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RESUMEN

El objetivo del estudio fue comparar la época del afio y la hora del dia sobre la
temperatura rectal, frecuencia respiratoria y variables hematoldgicas en cabras
Alpinas de la Comarca Lagunera. El estudio se realizo en la ciudad de Torreén,
Coahuila, México (25°N). La region tiene un clima semiarido con una temperatura
media anual de 22.3 °C. Se trabajo con 10 cabras de raza Alpina multiparas no
lactantes. Las cabras tenian una condicién corporal de 2.5 + 0.5 (escala 1:
emaciada y 5: Obesa) al momento del estudio. Las hembras estaban estabuladas
y se alimentaban con heno de alfalfa para satisfacer sus requerimientos diarios.
Se registro la temperatura rectal (TR) y la frecuencia respiratoria (FR) de las
cabras durante la mafiana y tarde en verano y otofio. Ademas, se les tomo una
muestra de sangre para evaluar sus parametros sanguineos. Se observd un
efecto de la estacion (P=0.01), dia de la toma de muestra (P<0.0001) e
interaccién estacion*dia (P=0.02) en la TR. La TR mas alta se registro por la tarde
durante la época de verano. La FR fue mayor en la tarde del verano (P<0.05). En
cuanto a las variables hematoldgicas evaluadas se observé un efecto de la
estacion y la hora de la toma de la muestra (Cuadro 1). En el verano hubo un
menor conteo de leucocitos, eritrocitos, hemoglobina y porcentaje de hematocrito
que en el otofio (P<0.0001). En conclusién, se observé un impacto en la
temperatura rectal, la frecuencia respiratoria y las variables hematoldgicas
dependiendo de la estacion del afio y la hora del dia en las cabras Alpinas de la

Comarca Lagunera.

Palabras clave: Estrés, Homeotermo, Termorregulacién, Metabolismo,

Eritropoyesis

Vi



ABSTRACT

The aim of the study was to compare the time of year and time of day on rectal
temperature, respiratory rate and hematological variables in Alpine goats from the
Comarca Lagunera. The study was conducted in the city of Torreon, Coahuila,
Mexico (25°N). The region has a semi-arid climate with an average annual
temperature of 22.3 °C. A total of 10 non-lactating multiparous Alpine goats were
used. The goats had a body condition of 2.5 £ 0.5 (scale 1. emaciated and 5:
obese) at the time of the study. The females were stabled and fed alfalfa hay to
meet their daily requirements. The rectal temperature (RT) and respiratory rate
(RR) of the goats were recorded during the morning and afternoon in summer and
autumn. In addition, a blood sample was taken to evaluate their blood parameters.
An effect of the station (P=0.01), day of sampling (P<0.0001) and station*day
interaction (P=0.02) was observed in the RT. The highest TR was recorded in the
afternoon during the summer season. The RF was higher in the summer afternoon
(P<0.05). Regarding the hematological variables evaluated, an effect of the
season and time of sample collection was observed (Table 1). In the summer
there was a lower count of leukocytes, erythrocytes, hemoglobin, and hematocrit
percentage than in the fall (P<0.0001). In conclusion, an impact on rectal
temperature, respiratory rate, and hematological variables was observed
depending on the season of the year and the time of day in Alpine goats from the

Comarca Lagunera.

Keywords: Stress, Homeotherm, Thermoregulation, Metabolism, Erythropoiesis
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1. Introduccién

Las cabras son animales sumamente importantes ya que proporcionan leche y
carne de alta calidad, asi como por su alta capacidad de supervivencia y
adaptabilidad a condiciones ambientales severas (Shawaf et al., 2021). En
México, hay alrededor de 8.7 millones de cabras de las que dependen cerca de
320000 familias contribuyendo de manera significativa en la economia rural al
proporcionar carne y leche de alta calidad y fuente principal de ingresos (Miller y
Lu, 2019; Pinos-Rodriguez et al., 2015). La mayoria de las cabras en México se
crian en regiones aridas y semiaridas en sistemas extensivos y semi-extensivos
donde se alimentan con vegetacion nativa y sin suplementacion alimenticia
(Pinos-Rodriguez et al., 2015).

Bajo estas circunstancias, las cabras son sometidas a condiciones climéaticas
adversas por lo que requieren de multiples adaptaciones necesarias para afrontar
estas caracteristicas, especialmente los cambios en la temperatura (Diya, 2023).
Cuando son expuestos a condiciones ambientales por encima o por debajo de
dicha zona, una serie de respuestas fisiolégicas y conductuales se
desencadenan en un intento de adaptarse al estrés térmico (Pardo y Del Prado,
2021). Altas temperaturas como las observadas durante el verano, pueden
afectar negativamente la productividad, reproduccion y salud de las cabras al
provocar estrés (Diya, 2023; Habibu, Kawu, Makun, et al., 2017). Entre las
alteraciones que se han observado en caprinos durante la temporadas calurosas
son cambios en la frecuencia respiratoria y composicion de los componentes
sanguineos y el metabolismo pudiendo variar entre las razas (Habibu, Kawu,
Aluwong, et al., 2017).

La Comarca Lagunera es una de las zonas del pais donde la produccion caprina
es sumamente importante, con una poblacion de aproximadamente 400 mil
animales que, producen el 40% de la leche de cabra en el pais, con 62x1068 litros
anuales (Salinas-Gonzalez et al., 2016). Sin embargo, en esta regién Rodriguez-

Venegas et al. (2022) reportan que hay 300 dias del afio en el que los bovinos



lecheros experimentan estrés por calor (indice ITH 268). Es por ello que es
necesario realizar estudios para determinar el impacto de la temperatura

ambiental en las cabras.
1.1 Hipotesis

La hipotesis del estudio fue que la época del afio (verano y otofio) y la hora del
dia (am y pm) afectan la temperatura rectal, frecuencia respiratoria y las variables

hematoldgicas en cabras Alpinas de la Comarca Lagunera.
1.2. Objetivo

El objetivo del estudio fue comparar la época del afio y la hora del dia sobre la
temperatura rectal, frecuencia respiratoria y variables hematologicas en cabras

Alpinas de la Comarca Lagunera.

2. Revisiéon de Literatura

2.1 Mecanismos de termorregulacion

Las cabras son animales homeotérmicos es decir, pueden mantener una
temperatura corporal casi constante a través de un balance entre la produccion,
conservacion y disipacion del calor bajo una amplia gama de condiciones
ambientales (Souza et al., 2013). En todos los animales homeotérmicos la
temperatura se mantiene mediante mecanismos termorreguladores dentro de *
1 °C de su temperatura normal (Aggarwal y Upadhyay, 2012). La temperatura
rectal es uno de los indicadores fisiol6gicos de la temperatura central y en
caprinos varia entre 38.5 y 39.7 °C alcanzando el minimo por la mafiana y el
maximo por la tarde (Lima et al., 2020). El control central de la termorregulacion
es una red entre las vias neuronales centrales que transmiten las sefiales de la
temperatura ambiente, el hipotdlamo, especificamente el nucleo
supraquiasmatico, que las recibe e integra la informacion de la temperatura
cerebral y los circuitos a través de los cuales se orguestan los diversos patrones
de respuestas efectoras térmicas para mantener una temperatura cerebral
homeostéatica (Morrison y Nakamura, 2011). La red termorreguladora central

comprende las vias a través de las cuales la sensacion de frio y calor cutaneo y



visceral y/o las reducciones o elevaciones de la temperatura a nivel cerebral
provocan cambios en los tejidos efectores termorreguladores para contrarrestar
0 proteger contra los cambios en la temperatura del cerebro y otros 6rganos
criticos. Por ejemplo, los mecanismos efectores cuando hace frio, con el fin de
aumentar el gasto energético y reducir la pérdida de calor, provocando la
vasoconstriccion cutanea, la piloereccion, termogénesis a traves de la
movilizacion del tejido adiposo pardo y la termogénesis temblorosa en el musculo
esquelético (Morrison y Nakamura, 2011). Por su parte, cuando hace calor los
mecanismos termorreguladores se centran en aumentar la pérdida de calor, a
través de la vasodilatacion cutanea, la sudoracion, aumento de la respiracion o
jadeo y disminuciéon del metabolismo (Diya, 2023; Gupta y Mondal, 2021;
Morrison y Nakamura, 2011).

2.2. Respuesta de las cabras al estrés por calor

La mayoria de las cabras vive en condiciones climéticas extremas, con una gran
capacidad para convertir diferentes recursos alimenticios en leche y carne con un
valor biolégico superior al de otros rumiantes domésticos (Navarrete-Molina et
al., 2020). En México las cabras se manejan bajo sistemas extensivos en
regiones aridas y semiaridas (mas del 50% del territorio) donde pastorean en
pastizales comunales durante todo el afio, sin suplementos alimenticios (Pinos-
Rodriguez et al., 2015). Los caprinos estan bien adaptados para sobrevivir y
producir bajo diferentes condiciones geograficas y ambientales; y en general
tienden a tolerar mejor el calor que otras especies (Sarangi, 2018) debido entre
otras cosas a su tamafo, menor tasa metabdlica y mejor conservacion del agua
(Silanikove, 2000). No obstante, cuando la temperatura ambiente excede su zona

termoneutral (ZTN) pueden experimentar estrés por calor (Diya, 2023).

La ZTN se define como el rango de temperatura ambiente dentro de la cual los
animales no utilizan energia adicional para mantener su temperatura corporal,
dentro de la cual los costes fisioldgicos son minimos, y la productividad es
maxima (Aggarwal y Upadhyay, 2012). En caprinos, la zona termoneutral es de
12 a 24 °C (Gupta y Mondal, 2021). Si la temperatura ambiente se eleva por



encima de este rango ocurre un desequilibrio entre la produccion de calor y la
perdida de calor, lo que conduce a estrés térmico (Bernabucci et al., 2014).
Cuando los animales no pueden disipar el calor corporal que generan o absorben
del ambiente, estos utilizan mecanismos y cambios fisiolégicos que ayudan a
controlar la homeostasis para mantener constante su temperatura corporal en
situaciones de estrés térmico (Bernabucci et al., 2014; Diya, 2023). En
condiciones de estrés térmico, se activan una serie de mecanismos tendientes a
disminuir la produccion de calor o aumentar la perdida de este, entre los que se
encuentran cambios fisiol6gicos, anatdmicos y conductuales, tales como la
reduccion de la ingesta de alimento, la disminucion de la actividad fisica, aumento
de la sudoracién y frecuencia respiratoria, asi como cambios en el flujo sanguineo

periférico y la funcion endocrina (Figura 2; Diya, 2023; Ferreira et al., 2023).
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De acuerdo con Ferreira et al. (2023) la respuesta inicial de las cabras Canindé
al estrés por calor es un aumento de la sudoracién y la frecuencia respiratoria
cuando la temperatura ambiental esta por encima de los 17-21 °C lo que provoca
la perdida de calor por evaporacion (Ribeiro et al., 2018). En comparacion con
una frecuencia respiratoria basal de 15 a 30 respiraciones/min, se considera que
las cabras que exhiben una frecuencia respiratoria de 40 a 60, 60 a 80, 80 a 120
y mas de 200 respiraciones/min estan expuestas a niveles bajos, medios, altos y
estrés por calor severo, respectivamente. Sin embargo, el mecanismo de
enfriamiento por evaporacion respiratoria falla cuando la temperatura ambiente
aumenta mas alla del nivel umbral (Sejian et al., 2021). Adicionalmente, hay un
aumento de la frecuencia cardiaca y del flujo de sangre hacia la periferia del
cuerpo, lo que resulta en una mayor pérdida de calor por vias sensibles (pérdida
por conduccion, conveccion y radiacion) e insensibles (pérdida de agua por
difusién desde la piel) reduciendo la temperatura superficial (Ribeiro et al., 2018;
Ribeiro et al., 2016). EI metabolismo también disminuye en respuesta al aumento
de latemperatura. Se ha reportado una disminucién en la ingesta de materia seca
(DMI) conforme la temperatura ambiental aumenta para evitar la produccion de
calor debido al incremento de calor (Lima et al., 2020). Las cabras bajo estrés
térmico disminuyen su consumo de materia seca, pudiendo aumentar los
requisitos de energia de mantenimiento entre un 30% (Lima et al., 2020).

Los parametros sanguineos son sensibles a los cambios de temperatura y es un
importante indicador de las respuestas fisioldgicas al estrés (Ribeiro et al., 2018).
Algunos autores mencionan que las cabras estresadas presentan niveles mas
bajos de hemoglobina, volumen celular empaquetado y menor numero de
eritrocitos (Gupta et al., 2013; Kumar et al., 2011). El estrés por calor aumenta el
consumo de oxigeno de los animales al aumentar la frecuencia respiratoria,
aumentando la presion parcial de oxigeno en la sangre disminuyendo la
eritropoyesis (Gupta y Mondal, 2021). Por otra parte, con el aumento de la
temperatura ambiental, el animal pierde liquidos a través de las vias respiratorias,
reduciendo el plasma sanguineo y aumentando la concentracién del hematocrito.

Sin embargo puede ocurrir una disminucién del hematocrito debido a un efecto



de hemodilucién (Ribeiro et al., 2018). No obstante, otros autores no observaron
cambios en el hematocrito o hemoglobina en cabras bajo estrés por calor
(Hamzaoui et al., 2020) o incluso aumentaron durante el estrés por calor (Alam
et al., 2011). Las diferencias entre los diferentes estudios pueden deberse a las
diferencias en las capacidades de adaptacion de los animales, razas o el estado
fisioldgico y su capacidad para disipar el exceso de calor a través del enfriamiento
por evaporacion y al mismo tiempo minimizar la pérdida de liquidos corporales
(Habibu et al., 2018). En cabras de razas Baladi, el conteo total de leucocitos
disminuyo durante condiciones de estrés por calor (El-Tarabany et al., 2017).
Esta disminucidén en el nimero de células blancas podria atribuirse al aumento
en el nivel de cortisol afectando negativamente la respuesta inmune de las
cabras. Aunque, al igual que ocurre con los eritrocitos, otros autores reportan un
aumento en el nimero de leucocitos bajo condiciones de estrés (El-Tarabany et
al., 2017).

Existen diversas hormonas que estan directamente involucradas en la respuesta
de adaptacion de las cabras al estrés por calor. Las hormonas tiroideas
desempefian un papel vital en la adaptacibn metabdlica y actan como un
indicador de la termotolerancia de los caprinos. Las hormonas tiroideas,
especificamente la triyodotironina (T3) y la tiroxina (T4), juegan un papel vital en
la adaptacion metabdlica y el crecimiento de los animales. Las hormonas
tiroideas aumentan el consumo de oxigeno por las células y la capacidad para la
produccion de calor, lo que eleva la tasa metabdlica basal (Gupta y Mondal,
2021). Es por ello que, cuando la temperatura ambiente esta elevada y las cabras
experimentan estrés, como en el verano, los niveles de T3 y T4 son mas bajos
en un intento por disminuir la produccion de calor endégeno, observandose una
correlacion inversa entres la temperatura ambiente y los niveles de hormonas
tiroideas (Prathap Pragna V. Sejian y Bhatta, 2018; Ribeiro et al.,, 2016). El
cortisol es otra de las hormonas asociadas con el estrés por calor en animales
(Gupta y Mondal, 2021). Es claro que cuando los caprinos experimenta estrés los
niveles de cortisol aumenta (Ribeiro et al., 2016). Durante el estrés, una de las

principales funciones del cortisol es promover el catabolismo proteico,



convirtiendo a las proteinas en aminoacidos para la gluconeogénesis (M. N.
Ribeiro et al., 2018). Sin embargo, el cortisol puede disminuir la respuesta inmune
de las cabras comprometiendo su estado de salud.

2.3. Efecto del estrés por calor sobre la produccion

El estrés térmico causado por las altas temperaturas en las regiones tropicales
y/o semiéridas, es uno de los principales factores que limitan la eficiencia de los
animales en este entorno (Fonseca et al., 2016). En la figura 2 se muestran los
efectos del estrés térmico sobre las cabras. Se ha reportado que cabras lecheras
bajo este térmico producen hasta 16% menos leche durante toda la lactacion
(Hooper et al., 2020). Sin embargo, Hamzaoui et al. (2013) no reportan
diferencias entre la produccién de leche, solo una disminucion en el contenido de
proteina en la leche de cabras bajo estrés térmico. Esta diferencia podria deberse
a la raza o a la etapa de lactaciéon (Hamzaoui et al., 2013; Hooper et al., 2020).
Los efectos negativos del estrés por calor sobre el rendimiento lactante de las
cabras se atribuyen a la disminucion en el consumo de alimento y el efecto directo
sobre la glandula mamaria (Contreras et al., 2018). Efectivamente, el estrés
térmico disminuye el 25% del consumos de materia seca en cabras lactantes
(Hamzaoui et al., 2013).

En cuanto a la reproduccion la fertilidad de las cabras bajo estrés térmico
disminuye (Adjassin et al., 2022). En el estudio de Adjassin et al. (2022) las
cabras bajo estrés moderado tuvieron un mayor nimero de crias nacidas vivas
(117.1%) y una mayor tasa de concepcién (83.5%) que las cabras bajo estrés
térmico severo (89.7% y 77.9%, respectivamente). Por otra parte, también se
observa una menor ganancia diaria de peso. En ovinos bajo estrés por calor la
ganancia diaria de peso y la eficiencia alimenticia fueron menores (Nicolas-L6pez
etal., 2021). El estrés por calor tiene varios efectos sobre la fermentacién ruminal.
El pH del rumen disminuye significativamente, tiene un efecto adverso en el
metabolismo de las proteinas y otras sustancias nitrogenadas en la dieta y sobre

la concentracion de acidos grasos volatiles totales (Cai et al., 2019).



Reproduccion
Reduce el
estradiol

* Afectala

fertilidad

Crecimiento y

desarrollo

Conductual

Produccién -
i iempo de reposo

Redduce la . embrionario Tiempo acostado
Irn'oh uccion de Consumo de comida y
:I(t:erea la Frec

*  Frecuencia urinaria
Frecuencia de
defecacion
Postura

composicion de
la leche

Estrés calorico
Adaptacion de las
t cabras

Neuro-

Fisiolégico

Temperatura rectal

= Temperatura escrotal
) endocrino Frecuencia
Hormonas respiratoria
25';‘:\ Hematologico y *  Frecuencia cardiaca
2 1 oot Frecuencia de
Enzimas belgc\‘/"mlco transpiracion
y

Glucosa, colesterol
Proteinas totales
Albtimina, globulina

Figura 2 Efecto del estrés térmico en cabras (Modificado de Sejian et al. 2018).

3. Materiales y Métodos
3.1. Lugar del experimento y manejo de los animales
El estudio se realiz6 en la ciudad de Torredn, Coahuila, México. Esta regién se
localiza a 25° 33' 19" LN y 103° 22' 14" LO. La ciudad se encuentra a una altitud
media de 1120 m sobre el nivel del mar. La region tiene un clima semiarido con
una temperatura media anual de 22.3 °C y una precipitacion anual de 225 mm.
Se trabajé con 10 cabras de raza Alpina multiparas no lactantes. Las cabras
tenian una condicion corporal de 2.5 + 0.5 (escala 1: emaciada y 5: Obesa) al
momento del estudio. Las hembras estaban estabuladas y se alimentaban con
heno de alfalfa para satisfacer sus requerimientos diarios. El agua y los minerales
se les administro a libre acceso. Las cabras fueron desparasitadas regularmente

y al momento del experimento se encontraban clinicamente sanas.




3.2. Disefio experimental y toma de muestras
El registro de la temperatura rectal y la toma de muestras sanguineas en las
cabras se realizaron durante el verano (julio-agosto) y el otofio (octubre-
noviembre) por la mafiana (8:00 a 10:00 h) y por la tarde (14:00 a 16:00 h) durante
cuatro dias en cada estacion. Para la toma de muestras las cabras fueron
colocadas en una jaula de manejo en un area sombreada. La temperatura rectal
(TR) se registr6 con un termémetro clinico (Neuken®, Hangzhou Sejoy
Electronics y Instruments Co. Ltd; rango de temperatura de 32 °Ca42.9°C +0.1
°C) introducido por el recto a 3.0 cm de profundidad aproximadamente. Después
de la toma de la TR las hembras se sangraron de la vena yugular con tubos
Vacutainer® con agujas de 20 G x 11/2 (VETCO®, México) de 4 mL con 7.2 mg
de K2 EDTA. Posteriormente, las muestran fueron transportadas al laboratorio de
Bromatologia de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro de la Unidad
laguna hasta su analisis. Las muestras de sangre se analizaron con el equipo
Hemalyzer 2000 (Minneapolis, MN, USA). Se realizo el conteo total de leucocitos
(x1012/L), eritrocitos (x1012/L), hemoglobina (g/dL) y hematocrito (%) de acuerdo
con los parametros del equipo.
3.3. Andlisis estadistico

La TR y las variables hematoldgicas entre las estaciones del afio (verano vs
otofio) por la mafana y la tarde fueron comparadas usando el PROC GLM de
SAS (SAS Institute Inc., Cary N.C., USA). Los resultados se presentan como

media + EEM. Se considero un nivel de significancia de P<0.05.
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4. Resultados
Los resultados de la temperatura ambiental durante el periodo experimental se
muestran en el Cuadro 1. El rango de temperaturas minima y maxima por la
mafana y la tarde durante el verano oscilo de 23 a 24 °C mientras que la maxima
fue de 31 a 41 °C, mientras que en el otofio la minima fue de 11 a 23 °C y la

maxima de 20 a 28 °C.

Cuadro 1 Temperatura ambiental minima, maxima y media registrada durante
el dia en el verano y otofio en el periodo experimental

Verano Otofio
Mafana Tarde Mafana Tarde
Maxima (°C) 31 41 20 28
Minima (°C) 24 23 11 23
Media (°C) 26.0+0.5b 33.4+0.5c 15.0+£0.5a 24.8+0.5b

La TR, FR y variables hematoldgicas se muestran en el Cuadro 2. Se observé un
efecto de la estacion (P= 0.01), hora de la toma de muestra (P<0.0001) e
interaccion estacion*dia (P=0.02) sobre la TR. La TR mas alta se registré por la
tarde durante la época de verano. La FR fue mayor en la tarde del verano
(P<0.05). Mientras que la FR méas baja se registré en la mafiana del verano
(P<0.05). En cuanto a las variables hematoldgicas evaluadas se observo un
efecto de la estacion y la hora de la toma de muestra (Cuadro 1). En el verano se
observd un menor conteo de leucocitos, eritrocitos, hemoglobina y porcentaje de

hematocrito que en el otofio (P<0.0001).
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Cuadro 2 Temperatura rectal (TR), frecuencia respiratoria (FR) y variables hematoldgicas de las cabras alpinas durante

el verano y otofio

Verano Otofio » ) L

Mafana Tarde Mafana Tarde metacion bia setacilonia
TR (°C) 38.8 +0.08% 39.3 +0.08° 38.8+0.082 38.9+0.082 0.01 <0.0001 0.02
FR (rpm) 36.6+ 1.6 556+1.6° 220+16%8 356+16° <0.0001 <0.0001 0.09
Leucocitos (10*%/mL) 15.4+0.7° 14.2+0.7° 26.3+£0.72 24.0+£0.74 <0.0001 0.01 0.45
Eritrocitos (10'2/mL) 8.8 +0.1P 8.6 £0.1P 99+0.12 9.4+0.12 <0.0001 0.03 0.36
Hemoglobina (g/dL) 9.3 +0.1°P 9.0+0.1° 11.5+0.12 11.0+0.1# <0.0001 0.04 0.55
Hematocrito (%) 1.5+0.06® 1.3 +0.06° 1.7 £0.62 1.5+0.06% 0.001 0.008 0.91

abindican diferencias significativas entre filas (P<0.05)
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5. Discusion
Los resultados del presente estudio muestran un efecto de la estacion y la hora
del dia sobre las variables estudiadas. Las cabras mostraron una mayor
temperatura rectal durante la tarde del verano que en el invierno, asi como una
mayor frecuencia respiratoria. Este incremento en la temperatura rectal como en
la frecuencia respiratoria fue en concordancia con el aumento de la temperatura
ambiente, similar a lo reportado en otros estudios (Hamzaoui et al., 2013; Lima
et al., 2020; Ribeiro et al., 2016). La frecuencia respiratoria es uno de los
indicadores de estrés térmico en rumiantes (Srivastava et al., 2021). En cabras
adultas, la frecuencia respiratoria varia entre 15 y 30 respiraciones/min
(Hamzaoui et al., 2013). Sin embargo, en cabras con estrés por calor puede llegar
a mas de 40 respiraciones/min (Ribeiro et al., 2016), similar a la registrada en

nuestro estudio.

Bajo condiciones de estrés por calor, el aumento de la frecuencia respiratoria es
un mecanismo de termorregulacién para disipar el calor a través de la
evaporacion y disminuir la temperatura corporal (Gupta y Mondal, 2021). Durante
el verano la temperatura ambiental por la mafiana y por la tarde fue de 26.0 + 0.5
y 33.4 = 0.5 °C respectivamente, siendo la maxima de hasta 41 °C por la tarde.
En cabras, la zona termo-neutral es entre 12 y 24 °C. por encima de esta zona
las cabras activan sus mecanismos de termorregulacion afectando su
metabolismo (Gupta y Mondal, 2021). De acuerdo con lo anterior, durante el
presente estudio las cabras se encontraban por encima de su zona termo-neutral
lo que podria indicar que los animales se encontraban bajo estrés térmico (Lima
et al., 2020).

Con respecto a las variables hematoldgicas se observo que tanto los leucocitos,
asi como los eritrocitos y la hemoglobina disminuyeron significativamente durante
el verano que en el otofio. Algunos autores mencionan que las cabras estresadas
presentan niveles mas bajos de hemoglobina, volumen celular empaquetado y

menor nimero de eritrocitos y leucocitos (Gupta et al., 2013; Kumar et al., 2011;
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El-Tarabany et al., 2017). Sin embargo, los resultados son contradictorios, ya que
otros autores no observaron cambios en el hematocrito o hemoglobina en cabras
bajo estrés por calor (Hamzaoui et al., 2020) o incluso aumentaron durante el
estrés por calor (Alam et al.,, 2011). Estas diferencias podrian deberse a la
capacidad de adaptacion de los animales, la raza o el estado fisiolégico, asi como
la capacidad para disipar el exceso de calor a través del enfriamiento por
evaporacion y al mismo tiempo minimizar la pérdida de liquidos corporales por

los animales (Habibu et al., 2018).

6. Conclusion
Las variaciones en la frecuencia respiratoria y la temperatura rectal durante el
otofio y el verano nos muestran como las cabras se adaptan a los cambios de
temperatura ambiente. Durante el verano, observamos un aumento debido a los
mecanismos de termorregulacion. Estos mecanismos también influyen en los
componentes sanguineos, que cambian como resultado del metabolismo durante
la exposicion a altas temperaturas. Con lo cual observamos que existe un impacto
en la temperatura rectal, la frecuencia respiratoria y las variables hematoldgicas

dependiendo de la estacion del afio y la hora del dia en las cabras Alpinas.
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