De la

eta al Reactor

Victor Manuel Diaz Sanchez y
Rosa Helena Garcia Moreno




La temperatura corporal central es uno de
los parametros mas estrictamente regulados de
la fisiologia, cuyas variaciones se deben, ademas
de la temperatura corporal, al ritmo circadiano
en los animales (Kurz, 2008). La termorregula-
cion es el mantenimiento de una temperatura
corporal central relativamente constante (Tan-
sey & Johnson, 2015). Es importante mencionar
que muchos de los eventos fisioldgicos depen-
den de la temperatura; la actividad enzimatica,
efectora de muchas de las funciones del organis-
mo, se desarrolla mejor a una cierta temperatu-
ra (6ptima), por encima y por debajo de la cual
las reacciones bioquimicas son menos eficientes
(Lifshitz, 2007).

Los receptores de frio y calor se distribuyen
por todo el cuerpo. Las entradas térmicas estan
integradas en numerosos niveles dentro de la
médula espinal y el sistema nervioso central (Fi-
gura 1), llegando finalmente al hipotalamo, que
es el controlador termorregulador dominante
en los mamiferos (Kurz, 2008). La termorregu-
lacion refleja, es totalmente ajena a la voluntad
del individuo, existen termorreceptores que de-
tectan los estimulos térmicos. La informacién
detectada por los receptores es enviada por vias
aferentes hasta el hipotalamo, con relevos en la
médula espinal y el mesencéfalo. El centro inte-
grador hipotalamico organiza su respuesta a los
estimulos térmicos y envia sefiales nerviosas a
través de vias diferentes. Estas senales alcanzan
finalmente a los drganos efectores capaces de
conservar o disipar la energia térmica, de mane-
ra que la temperatura corporal permanece cons-
tante (Lopez Davila, 2014).
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Figura 1. Sistema nervioso central
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Los animales tienen diferentes estrategias
para regular la temperatura de sus tejidos, des-
critos en el cuadro 1, y comprenden modificacio-
nes somaticas, endocrinas, conductuales y las
originadas en el sistema autonomo (Barret et
al., 2013).

Tabla 1.
Mecanismos reguladores de la temperatura
(Barret et al., 2013)

Los organismos ectotérmicos (poiquilo-
térmicos) no tienen un sistema interno de ter-
morregulacion tan desarrollado, por lo cual
desarrollan conductas que los llevan a buscar
temperaturas que armonicen con sus necesi-
dades metabodlicas y requieren menor energia
y mayor capacidad de sobrevivencia con menos
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alimentos por periodos prolongados de tiempo,
como en el caso de la mariposa Monarca, emi-
gran de Canada a México en busca de una mejor
temperatura ambiental. Por otro lado, los en-
dotérmicos (homeotérmicos) pueden mantener
una temperatura relativamente constante gra-
cias a un sistema integrado, que permite a estos
animales vivir en climas con diferentes tempera-
turas, por lo que requiere un consumo energéti-
co elevado (Lifshitz, 2007).

Cuando se ingiere alimento, se produce ca-
lor en todas las etapas del proceso metabdlico.
Con el tiempo, toda la energia alimentaria se
convierte en calor, que se disipa hacia el medio
ambiente y se irradia al exterior (Klein, 2014).
La angustia emocional de estar demasiado ca-
liente o frio es un factor importante para moti-
var el comportamiento para buscar o producir
una temperatura ambiente mas “cdmoda” y se
acompana el establecimiento de una tempera-
tura ambiente homeostatica (es decir, dentro de
la zona termoneutral). Por la recompensa (sa-
tisfaccion) de estar en un ambiente termal agra-
dable (Morrison & Nakamura, 2011).

El metabolismo basal (MB) es el indice de
metabolismo energético medido en condicio-
nes de minimo estrés mientras el animal esta
en ayunas. El MB es mayor en los homeotermos
que en los poiquilotermos y mayor en mamife-
ros mas pequefios que en los mas grandes por
la mayor relacién superficie/volumen de los
primeros, que proporciona mas superficie para
perder calor. Dentro de los principales mecanis-
mos para estimular la generacidn de calor ante
un ambiente frio estan: tejido adiposo marroén
o grasa parda, corazén y musculo esquelético
(escalofrios). Por otro lado, el calor se transfie-
re mas eficazmente por la sangre, que recoge
el calor y lo transfiere a las partes mas frias del



cuerpo por conveccion. El calor se produce so-
bre todo en los musculos de las extremidades y
el higado, se elimina a través de la piel y el tracto
respiratorio, por lo que es necesario distribuirlo
por todo el cuerpo (Klein, 2014).

La piel juega un papel fundamental en el
proceso de termorregulacion. El calor se disipa
del cuerpo cuando la sangre se acerca a la su-
perficie de la piel. Esto se logra a través de la va-
sodilatacion de los vasos sanguineos de la piel
(Tansey & Johnson, 2015). La vasoconstriccion
cutanea, el mecanismo efector utilizado mas
sistematicamente, reduce la pérdida de calor
metabdlico de la conveccion y la radiacion de la
superficie de la piel (Kurz, 2008). Cuando peligra
el mantenimiento de la temperatura del cere-
bro y visceras, se distribuye el flujo sanguineo y
se le conoce como temperatura nucleo corporal
(Klein, 2014). En el caso de una sobrecarga térmi-
ca, las arteriolas de los lechos vasculares dérmi-
cos se dilatan, permitiendo al aumento del flujo
capilar. Después se abren por anastomosis arte-
riovenosas de las extremidades, hocico y orejas.
De esta manera los tejidos periféricos se calien-
tany facilitan la pérdida de calor. Las respuestas
al estrés por frio son: vasoconstriccion periféri-
ca, piloereccidon y aumento de la produccién me-
tabolica de calor mediante termogénesis con o
sin tiritera (Klein, 2014). En estas situaciones, los
vasos se contraen gracias a las catecolaminas,
provocando una menor pérdida de calor (Barret
et al, 2013). A medida que disminuye la tempe-
ratura ambiente, los homeotermos conservan
inicialmente el calor a través de la vasoconstric-
cion periférica. Esto genera un gradiente de tem-
peratura en las extremidades y reduce la tempe-
ratura de la piel, de manera que queda solo un
pequefo gradiente térmico para perder calor
por radiacién y conveccion. La piloereccién crea
un aislamiento y disminuye la pérdida de calor.
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Todos los mamiferos adultos pueden temblar,
como también los neonatos nacidos en estados
avanzados de desarrollo, como los corderos o
los potrillos. Los cachorros y otros recién naci-
dos menos desarrollados no tiritan: dependen
del calor de la madre y el nido para protegerse
del enfriamiento. Algunos de estos y otros ma-
miferos pequefos tienen grasa parda, origen de
la termogénesis sin tiritera (Klein, 2014). Esta
respuesta es involuntaria del musculo estriado
y causa incremento general semiconsciente de
la actividad motora (Barret et al., 2013). El aisla-
miento se define como la resistencia al flujo de
calor, y cuanto mas gruesa es la capa de grasa
debajo de la piel (“grasa subcutdnea”), mejor es
el aislamiento resultante en el frio. EL musculo
también puede proporcionar niveles significati-
vos de aislamiento cuando esta en reposo (Tip-
ton, n.d). Por otro lado, la exposicion crénica de
los animales al frio provoca un aumento de la
secrecion de tiroxina y del metabolismo basal,
que incrementa la produccién de calor. Cuando
los animales se alojan en condiciones tales que
reciben luz natural, el grosor de su capa de pelo
aumenta durante las épocas frias del afio. Este
crecimiento se debe a la disminucién de la luz
natural a medida que se acerca el tiempo frio
(Klein, 2014).

Existen diferentes maneras de intercam-
biar el calor con el ambiente como lo es la ra-
diacion desde la superficie corporal hacia un ob-
jeto mas frio (Figura 2); por conveccién, que es
la transferencia de calor a un gas o liquido en
movimiento; por evaporacion de las secreciones
respiratorias, sudoracion o saliva y por conduc-
cion hacia superficies mas frias con las que el
animal se encuentra en contacto (Tansey & Jo-
hnson, 2015). La importancia relativa de los di-
ferentes modos de perder calor por evaporacion
es variable en los mamiferos. En los caballos y
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el ganado vacuno la sudoracion es la forma mas importante. La oveja suda, aunque el jadeo tiene
también gran referencia. El perro pierde calor por evaporacion casi exclusivamente a través del
jadeo. Incluso los roedores pequenos, que nijadean ni sudan, aumentan la pérdida de calor por eva-
poracién de la saliva o haciéndola mas acuosa (Klein, 2014).

Figura 2. Estrategias de regulacion de temperatura en los animales.

Para todos los mamiferos y las aves exis-
te una temperatura ambiental a la cual pueden
mantener su temperatura corporal dentro de
los limites normales, principalmente a través
de mecanismos vasomotores (Klein,2014). Los
animales también utilizan métodos de compor-
tamiento para resistir la sobrecarga de calor.
Entre ellos se incluyen buscar sombras, meterse
en el agua o revolcarse en el fango; sin embargo,
no estan disponibles en muchas granjas. El pro-
ductor debe asumir una mayor responsabilidad
para la comodidady supervivencia de los anima-
les (Tansey & Johnson, 2015).

Por otro lado, la fiebre es un signo defini-
torio mas antiguo y universal de la enfermedad
y estd presente en diferentes especies. Algunos
estudios indican que, durante la infeccion, el
aumento de la temperatura corporal refuerza
la actividad de los leucocitos, lo que disminuye
la morbilidad y mortalidad del animal por infec-
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ciones (Barret et al., 2013). La introduccién de un
pirégeno en la circulacion activa el sistema de
calentamiento, el mismo exactamente que se
activa cuando hace frio. Pirdgeno es un térmi-
no genérico que se aplica precisamente a cual-
quier sustancia capaz de poner en actividad el
calentamiento. Entre algunos ejemplos de piro-
genos se encuentran las prostaglandinas, inter-
leucina (IL-1) y factor de necrosis tumoral (TNF)
(Lifshitz, 2007). Durante este proceso hay titi-
ritera, vasoconstriccion periférica, piloereccion
y conducta de amontonarse (Klein, 2014). Para
su tratamiento se utilizan antiinflamatorios no
esteroides (AINE: aspirina, unixina, ibuprofeno),
que se encarga de bloquear el ciclo de acido ara-
quidonico que bloquea la produccion de prosta-
glandinas (Klein, 2014).

Existe otro mecanismo conocido como hi-
pertermiay es la elevacion de la temperatura por
mecanismos diferentes a la fiebre. Se presenta



cuando se altera o rebasa la termorregulacién
normal. En esta situacion se pierde la capacidad
de termorregulacion y se utilizan medios fisicos
y antitérmicos para su tratamiento. Algunos
ejemplos son: hipertermia del ejercicio, golpe de
calor, deshidratacion, entre otras (Haenlein &
Anke, 2011).

El golpe de calor se produce cuando la pro-
duccion o la entrada de calor supera la elimina-
cion, generando un incremento de temperatura
corporal a niveles peligrosos. Esto se presenta
en climas calurosos y himedos. Cuando la tem-
peratura supera los 41.5 o 42.5 °C se compro-
mete seriamente la funcion celular y se pierde
la conciencia. Por otro lado, la congelacion se
produce cuando se forman cristales de hielo en
los tejidos de las extremidades, generado por
una vasoconstriccion para conservar el calor. Es-
tos cristales rompen la integridad de los tejidos
y puede aparecer gangrena. Por lo general, la
congelacion se evita al dilatarse el musculo liso
vascular con el frio extremo, lo que provoca la
entrada de sangre caliente. Parece ser que este
ultimo mecanismo trabaja de forma adecuada
en animales que pasan el invierno a la intempe-
rie en climas nérdicos (Klein, 2014).
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