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LABORATOR!O:
BALANCE HIDRICO EN LOS ANFIBIOS ANUROS

SESION PREPARATORIA (1 hora)
INTRODUCCION

Los anfibios, y en especial los anuros {sapos y ranas), han
sido los animales preferidos para |a experimentacion desde
el comienzo del estudia bioldgico cientifico. En 1628, el
meédico inglés William Harvey empled ranas en sus estudios
sobre e} corazon v el sisterna circulatorio. A partir de enton-
Ces, una corriente continua de investigacidn sobre [os anu-
ros ha contribuido a la explicacién de un gran nimeso de
fendmenos fisiologicos, morfoldgicos y médicos v al hallaz-
g0 de otros nuevos, tanto en los anfibios mismos como en el
hombre y otros animales. Galvani fue el primero en demos-
trar que frotando dos metales entre si, se produce electrici-
dad y para ésto usd fa pata de una rana que se contrafa al
sef tocada por los metales. Volta produjo 1a primera baterfa
déctrica trabajando sobre este principio. Sdlo en los Esta-
dos Unidos de Norte América se utilizan anualmente mis
de diez millones de Rana pipiens en ensefianza e investiga-
cién. En enero de 1969 habia en curso en ese pafs 277
proyectos de investigacion basados en anfibios anuros, de
los cuales Rara pipiens, Rana catesbeiand v Bufo marinus
eran los géneros utilizados en el 900/0 de los experimentos.

La piel de los anfibios es permeable al agua. Su capacidad
para absorberla ha sido intensamente estudiada. Adolph
{1933} dice que los anuros de agua dulce no beben agua,
mds lo hacen a través de |a piel. Este investigador demostréd
que Rung pipiens es capaz de absorber agua de un papel
himedo, y Sawyer (1956} encontré que especimenes del
genero Bufo pueden absorberla del musgo himedo.

Cudnta agua gana o pierde un anfibio a través de |a piel,
depende de fa humedad relativa atmosférica, de la tempera-
tura ¥ de la humedad del substrato donde se halle. Durante
éta y la proxima sesién de laboratorio vamos a estudiar,
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cuantificar y comparar las tasas de deshidratacién e hidrata-
cidn de sapos en las condiciones ambientales de 1a escuela
(cercidrese de ellas! ).

OBJETIVOS

1 Proveer al profesor de biologia de ensefanza secunda-

" fia con un tema scbre una unidad de trabajo, que

hoy es de inclusidn obligatoria en cuaiquier programa

de estudios de biologia, alin en el mas elemental, a

saber: La regulacidn homeostitica en los organismos
vivos.

2. Proveer al estudiante de pricticas de trabajo de cam-
po y de laboratorio que |e permitan poner en uso no
s6io. fos conecimientos bioldgicos adquiridos en las
clases tedricas y en las lecturas individuales, sino tam-
bién los obtenidos en otras asignaturas anteriores y en
las que cursa,

MATERIALES

Por cada equipo de dos estudiantes:

1. Material vivo: Un Bufo.

2 £ quipo o@ !abomrar;‘o.-
1 Canula de vidrio o goters sin el bulbo.
1 Bolsa de tela o de plastico.
1 Banda elastica para cerrar 1a bolsa.

Para tode el grupo:

1 (0 més) balanzas {S00 gramos a deci gramos).
5 {0 mids) tijeras.

(1) Profesar, Depariamento de Biologia, Universidad de Antioquia, Medeilin, Colombia.
(2}  Estudiante de Zaokogia, De partamento de Bickogia, Universidad de Antioquia, Medellin, Colambia.

Actualidades Bioldgicas. Vol.5, No.13



n

PROCEDIMIENTO

En esta sesién de laboratorio deben seguirse con cuidado las
instrucciones del profesor sobre cémo preparar el material
vivo para la préxima sesidn. De la correcta ejecucion de esta
guia dependera en gran parte el éxito del trabajo de labora-
torio. No confie en |2 memoria, iome nota de las instruccio-
nes! .

A cada pareja de estudiantes se le dard un sapo,

Siguiendo las instrucciones del profesor:

1.
2,

Lave el animal.

Fijese que no tenga heridas {*‘red leg™* u otras; por
qué? }.

Determine el sexo y anételo. (Uran y Builes, 1975).
Marque el animal con un ndmero {Fig.1).

El animal que se le ha dado ha side sometido a ayuno
durante ocho dias (ipara qué? ), pero con agua abun-
dante. Ahora, intredlzcale la cdnula v extraiga la ori-
na cuidando de no herirlo (Moreno, 1974). Fijese que
la cdnulz tenga los bordes redondeados, sin aristas
cortantes.

Figura 1.

Péselo con aproximacion a decigramos y anote. Esta
es la primera pesada para determinar el peso standar.

Coldquelo en {a bolsa de tela o de plistico agujereada
y cierra ésta con la banda elistica.

En un término maximo de cuatro horas, ¢l animal
debe llevarse a casa y mantenerse con agua abundan-
te, pero sin comide (cuidado con las cucarachas y
otros insectos caseros! ).

Treinta horas antes de la proxima sesion, el laborato-
rio estard abierto por ung horg para que se proceda a:

—  Colocar Iz cdnula at animal ¥ extraerle la orina
(tome la hora exacta),

—  Tomar de nuevo el peso estindar, que serd el
menor de las dos pesadas.

— Regresarlo luego, en el término de une hora
mds, a la casa, cuidando de no asolearlo {épor
qué esta vez? ) o de ponerlo en contacto con el
agua. Se le colocard en un recipiente perfecta-
mente seco, sfempre a la sombra, pero en el
cual pueds eircufar ef gire (ipara qué? }y nose
le proporcionard n/ agua, ni comida (cuidado
con los insectos caseros! ),

Marcacién de anfibios anuros por corte de dedos. Ej_emplo: Cortando el dedo 200 y el

3, ¢l Bufa quedarfz marcade con el No. 205.

* Enfermedad infecto contagiosa causada por hongos en la region Inguinal-femoral ¥ que se manifiesta por un color rejo v aparicién de

Ilagas.
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INVESTIGACIONES COMPLEMENTARIAS

Para que estas sesicnes de iaboratoria sean de provecho, se
deben tener claros los conceptos y saber responder a las
preguntas que a continuacion se hacen:

1. iCudles son los elementas morfolGgicos externos que
sitGian al animal objeto de estudio en el génerc Bufo?

2. {Esda “ranz” 1a hembra del “sapo™? Piense por lo
mMenos tres razones concretas v vdlidas gue le permi-
tan contestar 5/ o No cientificamente.

3. iPor qué el animal no debe tener “red feg” o heri-
das?

4. iPor qué debe extraerse la orina al ejemplar?

5. Existen sapos que viven en desiertos donde no {lueve
por periodos de seis 0 mis meses y donde no hay
agua corriente 0 estancada disponible durante esos
mismos periodos. iQué tipo de adaptaciones {fisio-
lagicas o de comportamiento) deben desarrallar estos
animales para subsistir? (se sabe gue no pueden evitor
fa pérdida de agua a través de 1a piel). Consuite Ja
bibliografia. . .

6.  Ruibal {1962}, ha demostrado que los anfibigs anuros

pueden reutilizar el agua de excrecidn antes de que.

salga del organismo. Plantee un ciclo ldgico de esa
reutilizacion del agua.

SESION DE LABORATORIO (2-3 horas).
" INTRODUCCION

A esta sesibn debe traer el sapo que Aa deshidratado, cui-
dando de no asolearlo en ningin momento o de ponerlo en
contacto con e agua. El profesor dedicard el tiempo que
estime conveniente a discutir con el grupo: '

1. El contenido de la sesidn anterior, haciendo énfasis en
las preguntas y problemas formulados en las I nvesti-
gaciones Complementarias”.

2. Bl contenido de esta sesion en todos sus aspectos.
Hay que estar preparado para esta discusion, en es-
pecial en Jo relacionado con homeostasis.

El profesor dard luego las instrucciones para esta segunda
sesion y resolverd las dudas que se presenten sobre el proce-
dimiento a seguir.

OBJETIVOS

Los objetivos fundamentales de esta sesién de faboratorio
son:
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1. Cuaniificar el proceso que se realiza en el organismo
de un anfibio anuro para mantener el equilibrio hidri-
co interno.

2. Dar oportunidad de emnplear las matemiticas y otras
asignaturas del programa escolar, como fisica v qui-
mica, al tratar un problema bioldgico.

3. Aprender técnicas de laborataric y aplicar otras ya
conocidas.

4. Obtener datos numéricos que permitan elaborar grafi-
cas del proceso biolégico en estudio.

5. Discutir y comparar los resultados obtenidos en el
laboratorio por todos tos participantes a fin de derivar
las conclusiones cientificas pertinentes al tema.,

6.  Utlizar estas conclusiones para elaborar el informe
escrito,

MATERIALES

Por cada equipo de dos estudiantes:

—

. . Materigl vivo: E| sapo deshidratado.

ha

. Egquipo de laboratorio:
1 Recipiente para hidratar el sapo.
Para todo el grupo:

2 {0 mis) balarzas {500 gramos a decigramos).

PROCEDIMIENTO

Notae Importante: Durante esta sesién de laboratorio debe
manejarse a los animales con rapidez, al mismo tiempo que
con delicadeza, para evitar que orinen, lo que alteraria las
mediciones { ipor qué? ),

Tan pronto como llegue al laboratorio pese ef Ynimal (sin
extraerle la crina). Anote el peso. Vaya a su pussto y escu-
che las instrucciones del profesor. A continuacion, uno de
los dos estudiantes del equipo lenard de agua el recipiente
provisto para la hidratacién (na el que sostiene ¢l sapo para
evitar contacto con ef agua). Anote el tiempo exacto que el
animal ha estado en deshidratacién. Tome |a hora exacta,
ponga el animal en el agua v déjelo nadar tranquilamente,
sin excitaciones. Cada 15 minutos saque ¢l animal, séqueio
levemente con su limpiador, péselo, anote y devuslvalo al
agua. Este proceso debe tomar un mdximo de dos minu-
tos!

Repita las mediciones hasta totalizar dos haras de hidrata-
cidn.



Bespuds de cada pesada, utilice el tlempo haciendo los si-
guientes cilculos:

1. La tasa de deshidratacion del animal se mide en: Mili-
gramos de agua por hora y por gramo de peso del
animal {mg/h/g), de peso estindard.

2. La tasa de hidratacion det animal en: Mg/h/g de peso
corporal, en cado intervalo.de 15 minutos, empezan-

do con el peso de deshidratacion y cantinuando luego

con el peso al final de cada intervalo {Zpor qué? ).

3. Elabore por su cuenta los cuadros que necesite y ano-

te en ellos los datos que obtiene. Use su imaginacién._ _

4.  Con los daios obtenidos elzbore una grafica que

muestre ta curva de hidratacién,
ESTUDIO Y DISCUSION DE LOS DATOS

El profesor hace un cuadro en el pizarron. Al terminar |a
prictica de laboratorio, pedird a por lo menos dos de los
equipos, que escriban sus resultados en el cuadro. Asi mis
mo, pediri a otros dos equipos dibujar en el tablero las
curvas que cbtuvieron.

Con estos datos se procedera a discutir tanto las seis *'Inves-
tigaciones Compiementarias' de la sesidn anterior, como los
procedimientos matematicos y de laboratorio, resuitados y
conceptos de esta sesion. Ef alumnc debe recurrir a la bi-

bliografia que se le presenta en esta guia para aclarar o com-
pletar sus conocimientos sobre los diferentes temas com-
prendidos en este trabajo de laboratorio.

La participacion activa de los alumnos en la discusion es
muy importante, asi como los apuntes que se tomen de las
conclusiones y aspectos relievantes que servirdn de baseala
preparacion del informe escrito.

INFORME ESCRITO

De acuerdo con las instrucciones del profesor, prepare un in-

_ forme conciso, pero completo, que abarque por lo menos

las sngumntes puntos:

1.  Taxonomiay ecologia del animal utilizado,

2. El balance hidrico en esta espetie; mecanismos y
adaptaciones para recuperar el agua perdida.

3. Significado biolégico de la tasa de hidratacién en su
ejemplar con refacién al tiempo de hidratacién.

4, Tasas de hldratacmn y deshtdrataclbn en su ejemplaf

¢Como se hallaron?
5. Cﬁadros y graficas pertinentes.

6.  Literatura consultada,
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