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RESUMEN

Un organismo no es independiente del ambiente en el cual vive. Su vida, salud y
reproduccién dependen de él. El organismo y su medio ambiente, forman un sistema en el
cual ambos reaccionan uno con respecto al otro.

La temperatura ambiental es el factor fisico mas importante sobre la tierra, que limita
la extension geografica de la explotacion de un héabitat. Esto implica que un endodermo debe
estar adaptado conductual y fisiolégicamente para superar las temperaturas maximas
extremas que pueda encontrar en su habitat.
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SUMMARY

An organism is not independent of the environmental in which he lives. His life, heat
and reproductive function depend upon the environment. Therefore, the organism and the
environment act as a whole unit, in constant interaction of one with each other.

Environmental temperature is the most important physical factor among the earth,
that limits the geographic extension of usefulness of an specific habitat. In other words, this
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statement implies that endoderms must be adapted physiologically and behaviorally to their
environment to overcome the highest environmental temperatures that could be present in
the environmental of an organism.

Key words: Comfort, Environment media, Stress.

INTRODUCCION

Las variables climéticas tienen importancia en determinar la distribucién de las
especies, en ausencia de barreras geograficas abruptas (Hoffmann and Parson, 1991). Asi,
determinar si una zona geografica particular tiene un clima limitante para el desarrollo de
cierta especie, requiere un analisis cuidadoso del bioclima, lo que incluye la evaluacién de la
meteorologia, tipo de vegetacion nativa, las enfermedades y la adaptabilidad (bienestar) de
los organismos al estrés ambiental (Johnson, 1987).

El bienestar se define como un estado de armonia fisica y fisiolégica entre el organismo
y su entorno, caracterizado por la ausencia de privacion, estimulacidon adversa, o cualquier
otra condiciéon impuesta que afecte adversamente la salud y productividad del organismo.
Otra definicion de bienestar lo sefiala como la forma en que un organismo intenta adaptarse
a su medio ambiente, mostrado en la respuesta fisiolégica o de comportamiento que
presenta (Broom, 1993).

El bienestar es dificil de definir, parece razonable asumir que aquellos organismos
que se adaptan mejor a un medio ambiente particular, pueden tener un mayor bienestar
que aquellos que no lo hacen (Simm et al.,, 1996). Los cambios fisiolégicos y de
comportamiento asociados con la respuesta de un organismo al estrés, han sido usados
ampliamente como indicadores de bienestar, sobre la premisa de que si el estrés se
incrementa, el bienestar disminuye (Diverio et al., 1996).

Dentro de las respuestas fisioldgicas, la temperatura corporal y la tasa respiratoria,
indican el grado de eficiencia de los procesos termorreguladores del cuerpo y por lo tanto, la
habilidad de un organismo para continuar satisfactoriamente su rendimiento fisiolégico bajo
el estrés calérico (Harris et al., 1960). Asi, el estrés medio ambiental productor de
hipertermia en los animales, activa procesos fisiolégicos compensatorios (Abdelatif and
Ahmed, 1992).

LOS AJUSTES HORMONALES

Muchas glandulas endocrinas responden en diversos grados al estrés ambiental, siendo
las glandulas Hipofisis-Suprarenales (corteza y médula) y tiroides, las mas activas en la
adaptacion (DuPreez et al., 1990).

La participacion del eje Hipotdlamo-Hipofisis-Suprarenales en la adaptacion al estrés
ha recibido considerable atencién para el caso de los cerdos y el ganado vacuno (Abilay et
al., 1975), reconociéndose que los cambios en la concentracidon de cortisol a causa del estrés
calérico varian mucho, dependiendo de la temperatura, la humedad relativa y la duracién de
la exposicidn, y que su determinacion constituye un indicador valido de estrés (Becker et al.,
1985; Hahn et al., 1992).
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Comunmente se cita como evidencia de estrés cronico al incremento en la producciéon
de glucocorticoides, que ocasiona una hipertrofia e hiperplasia de la glandula suprarrenal, la
cual ocurre cuando un organismo estad sujeto a un agente estresante por un tiempo
prolongado, aproximadamente 48 horas (Mal et al., 1991).

Se coincide en que los ejes simpatico-suprarenal e Hipofisis-corteza suprarenal, son los
indicadores mas sensibles y especificos del estrés en los animales, considerando al
incremento de los niveles de catecolaminas y glucocorticoides plasmaticos como la respuesta
clasica al estrés (Niezgoda et al., 1993; Burden et al.,. 1993). Sin embargo, aunque durante
muchos afos se han buscado indices cuantitativos confiables del estrés, y a pesar de que se
ha observado que en los organismos estresados se elevan las concentraciones de hormonas
circulantes como el cortisol y la ACTH entre otras, aun es poco conocido el valor adaptativo
de los niveles de hormonas en sangre periférica (Hashizume et al., 1995). Asi mismo, se
sugiere que la determinacion de la secrecion de la ACTH, mas que la del cortisol, puede
revelar el estado de estrés cronico (Munksgaard and Simonsen, 1996).

Sin  embargo, cada forma de estrés estimula directamente en el sistema
neuroendocrino, un conjunto diverso de incrementos o disminuciones de recambios
hormonales, los cuales a su vez afectan la funcién celular. Asi, el calor deprime las
concentraciones de hormonas adrenales, tanto corticales como medulares, y las de
prolactina (Roth et al., 1990).

En muchas especies de mamiferos, estd documentado el papel que tienen las
catecolaminas y prostaglandinas sobre el sistema nervioso central en la regulacion de la
temperatura. Existe poca duda de que la norepinefrina cerebral endégena, la 5-
hydroxytriptamina, la acetilcolina y las prostaglandinas, estan involucradas en las sinapsis
relacionadas con las respuestas termorreguladoras (Yousef, 1987).

Los cambios en las concentraciones de hormonas tiroideas también se han utilizado
como indicador de estrés. El hipertiroidismo tiende a ocurrir después de un estrés
psicolégico agudo, especialmente en animales jovenes, mientras que los estresantes fisicos
son mas prometedores para provocar una actividad tiroidea en animales longevos (Mal et
al., 1991).

Existen reportes de que la exposicion de los animales a un medio ambiente caluroso,
deprime la actividad funcional de la glandula tiroides, provocando una concentraciéon
relativamente baja de las hormonas tiroideas (Mohammed and Johnson, 1985; Parkash and
Rathore, 1991).

En numerosos estudios tanto in vitro como in vivo, se documenta la estrecha
asociacion de las hormonas calorigénicas, la tiroxina (T4) y la triyodotironina (T3), asi como
la hormona de crecimiento (GH) y los glucocorticoides con la tasa metabdlica de los
mamiferos (Yousef, 1987). Asi, se ha sefalado, que la restriccibn de agua disminuye la tasa
de secrecion de tiroxina en proporcidon directa a la reduccién en el consumo de energia,
encontrandose ésta ultima, relacionada linealmente con el consumo de alimento (Silanikove,
1992).

Otras hormonas que tienen relacién con la adaptacion a la deshidratacién o al estrés
caldrico son la antidiurética (ADH)(Epstein et al., 1990; Langhans et al., 1991; Dreiling et
al., 1991), la renina (Silanikove, 1992), la prolactina (Gémez-Brunet and Lépez, 1991), y en
ovejas gestantes la progesterona y el lactdbgeno placentario, las cuales disminuyen por
efecto del calor y ocasionan retrazo en el crecimiento fetal (Bell et al., 1989), asi como la
PGF,, uterina, la cual puede interrumpir la prefiez por estrés caldrico en el ganado bovino
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(Malayer et al., 1990).
EFECTOS SOBRE LA REPRODUCCION

El estrés caldrico ejerce efectos adversos en la capacidad reproductiva. Algunos de
estos efectos negativos son causados por disfunciones hormonales que repercuten en:
disminucién en la tasa de concepcién, ampliacion del ciclo estral, acortamiento del periodo
del estro, retencidn placentaria, reducciéon y disminucién temporal de la fertilidad (DuPreez
et al., 1990).

La elevacion de la temperatura de los testiculos puede producir un efecto deletéreo
que repercute en la disminucién de la producciéon de esperma. La temperatura 6ptima de los
testiculos se da con una temperatura corporal interna relativamente constante, teniéndose
la maxima produccién de esperma en condiciones normales a temperaturas testiculares
entre 1 y 8°C menores que la temperatura corporal interna (Bitman et al., 1984).

El estrés calérico durante la gestacibn ocasiona bajo peso al nacimiento,
independientemente del consumo de alimento (Brown and Harrison, 1984; Holmes et al.,
1986), provocando una reduccién en la supervivencia embrionaria y puede ser la causa
principal de una tasa reducida de fecundacién en el ganado bovino durante el verano
(Malayer et al., 1990).

El retraso en el crecimiento fetal en corderos a causa del estrés calérico puede ser
producido por una alteracién en el flujo sanguineo uterino, ya que se ha observado que éste
se encuentra comprometido durante el estrés calérico (Brown and Harrison, 1984). El
crecimiento placentario se retraza en las ovejas susceptibles al estrés calérico y
aparentemente pueden identificarse las ovejas susceptibles al mostrar temperaturas réctales
superiores a las del resto del rebafio, previo a la gestaciéon (McCrabb and Bortolussi, 1996).

El comportamiento sexual depende de la produccion de hormonas sexuales, por lo
tanto, puede disminuirse cuando los estresores interfieren en la produccién de hormonas

femeninas 6 masculinas, ya que los procesos reproductivos estan bajo el control
neuroendocrino y el estrés influye sobre estos procesos. (Von Borell, 1995).

Por otra parte, se sabe que los glucocorticdides interactian con las hormonas
reproductivas desde un estado de desarrollo temprano del sistema neuroendocrino,
habiéndose documentado en varios estudios que el estrés perinatal puede desmasculinizar a
los machos y retrasar la pubertad en las hembras (von Borell, 1995).

EL METABOLISMO DEL AGUA

En climas calidos, la sudoracién es necesaria para lograr un enfriamiento evaporativo,
imprescindible en la sobrevivencia de los mamiferos (Macfarlane et al., 1958). Sin embargo,
este mecanismo requiere de un consumo continuo de agua, ya que conforme se incrementa
la tasa respiratoria, y mas agua se evapora, una cantidad mayor de agua se consume,
mientras que cuando la tasa respiratoria y de evaporizacion disminuyen, el consumo de
agua también desciende (Appleman and Delouche, 1958).

La funcion circulatoria sufre grandes ajustes por la aclimatacién, que van desde la
disminucién del volumen plasmatico por la altitud, hasta su expansion involucrando también
la de sus componentes, a causa del calor, la inanicion y la gestacion (Silanikove, 1992).

La tolerancia a la deshidratacion en mamiferos se ha asociado con el grado en el cual
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un animal mantiene su volumen plasmatico, cuando se enfrentan con pérdidas de agua
corporal, toleran mejor la deshidratacion que los animales que no lo conservan, ya que la
disminucién en el volumen plasmatico afecta la disipacion de calor del interior del cuerpo
hacia la superficie, lo que ocasiona un aumento en la temperatura corporal (Carmi et al.,
1993).

La mayoria de los homeotermos muestran habilidad para mantener el volumen
plasmaéatico a expensas de otros compartimentos, lo que les permite una disipacién efectiva
del calor y la prevencion de la hipertermia (Edwards, 1991; Sneddon et al., 1993; Zurovsky
and Shkolnik, 1993; Arad and Korine, 1993). En el caballo se a determinado, que el fluido
suplementario puede ser drenado a partir de los compartimentos intersticial, intracelular y
transcelular principalmente del tracto gastrointestinal (Sneddon et al., 1993) y del ruminal
en los poligastricos (Silanikove, 1992).

Un medio ambiente caliente incrementa la tasa de ingestion hidrica al usar grandes
cantidades de agua para el enfriamiento evaporativo, reportandose frecuentemente que
estos cambios estan asociados con un incremento en el contenido de agua corporal y del
liquido extracelular (Silanikove, 1987).

Se ha reportado que el aumento en el agua corporal total bajo condiciones de calor se
debe al aumento del volumen del liquido extracelular, ya que no puede atribuirse
Unicamente al aumento en el consumo de agua de bebida, sino probablemente, al
incremento en la capacidad de retener agua bajo exposicion caldrica, para subsanar la
pérdida intensa de agua evaporada por el calor (EI-Nouty et al., 1988). Se considera que el
incremento inducido por el calor en el agua corporal total puede ser utilizado para calcular
un indice de tolerancia caldrica (Gall, 1991).

Ademas, los elementos sanguineos pueden sufrir alteraciones a causa del calor
ambiental. Asi, los cambios en el volumen plasmatico reajustan al sistema, provocando
modificaciones en la osmolalidad plasmatica, que se asocian a respuestas evocadas por la
hormona antidiurética (Blair-West et al., 1979).

Se reconoce que la habilidad de los rumiantes del desierto para mantener su apetito
con una pobre capacidad de aislamiento en un medio ambiente caliente, puede relacionarse
con su capacidad para mantener el volumen plasmatico y los constituyentes electroliticos
dentro de un rango aceptable (Silanikove, 1992). Asi, se considera un signo de mayor
susceptibilidad al estrés caldérico, el que algunas razas tengan constituyentes plasmaticos
con valores alterados, como sucede con el potasio y cortisol (Okab et al.,. 1992).

CONCLUSIONES

A pesar de que las especies habitan en medios ambientes extremos, debe reconocerse que se han de
conservar la variacion genética en los rasgos de respuesta y resistencia al estrés, si las poblaciones se establecen con
énfasis en los individuos a partir de hébitat marginales, y que las caracteristicas de respuesta al estrés son
determinantes importantes en la supervivencia de las especies bajo las condiciones climaticas globales cambiantes.
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