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CONSUMO DE OXIGENO EN LAS PRIMERAS
ETAPAS DEL DESARROLLO DE
Hyla fabialis

RESUMEN

For; joime F. George C. Ph.O."
frma Colmenares de Escamilla *
Clarg Manrigue de Avitan *

Mediante un respirometro Warburg se estudié el consumo de oxfgeno durgnte las
primeras etapas del desarroffo de Hyla labialis. 5S¢ observt un aumento después de o
fertilizacibn, una nivelacidn entre el 3er. clivaje y bidstula, un aumente en gdstrula,
Inego un Hgero descenso hasta embridn de 5 mm  para aumentar hasta ef de 7 mm. Se

discuten las implicaciones de estos cambios.

INTRODUCCION

En la generalidad de los casos, la respiracién celular utiliza
el oxfgeno, libera energfa y produce anhfdride carbénico.
La cantidad de anhl'drido carbénico producida y la cantidad
de oxlgeno empleada depende de los tipos de alimentos gue
se oxidan, La relacion tedrica de este intercambio gaseoso
da el coclente respiratorio (C.R.).,

Hay una gran variedad de métodos que se pueden utilizar
para investigar el consumo de oxfgeno. Algunos de eilos
pueden aplicarse a una game completa de sistemas que van
desde estructuras subcelulares hasta organismos completos. £l
consumo de oxigeno se expresa como (ndice de la actividad
respiratorio (QOQJ. El QO+ es el volumen de oxfgeno con
sumide (corregido para condiciones estandard de tempera-
tura y presibn) y expresade generalmente en microlitros por
unidad de peso v por unidad de tiempo.

Se han realizado gran nimero de investigaciones en relacion
con ¢l consumo de oxigeno durante el desarrolio de gran
variedad de animales. Hopkins y Handford {1943) por ejem-
plo, observaron una considerable diferencia en el consumo
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de oxigeno entre las especies de Ambystormg. Durante la
metamorfosis, fa larva de 4. punctatum consume 1.225
Hi/g. de peso secofhora, en tanto que la larva A. tigrinum
consume 1.919 ul/g. Estos autores reportan que la actividad
respiratoria de A. punctatum aumenta progresivamente en
¢l perfodo embrionaric y tiende a decaer en e perfodo
larval, en cambio en A, #igrinum, el QQ9 sube durante la
metamorfosis. Este ascenso estd asociado con la liberacion
de tiroxina en ef sistema sangu(neo. De este trabajo en lar-

“vas de Ambystoma v de los trabajos de Helff {1926) en R.

pipiens, de Atlas (1931) en R piplens y R seivatica y de
Etkin {(1934) en R cateshigne estd claro que hay variacio-
nes interespecificas en el consuma de oxlgeno durante las
primeras etapas de desarrolio.

Mis tarde, Tuft en 1953 v Lovtrup en 1959 observaron una
nivelacién en ei consumo de oxfgeno durante la etapa de
neurulacién de R. p/piens y durante un breve perfodo del
desarrolio larval. Lovirup en 1959 atribuye los cambios de
la curva respiratoria a la variacidn de sustratos de metaboli-
tos predominantes en cada fase del desarrollo.

Wallace, en 1942 y Brachet en 1960 relacionaron la activi-
dad enzimdtica con el aprovechamiento de las fuentes -de
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energla en los primeros estados del desarrollo de los anfi
bios. Boell y Weber (1955) observaron un aumento expo-
nencial de la citocromo oxidasa durante el desarrollo de
Xenopus, en cambio Long y Grant, en 1967, gbservaron un
descenso de la actividad enzimdtica en R pipfens.

Posterjormente se han realizade infinidad de trabajos rela-
cionados con el consumo de oxfgeno 0 con enzimas que se
relacionan con €|, en individuos adultos (Kilpatriek v
Zimmerman, 1976: Petero v Nash, 1976; Cepica 1975), o
en el proceso de desarrollo {Poznakhirkina y Korochkin,
19735). '

MATERIALES Y METODOS

Los anfibios utilizados en este estudio pertenecen a la espe-
cie Hyla labiglis, Peters, W, descrita por E.R. Dunn en 1944,
Estaespecie semiarboricola es abundante en sitios altos hi-
medos, {2000 a 3.000 m.) al oriente de la Corditlera An-
dina de Colombia desde la parte Sur del Departamento de
Cundinamarca hasta la zona alta del Departamento de Nor-
te de Santander (Cochran y Goin, 1970). La reproduccifn
&5 acfclica y la ovogenésis ocurre a través de tode el aho
(Hunter y Valdivieso, 1962).

Las ramas adultas fueron colectadas en el sitio denominado
San José de Spring, localizado 2 6 Km al norte de Bogotd y
fueron guardadas en frascos especiales en condiciones dpti-
mas de humedad v alimenlacién.

Para. la obtenc:|6n de los huevos en &l laboratorio se utilizd
¢l. método- de owvulacion inducida (Ryan y Grant, 1940).
Este método consiste en sacar la pituitaria de CiNce sapos
Buffo rmarinus y homogeneizarlas en 1 cm3 de solucién
salina. isot6nica para anfibios (0.750/c NaCl), Luego se se-
leccionan-una hembra y un macho v a cada uno se le inyec-
1a, Q..S_cm3 .de la suspensién de pituitaria por via intrapeni-
toneal, Se colaca la pareja en un frasco y se aisla en unsitio
protcgldo de la luz directa para facilitar el proceso de ovula-
cion, . - .

El amplexus {abrazo) y la ovulacién se observan veinticua-
tra horas mds tarde cuando las hembras empiezan a_poner
los huevos vy ¢l macho a fertilizarlos,

Se tomaron muestras de cincuenta espec/menes en cada uno
de los estados de desarrolio de acuerdo con {z clasificacion de
Polliester y Moore en 1973 para la R selvatia. Ademds se
tomd una miestra equivalente de huevos sin fertilizar que
fueron obtenidos directamente del desove de una hembra
sola, mediante estfmulo harmonal.

Las muestras se colocaron con agua en €l frasce del mand-
metro de tal manera que el volumen totat llegue a 2.5 ml. El
frasco posee una cdmara central en la cua! se colocan 0.2
ml de hidréxido de potasio {100/0) para absorver el didxi-
do de carbono producido. De esta forma el volumen total
de flufdo dentro del frasco es de 2.7 ml.

Se utilizaron frascos de unos 20 ml previamente cafibrados.
Las lecturas se hicieron cada 10 minutos utilizando un res-
pirémetro Warburg a 269C. Se calcularon consumos de oxf-
geno teniendo en cuenta las constantes para los diferentes
vasos y 1as correcciones debidas a variaciones en la presion y
temperatura.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 representa el consumo de ox/genc en pl por mg
de peso seco por hora en las diferentes etapas estudiadas en
el desarrollo, Los resultados se muestran en fa Figura 1.

También en la Tabia | se presentan los resultados en la forma
de ui de oxfgeno por miligramos de peso seco por hora en
una forma acumulada los cuales aparecen también en la
Figura 2

Los datos de la Figura Mo.1 indican que el consumo de
oxfgeno en las primeras elapas aumenta progresivamente
hasta el 3er. clivaje, disminuyen ligeramente en el estado de
mérula para alcanzar su nivel mds bajo en el estado de
bldstula. Se observa entonces un aumento en gdstrula segui-
do de un descenso progresivo en las etapas subsigaientes
hasta embribn de 3 mm, despuds de lo cual el consumo de
oxfgeno aumenta en [os embriones hasta los 7 mm.

Pricticamente todos los investigadores que han estudiado
los primeros estados de desarrollo reportan un aumento del
consumo de oxfgeno con la fertilizacion. Nuestros dates
corroboran estas cbservaciones.

La disminucion en el consumo de oxigeno observada en el
estado de Bidstula de Hyfa fabialis concuerda con los datos
presentados por Lovtrup y tverson (1969) para erizos de
mar. Este ha sido interpretado cemo una aparente relacién
entre el consumo de oxigeno y los procesos de division
celular en los cuales se abserva un aumento durante la inter-
fase y uma disminucibn durante la divisién de las células
{Zeuthen, 1953; Scholander y colaboradores, 1952). bver-
son, Sofer y George en 1963 y Deuchar en 1966, reporta-
ron par otra parte una disminucion en 12 sintesis de protel-
nas en los huevos de erizo de mar, durante la metafase.

Las observaciones anteriores podrfan estar en alguna forma
relacionadas con 1a nivelacion ¢ inclusive con el ligero des-
censo en el consumo de oxfgeno en el estado de bldstula.

El aumento en el consumo de cxfgeno en €l estado de
gdstrula es muy explicable por la serie de cambios queen £l
se Tegisiran como son los movimientos celulares, el comien-
zo de la sfntesis de mRNA (Balinsky 1971) y de enzimas
dirigidas por el genoma paternc (Moyer y Wright, 1966),
ademds de muchos otros fendmencs ampliamente conoci-
dos como |a definicién de las capas primarias en el embrién.

Abril{ Junic 1980



El descenso en el consumo de oxfgeno que se observa desde
los estados de neurulza hasta embridn de 3 mm estd de

acuerdo con los datos de Deuchar (1966) quien reportauna - -

disminucién de citocrome oxidasa durante estas etapas en
embricnes de Xeropus Jgevis, asumiendo gque se pudiese
hacer una extrapolacién de estos resultados a Hvie fabialls,

El aumenta en el consume de oxfgeno observado en las
estados de 3 y 7 mm. concuerdan perfectamente con los
que s¢ podria esperar en estas etapas en las cuales el em-
brién, al iniciar vida libre, aumentz su actividad muscular
con el consiguiente consumo de oxfgeno para satisfacer una
mayor demanda de energfa.

La grifica 2 presenta el consumo acumulado de oxfgeno a
través de los diferentes estados de desarrollo de Hyla labia-
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lis. Es sorprendente la similaridad de esta grifica con la que
presenta Boell en 1955 para R pipiens. En ambas se pre-

senfa una inflexion en el estado de Neurula indicando una

cierta disminucidn en la rata de aumento de consumo de
oxfgeno. Estas inflexiones se pedrfan refacionar con la dis-
minucién en la actividad de citocromo oxidasa discutida
previaments,

Como complemento de esta investigacién y para confirmar
las comparaciones hechas con Rane pipiens serla interesante
realizar experimentos sobre la actividad especifica de cito-
cromo oxidasa en los diferentes estados de desarrollo de
Hyla labialis, los cuales se llevardn a cabo en nuestros labo-
ratorios, '
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TABLA |. Promedio de Consumo de Oxlgeno durante las Etapas del Desarrollo de Hyfu-

Labialis

FASE ut 02/ mg pesa seco/ h. &l 05/ mgq da peso seco-/ hr.
: Co ' ' o Acumulado
Huevos sin fertilizar. Estado 1 00270 0.0270
Primer clivaje. Estado 3 | B .0'.0_363' o 00633
Segundo clivaje. Estadod 0.0556 ' 0.0919
Tercer clivaje; Estado 5 ' 0.0690 - 0.1609
Mérula, Estado 7- | 0.0682 0.2291
Blsstula, Estado 8 - 0,0558 - 0.2849
Géstrula. Estado 11-12 0.0977 ' 0.3826
Neurula. Estada 1516 00609 . 0.4525
Botén de cola, Estado 17 0.0471 0.4996
Embrion 3 mm, Estado 19 0.0467 0.5463
Embrién 5 mm. Estado 20 0.1370 0.6833
Embrién 7 mm. Estado 21 0.3410 1.0243
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