MEDIO AMBIENTE

Fisiologia de la
termorregulacion

En general, podemos considerar
como estrésunasituaci on que seopone
al mantenimiento de la homeostasis
corporal, asi como todas agquellas si-
tuacionesqueexigendelosanimalesun
proceso de adaptacién con € fin de
mantenersevivosy sanos. El estrés por
calor es uno de los mas poderosos de
los que pueden afectar alas avesy sus
efectos sobre laproductividad, einclu-
s0 sobre la vida de las mismas, son
sobradamente conocidos. Se hace a
continuacion un pequefio resumen de
nuestrosconoci mientossobreestetema,
con especial dedicacion alos procesos
fisiol6gicos que lo condicionan.

Latemperaturacorporal delasaves
se hallaregulada por un complejo mo-
delo, en € que participan e sistema
nervioso, el hormonal, el circulatorioy
otros. Las aves mantienen su tempera-
turacorpora en el entornodelos41°C,
procurandolagracias alacapacidad de
termorregulacion. Esta capacidad es
claramenteinferior enlospollitosdeun
dia.

L os receptores nerviosos del calor
corporal se encuentran en €l cerebro,
conectados con el hipotdlamo y en los
termorreceptores de la piel, que son
estimulados por cambios en la tempe-
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ratura de lamisma. Cuando latempe-
ratura ambiental se incrementa, de
modo que los mecani smos bésicos de
reduccion de la temperatura corporal
son insuficientes, la temperatura cor-
poral asciende. El hipotdlamoliberalos
correspondientes factores que actlian
sobre la hipdfisis, situada inmediata-
mente por debajo, que segrega ACTH
-hormona Adenocorticotropa-. Esta
hormona produce un efecto sobre las
glandulasadrenales, estimulandolali-
beracion de corticosterona. A su vez,
esta hormona es responsable de la
preparacion del organismo paralasi-
tuacion de estrés, activando las fun-
ciones esenciales -incremento de la
tasarespiratoriay dela actividad car-
diaca- y reduciendo aquellas otras
consideradas de menor importancia
parael mantenimiento delavida-fun-
cioninmunitaria, crecimiento o repro-
duccion.

En animales adultos, como las ga-
llinas, la zona termoneutral es algo
mayor que en los animales jovenes,
por una mayor capacidad adaptativa
delasgalinasy por un cierto proceso
previo de adaptacion acondiciones de
temperatura mas amplias. La zona
termoneutral en ponedoras se encuen-
traentrelos12ylos24°C. A partir de
33 a 35 °C, las pérdidas evaporativas
serén las més eficaces para intentar
mantener la temperatura corpora de
lasaves. Cuando latemperaturaexter-
naseaproximaalacorporal delasaves
-de 40,6 a41,9 °C- € riesgo de muerte
empieza a ser critico.
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en aves

En & caso concreto de las ponedo-
ras los elementos fisioldgicos que se
ponen en marchaen situacion de estrés
por calor tienen unaespecia significa-
cién en los parametros de calidad del
huevo. Desde un punto devistacomer-
cial, se produciran dos circunstancias
muy peligrosas para los productores,
por unapartelareduccion en el tamafio
del huevo y por otra una pérdida de
calidad del mismo, tanto externacomo
interna.

Como en € resto de los animales,
las pérdidas de calor se producen por
radiacion -directamente al entorno-;
conduccién -contacto con otro cuerpo
o superficie més fria= y conveccion
-graciasal movimiento del airealrede-
dor de las aves-. Para temperaturas
ambientales entre los 28 y los 35 °C
estos sistemas pueden |legar a ser su-
ficientes en aves adultas, pero s la
temperatura pasa de este nivel se debe
poner en marcha el cuarto sistema de
pérdidadecalor: laevaporacion. El ave
puedellegar aperder hasta540 cal orias
por gramo de agua evaporada, aunque
acosta de tener que incrementar hasta
10 veces la frecuencia respiratoria.

Respuestas corporales al
estrés de calor

Como hemos visto, las aves res-
ponden al estréspor calor conunaserie
de mecanismos orientados al manteni-
miento delatemperaturacorporal. Al-
gunos de estos son:
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-Pérdidas por conduccion yradia-
cion: Las zonas desprovistas de
plumas del cuerpo de las aves tie-
nen una temperatura cutdnea mas
baja que las de las zonas
emplumadas. En las situaciones de
alta temperatura ambiental, e ave
incrementael aportedesangrealas
zonas desprovistas de plumas
-vasodilatacion- con el propésito
deaumentar latemperaturadeestas
zonas y de este modo incrementar
las pérdidas de calor por conduc-
cion, radiacién 'y conveccion.
También con este fin las aves es-
ponjan las plumas y separan las
alas, incrementando de este modo
lasuperficie de pérdida de calor.

-Reduccién de la temperatura in-
terna: Los animalesintentan redu-
cir la produccion de calor interno.
Por estarazén, € consumo volun-
tario de alimento disminuye. Las
aves intentan obtener la energia
necesaria de la metabolizacién de
sus reservas de grasa, que es un
sistemaqgue aumentamenoslatem-
peraturacorporal queel proceso de
ingestion, digestion y metabo-
lizacion delos hidratos de carbono/
proteinas de laracion.

-Reduccién del consumo volunta-
rio: Es €l factor mas relacionado
con las pérdidas de produccion que
se producen en las situaciones de
estrés térmico, puesto que existe
una menor cantidad de nutrientes
disponibles, combinada con las
mayores demandas de energia para
respiracion y trabajo cardiaco. En
€l caso delasponedoras, laprimera
consecuencia es una reduccion del
tamafio de los huevos, seguida in-
mediatamente por una reduccion
en latasa de puesta -ver Fig 1.

-Incrementodel consumodeagua:
Cuando a temperatura se incre-
menta, |as aves aumentan deforma
significativa su consumo de agua
-Fig. 2.
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El incremento de consumo de agua
se produce por un doble motivo, para
aprovechar €l efecto refrescante de la
misma, por |0 que las aves mojan sus
barbillas y crestas mientras beben, y
para compensar las pérdidas de agua
producidas durante el jadeo, yaque el
bal ance deaguadebe permanecer cons-
tante. Un consecuencia indirecta de
este incremento de consumo de agua
es un aumento en la humedad de las
deyecciones. Este incremento, junto
con € delahumedad eliminada por la
respiracion, justificaun muy significa
tivoincremento delastasasdeventila
cion precisas en los meses mas céli-
dos, ya que es mucho mayor el volu-
men de vapor de aguaaeliminar dela
explotacion.
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-Polipnea: Como hemos visto an-
teriormente, cuando los sistemas
anteriores no son suficientes para
lograr mantener constante la tem-
peraturacorporal, lasavesemplean
un mecanismo de evaporacion. Al
no disponer de glandulas sudori-
paras, la evaporacion se redliza a
través de un incremento de la tasa
de respiraciones -polipnea-. Este
incremento tiene dos consecuen-
cias inmediatas, por un lado, un au-
mento muy importantedelasnecesi-
dades de energia destinadas d man-
tenimiento de la actividad muscular
precisaparaestadtatasaderespira
ciones -y la cardiaca asociada v,
por otro, unaalteraciondel equilibrio
&cido-basico de lasangre.

Fig. 1. Efecto delatemperatura ambiental sobre algunos parametros productivos.
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Fig. 2. Efecto delatemperatura ambiental sobre el consumo de agua y piensoy
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Fig. 3. Produccién de calor en funcion de la temperatura ambiental.
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Fig 4. Evolucién de la humedad relativa medida en termémetros de bulbo secoy

himedo en un dia en verano.

Las produccion de calor por las
aves sereduce muy significativamente
enel intervaloentre10y 20°C, perode
una forma mucho menor a partir de
este valor, como consecuencia de un
incremento del calor latente-el produ-
cido por la respiracion-, respecto del
calor sensible -el producido por lare-
gulacién del metabolismo-. Esto se
puede ver enlaFig 3.

El pH delasangre sufre unamodi-
ficacion por laelevadapérdidade CO,,
asociada con € aumento de larespira
cion. Esto produceunincremento en el
pH de lasangre -alcal osis metabdlica
gue el animal intenta compensar con
una pérdida de bicarbonato a nivel de
losrifiones. Esto finalmente causauna

reducciéndel i6n calcio en sangre, que
esta menos disponible para la forma
cion de la céscara. Este proceso se
asociaaunareduccion enladisponibi-
lidad de calcio dietético por la reduc-
cion del consumo y a una menor tasa
de fésforo disponible -parte por la
reduccién del consumo, parte por una
pérdidadestinadaarestablecer €l equi-
librio acido-bésico de la sangre.

Las alteraciones enunciadas son
responsables de la pérdida de calidad
delacascara, que es otro de los facto-
res importantes de pérdida de valor
comercial de los huevos en los meses
célidos. Sin embargo, la reduccién de
la calidad del abumen, también muy
presente en estos meses, no estanto un
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problemametabdlico delasavescomo
de las incorrectas condiciones de al-
macenamiento de los huevos en este
periodo, por lo que no debe ser atribui-
do, a menos en su totalidad, al estrés
térmico de las aves.

En los pollos de carne, laacalosis
metabolicaquese produce con €l jadeo
también supone la pérdida de iones
bicarbonato por la orina, que es com-
pensado con la excrecién de iones
positivos como el potasio. Esto conlle-
va una pérdida de la capacidad de los
animalesdemantener subalancehidrico
celular, por lo que se incrementa aln
masel consumo de agua. Como conse-
cuencia se incrementa el estrés
osmético de las células organicas, que
en su extremo més grave puede supo-
ner lamuertecelular primero, eincluso
lamuerte del animal.

Relacion temperatura/hume-
dad relativa

Al ser e mecanismo de evapora
cion el més eficaz alahora de reducir
los efectos de la temperatura elevada
en las aves, es muy importante larela
cién que se establece entre temperatu-
ray humedad relativadelainstal acién.
Laeficaciadel sistemade reduccion
de calor corporal por evaporacion es
muy alta en situaciones de baja hu-
medad relativa, pero se reduce mu-
cho al incrementarselasaturacion de
vapor deaguaen el airedelainstala-
cion.

Por estarazén, esrealmentelacom-
binacién de temperaturay humedad lo
gue genera el verdadero peligro en las
granjas. Aunque este valor esta sujeto
a ciertas discusiones, parece que Su-
masdetemperaturay humedadrelativa
superiores a 110 -por gemplo, una
temperatura de 35 °C y una humedad
relativa de 75%- ya suponen un riesgo
cierto paralasaves, y ques estevalor
supera los 115 -35°C y 80%- las
posibilidades de muerte de las aves se
incrementan en grado elevadisimo.
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Afortunadamente, respecto delas
condiciones externas delagranja, es
relativamentepocofrecuentequeesto
se produzca, puesto que la humedad
relativatiende adescender conforme
se incrementa la temperatura, tal
como podemos comprobar en el gra-
fico, correspondiente a las medicio-
nes efectuadas en un dia de verano
-Fig. 4.

Como vemos, conforme se incre-
mentalatemperaturaambiental -medi-
cién de bulbo seco- se reduce la de
bulbo himedo, siendo |a humedad re-
lativaméasbajaenlosmomentosdealta
temperatura.

Sin embargo, que esto se produzca
en el aire del exterior de la granja no
quiere decir que también ocurra en €
interior, dondelahumedadrel ativatien-
de a incrementarse como consecuen-
cia de la respiracion acelerada de los
animales. Si no se establecen los siste-
mas de ventilacion que aseguren la
eliminacion delahumedad producida,
ésta se incrementard, con €l consi-
guiente peligro de alcanzar el valor de
riesgo comentado.

Por esta razén, debemos ser muy
cuidadosos con mantener la humedad
relativa de la instalacion siempre por
debgjo de 75 a 80%, evitando un em-
pleo excesivo delos sistemas de humi-
dificacion o unaventilacién ineficaz o
insuficiente. A este respecto esintere-
sante repetir que conforme se
incrementa la depresion en la instala-
ciénparaaumentar lavelocidad del aire
y reducir latemperatura de los anima-
les por conveccidn, se produce una
reduccion en el rendimiento de los
extractores, que pueden perder una
parte importante de su capacidad, con
lo que e volumen de aire renovado
puede ser muy inferior al tedrico -in-
crementandose lahumedad delanave,
segun lo visto.
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El calor en la cria de pollitas

Hay un elemento de la produccion
de huevo comercial también muy in-
fluido por el calor ambiental, con con-
secuenciasprolongadasalolargodela
vidadelasponedoras. Ese€l periodo de
criadelas pallitas.

Se ha demostrado que un incre-
mento continuo de latemperatura, so-
bre todo en los periodos finales de la
recria de las pollitas, tiene un efecto
depresor del peso corpora, 10 que se
combinacon un bajo consumo depien-
S0 en este periodo. Lacombinacion de
ambos factores produce una situacion
habitual enverano, enel quelosanima-
les, justo antes de alcanzar €l pico de
postura, terminan completamente sus
reservas corporales. En este momen-
to, lacurvade produccion puede sufrir
una importante reduccion, que poste-
riormente es muy dificil de compen-
sar, alo que se afiade que a veces se
produce un incremento significativo
delamortalidad por caidas bruscas de
lacalcemia-nivel de calcio en sangre.

Conclusion

Como resumen, en situaciones de
estrés por calor se ponen en marcha
una serie de mecanismos que tratan de
evitar la elevacion de la temperatura
corporal que puede conducir alamuer-
te delos animales. Estos mecanismos,
aunque muy eficacesdesde el punto de
vista del mantenimiento de la vida,
suponen una importante reduccién en
la capacidad productiva de los anima-
les, por 1o que uno de los principales
trabajosdelosresponsablesdelagran-
jaseratratar d evitar quelas condicio-
nesambientalesdelamismaponganen
marcha estos mecanismos. De evitarlo
dependerd en gran parte nuestro éxito
COMo granjeros y técnicos.



