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RESUMEN: El presente estudio fue realizado ¢n 48 especies de vertebrados e invertebrados de la region noroniental de Venezuela con
¢l objeto de establecer los valores medios basales y los rangos de vanabilidad fisiolégica para los parimetros acidobisicos de los {luidos
extracelulares de estos animales. En celenterados y equinodermos se obtuvo thudo celomico; en meluscos liquido intervalvar y en artrépodos
se extrajeron muestras de hemolinfa. En peces, anfibios y aves se obtuvieron muestras de sangre por puncion cardiaca directa; en repules y
mamiferos superiores se extrajeron muestras de sangre actenal hepanmzada, Las muestms fueron de inmediato introducidas aun microanalizador,
para determinar los valores de pH, presion parcial de bioxido de carbono (PCOJ). concentracion de iones bicarbonato y CO, Total. Los
celeenterados, equinodermos y vanos moluscos demuestran una ausencia casi completa de cepulacion acidobisica. Los peces y repules
presentan bajos valores de sus constantes acidobisicas. Los valores de pH mais elevados fueron medidos en Bufo manrnus, Bufo granudosus y
Columba domestica, Los anfibios, aves y mamiferos muestran valores bastante sumilares de pH, PCO, y bicarbonatos, a excepeion de los murcie
lagos Lasiurus egay Noctiho leporinusy el eaton Mues musedus. Se discuten los mecamsmos de regulacion acidobasica de estos ammales en funcion
de los amortiguadores sanguineos, el efecto de la temperatura, el control respiratono y los ajustes renales.

ABSTRACT: The present study was carned out on 48 vertebrate and invertebrate species from the north-eastern region of Venezuela
with the purpose of establishing the average basal values and the physiological vaniability ranges for the acid-base parameters of extracellular
fluids of these ammals. From celenterates and echinoderms we obtaned coelomie fluid; from molluses intervalvar hquid and from the
arthropods we took hemolymph samples. In fish, amphibians and birds we obtamned blood samples by direct cardiac puncture; in reptiles and
higher mammals we took heparimzed arteral blood samples. Samples were immediately introduced into a microanalyzer, registering pH
values, carbon dioxide partial pressure (PCO, ), bicarbonate 1on concentration and Total CO,, Celenterates, echinaderms and several molluscs
showed an almost complete absence of acid-base regulation. Fish and repules displayed low values of acid-base constants. The highest pH
values were found in Bufo manmus, Bufs granulosus and Columba domestica. Amphibians, birds and mammals had quite sumilar pH, PCO, and
bicarbonate values, except for the bats Lasurus ega and Noctrho lepormnus, and mice Mus musaulus. Acid base regulation mechanisms i these

amimals are discussed on the basis of blood bufters, effect of temperature, respiratory controls and renal cegulauon.

INTRODUCCION

El concepto de balance o equilibrio acidobasico implica
la mantenencia de un valor relabvamente constante del pH
extracelular y de valores algo nfeniores v generalmente va-
riables para el medio mntracelular. La regulacion del pH es
un aspecto importante y umversal de la homeostasis fisiol-
gica. En general, entre los vertebrados, las aves y especial-
mente los mamiferos se caracterizan por mantener una ele-
vada constancia de sus fluidos corporales, incluyendo su
balance acidobasico. Sin embargo, en los animales
poiquilotermos el pH extracelular varia en proporcion in-
versa a los cambios de temperatura corporal, de acuerdo a
lo senalado por HoweLL & Raun ( 1976).

Esto significa que la constancia relativa del pH
extracelular en aves y mamiferos representa un aspecto k-
mitado de este sistema, dependiente de la temperatura, la

cual es favorecida por la homeotermia de ambos grupos de
animales y controlada por los amortiguadores acidobisicos,
el mecanismo respiratorio, la hemoglobina y la regulacion
renal. No obstante, a cualquier temperatura dada, los ani-
males ecto y endotermos parecen regular la concentracion
de hidrogeniones extracelulares de manera bastante similar:
los metabolitos daidos son amortiguados en los tejidos has-
ta que cllos son finalmente eliminados por las superficies
respiratorias o el mecanismo renal.

Fl balance acidobasico es un proceso complejo en el
cual participan diferentes factores, prncipalmente la con-
centracion de los iones hidrdgeno (H*), presion parcial
de bioxido de carbono (PCO.) y 1a concentracion de iones
bicarbonatos. Gran parte de la complejidad del problema
radica en que cada uno de estos parimetros tiene un modo
de accion peculiar, pero presentan entre si importantes
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interdependencias para mantener el pH dentro de los 1i-
mites normales compatibles con la vida del animal: los
catabolitos dcidos -de los cuales ¢l CO, es el mas impor-
tante- son productos secundarios mevitables generados
en los procesos de oxidacion celular, que de no ser neu-
tralizados en forma selectiva podrian alterar rapida y

drasticamente la constancia del medio interno (GOLDSTEIN,
1981).

De acuerdo con estos antecedentes, hace varios afios
se 1nici6 un estudio cuya finalidad principal fue estable-
cer los valores que deberian considerarse como “norma-
les” o valores de referencia para los parametros
acidobasicos de la sangre o fluidos extracelulares de los
animales que habitan en la region nororental de Vene-
zuela, y sus intervalos de variabilidad fisiolégica, desta-
cando los diferentes mecanismos desarrollados por ellos
para controlar la constancia acidobisica de sus fluidos
corporales (BELMaR & BELmar, 1987). En este trabajo se
describen los hallazgos mas resaltantes del balance
acidobasico determinados en los fAuidos extracelulares de
algunos vertebrados e invertebrados marinos,
dulceacuicolas v terrestres de la region oriental de Ve-
nezuela.

MATERIALES Y METODOS
1. POBLACION

Entye los aiios 1982 y 1996 se efectuaron determinacio-
nes de pH y gases fisiologicos de la sangre o flurdos
extracelulares de 48 especies de vertebrados e nvertebra-
dos terrestres y acudticos que habitan en la zona nororiental
de Venezuela, especificamente en los alrededores y en 1a
ciudad de Cumana, Estado Sucre.

Los invertebrados marinos, los tunicados y los peces
fueron capturados en el Golfo de Cariaco, Estado Sucre,
¢ inmediatamente transportados al laboratorio en enva-
ses con aireacion constante y agua del sitio de recolec-

c1on.

Los anfibios, reptiles, aves y mamiferos fueron adquin-
dos o capturados en los alrededores de la ciudad de Cuma-
nd, con excepcion de los alcatraces que fueron recolecta-
dos en el Morro de Puerto Santo en Canipano. Los peces
y crusticeos de agua dulce fueron capturados en el rio
Manzanares
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Todos los animales acuaticos fueron mantenidos en acua-
rios de 200 litros de capacidad que contenian agua filtrada y
aireada, con la misma salinidad del sitio y momento de la
captura, durante un periodo minimo de 72 horas previas a
la extraccion de la muestras.

2. Muestras :

En celenterados y equinodermos se extrajo fluido
celomico por puncion de la cavidad penvisceral, en moluscos
liquido intervalvar, en crusticeos de agua dulce se extrajo
hemolinfa por puncion toricica y en artropodos se obtuvo
hemolinfa a través de la membrana artropodial del
meropodito.

En peces, anfibios, reptiles, aves y pequenos mamiferos
se extrajeron muestras de sangre hepannizada por puncion
cardiaca directa, y en los mamiferos de mayor desarrollo las
muestras fueron extraidas por puncion de las venas superfi-
ciales. En el morrocoy ( Testudn sculpa) 1a sangre fue extrai-
da desde la artenia caronda; en percos (Cants funliars) y
conejos (Oryctalagus cuniculus) directamente desde la arteng
femoral.

En humanos se obtuvieron muestras de sangre
hepannizada por puncion de la artena radial y de la veng
basilica mediana del pliege del codo; en recién nacidos (sala
de Parto del Hospital Universitano “Antonio Patricio de
Alcald”) se obtuvo sangre desde la arteria y vena umblical,
10-15 segundos después del nacimiento.

Todas las muestras fueron obtemidas utilizando jeringas
impregnadas con hepanna y en condiciones de estricty
anaerobiosis, descartando aquellas contaminadas con aire
atmosfénco. De inmediato fueron introducidas en la cube-
ta modular de un microanahizador de pH y gases fisiologr-
cos (Corning modelo 165/2 o Ciba Corning modelo 238)
previamente calibrados con soluciones buffers y gases
estandanzados. Las lecturas de las muestras fueron efec tua-
das por duplicado, dentro de los cinco minutos siguientes 3
su extraccion.

RESULTADOS

Los parametros acidobasicos del liquido extracelular de
21 especies de invertebrados marnnos, de agua dulce y
semiterrestres se anotan en la Tabla 1. En ella se incluye el
numero de ejemplares de cada especie (N), los valores me-
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dios y desviaciones estindares de los parametros CELENT, - EQUINODERMOS LYSa0
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acidobisicos en sus unidades respectivas y la relacion bicar-
bonato/dcido carbonico deducida a partir del cociente 2
. a P I
HCO, / a PCO, Sl 165 69 66 667 616 714 694 639 697 694 603
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Las variables implicadas en el control del pH extracelular

de estos mismos animales se anotan en forma de equivalen- a
cia acidobasica en la Figura 1: la concentracion de dcido 8 R il o g
1 ’ ol - o ° 2 h~] Y
carbonico y el pH en la parte superior de lalineaceroylos €% 5 = & ¢ &0 I P IR )
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iones bicarbonato en la parte inferior de la misma. S R SRR SR R T e S e
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En general se observa que, con pocas excepciones, los 8’1
celentéreos, equinodermos y moluscos muestran valores ba-
jos de pH, inferiores o cercanos a 7, a consecuencia de los CRUSTACEOS
reducidos valores de los iones bicarbonato. Los valores mis MOLUSCOS ARTROPODOS AGUA DULCE
bajos de pH fueron registrados en el molusco Aplysia sp. y = 5 TR S e e
en el enzo blanco Edhinometra lucunter, debido a su escaso "
2 : : o e
contenido de 1ones bicacbonatos y una PCO, relativamen- 2 685 717 744 739 748 731 731 746 745 734
te baja, lo cual proporciona una relacion bicarbonato/4cido 8”
carbonico de solamente 1,1:1. 0
TABLA 1. Pardmetros acidobdsicos extracelulares dei nvertebrados acudticos =
y terrestres. Valores medios (¢ D.S). N = mimero de ejemplares. :‘;
w
ESPECIES N pH PCO, COH- COH-/ €O, = ;
{(-logH) (mmHp mM/l) COHH totl : &
M/ !0 5
CELENTEREOS sl s = = Gl
Condylacts gigantea 24 6,507(0.2) 3,5(0.9) 0,20,1) 181 020,1) o .8 = 9 X s £ o 8 _%
EQUINODERMOS SRR R G e S R
Holothuria 19 6908(0,3) 24(1,2) 0201 281 0301 g E S s 3 3 S o S §
Clypeaster subdeprews 29 6,608(0,3) 14.7(5.5) 0802 181  1204) _ ; : : ; : S
Lytechinus variegatus 30 6,665(0,3) 5.0(1.2) 0503 331 0604) ~ a = © o2 (6] (S] b § = a
Echinometra lucunter 15 6.158(0,1) 9,9(2,8) 03(0,2) 1,11 0503
MOLUSCOS LT 7 FIGURA 1. Balance acidobisico en invertebrados marinos, dulceacuicolas
Perna perna 24 7,144(0,2) 2.2(0,8) 0,7(0,4) 10,6:1 0804) y semi-tercestres

Arca zebra 26 6.940(0,2) 6,8(3.2) 1,2(004) 581 1404)
Trichocardia socard:a 27 6,393(0,3) 3,7(0,7) 02(0,1) 181 030,1)
fn.‘l:_-,'mm’mm muricate 30 6,975(0,2) 69(28) 1503 711 1603)

Scpiotewthissepiosdes 35 6939(02) 5822 1308) T51  1499) de 7,44, muy similar al de otros invertebrados de mayor

Aplysua sp 18 6.032(0.4) 176(8.4) 0601 111 0902 organizacion y al valor medio de muchos vertebrados acuid-
Pinctata imbracats 25 7.174(0,3) 19,8(03) 7.6{(1,0) 1281 8,109) ticoso b ;
Lima scabra 23 6.845(0,1) 5.2(0.2) 05(0,2) 3,11 0602 COs O terrestres.
Murisa corvariets 33 7.440(0.3) 15.1(4.5) 12,7(39) 2761 13,1(4,1)
ARTROPODOS I - ’
Cardsoma guanhuny 48 7.310(0,2)  37,9(6,1) 19,3(46) 1691 19847 4 Art_ropodos y LfUSf_-ICtOS de agua dulce muestran ya
Callinectes ormatus 35 7,339(0,2) 14,5(45) 93(37) 21,31 9738 valores mis elevados de 1ones bicarbonato v del cociente
Callinectes danae 12 7.310(0,2) 38,8(63) 199(39) 17,11  20749) base/icido que prc 2 ; 1 ;

: ; »\ ’ W £ . € proporct H p: - ara ¢
Uea nepax 24 7A487(01) 224(68) 16,1(43) 2381 16844 fico que proporcionan cifras de pH de 7,31 para el
CRUSTACEOS DE cangre)o azul Cardisoma guanhumi y 1a jatba Callinectes danae y
AGUA -DULCE un pH de 7,48 para el cangrejo semi-terrestre Usa rapas.

Atya scabra 30 7,460(0,2) B.2(1,9) 58(1,6) 2351 60(19)
Mucrobrachim carcinus 12 7,450(0,1) 11,5(1,8) 8,0(15) 23,11 82022

Peeudothelphusa sp 35 7336(02) 237(67) 13105 1841 1383 Los datos registrados paralos vertebrados terrestres y acud-
ticos se muestran en la Tabla 2 y Figura 2. Hay que destacar

En moluscos resaltan los valores proporcionados por la los bajos valores de pH obtenidos para el bagre marino Arius
cuiva Marisa cornuarieris especie de agua dulce que presenta berzberge (pH 7,16), para las dos especies de murciélagos
los valores mas altos de 1ones bicarbonato, de la relacion Lasiurus ega y Noctilio leporinus ( pH 7,19 y 7,01, respectiva-

bicarbonato/dcido carbonico (27,6: 1) y un pH extracelular mente) y para el raton albino Mus zmusculus (pH 7,18).
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Inversamente, los sapos Bufo marinus y B. granulosss y
también la paloma Columba domsesticus presentan valores de

pH ligeramente mas elevados que los restantes vertebrados
ncluidos en este trabajo.

TABLA 2. Parametros acidobasicos sanguineos en vertebrados acuiticos.

ESPECIES N pH PCO, CO3H-COH-l CO2Total

(Jog H') (mmHg) (mM/) COMHH  (mM/)

TELEOSTEQS
Anus herzberg 24 7,160{0.2) 163(89) 7,2(3,7) 14,71  7,8(3,8)
Otthopasus ruber 12 7,224(0,1) 11,84,9) 56(49) 1581 58(1,6)
Diplectrum formosum 14 7,372(0,2) 17,7(6,2) 12,0(3,9) 2251 128(45)
Archosarpus stombordalis 29 7,314(0,1) 23,4(3,2) 12,1(1,9) 17,21 124(2,1)
Chilomycterus annllarumn 17 7,345(0,2) 14,3(1,1) 7,601,8) 1761  82(1,8)
Sarotherodon mossamincus 25 7,230(0,2) 23,5(3,0) 10,6(3,2) 14921  11,2(1,6)
Plecostomus watwata 39 7,280(0,1) 16,1(6,2) 71(23) 1501 7,6(25)
ANFIBIOS
Bufomannus 20 7,530(0,2) 225(6,2) 185(3,7) 27,31 188(38)
Bufo granulosus 19 7,564(0,1) 17,6(4,2) 150(3,3) 2831 155(3,4)
REPTILES
Tpvana iguana 45 7,245(0,1) 524(88) 197(4,8) 1251 227(59)
Testudo sculpa 16 7,321(01) 56,1(34) 265(23) 1571 284(24)
AVES
Columba domesncus 26 7,597(0,1) 293(7,6) 29,4(4,3) 3331 30,6(53)
Coturmx coturmy 28 7,490(0,2) 41.9(7.9) 32,6(6,1) 2591 339(63)
Scardafela sguamata 19 7.443(0,1) 29,0(69) 20,3(56) 2331 20,5(44)
Anas sp 18 7.393(0,1) 33,4(7,4) 19,4(28) 1931 20303,1)
Pelecanus ocadentalis 16 7,385(0,2; 259(1,7) 163(1,3) 2091 17,1(1,9)
Larus atncilla 15 7,408(0,2) 253(21) 155(1,4) 20,41 16,1(1,7)
Cuuscalus lugubns 18 7,439(0,3) 29,8/4,3) 20,8(3,9) 23,21 235(46)
MAMIFEROS
Lasiurus ega 17 7.187(0,3) 289(9,3) 11,0(,1) 1271 114{43
Nocnho lepoanus 19 7,012(0,1) 50,1(9,2) 134(4,4) 891 152(4.8)
Mus musculus 18 7,184(0,2) 483(6,9) 17,7(6,2) 1201 19,5(6.9)
Rattus rattus 21 7,362(0,1) 49,9(3,1) 279(34) 1851 29,4034
Dasyprocta rubrata 18 7.366(0,3) 37,7(7,1) 223300 1961 242(3.2)
Fehs domestica 14 7.330(0,2) 32.2(8,8) 22,6(2,1) 2331 23.8(2.2)
Oryctolagus cumiculus 24 7,464(0,2) 24,0(27) 168(28) 2601 194(3,0)
Camus famihans 18 7.392(0,1) 321(24) 192(32) 1991 20,1(3.3)
Homo sapiens (artenal) 18 7,426(0,1) 44,6(7,4) 27,2(4,6) 20,31 25*3" -‘-;

{venosa) 25 T,A11(0,1) 47,2(58) 289(38) 2041 293(4,1)

1eonatos
{artenal) 25 7.204(0,1) 48,2(8,1) 19,6(1,7) 1331 244{26)
wcnusn: 21 7,201(0,1; 50,6(7.8) 20,2(1,2) 1331 225(22)
DISCUSION

Indudablemente, la regulacion de los parimetros im-
plicados en ¢l balance acidobasico del medio extracelular es
un aspecto de extraordinana importancia en la mantencion
de Ia constancia del medio interno de! cuerpo ammal. Ac-
tualmente, s¢ conoce que las variaciones del pH cxtracclqlar
provocan alteraciones funcionales de la actividad enzimatica,
del ingreso y excrecion celular de 1ones y metabolitos, de la
captacion o liberacion de oxigeno por las células e, mcluso,
de la conformacion de los componentes de la estructura
bioldgica de los animales (KapLan & Pesce, 1991). Estos
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FIGURA 2 Balance acidobasico en vertebradas acuiticos y terrestres

cambios inducen, a su vez, la aparicion de diversos signos v
sintomas que mcluyen, principalmente, alteraciones de 1a

excitabilidad neuromuscular, de la actividad respiratoria, de
la dinamica cardiaca v de la funcién renal.

El contro! del balance acidobisico es efectuado de ma-
nera diferente en los diversos grupos de ammales. Asi, en
los animales acuincos de respiracion branquial, esta regula-
ci6n presenta ciertas peculianidades que la diferencian no-
tablemente de los mecamsmos desarroliados por las espe-
cies terrestres. De este modo, en los poiquilotermos acudti-
cos hay que considerar tres aspectos fundamentales que in-
tervienen en esta regulacion : a) los efectos de Ia tempera-
tura corporal sobre el pH extracelular; b) las diferencias en
los mecanismos de ventilacion y, ¢) los intercambios 16nicos
a nivel de las branquias (Hoagr, 1978).

La mnfluencia de la temperatura sobre el pH sanguineo
de los animales ectotermos fue apreciada desde hace largo
tiempo por AUSTIN ¢ al, (1927), cuyas observaciones que-
daron ignoradas hasta que en la década de los afios setenta
algunos mvestigadores demostraron que en los reptiles el
pH s;mguinco muestra una relacion lineal inversy con los
cambios de la temperatura corporal en el rango de 5° 2 37°C
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(HowerL ef @l 1970; JacksoN er af,1974; HoweLL & RanN,
1976). Esta relacion no esta restringida a los reptiles, sino
que también ha sido comprobada para otros vertebrados
poiquilotermos y para muchos invertebrados. Ha sido esta-
blecido que el promedio de cambio del pH por cada grado
que cambia la temperatura, D pH / D °C, es de alrededor
de 0.016 - 0.017 unidades de pH (HowerL & Rann, gp. at).

El andhisis de los datos expuestos para los invertebrados
acudticos y terrestres incluidos en este estudio permite se-
fialar una casi total ausencia de regulacion acidobasica en
celentéreos, equinodermos y moluscos del ambiente mar-
no, la cual solo se inicia a partir de los artropodos marinos y
semi-terrestres v en los crusticeos de agua dulce.

Es posible inferir que en los poiquilotermos acudticos
esta carencia de control acidobdsico pueda ser debida a la
incapacidad de regular el pH mediante el mecanismo respi-
ratorio. Como estos ammales habitan en un medio relativa-
mente pobre en oxigeno, en comparacion con el ambiente
terrestre, necesitan incrementar la frecuencia de la venula-
ci6n branquial para captar una cantidad adecuada de este
gas; sin embargo, ¢! CO, producto del metabolismo, es va-
rias veces mis soluble que el oxigeno en el medio acuoso y
difunde rapidamente desde el liquido extracelular del ani-
mal hacia el medio ambiente externo. En consecuencia, los
animales de respiracion branquial estan incapacitados para
ajustar su pH extracelular mediante ¢l mecanismo
ventilatorio y, posiblemente, recurren a regularlo mediante
intercambios 16nicos a nivel de las células branquiales
(CameroN & RaNDaLL, 1972).

En las branquias se supone que las células respiratorias
mis que las células de cloruro estin involucradas en la re-
gulacion acidobasica mediante procesos de intercambios
de tones NH,* o H" del ammal por 1ones Na’ del medio
acuoso resorbidos hacia los liquidos extracelulares, v por
la difusion de 1ones HCO3 a través del epitelio branquual
hacia el medio ambiente v su intercambio por iones CI
desde éste hacia los espacios mntersticiales del animal
(RosERT & RANDALL, 1975; Perry et al,1981; CamErRON &
HEissLER, 1983).

Posiblemente estos mecanismos de intercambios iGnicos
que efectian las células branquiales servirian no solo para
mantener el equilibrio acidobdsico del medio extracelular
mediante la excrecion de iones NH_*, H' y CO,H-, todos
productos del catabolismo de acidos y compuestos
nitrogenados, sino que ademads faciitarian el resguardo de

la osmolaridad extracelular mediante la resorcion de iones
Na® y Cl' desde el ambiente acuoso hacia el medio interno,
y con ello, la regulacion osmdética de los fluidos biologicos
de estos animales , de acuerdo a lo sefialado por CamERON
(1979) y RaNDALL ¢f al (1982).

También estos resultados muestran que la mayoria de
los animales marnos presentan valores de pH que estan
entre 0,5 y 2,0 unidades por debajo del pH del agua de mar
(pH 8,0 a 8,1). No conocemos el significado biolégico de
estos hallazgos, aunque podria inferirse que ello sea debido
a la retencidn de algunos aniones, como sulfatos y cloruros,
abundantes en el medio ambiente manno.

Por otra parte, y de acuerdo a los conceptos clasicos, un
valor de pH de 7,40 es normal para el hombre con una
temperatura corporal de 37° C, siempre que la relacion bi-
carbonato/dcido carbonico sea de 20:1, como ha sido el
consenso de tantos afos y adoptado como el punto neutro
del balance acidobasico para el ser humano (SmitH, 1963;
Brecinir, 1993). Nuestros resultados para sangre venosa y
artertal de los individuos normales concuerdan casi exacta-
mente con estos valores (Tabla 2, Fig 2). La pequeiia dife-
rencia arterio-venosa que se observa en estos individuos
(pH arterial 742, pH venoso 7,41) es debida al ligero incre-
mento de la PCO. en la sangre venosa.

Los valores medios de los parametros acidobasicos regis-
trados en artena v vena umbilical de los neonatos también
concuerdan estrechamente con los sefialados por otros auto-
res para latitudes y condiciones climatolégicas diferentes a
las de nuestro pais (YEoMmANS ¢f 4/, 1985; BLACKSTONE & Joung,
1993: Greca & Wemer, 1993). Las cifras obtenidas son lige-
ramente nferiores a las del adulto, a consecuencia del menor
contenido de 1ones bicarbonato, lo cual podria significar que
los recién nacidos estin menos preparados que los adultos
para defenderse de la acidosis metabélica, trastorno
acidobasico de alta frecuencia en la clinica humana.

En los tltimos afos se han realizado diversos estudios
sobre la medicion del pH y gases sanguineos del cordon
umbilical con el objeto de valorar el estado de oxigenacion
fetal y neonatal durante el nacimiento ( Jornson ef af, 1990
SHERRY ef /., 1990; DuERBECK ¢f al,, 1992; VINTZILEOS ef 4L,
1992; Su-J, 1993).

la homeostasia acidobasica de los
vertebrados superiores es regulada por cuatro mecanismos
que incluyen :

En general,
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a) los amortiguadores acidobasicos, que actuan en frac-

ctones de segundos para evitar cambios excesivos de 1a con-
centracion de 1ones hidrogeno,

b) el papel regulador de la hemoglobina, transportando
CO, desde las células hasta las superficies respiratorias,

¢) el mecanismo respiratorio que controla la concentra-
cion de CO, en la sangre arterial, y

d) los ajustes renales, responsables de la regulacion a lar-
go plazo, eliminando onnas dcidas o alcalinas.

En la sangre de otros vertebrados incluidos en este estu-
dio, hay que destacar los bajos valores de pH registrados
para el bagre marino A, herybergu, las dos especies de mur-
ciélagos N. keporinusy L. egay para el raton albino M. musculus.
Estas reducciones del pH, en relacion a los restantes
vertebrados acudticos y terrestres, son originadas principal-
mente por la disminucion de la fraccion de 1ones bicarbo-
nato y que, de acuerdo a los conceptos clisicos, correspon-
derian a un estado de acidosis metabolica descompensada .
Sin embargo, es posible interpretar estos hallazgos desde
un punto de vista mas funcional que patologico, en basc a
la intensa actividad muscular que desarrollan normalmente
estas especies, lo cual significa una mayor produccion de
metabolitos acidos (acido lictico, principalmente) y, en con-
secuencia, una reduccion de la fraccion de iones bicarbona-
to que deben ser utilizados para amortiguar el exceso de
acido, lo que trae finalmente una discreta disminucion del
pH sanguinco.

Inversamente, los sapos B. marinusy B. granulosus y la palo-
ma C, damesticus muestran valores de pH sanguineo algo mas
elevados que las restantes especies. Este wcremento en los
anfibios obedece, prncipalmente, a una importante reduc-
cién de la PCO, sanguinea, en tanto que en la paloma esta
disminucion se ﬁcompaﬁn de un notorio incremento de los
iones bicarbonato. La disminucion de la PCO, o el incre-
mento del bicarbonato sanguineo induce a pensar que estas
especies presentan un trastorno de alcalosis respiratonia y
metabolica. Sin embargo, en los sapos posiblemente este efecto
sea mis bien debido a la disminucion de su actividad fisica y
metabolica , v por ende, a una menor produccion de CO,,
con desplazamiento del pH hacia el lado alcalno.

Ademis, muchas especies utlizan el jadeo o la vibra-
cion gular como mecanismos de disipacion de calor y, al pa-

recer, ello es causa de alcalosis respiratonia en estos animales.
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Este fenémeno ha sido informado tanto para mamiferos
como para aves y, como sefiala Guyron (1989), probable-
mente el mecanismo es controlado por nicleos estrecha-

mente relacionados con el centro neumotixico de la protu-
berancia.

Finalmente, se sugiere que estos resultados podrian
ser de utilidad como una primera aproximacién a los
valores de referencia para los parimetros acidobisicos
de algunos vertebrados e invertebrados que habitan en
la region nororiental de Venezuela, en futuras investiga-
ciones relacionadas con los mecanismos de control
acidobdsico en organismos acudticos y terrestres.
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