0s animales tienen algunas adaptaciones
sorprendentes que los ayudan a vivir
un en los ambientes mds hostiles. Por

ejemplo, considera los camellos. Ellos pueden
vivir en algunos de los lugares mas calientes
y secos de la Tierra. Sus patas no se queman
cuando se arrodillan sobre la arena caliente,
debido a gruesos parches de piel en sus rodi-
llas. Ellos pueden sobrevivir durante toda una
semana sin agua, pero, al mismo tiempo,
pueden beber 32 galones de agua de una vez.
Su temperatura corporal oscila entre 93 °F a
107 °F, por tanto no tienen que sudar muy a
menudo y de esta manera pueden conservar el
agua. Los huesos esponjosos en sus narices
absorben el exceso de humedad para man-
tener cada gota de agua dentro, por lo que
el aire que respiran hacia fuera es aire seco.
Ademas de los camellos, las adaptaciones
de otros animales son igualmente notables.
¢Como lo hacen? La Quimica los ayuda!
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Como Los Animales
Pueden Sobrevivir
Tempem&ums Exkremas

By Brian Rohrig

cDe sangre caliente o
de sangre fria?

La adaptacion mas importante es como los
animales regulan su temperatura corporal.
Los animales pueden ser de sangre caliente o
de sangre fria.

Animales de sangre caliente, que son en su
mayoria aves y mamiferos, necesitan man-
tener una temperatura corporal relativamente
constante. La temperatura corporal de la
mayoria de los mamiferos varia desde 97 °F
a 103 °F, mientras que las aves tienen una
temperatura corporal promedio de 105 °F. Para
los seres humanos, la temperatura corporal
promedio cominmente aceptada es 98,6 °C

(a pesar de que puede variar entre los
individuos).
Animales de sangre fria no man-
tienen una temperatura corporal
constante. Obtienen su calor del
ambiente exterior, por lo que su
temperatura corporal fluctia,
basada en la temperatura externa.
Si es de 50 °F exterior, la tem-
peratura de su cuerpo finalmente
baja a 50 °F, también. Si se eleva a
100 °F, la temperatura de su cuerpo va
allegar a 100 °F.

En la mayoria de los casos, el tamafio y la

forma de un organismo determinan si seréd
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de sangre caliente o de sangre fria. Piense en
algunos animales grandes tales como: ele-
fantes, ballenas y morsas. Su volumen es tan
grande que el depender del ambiente exterior
para calentarse seria ineficaz y disminuiria sus
tiempos de respuesta, poniendo en riesgo su
supervivencia. Por esa razdn, casi todos los
animales grandes son de sangre caliente.
¢Qué acerca de todas las aves y los mamife-
ros que no son grandes, como los ratones y
los gorriones? El otro factor importante es
la forma del cuerpo. Animales pequefos de
sangre caliente tienden a tener una forma
redondeada, lo que garantiza que el interior de
un organismo se mantiene caliente el mayor

Los elefantes se
echan tierra sobre
ellos mismos para
refrescarse.
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" Dentro de una misma especie,
| los animales tienden a ser mas

grandes en los climas mas frios

y mas pequefios en climas mas

| célidos, una observacion conocida
como la regla de Bergmann. Por

! ejemplo, el venado de cola blanca
en la parte sur de los Estados
Unidos tienden a tener un menor
tamafio corporal y menos masa
total que un venado de cola blanca
| en los estados més al norte.

Hay excepciones, pero en gene-
ral, esta regla se mantiene, por el
| siguiente motivo: A medida que el
volumen de un objeto disminuye,

Figura 1. La temperatura del cuerpo vs. la temperatura ambiente
para los animales de sangre caliente y para los animales de

sangre fria.

tiempo posible. La mayoria de los organismos
de sangre fria tienen una forma alargada o
plana. Si nos fijamos en un pez tipico, sus
cuerpos tienden a ser planos cuando se mira
desde la parte delantera. Las serpientes, lagar-

tijas y gusanos tienden a ser largos y delgados.

Estas formas garantizan que pueden calentarse
y enfriarse rapidamente.

la razon de su drea de superficie

a su volumen, aumenta. En otras
palabras, cuanto mas pequefio es
un animal, mayor es la razén de
superficie area-a-volumen. Estos
animales pierden calor con relativa rapidez y
se enfrian mas rapido, lo que es mas probable
que se encuentre en climas mas calidos. Los
animales mds grandes, por otro lado, tienen
menor razon de area de superficie- a-volumen
y pierden calor més lentamente, por lo que es
mas probable que se encuentren en climas
mas frios.

calentar el interior.

Calentando un Elefante de
Sangre Fria

Animales de sangre fria tienen ya sea una forma alar-
gada o plana, lo que les ayuda a tomar el sol y se calien-
tan cuando hace calor afuera. ¢ Pero por qué se tarda mas
tiempo para que un animal grande se caliente? En otras
palabras, si un elefante fuera de sangre fria, ¢ qué pasaria
si el elefante tuviera frio y quiere calentarse? Piénselo
de esta manera: Imaginese que usted esta tratando de

descongelar un filete en el microondas. Después de unos
minutos, el exterior esta caliente, pero el interior esta
todavia frio o congelado. Esto seria similar a tratar
de calentar un elefante de sangre fria. El exterior
de nuestro elefante de sangre fria se calentaria
con bastante rapidez, pero tardaria una eternidad
en absorber suficiente energia del ambiente para

Generando
energia

Animales de sangre
caliente requieren
una gran cantidad de
energia para mantener
una temperatura
corporal constante.
Los mamiferos y las
aves requieren mucha
mas comida y energia
que los animales de
sangre fria del mismo
peso. Esto es porque
en animales de sangre
caliente, el calor que se
pierde es proporcional

—Brian Rohrig al area de superficie
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de sus cuerpos, mientras que el calor que
producen es proporcional a su masa. Esto sig-
nifica que los animales de sangre caliente mas
grandes pueden generar mas calor de lo que
pierden y pueden mantener su temperatura
corporal estable con mas facilidad. Animales
de sangre caliente mas pequefios pierden
calor mas rapidamente. Asi, que es mas facil
mantenerse caliente al ser mas grande.

Esta energia producida por animales de
sangre caliente proviene principalmente de los
alimentos. La comida representa la energia
quimica almacenada (energia potencial), que
se convierte en otras formas de energia dentro
del cuerpo cuando la comida se metaboliza.

El metabolismo se refiere a la totalidad de las
reacciones quimicas del cuerpo.

El metabolismo de los alimentos dentro del
cuerpo se refiere a menudo como combustion
interna, ya que en las mismas se generan sub-
productos—didxido de carbono y agua—que
se generan durante una reaccion de com-
bustién tipica. Y al igual que las reacciones de
combustion, las reacciones metabglicas tien-
den a ser exotérmicas, produciendo calor.

Para un animal de sangre caliente, la
comida no es s6lo un lujo, s una cuestion
de vida o muerte. Si la comida no esta dis-
ponible para dar energia, la grasa del cuerpo
se quema. Una vez que las reservas de grasa
se agotan, la muerte es
inminente si no se encuen-
tra una fuente de alimento.
Mientras mas pequefio es el
animal de sangre caliente,

BOTH IMAGES: NASA/JPL-CALTECH

Estas tortugas acaban de
salir de una piscina de
aqua fria. Mira, qué frias
que todavia estan.

PHOTOS, gy,
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mas tiene que comer—relativo a su tamafio
del cuerpo—para mantener su horno interno
funcionando. Es por eso que la mayoria de
las aves cantoras vuelan hacia el sur para el
invierno.

Por otro lado, los animales de sangre fria
requieren menos energia para sobrevivir que

todas las reacciones quimicas en un orga-
nismo son mas lentas.

Usted puede notar que sélo algunos
animales de sangre fria son activos en el
invierno, y cuanto mas al norte se asciende,
mas escasos son. Por el contrario, los ani-
males de sangre caliente estan presentes en

y por un periodo mas largo del afio que los
animales de sangre fria.

Hibernacion

Para los animales de sangre caliente que
no migran, una manera de sobrevivir el

los animales de sangre caliente, porque gran
parte de la energia que
impulsa su metabolismo
viene de sus medio ambi-
entes. Es comdn ver a las
tortugas tomando el sol en
las rocas y en los troncos.
Ellas no estan tratando
de tomar el sol, sino
que mas bien estanace-
lerando su metabolismo.

El sol les da un impulso

de energia. La actividad
muscular en los animales
de sangre fria depende de
reacciones quimicas, que
se ejecutan con rapidez
cuando hace calor y lenta-
mente cuando hace frio
(debido a que las moléculas
que reaccionan se mueven

una amplia variedad de medio ambientes

' Hibernacion a Corto Plazo

Algunos animales, como los colibries, se someten a
una hibernacion de corto plazo conocido como letargo. Su
letargo nocturno es un mecanismo de ahorro de energia, ya que
sus pequeios cuerpos pierden calor rapidamente. Deben alimen-
tarse constantemente durante el dia para mantener la temperatura
en su cuerpo y mantener su increiblemente rapido metabolismo. Se
alimentan dos a tres veces su peso corporal cada dia! Si ellos
no entran en el letargo de la noche, se moririan, porque sus
cuerpos perderian demasiado calor debido a su alta relacion
area de superficie-a-volumen. También carecen de las plumas
aislantes que muchas aves tienen, lo que resulta en la pérdida de
calor.

—Brian Rohrig

invierno es dormir a través de él. La hiber-
nacion es una gran estrategia que permite

a los animales conservar
energia cuando el alimento
es escaso. Durante la hiber-
nacion, baja la temperatura
corporal, la respiracion, y
la frecuencia cardiaco dis-
minuye, y la mayoria de las
funciones metabdlicas del
cuerpo se reducen.

Es casi como si el animal
de sangre caliente se con-
virtiera en uno de sangre
fria;- seguin.su.temperatura
corporal desciende conside-
rablemente. Pero aln estan
Vivos y viven de sus reservas
de grasa. La hibernacion
durante largos periodos de

mas rapido cuando la tem-
peratura aumenta).

Algunos reptiles, como la piton, pueden
estar un afo sin comer, porque no utilizan
los alimentos para producir calor corporal.

Y si permanecen muy quietos, utilizan poca
energia por lo que pueden darse el lujo de
comer poco.

Animales de sangre fria tienen una desven-
taja en comparacion con los animales de san-
gre caliente: Hay una cierta temperatura, que
por debajo de ésta, su metabolismo no fun-

= cionard. La razon es que todas las reacciones
é quimicas disminuyen a medida que se baja la
£ temperatura, por lo que a bajas temperaturas,
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Figura 2. Algunos animales de sangre fria, han encontrado la manera de contrarrestar la formacion

de hielo, que pueden daiiar los tejidos y posiblemente matarlos. Por ejemplo, las proteinas
anticongelantes (1) se unen a la supetficie de los cristales de hielo fuera de las células para evitar

que estos cristales de hielo crezcan (2). Segin forman estos cristales de hielo, el agua fluye fuera de
las células para compensar el aumento de la concentracion de soluto en el agua liquida fuera de las
células (3). Dentro de las células, compuestos llamados crioprotectores (4) aumentan la concentracion
de solutos, la prevencidn de la pérdida adicional de agua y el dafio celular. Las proteinas en las
membranas celulares, llamados acuaporinas (5), permiten que el agua y algunos crioprotectores fluyan
dentro de las células.
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tiempo se lleva a cabo sélo por los animales
que pueden almacenar una gran cantidad de
grasa en el cuerpo, tales como 0s0s, mar-
motas, y ardillas. Un 0so negro pierde de un
15 % a un 30 % de su peso, mientras esta
hibernando.

Animales de sangre fria hibernan, también.

Pero tienen que almacenar menos grasa
que los animales de sangre caliente, ya que
requieren menos energia. Las tortugas y las

ranas se entierran en el barro bajo los lagos y

los estanques por un maximo de seis meses

seguidos, y para todos los propdsitos practi-
cos, parece que estan muertos. No hay signos

externos de la vida.

Cuando muchos de los animales de sangre

fria hibernan, algo interesante sucede a nivel
celular. El liquido alrededor de las células,
pero no dentro de las células, se congela.
Segun el agua fuera de la célula se
congela, el agua de dentro
de la célula se extrag-a
través de la 6smosis. La
0SMOsis es un proceso
en el que el agua se
mueve a través de
una membrana semi-
permeable—en este
caso, la membrana
celular—de un drea
de baja concentracion
de soluto a un area de
alta concentracion de soluto.

Segun el agua se congela
en el exterior de la célula, la con-
centracion de soluto aumenta,
porque la cantidad de agua
liquida disminuye mientras
que la cantidad de soluto
permanece igual. Gomo
resultado, el agua fluye hacia
afuera de la célula para igualar
la solucién concentrada fuera de
la célula (Fig. 2).

Al mismo tiempo que el agua
abandona las células, la glucosa migra hacia

Caliente

dentro de las células en grandes cantidades.
Como resultado, la concentracion de solutos
disueltos dentro de la célula aumenta mucho.
La glucosa actia como un anticongelante
natural, como cualquier soluto baja el punto
de congelacion de un disolvente, en este caso,
de agua. La presencia de altas concentracio-

nes de solutos en las células permite a
los animales; tales-como ranas,
hibernar a temperaturas infe-
riores a la congelacion y
aln sobrevivir. Mientras
que el agua alrededor de
las células se congela,
el agua en las células
no. Si el agua dentro de
una célula se congelara,
la membrana de la célula
podria romperse, causando
la muerte de la célula.

Manteniéndose
caliente

Cuando hace frio, se
pone mas ropa. Su abrigo
de invierno no mantiene
el frio, sino que man-
tiene el calor. (El frio no
existe—es simplemente

la ausencia de calor; vea el
articulo titulado “ ¢Por qué el
frio no existe “
en lapag 10) Las avesy
los mamiferos también se
basan en la aislacion para
evitar pérdida de calor. El
aislamiento mas eficaz atrapa
aire, ya que el aire es uno de
los mejores aislantes. La lana
tiende a ser caliente, ya que sus
fibras son rizadas, atrapando con
eficacia el aire y mantenién-
do a usted (y a las ovejas)
caliente. Las aves esponjan
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Terriers americanos sin pelo tienen
glandulas sudoriparas por todo el
cuerpo, pero no tienen pelo.

sus plumas cuando quieren mantenerse cali-
ente, ya que el esponjamiento introduce aire.

Para los mamiferos sin pelo, el aislamiento
se lleva a cabo por la grasa, una capa gruesa
de tejido adiposo ayuda a aislar el cuerpo
de un animal, porque la grasa no transfiere
calor, asi como los musculos y la piel. Esta
grasa puede ser de dos metros de espesor
en algunas ballenas! Las ballenas, atunes,
delfines y otros animales marinos de sangre
caliente también se basan en otro ingenioso
método para conservar el calor. Para evitar la
pérdida de calor excesiva de las extremidades
tales como las aletas—que no estan bien
aisladas—Ilos animales acudticos dependen
de un “método de intercambio de calor a con-
tracorriente”, en la que las arterias que llevan
la sangre caliente lejos del corazdn se colocan
directamente en contra de las venas que llevan
la sangre fria hacia el corazdn. Por lo tanto,
la sangre mas caliente que sale del corazén
por las arterias calienta la sangre mas fria que
entra al corazon por las venas.

En contraste con las aves y los mamiferos,
los lagartos, las ranas, las serpientes y otros
animales de sangre fria no necesitan aisla-
miento—esto sdlo retrasaria la transferencia
de calor en sus cuerpos.

Manteniéndose fresco

Cuando tienes calor, ¢cual es la primera -
cosa que sucede? Usted comienza a sudar. Un
adulto promedio tiene 3 millones de glandulas
sudoriparas. La evaporacion es un cambio de
fase endotérmica, lo que significa que debe
absorber la energia para que se produzca.
Esta energia se extrae de su cuerpo, hacién-
dole sentirse mas fresco.

Cada vez que pierde energia, Su cuerpo se
sentird mas fresco. La evaporacion requiere
energia porque las fuerzas de atraccion entre
las moléculas de agua—Ilamadas fuerzas

intermoleculares—necesitan
romperse cuando el agua pasa
de liquido a gas. La energia que
entra en el rompimiento de estas
fuerzas de atraccion proviene
de su cuerpo.
¢Los animales sudan? La
mayoria no, pero algunos
si lo hacen. Los perros
\  sudan principalmente
=3 entre las almohadillas
en la parte inferior de
sus patas. Una excepcion
notable es el terrier americano

A



sin pelo, que tiene glandulas sudoriparas por
todo el cuerpo, lo que ilustra el hecho de que
la piel tiende a inhibir la sudoracion ya que si
el sudor no puede evaporarse no ayuda en el

I . . y leones se
proceso de eqfnammqto. ] del Sahara, los an-lrr.1a|es smmprg er,muentran mantienen frescos
Los gatos tienen glandulas sudoriparas formas de sobrevivir y nunca dejara de sor- lamiendo sus
no s6lo en las almohadillas de sus pies, sino prendernos como lo hacen! ¢ antebrazos. H
también en sus lenguas! Cuando un gato se ys
lame, puede que no sea sélo para mantenerse
P a P REFERENCIAS SELECTAS R

limpio, también podria ser para refrescarse,
porque la saliva en su piel se evapora. Los
canguros se lamen sus antebrazos por la
misma razon.

La clave para sobrevivir en climas calidos
no s6lo es proteger su cuerpo contra el sobre-
calentamiento, sino también evitar la pérdida
de agua. Los animales que se han adaptado a
la vida-del desierto no sudan mucho. Debido
a que el agua es escasa, no pueden darse el
lujo de perderla por la sudoracion. Ademas,
una gran cantidad de agua se pierde a través
de la respiracion, asi es que los animales del
desierto expulsan aire seco, reabsorbiendo el
agua en la respiracion antes de que tenga la
oportunidad de ser expulsada.

La capacidad de los animales para adap-
tarse a ambientes extremos es bastante
notable. Ya sea en las dreas de congelacion
de Siberia 0 en areas calientes del desierto
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“Comparte la diversion y tunete a un
club de la Sociedad Americana de Quimica
para estudiantes de secundaria”
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