piel y para el epitelio respiratorio.

El gua desionizada no se debe utilizar en un vivario para anfibios,
ya que puede alterar la osmolaridad. Tampoco se recomienda el agua de red
clorada. La ideal es el agua destilada o de dsmosis inversa.

a.-Dimensiones del recinto:

El tamano de un vivario es muy variable y, en gran
medida, estard marcado por la recreacidon de entorno que se quiera realizar.
A las especies arboricolas se les debe proporcionar un recinto vertical, en el
caso de animales acudticos y fosoriales debe ser siempre un recinto con una
gran drea de superficie (largo x ancho).

b.-Temperatura:
Todos los anfibios son poiquilotermos, es decir,

dependen totalmente de su entorno para regular la temperatura corporal y la
actividad metabdlica. Muchos anfibios pueden morir en cautividad porque
tienen unos requerimientos en temperatura determinados y no se les
proporciona. El rango de temperaturas ambientales que debe proporcionarse
a un anfibio debe basarse en su hdbitat natural, siempre debe haber un
gradiente con un rango de 5 a 8° C. Cuando hagamos cambios de aguaq,
debemos asegurarnos de que su temperatura coincide con la existente en el
recinto. Las zonas donde “tomar el sol” son necesarias; las Idmparas de



cerdmica (que no producen luz) o las Idmparas de alumbrado general
pueden proporcionar la suficiente y necesaria temperatura. Debemos tener
mucho cuidado en proporcionar la adecuada potencia y distancia para
evitar accidentes. En general, son mejores los puntos de calor situados en el
exterior del vivario para evitar posibles traumatismos por quemadura térmicas.
Nunca deben utilizarse las rocas térmicas o calefactadas para los anfibios.

Los calentadores de acuarios para peces pueden
causar guemaduras térmicas en cecilios, si se sitlan alrededor de estos
dispositivos. Para evitar estas situaciones, podemos envolverlos con un mallazo
fino o con tubos de PVC para evitar el contacto. Lo ideal seria la utilizacién de
termdémetros que midan las temperaturas de las zonas mds cdlidas y de las
mas frias; los dispositivos de termografia mds avanzados permiten detectar los
gradientes de temperatura. La hibernacion es importante en algunas especies
para estimular la cria, pero se desconocen sus efectos en la salud a largo plazo
y su posible éxito en cautividad. Muchas especies de salamandras prefieren
temperaturas frias, de manera que algunos vivarios pueden requerir
refrigeracion.

c.-Humedad:

Debemos rociar el terrario con una fina niebla varias
veces al dia (manualmente o mediante sistemas de nebulizacion). Para ello,
debemos emplear agua destilada o agua declorada por reposo. Podemos
igualmente utilizar un difusor de aire situado en algin recipiente con agua o
plantas vivas para ayudar a mantener el entorno con una correcta humedad.
Una humedad relativa del ambiente superior al 70% se adapta a la mayoria de
los anfibios. Las ranas arboricolas tienen un comportamiento natural de
aduccidén de sus cabezas y de presionarlas contra las superficies para retener
el agua; si se observa este comportamiento significa que la humedad
ambiental no es adecuada. Por el contrario, las ranas arboricolas de cera
pueden desarrollar dermatitis cuando existe una humedad ambiental
excesiva.

d.-lluminacién:

En general, para los anfibios se recomienda un
espectro total de luz, pero en la mayoria de los casos las [dmparas comerciales
existentes no proporcionan radiacién en longitudes de onda que favorezcan la
sintesis de vitamina Ds. La radiacién ultravioleta B (UVB, 290-320 nm) puede ser
importante para el metabolismo de la vitamina Ds en los anfibios, aunque el
papel de la radiacién UVB no ha sido completamente estudiado. Quizd por
ello sea mejor ser conservador y recomendar el uso de luces de espectro total.
Se recomienda sustituir las I&mparas al menos cada 9 meses para asegurar
que se emite la longitud de onda correcta. Los rayos UVB no se tfransmiten a
través del cristal o del pldstico y la profundidad a la que se transmite, por lo
general, no es mayor de 23-46 centimetros de distancia desde la fuente.
Debemos tener en cuenta que la luz no afecte negativamente a los animales.



Bajos niveles de iluminacion nocturna (simulacion de luz de luna) pueden ser
Utiles para especies nocturnas, de manera que nos aseguremos de no
sorprender a los animales cuando se encienden o apagan las luces. Lo ideal
seria el oscurecimiento progresivo de la luz.

Los anfibios deben contar con un fotoperiodo
natural de 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad. En el caso de que se quiera
propiciar la reproduccion, puede que se tenga que modificar el ciclo de luz en
el sentido de imitar la época de reproduccién normal en los animales.

e.-Sustrato:

La seleccidon de un sustrato correcto es uno de los
factores mds importantes para un vivario. Al considerar diferentes tipos de
sustrato, es importante tfratar de imitar el hdbitat natural del anfibio. Las piedras
lisas pequenas o la gravilla pueden ser utilizadas como sustrato, aunque puede
considerarse como un cuerpo extrano a nivel gastrointestinal si se ingiere. Esta
circunstancia se puede prevenir mediante el uso de grava de mayor tamano
(que no puedan entrar en la cavidad bucal) o alimentando a los animales
lejos de dichos sustratos. Los sustratos para el suelo deben ser ricos en materia
orgdnica y con un pH equilibrado (neutro). Para los cecilios excavadores, |a
profundidad del suelo debe ser de 3-10 cm. Para las especies fosoriales, debe
existir un gradiente de humedad y el suelo debe ser lo suficientemente blando
como para permifir la formacion de tuneles. Se debe sustituir el sustrato al
menos cada 2-3 meses. Los sustratos necesitan ser esterilizados mediante
horno; tanto los sustratos para el suelo como la hojarasca deben ser
esterilizados para prevenir la infestacion por artrépodos y helmintos. Para
esterilizar el sustrato puede hornearse a 925°C en capas finas (<2 cm) o en zonas
con luz directa del sol durante varias horas. En general, los sustratos para el
suelo son muy dificiles de mantener. Si se utiliza arena, se recomienda la que se
emplea para horficultura. El musgo Sphagnum es un sustrato muy Ufil, ya que
retiene bien la humedad, es suave, flexible y se puede retirar facilmente, en
Ccaso necesario; debe cambiarse cada 2-4 semanas para evitar la
compactacion del sustrato y la apariciéon de organismos indeseables. El musgo
vivo no suele tener éxito en los vivarios para anfibios, debido a que sus
necesidades de agua son incompatibles con el mantenimiento de un entorno
sano para los anfibios. Deben evitarse algunos sustratos: por ejemplo, la
madera en estado de putrefaccidn puede ser un buen sustrato vivo, pero los
riesgos de introduccidon de enfermedades pueden ser mayores que los
beneficios; la vermiculita no se recomienda porque puede causar
impactaciones a nivel gastrointestinal; la turba y el mantilo no son muy
recomendables, debido a que son dcidos e irritantes para la piel; puede
utilizarse el mulch, aunque debieran evitarse las maderas aromdticas (cedro,
pino), ya que pueden ser téxicas e irritantes.



f.-Accesorios:

Es muy importante pararse un poco a considerar
cudles son los accesorios necesarios para el vivario, ya que estos elementos
van a ser utilizados para simular el hdbitat natural de los animales y para
reducir su estrés. Un exceso de plantas o de mobiliario en un vivario puede
provocar dificultades en los anfibios para la captura de sus presas. Pueden
emplearse plantas de pldstico para crear el paisaje del vivario, que son faciles
de desinfectar. Las plantas vivas también pueden utilizarse, provocando un
aumento en la humedad del entorno. Es importante utilizar sélo plantas vivas
gue sean conocidas por no ser toxicas, tanto si son comidas por los animales
como porque puedan transferir algun tipo de toxina a los anfibios. Si se opta
por utilizar plantas vivas, debemos comprobar que no se hayan utilizado
pesticidas o fertilizantes daninos en ellas. Igualmente las plantas vivas pueden
estar contaminadas con huevos de pardsitos. Las plantas de reciente
adquisicion se deben limpiar y su suelo debe ser reemplazado para reducir la
probabilidad de contaminacién del vivario con patdgenos no deseados. Las
plantas acudticas pueden albergar caracoles que, a su vez, pueden introducir
pardsitos al vivario, ya que se comportan como hospedadores intermedios de
un cierto nuUmero de pardsitos.

El mobiliario para un vivario puede incluir grandes
piedras, ramas, refugios y cascadas. Pueden producirse lesiones traumdaticas
con esta serie de articulos si no estd garantizada y probada su utilizacién. Por
ello precisamente, todos los articulos que formen parte del mobiliario deben
tener los bordes romos vy lisos. Estos elementos también deben ser de facil
desinfeccidn e incluso esterilizacion. Debemos tener en cuenta que los objetos
porosos puede retener los desinfectantes, de ahi que un buen aclarado sea de
vital importancia. El tipo de guarida necesario para los animales va a
depender del camuflaje natural del anfibio. Este tipo de accesorio puede
crearse facilmente con diversos materiales.



Examen fisico e inmovilizacidon. Exploracion fisica general. Administracion de
sustancias

Cuando se manejan anfibios, siempre debemos tener en cuenta
la seguridad del personal gue maneje a estos animales, asi como la seguridad
y la comodidad en el manejo de estos pacientes. Se sabe que la piel de
muchas especies de anuros y de salomandras produce secreciones que
potencialmente pueden ser toxicas y que, a la vez, son el foco de estudio en
muchas investigaciones; en el caso de las secreciones de la piel de los cecilios,
existe poca o ninguna investigacion. Muchos de los componentes aislados y
descritos de la piel de los anfibios son toxicos para el hombre y probablemente
evolucionaron como defensa antidepredador, aunque se han citado otra serie
de fines. La mayor parte de estas toxinas deben mantenerse en contacto
directo con las mucosas para poder ser absorbidas por el cuerpo humano,
aunqgue existen otras posibles vias de exposicidon, como la absorcidén a través
de la piel, la inoculacion a partir de abrasiones o laceraciones, la via
inhalatoria o la ingestion del componente.

Muchas especies de anfibios producen secreciones en la piel que
originan desde leves a graves inflamaciones de las mucosas (por ejemplo, la
rana arboricola cubana, Osteopilus septentrionalis, o la familia Bufonidae). La
alvarobufotoxina y otras sustancias similares al digital se han aislado del sapo
del desierto de Sonora o del rio Colorado, Bufo alvarius. Si se ingieren, tanto las
secreciones del sapo del desierto de Sonora o del rio Colorado, Bufo alvarius,
como las del sapo gigante, Bufo marinus, producen aumento en la salivacion,
regurgitacion, disnea, convulsiones e, incluso, la muerte. Ambas especies son
conocidas por la produccion de sustancias alucindgenas similares a la
bufotenina. El potencial empleo de sapos para estas cuestiones se ha venido
acrecentando por las historias sin fundamento contadas en la prensa sobre
personas que lamen la piel de los sapos para la ingestidon de este tipo de
sustancias. Este bombardeo medidtico ha llegado a ocasionar legislaciones
gue prohiben la tenencia de este tipo de anfibios en determinadas dreas. Lo
verdaderamente cierto de este asunto es que otros componentes toxicos
presentes en las secreciones de estos sapos pueden causar problemas v,
posiblemente, la muerte de algun temerario que se dedique a “lamer sapos”.
También existen toxinas letales en la piel de muchas especies de ranas (por
ejemplo, la rana dardo dorada, Phyllobates terribilis). Las toxinas de algunas
especies pueden ser especialmente peligrosas; incluso con pequenas
cantidades de la secrecion producida por la piel de algunas ranas
dendrobates se puede causar la muerte de un hombre.

Algunos anfibios carecen de compuestos que sean cierfamente
toxicos para los humanos, pero sus secreciones de la piel siguen siendo un
medio eficaz de defensa frente a la depredacion por parte de ofros animales:
la salamandra viscosa, Plethodon glutinosus, produce secreciones
mucilaginosas, al igual que la rana tomate, Dyscophus guineti. El promedio de
resistencia a la traccion de la secrecion de la rana fomate es cinco veces



superior a la de los pegamentos de PVC; debemos extremar el cuidado en el
manejo porque nuestros dedos pueden verse pegados unos con otfros. Estas
secreciones pegajosas son dificiles de eliminar incluso con jabdén y agua
caliente, al igual que las secreciones de muchos otros anfibios (por ejemplo, la
rana tforo sudamericana, Leptodactylus pentadactylus, o la salamandra
gigante japonesa, Andrias japonicus). Algunas personas pueden encontrar
estos residuos algo irritantes, especialmente si contactan con alguna mucosa.
Algunas especies producen secreciones de mal olor cuando se asustan (por
ejemplo, la rana visén, Rana septentrionalis) y este mal olor puede permanecer
en aquel que la manipule durante bastante tiempo, a pesar de realizar
lavados a conciencia con jabdén y agua caliente.

Recientes investigaciones sugieren que existen muchos
compuestos farmacolégicamente valiosos en las secreciones de la piel de
algunos anfibios. Algunos anfibios, por ejemplo, producen compuestos
antimicrobianos y analgésicos que estdn siendo investigados por las
companias farmacéuticas: por ejemplo, extractos de la rana arboricola
magnifica, Philodryas (Litoria) splendida, mostraron actividad significativa
contra dos gérmenes patdégenos del hombre, Staphylococcus aureus y Herpes
simplex. Este interés en la recoleccion de las secreciones de las ranas para las
investigaciones farmacoldgicas ha llevado al desarrollo de un proceso de
"ordeno" no letal para las ranas mediante sondas eléctricas que estimulan la
liberacién de material a partir de las gldndulas.

La cantidad de toxina producida puede variar segun el estado
fisico de los anfibios, un hecho que ha sido utilizado por los nativos americanos
para fabricar cerbatanas para dardos inmobilizantes o sustancias
alucinégenas empleadas en rituales tribales. Un anfibio molestado o agitado
de alguna forma tenderd con mayor probabilidad a exudar sustancias toxicas
por su piel que un animal en situacion de calma. En ciertos casos, las
secreciones toxicas puede ser expulsadas con una considerable fuerza: la
salamandra europea (Salamandra salamandra) y varios tipos de sapos (Bufo
spp.), son conocidos por la emisidén a distancia de secreciones a partir de sus
gldndulas pardtidas. La concentracion de las toxinas presentes en las
secreciones de un anfibio puede variar dependiendo del tiempo que haya
pasado en cautividad; muchos ejemplares de Dendrobates mantenidas en
cautividad durante un largo tiempo o ejemplares que han nacido en
cautividad son menos téxicos que los especimenes silvestres o que se han
importado recientemente. La informacién sobre esa disminucidon de
concentraciéon de la toxina en otras familias de anfibios es escasa, por lo que
debieran considerarse siempre como especies potencialmente peligrosas.

Cada vez que se maneje un anfibio debemos utilizar guantes de
I&tex sin polvo de talco y humedecidos con agua, para minimizar el contacto
con estas secreciones defensivas del animal. Debemos exiraer el guante
ddndole la vuelta y hacerle un nudo, de manera que los posibles residuos
qgueden encerrados, a fin de evitar la posibilidad de intoxicacion de otros
miembros del personal. En caso de duda, debe usar tambien gafas de



proteccion todo el personal que se encuentre en la habitacidn y nos
informaremos sobre la capacidad de eyeccién a partir de las gldndulas de la
especie que estemos tratando. Para estas ocasiones siempre es
recomendable que existan estaciones para el lavado de |os 0jos.

Si las secreciones de un anfibio llegan a contactar con nuestros
0jos, debemos inmediatamente lavar los ojos y la cara con sustancias
especificas de lavado de ojos o con agua dulce. Si se presentan sintomas de
infoxicacion (por ejemplo, epifora, eritema, edema, pardlisis de los mUsculos
oculares, nduseas, vomitos, disnea, alucinaciones, etc), deben ser evaluados
por personal médico cualificado.

Los guantes de Iatex también son importantes para la proteccion
de la piel del anfibio. Un anfibio va a intentar defenderse ante un manejo o
inmovilizacién manual, de manera que su fina epidermis puede lesionarse por
las manos del operario. La mano cubierta por Idtex humedecido o por vinilo
suave disminuird el dano a los anfibios como resultado del manejo. Los guantes
deberian lavarse previamente con agua destilada antes de tocar al anfibio,
para eliminar la posibilidad de polvo de talco u otros posibles lubricantes. El
clinico debe ser consciente de que cualquier manejo en los anfibios puede
danar su epidermis. Las células danadas durante estos procedimientos de
manejo son probablemente fagocitadas por los macréfagos del anfibio. Si la
lesion es importante, es probable que el recuento de monocitos en un
hemograma pueda estar disminuido, ya que pueden verse secuestrados en el
tejido, o bien, elevado, si todavia se mantienen en circulacion.

Siempre que manejemos anfibios debemos disponer de un
recipiente poco profundo con agua libre de toxinas y bien oxigenada, a
temperatura ambiente, o bien, con parte del agua del recinto del propio
animal, si se ha evaluado y se considera apropiada.

Los anfibios pueden tener problemas durante la capfura y el
manejo. Mientras que algunos se resignan a ese manejo y dejan de forcejear,
otros especimenes pueden presentar diferentes comportamientos frente a un
posible depredador: pueden fingir la muerte, como en el caso de la rana
arboricola de los bosques de ojos grandes (Leptopelis macrotis), de manera
que un operario podria confiarse ante esta actitud. Los anfibios pueden
mostrar un comportamiento de actividad intensa, infentando zafarse del
manejo a cualquier precio, saltfando o mordiendo. Este comportamiento se
debe diferenciar de los signos de estrés verdadero, algo que puede ser dificil
de apreciar en especies poco conocidas. El operario debe mantenerse alerta
para evitar que el animal se escape. Debemos proceder con precaucion si
cualquier anfibio parece excesivamente estresado durante el manejo. Otras
posibles reacciones defensivas incluyen el inflarse de aire (Ceratophrys spp.).
expulsar orina (Bufo spp.), morder (Ceratophrys spp, Amphiumas), emisién de
sonidos (diferentes anuros), retorcerse (salamandras y caecilians), rodar
(salamandras) y autotomia de Ila cola (salamandras y salamandras
apulmonadas).



El examen clinico de los pequenos anfibios se puede facilitar por
el uso de algun tipo de frasco de vidrio tfransparente, incluso con tapa también
transparente, o bien, recipientes de pldastico transparente. Mediante este
apoyo pueden realizarse observaciones detalladas. Se debe prestar especial
atencion al vientre del animal. El enrojecimiento capilar (eritema cutdneo)
puede ser indicativo de alguna enfermedad subyacente grave o,
simplemente, puede reflejar la agitacion del paciente. El eritema es mas facil
de apreciar en pieles claras, como en la superficie ventral de |as ranas. Este
eritema ventral debido a excitacidén usualmente se disipan por si solo mientras
no se vuelva a tocar al paciente y se mantenga en una habitaciéon tranquila,
con poca luz, durante varios minutos, mientras que el eritema debido a
enfermedad no desaparecerd. Algunas especies (por ejemplo, las ranas de
cristal, Centrolenidae) tienen la piel del abdomen transparente, de manera
que es posible evaluar sus érganos intfernos cuando se mantienen sobre una
superficie transparente. EI examen visual se puede mejorar mediante
transiluminacion: pueden apreciarse normalmente y con cierta facilidad
estructuras como el corazén, los pulmones, el higado, la vena de la linea
media abdominal, el intestino y los ovarios. Por el contrario, la fransiluminacion
puede pasar por alto determinados detalles, como pardsitos o masas en 1os
musculos y el parénguima de los érganos. Debemos emplear siempre una
fuente de luz fria para prevenir quemaduras en el pacienfe. Se obtienen
mejores resultados con la transiluminaciéon cuando la fuente de luz estd en
contacto directo con el cuerpo del anfibio. Podemos obtener Informaciéon
adicional si conseguimos realizar una transiluminacion interna: la punta de la
fuente de luz debe pasar al estbmago del anfibio para poner de relieve
algunos de los dérganos internos mds fuertes. La transiluminacién interna
también pueden ayudar a definir la ubicacidn del corazén ante una eventual
cardiocentesis. Puede llegar a ser necesaria inmovilizacion quimica para
realizar una transiluminacién interna, por lo que debemos tenerlo en cuenta,
ya que puede ser simplemente una parte de un seguimiento en el animal.

Los grandes anuros y las salamandras pueden manejarse
manualmente sin mucha dificultad. Los anuros deben ser sujetados por la zona
inmediatamente anterior a las patas traseras, con una segunda sujecion de
seguridad alrededor de las patas delanteras. Debido al cuerpo flexible que
tienen las salamandras, se deben sujetar sin extremar el control sobre su
cabeza. Debemos pasar una mano inmediatamente por detrds de las patas
delanteras y luego asegurar la inmovilizacion pasando la ofra mano por
delante de las patas traseras. En el caso de grandes ejemplares, pueden ser
necesarios dos operarios (por ejemplo, la salamandra gigante de Asia, Andrias
spp.). Debemos evitar siempre agarrar la cola de muchas especies de
salamandras, ya que la pueden romper de forma defensiva, caracteristica
conocida como autotomia de la cola.

Los anuros y salamandras de tamano mediano pueden
manejarse de la forma descrita anteriormente, o bien, pueden ser apresados
por una mano, con lo que tenemos acceso a la cavidad oral y a la cloaca.



Los anfibios de pequeno tamano pueden sujetarse de manera
suave, aungue suele recomendarse la inmovilizacidon quimica, de cara a
reducir al minimo el riesgo de lesiones fraumdticas. Algunas especies
reaccionan muy mal a la contencién manual; por ejemplo, se sabe que la
rana venenosa de patas manchadas (Epipedobates pictus), suele morir
después de tan solo unos minutos de manejo. Un anuro pequeno puede tener
sus patas fraseras aseguradas entre los dedos pulgar e indice, de manera que
el cuerpo reposa sobre la palma de la mano y hacia el dedo menique del
operario. Esta técnica funciona bien para el manejo de anuros con tendencia
a trepar o caminar, pero no para los saltadores (por ejemplo, muchas ranas
arboricolas). Esta técnica no es recomendable para las ranas de la familia
Ranidae, ya que podemos danar sus extremidades posteriores al intentar saltar
sin la sujecion adecuada del operario.

Los cecilios, las sirenas (Siren spp.), las sirenas enanas
(Pseudobranchus spp.) y las amphiumas (Amphiuma spp.), pueden ser dificiles
de manejar sin realizar sedacion quimica. Puede utilizarse un tubo de pldstico
transparente del mismo tipo que los utilizados para el manejo de serpientes
venenosas, con el que podremos realizar un examen visual de estos pacientes.
Los ejemplares mds pequenos de estos anfibios pueden ser presionados entre
dos trozos de goma espuma, utilizando pequenas porciones de esta goma
espuma para acceder a distintas porciones del cuerpo de estos animales. Este
tipo de manejo se puede emplear con ciertas salamandras (por ejemplo,
Necturus maculosus o Cryptobranchus alleganiensis). Los grandes especimenes
de anfibios pueden requerir una jaula o caja de inmovilizacidbn con goma
espuma humeda para presionar al animal hasta que se pueda manejar. La
exposicion permitida por estas cajas de presion es minima, pero nos puede
permitir una sujeciéon suficiente como para poder realizar inyecciones, por
ejemplo. Se recomienda contencidn quimica si el examen se va a prolongar o
la toma de muestras para el diagndstico es amplia.

Los grandes anfibios pueden morder cuando se les provoca. Las
sirenas y las amphiumas pueden provocar laceraciones profundas que
sangran copiosamente. Los sapos cornudos (Ceratophrys spp.) también
pueden producir mordeduras graves. Ofras especies de anfibios de los que se
sabe que han causado heridas dolorosas por mordedura son: la rana toro
africana  (Pyxicephalus  adspersus), la  salamandra  Cryptfobranchus
alleganiensis, las salamandras gigantes asidticas (Andrias spp.) y los necturos
(Necturus spp.) Si la mordedura atraviesa el guante de Iatex y llega a producir
herida en el operario, debe lavarse y enjuagarse con detergentes
bactericidas. Dada la prevalencia de las bacterias Gram negativas en la
orofaringe de los anfibios, debe consultarse a un médico si en el plazo de 48
horas aparecen lineas rojas alrededor de la herida, lo que podria ser indicativo
de infeccidon grave.

Las larvas de anfibios deben ser manejadas con mucho cuidado,
mostrando especial atencidén al mantenimiento de su piel hUmeda. Si la piel
sufre cambios en su textura y se arruga, o si la punta de la cola comienza a



curvarse, la larva estd demasiado seca y debe humedecerse, o bien, debe ser
devuelta inmediatamente a su ambiente acudtico.

Nutricion

Los Anuros antes de la metamorfosis suelen ser herbivoros, aunque
pueden existir algunos carnivoros obligados (por ejemplo, las ranas flecha) y
oportunistas. Una vez que la metamorfosis es completa, los anfibios se vuelven
carnivoros. Aungue los Anuros son principalmente insectivoros, algunos pueden
también consumir peces, otros anfibios, repftiles, roedores y aves. En los
caudados y los cecilios, tanto las larvas como los adultos son carnivoros.

Los animales recién importados pueden tener dificultades para
cambiar su dieta de presas vivas por presas ya muertas, de hecho, algunos
animales no llegan a ser capaces de cambiarla. El peso de los animales y la
evaluacién de su condicidn corporal es Util para evaluar si un animal estd
comiendo o no. Cuando se ofrece presa viva, debe ser retirada
completamente cuando el animal ha dejado de alimentarse, ya que las
presas podrian atacar al anfibio o incluso alimentarse de él.

Las larvas de los anuros se alimentan mediante filtracion. El agua
es bombeada a la boca, de manera que pueden extraer las algas
plancténicas que se quedan atrapadas en una cubierta de moco a modo de
filtro a nivel de la faringe para luego dirigirse hacia el eséfago. Los anfibios
terrestres adultos utilizan sus lenguas para capturar a sus presas. Estos animales
tienen una serie de gldndulas en la lengua que producen una sustancia
pegajosa que colabora en la captura de la presa para colocarla
adecuadamente en la boca. Algunos anuros tienen una lengua en forma de
tubo, debido a su dieta a base de hormigas, termitas y gusanos. Las
salamandras acudticas capturan su presa directamente con la boca, creando
un flujo de agua hacia el interior de la cavidad oral. El sapo de Surinam (Pipa
pipa) absorben agua y alimentos directamente hacia la boca mediante
movimientos de bombeo de las branquias. Algunos anfibios acudticos utilizan
sus largos dedos para dirigir la comida hacia su cavidad oral.

En los anfibios puede observarse obesidad. En cautividad, hay
una cierta tendencia a sobrealimentar a los animales, ya sea por ofrecer
demasiada comida o porgue la oferta de alimentos se realiza con demasiada
frecuencia. Segun los animales crecen, la frecuencia con la que se ofrece la
comida puede ir disminuyendo (por ejemplo, a los depredadores que comen
“al acecho” se les debe ofrecer alimento cada 2 semanas,
aproximadamente). Los estadios larvarios y las ranas pequenas deben ser
alimentados todos los dias. Los animales nocturnos se alimentardn por la noche
o al final del dig; los animales diurnos se deben alimentar una vez al dia o, en
algunas ocasiones, dos veces al dia, dependiendo de la especie.



La lista de invertebrados posibles para ofrecer a los anfibios como
comida es, en principio, bastante extensa. En general, los alimentos mds
comunes que se ofrecen a los anfibios terrestres incluyen las lombrices, los
Qusanos rojos para pesca, las larvas del gusano de la harina, larvas de Galleria
o0 gusano de la cera, grillos, mosca de la fruta, ofras larvas, en ocasiones
pequenos reptiles (por ejemplo, Anolis) y huevos o larvas de otfros anfibios. Para
las especies acudticas, pueden ofrecerse estos mismos alimentos, aungque
podemos recurrir también a larvas de mosquito, gusano negro (Lumbriculus
variegatus) y crustdceos, como cangrejos de rio o camarones en salmuera.
Algunos animales tienen una dieta muy especifica, como los cecilios que se
alimentan de termitas (Boulengerula spp.). por lo que podemos tener
dificultades para mantenerlas en cautividad. Debemos evitar los insectos de
colores brillantes, ya que pueden tener toxinas naturales. Por Ultimo, aungue los
invertebrados silvestres pueden proporcionar enriquecimiento y equilibrio a un
anfibio, debemos tener cuidado de no alimentar a los anfibios con
invertebrados que puedan haber tenido acceso a pesticidas u ofras toxinas
similares.

Una alimentacién a base de piensos destinados a peces o a
reptiles no es apropiada para los anfibios, ya que estas dietas suelen estar
formuladas para animales herbivoros y omnivoros, con lo que generalmente no
contienen el porcentaje adecuado de grasa, proteina y vitaminas para los
anfibios. Pueden ofrecerse de vez en cuando roedores, aungue sus niveles de
vitamina A suelen ser demasiado elevados y se corre el riesgo de ocasionar
hiperparatiroidismo nutricional secundario si no suplementamos con vitamina
Ds. Por ofro lado, un exceso de suplemento con vitamina Dz puede provocar
mineralizacién de los érganos. Lamentablemente, el conocimiento sobre el
metabolismo de la vitamina Ds en los anfibios es limitado.

El suplementar las dietas de los anfibios con vitaminas y minerales
puede ser una practica cuestionable, pero puede hacerse necesaria. Con una
dieta realmente equilibrada, los suplementos serian innecesarios e incluso
podrian llegar a causar problemas (por ejemplo, hipervitaminosis A y D). Por
desgracia, con el nUmero limitado de alimentos que tenemos disponibles en el
mercado, proporcionar una dieta correctamente equiliorada para los anfibios
es muy dificil. Atendiendo a estas limitaciones, lo mejor es ofrecer la mayor
variedad posible de alimentos para proporcionar la mejor nutricion posible (por
ejemplo, presas diferentes). El objetivo de los suplementos de calcio y vitamina
Ds es mantener una correcta relacion Ca: P (1,5:1 6 2:1). Contrariamente a este
objetivo, la mayoria de los invertebrados, a excepcién de las lombrices de
tierra, tienen una relacién inversa en el equilibrio Ca: P. Por lo tanto, los
invertebrados deben “cargar” su infestino con vitaminas y minerales,
alimentdndolos con dietas ricas en calcio y bagjas en P (disponibles
comercialmente) durante las 24 horas anteriores a ofrecerlos como presa a los
anfibios. Algunas de estas dietas podrian provocar la muerte de estos
invertebrados si se alimentan con ellas durante mds de 24 horas. Por otro lado,
estas dietas no son equilibradas para los invertebrados, por lo que no deben



utilizarse a largo plazo. Otra forma posible para aumentar el valor nutricional
de los invertebrados consiste en “enharinarlos” con algun suplemento: si
situamos, por ejemplo, el suplemento y los invertebrados en una bolsa de
papel y agitamos suavemente la bolsa se traducird en que los invertebrados se
cubren con el suplemento. Esta prdctica puede realizarse con pequenos
invertebrados en los que la carga intestinal de suplemento no es suficiente o es
letal para ellos y siempre debemos readlizarla inmediatamente antes de
ofrecerlos como presas. En cambio, con invertebrados de mayor tamano
puede que no alcancemos los niveles Optimos de calcio mediante esta
técnica y si mediante la ingestion con su dieta. Cuando utilicemos pescado
congelado como dieta, es necesario complementar la dieta con fiamina, ya
que el pescado produce de forma natural tiaminasas que destruyen la tiamina
de los tejidos.



