21.
BALANCE HIDRICO E INTERCAMBIO
DE GASES



En cualquier animal vivo

v" QOcurrencia de reacciones celulares

Requieren de un medio acuoso (H,0)

}ro

Conversion en energia
el alimento ingerido

1 Metabolismo

Reacciones quimicas potencian quimicamente la
digestiéon, absorcion, remocioén de desechos,
reparacion y division celular y otras funciones

Anfibios y reptiles: Vital mantener los fluidos corporales en
necesario para sobrevivir equilibrio para la adecuada funcion celular




Concentracion de fluidos corporales en vertebrados

Excepto Myxinoidea (peces bruja), condrictios, Latimeria, y algunos anuros...

» Concentracion de fluidos corporales difiere de la concentracion en el medio externo

Ambiente externo (0.1 mol/l) / Agua
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Tiempo 0

Ambiente externo (0.1 mol/l)

Tiempo 1
Ambiente externo (0.1 mol/l)
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Membrana

semipermeable\

Direction of
——————)  Net water
diffusion
0.1 M 1.0M
y MNaCl
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Moyes, C.D. & Schulte, P.M. 2016. Principles of animal

physiology. Third edition. Pearson, Toronto. 750 pp.

Gravity
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Bradley, T.J. 2009. Animal osmoregulation.

Oxford University Press, New York, USA. 168 pp.



Isoosmotico

Amounl of waler ransporied
it the call equal 1o

the amount of water
transparad out from

the cell

-

Necesidad de mantener el balance de

Solute concentration

e T solutos (regular cantidad de agua en el
oulside the cel Cuerpo)
Hi moti : :
poosmotice The cells nfate » Balancear ganancias (G) y perdidas (P)

and eventually burst

Water is transported
into the cell

\ 4

Solute concentation G (agua liquida + agua preformada + agua
metabdlica) = P (evaporacion + orina + heces
+ glandulas de sal)

Hiperosmético

The cells sheink

Whater is transporbed
oul From the cell

“1'” Mantener el balance de solutos es un

Seluke concentration continuo desafio para anfibios y reptiles

inside the call s LOWER




Balance de agua y solutos

Osmorregulacién: control del
balance de agua y solutos

( l Desafio dependiendo

del ambiente habitado

Organismos terrestres
[ ]iones: interna >> externa

/

Agua
(evaporacion)

Organismos marinos
[ ] iones: interna << externa

: === =
e ——
—

Organismos dulceacuicolas
[ ] iones: interna >> externa



Reptil marino/ambientes salobres (hipoosmoéticos)

Organismos hipoosmaticos
u [iones cuerpo] < [iones ambiente] » Hiporeguladores

» @ ) Perdida de agua desde el medio
©) interno (a través de epitelios delgados

o _-‘,'_. ._-' \ Q ku . )
sl N N (33 | en boca, pasajes nasales y 0jos)

“

Células se deshidratan = aumento
concentraciéon de iones en fluidos corporales

Mecanismos para evitar deshidratacion

» Reduccion permeabilidad piel (piel gruesa y escamas)
» Reduccion de orina hipoosmatica (eliminando desechos nitrogenados)
» Eliminando fluidos hiperosmoticos (“salados”) a través de glandulas



Anfibio/reptil terrestre

Organismos con tendencia a deshidratacion

Evaporacioén

0.,® ) Perdida de agua desde
L 0,@ el medio interno

%

Células se deshidratan = aumento
concentracion de iones en fluidos corporales

Mecanismos para evitar deshidratacion:

» Reduccion permeabilidad piel
» Reduccion de orina (eliminando desechos nitrogenados)



Anfibio/reptil dulceacuicola (hiperosmoéticos)

Organismos hiperosmoticos

b [iones cuerpo] > [iones ambiente] » Hiperreguladores

$,® )

Ganancia de agua A
desde el medio externo @@(‘S‘)

\

Células se hinchan = dilucion de iones

Mecanismos para evitar sobre-hidrataciéon

= Reduccion permeabilidad piel
= Aumento de orina (conservando solutos)



Anfibios ambientes salobres (isoosméticos)

Organismos isoosmoticos » [iones cuerpo] = [iones ambiente]

g [}
e Ry, Acumulan urea en la sangre (~
! pimdm Penh, a4 g s .
N 4 V. elasmobranquios)
_ N Py Ry
W&& ‘U = |[soosmoticos/hiperosmoticos al agua
‘a&f 2 Y
Fejervarya crancrivora > NP ; o Piel permeable
(sureste asiatico, region s
malaya) = Balance de agua evitando evaporacion
= Absorbiendo agua Hipoosmatica (lluvia)
= Regiones costeras
= Ambientes estuarinos
= manglares
Mecanismos para evitar deshidratacion
Bufotes viridis (Europa, Asia, Regulacion del vc_>I’ur_nen de agua y estables
norte de Africa) concentraciones idnicas

» Regulando tasa de retencion o de

Bradley, T.J. 2009. Animal osmoregulation. excrecion de urea
Oxford University Press, New York, USA. 168 pp.

Rash, R. & Lillywhite, H.B. 2019. Drinking behaviors and
water balance in marine vertebrates. Mar. Biol. 166: 122
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Funcion renal

Rifon vital en la osmorregulaciéon

b

Degenerating +
pronephros

Nephrostome

Mesonephric
tubule
Glomerulus
Coelom

Mesonefros: filtra desechos desde la
sangre (y el celoma) y los excreta fuera
del cuerpo a través de los ductos
mesonéfricos (“ductos Wolffianos™)
por la cloaca

Female Male
Degenerating || _., m
mesonephros

"

Metanefros: filtra desechos (en el
rindn) desde la sangre y los excreta
dentro del cuerpo (en la vejiga) a través
de los uréteres; de ahi al exterior por la
cloaca (o uretra en Mammalia)




Funcién renal (nefronas Rifiones relativamente similares en morfologia y
funcion en anfibios y reptiles

Glomarulus Frasirmal tubule Distal tubule Lirater

Representacion
diagramatica de la funcion
renal en anfibios y reptiles

\
)

urine or uric acid

-
_—

———

collacting duct

arterile

—

Afferent arteriole Effarent artericla
Capill cloaca
Diliary ] L
prssure, Direction of flow >
wTore Bowman's
capsule
Osmatic
Prossure,
=3 Torr
Hydrostatic back Etllc::ill-llt:r?ilvir .
pressure, —15 Torr Wl"mer, P., Stone, G & JOhnSton, I. 2005.
Environmental physiology of animals. Second
TIER P?;ma' edition. Blackwell Publishing, UK. 754 pp.
L tubule
+5 Torr




Percent of plasma
osmotic concentration
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20 - : hormohes, osmatica d% orina en anfibios °
! (menor redyccién en reptiles) ' loaca
e o e | S !

collecting duct

Direction of flow >

= Anfibios: alta tasa de filtracion; 99% de
iones filtrados reabsorbidos >> orina diluida
(excepciones: Hyperolius (ureotélicos);
PhyllomedusalChiromantis (uricotélicos)

» Reptiles: baja tasa de filtracion. Reabsorcion de
solutos y agua (30-50% reabsorbida) mayor.
Orina concentrada (menor perdida de agua)



Ganancia y perdida de agua

Anfibios/reptiles: cuerpo constituido por casi
70-80% de agua

\ Agua en la que se *lones primordiales: Sodio
disuelven iones* (Na), Magnesio (Mg), Calcio
necesarios para (Ca), Potasio (K), Cloruro (Cl)

funciones fisiologicas

Anfibios y reptiles: En cada ambiente
presentes en diferentes hay desafios para el
ambientes que varian en === | mantenimiento del
niveles de agua y de sales balance osmatico

\

Funcion renal

\ = Mantener equilibrio osmético de iones (en fluidos
extra e intracelulares)

» Desechar subproductos nitrogenados (toxicos)



Rutas de ganancia y perdida de agua corporal

Gain Loss
Food (preformed water) Excretion Balancear ganancias (G) y perdidas (P)
Drinking o Feces G (agua liquida + agua preformada + agua
| Agua liquida i metabdlica) = P (evaporacion + orina + heces
ntegument "ne + glandulas de sal)
Metabolism Salt glands

Respiration »

Evaporacion
Integument

Note: Some routes are specific to only amphibians or reptiles; see text.
Source: Adapted from Minnich, 1982.

Diferencias entre anfibios y reptiles
» Estructura y permeabilidad del integumento

» Anfibios: integumento mas permeable que en reptiles
(ausencia de derivados como plumas, escamas, pelo)

» Anfibios: balance de agua es un tema mas critico



Balance de agua en anfibios

Integumento:
altamente Hiperhidratacion:
,* permeable anfibios acuaticos
L 2
Integumento: T’, /
funcion AT
respiratoria -
apcesoria | . - 5
(intercambio de Deshidratacion
0,/CO,) (evaporacion):

especies terrestres
[/ arboreas (limita

. — actividad)
0 / \ Ganancia de agua:
S consumo cutaneo /
Piel humeda para VERTICAL SECTION OF SKIN OF FROG alimento (agua
intercambio gaseoso preformada)

=== P Flyjo tidal
—) [|ujo unidireccional



‘hi oy : .. ARKivVE
Anfibios acuaticos / semiacuaticos REE

= Agua continuamente absorbida via
integumento

= Balance osmotico: excrecion de orina
diluida / altas tasas de produccion




Anfibios terrestres/arboreos

= Agua continuamente perdida via integumento

» Balance osmotico: excrecion de orina
concentrada / baja tasas de produccion

= Vejiga como organo de almacenamiento de
agua



Hormonas: regulacion de sales y regulacion de iones y agua en anfibios

Hormone Amphibians

Arginine vasotocin Water retention:
Absorption occurs in kidneys, skin, urinary
bladder

Glomerular filtration rate decreases

Angiotensin Il Water retention:
Absorption occurs in kidneys
Aldosterone increases

Natriuretic peptides Water and salt secretion:
Glomerular filtration rate increases
Aldosterone decreases

Corticosteroid Salt retention:

Sodium absorption increases in skin, intestine,
urinary bladder

Source: Adapted from McCormick and Bradshaw, 2006.

McCormick, S.D. & Bradshaw, D. 2006. Hormonal control of salt and
water balance in vertebrates. Gen. Comp. Endocrinol. 147: 3-8



Modificaciones morfolégicas integumento: ayuda en ganancia
de agua

= Regiones con diferente grado de permeabilidad

» Textura piel vientre: lisa (spp. acuaticas; semiterrestres o de bosques)
>>> muy granular (spp. terrestres; muy vascularizada)

“Parche pélvico”
en anuros: area
especializada de la
piel ventral




“Parche pélvico”:

» Absorcion de agua via cutanea presionando esa region contra
superficies humedas

» Respuesta de absorcion de agua: mediada por la hormona arginina
vasotocina (AVT)

Role of circulation in maintaining Na™ and K" concentration
in pelvic patch in Rana catesbeiana

Osmotically Absorbed Water Preferentially Enters the Cutaneous

Capillaries of the Pelvic Patch in the Toad Bufo marinus

Water Potential Receptors in the Skin Regulate Blood Perfusion in
the Ventral Pelvic Patch of Toads




Efectividad del parche pélvico

Individuos de Bufo bufo
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Viborg, A.L. & Rosenkilde, P. 2004. Water potential receptors in the skin regulate blood
perfusion in the ventral pelvic patch of toads. Physiol. Biochem. Zool. 77: 39-49



Efecto de la hormona arginina
vasotocina (AVT)

Hormone Amphibians
Arginine vasotocin Water retention:
9~ Absorption occurs in kidneys, skin, urinary
Absorciéon de agua  |~"—Control bladder
81 —o— AVT Glomerular filtration rate decreases
£ 7"
=]
g 6 - kR - -
5 —s— Control
E - E- L 4 =
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Viborg, A.L. & Rosenkilde, P. 2004. Water potential receptors in the skin regulate blood
perfusion in the ventral pelvic patch of toads. Physiol. Biochem. Zool. 77: 39-49



Ajustes comportamentales para retencion de agua

ARKive

www.arkive.org

Mecanismos primordiales en
anfibios terrestres

= Ajustes diarios y estacionales
para minimizar perdidas de
agua

= Cuando inactivos: busqueda
de S|t|os hamedos 9) © Mike Gillam / Auscape International
encerrados (fisuras o
escondrijos)




» Deshidratados o en descanso: adopcion de
posturas de conservacion de agua '

» Inicio de actividad en la noche: busqueda
de lugares humedos para absorber agua

v Exposicion de mayor cantidad de
superficie corporal con el substrato
para maximizar ganancia de agua




Ranas arboéreas: uso de secreciones cutaneas a prueba
de agua

» Ranas Phyllomedusa (Phyllomedusidae): secrecion de
lipidos con esteres cerosos

= Esparce los lipidos con movimientos estereotipados de
brazos y piernas

https://www.youtube.com/watch?v=_L- Gst2NIlk

Phyllomedusa sauvagii esparciendo los lipidos en la piel



Pithecopus hypochondrialis
(Phyllomedusidae)

Activa

Activa

Inactiva
Vitt & Caldwell 2014



Produccion de capullos: anfibios habitando Capullo formado por acumulacion
de multiples capas de estrato

sitios que experimentan largas temporadas de : :
: corneo en la epidermis
sequia ‘ e

e

Microfotografia de 39 capas de estrato
corneo en Lepidobatrachus llanensis
(Ceratophryidae). Argentina, Bolivia,
Paraguay

Litoria novaehollandiae jgi8
(Pelodryadidae). i,
Australia



Balance de agua en reptiles

Casi que ausente perdida o ganancia de agua a través del integumento

» Muy resistente al movimiento de agua y iones

-

% -
*Malpighian Layer

Seccion longitudinal a través
del integumento de los reptiles

» El balance de agua a través de otras muchas formas



Beber (forrajeo) agua: importante fuente

para ganar agua

» | agartos de desierto (e.g.
Coleonyx variegatus;
Xantusia vigilis): beben
agua condensada en la
piel cuando entran a las
guaridas mas frescas : -~

S
[

Xantusia vigilis

Coleonyx variegatus

* Forrajeo de agua en croétalos (Viperidae)

(A) Ambush posture | - (B) Rain-collecting posture

Head in

i Head between
stri KIng coils (drinking
position position)
d Body flattened
Y y :
Body rounded channeling

water into
valleys




Tortugas terrestres

Elevan la parte anterior del cuerpo para que corra agua desde atras del cuerpo
hacia la boca por las estrias del caparazon

Direction of
water flow

Kinixys homeana



Lagartos en ambientes xéricos
(desiertos)

- Adquieren agua a partir del integumento

« Comportamientos estereotipados que resultan en
transporte capilar de agua hacia la boca a través
de canales entre las escamas

v P Al

Moloch horridus (Agamidae; Australia)

Phrynosoma cornutum
(Phrynosomatidae; Norteamérica)

Phrynocephalus helioscopus (Agamidae; oriente
medio, Turquia)



Resumen esquematico de los mecanismos de colecta, transporte y bebida de agua cutanea
en Moloch horridus (A) y Phrynosoma cornutum (B) (flechas indican el movimiento
direccional del agua)

Phrynosoma cornutum
(Phrynosomatidae;
Norteamérica)

Direction of
water flow

Moloch horridus
(Agamidae; Australia)

Diferentes familias (Agamidae/Phrynosomatidae),
Convergencia continentes (Australia / Norteamérica), pero
ecologica ambientes similares (desiertos)

= Similitud en estructura y funcion



Escamas ventrales de Moloch horridus (Agamidae, A-B) y Phrynosoma cornutum
(Phrynosomatidae, C-D)

.1 Superficie medial de la

| capa B-queratina de la
{ epidermis de las escamas
ventrales y espinas de
Moloch, mostrando la red
interconectada de bisagras
(blanco) de las escamas

Bordes solapados de las escamas
ventrales en Moloch

Superficie medial de la
capa B-queratina de la
epidermis de las escamas
ventrales, de Phrynosoma
mostrando la red
interconectada de bisagras
de las escamas (blanco) y
tejido vacuo (hoyuelos) de
las bisagras

Solapamiento de escamas
ventrales de Phrynosoma



Modelos generalizados de la morfologia del sistema de transporte de agua
(flujo capilar) en Moloch horridus y Phrynosoma cornutum

(C) Top view
Channel for rain
1 water below scales
Direction of Sca e\
water ﬂow
Q > i To head

Plane of
Cross section

(D) Cross section \
Direction of \ \ \

water flow

Scales

Scale-hinge Channel for
joint rain water

Flujo capilar lleva el agua

colectada a través de una red de

canales formados por bisagras

entre las escamas

» El agua de lluvia fluye entre las
escamas hacia una red de canales
en bisagra

El flujo capilar mueve el agua a

través de los canales.

» Cada uno de los movimientos de
la mandibula empuja un poco de
agua desde los canales hacia la
boca y lleva el agua mas lejos
en el sistema de canales mas
cerca de la boca



Agua obtenida a partir del alimento (agua preformada)

- Aprovechamiento depende de la concentracion de electrolitos en la comida

= Afecta la seleccidon de alimento o la tasa de alimentacion

Lagartos de desierto: épocas de
extrema sequia (baja cantidad de agua o
periodos secos largos), unica fuente de
hidratacion puede ser el agua libre o
preformada presente en presas insecto




Variacidon en tasa de ingestion de alimento (~ agua) dependiendo
de tasas de perdida de agua via ecologia térmica

Desierto de Sonora (USA)

Urosaurus graciosus
(Phrynosomatidae)




Mismo habitat (Desierto de Sonora)

Urosaurus graciosus

» Forrajea en dosel de pequenos
arboles y arbustos

- Forrajea en la mafnana y atardecer

= En actividad: T,= 35> 38°C

- Perdidas de agua = 38.5 ml/kg/dia

» Fuente de agua: insectos

» Tasa de consumo = 11.5 presas/dia
(volumen estomacal = 0.129 cm?3)

Urosaurus ornatus

- Forrajea en dosel de grandes

arboles adyacentes a rios

- Forrajea en el dia

- En actividad: T,= 36°C

- Perdidas de agua = 27.7 ml/kg/dia

= Fuente de agua: insectos

- Tasa de consumo = 7.7 presas/dia

(volumen estomacal = 0.066 cm?3)



Reduccion de perdida de agua evaporativa via comportamental

Coleonyx variegatus

.;3\-,_ — .'?E’S% Geko nocturno con perdidas de agua evaporativa mayores
/ L [ . " . " r .
§‘~‘!.‘g'* = que especies similares diurnas en los mismos habitats

Agregaciones de individuos: mecanismo para evitar
perdida de agua. Aumento de humedad relativa en los
sitios de descanso

4 —
group size
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= A2 2 80
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Reptil marinos (hipoosmaoticos)

Alimento isoosmotico +

agua salada
— ©

Alimento osmoconforme +
agua salada




Reptil marinos (hipoosmoéticos)

¢,Como eliminar exceso de sal?

= Rinon de reptiles: incapaz de producir orina mas concentrada que la sangre

v" Orina hipoosmética (eliminando desechos nitrogenados)
v" Poca cantidad: no suficiente para balance osmotico

‘ | = Produccion y excrecion de fluidos hiperosmoticos (M NaCl) por glandulas

v' Glandulas de sal Crocodylus porosus

Caretta caretta
Lacrymal gland

Hydrophyis platurus

Lingual glands

sublingual gland

Amblyrhinchus cristaFtus




Hormonas: regulacion de sales y regulacion de iones y agua en reptiles

Hormone Reptiles

Arginine vasotocin Water retention:
Tubular reabsorption occurs
Glomerular filtration rate decreases

Angiotensin 1l Water retention:
Drinking increases
Aldosterone and corticosterone increase

Matriuretic peptides Function uncertain

Corticosteroid Salt retention:

Sodium reabsorption increases in kidneys, intestine,
urinary bladder

McCormick, S.D. & Bradshaw, D. 2006. Hormonal control of salt and
water balance in vertebrates. Gen. Comp. Endocrinol. 147: 3-8



Intercambio de gases
Alimento convertido

Esencial para aenergiavia
Respiracién en animales: / metabolismo celular procesos oxidativos
proceso por el cual los
organismos adquieren oxigeno

CO

2 Subproducto:
debe ser
removido

Cell energy £

Cell membrane

Mitochondria

Subproducto:
debe ser
removido

Food

Cell nucleus

Animal Cell



Respiracion externa: transferencia de oxigeno desde el medio
ambiente a través de la superficie del érgano respiratorio

Layer of water lining

alveolus Wall of alveclus -
/ One cell thick

Capillary network ' Respiracion interna: intercambio
around alveolus de gases entre la sangre y las
células de los tejidos
Carbon
dioxide

. .c‘_':,'-':' Difusién pasiva:

variacion en la presion
por diferencias en la
concentracion de
gases

Key: Blood cells in
Oxygen . capillary
Carbon dioxide —"">>




Diferencias fisicas entre Propiedades fisicas del agua y del
aguay aire aire a 20°C (pueden variar con
temperatura y presion atmosférica)

Densidad 1kg/L 0.0012kg/L  Agua 800 veces > que el aire

Contenido O, 6.8 ml/L 209 ml/L En el agua apenas el 3-4% del
oxigeno disuelto presente en el aire

Viscosidad 1mPa/s 0.018 mPa/s Agua 55 veces > que el aire

Mayor viscosidad del Desventaja respiracion
agua genera mayores aérea: perdida de agua a
costos energeéticos partir de superficies

comparado con el aire respiratorias



. - Branquias
Estru ctu ras res pl rato rias Cutaway view of tadpole internas

(renacuajo)

Branquias

\\§ =
intestine S \—///

filter plate

pancreas qill posterior labium lower jaw

\ Branquias

en contacto
con el utero
hembra

Branquias

Branquias
acampanuladas en

L ranas de desarrollo
directo



Estructuras respiratorias Tortugas
' marinas o
Pulmones

acuaticas

Bursas

Anfibios
: cloacales

Cloaca

Iguana iguana

Nares Buccal Glottis
(closed)

Lung

3

ey

O

Bufo gargarizans
Superficies bucofaringeas
(bombeo bucofaringeo)

Tupinambis

nigropunctatus Trachemys scripta



Integumento

“Pulmon” accesorio

Pliegues dérmicos en Telmatobius culeus
(Telmatobiidae; Lago Titicaca)

: A
n:"_..!-;

‘ i Pliegues dérmicos en Cryptobranchus alleganiensis
(Cryptobranchidae)

Trichobatrachus robustus
(Arthroleptidae; macho - cuidado
de huevos acuaticos — Africa)




Bolitoglossa

Integumento :
altamazonica

Dependencia total

Salamandras Plethodontidae

Cecilia Atretochoana
(Typhlonectidae)

Ensatina

L

Atretochoana



Chuckwalla
(Sauromalus ater)

Intercambio gaseoso cutaneo

Boa constrictor
(Boa constrictor)

Elephant trunk snake
(Acrochordus javanicus)

- Captacion de O,
[ ] Excrecién CO,

Red-eared slider
(Trachemys scripta)

Emerald lizard
(Lacerta viridis)

Loggerhead musk turtle
(Sternotherus minor)

Mayor dependencia de
respiracion cutanea en anfibios

Tiger salamander
(Ambystoma tigrinum)

Pelagic seasnake
(Pelamis platurus)

N 773 o T (,,"_ﬁh..__ -

Bullfrog (larva) R SSS st

(Lithobates calesbeianus)

Bullfrog (adult)
(Lithobates calesbeianus)

Hellbender
(Cryptobranchus alleganiensis)

Lungless salamander
(Ensatina escholtzii)

I | I | |
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Percent of gas exchange



Respiracion pulmonar en tortugas

Proceso complejo debido a la rigidez de al concha

Pulmones grandes

Adheridos dorsalmente al caparazon
Lateralmente/ventralmente a lamina de tejido conectivo (“diafragma”)

Gall bladder Liver Colon Testes

Pelvis
Urodeum

Pancreas Proctodeum

Small intestine

Tail

Aspinall, V. & Cappello, M. 2020. Introduction to animal and veterinary
anatomy and physiology. Fourth edition. CABI, Oxford. 304 pp.



Pulmones no son ventilados
por movimiento de la caja
toracica

= Ventilacion por movimiento
de la lamina diafragmatica

= Movimiento hacia arriba y
debajo de la lamina

Visceras empujadas
hacia abajo

Viscera Lungs  Pectoral girdle
Inhalacién

Extension extremidades
anteriores hacia adelante

Musculus
transversus abdominis

Musculus
serratus

Membrana
limitante posterio

o

|
"
t Exhalar .~
i

Inhalar

A Inhalar
1 i
e
-
H v ~
[ 4
H 7
\
L)
\ /
*
\
\
‘N

S
~u

Musculus
pectoralis

Musculus
obliquus abdominis

Pectoral girdle

. Pulmones
_/ comprimidos
‘.‘\‘\I“

Viscera Lungs

(B)

Pulmones
expandidos

14

Visceras empujadas
hacia arriba

Exhalacion

Extension extremidades
anteriores hacia atras
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