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INTRODUCCION

Las gallinas son animales homeotérmicos con capacidad para mantener constante la temperatura interna de
forma bastante uniforme. Sin embargo, estos mecanismos homeostaticos s6lo se manifiestan eficientes entre cier-
tos limites de temperatura ambiente.

La temperatura somatica profunda de las aves es superior a la del otro grupo de animales homeotermos, como
son los mamiferos. Concretamente en las gallinas esta temperatura oscila entre 40,6 y 41,9° C.

ZONA DE NEUTRALIDAD TERMICA

Se conoce con el nombre de zona neutral térmica aquellos limites de temperatura ambiente entre los cuales la
gallina lleva a cabo pequefiisimos cambios en la produccion calérica. Es también llamada zona de confort térmico.
Dentro de esta zona, la temperatura organica esta regulada por variaciones en la pérdida de calor. Cuando la tem-
peratura ambiente se eleva por encima o cae por debajo de los limites de la zona de neutralidad térmica (tempera-
tura critica superior o temperatura critica inferior, respectivamente), se incrementa la produccion calérica.

La zona de neutralidad térmica para gallinas adulta oscila entre 12 y 24° C. La temperatura critica superior
disminuye a medida que aumenta la edad.

La temperatura organica profunda a la que muere la gallina durante la hipertermia se conoce como temperatura
letal superior. La temperatura letal superior de la gallina adulta es, aproximadamente de 47°C.

La zona de neutralidad térmica para la gallina aumenta con la edad, si el plano de la alimentacién se eleva o si
la gallina llega a aclimatarse a temperaturas ambientes mas bajas.

El incremento de la produccién calérica en la temperatura critica inferior se debe principalmente a los escalo-
frios.

TERMORREGULACION

La gran diferencia de las aves con respecto a otros animales domésticos es que éstas no poseen glandulas sudo-
riparas con las cuales regular la temperatura corporal. De tal manera que las gallinas cuentan con cuatro sistemas
para llevar a cabo la termorregulacion corporal (radiacion, conduccién, conveccién y evaporacion de agua del
tracto respiratorio).
Mediante estos mecanismos se disipa el calor corporal, ya que si no aumentaria la temperatura corporal pro-
funda. La gallina produce calor constantemente mediante los procesos metabdlicos y la actividad fisica. La pérdi-
da de calor debe ser igual a la producida ya que de lo contrario la temperatura corporal profunda aumentaria.
¢ Radiacion: en la radiacion el calor se escapa a través de la superficie de la piel y se escapa por el aire hacia
otro objeto, siempre y cuando la temperatura de la superficie del ave sea mayor que la del aire adyacente.

¢ Conduccidn: en la conduccion el calor pasa directamente a otros objetos con los cuales el ave esta en contacto
o al aire. El estrés térmico afecta mucho mas a las gallinas alojadas en baterias que a las de suelo, ya que las
primeras no pueden escapar buscando lugares mas frescos en la nave y pierden menos calor por conduccion.
Ademés hemos de tener en cuenta que en las baterias el aire es el medio conductor, y éste es un buen aislante
térmico.

¢ Conveccion: cuando el aire se calienta al contacto con la gallina, se expande y asciende, arrastrando calorias.
Sin ausencia de ventilacion este movimiento es débil; por el contrario, si el aire se mueve con una velocidad
elevada, las pérdidas por conveccién aumentan.

¢ Cuando la temperatura ambiente esta entre los 28 y los 35° C estos tres mecanismos (radiacion, conduccion y
conveccién) son suficientes para mantener la temperatura corporal del ave, ello se ve favorecido por un me-
canismo de vasodilatacion a nivel superficial asi como a nivel de las barbillas y de la cresta.

¢ Evaporacion del agua del tracto respiratorio: a medida que la temperatura ambiente se va acercando a la tem-
peratura del ave los tres mecanismos citados se muestran ineficaces para regular la temperatura corporal por
lo que entra en marcha este cuarto mecanismo. La temperatura elevada provoca en el ave un aumento de la
tasa respiratoria para aumentar el enfriamiento por evaporacion (por cada gramo de agua que se evapora se
disipan 540 calorias de energia).

Durante el proceso de termorregulacion se observan cambios comportamentales en la gallina cuando se expo-
nen al calor, de tal manera que reducen su actividad y produccion de calor y mantienen sus alas separadas del
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cuerpo para aumentar la pérdida de calor a partir de la superficie corporal. Las gallinas cuando hace calor beben
mas agua y se remojan sus crestas, barbillas y plumas con el agua con lo que se refrigeran ellas mismas. También
se ha sefialado que buscan ellas mismas lugares frescos y reducen su actividad durante la parte mas calurosa del
dia.

FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE LA TEMPERATURA CORPORAL DE LA GALLINA

1. Edad: la temperatura organica de los pollos recién nacidos es inferior a la de las aves adultas, pero aumenta
progresivamente hasta que se alcanzan los niveles de las adultas aproximadamente a los 20 dias de edad, de-
pendiendo de las razas. El incremento de la temperatura somatica profunda con la edad parece estar asociado
con el crecimiento del plumaje y con el incremento de la produccidn calérica que se produce en el ave durante
el crecimiento.

2. Sexo: Se ha detectado que los pollos Leghorns blancos machos mantenidos a una temperatura ambiente de 22°
C, tenian temperaturas rectales significativamente superiores a las gallinas adultas en condiciones similares.
Esta observacion esta de acuerdo con el metabolismo mas intenso de los pollos machos. Sin embargo, la dife-
rencia sexual en la temperatura rectal de los pollos varia con la edad de las aves y con la temperatura ambien-
te.

3. Raza: A una temperatura ambiente de 22-24° C, las temperaturas rectales medias de gallinas Leghorns blancas
y Rhode Island rojas son de 41,5 y 41,3° C, respectivamente.

4. Actividad: Cuando los pollos estan confinados en jaulas y estan relativamente inactivos, disminuyen sus tem-
peraturas organicas.

5. Alimentacion: La temperatura organica de las gallinas aumenta después de la ingestién del pienso y cuando se
incrementa el plano alimenticio. Por el contrario, los periodos de ayuno disminuyen la temperatura organica.

6. Ritmo diurno: La temperatura corporal profunda de la mayoria de las aves varia de forma predecible durante
el periodo de 24 horas. La variacion diurna de la temperatura organica esta relacionada, por tanto, con la va-
riacion en la actividad de las aves y probablemente también con los periodos de ingestién de pienso.

7. Temperatura ambiente: La temperatura organica de las gallinas varia con la temperatura ambiente, en el senti-
do de que cuando aumenta ésta Ultima aumenta la temperatura rectal.

8. Muda: El aumento de la temperatura organica durante la muda es probablemente el resultado de un incremen-
to en la produccidn caldrica a causa de que el aislamiento de la gallina disminuye durante el cambio de pluma.

9. Incubacién: Las gallinas que incuban tienen menos temperatura corporal que las que no lo hacen. Ello es de-
bido a que el indice metabdlico en las primeras es mas bajo, como consecuencia de su menor actividad fisica.

EFECTO DE LAS ALTAS TEMPERATURAS

1. Las gallinas aclimatadas a altas temperaturas tienen un nivel de presidn sanguinea significativamente menor al
de las aclimatadas al frio. Las gallinas expuestas a un calentamiento brusco y que exhiben hipertermia expe-
rimentan una disminucion de la presion sanguinea, particularmente después que la temperatura somatica haya
alcanzado los 45° C. Sobre esta temperatura se produce una caida brusca de la presion sanguinea. La hipoter-
mia deprime, igualmente, la presién sanguinea en las gallinas y el descenso es proporcional al grado de hipo-
termia. La recalefaccién del ave después de la hipotermia produce una inmediata elevacién de la presion san-
guinea y de la temperatura somética hasta que ésta llega a la normalidad.

2. Los cambios en la temperatura somatica producen cambios en el volumen plasmatico de las gallinas, en el
sentido de que la hipotermia disminuye el volumen sanguineo circulante total.

3. Lagallina es muy sensible a la temperatura del agua. La aceptabilidad disminuye a medida que la temperatura
del agua se eleva por encima de la ambiente. Las gallinas pueden sufrir de sed aguda antes de beber agua a
una temperatura ligeramente por encima de su temperatura organica. En el otro extremo, las gallinas pueden
aceptar facilmente agua préxima a la temperatura de congelacion.

4. Es bien conocido que la intensidad de puesta en las gallinas disminuye con las altas temperaturas. También se
observa una disminucion en el peso de los huevos, en el nimero y en el grosor de la cascara en gallinas man-
tenidas a altas temperaturas. Esta disminucion se relaciona con una menor ingesta de pienso. Cortas exposi-
ciones diarias al calor son suficientes para causar una reduccion en el peso del huevo.

Cuando se eleva la temperatura ambiente, la ingesta voluntaria de la gallina disminuye, dado que el ave reduce
su produccion de calor (termogénesis) antes de que tenga que aumentar su liberacion (termdlisis).

El efecto inhibidor de un ambiente calido sobre la produccion huevera se intensifica si se restringe el consumo
de agua. El aumento de la temperatura ambiente se traduce en un aumento del consumo de agua, que permite al
animal eliminar més calorias en forma de calor latente (a través de la evaporacion del tracto respiratorio) e hinchar
sus crestas y barbillas para dispar mas calor. Por lo tanto, el agua de bebida debe estar siempre a libre disposicion
de la gallina y a una temperatura no superior a 20° C.
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¢Por que las altas temperaturas disminuyen el grosor de la cascara del huevo? En condiciones de hiperventila-
cion la gallina pierde una gran cantidad de CO, a través de los pulmones. Esta disminucion acusada de CO; a ni-
vel sanguineo provoca una elevacion del pH sanguineo (llamada alcalosis respiratoria), lo que origina a su vez una
disminucidn del calcio yodado sanguineo, que es a la postre la fuente de calcio utilizada para la fabricacion de la
cascara.

RESPUESTA FISIOLOGICA AL CALOR: HIPERTERMIA

La temperatura de la piel subyacente a las partes emplumadas del cuerpo esta muy préxima a la temperatura
somatica profunda en un amplio margen de temperaturas ambientales. Sin embargo la temperatura cutanea de las
extremidades sin plumas es muy inferior a la de las zonas emplumadas de la piel. Cuando aumenta la temperatura
ambiente, la temperatura cutanea de las areas emplumadas no aumenta mucho, de forma que se produce poca pér-
dida cal6rica de estas zonas. Sin embargo, la temperatura cutanea de las zancas, crestas y barbillas , aumenta con-
siderablemente y debe incrementarse la pérdida caldrica a partir de ellas. También se presentan grandes aumentos
en la temperatura cutanea de las extremidades cuando se mantiene constante la temperatura ambiente y se calienta
el cuerpo del ave excluyendo las extremidades; el aumento se debe fundamentalmente al incremento del flujo
sanguineo en los 6rganos interesados.

Cuando la temperatura ambiente es igual a la temperatura organica, no puede perderse calor del ave por me-
dios no evaporativos; sin embargo, puede perderse por la evaporacién del agua en el aparato respiratorio.

El jadeo o polipnea térmica consiste en un incremento de la frecuencia respiratoria y del volumen minuto y en
una disminucién del volumen corriente o respiratorio. La reduccién del volumen respiratorio se cree que restringe
la hiperventilacion a las superficies del aparato respiratorio, que no participan en el intercambio de gases entre la
sangre y el aire del aparato respiratorio. De esta forma se aminora la posibilidad de eliminar de la sangre cantida-
des excesivas de anhidrido carbonico. El incremento del volumen minuto respiratorio da lugar a un aumento de la
cantidad de agua que se evapora en el aparato respiratorio.

La frecuencia respiratoria alcanza un maximo a una temperatura somatica profunda de unos 44° C (pasando de
25 a 160 respiraciones por minuto). A temperaturas organicas superiores decrece la frecuencia respiratoria pero el
volumen minuto respiratorio permanece constante hasta el momento que precede a la muerte de la gallina.

En las gallinas la presidn sanguinea arterial y la resistencia periférica total de los vasos al flujo sanguineo dis-
minuye durante la hipertermia, presumiblemente en parte como un resultado de la vasodilatacion que se produce
en las extremidades. Un aumento del gasto cardiaco y del volumen sanguineo aseguran que aumente la velocidad
del flujo sanguineo a través de las extremidades y también posiblemente a través de las areas evaporadoras del
aparato respiratorio y de los musculos respiratorios que intervienen en el jadeo. En los Ultimos estadios de la hi-
pertermia, cuando disminuye la frecuencia respiratoria y aumenta el volumen respiratorio, disminuye el gasto
cardiaco y la presion sanguinea. El fallo circulatorio es, por tanto, una de las causas que contribuyen a la muerte
del ave.

En la gallina el volumen plasmatico aumenta ligeramente durante la hipertermia, a pesar de la pérdida de agua
por evaporacion. Sin embargo, el consumo de agua por las gallinas es mayor en ambientes calidos que en los
frios, aumentando también el volumen de las heces, las cuales se hacen mas acuosas.

ACLIMATACION AL CALOR

Aclimatacion es la denominacion que se le da a los cambios que se presentan en los animales durante las expo-
siciones continuas o repetidas a un ambiente calido o frio y que son beneficiosas para el animal. Exposiciones
diarias de 4 horas al calor durante 24 dias, fueron suficientes para inducir aclimatacion en gallinas, a juzgar por las
respuestas de la temperatura rectal al ambiente célido. La frecuencia respiratoria y el volumen minuto de las galli-
nas aclimatadas al calor disminuyen por debajo de los valores de las aves control.

Se ha detectado que las gallinas criadas a una temperatura ambiente de 29,4° C desarrollan crestas mayores que
las aves criadas a 2,2° C. En vista de la evidencia de que las crestas tienen una funcion termorreguladora, parece
razonable aceptar que la pérdida cal6rica no evaporativa podria facilitarse en las gallinas con grandes crestas. Sin
embargo, hay investigaciones que sefialan que la extirpacion de las barbillas tiene poco efecto sobre la reaccion de
las gallinas a los ambientes célidos. Pero por otra parte, si es posible que después de la extirpacion de las barbillas
se produzca un incremento compensador de la pérdida caldrica a partir de otras areas del cuerpo. De hecho, existe
evidencia de que la extirpacion de crestas y barbillas da lugar a un incremento de la frecuencia respiratoria en las
gallinas criadas en ambientes calurosos.

Una disminucion del hematocrito, volumen plasmatico y peso especifico de la sangre parecen ser aspectos de
la aclimatacién a altas temperaturas ambientales. Experimentos recientes han demostrado que, tanto la presion
sanguinea arterial como el gasto cardiaco son bajos en gallinas aclimatadas al calor. Estos resultados parecen indi-
car que no es caracteristico de las gallinas aclimatadas al calor un alto nivel de flujo sanguineo periférico, en con-
traste con los efectos inmediatos del calor sobre las gallinas.
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TOLERANCIA AL CALOR

La temperatura ambiente mas alta que las aves pueden tolerar, sin un incremento progresivo de su temperatura
organica depende, entre otras cosas, de la humedad del aire. El efecto de un incremento de la humedad es la dis-
minucién del gradiente de la presion del vapor acuoso entre la superficie evaporada del aparato respiratorio y el
aire, de forma que se disminuye la pérdida calérica. A medida que aumenta la humedad relativa la eficacia del
enfriamiento por evaporacion se reduce, aumentando de esta manera la temperatura corporal. Un incremento en la
presidn del vapor acuoso del aire, incluso a una temperatura del aire de 24° C, da lugar a una reduccion de la pér-
dida calorica evaporativa en los gallos. Como la pérdida cal6rica total permanece constante hay un incremento
correspondiente en la pérdida caldrica no evaporativa.

La importancia de la humedad a temperaturas ambientes altas esta ilustrada por el hecho de que en una tempe-
ratura ambiente de 43° C la temperatura rectal de las gallinas es de 44,4° C cuando la humedad relativa es del 35%
y de 46,8°C cuando la humedad es del 55%.

Las gallinas que no se encuentran en la fase de puesta son méas tolerantes que las que estan en puesta, pero esta
diferencia es debida, probablemente, en parte a la menor ingestion de alimentos de las no ponedoras y a su menor
tamafio. Una ingesta alimenticia mas baja da lugar a una menor produccion de calor. Las no ponedoras también
son capaces de lograr unas frecuencias respiratorias superiores durante la hipertermia que las ponedoras. Por tan-
to, pueden perder mas calor por refrigeracion evaporativa. En el ambiente calido en el que estan aclimatadas, las
ponedoras tienen temperaturas organicas, frecuencias respiratorias y consumo de agua superiores a las no ponedo-
ras, lo que refleje la inferior tolerancia al calor de las ponedoras.

Existen diferencias en cuanto a la tolerancia al calor en funcion de la raza de gallina que se trate. Las Leghorn
blancas han demostrado ser superiores en este aspecto a la mayoria de las razas; ello podria ser debido a la mayor
propension de esta raza a salpicarse agua al cuerpo. Sin embargo, se ha demostrado que las Leghorn blancas pier-
den mas calor por evaporacion, por unidad de peso vivo, que las Rhode Island rojas o las gallinas de cruce New
Hampshire-Cornish. Por tanto, es posible que las Leghorn blancas tengan un mecanismo de refrigeracion evapora-
tivo mejor desarrollado que otras razas. También existe evidencia que la tolerancia al calor de las diferentes razas
de gallinas, especialmente durante la exposicién a la radiacion solar, esta relacionada con el color del plumaje.
Asi, las Leghorn blancas son mas tolerables al calor que las Rhode Island rojas o las Leghorn blancas que tienen
el plumaje artificialmente tefiido de rojo.

Junto a las diferencias en cuanto a la tolerancia al calor entre las razas, existen también diferencias determina-
das genéticamente intrarraza. Una mayor tolerancia al calor esta relacionada con una mayor velocidad de creci-
miento, asi las gallinas mas pesadas tienden a tener mas problemas con las altas temperaturas ya que tienen menos
superficie corporal para disipar calor por unidad de peso.

Existe también una clara diferencia entre sexos con respecto a la tolerancia al calor, en el sentido que los gallos
son mucho mas tolerantes al calor debido en parte a la mayor pérdida cal6rica por parte de sus grandes crestas y
barbillas, cuya &rea supone el 14% de total del area superficial del animal.

Por otra parte, se ha demostrado que la tolerancia al calor en las gallinas se puede mejorar mediante la admi-
nistracién de determinadas hormonas corticales, drogas tranquilizantes o agentes simpaticoliticos.

TERMORREGULACION EN LAS AVES JOVENES

El ave joven es mucho méas dependiente de la temperatura ambiente que el animal adulto.

La capacidad de termorregulacion de las aves muy jovenes depende fundamentalmente, de su aislamiento, pero
también del grado de desarrollo muscular y del estado de desarrollo de su control nervioso central.

Las gallinas por si, son aves de desarrollo precoz. El polluelo recién nacido ya cuenta con un plumén que re-
cubre su cuerpo. Puede producirse un aumento del metabolismo en respuesta al frio, y la exposicién al calor de
polluelos de 2 dias da lugar a un aumento de la pérdida calorica evaporativa respiratoria. Sin embargo, la zona de
neutralidad térmica de los pollos est4 a un nivel superior a la de los adultos en la escala de la temperatura, aunque
disminuye y se amplia a medida que van desarrollando las plumas. El coeficiente de temperatura también dismi-
nuye con el crecimiento. El jadeo se presenta a temperaturas méas bajas en los polluelos recién nacidos que en los
adultos, reflejando la temperatura orgéanica inferior del polluelo. EI umbral de jadeo aumenta a medida que crece
el pollo y que aumenta su temperatura organica.

Es considerable la pérdida acuosa evaporativa de los polluelos durante el primer dia de su vida. Ello es debido,
en parte, a la rapida respiracion del primer dia y parcialmente a la alta pérdida acuosa cuténea. La pérdida acuosa
evaporativa disminuye después del primer dia pero se eleva nuevamente después de la 22 ¢ 3% semana, estando
asociado este incremento con el aumento del metabolismo, de la temperatura orgéanica y del aislamiento suminis-
trado por el plumaje.

En la gallina el aumento del tamafio corporal da lugar a una reduccion relativa del area superficial, y esto a su
vez reduce la disipacion de calor producido por la actividad metabdlica.
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CONTROL NERVIOSO DE LA TERMORREGULACION

El mantenimiento de una temperatura orgénica, que varia s6lo muy ligeramente a pesar de las grandes varia-

ciones en la actividad y en la temperatura ambiente, requiere un exacto sistema de control. Este sistema debe regu-
lar al mismo tiempo la produccion y la pérdida de calor y existe una evidencia de que en las gallinas esta consti-
tuido, fundamentalmente, por células nerviosas del hipotalamo.

¢

Produccion de calor: Existe evidencia de que la produccion de calor de las aves puede incrementarse por en-
friamiento directo del cerebro o por estimulacién de los receptores del frio. Ello pone de manifiesto un con-
trol nervioso central de la produccion de calor en la gallina.

El enfriamiento de la piel sélo puede ser suficiente para incrementar la produccion calérica, presumiblemente
por un reflejo nervioso.

Pérdida caldrica: las lesiones bilaterales del hipotdlamo previenen la usual respuesta del jadeo al calor en las
gallinas. Las respuestas de comportamiento al calor también estan ausentes después de las lesiones.

Ademas se ha dicho que las aves, distintamente de los mamiferos, no pueden inducirse a jadear por calenta-
miento de la piel en ausencia de un incremento de la temperatura de los centros termorreguladores del encéfa-
lo.

Ingesta de agua: el control de la ingesta hidrica esta implicado en la regulacion de la temperatura organica,
particularmente bajo condiciones calurosas cuando la pérdida caldrica del ave depende total o fundamental-
mente de la evaporacion de humedad. El hipotalamo parece estar implicado en este control.
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