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4 INTRODUCCION.

4.1 SISTEMA DE PRODUCCION CAPRINA EN MEXICO Y LAS
CONDICIONES MEDIOAMBIENTALES DE LA COMARCA
LAGUNERA

En México, la produccion de cabras se concentra en las regiones aridas donde
prevalecen zonas de marginacién con pobreza, la escasez de agua y la sequia que
limitan la variedad y cantidad de recursos naturales (Escarefio et al., 2011). La
Comarca Lagunera (ubicada en los estados de Coahuila y Durango) es reconocida
como la principal regién productora de leche de cabra en México (Maldonado et al.,
2018) una region con clima semi-arido del norte del pais que mantiene un entorno
medioambiental extremo con temperaturas de -10 a 40°C y precipitacion pluvial de
257 a 792 mm con lluvias torrenciales en un espacio de tiempo corto, suelos de
calidad reducida y alta evaporacion; éstas regiones son consideradas agostaderos
pobres no aptos para la ganaderia intensiva ni actividades agricolas, la vegetacion
predominante son comunidades arbustivas de matorral xeréfilo, abundantes cactus
con pastizales escasos, alternado con arboles de mezquite y huizache (Cervantes,
2002) (Gonzalez, 2012).

Las cabras se distribuyen predominantemente en las regiones tropicales y
subtropicales, por lo tanto, se les considera una especie capaz de sobrevivir y
producir facilmente en estos entornos exigentes. Sin embargo, la produccion de
cabras puede verse comprometida hasta cierto punto para sobrevivir en entornos
hostiles (Seijan et al., 2021). EIl pastoreo diariamente consiste en recorridos de en
promedio seis horas al dia en las tierras comunales del ejido y a las areas agricolas
que han sido cosechadas, el resto del dia se resguardan en corrales para
protegerlas del medioambiente y complementarle la alimentacién, con distintos

forrajes y concentrados (Castillo et al., 2014).



4.2 LAS ALTAS TEMPERATURAS MEDIOAMBIENTALES Y
ESTRES CALORICO

Los modelos climaticos actuales predicen un aumento en las temperaturas
promedio del mundo, por lo que se espera que el impacto negativo del estrés
calorico (EC) en el rendimiento y bienestar animal aumente significativamente.
(Espinosa et al., 2018). El estrés caldérico es comun en las regiones tropicales y
subtropicales, sin embargo, el cambio climatico puede aumentar la frecuencia de
las olas de calor y extender las condiciones del (EC) en el mundo, donde sélo ocurre

en ciertas épocas del afio (regiones templadas). (Espinosa et al., 2018).

El estrés por calor ocurre cuando una combinacion de condiciones
medioambientales, tales como temperatura del aire, humedad relativa, movimiento
del aire, y radiacion solar causan que la temperatura efectiva del medio ambiente
sea mas alta que la zona “termoneutral” o de confort de un animal. (Olguin et al.,
2012).

El estrés es una respuesta inespecifica del organismo animal ante condiciones
ambientales adversas que produce ajustes fisiolégicos y metabdlicos para mantener
la homeostasis, genera efectos sobre el sistema nervioso central, el sistema

neuroendocrino y el sistema inmune (Plazas et al., 2018).

El cambio climatico afecta a la ganaderia de rumiantes de diferentes formas:
directamente, sobre el animal (productividad, reproduccion, bienestar, salud) e in
directamente, a través de la disponibilidad de alimentos (Prado et al., 2020). El
estrés por calor en rumiantes induce cambios en su metabolismo de agua y energia,
todos estos mecanismos implican un consumo adicional de energia y un cambio en
los patrones de ingesta. Con estrés por calor, por ejemplo, disminuye la ingesta en
materia seca (MS) y consecuentemente, se reduce la productividad a la vez que se

induce a una mayor ingesta de agua. (Prado et al., 2020).

Las altas temperaturas asociadas a la alta humedad del aire y la radiacion solar

son los principales elementos climaticos estresantes que provocan una disminucién



de la tasa de crecimiento, produccion de leche y en fallas reproductivas, reduciendo

la tasa de fertilidad de los rebafos. ( Velasquez et al., 1998)

Cambio climatico

Efectos en la alimentacion Efectos en el animal

Aumento en la temperatura y nivel de [CO,).
Cambios en patrones de precipitacion.
Eventos extremos (olas de calor, lluvias torrenciales)

.

Estrés por calor e hidrico. Reduccién en la disponibilidad de
agua. Cambios en el periodo de crecimiento del pasto

v

Cambios en el crecimiento de cultivos y pastos

el

Aumento en la temperatura.
Cambios en patrones de precipitacién.
Eventos extremos (olas de calor)

Estrés por calor. Cambios en las dindmicas de
propagacion de enfermedades

'

Cambios fisiolégicos y de comportamiento

/I\.

Productividad v Plagas y Disponibilidad Productividad y Problemas Enfermedades y
calidad de forraje enfermedades de concentrados calidad lechefcame reproductivos bienestar animal

Efectos en la ganaderiade rumiantes

Figura 1 Diagrama de posibles efectos del cambio climatico en los sistemas de
produccion de pequefios rumiantes (Mullender et al., 2017).

4.3 ESTRES CALORICO Y SU EFECTO EN LA PRODUCCION DE
LECHE CAPRINA

Los efectos de la EC sobre la fertilidad son mas pronunciados en los animales
lactantes debido a la gran cantidad de calor producido como resultado de la
lactancia dificulta la regulacién de la temperatura corporal durante la EC (Al-
Dawood, 2017).

El estrés por calor reduce la produccion de leche debido a que disminuye el
consumo de alimento durante la exposicion al estrés por calor en las cabras. En
general, la curva de lactancia de las cabras, independientemente de la raza,
invariablemente disminuye durante los calurosos meses de verano (Seijan et al.,
2021).



Ademas, bajo condiciones de estrés por calor (EC) la produccion de leche caprina
disminuye significativamente el contenido de grasa y proteina de la leche,
(Hamzaoui et al., 2020) lactosa y solidos totales de la leche, lo que reduce la calidad
de la leche. Tal efecto podria deberse a niveles de energia insuficientes, ya que en
los animales estresados por el calor, la energia se desvia predominantemente para
mantener las actividades de mantenimiento de la vida. Sin embargo, el efecto de
tales impactos varia de acuerdo con el potencial genético, la etapa de lactancia y la
disponibilidad nutricional de las cabras durante su exposicion al estrés por calor
(Seijan et al., 2021).

En condiciones de EC, la ingesta de MS disminuye entre un 25 y un 40 % en las
cabras lecheras, lo que provoca un balance energético negativo y una pérdida de

peso corporal (PC) (Hamzaoui et al., 2020).

4.4 ESTRES CALORICO Y SU EFECTO EN ASPECTOS
REPRODUCTIVOS DE LA CABRA.

El sistema reproductivo animal es mas sensible al calor que otros tejidos tanto
hembras como machos, por tanto la exposicion a elevadas temperaturas tiene como

consecuencia baja eficiencia reproductiva.

La actividad sexual puede verse restringida hasta cierto punto durante los meses
de verano debido a los efectos adversos de la alta temperatura ambiental y la falta
de alimento (Marai et al., 2008).

En los machos cabrios la temperatura corporal elevada durante periodos de
temperatura ambiente alta conduce a baja libido, bajos niveles de testosterona,
degeneracion testicular, baja motilidad espermatica, y reduccion del porcentaje de
espermatozoides normales y fértiles en el eyaculado (Marai et al., 2008).

En las hembras, el EC reduce la fertilidad, la ovulacion, la tasa de concepcion, la
expresion del celo, la supervivencia embrionaria y el desarrollo fetal. El EC afecta el

desarrollo folicular y de los ovocitos al alterar la secrecién y la dindmica de la



progesterona, las hormonas luteinizantes y estimulantes del foliculo durante el ciclo
estral (Al-Dawood, 2017).

4.4.1 Manifestacion de estro y crecimiento folicular

La temperatura ambiente alta afecta negativamente la capacidad de mostrar el
comportamiento sexual, ya que reduce tanto la duracion como la intensidad del celo
ademas de aumentar la incidencia del celo anestro y silencioso en animales de
granja, esta reduccion se ha atribuido a reducir la ingesta de materia seca y los
efectos posteriores sobre la produccién de hormonas a medida que aumenta la
ACTH y secrecion de cortisol (Gupta and Mondal 2021).
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Figura 2 Impactos negativos del estrés por calor en las cabras (Modificado de
Pragna et al., 2017).

Las secreciones pulsatiies de LH impulsan la esteroidogénesis folicular. Sin

embargo, cuando las cabras estan expuestas a una temperatura ambiente alta, se



suprime el crecimiento folicular para la ovulacion, acompafado de una disminucion
de la LH. Por lo tanto, esto conduce a la regresién de los foliculos antes de la

ovulacion (Wolfenson et al., 2000).

Por otro lado, el estradiol es importante en el mantenimiento de la funcion ovarica,
el desarrollo del foliculo y la atresia ovarica, ademas inhibe la apoptosis de las
células de la granulosa y promueve la division y el crecimiento de las células de la
granulosa. Sin embargo, la exposicion al estrés por calor disminuye las
concentraciones de estradiol en los foliculos, a su vez la baja secrecion de estradiol

suprime los signos de estro (Gupta y Mondal 2021).

4.4.2 Fertilidad

La fertilidad disminuye durante el estrés por calor. Varios mecanismos estan
involucrados en la reduccién de la fertilidad de cabras, dependiendo de la severidad
del estrés por calor. Incluye cambios en la dindmica del foliculo la actividad

esteroidogénica

La alta temperatura y humedad del aire afecta las funciones celulares por alteracion
directa y deterioro de varios tejidos u 6rganos del sistema reproductivo en ambos

sexos del animal (Ramendra et al., 2016).

El EC reduce la duracién y la intensidad del estro ademas de aumentar la incidencia
de anestro y celo silencioso en animales de granja. Aumenta la secrecion de ACTH
y cortisol y bloquea el comportamiento sexual inducido por estradiol, los foliculos
desarrollados sufren dafios y se vuelven inviables cuando la temperatura corporal
supera los 40 °C. Cuando las cabras hembras se exponen a 36,8 °C y una humedad
relativa del 70 % durante 48 h, se suprime el crecimiento folicular hasta la ovulacion,
acompafado de una disminucion del nivel del receptor de LH y de la actividad de

sintesis de estradiol folicular (Ramendra et al., 2016).

El estrés térmico afecta todo el sistema endocrino, desencadenando eventos
fisiolégicos y comportamentales con el objetivo de mantener la homeostasis en

detrimento de los procesos productivos y reproductivos. (Catafio et al., 2014).
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Figura 3 Factores que influyen en el inicio de la pubertad de la hembra
(Jainudeen et al., 2002).

Desde el punto de vista hormonal, el cortisol parece ser la hormona mas importante
en las respuestas ante situaciones de estrés. El estimulo estresor determina la
secrecion de la CRH (factor liberador de la hormona corticotropica) por el hipotalamo
(SNC), que estimula en la adenohipdfisis la secrecion de la hormona
adrenocorticotropa (ACTH) lo que conlleva la liberacion de hormonas producidas en
las glandulas suprarrenales y adrenales. La CRH puede interferir en la funcion
reproductiva, estimulando la produccion de B-endorfinas de propiedades opioides y
ACTH. El estrés disminuye la secrecion de GnRH en el hipotalamo y la produccion

de FSH y LH en la adenohipdfisis y, por lo tanto, de esteroides sexuales en las



gonadas. Esto causa una disminucion en los indices de fertilidad del ganado
(Cataiio et al., 2014).
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Figura 4 Dinamica endocrina sobre estrés y produccién animal (Pereira,
2005).

El estrés por calor afecta muchas funciones reproductivas, incluidas las actividades
endocrinas en las hembras. La temperatura alta altera la secrecién de hormonas,
como la disminucién de la LH, la hormona estimulante del foliculo (FSH) y el
estradiol (E2) en cabras también reducen el nivel de progesterona y provoca una
pérdida del pico de LH. Reduce los niveles de estradiol y la concentracion de
estradiol folicular, la actividad de la aromatasa y el nivel del receptor de LH asociado
con la ovulacion retrasada en cabras (Takahashi., 2012).

El estrés por calor afecta negativamente a los ovarios al inhibir el crecimiento
folicular y la calidad de los ovocitos. El estrés por calor reduce los niveles de inhibina



al acelerar la disminucion del tamafio del foliculo dominante de la primera ola
(Takahashi., 2012).
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Figura5 Diagrama esquematico de los efectos del estrés por calor en las funciones
reproductivas en mamiferos machos y hembras (Takahashi., 2012).

También reduce el crecimiento fetal y altera el estado endocrino de la madre. Los
efectos de arrastre del estrés por calor durante la Gltima etapa de la gestacién en la
lactancia y la reproduccion posparto también son detectables ademas el estrés por
calor también aumenta la produccion de GF2a en el endometrio, lo que conduce a

la regresién temprana de CL o la muerte de los embriones.

El crecimiento embrionario y la supervivencia también se vieron afectados durante
el estrés térmico en hembras de razas productoras de leche. La HS causa la muerte
embrionaria al interferir con la sintesis de proteinas, el dafio celular oxidativo, reducir

la produccion de interferon-tau para sefialar el reconocimiento de la prefiez y la
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expresion de genes relacionados con el estrés asociados con la apoptosis. La baja
secrecion de progesterona limita la funcion endometrial y el desarrollo embrionario
(Catafio et al., 2014).

El estrés causa un descenso considerable en el flujo sanguineo uterino, el cual esta
asociado con la disminucion en el crecimiento fetal durante la gestacion tardia y
alteracion de la funcionalidad de la placenta y de la actividad endocrina. El resultado
es una cria de menor peso al nacer y alteraciones que afectan el desarrollo mamario

y la produccién de leche (Odeon et al., 2017).

5 ACCIONES PARA MINIMIZAR EL EFECTO DEL
ESTRES CALORICO

De las secciones discutidas anteriormente, se puede concluir que los cambios en
las funciones biologicas de las cabras debido a la exposicion al EC incluyen
depresion en el consumo de alimento, alteraciones en el metabolismo del agua,
proteinas, energia y balances minerales, reacciones enzimaticas, cambios

hormonales. Secreciones y metabolitos sanguineos (Dawud., 2017).

5.1 Manejo

Los albergues para cabras varian de acuerdo con el clima y el sistema de
produccion (estabulado, semiestabulado o extensivo en agostaderos). En el
semiestabulado, las cabras se pastorean durante el dia y por la tarde se regresan
al corral anexo a la vivienda del pastor, donde pueden o0 no ser suplementadas con

forraje, esquilmos o concentrados

Los productores/propietarios de pequefios rumiantes deben adoptar una variedad
de métodos para superar los efectos negativos del estrés calorico, la sombra es el
método mas facil para reducir el impacto de la alta radiacién solar y es aplicable en
condiciones extensivas, las cabras pastan al aire libre durante la mayor parte del

dia, y esto requiere otras estrategias (es decir, sombras portatiles) para
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contrarrestar los efectos adversos de la EC (Dawud., 2017). El agua es un nutriente
esencial para todos los animales para el mantenimiento de todos los sistemas
corporales y la supervivencia. Desempefia un papel importante en el equilibrio de
liquidos, la termorregulacién, el equilibrio de electrolitos y la satisfaccion de la sed
(Sejian et al., 2021). Una cabra requiere de 3 a 10 L de agua por dia, segun su
tamafio, temperatura ambiental, estado fisiolégico y contenido de humedad de los
alimentos que consuma. Es muy importante que el agua esté limpia y, de ser

posible, que sea potable.

5.2 Nutricionales

Han sido objeto de estudio diversos elementos de acuerdo al efecto que tienen para
mitigar el estrés oxidativo, la apoptosis de células y los efectos sobre la fecundacion
y se han clasificado en varios grupos segun su composicion o actividad:
aminoacidos, antibidticos, cocteles antioxidantes, inhibidores de enzimas,
hormonas, minerales, sustancias producidas naturalmente, compuestos fendlicos,

medicinas herbales tradicionales y vitaminas (Shahat et al., 2020).
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6 CONCLUSIONES

Las altas temperaturas que se presentan en zonas semiaridas como podemos
observar desencadenan estrés calérico en la produccion caprina la cual provoca
graves consecuencias en la productividad, reproduccion, endocrinologia. Gracias
a estas variables se ha demostrado que el estrés por calor es uno de los principales
desafios mas importantes para la produccion caprina, provocando Yy
desencadenando una deficiencia en la ingesta de materia, las concentraciones
hormonales afecta negativamente la tasa de concepcion, composicion de leche, su
estado fisiol6gico e incluso de comportamiento, provocando pérdidas a los
pequefios productores. Por lo tanto se deben aplicar estrategias de manejo para
contrarrestar el impacto por altas temperaturas entre ellas disponibilidad de agua,
ajustar sus dietas y sus pastoreos, realizar actividades de manejo durante la
mafiana y parte de la noche evitando el calor, buenas camas, espacio suficiente
para descansar en el corral y finalmente ser muy observador para las necesidades

de cada animal.
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