
Trabajos de Revisión 

CATEDRA DE FISIOLOGIA ANIMAL 

Prof. Dr. GREGORIO V ARELA MosQuERA 

Ara Ph ..... II, (11.0 3),1961 

Influencia de la temperatura en la· producción 

aVIar 

GREGORIO VARELA 

Cat.eelrático ele la U n�versielad -y 
.Jefe ele la Sfcción de Fisiología 
Animal Ganadera de - la Estación 

Experimental det Zaidín 

El presente trabaj.o.l.o dividim.os en tres partes: En la primera, hare
m.os algunas c.onsí{!eraci.ones de tip.o general s.o'bre la temperá'tura de l.os 
animales y de las ven�a.ias que su mantenimiento tiene para los mismos. 

La segunda parte estudiará algun.os !le los mecan¡'smos de la termo
regulación en las dves y en la tercera parte, expondremos algunos datos de 
nuestra experienci:t persona] de la lucha contra el calor en las a,,�s. 

Hasta hace POC.o tiempo los biólog.os pretendían conocer el ser vivo 
a] tratar de est udia r  l.os pr.oces.os y las f.ormas del mismo. Este eShHlio, venía 
marcado p.or las dos divisi.ones clásicas de ]a biol.ogía en m.orfol.ogía y fisi.ol.o
gía. Pero el ser viv.o. así p.st u . Jiall.o ,  era un ser inexistente, teórico. Vivía en el 
vacío y l.os seres viv.os viven precisamente en un ambiente. El estudi.o de 
este ambiente, ha wpuesto una enorme aportación al conocimiento de la 
biología y la aparición espectacular de la tercera división de lo biológico, 
la ecol.ogía, es decir, la parle tle la biología que estudia el ambiente ele l.os 
seres vivos. 

Quizá la única característica diferencial entre los seres vivos y n.o vi
V.oS, es su capacida!l para auaptarse a las modificaci.ones del ambiente. El 
concepto actual de stress c.omlici.ona la exitencia del ser viv.o. Este se adap
ta, mientras sea capaz de mantener su cualidad primera de ser vivo, a la 
agresión continua a que se ve sometid.o en su discurrir vital. 

Hoy sabemos que, en una cierta medida, forma y función están cón
dici.onadas a yariaci.ones ambientales. Por . ejemplo, y ya en relación con 
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nuestrO' tema, sabemos que ante una agreslOll fría, se J)lO'difica nO' só]O' el 
funciO'nalismO' del tirO'ides sinO' también su prO'pia estructura. 

Ante una agresión térmica pO'demO's ya anticipar que, en el casO' de 
las aves, cO'mO' en general en las demás especies animales, el prO'blema es 
la defensa cO'ntra el calO'r, pues cO'mO' veremO's, el margen de defensa cO'ntra 
el fríO' es muchO' más ampliO' y lO's mecanismO's de defensa, pO'r tantO', más 
eficaces. 

Según es sabidO', en relación cO'n ]a temperatura de ]O's animales, éstO's 
se clasifican en pO'iquilO'termO's, hO'meO'termO's e invernantes. 

LO's pO'iquilotermO's, tienen una t.emneratura cO'rpO'ral cO'ndiciO'nada 
pO'r la temperatura externa, pO'r ejemplO', e� épO'ca fría -están en un estadO' 
de sueñO' p,O'fundO' cO'n máximO' ahorrO' (le energía; pO'r el cO'ntrariO' en épO'· 
ca de calO'r., ,han de meterse en agua O' en fangO' para mantenerse en la temo 
peratura a�ecuada. 

LO's hO'meO'termO's, nO' sO'n meras criaturas del ambiente, sinO' que, 
sO'n capaces de pO'r sí, de mantener una temperatura cO'rpO'ral relativamen· 
te constan,te, independiente, de la temperatura ambiental. En la evO'lución 
de las especi�s, la sangre caliente, es más reciente y de una mayO'r jerarquía 
que la sangre fría. 

Según' es sabidO', el encéfalO' es muy sensible a lO's camhiO's térmicO's. 
La encefaHzación de las especies cO'mO' avance jerárquicO' nO' pO'dría realizar· 
se sin un mantenimientO' de la temperatura de la sangre que baña el encéfalO'. 

CuandO' en unO' de lO's mO'mentO's clave oe la evO'lución el a�lÍmal aban. 
dO'na las aguas y alcanza la tierra, cO'mO' anfibiO', -vive sO'bre la superficie 
terrestr'e comO' pO'iquilO'termO'. PerO' al avanzar la evO'lución y, por las razO'· 
nes antes dichas" el animal se hace hO'meO'termO'. Es curiO'sO' que los mamí· 
ferO's y las aves, tienen un prO'cesO' evolutivO' de adquisición de }a hO'meO'te
rapja idénticO' periJ para lelO'. Es quizá interesante, el señalar que, lO's pte
rO'sauriO's, pO'siblemente ]O's antecesO'res de las aves, eran tO'davía pO'iquilO'
termO's. TO'dO' ellO', se encaja en el actual cO'nceptO' ecO'nómicO' de ]a fisiO'lO'
gía. Para superarse, lO's animales han de encefalizarse y para cO'nsf"guir éstO', 

,han de mantener cO'nstante la temperatura de la sangre, �\ pO'r tantO', se ha
cen hO'meO'termO's. 

Según se sabe el mO'tO'r animal sO'lamente aprO'vecha un 25 pO'r 100 de 
su. energía, el restO' se pierde en calO'r. PO'r O'trO' lado, sabemO's Ciue IO's 
prO'cesO's biO'lógicO's, se desarrO'llan cO'n óptimo térmicO' �ue está cO'mpren· 
didO' entre un máximO' y mínimO' pO'r fuera de 1O's cuales la vida nO' puede 
realizarse. 

En líneas generales, la termO'-regulación en lO's animales es el balan
ce de dO's prO'cesO's O'puestO's: termO'génesis y termO'lisis , 

En la termogénesis O' prO'cesO's que prO'rlucen calO'r, a efectO's de efica
cia, pO'demO's circunscribJrnO's a lO's encargadO's del mantenimientO' del tO'nú 
y actividad muscular y a lO's encargadO's de la regulación del escalofríO'. 

La termO'lisis O' disipación (lel calO'r, está mantenida pO'r cuatrO' meca
nismO's: CO'nducción (5 pO'r 100), irradiación (55 pO'r 100), cO'nvección (5 pO'r 
lOO) y evapO'ración (25 pO'r 100). 
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Por irradiación el cuerpo caliente cede calor al más frío por medio 
de ondas de energía calorífica. De ahi que sea muy importante en los pro
cesos de calefaccióil de gallineros, el que las aves sean el cuerpo más trío 
para que sea éste el que reciba las ondas caloríficas tanto del centro cale
factor como de los otros puntos calentados por éste. 

Llamamos la atención sobre el comportamiento de la gallina en situa
ciones de stress térmico. Desde hace tiempo, se conocía, el proceso de los 
bosquimanos de Australia en las 'noches frías. Según es sabido, estos hom
bres se tumban desnudos sobre el suelo frío cerca de una hoguera. El fenó
meno que ocurre y que ayuda a mantenerlos calientes, se debe a una com
binación de irradiación y conducción. La hoguera irradia a los cuerpos 
fríos su ·energía calorífica. La gallina en situaciones de mucho calor, escarba 
en la cama y se aprieta contra el suelo buen conductor. El sol irradia hacia 
la gallina pero ésta se aisla mediante la colocación adecuada de su plumaje. 
Por tanto, el ave disipa su calor bacia el suelo y por su plumaje, se aisla 
del ambiente caliente. 

Otro procedimiento de disipación de calor es mediante la evapora
ción de agua. Al evaporar un litro de agua, se pierden 540 calorÍ<as. Esta di
sipación térmica se hace en los animales mediante la perspiración insensi
ble o mediante la sudoración, pero las aves no tienen glándulas sudoríparas 
y la perspiración, por razón de su plumaje, solamente la pueden realizar 
por la cresta y las barbillas. Este es el primer grave inconveniente que tie
nen las aves para clefe�derse contra el calor. Es cierto que les ayuda la po
lipnea térmica o jadeo. Mediante éste se ponen en juego nuevas superficies 
de evaporación (las respiratorias) que al evaporar agua, disipan calor. En 
la gallina, el jadeo suele empezar a 26° C, pero éste aumenta .considerable
mente al seguir elevándose la temperatura. Por ejemplo: se citan 'casos de 
gallinas Leghorn, aclimatadas a altas temperaturas, con una frecuencia res
piratoria de 400 por minuto. 

Cuando la temperatura es muy alta, las aves al beber se mojan abun
dantemente la cresta y las barbillas, lo que contribuye a aumentar la evapo
ración. Recientemente, Wilson ha descrito un método de regado de los ga
llineros que .resulta muy eficaz en la lucha contra el calor. B�""ta con pulve
rizar 40 c.c. de agua por gallina, cada hora y media, en las épocas de má
ximo calor para que éstas soporten temperaturas que de otra manera serían 
intolerables. 

Otra característica de la termoregulación de las aves, es su plumaje. 
Este crea un ambiente de aire en reposo alrededor del cuerpo que suminis
tra un magnífico aislamiento térmico. En cualquier problema técnico de 
aislamiento, no se podría encontrar una solución más perfecta que lo es el 
plumaje. El plumón inmoviliza el máximo de aire con el mínimo peso. Las 
plumas tectrices en sus dos primeros tercios son plumón y solamente el ter
cio extremo es pluma plana que al cerrarse se curvan sobre el plumón' for
mando una capa aislapte prácticamente perfecta. Burton estudió el poder 
aislante del plumaje de las gallinas encontrando que éste era muy elevado 
y oscilaba entre dOEl y tres clos. (Un cIo, según Burton, corresponde a la 
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potencia aislante de un uniforme de campaña). Este poder ·aislante. es aún 
mucho mayor, en e.1 pato y en el ganso. 

El sistema erección/depresión de las plumas, modifica el poder ais
lante. Y de todos es conocida la distinta actitud postural de las aves según. 
Ja temperatura ambiente. Es curioso, que en climas fríos las ga�linas se com
porten como los demás animales aumentando su actividad al objeto de ele
\<ar su termogénesis, pero cuando el frío es muy grande, cambian radical, 
mente de actitud y permanecen quietas, encogidas y con el plumaje en erec- . 
ción. Parece como si su aislamiento térmico, fuera más eficaz en la lucha 
contra el frío que los mecanismos musculares que incrementan la produc-' 
ción de calor. Se ha estudiado también la actitud de estas aves durante 
el sueño (con metabolismo mínimo). En estas Circunstancias, como ocurre 
tanbién en casos de agresión fría, esconde la cabeza debajo de las alas. 
Se ha estudiado el valor de esta actitud y se ha comprob.ado que ahorran un 
12 por ciento de su disipación térmica al privar a la evaporación de sus 
únicas superficies de la cresta y barbillas. 

¿ Qué mecanismo central utiliza el ave en esta termorregulación? 
Hoy tenemos datos suficientes para poder. contestar a la anterior 

pregunla. Parece que el ave no es una excepción en los mecanismos hipo- . 
talámicos. Según el. sabido el hipotálamo anterior parasimpático estaría. 
encargado de la regulación de la termolisis, mientras que la porción po.s
terior, simpática regularía la termogénesis. No es de este lugar, un eslll-' 
dio a fondo de estos centros termo-reguladores; pero, quizá sea interesante 
mencionar las experiencias de perfusión y calentamiento de los núcleos 
hipotafámicos y la consecuente respuest·a sobre la temperatura de ]a sangre., 
según la' posición de los núcleos estimulados por la temperatura del lí· 
quido de perfusión, 

Por todo lo anteriormente dicho, las gallinas se defienden mal 
contra el calor por tres razones: Su elevada temperatura comporal, su · 
aislamiento por las plumas y por su falta de glándulas sudoríparas. 

Que ésto es verdad se demuestra al estudiar la respuesta de las aves 
al variar la temperatura ambiente. La temperatura corporal baja relativa
mente poco en situaciones frías,mientras que la elevación térmica de la 
sangre es mayor en situaciones de stress calórico. Pero esta elevación 
rápidamente llega 'a hacerse letal. Por ejemplo, una gallina resiste, en. 
buenas condiciones de adaptación, a temperaturas ambientes de - 50° C. 
mientras que ya a temperaturas de + 38° C. puede darse el golpe de calor, si 
bien se citan caso.s, sobre todo en la India, de gallinas que resisten bien 
los 43º c.. 

En la tercera parte, según dijimos, vamos a dar algunos datos, re
sultado de nuestras experiencias personales. 

¿ Como actúa el stress térmico sobre la producción avia-t? 
Los datos de la bibliografía son muy abundantes y a menudo con

tradictorios por estar basados en su mayoría en experiencias de campo. 
Según es sabido, este proceder tiene el inconveniente de no poder, por 
ejemplo, estudiar por separado, factores tan importantes como la tempe· 
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ratura ° máxima del día y la lumino.sidad, ya que ambo.s facto.res van "no.r
malmente aso.ciado.s en el clima. 

Por ello., cada día para las experiencias ecológicas se utilizan en una 
mayo.r °eScala las llamadas cámaras eco.lógicas experimentales. Estas tienen 
la ventajao °de. po.der cono.cer en las co.ndicio.nes experimentales que pre
viamente fijemo.s, la acción de un facto.r eco.lógico. o. de vario.s co.mbinado.s, 
so.bre un determinado. aspecto. oe la pro.ducción aviar. Naturalmente que 
estas cámaras, tienen el inco.nveniente de que la po.blación estudiada, ha 
de ser fo.rzo.samente meno.r. Pero. una cámara co.mo. de la que dispo.nemo.s, 
en la Estación Ex!,erimental del Zaidín de Granada, permite co.n un Co.sto 
relativamente barato., experiencias co.n un número. oe aves suficientes para 
o.btener resultado.s significativo.s. 

Pensamo.s qufo el reciente trabajo. publicado. po.r la Universidad de 
Mariland po.r Campo.s, Wilco.x y Shaffuer resume las accÍo.nes de lo.s fac
to.res eco.lógico.s �o.bre la pro.dución aviar y so.n una puesta al día de las 
experiencias en cámaras eco.lógicas. Durante el pasado. verano. hemo.s tenido. 
la o.po.rtunidad de co.no.cer esto.s trabajo.s y sabemo.s la eficacia de lo.s 
méto.do.s experimentales que allí se desaro.llan. 

En líneas generales la experiencia duró tres año.s y se e!'1tudiaro.n el 
co.mpo.rtamiento. de varias razas, pesadas y ligeras. Se realizaro.n do.s tipo.s 
de stress calórico.s caracterizado.s po.r la subida suave o. brusca de la tempe
ratura. En lo.s do.s caso.s la temperatura de la cámara se eleva de 260 a 38º 
C., pero. en la subida brusca la elevación es de 2,50 C. po.r ho.ra, mientras 
que en la subida suave, es de 2,50 C. po.r día. 

Resumiendo. 10.1' resultado.s, lo.s citado.s auto.res encuentran que so.bre 
la puesta el stress calórico. tiene una acción muy significativa, disminuyendo. 
la misma, pero. en o.po.sición a lo. que figura en la biblio.grafía de las pruebas 
en campo., la significación es la misma para ambas elevaciones térmicas, la 
brusca y la suave. 

Tainbién la ación del calo.r es muy significativa so.bre el peso. �e 10.1' 
huevo.s y el °gro.so.t" de su cáscara, siendo. más marcado. en el ascenso. suave 
que en el brusco.. 

So.bre la calidad del huevo., pese a lo.s dato.s de la biblio.grafía, 
encuentran que esla calidad es mejo.rada po.r el, stress calórico. siendo. más 
marcada esta acción po.r la subida rápida. 

Po.r último., la temperatura disminuye el co.nsumo. de pienso. po.r 
las aves, siendo. algo. mas marcada esta acción en la subida brusca que en 
la suave. 

No.so.tro.s en nuestra Estación, co.n medio.s mucho. más sencillo.s, y al 
alcance de cualquiera, hemo.s realizado. una serie de experiencias de campo. 
so.bre estos temas. 

Hemos estudiado. la acción de lo.s facto.res eco.lógico.s en la puesta 
de Io.s ánades. Lo.s ensayo.s se r icieron co.n do.s po.blaciones de unas cien 
aves cada una en explo.tacio.nes celulares a la intemperie. Se contro.la nú
mero. de huevo.s y co.mo. facto.res ecológico.s: Temperaturas máxima media, 
media y mínima media, humedad, preaión, evaporación, días deiPejado8 
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v horas de sol. Encon�ramos que sobre la puesta es muy significativa la 
acción de la temperatura máxima y mínima, presión atmosférica, y horas 
de sol. 

La segunda parte de las experiencias consltIeron en una selección de 
las madres según �,U resistencia precisamente contra los factores ecológicos. 
encontrando que ya en la F2 las hijas resistían mejor l.os factores ecológi
cos y, así por ejemplo, la temperatura mínima ya no les afecta si bien_sigue 
siendo significativa, pero menos que en las madres, la acción de las temye
ratura máxima. Este es un ejemplo más de que la dificuhad en las aves, está 
en la lucha contra el calor. Tampoco les afecta la presión ni las horas de sol. 

También hemos publicado un trabajo sobre la acción de la protove
ratrina en la declinación estival de la puesta también en los ánades. Hemos 
elegido este .tipo dI" aves, como la �xperiencia anterior, pues como hemos 
dicho, son muy sensibles a las variaciones térmicas. Las experiencias se rea
lizaron con controles individuales v por lote. Las dosis de alcaloide adicio
nadas al pienso, fueron de cuatro y cinco miligramos por cien kilos de -ali
mento. Encontramos que a las dos dosis, la acción del alcaloide es muy sig
nifica�iva en relación con el número de huevos, sin alterar el peso de los 
mismos. Estas experiencias están siendo continuadas y, en ellas, tenemo� 
bastantes esperanzas y contribuirían a resolver un problema muy importan
te en z'onas de temperaturas elevadas. 

Hemos mencionado aquí nuestras dos experiencias como un índice 
de lo que se puede hacer en investigación ecológica en aves. No hacen falta 
.grandes medios. Solamente anotar produccióll y controlar condiciones cli
máticas; Un estudio de es�os datos puede ser de una extraordinaria utili
d'ad, no sólo a efectos de investigación, sino de indudables resultados prác
ticos, económicos. Por ejemplo, si preveemos una situación climática, y sa
bemos de qué manera afecta a la producción, podemos evitar pérdidas en 
la misma con un proceder tan sencillo, como puede ser un' ajuste dietético 
de la ración,.;cambiando, por ejemplo, el poder energético de la misma de 
acuerdo con las temperaturas esperadas. Quizá los primeros sorprendidos 
por los resultados que se obtengan, lo serían aquellos avicul�ores que se 
decidieran a hacerio. 


