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Actividad 
Hoja de trabajo para el estudiante 

¿Cómo regulaban los dinosaurios 
su temperatura corporal? 

INTRODUCCIÓN 

Esta actividad explora cómo los animales regulan, o controlan, su temperatura corporal para poder sobrevivir en 
su ambiente natural. Aprenderás un método para determinar cómo los animales actuales regulan su 
temperatura corporal, y luego podrás aplicar pruebas similares en animales extintos. Usarás datos científicos 
para investigar cómo los dinosaurios regulaban sus temperaturas corporales.  

PROCEDIMIENTO 

La actividad se divide en cinco partes. Comienza por leer la Parte 1 y responder las preguntas para que te 
familiarices con el tema. 

PARTE 1: La termorregulación animal  

Observa las imágenes de los cuatro animales en la Figura 1. Piensa en la temperatura adentro del cuerpo de 
cada animal en comparación con la temperatura del entorno en donde viven.  

Figura 1. Ejemplos de diferentes animales 

1. ¿Esperarías observar diferencias entre las temperaturas de estos animales y las de su entorno? ¿Sería tu
respuesta la misma para todos los animales? ¿Por qué sí o por qué no?
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Para sobrevivir, la mayoría de los animales regulan su temperatura corporal para mantenerla dentro de un 
cierto rango. Este proceso de regulación de la temperatura corporal se llama termorregulación. De acuerdo 
a la manera en que los animales regulan su temperatura corporal, se pueden dividir en dos categorías 
principales: ectotermos o endotermos. 

Ectotermos, a veces llamados animales “de sangre fría”, regulan la temperatura de su cuerpo usando el calor del 
ambiente exterior. (El prefijo ecto- proviene de la palabra griega que significa “exterior”.) Como resultado, la 
temperatura corporal de un ectotermo depende de la temperatura de su entorno. El ectotermo puede ajustar 
su temperatura corporal desplazándose a diferentes lugares. Por ejemplo, un animal ectotérmico, como una 
lagartija, se puede trasladar a un lugar soleado para calentarse o a un lugar con sombra para enfriarse. 

Endotermos, a veces llamados animales “de sangre caliente”, regulan la temperatura de su cuerpo usando el 
calor generado en el interior de sus cuerpos. (El prefijo endo- proviene de la palabra griega que significa 
“interior”.) Un animal endotérmico usa su calor interno para mantener estable la temperatura de su cuerpo, 
incluso cuando las temperaturas en su entorno están cambiando. Por ejemplo, los osos polares y los zorros del 
ártico mantienen su temperatura corporal en aproximadamente 38°C, incluso cuando la temperatura del 
ambiente disminuye a -40°C.  

2. Define “endotérmico” y “ectotérmico” en tus propias palabras. Enumera cuatro ejemplos de animales que
encajarían en cada categoría.

Tanto los ectotermos como los endotermos generan algo de calor al digerir los alimentos. La respiración celular 
descompone los alimentos para producir energía celular en forma de ATP (trifosfato de adenosina). El ATP se 
usa para todo tipo de "trabajo" biológico, como el crecimiento, la locomoción y la reproducción. Durante la 
respiración celular, parte de la energía química de los alimentos se convierte en calor. 

Las reacciones químicas que ocurren en las células, como la descomposición de las moléculas de los alimentos y 
la generación de ATP, se denominan metabolismo. El índice al que los animales transforman la energía química 
de los alimentos y liberan calor es el índice metabólico, que se mide en joules (o calorías) por segundo. 

Debido a que los endotermos usan el calor generado por el metabolismo para regular su temperatura corporal, 
deben generar mucho más calor que los ectotermos. Como resultado, los endotermos generalmente tienen 
índices metabólicos más altos. El índice metabólico de un endotermo en reposo, llamado índice metabólico en 
reposo, tiende a ser de 5 a 20 veces más alto que la de un ectotermo con una masa similar. 

Los endotermos también pueden generar calor al temblar. Cuando tiemblan, se contraen rápidamente las fibras 
musculares para usar energía y producir calor. La generación de calor, además del pelaje y plumas aislantes (o la 
ropa en nuestro caso), mantiene a los endotermos calientes en ambientes fríos.  
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3. Según un principio científico importante llamado la ley de conservación de la energía (o la segunda ley de la
termodinámica), la energía no se puede crear ni destruir. Sin embargo, la energía sí puede transformarse.
Resume algunas de las transformaciones de energía descritas en los dos párrafos anteriores.

Dado que los endotermos tienden a tener índices metabólicos más altos que los ectotermos, generalmente son 
más activos, crecen y se reproducen más rápido y prosperan a una variedad de temperaturas. Sin embargo, los 
endotermos también deben comer con mucha más frecuencia por lo que corren un mayor riesgo de quedarse 
sin alimento. Una musaraña (un pequeño endotermo parecido a un ratón) moriría de hambre si pasara un solo 
día sin comer. Por otro lado, una lagartija de tamaño similar (un ectotermo) podría pasar varias semanas sin 
alimento. 

Los anfibios y la mayoría de los reptiles, peces e invertebrados son ectotermos, mientras que los mamíferos y las 
aves son endotermos. ¿Y los dinosaurios? 

4. ¿Crees que los dinosaurios eran más parecidos a los endotermos o a los ectotermos? Respalda tu respuesta
con evidencia de los párrafos anteriores y con tus conocimientos previos.
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PARTE 2: La masa y el metabolismo animal  

Una manera de determinar si los animales son ectotermos o endotermos es observando sus índices 
metabólicos. A menudo, los científicos miden el índice metabólico en reposo, que se basa en la cantidad de 
oxígeno que usa el animal mientras está en reposo a una temperatura particular. Este índice se puede comparar 
con la masa metabólica, que es la masa del animal cuando se midió su índice metabólico. La Tabla 1 muestra los 
índices metabólicos en reposo y las masas metabólicas para una amplia variedad de animales actuales. Estos 
datos fueron compilados de muchos estudios previos por el biólogo evolutivo John Grady y sus colegas. 

Tabla 1. Masa metabólica e índice metabólico en reposo de una muestra de animales vertebrados. En algunos casos, la 
medida se realizó en un animal joven, en lugar de un adulto (por ejemplo, el caimán y el cocodrilo del Nilo). Datos de Grady 
et al. (2014). 

Animal Tipo de animal Masa metabólica (g) Índice metabólico 
(joules/s) 

Caimán  Reptil 1,287 0.67 

Jabalí Mamífero 135,000 104.2 

Gato montés Mamífero 9,400 23.54 

Chimpancé Mamífero 45,000 52.32 

Bacalao Pez 761.1 0.045 

Perro Mamífero 38,900 49.02 

Elefante Mamífero 3,672,000 2336.0 

Austrobacalao esmeral Pez 178.1 0.035 

Monstruo de Gila Reptil 463.9 0.148 

Grévol Ave 4,010 11.63 

Caballo Mamífero 260,000 362.9 

Canguro Mamífero 28,500 31.35 

Tiburón limón Pez 1,600 0.959 

Lagarto monitor Reptil 32.5 0.017 

Cocodrilo del Nilo Reptil 215.3 0.064 

Perdiz Ave 475 1.961 

Pitón  Reptil 1,307 0.13 

Conejo Mamífero 3,004 6.063 

Cuervo Ave 1,203 5.534 

Cocodrilo de agua salada Reptil 389,000 38.52 

Tiburón trozo Pez 3,279 1.153 

Murciélago de nariz lanceolada Mamífero 84.2 0.559 

Cachalote Mamífero 11,380,000 4325.0 

Tigre Mamífero 137,900 133.9 

La Figura 2 es un gráfico de los datos de la Tabla 1. Utiliza escalas logarítmicas en cada eje para mostrar 
datos que abarcan varios órdenes de magnitud.  En un gráfico con escalas lineales estándares, sería difícil 
mostrar todos estos puntos de datos juntos, porque algunos animales y sus índices metabólicos son 
diminutos mientras que otros son enormes. 

https://doi.org/10.1126/science.1253143
https://doi.org/10.1126/science.1253143
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Figura 2. Relación entre el índice metabólico y la masa metabólica de algunos vertebrados. Cada punto representa un 
animal enumerado en la Tabla 1. Los círculos rojos son endotermos y los diamantes azules son ectotermos. Figura 
adaptada de Grady et al. (2014). 

Usa la Figura 2 para contestar las siguientes preguntas: 

1. Observa las tendencias generales en la Figura 2:
a. ¿Cómo se comparan los índices metabólicos de los endotermos con los de los ectotermos de masa

similar?

b. ¿Cómo varían los índices metabólicos de los ectotermos y los endotermos con la masa?

https://doi.org/10.1126/science.1253143


Actividad 
Hoja de trabajo para el estudiante ¿Cómo regulaban los dinosaurios su temperatura corporal? 

www.BioInteractive.org/es Revisado (en inglés) en febrero de 2020 
Página 6 de 12 

2. Un guepardo adulto promedio tiene una masa metabólica de 44,010 gramos y un índice metabólico de
61.77 joules por segundo. Usa esta información para ubicar al guepardo en la Figura 2. Según estos datos,
¿calificarías al guepardo como endotermo o ectotermo? ¿Por qué? Respalda tu respuesta con la evidencia
presentada en el gráfico.

3. Describe brevemente los datos que podrías recopilar para obtener evidencia adicional que respalde la
clasificación del guepardo como un ectotermo o un endotermo.

4. A medida que la masa de los animales aumenta, ¿cómo cambian sus índices metabólicos? Contesta esta
pregunta para los ectotermos y los endotermos.

5. Haz una afirmación sobre cómo los índices metabólicos de los endotermos se comparan con los de los
ectotermos, si compararas animales de masa similar. Respalda tu afirmación con al menos tres puntos de
datos de la Figura 2.

No podemos medir las masas ni los índices metabólicos de los dinosaurios, como lo hacemos con los animales 
actuales. Tampoco podemos analizar directamente sus temperaturas corporales, tejidos o ADN. En cambio, 
tenemos que estudiar los dinosaurios a través de fósiles. 

6. ¿Qué tipos de evidencia crees que podrías recopilar de los fósiles para ayudarte a determinar si los
dinosaurios eran ectotermos o endotermos?
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PARTE 3: Cálculo de la masa y el metabolismo de los dinosaurios 

La Parte 2 mostró cómo la masa y el metabolismo pueden usarse para distinguir a los ectotermos de los 
endotermos. Estas propiedades también podrían usarse para determinar si los dinosaurios eran más parecidos a 
los ectotermos o a los endotermos. Pero como los dinosaurios llevan extintos millones de años, no podemos 
medir sus masas o metabolismos directamente. En cambio, estimamos estas propiedades usando huesos 
fosilizados. 

La masa de un dinosaurio se puede estimar a partir del tamaño de sus huesos. La masa de un animal 
generalmente aumenta con el tamaño de sus huesos. (En general, un animal pequeño, como un ratón, tiene 
huesos más livianos y delgados que los de un animal grande, como un elefante). Podemos medir el tamaño de 
los huesos de un dinosaurio y luego comparar estas medidas con las de los animales actuales, para estimar qué 
tan grande era el dinosaurio. 

El metabolismo de un dinosaurio se puede estimar a partir de sus anillos óseos, que son similares a los anillos de 
crecimiento en los troncos de los árboles. El ancho de los anillos óseos se puede usar para calcular el índice de 
crecimiento de un animal, que es cuánto crece el animal por unidad de tiempo. (Por ejemplo, cada año un hueso 
puede desarrollar un anillo nuevo. Los animales de crecimiento rápido crecen más durante ese año, por lo que 
su anillo óseo será más grande y ancho de lo que sería en los animales de crecimiento lento). El índice de 
crecimiento está relacionado con el índice metabólico, por lo que podemos usar los índices de crecimiento 
estimados a partir de los anillos óseos para calcular el índice metabólico de un animal. Los cálculos de los índices 
metabólicos que se determinan de esta forma son similares a los que se miden directamente a partir del uso de 
oxígeno en los animales actuales. 

Usa la información presentada en los párrafos anteriores para contestar estas preguntas: 

1. Resume la evidencia usada para calcular la masa y el índice metabólico de los dinosaurios.

2. Explica por qué un ratón (un endotermo) probablemente tendría anillos óseos más anchos que una lagartija
(un ectotermo) de tamaño similar.

Utilizando los métodos descritos anteriormente, Grady y sus colegas calcularon las masas y los índices 
metabólicos de 21 dinosaurios. La Tabla 2 enumera cinco de ellos. 
Tabla 2. Masas e índices metabólicos en reposo estimados de cinco dinosaurios. Datos de Grady et al. (2014).  

Dinosaurio Masa (kg) Índice metabólico (joules/s) 
Alosaurio 1,862 205.85 

Apatosaurio 19,170 2,999.04 

Coelophysis 33 7.405 

Tiranosaurio 5,654 853.38 

Troodon 52 10.956 

https://doi.org/10.1126/science.1253143
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Traza los datos de la Tabla 2 en el gráfico de la Figura 2 y termina de responder las preguntas. 

3. A medida que las masas de los dinosaurios aumentan, ¿cómo cambian sus índices metabólicos? ¿Cómo se
compara esto con los animales actuales?

Dibuja tres rectas de mejor ajuste (líneas de tendencia) en la Figura 2: una para los endotermos, una para los 
ectotermos y una para los dinosaurios. 

4. Realiza una afirmación sobre si la relación entre la masa y el índice metabólico en los dinosaurios sigue un
patrón más similar a los ectotermos o a los endotermos. Respalda tu respuesta con evidencia del gráfico.

5. Según este gráfico, ¿qué animal esperarías que tenga anillos más anchos en sus huesos: un puma o un tipo
de dinosaurio llamado Troodon? (El Troodon tenía aproximadamente la misma masa que el puma y se
parecía a un velociraptor con plumas). Explica tu respuesta.
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PARTE 4: La energética de los dinosaurios 

La Parte 3 menciona que el índice metabólico de un animal está relacionado con su índice de crecimiento. Los 
animales con más masa tienden a tener índices metabólicos y de crecimiento más altos, independientemente de 
si son ectotermos o endotermos. (Por ejemplo, tanto un caimán como un perro tienen índices metabólicos más 
altos que unas pequeñas aves llamadas currucas). Pero, ¿qué sucede si eliminas en estas comparaciones el 
efecto de la masa? (En otras palabras, si el caimán y la curruca tuvieran la misma masa, ¿cómo se compararían 
sus índices metabólicos y de crecimiento?) 

La Figura 3 muestra los índices de crecimiento y los índices metabólicos de diversos animales, incluidos los 
dinosaurios, pero normalizando el efecto de la masa. Del mismo modo que la Figura 2, la Figura 3 usa escalas 
logarítmicas en cada eje para mostrar puntos de datos que abarcan muchos órdenes de magnitud. 

Figura 3. Índice de crecimiento en comparación con el índice metabólico en reposo, ajustados para eliminar el efecto de la 
masa. La unidad del índice metabólico, vatios (W), es igual a joules por segundo. A) Índices de animales vertebrados 
actuales, mostrados con diferentes símbolos. El área sombreada representa el intervalo de confianza del 95%. B) Índices 
estimados para los dinosaurios, mostrados como cuadrados abiertos. La línea representa los rangos de los índices en los 
ectotermos (en azul, parte inferior izquierda), los endotermos (en rojo, parte superior derecha) y los animales que están 
entre ambos (en negro, parte intermedia). Figura de Grady et al. (2014). 

https://doi.org/10.1126/science.1253143
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Usa la Figura 3 para contestar las siguientes preguntas: 

1. ¿Qué tipo de animal tiene el índice de crecimiento en reposo más alto, una vez que se elimina el efecto de la
masa? ¿Y el más bajo?

2. ¿Qué tipo de animal tiene el índice metabólico en reposo más alto, una vez que se elimina el efecto de la
masa? ¿Y el más bajo?

3. En general, a medida que aumenta el índice metabólico en reposo, ¿cómo cambia el índice de crecimiento?

Con base en estos datos, Grady y sus colegas concluyeron que los dinosaurios eran mesotermos. El prefijo 
meso- significa “medio”. 

4. Compara los índices de crecimiento de los dinosaurios con los de los ectotermos y los endotermos actuales.
¿Por qué crees que estos científicos describen a los dinosaurios como “mesotermos”? ¿Estás de acuerdo con
su conclusión? Usa la evidencia mostrada en la Figura 3 para respaldar tu respuesta

Grady y sus colegas pusieron sus datos a disposición de toda la comunidad científica. Un científico que no era 
parte del equipo de Grady, Michael D’Emic, analizó nuevamente los datos usando algunas suposiciones 
diferentes y llegó a una conclusión alternativa. D’Emic describió detalladamente los métodos utilizados para 
realizar sus cálculos y también puso sus datos a disposición de la comunidad científica. Grady y sus colegas 
revisaron el trabajo de D’Emic y respondieron con un argumento sobre por qué su método original para 
calcular los índices metabólicos era el correcto.  

5. Describe cómo estos sucesos ejemplifican la forma en que funciona la ciencia.
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PARTE 5: Termorregulación en los dinosaurios 

La Figura 3 sugiere que los dinosaurios están entre los ectotermos y los endotermos en términos de sus índices 
metabólicos y de crecimiento. Con base en estos resultados, Grady y sus colegas clasificaron a los dinosaurios 
como mesotermos, o animales que tienen características de ambos grupos. Como los endotermos, los 
mesotermos generan calor a través del metabolismo para regular su temperatura corporal.  

Los dinosaurios no son los únicos mesotermos. La Figura 4 muestra algunos ejemplos de mesotermos actuales. 

Figura 4. Ejemplos de mesotermos actuales. De izquierda a derecha: la tortuga laúd, el gran tiburón blanco y el atún rojo 

¿Cuál es la ventaja de ser un mesotermo? Para contestar esta pregunta, considera las siguientes comparaciones 
entre ectotermos y endotermos. 

• Uso energético: Para mantener su temperatura corporal estable, los endotermos necesitan hasta 5 a 10
veces más energía que los ectotermos.

• Nivel de actividad: Los endotermos usualmente tienen niveles más altos de actividad porque están
optimizados para utilizar más energía y tienen sistemas respiratorios y circulatorios más eficientes. Los
ectotermos pueden tener niveles altos de actividad en condiciones cálidas, pero tienden a ser lentos
cuando sus cuerpos están fríos.

• Tolerancia a cambios externos: Los endotermos pueden mantener una temperatura corporal estable
incluso cuando la temperatura exterior es mucho más fría o más caliente. Esto permite que los
ectotermos permanezcan activos en una mayor variedad de condiciones ambientales.

• Tolerancia a cambios internos: Los ectotermos pueden tolerar condiciones internas más variables que
los endotermos. Por ejemplo, un róbalo de agua dulce (ectotermo) puede sobrevivir temperaturas
corporales de 0°C a 35°C. Por otra parte, los humanos (endotermos) pueden morir si su temperatura
corporal aumenta o disminuye más allá de un intervalo de 5°C (de 35°C a 40°C).

• Competencia: Debido a que los índices de crecimiento, reproducción y actividad de los ectotermos son
relativamente más lentos, es posible que los ectotermos sean superados por endotermos de tamaños
similares. Como resultado, los ectotermos grandes viven principalmente en lugares donde no hay
endotermos grandes. Por ejemplo, los cocodrilos cazan en ríos donde rara vez encuentran mamíferos
depredadores grandes. Los dragones de Komodo y las tortugas grandes viven en islas donde no habitan
depredadores mamíferos. En partes del océano donde hay menos endotermos grandes, los ectotermos
grandes (como tiburones y peces) han prosperado.

1. ¿Qué ventaja habría significado para los dinosaurios ser mesotérmicos, en comparación con ser
ectotérmicos o endotérmicos?
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2. Actualmente, los mesotermos son menos comunes. Si ser mesotérmico supuso una ventaja para los
dinosaurios, ¿por qué piensas que no hay muchos más animales mesotermos en la actualidad?

3. Hay mucha evidencia que respalda la idea de que las aves evolucionaron de los dinosaurios terópodos.
¿Cómo suman los datos en esta actividad a tu comprensión de la relación entre los dinosaurios y las
aves?
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