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ectotermo — ectotherm

Ectotermo

Primary Disciplinary Field(s): Biologia, Fisiologia Animal, Zoologia.

1. Definicion Central y Terminologia

El término ectotermo (del griego ektos, fuera, y therm?, calor) designa a aquellos organismos
cuya temperatura corporal interna es regulada predominantemente por fuentes de calor externas,
principalmente el medio ambiente circundante. A diferencia de los endotermos, que generan la
mayor parte del calor metabdlicamente para mantener una temperatura corporal estable y
elevada, los ectotermos dependen de procesos de intercambio de calor ambiental, como la
radiacion solar, la conduccion a través del contacto con superficies calientes o la conveccion del
aire o el agua. Esta dependencia significa que su tasa metabdlica en reposo es significativamente
mas baja que la de los animales endotermos de tamafio comparable, lo que conlleva importantes
implicaciones energéticas y ecoldgicas para su supervivencia y distribucion. La ectotermia, por lo
tanto, no es simplemente una caracteristica pasiva, sino una estrategia fisiol6gica y conductual
altamente adaptativa.

Es crucial diferenciar el concepto de ectotermia del término histérico poiquilotermia. Si bien a
menudo se usan indistintamente en contextos no especializados, la ectotermia describe la fuente
de calor (externa), mientras que la poiquilotermia describe la variabilidad de la temperatura
corporal interna, que tipicamente fluctia con la temperatura ambiental. La mayoria de los
ectotermos son poiquilotermos, pero la relacién no es absoluta. Por ejemplo, algunos peces que
habitan en aguas profundas y estables pueden ser ectotermos, ya que utilizan calor externo, pero
son homeotermos (mantienen una temperatura corporal constante) debido a la estabilidad
térmica de su entorno. Por otro lado, un animal que genera calor metabodlico (endoterma) pero
permite que su temperatura fluctie drasticamente, como un murciélago en hibernacion, es un
ejemplo de heterotermo temporal.

La adopcion del término ectotermia en la literatura académica moderna, en lugar del obsoleto y a
menudo engafioso "sangre fria", subraya la comprension de que estos animales emplean
mecanismos activos para gestionar su temperatura. Estos mecanismos no son solo pasivos, sino
gue involucran complejos ajustes circulatorios y, sobre todo, una sofisticada termorregulacién

conductual. Esta distincién es fundamental para apreciar la complejidad de la fisiologia ectoterma,
gue permite a estos organismos operar eficazmente en sus rangos térmicos Optimos a pesar de la
variabilidad ambiental, siempre que puedan acceder a fuentes de calor adecuadas para "cargar"
Su sistema.

2. Mecanismos Fisioldgicos y Conductuales de Intercambio de Calor
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Los ectotermos han desarrollado un repertorio conductual extraordinariamente rico para manipular
su temperatura corporal, siendo esta la principal via de regulacién. La termorregulacion
conductual implica movimientos deliberados para optimizar la absorcion o disipacion de calor. Un
ejemplo clasico es el asoleamiento (basking), donde reptiles como lagartos y serpientes se
exponen directamente a la radiacion solar para aumentar rdpidamente su temperatura interna
hasta el punto de operacion 6ptimo. De manera inversa, cuando la temperatura ambiente es
excesiva, buscan refugio en la sombra, madrigueras o bajo rocas para evitar el
sobrecalentamiento. La orientacién corporal también juega un papel vital; algunos ectotermos
cambian la direccion de su cuerpo para maximizar o minimizar la superficie expuesta al sol,
actuando como verdaderos paneles solares biolégicos.

A nivel fisioldgico, los ectotermos también poseen mecanismos internos, aunque menos potentes
gue los endotermos, para modular el intercambio de calor con el ambiente. Las adaptaciones
circulatorias son prominentes. La vasodilatacién periférica, que aumenta el flujo sanguineo cerca
de la piel, facilita la absorciéon de calor cuando el animal esta frio y se expone al sol. Por el
contrario, la vasoconstriccion reduce el flujo sanguineo cutaneo, minimizando la pérdida de calor
en ambientes frios o la ganancia de calor en ambientes excesivamente célidos, lo que ayuda a
prevenir el sobrecalentamiento rapido. Estos ajustes circulatorios permiten a los ectotermos
mantener un gradiente de temperatura entre el nacleo y la periferia del cuerpo, aunque este
control es limitado por las condiciones ambientales extremas.

Otra adaptacion clave es la capacidad de cambiar la reflectividad de la piel o el color. Ciertos
ectotermos, como algunos camaleones o lagartos, pueden oscurecer su piel para absorber mas
radiacién solar cuando estan frios, y aclararla para reflejar la luz y disipar el calor cuando estan
demasiado calientes. Ademas, la evaporacion, si bien energéticamente costosa y con riesgo de
deshidratacion, es un mecanismo de enfriamiento de Ultimo recurso, especialmente en anfibios y
algunos reptiles. Finalmente, en el agua, los peces utilizan sofisticados sistemas de intercambio
de calor a contracorriente, particularmente notable en especies depredadoras como el atin o
ciertos tiburones, que son capaces de mantener sus musculos natatorios, 0jos o cerebro a
temperaturas significativamente mas altas que el agua circundante, un fendbmeno conocido como
endotermia regional.

3. Implicaciones Metabdlicas y Energéticas

La principal ventaja de la ectotermia reside en su eficiencia energética. Los ectotermos tienen una
tasa metabdlica basal (TMB) que puede ser tan solo el 1% al 5% de la de un endotermo de
tamafio corporal comparable. Esta baja demanda energética implica que pueden sobrevivir y
prosperar con una ingesta de alimentos mucho menor. Por ejemplo, una serpiente grande puede
necesitar alimentarse solo unas pocas veces al afio, mientras que un mamifero de tamafio similar
requiere alimentacion diaria y abundante. Esta economia de energia permite a los ectotermos
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colonizar habitats donde los recursos alimenticios son escasos o intermitentes, lo que les otorga
una ventaja competitiva significativa en ciertos nichos ecolégicos.

Sin embargo, esta baja tasa metabdlica impone una restriccion critica: la actividad de los
ectotermos esté intrinsecamente ligada a la temperatura ambiental. Cuando las temperaturas son
bajas, sus procesos fisiolégicos (incluyendo la digestion, la velocidad de reaccién muscular y la
funcion nerviosa) se ralentizan drasticamente. Esto limita su capacidad de forrajeo, huida o
reproduccion. Existe un rango de temperatura éptima especifico para cada especie; si la
temperatura cae por debajo o excede este rango, el animal puede volverse letargico, incapaz de
moverse, o incluso entrar en un estado de letargo estacional, como la hibernacion (brumacion en
reptiles) o la estivacion.

La relacion entre metabolismo y temperatura se describe mediante la curva Q10, que mide la tasa
de cambio de una reaccion biologica por cada aumento de 10°C. En los ectotermos, la mayoria de
los procesos bioquimicos muestran un Q10 alto (tipicamente entre 2 y 3), lo que significa que un
pequefio cambio en la temperatura ambiental produce un cambio significativo en la tasa de
actividad. Esta sensibilidad térmica es la razén por la cual los ectotermos son tan dependientes de
la termorregulacion conductual para mantener sus cuerpos dentro de la estrecha ventana de
temperatura donde las enzimas funcionan de manera eficiente. Esta dependencia contrasta
fuertemente con los endotermos, que, aunque gastan mucha mas energia, mantienen sus
procesos internos a una velocidad constante e independiente de la temperatura exterior dentro de
un amplio rango ambiental.

4. Diversidad Filogenéticay Ejemplos Representativos

La ectotermia es la estrategia termorreguladora ancestral y mas extendida en el reino animal,
dominando la mayor parte de la diversidad biolégica. Los grupos ectotermos incluyen a casi todos
los invertebrados (insectos, aracnidos, moluscos), que constituyen la inmensa mayoria de las
especies animales en la Tierra. En cuanto a los vertebrados, la ectotermia es la norma para los
peces, los anfibios y los reptiles. Las ranas, por ejemplo, dependen de la humedad y la
temperatura del aire y el agua circundantes, y su piel permeable las hace especialmente sensibles
a los cambios térmicos y de humedad.

Entre los reptiles, la ectotermia es altamente visible. Los cocodrilos, las tortugas, las serpientes y
los lagartos utilizan la radiacion solar para alcanzar temperaturas de funcionamiento que a
menudo superan las del aire ambiente. Los reptiles demuestran una sofisticacion conductual
notable; por ejemplo, las iguanas marinas de las Galapagos se sumergen en aguas frias para
alimentarse, lo que reduce drasticamente su temperatura corporal. Tras la inmersion, deben
regresar rapidamente a tierra para un periodo prolongado de asoleamiento intenso que les permita
recuperar la temperatura y digerir su alimento, ilustrando el compromiso entre la alimentacion y la
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termorregulacion.

Los peces representan un caso especial. La mayoria de las especies acuaticas son ectotermas
porgue el agua tiene una alta capacidad calorifica y una alta conductividad térmica, lo que dificulta
enormemente retener el calor metabdlico. Cualquier calor generado se pierde rapidamente en el
medio acuatico. Sin embargo, algunas especies de peces pelagicos rapidos, como el atin rojo y el
pez espada, han evolucionado la ya mencionada endotermia regional. Mediante el uso de un rete

mirabile (una red admirable de vasos sanguineos) que actia como un intercambiador de calor a
contracorriente, estos peces logran mantener sus musculos propulsores calientes, permitiéndoles
nadar mas rapido y cazar en aguas mas frias que sus presas ectotermas, borrando la linea
divisoria estricta entre las clasificaciones térmicas.

5. El Impacto de la Ectotermia en la Distribucion Geografica

La dependencia del calor ambiental ejerce una influencia profunda en la biogeografia de los
ectotermos. Las areas con climas cdlidos y estables, especialmente las regiones tropicales y
subtropicales, albergan la mayor diversidad y abundancia de especies ectotermas. En estas
zonas, el costo de la termorregulacion conductual es bajo, ya que las temperaturas ambientales a
menudo se encuentran dentro del rango éptimo de operacion, permitiendo largos periodos de
actividad. Esta alta diversidad se debe, en parte, a la menor inversion energética requerida para
mantener la vida, lo que facilita la particion de recursos y la especializacion ecolégica.

En contraste, la diversidad de ectotermos disminuye drasticamente a medida que uno se acerca a
los polos o a altitudes elevadas. En estos ambientes frios, los periodos de actividad son
severamente limitados por las bajas temperaturas. Los ectotermos que habitan estas regiones
frias han desarrollado adaptaciones notables para hacer frente al frio extremo. Estas incluyen la
capacidad de tolerar el congelamiento de fluidos extracelulares (crioproteccion), o la habilidad de
entrar en largos periodos de brumacion. Sin embargo, incluso con estas adaptaciones, la baja
temperatura limita la tasa de crecimiento, la reproduccion y el tamafio corporal maximo que
pueden alcanzar.

Un fenédmeno evolutivo relacionado con el tamafio corporal en ectotermos es la gigantotermia,
hipotetizada para explicar como algunos reptiles prehistoricos, como los dinosaurios grandes,
pudieron mantener una temperatura corporal relativamente constante y elevada. Aunque estos
animales eran fisiol6gicamente ectotermos, su enorme masa corporal les permitia calentar
lentamente y enfriar ain mas lentamente (inercia térmica). Esta capacidad de retener el calor,
conocida también como inercia térmica, proporcionaba una forma de homeotermia pasiva,
minimizando las desventajas de la ectotermia en relacion con la estabilidad térmica, aunque el
debate sobre la termofisiologia de los dinosaurios sigue siendo un area activa de investigacion.
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6. Debates Actuales y la Clasificacion Termofisioldgica

La clasificacion binaria estricta de los animales como puramente endotermos o puramente
ectotermos ha sido objeto de debate y critica en la fisiologia moderna. La realidad biologica es un
espectro continuo, y muchos animales exhiben caracteristicas que se sitdan entre los dos
extremos. El concepto de heterotermia (la capacidad de cambiar entre un estado endotérmico y
ectotérmico), como se ve en mamiferos y aves que hibernan o entran en torpor, complica la
clasificacién. De manera similar, la endotermia regional en peces como el atlin o la endotermia de
vuelo en insectos (donde solo los masculos de vuelo se calientan metabdlicamente) demuestran
gue la generacion de calor interno es a menudo localizada y temporal en especies
predominantemente ectotermas.

Otro punto de discusion se centra en la definicion de la dependencia metabdlica. Si bien los
ectotermos no usan el metabolismo para mantener una temperatura corporal alta, si utilizan
procesos metabdlicos para ajustar su temperatura. Por ejemplo, la actividad muscular, aunque no
estéd destinada primariamente a la produccién de calor (como lo es el temblor en endotermos),
inevitablemente genera calor que puede ser utilizado. Por lo tanto, la distincion radica en el
objetivo y la escala de la produccion de calor: en ectotermos, el calor metabdlico es un
subproducto menor, mientras que en endotermos es el mecanismo primario de homeostasis
térmica.

La investigacion actual se enfoca en comprender los costos y beneficios de operar en diferentes
regimenes térmicos. Se ha observado que, aunque la ectotermia es energéticamente barata,
requiere una gran inversién de tiempo en la blsqueda de microclimas adecuados. Este "costo de
tiempo" puede ser tan limitante como el "costo energético” en los endotermos. El debate, por lo
tanto, se ha desplazado de una simple dicotomia (calor interno vs. calor externo) a una evaluacion
holistica de las estrategias de equilibrio energético y temporal que definen la vida de un organismo
en su nicho ecologico.

7. Consecuencias Ecoldgicas del Cambio Climatico

Los ectotermos son particularmente vulnerables a los efectos del cambio climatico debido a su

dependencia directa de la temperatura ambiental. Dado que sus procesos biolégicos estan
estrechamente ligados a la temperatura, pequefios aumentos en la temperatura media global
pueden tener consecuencias desastrosas. Si las temperaturas superan el limite térmico superior
tolerable de una especie, pueden sufrir estrés térmico, lo que conduce a una disminucion de la
capacidad de forrajeo, reproduccion y supervivencia.

Un impacto significativo es la alteracion de los ciclos reproductivos. En muchas especies de
reptiles, la determinacion del sexo esta ligada a la temperatura de incubacion (Determinacién del
Sexo Dependiente de la Temperatura, TSD). El aumento de las temperaturas puede sesgar las
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proporciones de sexo en las poblaciones, llevando a una produccion desproporcionada de un solo
sexo (a menudo hembras en tortugas), lo que amenaza la viabilidad poblacional a largo plazo.
Ademas, el aumento de la temperatura acelera el metabolismo, obligando a los ectotermos a
consumir mas recursos para mantener su actividad, lo que exacerba la presion sobre las fuentes
de alimento ya estresadas por el cambio ambiental.

Finalmente, el cambio climatico esta forzando a muchas especies ectotermas a modificar su
distribucion geografica, migrando hacia latitudes o altitudes mas frias. Sin embargo, esta
migracion a menudo se ve obstaculizada por barreras geograficas o la fragmentacion del habitat.
Aquellas especies que no pueden migrar o adaptarse mediante ajustes conductuales (como
reducir el tiempo de actividad diurna) enfrentan un riesgo elevado de extincion local. La gran
sensibilidad de los ectotermos a las variaciones térmicas los convierte en indicadores biol6gicos
clave de la salud de los ecosistemas frente al calentamiento global.

8. Fuentes Adicionales

Ectotermia - Wikipedia, La Enciclopedia Libre

Endotermo, ectotermo y poiquilotermo: ¢, cuéles son las diferencias? - National Geographic Esparia

Poiquilotermia - Wikipedia, La Enciclopedia Libre

Gigantothermy - Encyclopedia Britannica
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