Universidad de Puerto Rico — Aguadilla
Departamento de Ciencias Naturales
Biol. 3019 — Biologia del Desarrollo
Ejercicio 1 — Crecimiento Diferencial o Alometria

Introduccion:

Entre los procesos basicos del desarrollo estan la segmentacion y
morfogénesis. Estos son caracterizados por el crecimiento, el cual se
puede definir como un aumento en masa y/o en el nimero de células.
Probablemente todos hemos notado que a medida que un organismo
crece, no todas sus partes aumentan de tamano en la misma
proporcién, si no que el organismo aumenta su tamano pero
reteniendo sus proporciones relativas. En teoria un animal que
aumenta su volumen (cm3) por un factor de dos va a aumentar en
longitud por un factor de 1.26 (1.263=2). Esta razén de crecimiento ha
sido observada en la naturaleza con mucha frecuencia. Artropodos
extraidos por el “Challenger” a finales del siglo 19 aumentaban por un
factor de 1.25 entre mudas de sus exoesqueletos.

Figura 1 - Patrén de crecimiento
equiangular en espiral .

Lo mismo se ha observado en el crecimiento espiral de conchas de moluscos (figura 1). Si por ejemplo, una
vuelta es 1 pulgada de ancho en un punto a un radio y el angulo del espiral es 80°, la siguiente vuelta tendra
un ancho de 3 pulgadas en el mismo radio. Este tipo de crecimiento se conoce como crecimiento
isométrico, donde todos los componentes crecen al mismo ritmo para mantener la forma y proporciones.

Muchos organismos, sin embargo, no crecen de forma tan uniforme. Si
comparamos las partes del cuerpo de un embrién de pollo de 72 horas
con las de una gallina adulta, notaremos que tienen proporciones muy
diferentes (figura 2) Para ajustar las proporciones de las partes del
cuerpo del embrion o del juvenil a las del adulto, estas tienen que crecer
de manera diferencial o alométrica.

Figura 3 - Desarrollo del pollo.

Es obvio que hay periodos en la vida de un organismo donde su

crecimiento es mas rapido que en otros. En humanos el crecimiento durante los primeros 10 afios de vida
es mucho mas dramatico que durante los 10 afios que le siguen a su graduacion de universidad, y luego
cesa por completo. Por ejemplo, nuestros brazos y piernas crecen mas rapidamente que nuestro tronco y
cabeza, asi las proporciones corporales de un adulto difieren marcadamente de las de un infante donde
predomina el tamafo de la cabeza.

El que estas distintas razones de crecimiento estan bien coordinadas entre si de forma regular es
indiscutible porque lo mas comun es que al final del crecimiento se obtienen individuos maduros y con
proporciones apropiadas en tamafo. En este ejercicio de laboratorio se analizara el crecimiento diferencial
de 6rganos o de partes de 6rganos utilizando el método de Julian Huxley (1924).

Tomemos por ejemplo el cangrejo violinista (Uca pugnax) (figura 3).
En machos juveniles ambas queliceras son de tamafo similar y cada
una equivale al 8% del peso total. Segun este va creciendo una
quela crece mas rapido que la otra llegando a ser el 38% del peso
corporal. Si esta informacién se pone en una grafica logaritmica
doble (log/log, masa corporal en x, y masa de la palanca en y), se
obtendra una linea recta cuya pendiente es la razéon k = a/c. En Uca
y/x es 6, 0 sea 6:1. Esto significa que la masa de esa quela aumenta
6 veces mas rapido que la del resto del cuerpo. En hembras esto no 4
ocurre. Es en machos que la usan para defensa y para despliegue  Figura 3. Uca pugnax, crecimiento
territorial que se observa esta alometria. Ocurriran estas alometrias  alométrico

a nivel metabdlico o celular?

Huxley encontré que: si dos partes de un organismo crecen a diferentes razones, sus tamafos en un
momento dado guardan, uno con el otro, una relacién simple que se expresa con la siguiente formula
donde:

Y = bxk (1)



- Xy Y son dos dimensiones o0 medidas del érgano u organismo, (ej. largo y ancho de superficie
de una hoja; largo del brazo y largo del cuerpo; Y la parte medida o estudiada y X la parte o

medida de referencia para la comparacion)

- b es una constante que representa la relacién inicial entre las dos medidas Y y X, medida de Y

cuando X =1

-k es la razén o proporcién de crecimiento; demuestra la relacion entre las razones de
crecimiento de las dos partes que se comparan, cambio proporcional en Y por unidad de X.

En términos logaritmicos, la siguiente férmula ofrece un medio por el cual se puede probar si las razones de

crecimientos relativas de dos érganos son o no son proporcionales.
logqo Y = logqo b + (a/c)logqo X.

Si la razén de crecimiento, K=1, (figura 4) entonces los dos érganos (las dos
medidas) crecen proporcional o isométricamente, la constante b demuestra la
proporcidn en tamano de un 6rgano aotroy b = y/x.

Si K # 1, el crecimiento es alométrico y el tamafio relativo de los
o6rganos, o las medidas, cambian con el crecimiento, o crecen
desproporcionadamente.

Si K<1, el 6rgano (o la medida) Y crece (aumenta mas lentamente) y
el crecimiento es alométrico negativo respecto al érgano X. (figura 5)

Si K>1, el 6rgano (o la medida ) Y crece mas rapidamente y se dice
que el crecimiento alométrico positivo respecto al érgano X (figura 6)

Cuando los logaritmos de los valores X y Y de diferentes etapas en el
desarrollo del érgano u organismo en consideracion se ponen en una grafica
los puntos quedaran en una linea recta cuya pendiente es k y cuyo intercepto
enY es logqob.

El valor de k queda determinado por la siguiente ecuacion, la que permite
determinar la razon de crecimiento:
k = (log1o Y — log1ob) / log10X (3)

Este método permite analizar el crecimiento de los organismos o partes en un
organismo cuya edad no se conoce, ya que no considera el tiempo; también
aplica a medidas lineales como volumen o peso.

En este ejercicio de laboratorio se va a examinar el crecimiento de diferentes
organismos u o6rganos (hojas, frutas, renacuajos, lagartijos, conchas) para
determinar si estos muestran o no crecimiento isométrico, alométrico, y si este
es positivo o negativo. La pertinencia de este ejercicio en desarrollo se refleja
por el hecho de que esto ocurra durante la segmentacién y morfogénesis en el
desarrollo de distintos organismos

Materiales: Hay que traer al laboratorio:
- Papel de grafica milimetrado (mm) (computadora)
- Regla milimetrada, o caliper vernier
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Figura 2 — Relaciones isométricas
entre masa corporal v hepatica.
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Figura 3 — Relacién alométrica
entre tamafio de cabeza y cuerpo.
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Figura 4- Relacién alométrica
entre longitud corporal y
extremidad superior.

- Organos u organismos en 5 etapas de crecimiento distintas (5-10 de cada etapa)

Ej: caracoles, almejas, frutas, pétalos, hojas

Ej: 10 pequenas, 10 medio pequefias, 10 medianas, 10 medio grandes, 10 grandes

- Calculadora con funcién logaritmica, Computadora portatil

Procedimiento:
1. Sobre un papel milimetrado se coloca el organismo u érgano a medir.

2. Marque los puntos mas sobresalientes a lo largo de la linea media y en lo mas ancho del 6rgano,

se obtendran dos medidas.

3. Seretira el espécimen y se mide las distancias entre las marcas en el papel en mm.

Lo mismo se puede obtener con un caliper. (Pregunte si no sabe usarlo)



4. Repetir esto para cada uno de los 5-10 especimenes de cada una de las 5 distintas etapas, y
obtenga el promedio para cada etapa.
5. Anote los datos en la siguiente tabla.

Tabla 1 — Resumen de datos de crecimiento.

Etapa Largos Y Promedio Anchos Promedio X | LogY Log X
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6. Prepare una grafica en papel milimetrado lineal utilizando los logaritmos de los promedios. Si los
puntos caen en una linea mas o0 menos recta, encuentre el valor de k y el log4gb.

K= Log1ob

7. Analice su grafica, y discuta sus resultados.
Conclusiones:
Presente y discuta sus resultados en base a estos concluya sobre el tipo de crecimiento que exhibe el
organo u organismo estudiado. Considere los parametros medidos (ej; crecimiento a lo largo y ancho) y la
forma final del 6rgano u organismo.
Coinciden sus resultados analiticos con los obtenidos por la inspeccién visual?
Alguna generalizacién?
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