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éUn ratén como una casa?
¢Un elefante de bolsillo?

Como el tamano da forma a los animales y cuales son los limites.

King Kong alcanzando una ventana en lo alto de edificio Empire State ... una familia lo
suficientemente pequefia como para vivir en una caja de fosforos, cocinar en un dedal en el
jardin, cortar dientes de leén con hachas hechas de adornos de navidad rotos... un enjambre
de moscas tan grandes como dirigibles aterrorizando una ciudad...Historias acerca de criaturas
familiares que desarrollan un tamafo enorme o que encogen cuentan con numMerosos
fascinados lectores y fanaticos del cine. Pero ¢podrian existir esas criaturas en la vida real?
¢ Cuales son los limites reales que existen a la grandeza o pequefiez de un animal? ;Qué
efecto tiene el tamafio del animal en el animal en si mismo?

Este documento de ~ Arte al Zooldgico ~ explora estas cuestiones. El tamafio es un tema
que atraviesa la increible diversidad de formas bioldgicas. Explorar este tema puede darle a
sus estudiantes un vislumbre de los patrones que dan sentido a esa diversidad. El tamano
provee ejemplos de matematica operando en la naturaleza. Y el tamafio es una materia que les
interesa a los nifos, quienes tienen que lidiar diariamente con ser pequenos y estar creciendo.

Los animales grandes difieren de los pequefios de varias maneras intrigantes. Un grupo
de diferencias bastante particular, envuelve el descenso de la tasa metabdlica que ocurre a
medida que los mamiferos aumentan de tamafio — por eso los mamiferos mas pequefios
parecen vivir mas intensa y rapidamente que los mas grandes. El plan de clase en este articulo
describe en detalle una manera en que se podria abordar el tema del tamafo de los animales
en relacién a la razén metabdlica. El péster del final: ™ El tamafio de los animales y sus limites ~
provee informacion menos detallada sobre otras diferencias relacionadas con el tamafio en
otros animales.

CONTEXTO
Musaranas y Elefantes

De muchas formas, el contraste entre un mamifero del tamafo de una musarana y uno
del tamafio de un elefante es como el contraste entre Keystones cops y una pelicula moderna.
Los animales mas pequeios corren con la velocidad de un actor en las primeras comedias que
aparecieron en la pantalla, mientras que los animales mas grandes se mueven a un ritmo lento
y tranquilo.

La vida de una musarafia es andar, andar, andar. Con sus finos huesos, una musarafia
adulta puede pesar tan poco como apenas un “penny” (aunque la mayoria es un poco mas
pesada), y siempre debe estar en movimiento. Su tasa metabdlica es tan alta que tiene que
invertir mucho de su tiempo en comer. Su corazéon puede latir 20 veces en un segundo a
medida que corre para obtener comida. Las musarafas pequefas ingieren aproximadamente el
equivalente a su propio peso cada 24 horas. Pueden alternar muchos periodos de actividad (
hasta 24 , dependiendo del tipo del musarafia ) con periodos breves de descanso — porque si
durmiera durante toda la noche, se moriria de hambre. De hecho una musarafa pequefia
moriria si pasara 6 horas sin alimentarse. Con solo dos meses una musarafia puede tener cria,
y el periodo de gestacion es de solo 3 semanas. Pareciera que para una pequefia musaraia
hasta el tiempo se haya vuelto mas veloz: los eventos de su existencia se suceden de manera
rapida y toda su vida acaba en un afo.



En contraste, el elefante, pesado y con huesos grandes, estd raramente apurado.
Coloca sus gruesas patas en el piso de manera deliberada y su ritmo es lento. Mastica su
alimento tranquilamente... respira lento ... y se toma su tiempo para descansar. Su corazon late
a la mitad de la velocidad del ser humano, y respira tres veces menos en un minuto. No tiene
bebés, sino hasta que llega a los 10 afios y la cria crece en su interior durante casi dos afos,
antes de nacer. Un elefante puede vivir hasta los 60 anos.

Metabolismo

Para comenzar a entender porqué las musarafas y los elefantes, difieren de estas
maneras, es importante entender lo que es el metabolismo. Aqui se da una explicacion basica.

Un animal desarma en quimicos simples el alimento al digerirlo. De esta manera, libera
energia ( para calentar el cuerpo y desarrollar distintas actividades ) y produce materia ( para
construir las moléculas que necesita para crecer y reparar su cuerpo ).

Los cientos de reacciones quimicas implicadas en estas rupturas y construcciones, que
ocurren en las células del animal, se llaman metabolismo. Es esencial que el metabolismo
ocurra, porque el animal debe tener esta energia y materiales de construccion para sobrevivir y
reproducirse.

Para que el metabolismo ocurra, las condiciones de las células deben ser las
apropiadas. Debe haber suficiente oxigeno y agua, y la temperatura debe ser la adecuada.
Debe haber un medio que transporte al exterior los productos de desecho ( como el didxido de
carbono) que libera el metabolismo, de manera que no envenenen al animal.

La velocidad a la que estos procesos quimicos ocurren se llama tasa metabdlica. Una
manera de determinar la tasa metabdlica de un animal es midiendo cuanto oxigeno utiliza la
criatura. Cuanto mas oxigeno emplea, mayor es la tasa metabdlica — y mas activo es el animal.
Diferentes especies tienen diferentes tasas metabdlicas, y la tasa metabdlica de un mismo
animal puede variar dependiendo de factores como el nivel de actividad, la cantidad de
alimento consumido y la temperatura.

Temperatura corporal

Para que cualquier animal sobreviva debe encontrar alguna manera de mantener su
cuerpo a una temperatura que le permita realizar el metabolismo. Los animales de sangre
caliente resuelven este problema de manera diferente de los animales de sangre fria. Aunque
el plan de clase estd hecho en base a mamiferos, que son de sangre caliente, el péster
suplementario incluye informaciéon sobre animales de sangre fria. Por esta razén, se provee
informacion sobre ambos grupos, asi dispondra de la informacion que necesite darle a los
alumnos, para cualquiera de las preguntas que hagan o explicaciones que deba darles.

e Animales de sangre fria: Todos los animales a excepciéon de los mamiferos y ave, son de
sangre fria, un término que causa confusién, ya que la sangre de estos seres vivos no
siempre esta fria, pero varia con la temperatura ambiente. Los animales de sangre fria
dependen de su ambiente para regular su temperatura corporal. Cuando un animal de
sangre fria esta muy caliente, probablemente se mueva hacia un lugar donde haya
sombra. En un dia frio, tal vez se entibie tomando sol. Si sigue demasiado frio se volvera
muy lento. Su metabolismo se enlentece, de manera que requiere y produce menos
energia — por lo que los animales se vuelven mas inactivos en durante el tiempo frio.

e Animales de sangre caliente: Estos animales tiene mecanismos corporales que les
permiten regular su temperatura interna, para que ésta sea mas o menos constante sin
importar la temperatura del ambiente. Asi pueden enfriarse en tiempo caluroso (sudando
o aumentando el flujo sanguineo debajo de la piel, para perder calor. Y pueden
mantenerse activos, aun en tiempo frio. Pero mantener el calor le cuesta mucha energia
a un animal de sangre caliente. Para alimentar sus intensos procesos metabdlicos tiene
que consumir considerablemente mas que un animal de sangre fria. Para minimizar este
costo, tal vez reduzca las perdidas de otras maneras (migrando a lugares mas calidos,
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hibernando, aislandose con piel o grasa, construyendo un nido o realizando
construcciones comunitarias ) pero si esto no es suficiente para mantener el calor tiene
escalofrios que aumentan su nivel de actividad y elevan el metabolismo.

Como no todos los animales pierden ( o ganan ) calor en la misma tasa, estar en
ambientes frios ( o calidos ) no los afecta a todos de la misma manera. Los animales
pequefios pierden y ganan temperatura mas facilmente que los mas grandes.

Esto se debe a que la transferencia calérica entre un animal y su ambiente ocurre en
la superficie del cuerpo del animal, y un animal pequefio tiene mayor superficie, comparada
con su tamano, que uno mas grande con la misma forma. ( Este es un hecho simple de la
geometria, aplicable a cualquier objeto, viviente o inerte, que se mueve o que esta quieto:
cuando el volumen de un objeto se triplica, el area de su superficie solo se duplica.)

El hecho de que los animales pequenos pierdan la temperatura mas facilmente que
los animales grandes, da cuenta’ de muchas de las diferencias entre la musarafa vy el
elefante — y entre animales pequefios y grandes en general. Siendo la musarafia tan
pequefia, tiene relativamente gran superficie: consecuentemente, pierde mucha
temperatura. Manteniendo una tasa metabdlica, produce mucho calor, de manera que
puede mantener la temperatura interna de su cuerpo constante a pesar de su elevada tasa

de pérdida del calor corporal.

¢ En qué se diferencian los mamiferos pequenos de los grandes?

La musarafa es el caso mas extremo, pero generalmente es cierto que cuanto mas pequefio el
mamifero, mas alta es la tasa metabdlica. Y cuando consideramos lo que envuelve el
metabolismo, no sorprende que un numero importante de procesos relacionados con él,
también cambien con el tamano. Aqui hay algunos de ellos:

Un mamifero pequefio tiene un mayor volumen de oxigeno. Una rata en pleno descanso
necesita cada hora 2000 microlitros de oxigeno por gramo de grasa corporal; un hombre
200 microlitros; y un elefante, solo cerca de 100 microlitros.

Un mamifero pequerno respira mas rapido. Mientras que una rata puede realizar 150
inspiraciones por minuto; un hombre realiza 16, y un elefante 6.

El corazon de un pequefio mamifero late mas rapido.

La sangre de las criaturas pequerias circula a través de su cuerpo a mayor velocidad. La
sangre de una musarafia demora en recorrer el sistema circulatorio 4 segundos, en un
caballo 90 segundos, y en un elefante 140 segundos. Esto, y el hecho de que el corazén
lata rapido, tiene sentido cuando se considera que la sangre debe transportar alimento y
oxigeno a las células para su uso en el metabolismo y debe llevarse los productos de
desecho que genera este proceso.

Un mamifero pequerio come mas por gramo de peso corporal. En otras palabras, la
cantidad total de comida que come es menor, pero provee mas alimento a cada una de
sus células.

El periodo de gestacion es menor en los mamiferos pequernos. Una rata tiene un tiempo
de gestacion cercano a las 3 semanas; un caballo, 11 meses; y un elefante, 22 meses.
Un mamifero pequerfio puede tener cria mas temprano. Una musarana puede comenzar
la gestacion a los 2 meses; mientras que un elefante casi a los 15 afios.

Un mamifero pequerio tiene una vida mas corta.

' En un tiempo los cientificos creian que la explicacion del area de la superficie corporal dada aqui podia en si misma explicar
completamente porqué los animales pequefios tienen tasas metabodlicas mas altas. Aunque, a medida que estudiaron mas a los
animales, encontraron que a pesar de la superficie corporal y el metabolismo aumentaran juntos, estos lo hacian en diferentes
tasas — de modo que el area de la superficie corporal no da una respuesta completa. De todas maneras, es una clara e
interesante explicacion; y el area de la superficie es un importante limitante de la tasa metabodlica para un animal de sangre

caliente.



Lo que es incluso mas sorprendente que estas diferencias es que el numero total de
inspiraciones y el numero total de latidos del corazén a lo largo de la vida son
aproximadamente los mismos para la mayoria de los mamiferos. (330 millones de
inspiraciones, y 1 7z billones de latidos del corazén ) Como una herencia que dura una miseria,
la vida se gasta en las manos de un despilfarrador en un afio. Un elefante realiza su numero
asignado de inspiraciones y latidos del corazon a lo largo de 6 décadas mientras que la
musarafa las consume en 12 meses.

Los cientificos no saben porqué esto es asi. Tal vez uno de nuestros alumnos descubra el
porqué algun dia en el futuro. Hay excepciones a estos patrones. Los seres humanos, de
hecho, son una excepcion a la regla. De acuerdo con nuestro tamafo, deberiamos tener una
vida de menos de 30 ainos.

Plan de clase
Primera parte: Introduccion de la diferencia de tamafios y metabolismo.

Pregunte a sus estudiantes cuales son los animales mas grandes en los que pueden
pensar. Después pregunte acerca de los mas pequefios.

Esto llevara a una pregunta: ;Qué es un animal? ;Un germen es un animal?. Explique a
la clase que los animales son seres vivientes que utilizan alimento de su ambientes para
producir la energia que necesitan para mantenerse vivos hasta , como minimo, reproducirse
(Las bacterias son animales. Los virus no son animales porque no pueden reproducirse sin la
ayuda de diferentes especies de animales. )

Luego haga que la clase mire la tabla sobre tamafos de la pagina extraible. Sefaleles
que este cuadro va desde el animal mas pequefo conocido; Micoplasma, que es mas pequefio
que la bacteria, pero mas grande que un virus; hasta la gran ballena azul, el animal mas grande
en el planeta. Sefiale que todos los animales en el poster ( y todos los animales de los que los
chicos estaran aprendiendo en esta clase) son adultos.

Digales a los nifios que mas adelante tendran la oportunidad de examinar el pdster con
mas detenimiento y leer acerca de los animales mas pequefios y mas grandes. Pero primero,
ellos van a examinar un grupo familiar de animales de tamafio intermedio — mamiferos, en
particular mamiferos que viven en ecosistemas terrestres. Recuérdeles a los nifilos que un
mamifero es un animal con columna vertebral que produce leche para alimentar a su cria.
Sefialeles que un ser humano es un mamifero, luego permitales encontrar al ser humano en la
escala.

A continuacion pidales que encuentren a la musarafa y al elefante en la escala. Digales
que la musarafia es el mamifero mas pequefo que vive en ecosistemas terrestres, y que el
elefante es el mas grande. Los mamiferos sobre los que van a aprender estan dentro del rango
de musarafa — elefante ( el bloque en color gris, dentro de la escala ). Explique que para ver
como estos mamiferos cambian con el tamafio, van a comenzar por comparar el mas pequeno
con el mas grande. Después pase a la seccion ~ Musaranas y elefantes ™ en los materiales de
informacion sobre el contexto, para darle a sus alumnos un pequeio marco de informacién
sobre estos dos animales.

Expliqueles a los alumnos que ellos van a analizar porque las musaranas y los elefantes
difieren de esta manera. Coménteles que para comenzar a comprender el porqué, se necesita
saber qué es el metabolismo. Dirijase a la seccion de * Metabolismo ~ en los materiales que se
refieren al contexto, para explicar lo que envuelve el metabolismo. Enfatice que el metabolismo
es absolutamente necesario para los animales porque este proceso provee la energia y
materiales que ellos necesitan para sobrevivir y reproducirse.

Senfale que es facil ver los efectos del metabolismo en accién, desde el momento en que
la tasa metabdlica aumenta con la accién. Para demostrarlo, pidale a uno de los nifios que
pase al frente de la clase y comience a saltar. Cuando el nifio que salte comience a respirar
rapido, pidale a los demas que cuenten la cantidad de inspiraciones que realiza en un minuto;
haga que comparen ese numero, con el de un nifio que no salté. Después pidales que hagan
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una comparacion similar pero considerando los latidos del corazén (tal vez necesite explicar
coémo se toma el pulso de una persona ),

Explique que la respiracién y los latidos del corazdn del nifio que salta se aceleran
porque su tasa de metabolismo subié a medida que se volvia activo. EI metabolismo requiere
oxigeno; el nifo necesita respirar mas rapido para tomar mas aire. Y sus latidos rapidos
mueven la sangre por su cuerpo mas rapidamente, llevando mas alimento y oxigeno a sus
células y retirando los productos de desecho del metabolismo con mayor velocidad. Al igual
que el nifo que salta, la musarana tiene una respiracion y latidos del corazén mas rapidos, y
una tasa metabdlica alta.. Pero a diferencia del nifio, la musarana tiene una tasa metabdlica
alta incluso cuando esta en reposo. Digale a sus alumnos que van a usar malvaviscos para
descubrir porqué esto es asi.

Segunda Parte: Tamano, area de la superficie y corazon.

Haga que cada nifio construya una representacion de un animal de malvaviscos
(dulces), con forma de cubo, 3 malvaviscos de largo, 3 de profundidad y 3 de alto, usando
escarbadientes para que los malvaviscos se mantengan unidos. Dibuje la forma en el pizarrén.

Cuando los alumnos hayan terminado, pregunteles cuanto pesa su animal en unidades
de malvaviscos (cada uno pesara 27 malvaviscos). Escriba esto en el pizarrén, debajo del
dibujo.

Ahora, digales a los nifios que como los animales estan cubiertos con piel, ellos
deberian pintar sus animales de malvaviscos para darles una piel. (Si usan colorante para
comidas, luego podran comerse los malvaviscos) Mientras que los malvaviscos se secan,
recuérdeles que la parte pintada es la piel, se llama superficie del animal. Es con lo que el
animal toma contacto con su entorno.

Haga que sus alumnos desarmen sus animales, e imaginen que los 27 malvaviscos
separados son 27 animales pequenos. Pregunte cuanto pesan todos los animalitos juntos, y
escriba la respuesta en el pizarron - para enfatizar que el peso de los 27 malvaviscos
separados es exactamente el mismo que el peso de los 27 todos juntos ( no se considerara el
peso de los escarbadientes ).

Ahora pregunte si el animal grande tiene la misma cantidad de piel que los 27 animales
pequefos todos juntos. Los nifios pueden ver, al mirar sus malvaviscos, que los animales
pequefios como grupo tienen mucha mas piel que un solo animal grande: El animal grande
tenia solo piel pintada; mientras que los pequerfios tienen toda la piel pintada, mas un montén
de piel blanca. Esto significa que los animales pequefios tienen mas de su cuerpo en contacto
con el mundo exterior que los animales mas grandes.

Ahora lleve la analogia de los malvaviscos un poco mas alla pidiéndoles a los chicos que
imaginen por un momento que cada malvavisco produce calor, la misma cantidad de calor que
los otros malvaviscos. Pidales que comparen cuanto calor producen los 27 animales pequefios
juntos, con la cantidad de calor que produce un animal grande. La respuesta es, por supuesto,
que el total de energia producida en la misma.

Después digales que cuando el cuerpo tibio de un animal se pone en contacto con el
aire frio, libera calor. Pregunteles cual va a liberar mas calor — ¢ los 27 animales pequefios o el
animal mas grande? Por supuesto, los 27 animales pequenos liberaran mas calor, porque ellos
poseen mucha mas superficie ( piel) para perder el calor. Los animales pequefios pierden mas
calor que los animales grandes, porque tienen mas supetrficie.

Use la seccion ™ Temperatura Corporal ~ de los materiales de contexto para explicarles a
sus alumnos que los animales de sangre caliente tienen sistemas fisiolégicos para mantener
sus temperatura corporal constante, aun cuando la temperatura del ambiente sea cambiante.

Tercera parte: Cuadro: De la musarafa al elefante.

Ahora sus alumnos estan en condiciones de usar el cuadro ~ De la musarana al elefante
" en una actividad con dos objetivos. El primero es que los chicos extiendan lo que aprendieron
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a toda la variedad de mamiferos de ecosistemas terrestres que estan entre las musaranas y los
elefantes, en tamafio. El segundo objetivo es que puedan interpretar la informaciéon numeérica
de un cuadro.

A continuacion se muestra como se puede usar al cuadro para lograr esto.

Primero, lea en voz alta, en orden aleatorio, los nombres de los mamiferos que aparecen
como titulos en sentido horizontal, en la parte superior del cuadro. Pidales que piensen como
se pueden ordenar los nombres, teniendo en cuenta el tamafno ascendente. Escriba las
respuesta de los nifios a lo largo del pizarron. (A lo largo de esta actividad, usted reproducira el
cuadro en el pizarron, copie todo de manera indicada)

A continuacion escriba: ¢ Cuanto pesa el animal? en el lugar apropiado en el pizarron.
Luego diga el peso de cada animal a modo de oracion afirmativa (" Una musarafia pesa 10
gramos’). Después de cada afirmacidn, complete con el peso del animal debajo de su nombre,
explicando lo que esta haciendo.

Después escriba las otras preguntas adonde corresponda y dibuje las lineas del cuadro.
Digale a los alumnos que les dara partes de informacion desordenada y en forma de oraciones.
Ellos deberan colocar cada porcién de informacién, como un numero, en el casillero que
corresponda.

Debera enfatizar que las respuestas de una misma fila, deberan brindarse en la misma
unidad de medida. Sefale cdmo ocurre esto en la fila que completaron entre todos. Explique
que si las unidades no fueran las mismas, seria mucho mas dificil comparar los diferentes
animales. Por ejemplo, si los animales pequefos fueran pesados en gramos, y los mas
pesados, en kilogramos, las personas que usaran la tabla tendrian que cambiar las todas
medidas del cuadro a gramos ( o todas las respuesta a kilogramos ), antes de dar una mirada
rapida al cuadro y saber qué animal es mas grande que otro. Recuérdeles que este principio
servira cuando ellos tengan que hacer cuadros en el futuro.

Haga que sus alumnos copien el cuadro en sus carpetas. Haga que uno de los nifios
pase al pizarron mientras los otros contintan su trabajo individualmente en sus asientos. Vaya
dando un fragmento de informacién por vez. Por ejemplo: ~ El corazén de un perro late 95
veces por minuto © o © Un elefante vive cerca de 60 afios ~. Después de cada afirmacion de
tiempo a los niflos para que descubran donde deberia ir ubicado el fragmento de informacion.
Después como forma de chequear, haga que el alumno en el pizarron escriba las respuestas
en el casillero apropiado.

Después que la tabla haya sido completada, quizas quiera advertir a los nifios que no se
sorprendan si ven repuestas diferentes en otras tablas o libros. Se producen variaciones muy
importantes dentro de las criaturas vivientes. Ningun cientifico puede saber con certeza cual es
la medida justa para todos los animales, porque nadie puede medir a todos los animales..
Piensen, por ejemplo, en cuantos tamafnos diferentes de perros hay. Los numeros que se
encuentran en la columna ~ Perro * dependen de qué tipos de perros utilizé la persona que hizo
el cuadro.

Ahora serpia tiempo de que los chicos usen la tabla que crearon. Haga que la lean fila
por fila. Para cada fila pidales que describan el patrén que surge de los numeros en ella. Por
ejemplos, la fila de latidos del corazén muestra que animales grandes tienen corazones que
laten mas lento que los corazones de animales mas pequefios..Los patrones que surgiran de
los numeros en el cuadro son algunos de los descriptos en * ;En qué se diferencian los
animales pequefios de los grandes?”

El par de preguntas sobre consumo de oxigeno ("¢, Cuanto oxigeno utiliza todo su cuerpo
en una hora? "y © ;Cuanto oxigeno utiliza cada gramo de su cuerpo en una hora ?”) son las
unicas en la tabla que podrian ser confusas. La diferencia entre un valor para todo el cuerpo de
un animal y el valor para cada gramo de peso del cuerpo del animal ha aparecido con
frecuencia en este articulo. Vino asociada al consumo de alimento, por ejemplo, cuando los
nifios aprendieron que el elefante comia mayor cantidad de alimento que la musarafa, pero
cada gramo del elefante utilizaba una cantidad menor. Ahora es una buena oportunidad para
asegurarse de que la clase entiende claramente esta importante diferencia.



Si los nifos tuvieran como mascota un elefante y una musarafa, deberian gastar mucho
mas dinero para comprar el alimento del elefante que el de la musarafa. Esto es a lo que se
refiere la cantidad para " todo el cuerpo “. Aunque cada gramo del cuerpo del elefante necesite
menos alimento, que lo que necesita cada gramo del cuerpo de la musarafa. Digales que
podrian pensar en el elefante como un auto enorme pero que consume energia eficientemente,
mientras que la musarafa seria un auto compacto comilén de gas. ( Esta analogia es muy
liviana, pero quizas ayude a sus alumnos a comprender la diferencia .)

Las dos preguntas sobre consumo de oxigeno que se encuentran en el cuadro resaltan
la misma distincion:

e La pregunta: 4 Cuanto oxigeno utiliza todo su cuerpo en una hora? " pregunta sobre la
cantidad de oxigeno que todo el animal necesita, los animales mas grandes, necesitan
mas.

e La pregunta: "4 Cuanto oxigeno utiliza cada gramo de su cuerpo en una hora? ~ pregunta
sobre la cantidad de oxigeno que necesita cada gramo del cuerpo del animal: Los mas
grandes funcionan con menos.

El resto del cuadro deberia ser mas facil de comprender para los alumnos. Una buena manera
de concluir la tercera parte es hablandoles sobre otros patrones relacionados con el tamafio
descriptos en ” 4 En qué se diferencian los mamiferos pequenos de los grandes? ~

Cuarta parte: Continuacion

Después de que lo nifios hayan terminado estas actividades, deles una oportunidad de
examinar el poster con tanto detalle como quieran. Quizas quiera dedicar algo de tiempo a
discutir el péster.

Después los nifios estaran listos para divertirse aplicando lo que han aprendido sobre el
tamafo de los animales escribiendo e ilustrando una aventura de ciencia ficcion basada en
datos reales. Aqui hay un tema:

e Sos un cientifico que inventd una pocion para el tamano, que puede hacer que te

vuelvas del tamafo de cualquier animal. Cuan grande o pequefio te vuelvas depende de
cuanto tomes de la pocion. Escribi una historia de ciencia ficcion describiendo las
aventuras que tuviste en dos oportunidades diferentes en que tomaste la pocioén. La
primera vez, te volviste mas grande de lo que sos en la vida real; en la segunda
oportunidad, te volviste mas pequefio. Permaneciste con esos tamafos durante una
hora cada vez.
Deci cual era tu tamano en cada caso. Basado en lo que aprendiste sobre cémo el
tamafno da forma a los animales, describi por lo menos cuatro maneras en las que
cambiaste a medida que cambiaste tu tamafio. Comenta sobre las aventuras que tuviste.
Después deci cual fue el tamafio que preferiste: y porqué te gustdé mas la vida con ese
tamano. llustra tu historia.

El tamaino de los animales y limite de tamafos:

Los mamiferos, el grupo de animales discutido en este Plan de Clase, representan solo
una fraccién de todos los animales que existen. La escala en la pagina extraible ilustra sobre el
rango completo de tamafnos de animales. Aqui hay algunas preguntas sobre la escala que los
chicos podrian formular, y algunos puntos que tal vez quiera discutir con ellos, a medida que
vaya ascendiendo por la escala, desde el animal mas pequefio hasta el mas
grande.(Cualquiera de estas preguntas podria ser tema de investigacion para aquellos alumnos
que desean sumergirse mas en el tema del tamarno de los animales ).

o ¢, Cuan pequefo puede ser un animal?



Los limites inferiores para el tamafio de un animal estan puestos por la bioquimica; todos
los animales necesitan desarrollar procesos metabdlicos y reproducirse; entonces los animales
mas pequefios deben ser lo suficientemente grandes como para contener el equipamiento
metabdlico y genético necesario.

La criatura viviente mas pequefa conocida que puede reproducirse sin la ayuda de otro
organismo es la Myscoplasma. Es mas pequefa que una bacteria pero mas grande que un
virus: mas de 1300 de estos pequefios seres podrian caber en el punto de esta |.

o ¢ Por qué los animales microscopicos son tan diferentes de los animales
que podemos ver y tocar?

Una razon es que el tamano tan pequeno de los animales microscopicos les
permite ser mas simples en forma teniendo mucha area de superficie. Las criaturas mas
pequefas tienen tanta superficie — y requerimientos totales tan bajos- que ellas pueden
absorber todo el oxigeno y nutrientes que necesitan a través de su superficie exterior.

Animales un poco mas grandes no podrian obtener suficiente oxigeno y nutrientes
si mantuvieran esta simpleza en la forma, de manera que su estructuras tienden a ser
mas complicadas que las de aquellos animales mas pequefos. Los animales mas
grandes tienen arrugas, protuberancias, y agujeros en las superficies interiores y
exteriores de su cuerpo. Esto hace que el area de superficie sea mas grande,
aumentando la absorcion.

Los animales mas grandes también tienen diferentes maneras de movilizar
materiales esenciales a los lugares del cuerpo en que se los necesita. El oxigeno y
nutrientes que los animales mas pequenos absorben a través de su superficie externa,
no tiene que viajar demasiado lejos. Las moléculas de azucar, por ejemplo, se difunden
alrededor de una célula en cuestion de segundos. Por contraste, si un animal del tamafio
de un humano dependiera de la difusidon para su alimentacion, esperaria la mayor parte
de su vida, antes de que el azucar en su estbmago se desparramara hasta sus manos y
pies. Tendria suerte si durante toda su vida, pudiera obtener del azucar la suficiente
como para dar unos pocos pasos.

Por supuesto, ningun animal podria sobrevivir de esa manera. La mayoria de los
animales por sobre 1 milimetro de largo tienen sistemas especializados para transportar
materiales a través de su cuerpo. Nuestro propio sistema circulatorio es un buen
ejemplo: incluye sangre que puede llevar sustancias, y un corazén que puede bombear
la sangre.

o ¢Por qué no hay animales de sangre caliente mas pequefios que las

musarafas?
Los que hemos aprendido sobre las musarafias sugiere una respuesta. Un animal de
sangre caliente mas pequeio tendria una tasa metabdlica mas alta que la de la
musarana. Tendria que comer tanto comparado con su tamafio que nunca tendria
tiempo para descansar, se moriria de hambre o caeria muerto por estar exhausto.
No todos los animales mas pequefios que las musarafias son de sangre fria; sino que la
mayoria de los animales en el planeta son de sangre fria. Hay muchos mas animales por
debajo de la musarafa que sobre ella si tenemos en cuenta su tamano. Consideremos
los insectos, por ejemplo: por cada ser humano, hay mas de un billén de insectos. Y los
insectos son solo un tipo de animal de sangre fria. Una razén para la preponderancia de
los animales pequefios es que generalmente hablando, cuanto mas pequefos, mas
jévenes se reproducen.

. ¢ Por qué los animales grandes no colapsan?

Si una persona es muy pesada se sienta en una silla, la silla se rompe. De la misma
manera el peso de un animal grande romperia sus piernas. Los animales grandes también
tienen musculos mas gruesos, comparados con su tamafio, para poder mover cuerpos mas
pesados.

Claramente hay limites para esto. Las patas de un animal enorme podrian por
principio ser mas gruesas que su tronco — claramente un absurdo. Y los musculos de un
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animal grande podrian ser tan gruesos que no habria mas lugar para ellos dentro del
animal.

El peso no es un problema para los animales que viven en el agua, porque ésta los
levanta ( Piense en el dafio que sufriria un buzo si saltara de un trampolin alto dentro de
una pileta vacia. Sin embargo puede saltar una y otra vez, en una pileta llena de agua-
porque el agua sostiene su peso, disminuyendo y finalmente, frenando su inmersion) Por
esta razon la ballena azul (el mas grande de todos los animales) , puede vivir bastante bien
en el océano, aunque es 14 veces mas pesada que un elefante. Sin embargo una ballena
varada moriria sofocada bajo el peso de su propio cuerpo.

. ¢, Cual es el animal mas grande posible?
Nadie sabe realmente. Claramente, el elefante no es el animal de tierra mas grande
posible, ya que los cientificos saben que el Baluchitherum, un pariente prehistérico de los
rinocerontes, vivia sobre la tierra aunque su peso era tanto como el de 4 elefantes.

* ¢ Qué hay de los dinosaurios?

El Brachiosaurus fue el animal mas grande que jamas vivio, pesando tanto como 14
elefantes. Los cientificos solian pensar que el Brachiosaurus pudo llegar a ser tan grande
porque pasaba la mayor parte del tiempo en el agua. Ahora no estan tan seguros, podria
ser que el Brachiosaurus viviera mayoramente en tierra firme. De ser asi, los limites de peso
peso, podrian ir muy alto. Probablemente, ahora el abastecimiento de comida es lo que
mantiene a los animales pequefos.

o ¢ Podrian existir los gigantes?

Bueno, un gigante podria tener una cara humana, pero su cuerpo no podria lucir ni
funcionar como el de una persona. Necesitaria tener miembros como troncos de arboles y
musculos que encajen con ellos. Seria muy dificil para él conseguir la comida que necesitaria
ya que probablemente no podria levantarse por su peso. Aunque de alguna manera se las
arreglara para levantarse, y moverse lentamente; no podria correr ni saltar, porque sus huesos
podrian quebrarse en el impacto. Tampoco caminaria hacia lugares elevados por temor a caer:
incluso un gigante pequefio, uno del doble de tamafio de un humano promedio, se mataria si
se cayera. Su cabeza golpearia el suelo con cerca de 30 veces el impacto de la cabeza de un
adulto normal ( y cerca de 100 veces el impacto de un nifilo promedio )

Entonces, si alguna vez miras por encima de tu hombro y ves un gigante corriendo por
la calle detras de ti; relajate, debes estas dormido y sofiando.



Cuadro: De la Musarana al Elefante

Musarana

Rata

Perro

Humano

Caballo

Elefante

¢, Cuanto pesa? (en
gramos )

4,8

25

11,700

70

650

3800

¢, Cuanto oxigeno consume
todo su cuerpo durante
una hora? ( en microlitros *
por hora )

35.000

41.000

3.900.000

14.800.000

71.000.000

270.000.000

¢ Cuanto oxigeno usa cada
gramo de su cuerpo? ( en
microlitros por hora )

7.300

1.640

330

210

110

70

¢, Cuan rapido late su
corazén cuando esta en
reposo? ( en latidos por
minuto )

800

600

95

70

36

30

¢, Cuanto dura el periodo
de gestacion? ( en
semanas )

38

46

90

¢, Cuantos afios puede
vivir? ( en afos )

13

72

25

60
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DE RATONES Y ELEFANTES: UN TEMA DE ESCALAS
De lo pequeifio a lo grande

‘Tres cientific os han Propuesto una nueva teoria para explicar -
como difieren las caracteristicas de tamario corporal ¥ consumao ":}": L s
energetico para diferentes especies a lo largo de escalas fijas.

Esta teoria se deduce del andlisis del sistema circulatorio.

Uso de diferentes escalas

METABOLISMO {KCAL/Dia)
10000 -

2000 Raion

Paso: 30 g
C orisumo
200 4 Frergético
4 Yozal f dia
0

01kg 1kg 1Wkg 100kg 1000kg 10000kg

Tamario y eficiencia

El elefante promedio pesa 220.000 veces mis que un ratén promedio, pero =dlo requiere nnas
10.000 veces mas energia en la forma de caloras. La razon reside en la naturaleza matematica y
geométrica de la distribucidn de nutrientes a través de su red interna y la pérdida de desechos y
calor. Cnanto mas grande es el animal, mas eficiente es el uso de la energia.
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