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FIGURA 1. LA percepcién de la temperatura desde la sensacion en la piel, la integracidn en el cerebro hasta la respuesta.
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n estas épocas invernales en el
Ehemisferio norte del planeta, las

temperaturas bajan a tal grado que
pueden llegar a afectar a los organismos
vivos. A pesar de todo, la temperatura
no ha sido una limitante para que la vida
se abra paso. Por ejemplo, en las regio-
nes del Artico de América se asientan
grupos indigenas como los esquimales,
que a pesar de las bajas temperaturas del
lugar, las cuales pueden llegar a bajar a
menos de 0°C, ha sido posible que estos
grupos se asienten en dicho territorio gé-
lido y realicen actividades cotidianas. En
estas zonas también habita fauna que se
ha adaptado a ese clima, como es el caso
de los pingiiinos y osos polares. Por otro
lado, tenemos a comunidades que habi-
tan en zonas desérticas con temperaturas
que superan los 40°C. Independiente-
mente del clima, los organismos vivos
se adaptan para responder a estas tempe-
raturas extremas, y de manera particular
algunos organismos adoptan ciertas es-
trategias que les permiten vivir en estas
regiones. A continuacién describiremos
algunos de estos mecanismos.

LA PERCEPCION DE FRI0
0 CALOR EN EL CUERPO
HUMANO 4

En esta “nueva normalidad” se ha su-
mado la toma de temperatura de nues-
tro cuerpo para poder acceder a luga-
res como el supermercado, oficinas de
trabajo o tiendas departamentales. Si el
termémetro que apunta a nuestra frente o
mano, llega a marcar una cifra por arriba
de los 37.5°C, entonces se niega el acceso
porque esta temperatura corresponderia
a tener fiebre, que es uno de los sintomas
de COVID-19. En cambio, si presentas
temperatura de entre los 36.5°C y 37.5°C
pasaras ese filtro ya que ese es el rango
de temperatura corporal de las personas
“sanas”, independientemente de si esta-
mos en un ambiente frio o caliente. En
lugar de cambiar la temperatura de nues-
tro cuerpo ante los cambios del clima,
éste realiza una serie de actividades para
mantenerla. Veamos en qué consiste el
mecanismo general.

La sensacion de frio o calor empieza en
nuestra piel. Este érgano estd formado
por varias capas de tejido y estd conec-
tado al sistema nervioso. Es decir, den-
tro de la piel hay nervios que son los
encargados de llevar la informacién que
la piel percibe de nuestro entorno hasta
el cerebro. En particular, existen células
conocidas como termorreceptores y hay
de dos tipos: aquellas que reciben infor-
macioén del frio y los que se especializan
en el calor. Cuando estas células detectan
frio o calor secretan neurotransmisores,
substancias que viajan hacia la médula

espinal, y que particularmente llegan a
una region denominada horno dorsal.
Ahi pasan el mensaje a otras células ner-
viosas (neuronas relevo) que llevaran la
informacioén a través de sus proyecciones
hacia la base del cerebro o también de-
nominado el tronco cerebral. Aqui, las
células nerviosas del horno dorsal ceden
el mensaje (los denominados neurotrans-
misores) a otras neuronas relevo que
se activan para posteriormente, liberar
otros neurotransmisores y activar otras
neuronas que estdn conectadas con el
hipotdlamo. En esta secuencia de men-
sajes, se consideran neuronas de primer
orden a las células termorreceptoras de
la piel, a las de segundo orden a las neu-
ronas del horno dorsal y a las de tercer
orden a las neuronas del tronco cerebral,
que son las que terminan el mensaje en el
hipotalamo (Figura 1).

Cuando la informaciéon que recibe el
hipotalamo es calor, éste activa las neu-
ronas que dilatan a los vasos sangui-
neos para permitir que el cuerpo pierda
calor. Mientras que, si recibe informa-
cién de frio, ocurren fenémenos como:
vasoconstriccion; es decir, que los vasos
sanguineos se hacen mas delgados, lo
cual evita la perdida de calor; activacién
neuroenddcrina; lo que significa que las
neuronas del hipotdlamo inducen la se-
creciéon de hormonas y; el hipotdlamo
manda un mensaje al cuerpo para activar
el temblor corporal también denomina-
do titiriteo para generar calor a través
del movimiento. El frio también activa
neuronas del hipotdlamo que modifican
nuestra conducta para evadir el ambiente
frio, y es cuando recurrimos a abrigarnos
(Figura 1).

EL METABOLISMO Y SU
PAPEL EN LA GENERACION
DE CALOR 4

Cuando hablamos de metabolismo nos
referimos a todas las reacciones qui-
micas que ocurren en los organismos
vivos. Por ejemplo, todo el tiempo los
organismos se encuentran realizando
trabajo, como por ejemplo la division de
las células que ocurre en algunos 6rga-
nos. Otros ejemplos de trabajo celular se
pueden observar al interior de las célu-
las en donde se construyen nuevas pro-
teinas necesarias para la vida, o cuando
se crean y se destruyen nuevos compo-
nentes quimicos. Estas reacciones las
llevan a cabo proteinas que se encuen-
tran dentro de nuestras células, dichas
proteinas se encargan de realizar mu-
chas funciones entre las que se incluyen
cortar metabolitos, ensamblarlos, trans-
formarlos, transportarlos y hasta des-
truirlos, cuyo trabajo se traduce en calor
generado por nuestras células. La res-
piraciéon también es una actividad que
contribuye a generar calor, al inhalar el
aire, los pulmones llevan el oxigeno a la
sangre, en donde se transporta hacia to-
das las células. Es en el interior de estas
en donde en unas estructuras denomi-
nadas mitocondrias realizan el proceso
de la respiracién celular mediante una
serie compleja de reacciones quimicas.
Este proceso requiere del trabajo de las
maquinarias celulares, que por el he-
cho de realizar reacciones enzimaticas
generan trabajo. Todo este conjunto de
reacciones y ejemplos que hemos men-
cionado se denomina “metabolismo
basal” y es responsable de generar un
poco de calor en los organismos. Sin
embargo, este metabolismo basal no es
suficiente para mantener la temperatura
corporal en condiciones adversas, por lo
que participan también hormonas en el
proceso, como las que describiremos a
continuacion.

RESPUESTA HORMONAL
EN CONDICIONES DE FRIO ,

Como se mencioné anteriormente, el
hipotdlamo es capaz de responder de
diversas maneras ante la deteccién de
frio o calor. Una de ellas es la activa-
cion de un mecanismo que tiene como
consecuencia la liberacién de una serie
de hormonas que culminan en la libe-
racién de las hormonas tiroideas. Esta
serie de eventos se denomina activaciéon
del eje tiroideo. Una vez que la piel ha
sido capaz de detectar las condiciones
de frio en el ambiente y lleva el mensaje
al cerebro, se inicia la activacién del eje
tiroideo en el hipotdlamo. En esta zona
del cerebro hay una poblacién de neu-
ronas que proyectan sus terminaciones
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nerviosas hacia la base del cerebro y liberan
una hormona denominada “hormona libera-
dora de tirotropina” (TRH, por sus siglas en
ingles). Una vez liberada, esta hormona se
transporta al exterior del sistema nervioso
a través de los vasos sanguineos que le per-
miten salir del cerebro y llegar a la glandula
pituitaria. Aqui, la hormona TRH acttia sobre
unas células de la pituitaria promoviendo la
liberacién de otra hormona llamada tirotropi-
na. Una vez liberada, la tirotropina viaja en el
torrente sanguineo hasta llegar a la glandula
tiroides, en donde finalmente induce la libe-
raciéon de las hormonas tiroideas, unas hor-
monas que tienen la particularidad de conte-
ner iodo en su estructura quimica (Figura 2).
Gracias a la liberacion de hormonas tiroideas,
estas pueden actuar sobre un tejido muy par-
ticular de los humanos denominado “tejido
adiposo pardo”. Este tejido graso color vino,
tiene la particularidad de generar calor en
condiciones de frio gracias a que las hormonas
tiroideas activan un mecanismo de disipacion
de calor en esta zona. Esto se debe a que las
hormonas tiroideas inducen la expresién de
una enzima denominada UCP1, la cual evita
que se sintetice ATP -que es el motor ener-
gético de nuestras células- y promueve que
se disipe la energia en forma de calor. Cabe
destacar que los esquimales han evolucionado
al grado de tener mayor cantidad de grasa par-
da, reflejando una adaptacién a condiciones
en donde el frio es extremo. Finalmente, se
sabe que los bebes recién nacidos tienen una
mayor cantidad de grasa parda; esto posible-
mente se debe también a una adaptacion, ya
que los infantes son incapaces de generar el
titiriteo, por lo tanto, la generacién de calor
por el tejido adiposo es el mecanismo princi-
pal para la generacion de calor en esta etapa
de la vida. En la vida adulta, por el contario,
podemos generar titiriteo pero no hay maés
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CORPORAL DE LOS
ANIMALES 4

rastros de tejido adiposo pardo. Es asi
como nuestro organismo trabaja sin
parar para mantener la temperatura
corporal y poder sobrevivir pese a las
condiciones climaticas en la que nos
encontremos.

Mantener la temperatura corporal

constante no es exclusivo de los hu-

manos. Otros mamiferos como los

ratones, los conejos o los gatos, asi

como la familia de oviparos como los

pdjaros, mantienen una temperatura

constante, incluso en climas extrema-

damente frios, tal como sucede con

los animales que viven en los polos articos. A
este tipo de animales se les denomina anima-
les de sangre caliente (Figura 3). En algunos
lugares como el Polo Norte, los mecanismos
para mantener 37 grados no son suficientes,
por lo que algunos animales han desarrolla-
do adaptaciones especiales para mantener su
temperatura corporal constante en estos lu-
gares que tienen muy bajas temperaturas. Un
ejemplo son las morsas, animales marinos que
viven en el norte del planeta. Estos animales
tienen debajo de la piel una capa muy grue-
sa de grasa que le sirve como aislante de las
temperaturas frias. Otros ejemplos son ani-
males con grandes pelajes que viven en zonas
frias, como el oso polar, el zorro y el lobo del
Artico y una gran variedad de especies que
alli se encuentran. El pelaje los protege del
frio ya que genera una capa de “aire muerto”
la cual funciona como una barrera fisica para
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Animales de sangre fria

A FIGURA 3. ESPECIES animales de sangre caliente y fria.

que la temperatura del cuerpo no se disipe ra-
pidamente, pero también que el aire frio del
exterior no llegue directamente al cuerpo del
animal. En nuestro caso, nos protegemos del
frio con suéteres, guantes, bufandas y gorros,
segtn sea el caso, y dichas prendas funcionan
de manera similar al pelaje, ya que los tejidos
de la ropa también pueden generar estas ca-
pas de aire muerto, aunque no de manera tan
eficiente como el pelaje. De hecho, cuando se
eriza el vello de nuestra piel, lo que se inten-
ta es que estos vellos que son un vestigio de
pelaje, se levanten para generar dicha capa de
aire muerto. Sin embargo, como en los seres
humanos el vello ya no es tan abundante, no
nos ayuda mucho para efectos practicos de re-
gular la temperatura.
En especies como las ranas, los peces y las
tortugas la temperatura corporal no es cons-
tante, es decir, son incapa-
ces de mantener la tempe-
ratura corporal constante,
a diferencia de los ejemplos
que hemos dado anterior-
mente. En cambio, la tem-
peratura de estos animales
fluctia y depende direc-
tamente de la temperatura
del medio ambiente. A este
tipo de animales se les de-
nomina animales de sangre
fria (Figura 3). Por ello,
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A FIGURA 2. RESPUESTA hormonal ante el frio.
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desarrollado  estrategias.
Por ejemplo, algunas es-
pecies de lagartijas se aso-
lean cuando los primeros
rayos del Sol comienzan a
proyectarse sobre la tierra,
esto les permite aumentar
la temperatura de su cuerpo
para poder moverse libre-
mente. Es por ello que al
amanecer es muy facil en-
contrar lagartijas que estan
practicamente inmoviles,
pero una vez que se asolean
y generan calor a partir de

los rayos del Sol, pueden moverse libremen-
te. Por la tarde, cuando los rayos solares y la
temperatura extrema aumentan, estos anima-
les buscan la sombra para no sobrecalentarse
y alli permanecen. Es importante aclarar que
solo los mamiferos tienen tejido adiposo par-
do y por lo tanto, otros animales tienen otras
estrategias para contender con ambientes ex-
tremos. Por ejemplo, algunas especies de pe-
ces que viven en ambientes de frio extremo
han desarrollado estrategias adaptativas para
evitar congelarse. Una de las mds interesantes
es el desarrollo de proteinas anticongelantes,
las cuales actiian de manera parecida a los an-
ticongelantes que se utilizan para que los li-
quidos de un automévil no se congelen. Estas
proteinas tienen la peculiaridad de evitar que
se formen cristales de agua en las temperatu-
ras de frio extremo, permitiendo que la vida
de los peces pueda llevarse a cabo razonable-
mente normal. La liberacién de estas protei-
nas anticongelantes depende de la época de
afio; en los meses del afio que la temperatura
disminuye, esta sustancia anticoagulante se
libera en mayor proporcién mientras que en
épocas del afio donde la temperatura es mas
calida, estas proteinas disminuyen su concen-
tracién.

En suma, mantener la temperatura corporal
constante es crucial para la supervivencia de
los organismos vivos. Cada uno ha desarro-
llado estrategias para poder adaptarse a las
condiciones climaticas, asi como la capaci-
dad de regular su temperatura de acuerdo a
las condiciones que en ese momento se en-
cuentren.

Esta columna se prepara y edita semana con
semana, en conjunto con investigadores more-
lenses convencidos del valor del conocimiento
cientifico para el desarrollo social y econémi-
co de Morelos. Desde la Academia de Cien-
cias de Morelos externamos nuestra preocu-
pacion por el vacio que genera la extincion
de la Secretaria de Innovacion, Ciencia y Tec-
nologia dentro del ecosistema de innovacién
estatal que se debilita sin la participacion del
Gobierno del Estado.
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