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Las aves perciben la informacion apor-
lada por la luz tanto a traves de la retina (y
el nervio optico) como mediante fotorrecep-
tores intracraneales situados en o cerca
del hipotalamo. La via ocular permite la
vision; la via intracraneal informa al animal
de la duracién del fotoperiodo y de los cam-
bios estacionales, regulando el fun-
cionamiento del reloj biologico que
establece ritmos circadianos entre los que
se encuentran los de la variacion diaria de
la fotosensibilidad y de la temperatura cor-
poral.

Mediante el reloj bioldgico, la informa-
cion luminosa que alcanza los receptores
infracraneales controla la sintesis y secre-
cion por el hipotalamo de GnRH (hormona
liberadora de gonadolropinas), que, a su
vez, estimula la secrecion de LH (hormona
luteinizante) y FSH (hormona foliculoes-
timulante) por la glandula pituitaria. Existe,
pues, un control fotoperiddico de la repro-
duccién en las aves: en esta respuesta
fotosexual, el protagonismo corresponde a
la via intracraneal de percepcién de la luz
(v en algunas especies, como la gallina, tal
vez el papel Unico), mientras que el ojo no
resulta imprescindible para este fin. No
obstante, algunos autores sospechan que,
en condiciones de baja intensidad lumi-
nosa -situacion habitual en las naves de
ambiente controlado-, la via ocular puede
tener importancia en este proceso (Lewis y
Morris, 2000).

En resumen, pues, y simplificando,
podemos concluir que en las aves el con-
trol fotoperiddico de la reproduccion se
gjerce a través de los receptores
intracraneales, y que para la funcion visual,
como no podia ser de otra manera, inter-

viene la via retina-nervio éptico.

Transmision intracraneal de la luz

Cuando, en condiciones experimen-
tales, se hace incidir directamente (sin teji-
dos intermediarios) la radiacion luminosa
sobre el hipotalamo de las aves, la luz azul-
verde (longitud de onda -k- de 500 nm)
resulta mucho mas estimulante que la luz
roja (k = 650 nm) para provocar la respues-
ta fotosexual, medida por el aumento de la
concentracion de LH en plasma (Foster y
Follett, 1985).

Por otra parte, en condiciones reales,
la eficiencia con la que las radiaciones
fluminosas penetran directamente hasta los
fotorreceptores intracraneales varia con-
siderablemente en funcion de las longi-
tudes de onda. Hartwig y Van Veen (1979),
trabajando con gorriones y palomas, y
Foster y Follett (1985), con codomices,
observaron que el poder de penetracion
transcraneal de las longitudes de onda m
650 nm (luz roja) era, respectivamente,
100-1.000 veces y 80-200 veces mayor
que el de las longitudes de onda compren-
didas entre 400 y 450 nm (luz violeta -k <
435 nm- y azul -k > 435 nm-). Tenemos,
pues, que la eficiencia aumenta a medida

que lo hace la longitud de onda. Sin embar-
go, no hay una continuidad absoluta en el
incremento progresivo del poder de pene-
tracion de las radiaciones luminosas al
aumentar k: Hartwig y Van Veen (1979), en
palomas, encontraron una disminucion
para 450-470 nm y una estabilizacién entre
490 y 560 nm. La evolucion indicada para
la eficiencia de penetracion transcraneat
de las distintas longitudes de onda parece
explicarse por la absorcion de la luz por
parte de la melanina de las plumas de la
cabeza del ave (maxima absorcién para
420-430 nm) y, sobre todo, por la absorcién
de la hemoglobina (picos de absorcion
para 430 y 550 nm).

En la practica, la penetracion mas efi-
ciente de las radiaciones de mayor longitud
de onda compensa holgadamente la
menor sensibilidad de los fotorreceptores
intracraneales a dichas radiaciones, por lo
que desencadenan en las aves una
respuesta fotosexual mayor que las radia-
ciones de pequena longitud de onda
(Cuadro 1).

La vision en las aves
La vision fotopica (con distincion de
colores) precisa intensidades de luz m 0,4

Cuadro 1. Eficiencia relativa de penetracion transcraneal, sensibilidad relativa de los
fotorreceptores intracraneales y estimacion de la respuesta fotosexual relativa con luz de
diferentes longitudes de onda en codornices (Lewis y Morris, 2000, a partir de datos de

Foster y Follett, 1985).

Longitud de onda | Eficiencia relativa de penetracion | Sensibilidad relativa Respuesta relativa
{(nm) (1.0 para k = 470 nm) (1.0 para k = 650 nm) | (1.0 para k =470 nm)
470 [ 1.8 I
500 1.1 2.3 2.1
590 3.7 4.3 1.3
630 40.5 | 34
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dades maximas se corresponden con
valores de k de 415, 460, 510 y 565 nm,
aproximadamente. Las caracteristicas del
primero de estos conos, que permiten la
transmision de longitudes de onda inferiores a
400 nm, unidas a la transparencia del
cristalino y de los humores a las radia-
ciones con k comprendida entre 320 y 400
nm, hacen posible que las aves vean la luz
ultravioleta A (UV-A: 320 < k < 400 nm).

lux y es responsabilidad de las células
receptoras de la retina del ojo denomi-
nadas conos.

Los individuos de la especie humana,
capaces de percibir radiaciones luminosas
con longitudes de onda comprendidas
entre 400 y 730 nm, poseemos tres tipos
de conos cuyos respectivos picos de sen-
sibilidad se corresponden con nuestros col-
ores primarios: aproximadamente, 450 nm
(color azul), 550 nm (verde) y 700 nm
(rojo). Estas peculiaridades fisiologicas hacen
que estos animales perciban los colores de
modo muy distinto que los humanos y que
tengan una sensibilidad diferente para las
radiaciones del espectro luminoso (Figura 1).

En cambio, la mayoria de las aves diur-
nas tienen cuatro tipos de conos. En las
aves domesticas, sus respectivas sensibili-

Figura 1. Sensibilidad espectral relativa de la vision fotopica de la gallina y del hom-
bre, normalizada para una sensibilidad del 100 % a 550 nm (gallina: O: Prescott y
Wathes, 1999; D: Wortel y col., 1987; %: Honigmann, 1921; hombre: &: Commission
Internationale de I'Eclairage) (tomado de Prescott y Wathes, 1999a).
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Consecuencias de la sensibilidad
espectral de las aves

De la apuntada sensibilidad espectral
de las aves se derivan consecuencias de
gran interés para la avicultura, y que
nosotros agruparemos en dos apartados:
intensidad luminosa percibida y respuestas
a la luz ultravioleta.

Intensidad luminosa percibida por las
aves

La sensibilidad luminosa de las aves es
mayor que la de los humanos y abarca,
incluso, el rango de las radiaciones UV-A
(Figura 1). Por ello, utilizar la percepcién
humana de la luz como referencia para la
de las aves resulta inapropiado: por ejem-
plo, Prescott y Wathes (1999a) compro-
baron que la gallina percibe la emision de
lamparas incandescentes 1,85 veces mas
luminosa que el hombre. Sin embargo, en
la practica se comete el error de emplear el
lux para medir la intensidad en los alo-
jamientos avicolas.

La intensidad percibida es funcion del
espectro de emision de la fuente de luz
ponderado con la sensibilidad espectral del
individuo que la percibe, y el lux esta
definido en referencia a la sensibilidad
espectral fotopica de los humanos.

Para solventar este problema, actual-
mente se habla de la introduccion de una
nueva unidad de intensidad {uminosa
especifica para las aves domésticas, con
nombres tales como “gallilux” o “clux”
(chicken lux).

El error cometido al medir en lux la
intensidad proporcionada por una determi-
nada fuente luminosa a las aves se incre-
menta cuando comparamos distintos tipos
de lampara: en la avicultura comercial se
utilizan lamparas incandescentes y fluores-
centes, que difieren considerablemente en
su espectro de emision (Figura 2).

De la informacién aportada por las
Figuras 1y 2, se desprende que si tanto en
una nave A iluminada con lamparas incan-
descentes como en una nave B dotada de
lampara fluorescentes existe, en un plano
determinado, una intensidad de 10 lux, las
aves ubicadas en la nave B percibiran una
intensidad luminosa que sera el 130 por
100 de la que perciben las de la nave A;
dicho de otra manera, para que en ambas
naves los animales alojados se encuentren
expuestos a la misma intensidad, en la
nave B (lamparas fluorescentes) la intensi-
dad tendria que ser de 7,7 lux.
Posiblemente, este hecho explique el
incremento de picaje y canibalismo que
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Figura 2. Contribucion relativa de las distintas longitudes de onda al espectro de tres

fuentes de luz (lampara incandescente,
Prescott y Wathes, 1999b).
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suele producirse cuando en una nave se
sustituyen las lamparas incandescentes
por fluorescentes.

Otro problema asociado a las diferen-
cias de sensibilidad espectral entre el hom-
bre y las aves es el relacionado con la inter-
pretacion de los resultados obtenidos en
las investigaciones relativas a los efectos
de distintos colores de luz o de diferentes
tipos de lampara sobre los rendimientos o
el comportamiento de las aves. En la
bibliografia existente al respecto aparecen
resultados contradictorios, probablemente
debido en gran medida a que, con fre-
cuencia, en los experimentos realizados se
confunden los efectos de la intensidad
luminosa con los del color o la fuente de luz
empleados.

Para superar los problemas senalados,
mientras no exista un “medidor de gallilux”,
no queda mas remedio que aprovechar la
informacion disponible para intentar una
correcta aproximacion a la “lectura” de la
luz recibida que las aves realizan:

- espectro de emision (Ey) de la lampara

utilizada para cada intervalo de 5 nm de
la longitud de onda (Figura 2);
- sensibilidad espectral relativa (Gy) del

ojo de las aves domésticas para los mis-
mos intervalos de k (Figura 1).

La emision luminosa relativa adaptada
a la vision de las aves, para esa lampara
concreta, vendra dada por la suma de los
productos (Ey . Gy) para cada intervalo de

5 nm considerado (Nuboer y col., 1992).

Respuestas de las aves a la luz ultravio-
leta

Desde hace 30 anos se sabe que las
aves ven la luz ultravioleta; sin embargo,
aun no se conocen con exactitud las fun-
ciones que tiene esta sensibilidad. Se han
sugerido varias, entre las que destacan las
siguientes:

- busqueda de alimento;

- comunicacion social;

- eleccion de pareja sexual.

Las apuntadas son todas respuestas
de conducta. Otras, como la posible influ-
encia sobre el ritmo owvulatorio, parecen
descartadas en las aves domésticas, al
menos con intensidades bajas (Lewis y
col., 2000a).

Cada vez con mas frecuencia, las aves
se alojan en naves de ambiente controla-
do, con iluminacién artificial incandescente
o fluorescente. Las lamparas incandes-
centes apenas emiten luz ultravioleta, y las
fluorescentes tienen una emision menor
que la luz natural para valores de k com-
prendidos entre 350 y 400 nm (Figura 2).
Ademas, la intensidad luminosa en estas
naves es muy pequena. Todo ello se tra-
duce en que el ambiente en que se
encuentran los animales es muy pobre en
radiaciones UV-A, si es que existen, y, en
consecuencia, las conductas que depen-
den de la informacion aportada por la luz
ultravioleta se ven seriamente alteradas.

Busqueda de alimento

Muchas de las semillas, bayas e insec-
tos que forman parte de la dieta de aves en
libertad reflejan intensamente la luz UV-A,

lo que facilita su busqueda por contraste
con el entorno en que se encuentran. En
condiciones de insuficiente radiacion UV-A
(caso de las granjas de produccion intensi-
va), esta actividad de las aves puede verse
frustrada y ser redirigida hacia el picoteo de
las plumas de sus companeras.

Comunicacion social

La vision tiene un papel muy impor-
tante en la conducta social, tanto por el
reconocimiento de los companeros a partir
de sus caracteristicas peculiares como por
la observacion e interpretacion de las
sefales visuales mostradas durante el
comportamiento de lucha o el sexual.
Muchas de estas caracteristicas y sefales
reflejan la luz UV-A, y en ausencia de estas
radiaciones se impedira que las aves
aprovechen toda su capacidad visual para
modular su comportamiento, con las
negativas consecuencias que pueden
derivarse.

Un ejemplo clarificador lo tenemos en
los trabajos realizados con pavos por
Sherwin y Devereux (1999) y por Lewis y
col. (2000b). Los primeros estudiaron,
entre los dias 1y 22 de edad de los ani-
males, la evolucion de las senales del
plumaje visibles bajo luz ultravioleta y com-
probaron que existia una estrecha correspon-
dencia entre la edad a la que aparecian
dichas senales en alas y cola, y la edad en
que comenzaban las heridas provocadas
por picaje en dichas zonas corporales
cuando las aves no recibian luz ultraviole-
ta. Estos autores concluyen que es el
aspecto no natural que tienen las citadas
sefiales bajo luz convencional (minima
radiacion UV-A) lo que desencadena o
agrava los problemas de picaje. Lewis y
col. (2000b), utilizando pavos con el pico
intacto desde el nacimiento hasta las 20
semanas de edad, comprobaron que la
suplementacion de la iluminacion conven-
cional con radiacion ultravicleta reducia
significativamente la incidencia de heridas
provocadas por el picaje.

Eleccion de pareja sexual

Aunque postulada previamente, la fun-
cion de la luz ultravioleta en la eleccion de
pareja sexual fue demostrada definitiva-
mente por Bennett y col. (1996) en pajaros
de la especie Taeniopygia guttata. En reali-
dad, esta eleccién es un caso particular del
mas general de comunicacion social.

En la mayor parte de las especies de
aves, las hembras eligen los machos. Asi
ocurre en el caso del antepasado de la
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gallina doméstica, el gallo de la jungla: el
macho desarrolla un amplio cortejo previo
al apareamiento para desencadenar la
aceptacion de la hembra.

En cambio, en las naves de reproduc-
toras es muy frecuente un comportamiento
agresivo de los machos (sobre todo en
estirpes pesadas), sin conducta de contejo
0, cuando menos, muy escasa, que da
lugar a acoplamientos forzados sin con-
sentimiento de la hembra. Esta realidad
deteriora considerablemente el bienestar
de las gallinas y es posible que también
afecte al éxito de la monta. Las condi-
ciones habituales de explotacion (luz con-
vencional) parecen responsables de esta
situaciéon: Jones y col. (2001) compro-
baron, en reproductoras pesadas, que la
luz UV-A esta claramente implicada en la
transmision de senales de connotaciones
sexuales relacionadas con la eleccion del
macho por parte de la hembra; asimismo,
la suplementacion con radiaciones UV-A
incrementaba la frecuencia de monta.

Se piensa que la luz ultravioleta es
necesaria, en este sentido, para transmitir
diferencias de coloracion del plumaje y de
textura de cresta y barbillas. Por tanto, el
habitual corte de cresta de los machos
puede agravar los problemas de comuni-
cacion visual existentes en alojamientos

carentes de radiaciones UV-A (Jones vy
Prescott, 2000).

Conclusiones

La particular sensibilidad espectral de
las aves domesticas debe condicionar la
iluminacién de las naves avicolas. Por un
lado, para regular adecuadamente la inten-
sidad luminosa a que estan expuestos los
animales. Por otro, para que el espectro
luminoso abarque todo el espectro visual
de las aves. De este modo, es posible
mejorar el grado de bienestar de los ani-
males y los resultados de explotacion en
condiciones de produccion intensiva.

La suplementacion de los equipos de
iluminacion de los alojamientos con lam-
paras “especializadas” en la emision de
radiaciones UV-A es wuna opcion
recomendable, si bien falta definir ade-
cuadamente las intensidades y, en su
caso, los tiempos de exposicion recomen-
dados. También deben tomarse en con-
sideracion las posibles limitaciones para la
exposicion a estas radiaciones de los tra-
bajadores de las granjas.

El empleo de radiaciones UV-A debe
extenderse a los periodos de crianza, para
guiar el desarrollo funcional de los ojos de
las aves.
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