Primera época

R R A ST —— AR | T WA,

Revista Universitaria
vinos y Caprinos

FES CUAUTITLAN

No. 2 © marzo-agosto 2023

VR T 1

CONTENIDO

7 ARTICULOS
' DE DlVULGAClON \J 2 CONVERSATORIO

La trashumancia, sus origenes Perspectivas de la produccién caprina
y presencia en México en México



Directorio UNAM Comité Cientifico Nacional

RECTORIA p
Dr. José De Lucas Tront
Dr. Enrique Luis Graue Wiechers
Rector . , ,
Dr. Jorge Luis Tértora Pérez
Dr. Leonardo Lomeli Vanegas
Secretario General ;
, Dr. Jorge Alfredo Cuéllar Ordaz

Dr. Luis Alvarez Icaza Longoria
Secretario Administrativo ,
N _ Dr. Angel Arturo Trejo Gonzélez
Dra. Patricia Dolores Déavila Aranda
Secretaria de Desarrollo Institucional
Lic. Raul Arcenio Aguilar Tamayo Dr. Maximino Huerta Bravo
Secretario de Prevencién, Atencidon

S idad Uni itari , o o
I DAL Dr. Efrén Ramirez Bribiesca
Dr. Alfredo Sanchez Castafieda
Abogado General , N
Dr. Andrés Ernesto Ducoing Watty
Mtro. Néstor Martinez Cristo
Director General de Comunicacién Social

Mtra. Rosa Berta Angulo Mejorada

FES CUAUTITLAN

Dr. David Quintanar Guerrero Dra. Angélica Maria Terrazas Garcia
Director

Dr. Benjamin Velasco Bejarano Dra. Yazmin Alcald Canto

Secretario General

Lic. Jaime Jiménez Cruz

¢ 16z LTu: Dra. Rosalba Soto Gonzélez
Secretario Administrativo

I.A. Laura Margarita Cortazar Figueroa . . .
Secretaria de Evaluacién y Desarrollo Mtro. Antonio Ortiz Hernandez

de Estudios Profesionales

Dr. Luis Rubén Martinez Ortega Mtra. Hilda Laura Sandoval Rivera
Secretario de Atenciéon a la Comunidad

Dra. Susana Elisa Mendoza Elvira Dr. Hugo Ramirez Alvarez
Secretaria de Posgrado e Investigacion

l.A. Alfredo Alvarez Cardenas Dr. José Francisco Morales Alvarez
Secretaria de Posgrado e Investigacion

Lic. Claudia Vanessa Joachin Bolanos
Coordinadora de Comunicacién
y Extension Universitaria

COMITE EDITORIAL Dra. Gabriela Plomares Reséndiz

Dr. Efren Diaz Aparicio

Mtra. Gabriela Castillo Herndndez

Director Editorial Dra. Rosa Isabel Higera Piedrahita

Mtro. Alan Olazdbal Fenochio . ,
Mtro. Jorge Alonso Maldonado Jaquez Dr. Glafiro Torres Hernandez
Mtro. Héctor Alejandro de la Cruz Cruz
Mtro. Israel Omar Villegas Pérez
Dr. Victor Manuel Diaz Sanchez Mtro. José Luis Gutierrez Hernandez
Mtra. Laura Castillo Hernandez
Mtro. Omar Salvador Flores .
Mtra. Vannesa Alfaro Carbajal
Disefio Editorial
Departamento de Produccién y Medios Audiovisuales

MCV. Sergio Quino Bernal Mtra. Sandra Gonzalez Luna
Lic. Nadia Yuridia Montoya Gutiérrez

Servicio Social Mtra. Andrea Liliana Heredia

Lizeth Joanna Estrada Ramos

Revista Universitaria de Ovinos y Caprinos



Mtro. Adolfo Sanchez Paredes

Mtro. Alam Augusto Martinez Lépez

Mtra. Silvia Angélica Campos Marmolejo

Mtro. Jorge Alberto Cardenas

Mtra. Maria Consuelo Dueias Sansén
Mtro. Juan Carlos Escobedo Alcantara
Dr. Omar Hernandez Mendo

Mtro. Paolo Cesar Cano Suarez

Mtro. Oscar Chavez Rivera

Dra. Ethel Caterina Garcia y Gonzalez
Dr. José Luis Ponce Covarrubias

Dr. Jorge Osorio Avalos

Dr. Jorge Pablo Acosta Dibarrat

Dr. Ricardo Améndola Massiotti

Mtro. Carlos Antonio Lépez Diaz

Dr. Juan Gonzalez Maldonado

Dr. Lorenzo Danilo Granados Rivera
Dr. Leonel Martinez Rojas

Jorge Armando Villareal Gonzalez

Revista Universitaria de Ovinos y Caprinos

Comité Cientifico Internacional
Dr. Patricio Dayenoff

Dr. Carlos Palacios Riocerezo

Dr. Maria Jesus Alcalde Aldea

Dr. Homero Salinas Gonzalez

Dra. Raquel Pérez Clariget

Dra. Aline Freitas de Melo



INDICE

EDITORIAL

ARTICULOS DE DIVULGACION e

6 LA TRASHUMANCIA SUS ORIGENES Y PRESENCIA
EN MEXICO.

ARTICULOS DE REVISION ®

14 EMPEZANDO POR EL PRINCIPIO... EL ORIGEN DEL
OVINO DOMESTICO.

24 ESTRES POR CALOR EN CAPRINOS LECHEROS.
RESPUESTA FISIOLOGICA EN EL MANEJO REPRO-

32 DUCTIVO DE OVEJAS CON “EFECTO MACHO": UNA
REVISION.
ENSAYO

LA CAPRINOCULTURA EN EL NORTE DE MEXICO:
GANADERIA EXTENSIVA QUE BRINDA SEGURIDAD
ECONOMICO- ALIMENTARIA A LA POBLACION
RURAL.

CONVERSATORIO ¢

46 PE,RSPECTIVAS DE LA PRODUCCION CAPRINA EN
MEXICO.

48 FE DE ERRATAS o
EVENTOS

Revista Universitaria de Ovinos y Caprinos



EDITORIAL

La pandemia de COVID-19 que azoté al mundo, nos ha dejado grandes ensefnanzas,
y donde, pese a los retos que enfrentamos, se mantiene el espiritu del gremio aca-
démico por encontrar soluciones a la problematica que enfrenta la humanidad. No
obstante, pese a que se siguen buscando soluciones, se hace necesario que estos nue-
vos conocimientos lleguen a la poblaciéon, en un formato simple y sencillo de entender.
Bajo esta premisa, la Revista Universitaria de Ovinos y Caprinos, sigue trabajando para
sumar esfuerzos y coadyuvar en la difusién de esta informacion.

A nombre del comité editorial, nos congratulamos al presentarles el segundo nimero
de nuestro boletin informativo, en donde se presenta informacién que resume de ma-
nera didactica el origen de los ovinos y evolucién para llegar hasta los ejemplares que
conocemos hoy en dia. También, se discuten algunos aspectos productivos entre los
que destacan algunas técnicas de manejo reproductivo y de identificacion del estrés
calérico, mismo que tiene consideraciéon especial por el gran impacto que presenta en
la produccién.

Ademas, se aborda la descripcion de esquemas de produccién milenarios, que hasta
la fecha siguen vigentes y con gran tradicién en algunas partes del mundo. Me refiero
a los sistemas trashumantes, mismos que constituyen los primeros esfuerzos por in-
tegrar esquemas productivos sostenibles. Estos sistemas han evolucionado en otros
esquemas productivos extensivos y que también han desarrollado su nicho en areas
especificas del norte de México, haciendo que esta actividad quede arraigada entre la
poblacién, dando identidad a esta regién en particular.

Por otra parte, este nimero hace la entrega del conversatorio “Perspectivas de la pro-
duccién caprina en México”, en donde especialistas del area, compartieron y discu-
tieron puntos de vista particulares acerca de diversos tépicos sobre la produccién de
caprinos en México.

Los invitamos a leer con detalle este segundo numero, el cual estamos seguros que
sera de su completo agrado.

Una servidora y el comité editorial de la Revista Universitaria de Ovinos y Caprinos,
refrendamos nuestro compromiso por mantener la difusidon del conocimiento y espe-
ramos seguir contando con la participacion de todos los interesados en la produccién
de pequenos rumiantes desde cualquier parte del mundo.

Atentamente
M.C. Gabriela Castillo Hernandez
Presidente del Comité Editorial

Revista Universitaria de Ovinos y Caprinos



ARTICULOS DE DIVULGACION

LA TRASHUMANCIA SUS ORIGENES
Y PRESENCIA EN MEXICO

(1° PARTE ORIGEN Y DISTRIBUCION)

El presente escrito pretende hacer una
relatoria sencilla sobre el sobre el origen
de la trashumancia y su practica, sobre
todo sefalar algunas diferencias con al-
gunos sistemas de produccién extensivos
y puntualizar cudles son algunas ventajas
y desventajas de su practica. Ademads, se
discuten algunas ideas sobre el porqué se
considera como un sistema de produccion
racional que ayudaria a utilizar de mejor
manera los recursos forrajeros disponibles
en diversos agroecosistemas.

Palabras clave: Ovinos, sistema de produc-
cidon, pequenos rumiantes.

The purpose of this paper is to give a sim-
ple interpretation of the origin of trans-
humance and its practice, especially to
point out some differences with some ex-
tensive production systems and highlight
some advantages and disadvantages of
its practice. In addition, some ideas are
discussed as to why it is considered
a rational production system that
would help to better utilize the
available forage resources in
diverse agroecosystems.
A Keywords: Sheep,
. production system,
?"-’*’»% small ruminants.

A

José de Lucas Tront
Omar Salvador Flores*
Arturo Trejo Gonzalez

Se estima que hay mas de 1000 millones
de pequeiios rumiantes distribuidos y ex-
tendidos por casi todo el mundo, mismos
que se crian en regiones, climasy ecosiste-
mas sumamente diferentes y por producto-
res con culturas, tradiciones y sistemas de
produccién de lo mas diverso, lo anterior,
se debe a que los ovinos y caprinos dada
su enorme versatilidad se adaptan a una
gran variedad de condiciones ecoldégicas y
de suelo, ademas que sus productos (lana,
leche, pieles o carne) son, en algunos luga-
res, muy apreciados o fundamentales.

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
Universidad Nacional Autonoma de México
Cuautitldn Izcalli, Estado de México. C.P. 54714
*Autor de correspondencia:
omarsalvador@cuautitlan.unam.mx
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Aunque el concepto de sistema de pro-
duccién ovina es bastante complejo por
los componentes, factores e interacciones
que involucran a los mismos, en esencia
se puede decir que es la forma en que se
crian y se obtienen los productos de es-
tas especies. De hecho, se menciona que
existen tantos sistemas como unidades de
produccién hay en el mundo. Aunque para
poder identificarlos y estudiarlos se han
propuesto multiples criterios para clasifi-
carlos, uno muy simple esta basado en la
extension de tierra donde se crian, es decir
sistemas extensivos y estabulados e infini-
dad de combinaciones que se denominan
mixtos. A veces, se mencionan o asocian
como sinénimos los términos extensivos
e intensivos, aduciendo a estos ultimos
como si fueran estabulados, lo que sucede
es que el grado de intensidad en la pro-
ducciéon puede darse tanto en unos como
en otros, por eso la terminologia correcta
es extensivo y estabulado.

De los primeros hay dos grupos; 1) los sis-
temas extensivos moviles que involucran
al nomadismo y la trashumancia y 2) los
pastorales extensivos controlados, que
como su nombre lo indica los animales se
encuentran en extensiones de terreno que
estan controladas por cercos o barreras
que limitan sus movimientos a determi-
nadas areas asignadas por el hombre. En
este escrito, el interés se centra en uno de
los sistemas moviles mas extraordinarios
que el hombre ha desarrollado y aplicado
por miles de anos, la Trashumancia y que
sigue siendo vigente.
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Estos sistemas son considerados los mas
antiguos, se acepta que van de la mano
con la domesticacién hace aproximada-
mente unos 10,000 o mas anos en lo que
ahora conocemos como Asia menor o me-
dio Oriente, en los montes Zagros que bor-
dean lo que hoy es Iran e Irak. De acuerdo
con algunos investigadores, la relacion en-
tre el hombre y los ovinos y caprinos se ori-
gina en la migracién anual que realizaban
y que aun hoy dia hacen algunas especies,
de tal forma que el hombre seguia a los
ovinos en su movimiento hacia las monta-
fas durante el verano y su descenso a las
tierras bajas durante el invierno, siempre
en la busqueda de alimento; en algin mo-
mento se establece una simbiosis hombre
- ovinos y caprinos, sobre todo con los ovi-
nos que es una especie muy indefensa, asi,
el hombre termina por darle proteccion y
los ovinos sus productos, primero pieles,
lana y carne y posteriormente leche.

Estos sistemas como lo dice su nombre,
estan basados en la movilidad de los reba-
fos en busqueda de su alimento, siempre
establecidos en pasturas de crecimiento
temporal. Existen dos modalidades: la n6-
mada que es un sistema de movimiento
constante y en general, sin bases de asen-
tamiento y que se mantiene en una
forma muy primitiva de producir y

la trashumante que ha evolucio-

nado en diversos aspectos,

por ejemplo, en mejoras

genéticas, alimenticias

o sanitarias. En este
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sistema, los rebanos se trasladan general-
mente a dos lugares prefijados de acuerdo
al clima o disponibilidad de alimento. Un
sitio es el refugio invernal, que puede ser
la aldea o tierras bajas de vocacién agrico-
lay en primavera y verano se mueven para
pastar en la alta montaina rica en pasturas.
Es importante mencionar que a veces la
linea entre nomadismo y trashumancia es
muy delgada y se pueden parecer, sobre
todo en algunas formas de nomadismo.

La palabra trashumancia proviene del latin
“"humus”: tierra y “tras” o “trans”: cambio
o mudanza. El sistema trashumante se de-
fine entonces como aquel que involucra
el movimiento del rebafio, como se dijo, a
dos areas diferentes de pastoreo (tierra),
separadas por varios o a veces muchos
kilbmetros de distancia, una de las areas
generalmente en terrenos de montana y
otra de planicie, aunque también se aplica
a regiones con épocas de sequia y de llu-
vias. En general la migracién es anual y las

rutas son fijas. Es un régimen ordenado y
no cadtico como sucede en el nomadismo.
La trashumancia entonces, es un sistema
muy antiguo, pero a diferencia del noma-
dismo, es muy actualizado, que se ha me-
jorado y tecnificado haciéndolo incluso
muy eficiente. Es sin lugar a dudas uno de
los sistemas de produccién mas racionales
y sostenibles, ya que permite la utilizacion
de dreas no aprovechables para otras acti-
vidades y del consumo de alimentos que
de otra forma se perderian. Es por ello que
se le utiliza tanto en paises tanto desarro-
lados como subdesarrollados de Asia,
Africa, Europa o Norteamérica. En Asia los
ovinos y cabras migrantes producen la ma-
yor cantidad de carne. En Europa, el em-
pleo de este sistema merece una mencién
especial el caso de Espaia, en este pais
ha sido y es aun hoy dia un sistema muy
importante, tiene una rica tradicién que se
remonta ya en forma ordenada a mas de
800 anos y que dada su importancia ge-
neré una de las legislaciones mas intere-
santes que llegd a normar entre otras mu-
chas cosas las relaciones entre pastores y

“Es sin lugar a dudas uno de los sistemas de produccion mas racionales y
sostenibles, ya que permite la utilizacion de areas no aprovechables”

Revista Universitaria de Ovinos y Caprinos
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terratenientes, marcando rutas por donde
se trasladaban los animales.

Las rutas trashumantes fueron establecidas
durante el periodo visigodo en los siglos
VI y VI, en los cuales los ganaderos se re-
unian dos o tres veces al aio para resolver
las controversias que surgian del pastoreo.
Estas mesas o hermandades se agrupaban
entre si formando las denominadas mes-
tas. En 1273, el rey Alfonso X el Sabio las
fusiona creando el Honrado Concejo de la
Mesta teniendo su periodo de mayor auge
entre los siglos XVI y XVIIl. De entre estas
organizaciones surgiria una muy importan-
te el 18 de mayo de 1218 durante el reina-
do de Jaime | el Conquistador, al formarse
una de las asociaciones de ganaderos mas
antiguas que es la “Casa de Ganaderos”
de Zaragoza; aunque la Mesta desapare-
cié en el siglo XIX, la Asociacién Casa de
ganaderos aun persiste y por ello en 2018,
cumplieron 800 ainos.

Aun hoy en dia, existen rutas que se man-
tienen y otras que son recordadas como
sucede en Madrid, donde cada ano reco-
rre un rebano algunas de las principales
avenidas como la Gran Via, para conme-
morar esta tradicion. Segun los censos, en
la trashumancia se mueven un millén de
cabezas, una cuarta parte son vacas.

Es tal la importancia que se le da en la ac-
tualidad en Espaia a la Trashumancia que,
a través de la ya mencionada “Asociacion
Concejo de la Mesta”, en los ultimos aios,
se le ve como una actividad no solo muy
importante en la produccién ovina en pro-
ductos como lana, carney leche, sino como
un motor de la generacién de empleo en
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el medio rural, ya que se el presidente de
la mencionada Asociacion ha seialado
que con la trashumancia se pueden gene-
rar unos 3000 empleos hasta el 2020, para
jovenes mediante pequenas cooperativas.
Pero, ademas, es un elemento fundamental
contra el cambio climatico, contribuyendo
a controlar el avance de los desiertos, la
desaparicién de algunos cultivos y garan-
tizar un desarrollo sostenible. Los ovinos
de este sistema, pastorean en los mayores
sumideros de carbono del mundo, pues
cada hectérea de pastizal puede acumu-
lar en el subsuelo hasta 100 toneladas de
carbono, ademas que el ganado estd me-
jorando diariamente el suelo, ya que se es-
tima que cada 1000 ovejas aportan unos
3000 kg de abono diario, lo que hace que
la tierra pueda acumular mas agua y car-
bono en profundidad; el sistema también
permite que el pastoreo sea una practica
agro-forestal sostenible, ya que esta ple-
namente demostrada la contribucién de
los rebafios trashumantes en la prevencién
de incendios, mediante el control del de-
sarrollo de la vegetacién en zonas estraté-
gicas y mantener areas corta fuegos, de tal
forma que incluso se les paga a los tene-
dores de estos rebafnos por pastorear para
tratar de evitarlos. Finalmente, es gene-
radora de biodiversidad, debido a la dis-
persion de semillas a varios kilémetros
de donde fueron consumidas por el
ganado. Ademas, un estudio de la
Universidad del Pais Vasco, de-

mostré que los corderos ayu-

dan a conservar la riqueza
microbiolégica del suelo

donde pisan y la cali-

dad del mismo. Es

importante men-

cionar que, en
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Espana, se acuia el término “Trastermi-
nancia”, que se diferencia de la trashuman-
cia por sus recorridos mas cortos de pocos
kildmetros.

Asi como en Espana, en la Gran Bretaia,
hay un reconocimiento a la contribucién
de las ovejas en pastoreo a la preservacion
de ecosistemasy la biodiversidad de la flo-
ray fauna. Por ejemplo, mencionan que los
paramos de brezo, los esteros, las tierras
costeras y los prados de flores salvajes,
son algunos de los ecosistemas manteni-
dos gracias la actividad del pastoreo. Asi
mismo, el ovino contribuye a la formacién
de suelo, la fotosintesis, los nutrientes y el
ciclo del agua. Alrededor de 40% de los
arboles se encuentran en las tierras de
pastoreo o sus alrededores, facilitando
la producciéon de alimentos, lefia y agua
dulce. Ayudando a mejorar la calidad del
aire, controlar inundaciones y la erosion,
las plagas y otros riesgos naturales. Pero,
ademas, el pastoreo de los ovinos contri-
buye en otra forma ya que han estimado
en mas de 1,200 millones de libras la con-
tribucién a la preservacion de los ecosis-
temas y también han cuantificado el man-
tenimiento de los paisajes admirados por
millones de turistas particularmente en las
zonas montanosas.

Para estimular y promover la tras-
humancia o la trasterminancia, se
desarrollan muchas actividades
promocionales, sea al paso

de los rebaios por los pue-

blos o con la organiza-

cion de ferias alusi-

vas, caminatas de

publico con una

idea de turis-

mo ecolégico como lo hacen en distintas
regiones, por ejemplo la comarca extre-
mena de la Siberia o incluso como hace la
Universidad de Zaragoza en Aragon.
Tanto el nomadismo como la trashuman-
cia se pueden realizar debido a varias con-
ductas de comportamiento de los ovinos,
como son el de la imitacién o el seguirse
unos a otros, pero sin lugar a dudas, en es-
pecial a dos muy importantes, que son su
docilidad y su instinto gregario (el instinto
a andar juntos), sin lo cual seria imposible
moverse a grandes distancias.

La trashumancia es conocida practicamen-
te en todos los continentes y en algunos
paises con gran aplicaciéon. Su uso estd
extendido tanto en subdesarrollados de
Africa y Asia como desarrollados de Eu-
ropa, en los Estados Unidos y Argentina.
Ejemplos son Turquia, Irdn Marruecos, Tu-
nez, Espana, Grecia, Turquia, Libano, Fran-
cia e ltalia, en sus islas de Cerdena y Sici-
lia y otros lugares con campos de invierno
como Rusia, Mongolia, China, etcétera. En
Estados Unidos, es usada en las montanas
Rocallosas, cuando a las mismas se llevan
los ovinos en primavera y verano.

La trashumancia es un sistema muy racio-
nal de produccién donde se aplicay puede
ser muy inteligente en el aprovechamien-
to y conservacioén de los recursos naturales
y de producir en forma sustentable, lana,
carne, pieles y leche. Quiza su mayor limi-
tante es la mano de obra, no cualquier per-
sona puede ser pastor y menos en las con-
diciones en que se mueven los rebaios,

Revista Universitaria de Ovinos y Caprinos
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no solo de tierras sino de climas. Otra limi-
tante que suele ser mas regional, pero no
por ello menos importante y es la que se
refiere al ataque de depredadores, el mas
peligroso es el perro y sobre todo cuan-
do estan asilvestrados. Sin embargo, hay
algunos salvajes, en Espana, el lobo se ha
convertido en un problema, tras una cam-
pafa para recuperarlo y evitar su extincion,
actualmente cuesta trabajo controlarlo. En
la actualidad se proponen practicas gana-
deras para tratar de lograr la convivencia
de ambas especies.

El pastor trashumante desarrolla una labor
ardua y solitaria junto con sus perros, debe
estar muchas horas al lado del ganado, no
solo cuando se mueve, sino cuando se es-
tacionan en algun paraje para pastorear,
vive en condiciones precarias, trasportan-
do sus enseres indispensables, cuando no
hay refugios en la montana.

Revista Universitaria de Ovinos y Caprinos

Hoy las tecnologias computacionales, ro-
bdticas y satelitales, pueden hacer mas
amable el trabajo, porque permite que los
pastores estén comunicados, a través de
un teléfono “inteligente” tienen acceso a
informacidn, por ejemplo, de la ruta que
deben seguir, pero también diversion y
entretenimiento, pero no por eso deja de
ser un trabajo pesado. A través de “chips”
sistemas como el GPS (posicionamiento
por satélite), les permite enviar alarmas
al teléfono celular de los pastores cuando
hay ovejas descarriadas o bien contabilizar
las ovejas cuando dejan el corral y cuando
regresan, para tener control del rebano.

En Espana, para subsanar el problema de
falta de pastores o encargados de los re-
banos, han desarrollado escuelas de pas-
tores o cursos con este fin, lo que permite
conocer la actividad, motivar a los jovenes
y brindarles una oportunidad de trabajo,
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sobre todo para aquellos amantes de la
naturaleza. Es importante senalar que las
escuelas de pastores en distintas provin-
cias estan teniendo muy buenos resultados
en la formacién de jévenes que rondan los
30 afios con estudios medios y superiores,
tanto de hombres como de mujeres.

Se estima que los sistemas trashumantes
incluyen a mas de 200 millones de ovinos,
un 20% del total mundial y otro parte con
caprinos, en general, poseen muy pocos
o ningun inconveniente. Las disputas mas
comunes son por la tierra, en general es-
tatal.

Los recursos genéticos varian mucho se-
gun las regiones, paises y las produccio-
nes. Asi, en Asia son comunes los ovinos
de cola o grupa grasa, que son ordefados
y su abundante grasa sirve de alimento
energético. Las mas comunes son la Ba-
luchi en Irdn, Awassi de Siria, Karana de
Turquia y Barbari del Magreb. En Europa
dominan los ovinos de lana fina como el
D’Arles en Francia, y el Merino y en algu-
nas regiones el Merino negro en Espafa,
el Merino turco, etcétera. En Estados Uni-
dos son preferidos el Rambouillet, Colum-
bia y Targhee.

Es indiscutible que la trashumancia es un
sistema extraordinario, amable con el
ambiente y generador de empleo
y productos para el hombre. En
sintesis, se puede decir que las
ventajas de la trashumancia

son las siguientes:

1) De los sistemas
de produccién

ovina es el mas sustentable y rentable, ya
que aprovecha recursos alimenticios que
de otra manera se perderian.

2) Produce corderos o cabritos, lana o pelo
y leche (organicos).

3) Optimiza la disponibilidad de recursos
alimenticios estacionales.

4) En Espaia promueve el turismo ecol6-
gico.
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EMPEZANDO POR EL PRINCIPIO...
EL ORIGEN DEL OVINO DOMESTICO

No es casualidad que la especie ovinaen la
actualidad tenga tan estrecha relacién con
el ser humano, siendo que en la historia de
la evolucion se han visto intimamente rela-
cionadas una con otra. En un inicio todos
los seres vivos que actualmente existimos
tuvimos un origen comun en seres unicelu-
lares hace millones de aios. A lo largo de
las diferentes eras la evolucién ha dado se-
res extraordinarios altamente especializa-
dos para sobresalir y reinar el ecosistema
que los rodeaba. Los mamiferos tuvieron
su origen en los sindpsidos, antecesores
diferenciados que desaparecieron casi en
su totalidad de manera subita en la llama-
da “Extincién Masiva del Pérmico”. Poste-
rior a esta sacudida ya en el Mesozoico los
mamiferos primitivos tuvieron que vivir a
la sombra de los dinosaurios desarrollan-
do habilidades de supervivencia que le
servirian para hacer frente a otro even-
to de magnitudes catastrdficas, la ex-
tincion del Cretacico, que termindé

con los dinosaurios y que per-

mitié la proliferacion de dis-

tintas lineas evolutivas de

los mamiferos, entre las

que aparecen los ru-

miantes y con ello

los antecesores

de los prime-

Arturo Arellano Zamora

ros borregos, en donde figuraban 4 posi-
bles candidatos; el muflén asidtico, el mu-
flon europeo, el urial y el argali.

Gracias a diferentes grupos de investiga-
cion se determind que el antecesor del
borrego doméstico fue el muflén asiatico,
dando origen al Ovis aries en condiciones
medioambientales adveras para la espe-
cie en la parte centro sur del continente
asiatico.

Ovis aries, borrego doméstico, evolucién.

It is no coincidence that the sheep species
at the moment has a close relationship
with the human being, since in the history
of evolution they have been closely rela-
ted to each other. Initially, all living beings
that currently exist had a common origin
in unicellular beings millions of years ago.
Throughout the different eras, evolution
has given highly specialized extraordinary
beings to excel and reign over the ecosys-
tem that surrounded them. Mammals ori-
ginated from synapsids, differentiated an-
cestors that suddenly disappeared almost

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
Universidad Nacional Auténoma de México.
Ciudad Universitaria, Ciudad de México. C.P. 04510
Correo electrénico: aazmx@yahoo.com.mx
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entirely in the so called “Permian Mass
Extinction”. After this shock, in the Meso-
zoic, primitive mammals had to live in the
shadow of the dinosaurs, developing sur-
vival skills that would help them face ano-
ther event of catastrophic magnitude, the
Cretaceous extinction, which ended the
dinosaurs and allowed the proliferation
of different evolutionary lines of mam-
mals, among which the ruminants appear
and with it the ancestors of the first sheep,
where there were 4 possible candidates;
the asian mouflon, the european mouflon,
the urial and the argali. Thanks to different
research groups, it was determined that
the ancestor of the domestic sheep was
the asian mouflon, giving rise to Ovis aries
in adverse environmental conditions for
the species in the south central part of the
asian continent.

Ovis aries, domestic sheep, evolution.

No es casualidad que la especie ovina en
los dias actuales represente una fuente
viable de proteina animal para el ser hu-
mano aprovechando éste su carne, su le-
che, su lana y su piel, siendo que ambas
desde hace miles de afios han caminado
juntas en el desarrollo cultural, social y tec-
nolégico de la denominada civilizacién.
Al final todas las especies de organismos
vivos que actualmente caminamos en la
Tierra, tuvimos algun ancestro comun hace
millones de afnos, organismos unicelulares
que de manera inesperada y sorprendente
dieron origen a la vida en la Tierra y que
cambiaron el rumbo del planeta forman-
do un ecosistema mas complejo del que
se podia apreciar antes de su aparicién.
Estos mediante cambios adaptativos fue-
ron evolucionando a lo largo de miles de
anos a seres cada vez mas complejos, apa-
reciendo en los ecosistemas prehistéricos
inicialmente seres acuaticos, los cuales en
algin momento salieron del agua y pobla-
ron la Tierra, respiraron aire y pudieron mo-
verse a través de suelo firme, por debajo
de éste e incluso por los aires,
haciendo especimenes cada
vez mas especializados hasta
desarrollar toda la inmensa
diversidad de especies que
actualmente vive sobre la
Tierra, incluyendo entre
éstos a reptiles, aves,
primates, carnivoros
y rumiantes, y entre
los que figura por _
supuesto  Ovis 4
aries, el borrego
doméstico.
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La especie ovina para los que nos apasio-
na, su desenvolvimiento resulta sumamen-
te interesante, llevando a una busqueda
constante del conocimiento de todo lo re-
lacionado con ésta incluyendo por supues-
to su origen ancestral, por lo que median-
te una revisién bibliografica se describe a
continuacién una breve historia del origen
y desarrollo evolutivo que tuvo el borrego
doméstico desde hace millones de afnos
hasta la actualidad, ya que “...El que no
conoce la historia de su especialidad es
un extrano en su propia casa” (August Pos-
tolka).

La edad aproximada calculada que tiene
la Tierra es de 4,600 millones de anos,
edad que se divide en 4 grandes eones
Hadico, Arcaico, Proterozoico y Fanerozoi-
co, los cuales a su vez se dividen en Eras 'y
las cuales a su vez se dividen en Periodos.
El dltimo de los eones que es en el que
actualmente vivimos, el Fanerozoico se
divide en 3 grandes eras, el Paleozoico, el
Mesozoico y el Cenozoico, cuya duracién
entre las tres es de aproximadamente 600
millones de ainos, que comparandolo con
todo el periodo precambrico resulta una
parte proporcionalmente pequena de la
edad temporal del planeta.

Cuando se llega el periodo del
Cambrico, en la Era del Paleo-
zoico se da un suceso ex-
traordinario de multiplica-

cion y diversificacion de

especies de vida, de-

nominado comun-

mente como la

“explosiéon

O Héadico
—
D
)
QN .
3 Arcaico
o
_—
~ Proterozoico
o
Fanerozoico
. ® Cambrico ® Devédnico
Pa|eOZOICO ® Ordovicico e Carbonifero
e Sildrico e Pérmico
Mesozo]co eTriasico e Jurasicoe Cretacico

Paleégeno Nedgeno eCuaternario

Figura 1. Esquematizacion de las eras geoldgicas.

del Cambrico”, un fenémeno que conllevé
a tener un sinfin de nuevas filogenias evo-
lutivas. Aparecen los primeros seres corda-
dos y comienza la cadena alimenticia con
predadores y presas, todo esto en un am-
biente submarino.

Después de un gran avance evolutivo tras
millones de afos sucede lo que era inevi-
table, los primeros “animales” salen del
aguay comienzan su andar sin regreso por
tierra firme. Surgen entonces los tetréapo-
dos en el Carbonifero, el penultimo pe-
riodo del Paleozoico, los cuales tienen la
capacidad de sobrevivir y adaptarse a me-
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dios no acuéaticos, ayudados en gran medi-
da por el reino vegetal que ya abundaba
en un ecosistema primitivo que para este
periodo ya era abundante en oxigeno en
la atmosfera.

Un avance notable en la vida de los seres
primitivos en tierra tuvo que ver con la
adaptacion embrionaria que tuvieron los
denominados amniotas, dentro del mis-
mo periodo del carbonifero los vertebra-
dos que lograron salir del agua adaptaron
el desarrollo de sus embriones dentro de
un huevo con varias capas de cubierta, lo
cual permitié que la incubacién de éstos
pudiera hacerse sin presencia forzosa de
agua y llevé a una reproduccién totalmen-
te ajena al medio acuatico; la vida logré
encontrar camino por tierra sin necesidad
de incubacién submarina y lo cual respon-
de al cuestionamiento ;Qué fue primero?
¢El huevo o la gallina?, pues de acuerdo a
esto el huevo como tal aparecié millones
de afios antes que las primeras aves.

De los amniotas perfectamente adaptados
a vida terrestre se desprenden dos gran-
des grupos de animales prehistéricos, los
sinapsidos y los saurépsidos, los primeros
son los antecesores de lo que hoy son los
mamiferos y los segundos son los antece-
sores de lo que hoy son los reptiles. Enfo-

4,000 Millones de afios

eHédico, Arcaico, y Proterozoico

Precambrico

N/

e Primeras formas de vida unicelulares

Figura 2. Escala temporal de la tierra.

quémonos entonces en los sindpsidos que
son los primeros antecesores diferencia-
dos en dos ramas evolutivas independien-
tes que daran origen en algin momento al
borrego doméstico entre todos los demas
mamiferos conocidos.

No pudo tener mejor nombre la denomina-
da “Extincidn Masiva del Pérmico”, evento
catastréfico repentino donde la vida sobre
el planeta Tierra llegé a ser casi erradica-
da. Este fendmeno no solo da fin al perio-
do Pérmico, sino que tiene tal magnitud
que también da fin a la era del Paleozoi-
co. Tiene una duracién relativamente cor-
ta de aproximadamente 1 millén de anos,
en donde de forma repentina desapare-
cen del planeta aproximadamente 95% de
las especies marinas y cerca del 70% de las
especies terrestres, siendo considerada la
mayor extincidon en la historia del planeta
superando por mucho a la extincién de los
dinosaurios, aunque no tan popular.

La desaparicion casi total de la vida en la
Tierra ha sido explicada con varias teorias
con base en la evidencia geoldgica que se
ha encontrado a lo largo del mundo, inclu-
yendo entre éstas la caida de un meteorito
del espacio exterior a la superficie del pla-
neta, y/o aumento de actividad volcénica,
entre otras.

2,000 Millones de afios

® Cambrico, Devénico, Pérmico

Mesozoico

V4

® Reptiles, Sinapsidos

60 Millones de afios
¢ Paleogeno, Nedgeno y Cuaternario
® Mamiferos superios, aparicion del hombre
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Esta serie de eventos llevé a generar un
paisaje desolado para finales del Pérmi-
co con lo cual el reino Fungi se adueiié de
los sustentos y fue en gran medida y por
muchos millones de afios los seres que rei-
naron sobre una Tierra despojada de vida
superior.

Fueron entonces los reptiles quienes apro-
vecharon su oportunidad, los dinosaurios
proliferaron y se vieron beneficiados en
abundancia de recursos dando inicio a la
nueva era del Mesozoico.

Durante los periodos del tridsico, el jura-
sico y el cretacico en la era del Mesozoi-
co, en una Tierra llena de dinosaurios gi-
gantescos y dominantes del entorno, los
mamiferos tuvieron que adaptarse a este
ambiente hostil donde evidentemente no
eran la especie destinada a sobresalir, por
lo que los descendientes de los sindpsidos
que lograron sobrevivir al “holocausto”
provocado por la extincién en el Pérmico
evolucionaron en seres de mucho menor
tamano que sus antecesores con caracte-
risticas evolutivas muy especializadas en-
focadas principalmente a sobrevivir.

Aparece en escena entonces en el tridsico
el orden Morganucodontidae, animales
“mamaliaformes” de tamafio muy peque-
fo, muy parecidos a los roedores actuales,
con cubierta de pelo, habitos nocturnos

y probablemente insectivoros. A par-

tir de estos mamiferos primitivos,

sin que se tenga certeza de que

fueran realmente mamiferosy

clasificados muchas veces

Unicamente como ani-

males con caracteris-

ticas de mamifero

se desprenden

Figura 3. Extincién masiva del pérmico.

dos grandes grupos, los Metaterios y los
Euterios, esto ya durante el ultimo perio-
do de la era Mesozoica en el Cretacico, los
cuales dieron origen a la gran variacién de
mamiferos que existieron posteriormente.

Al final del Mesozoico nuevamente el pla-
neta sufre un “reseteo” de la vida que ha-
bita sobre éste y se produce otro evento
similar a la extincion masiva del Pérmico,
pero que en esta segunda ocasién casi
200 millones de aios después fue de me-
nor magnitud, sin que esto deje de ser un
evento de erradicacion de especies masi-
va, generalizada y devastadora.

De forma repentina en un periodo aproxi-
mado de 10 millones de anos en la transi-
cion del periodo Cretacico al Periodo del
Paleégeno desaparecieron de la Tierra
cerca del 75% de las especies que en éste
habitaban.
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La combinacidn de una serie de fendme-

nos incluyendo el impacto de otro meteo-
rito y el consecuente incremento del vul-
canismo, en su conjunto hizo que la Tierra
pasara en una segunda ocasién por una
desventura ecolégica masiva, la explosién
que generd el meteorito comenzé con la
devastaciéon mundial de los dinosaurios,
seguida de la liberacién de cantidades im-
presionantes de lava y gases a la atmésfe-
ra y a los océanos, llevando a la extincién
de muchas especies de vida.

Nuevamente el paisaje en la Tierra quedd
desolado con nichos ecolégicos dispo-
nibles para las especies que tuvieran las
mejores habilidades evolutivas de adap-
tacion a condiciones ambientales terrible-
mente adversas, oportunidad que fue bien
aprovechada por los mamiferos primitivos,
seres que estaban acostumbrados a des-
envolverse bajo adversidades y con habi-

lidades de supervivencia bien elaboradas
considerando que estaban en los ultimos
eslabones de la cadena alimenticia del
Mesozoico.

Los metaterios por su lado dieron origen a
los marsupiales, mientras que por otra par-
te los euterios dieron origen a los animales
placentados, los cuales fueron los inicios
de una gran gama de ramas evolutivas
que produjeron a todos los mamiferos que
hoy se conocen ya sea vigentes o extintos.

Proboscideos, primates, lagomorfos, roe-
dores, carnivoros son solo algunos ejem-
plos de la amplia variedad de ramas evo-
lutivas que se formaron a partir de los
primeros placentados que explotaron su
diversificacion en el Paledgeno. Fue la li-
nea evolutiva que siguieron los artiodac-
tilos donde se incluye la aparicién de los
ovinos, en conjunto de otras especies
como los bovinos, los cérvidos e incluso
los cetaceos.

Dirigiéndonos especificamente hacia la
rama evolutiva de los artiodactilos y dejan-
do a un lado a todas las demas, los eute-
rios hacia este punto dieron origen al or-
den de los Condylarthra, mamiferos que
comenzaron a ganar talla con apariencia
de rumiantes de hocico alargado, quienes
aprovecharon el nicho herbivoro que
ningin mamifero explotaba durante

el Mesozoico, debido a que era im-
posible competir por éste contra

los dinosaurios.
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Figura 4. Linea evolutiva de los artiodactilos

En el periodo del Nedgeno en la época
del mioceno aparece finalmente el orden
de los artiodactilos, el orden al cual perte-
nece ya el borrego doméstico, siendo en
un inicio los primeros artiodactilos propia-
mente dichos herbivoros de tamaio me-
dio que se apoyan en un numero par de
dedos, con apariencia tosca, silvestre, rus-
tica. Competian con los perisodactilos por
el nicho ecolégico herbivoro, sin embargo,
con la adaptacién evolutiva que tuvieron
los rumiantes desarrollando un estémago
dividido en compartimientos altamente
especializados pudieron colocarse como
los herbivoros dominantes sobre el terri-
torio pastoreable.

Durante el Pleistoceno hubo algu-
nas especies de mamiferos que
alcanzaron tallas inconmen-
surables y habia individuos

de practicamente to-

dos los érdenes con

ejemplares de gran

tamano. A esta

diversidad de

animales “gigantescos” se le denominé
la “Megafauna del Pleistoceno”, animales
cuyo gran tamaio ya no se ve en los ejem-
plares que actualmente podemos encon-
trar en el mundo, y que incluyeron a los
mamuts, a los perezosos gigantes, al uro,
etcétera.

Los Artiodactilos antecesores del borrego
doméstico siguiendo esta tendencia igual-
mente eran de un tamaino mas grande de
los que actualmente existen, aunque no
lleg6 a formar parte de la megafauna del
pleistoceno competia muy eficientemente
por el consumo de material vegetal que no
cualquier animal podia digerir.

Durante el Pleistoceno la Tierra fue azota-
da por temporadas muy prolongadas de
bajas temperaturas congelando gran par-
te de la superficie del planeta, desde hace
850 mil aflos comenzé a haber épocas con
glaciaciones que cambiaron el entorno
en el que se desenvolvia la vida sobre la
Tierra. Entre cada una de las glaciaciones
habia un periodo interglaciar que duraba
igualmente miles de anos pero que uni-
camente era un periodo de preparacion
para una nueva glaciacién. Asi la primera
glaciacion fue la glaciaciéon de Gunz hace
850 mil anos, seguida de la glaciacién de
Mindel hace 580 mil aiios, después pasan-
do la glaciacién de Riss hace 200 mil aifos
y siendo la ultima la glaciacién de Wurm
hace 100 mil afos.

Durante el Pleistoceno en convivencia con
estas grandes glaciaciones los mamiferos
siguieron en su especializacién y los artio-
dactilos antecesores del borrego siguieron
en su linea evolutiva adaptandose a este
gélido entorno.
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Figura 5. Paleoambiente del pleistoceno

Por alguna razén que aun produce contro-
versia, entrando en discusién la hipotesis
climatica y la hipdtesis antropogénica, el
namero de individuos de diferentes espe-
cies de megafauna se vio disminuido dra-
maticamente en un periodo muy corto de
tiempo y las especies de animales gigan-
tes que la conforman comenzaron a des-
parecer.

A este fendmeno se le denomina la extin-
cién en masa de la megafauna del Pleisto-
ceno, en donde dejan de existir especies
como los mamuts, el perezoso gigante, el

Glaciaciones del Pleistoceno

Wurm 110,000 - 10,000 a.C
NSNS

Riss 200,000 - 140,000 a.C
NSNS

Mindel 580,000 - 390,000 a.C
NSNS

Gunz 850,000 - 600,000 a.C

Figura 6. Glaciaciones del pleistoceno.

tigre dientes de sable, entre muchos otros.
Los artiodactilos primitivos siguieron su
linea evolutiva diferenciando diversas es-
pecies dependiendo del entorno del eco-
sistema en el cual se desarrollasen. Asi
finalmente surgieron los antecesoresinme-
diatos al borrego doméstico, en donde se
postulaban hasta hace algunos afios varios
candidatos probables como los ancestros
que dieron origen a los ovinos actuales.
Como posibles ancestros inmediatos origi-
narios del ovino actual destacaban 4 espe-
cies; Ovis orientalis (muflén asiatico), Ovis
musimon (muflén europeo), Ovis vignei
(urial) y Ovis ammon (argali), entre otros
con menores probabilidades. Sin embar-
go, a finales del siglo XX, grupos de in-
vestigacion mediante la aplicacion de
técnicas de genédmica moderna de-
terminaron que el genotipo de

los dos ultimos, el urial y el ar-

gali los dejaban fuera de los  _
candidatos, ya que “no

existié contribucién de
éstos en la forma-
cion de la oveja
doméstica”.
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Era algo légico que de los 4 candidatos con
posibilidades de ser los ancestros del ovi-
no actual, el urial y el argali tuvieran menos
probabilidades que sus otros dos compe-
tidores puesto que el nimero de cromoso-
mas de la especie es diferente al de Ovis
aries (ovino doméstico), siendo que los
ovinos tienen 54 cromosomas, coincidien-
do con ambas especies de muflén en ese
nimero de cromosomas, y siendo diferen-
te al urial que tiene 58 cromosomasy al ar-
gali que tiene 56.

Quedaron entonces dos espe-
cies como posibles ancestros
del ovino doméstico. Ya en el
siglo XXI, continuando con
los trabajos de gendmica y
ahora analizando el geno-
ma mitocondrial se deter-
mind que los individuos de
Ovis aries tienen un origen
monofilético, es decir que al
parecer provienen de una sola
especie antecedente y se concre-
ta que su ancestro silvestre fue el Ovis
orientalis, muflén asiatico.

-

b

El Ovis musimon, mufléon europeo, tiene
una estrecha relacién con el ovino domés-
tico, demasiado cercana como para ser
uno descendiente del otro, por lo que se
; . teoriza que el muflén europeo se origind
Ovis amﬂf’ de ovejas que estaban en proceso de do-

R mesticacién con los hominidos primitivos,
pero que por cuestiones de descuido, des-
interés o incluso hastio fueron liberados
accidental o intencionalmente en los te-
rritorios que actualmente ocupa Europa, y
por un fenémeno de asilvestrado la especie
recobré su caracter de “salvaje” dando ori-
gen a la especie nueva, el muflén europeo.

Figura 7. Origen del ovino actual
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De este modo se concluyé entonces que
el ancestro silvestre inmediato del ovino
doméstico Ouvis aries, es el Ovis orientalis,
el cual tenia una distribucién en lo que hoy
es territorio de la parte centro sur del con-
tinente asiatico, en el denominado medio
oriente, teniendo presencia desde la India,
hasta las costas del mediterraneo atrave-
sando Turquia, Israel, Iraq, Siria, entre otros.

Estos territorios fueron testigos del origen
de una especie con relevancia mundial,
histérica, social, cultural y hasta religiosa.
La oveja se origind entonces a partir del
muflén en estos terrenos del continen-
te asiatico en ecosistemas desfavorables
dando pie a que el proceso de domestica-
cion se diera en estas mismas latitudes.

Después de millones de anos desde la
aparicion de la vida en la Tierra una de las
muchas lineas evolutivas de las especies
animales dio origen al ovino doméstico,
Ouvis aries, una especie cuyos ancestros tu-
vieron la capacidad de soportar condicio-
nes ecoldgicas sumamente contradictorias
y que lejos de darse por vencidas fueron
capaces no solo de sobrevivir, sino de so-
bresalir con adaptaciones fisiolégicas que
hasta la fecha la hacen una especie fasci-
nante y que ha fungido como proveedo-
ra al ser humano de insumos alimenticios,
vestimenta, inspiracion, fascinacion y res-
peto.

No por nada se le dio su nombre cientifi-
co “Ovis aries”, donde ovis proviene de la
palabra “oblatio” u “oblato”, cuyo signifi-
cado principal es ofrenda, puesto que el
cordero era por naturaleza un animal que
se daba, que se entrega o que se ofrece al
hombre y a Dios.
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ESTRES POR CALOR EN
CAPRINOS LECHEROS

Sandra Gonzalez-Luna'’, Ahmed A.K. Salama? y Gerardo Caja2.

El estrés por calor (EC) es considerado un
factor de gran impacto en la produccién,
bienestar y salud animal, con importantes
repercusiones econémicas. La mayor parte
de la investigacién disponible actualmen-
te se refiere a bovinos, con énfasis en ga-
nado lechero, con muy poca informacidn
en el caso de cabras y ovejas lecheras. Para
evaluar los efectos del EC se utilizan indi-
ces climéaticos, como el indice de tempera-
tura-humedad (THI), que se relacionan con
indicadores animales (fisiolégicos, meta-
bélicos, comportamentales, productivos,
etc.) que, aunque son precisos, resultan di-
ficiles de obtener a nivel de granja. El indi-
ce THI fue desarrollado en humanos pero
se ha adaptado a bovinos y, mas reciente-
mente, a pequenos rumiantes. Los valores
criticos en cabras, reconocidas por su alta
tolerancia al calor, son superiores a los del
bovino y su tolerancia puesta de manifies-
to al estudiar los efectos de elevados THI
en la produccién y composicién de leche.

Caprinos, estrés, calor,
tolerancia

Heat stress (HS) is considered a factor with
great impact on animal production, wel-
fare, and health with important economic
consequences. Most of the available re-
search concerns bovines, with an empha-
sis on dairy cattle, and there is very little
information in dairy goats and sheep case.
To evaluate the effects of the HS, climatic
indices are used such as the temperatu-
re-humidity index (THI) which are related
to animal indicators (physiological, meta-
bolic, behavioral, productive, etc.) that al-
though accurate, are difficult to obtain at
farm level. The THI index was developed in
humans but it has been adapted to cattle
and, more recently to small ruminants. The
critical values in goats, which are recogni-
zed for their high heat tolerance, are higher
than those in cattle and their tolerance is
revealed when studying the effects of high
THI on milk production and composition.

Goats, heat, stress, tolerance

Departamento de Ciencias Pecuarias, Facultad de
Estudios Superiores Cuautitlan, Universidad Nacional
Auténoma de México, 54714 Cuautitldn lIzcalli, México.

2Grup de Recerca en Remugants (G2R), Departament
de Ciéncia Animal i dels Aliments, Universitat

Autonoma de Barcelona, 08193 Bellaterra, Espana.

Correo electrénico®: san_dy_sam@hotmail.com

Revista Universitaria de Ovinos y Caprinos



ARTICULOS DE REVISION

El estrés por calor (EC) tiene efectos ne-
gativos en el bienestar, reproducciéon y
produccién de los animales que, en con-
junto, se traducen en pérdidas econémi-
cas en los sistemas de produccién. El EC
es un tema complejo de deshebrar dado
el caracter dindmico de las respuestas ani-
males, pero podemos tomar como punto
de partida una de las respuestas clasicas
para enfrentar el EC: la disminucién en el
consumo de materia seca. Esta respuesta
conduciria a un balance energético nega-
tivo y consecuente a un aumento en las
necesidades de energia debido, en parte,
a un mayor gasto de energia en los pro-
cesos de termorregulacién a expensas de
otras funciones que no son vitales para la
supervivencia del individuo, como es la
produccién de leche. Sin embargo, las ca-
bras han demostrado su gran adaptacion
a condiciones de estrés por calor, estando
ampliamente extendidas en zonas caluro-
sasy aridas.

El EC puede definirse como la suma de
fuerzas (internas y externas) que superan
los mecanismos de disipacién de calor,
provocando un aumento de la tempera-
tura corporal (Bernabucci et al., 2010). Es
decir, que se produce un desbalance en la
produccién y pérdida de calor, lo que lleva
a superar la temperatura critica superior de
la zona de termoneutralidad y desencade-
na una serie de respuestas en el organis-
mo. Este balance térmico es un fenédmeno
complejo que esta afectado por diversos
factores: climaticos, animales y de manejo.
Las fuerzas externas de mayor impacto en

los animales son la combinacién de altas
temperaturas ambientales y humedad re-
lativa, pero también intervienen: radiacion
solar, velocidad del viento y lluvia, entre
otros (Sejian et al., 2018). La importancia
de la relacién entre temperatura y hume-
dad relativa del ambiente se debe a que
precisamente el mecanismo evaporativo
(jadeo y sudoracién), depende de la hu-
medad del aire, por lo que en condiciones
de alta temperatura ambiental, a mayor
humedad menor serd la capacidad de los
animales para disipar el calor por evapora-
cién, causando un incremento de la tem-
peratura corporal.

El indicador ambiental méas usado para
monitorizar el grado de estrés por calor
es el indice de temperatura-humedad del
aire (THI), debido a que estos valores pue-
den obtenerse facilmente de estaciones
meteoroldgicas (Bohmanova et al., 2007).
Es importante mencionar que este indice
presenta limitaciones. Asi existen diversas
ecuaciones para calcularel THI debido a las
diferencias de sensibilidad a la temperatu-
ra y humedad entre especies y condicio-
nes. De hecho, este indice fue inicialmente
desarrollado en humanos (Thom, 1959) y
posteriormente adaptado al ganado vacu-
no. Dikmen y Hansen (2009) reportan has-
ta 8 ecuaciones diferentes para calcular el
THI. Los diversos THI desarrollados es-
pecificamente para bovinos se utili-

zan también en caprinos y ovinos.

Por otro lado, los indicadores
animales son los mas ade-
cuados para detectar

el grado de estrés
térmico (Galan et

al., 2018) y son
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Fisiologicas

A Temperatura rectal
A Frecuencia respiratoria
Sudoracion

Productivas

Produccidn de leche
% Grasa

% Proteina

% Lactosa

Celulares

A Estrés oxidativo

A Dafo al ADN

A Proteinas de choque térmico
Sintesis de proteina

medidos por las respuestas fenotipicas que
estan determinadas por la expresion géni-
ca. A grandes rasgos, las respuestas feno-
tipicas pueden clasificarse en fisiolégicas,
neuroendocrinas, metabdlicas, producti-
vas, inmunoldgicas y comportamentales
(Sejian et al., 2018). En la Figura 1 se mues-
tran las respuestas al estrés por calor de los
caprinos. En este sentido, las respuestas fi-
siolégicas de temperatura rectal y frecuen-
cia respiratoria, se reconocen como exce-
lentes indicadores de EC, sin embargo, la
obtencién y registro de datos individuales
no es factible a gran escala en condiciones
de granja (Finocchiaro et al., 2005; Sala-
ma et al., 2016). La implementacién de
dispositivos (sensores) que midan
temperatura y frecuencia respi-

ratoria de forma automatica y

a larga distancia (cadmaras
termogréficas, terméme-

tros infrarrojos, tasa de

jadeo, etc.) a nivel

de granja, en com-

binacién  con

Comportamentales

Consumo de alimento
Consumo de agua
Busqueda de sombra
Rumia

> P

Metaholicas

Prolactina 4

Creatinina A
Triyodotironina
Tiroxina
Aldosterona

Inmunoldgicas

Desactivacién leucocitos &
Barrera intestinal
Respuesta inmune

Figura 1. Respuestas al estrés por calor en caprinos

dispositivos que indiquen patrones de
comportamiento (consumo de agua y ali-
mento, movimiento, postura, etc.) permi-
tirdn detectar el nivel de estrés por calor
en los caprinos y el enfoque estratégico de
mitigacién a implementar segun los siste-
mas de produccién utilizados.

Los caprinos han sido reconocidos por
su gran capacidad de adaptacién y con-
secuente tolerancia ante condiciones de
estrés por calor en comparacién con otros
rumiantes domésticos como los ovinos y
bovinos (Lu, 1989; Silanikove, 2000), aun-
que su superioridad respecto a las razas de
ovino de zonas calidas esta cuestionada.

Tedricamente los animales mas tolerantes
son los que hacen menos esfuerzo en los
procesos de termorregulacién, gastan me-
nos energia y por lo tanto sus parametros
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productivos y reproductivos no resultan
muy afectados. Por lo que, desde el pun-
to de vista zootécnico, un animal tolerante
al calor es aquel capaz de sostener sus ni-
veles productivos y reproductivos en con-
diciones de estrés por calor (Carabaio et
al., 2019). Sin embargo, los animales mas
productivos no son precisamente los mas
tolerantes al calor, dado que la seleccién
artificial particularmente por alta produc-
cion de leche ha llevado a producir bovi-
nosy ovinos que son mas sensibles al calor
(West, 2003; Finocchiaro et al., 2005).

La mayor tolerancia de los caprinos al ca-
lor se atribuye a diversas caracteristicas
propias de la especie, como la marcada
habilidad en el pastoreo y la mayor efi-
ciencia del tracto digestivo que permiten
un mayor consumo de alimento y conse-
cuentemente mayor aprovechamiento
(Silanikove, 2000). Estos aspectos son es-
pecialmente favorables ante el descenso
producido en el consumo de alimento y
como via para evitar la produccién de ca-
lor de la digestion en condiciones de alta
temperatura ambiental.

Los factores involucrados con la mayor efi-
ciencia del tracto digestivo son: la mayor
superficie de la mucosa de absorcién en
el intestino, el mayor tamaio de glandu-
las salivares y la capacidad de aumentar
sustancialmente el volumen del intestino
anterior cuando los caprinos consumen
alimentos ricos en fibra (Silanikove y Kolu-
man, 2015).

En este sentido, Hamzaoui et al. (2021) ob-
servaron mayores coeficientes de digesti-
bilidad de MS, MO, PC, FDN y FDA (5-9
puntos) y menor consumo y retencion de

N (-38 y —30%, respectivamente) en ca-
bras sometidas a EC al final de lactacién y
que podrian ser en parte consecuencia de
los ajustes del consumo de MS (-37%).

Las cabras se consideran mas tolerantes a
valores altos de THI en comparacién con
las vacas lecheras debido a su tamano me-
tabdlico y alta capacidad de conservacién
de agua (Silanikove, 2000). La mayor ver-
satilidad de los habitos de alimentacién
y las adaptaciones descritas (Figura 2),
confieren a la especie caprina una serie
de ventajas que son superiores en condi-
ciones ambientales adversas como lo es el
EC, y que contribuyen a explicar la elevada

tolerancia de esta especie a valores altos
de THI.

Ha sido ampliamente documentado que
el EC tiene efectos negativos en la produc-
cion y composicion de la leche, lo cual ba-
sicamente se relaciona con el balance ener-
gético negativo producido por la reduccién
en el consumo de alimento en respuesta al
aumento del calor. Sin embargo, el EC pue-
de afectar directamente la produccién de
leche por medio de mecanismos que son
independientes a la reduccién del consu-
mo de alimento (Rhoads et al, 2009).
Para demostrar esto, se han reali-

zado experimentos de alimenta-

ciéon apareada (pair feeding),

en los que se aplica una

restriccién alimenticia en

el grupo control seme-

jante a la observada

en el grupo EC.

De acuerdo con
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los resultados obtenidos en vacas leche-
ras expuestas a EC, se reporté que hasta
el 50% de la reduccién en la produccion
de leche se explica por la reduccién del
consumo de alimento (Rhoads et al., 2009;
Wheelock et al., 2010). El restante 50%
puede ser explicado por el incremento en
las necesidades de mantenimiento (NRC,
2007), la disminucién de la secrecion de
GH (Mitra et al., 1972) y del flujo sangui-
neo a glandula mamaria (Lough et al,
1990), subexpresiéon de genes codifican-
tes de proteina y grasa, asi como de so-
breexpresion de genes relacionados con
la apoptosis en glandula mamaria (Collier
et al., 2006), entre otros. En resumen, los
posibles mecanismos pueden estar rela-
cionados con el metabolismo post-absor-
cidn, sensibilidad a la insulina, distribucién
de nutrientes, y vias celulares orientadas a
la supervivencia de las células (Rhoads et
al., 2009; Wheelock et al., 2010).

En nuestro conocimiento, no se han reali-
zado experimentos pair feeding en cabras
en EC, pero aparentemente y contraria-
mente a lo que sucede en vacas, la reduc-
ciéon en el consumo de alimento podria
explicar todas las pérdidas de produccion
de leche por lo que habra que confirmarse
esta suposicién (Salama et al., 2014).

Los conocimientos actuales indican
que la produccién de leche empieza

a afectarse negativamente a par-

tir de valores THI > 74 en vacas

y a THI > 80 en cabras (Sila-

nikove y Koluman, 2015).

Otros estudios han

demostrado que la

produccién de le-

che desciende

entre 3—13% cuando las cabras de aptitud
lechera son expuestas a un rango de THI
de 79-89 (Sano et al., 1985; Brown et al,
1988; Hamzaoui et al., 2012, 2021) y se ha
estimado que desciende 1% por cada uni-
dad de incremento de THI (Salama et al.,
2014). Al comparar cabras y vacas lecheras
expuestas al estrés por calor, ambas espe-
cies disminuyeron el consumo de alimen-
to de manera similar (22-35%) pero las
pérdidas fueron de menor magnitud en
cabras (3—13%) que lo reportado en vacas
(27-33%) (Shwartz et al., 2009, Wheelock
et al., 2010; Hamzaoui et al., 2012, 2013,
2021).

Es importante mencionar que el nivel de
caida en la producciéon también depende
de la fase en la curva de produccién en
la que los animales han sido expuestos a
estrés por calor. Algunos estudios reali-
zados en camara climatica han reportado
mayores pérdidas en lactacién temprana
(Sano et al., 1985) que a mitad o final de
la lactacién, como se ha observado en los
experimentos realizados en el Grupo de
Investigacion de Rumiantes (G2R) de la
Universitat Autonoma de Barcelona (UAB)
(Hamzaoui et al., 2012, 2013; Mehaba et
al.,2019). En un estudio reciente del mismo
grupo de investigacidn en cabras lecheras
en condiciones de EC a mitad de lactacion
no se reportaron pérdidas de leche (corre-
gida por energia) pese a registrar un =10%
de disminucién del consumo de alimento,
lo que indica que diversos ajustes metabo-
licos permitieron mantener la produccién.
Entre ellos hay que sefhalar el aumento dra-
matico de prolactina (+819%) y creatinina
(+14%), pero con disminucién en los por-
centajes de proteina (—14%), grasa (—16%)
y lactosa (—4%) en la leche (Serhan et al.,
2020).
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Figura 2. Caracteristicas de los caprinos tolerantes al calor

De manera similar se han reportado des-
censos en los contenidos de proteina
(6—13%) y lactosa (1-5%) en cabras le-
cheras (Brasil et al., 2000; Hamzaoui et al.,
2013; Mehaba et al., 2019). En cuanto a la
grasa lactea, la disminucién en el conteni-
do de grasa (1-12%), por efecto del EC en
cabras lecheras, también esta influida por
la fase de lactacién de manera similar a lo
observado en la produccién (Hamzaoui et
al., 2013; Mehaba et al., 2019). Estos cam-
bios en la composicién de leche explica-
rian la disminucién de la coagulacién de
la leche de cabra procedente de anima-
les que sufrieron EC y destinada a la ela-
boracion de quesos (Abdel-Gawad et al.,
2012), pero se necesita mas investigacion
al respecto.

. o0 tolerang,
e S/
R ¢

A Habilidad en el pastoreo

Consumo y retencion de N

Desde un punto de vista molecular, se ha
observado la subexpresion de genes codi-
ficadores de proteinas de la leche y regula-
cion de la sintesis de proteinas, de los rela-
cionados con el transporte de aminoacidos
y glucosa, en biopsias de glandula mama-
ria de vacas en condiciones de EC durante
lactacion (Gao et al.,, 2019), asi como de
genes relacionados con la sintesis de aci-
dos grasos. Por otro lado, se ha observado
la sobreexpresion de genes relacionados
con apoptosis en cultivos celulares de cé-
lulas mamarias sometidas a calor (Salama
et al.,, 2019). Ademas, en cabras leche-
ras sometidas a EC, la obtencidon de
biopsias del tejido mamario revelé

la subexpresién del gen codifi-

cante de los receptores de la

Prolactina y sobreexpresion

de genes que codifican

proteinas de choque

térmico (Hooper et

al., 2020).
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Conclusiones

Los caprinos presentan caracteristicas que
les permiten tener mayor probabilidad de
supervivencia ante la exposicion a factores
ambientales como el calor, el cual es con-
siderado el de mayor impacto en la pro-
duccién animal. Los efectos del EC ya sean
directos o indirectos, pueden monitorizar-
se mediante indicadores animales que en
combinacién con el THI (especificamente
desarrollados para la especie) proporcio-
nan informacién valiosa acerca de los me-
canismos implicados y la identificacién de
los individuos mas tolerantes. La informa-
cion disponible en caprinos es escasa al
comparar con los bovinos y se muestra que
muchos de los resultados no son extrapo-
lables a las caprinos, por lo que se necesi-
ta mas investigacién al respecto para esta-
blecer estrategias de mitigacion del estrés
por calor las cuales seran descritas en un
préximo articulo.
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El objetivo de la presente revision de lite-
ratura fue conocer la respuesta fisioldgica
en ovejas con “efecto macho” como estra-
tegia de manejo reproductivo. Al revisar la
informacion publicada, se describieron las
caracteristicas de los procesos fisioldgicos
involucrados en la respuesta enddcrina y
reproductiva en ovinos para aplicar este
conocimiento mediante el desarrollo de
estrategias de manejo reproductivo para
mejorar la eficiencia reproductiva del re-
bafio ovino.
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The objective of this literature review was
to know the physiological response in
ewes with “male effect” as a reproductive
management strategy. By reviewing the
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of reproductive management strategies to
improve the reproductive efficiency of the
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En respuesta a los cambios en la sociedad
y, por lo tanto, en el mercado competitivo,
una nueva visién esta siendo desarrollada
para el futuro de la industria animal, una
que es “limpia, verde y ética (Martin et al.,
2004). Para ser “limpia”, todos los partici-
pantes de la industria, desde los produc-
tores hasta los industrializadores, nece-
sitan adoptar practicas que minimicen el
tratamiento de los animales y productos
animales con hormonas, drogas y pro-
ductos quimicos. Para ser "“verde”, todos
los participantes de la industria necesitan
asegurar que sus practicas sean ambien-
talmente sostenibles. Para ser “ética”, los
productores, transportadores y rastros,
evidentemente necesitan evitar practicas
que comprometan el bienestar de sus ani-
males. Ademas, la ética es relevante a los
comportamientos “limpios” y “verdes”, si
se aplica a todos los participantes de la ca-
dena productiva, desde el productor has-
ta el consumidor. Asi, con esta filosofia, se
pueden generar alternativas de bajo costo
que permitan incrementar la productivi-
dad. Por tal motivo, se sugiere emplear la
estrategia de manejo reproductivo conoci-
da como “efecto macho”, que es la funcién
estimulante de la presencia del macho
sobre la actividad de las ovejas en anes-
tro (Martin et al., 1986). El “efecto macho”
se constituye como un estimulo social que
actua para el reinicio de la actividad repro-
ductiva en la oveja. Los primeros estudios
fueron reportados por Underwood et al.
(1944) al relacionar las fechas entre intro-
duccion del carnero al rebano y la época
de partos.

Ill

Las ventajas comerciales del “efecto ma-
cho” se han investigado ampliamente en
el ovino durante las uUltimas dos décadas,
aunque su importancia evolutiva ha reci-
bido una menor atencién (Gordon, 2004).
Originalmente esto fue demostrado en la
oveja, pero se ha observado que funciona
en cabras, ciervas y jabali. Varios estudios
han tratado la base fisiolégica del efecto
macho, incluyendo el papel de las feromo-
nas y las hormonas, la capacidad de los
distintos machos para producir el efecto, la
variacion en la respuesta de las ovejas, el
control de la actividad reproductiva en los
machos, la regulacién del comportamien-
to sexual y el uso de hormonas en com-
binacidén con el efecto macho (Gordon,
2004). Por lo anterior, el objetivo de la pre-
sente revision de literatura fue conocer la
respuesta fisioldgica en ovejas con “efecto
macho” como estrategia de manejo repro-
ductivo.

El “efecto macho” se define como un es-
timulo social que actia en el reinicio de
la actividad reproductiva en la oveja. Los
primeros estudios se reportaron por Un-
derwood et al. (1944), quienes relaciona-
ron las fechas de la introduccién del car-
nero al rebano con la época de partos.
El “efecto macho” funciona en ovejas
que no ovulan, ya sea porque son
prepuberes, lactantes o se en-
cuentran en el anestro esta-

cional (Hawken & Martin,

2012), aunque en ovejas

ciclicas, la introduc-

cion del carnero

estimula un in-

cremento en
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la secrecién pulsatil de la LH (Hawken et
al., 2007). Esta estrategia se encuentra
entre los diferentes enfoques utilizados
para manipular la reproducciéon durante
la etapa anovulatoria, tiene la ventaja de
ser barato, de facil aplicacién y es la mas
aceptada por los consumidores. Los que
estudiaban la introduccién del macho, ob-
servaron que frecuentemente, habia dos
picos de actividad estral como respuesta
al ‘efecto macho’; el primero alrededor de
los 18 dias después introducir al carnero
y el segundo, después de los 22 a 24 dias
(Knight et al., 1983; Figura 1).

Estros silenciosos
{ovulaciones sin estros)

Primer estro
con ovulacion

El 40-60% de las ovejas tienen [ '
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Figura 1. Inicio del estro y la ovulaciéon por la presencia
del carnero con respecto a la regresion prematura del
cuerpo lateo (CL; Adaptado de Knight et al., 1983).

La introduccién del macho induce un rapi-
do incremento en la frecuencia y amplitud
de los pulsos de la LH, lo cual estimula el
desarrollo foliculary provoca un pico preo-
vulatorio de la LH, e induce la ovulacién
(Martin et al., 1986; Figura 2).

Después de la introduccion del
macho, la descarga preovula-
toriade la LH aparece de 3 a

30 hyla ovulacién ocurre

de 24 a 60 h. Sin em-

bargo, la ovulacién

inducida por el

‘efecto macho’

Concentracion de LH (ng mL -1 )
F=
-
-
-
.

Tiempo {h)

Figura 2. Secrecién de la hormona luteinizante (LH) in-
ducida por la introduccién del carnero en ovejas anés-
tricas (Adaptado de Martin et al., 1986).

no va precedida por signos de estro, se
caracteriza por ciclos de corta duracién y
baja secrecion de P4 |uteal; es decir, se for-
man CL de vida media corta, se observan
“estros silenciosos” y posteriormente, se
establecen ciclos estrales normales y férti-
les (Figura 3).

Ovejas ciclicas
23d
6d

Ovulzcidn

Proporcion de ovejas (%)

55

0 24 810 1820 24-26  DIiAS

Figura 3. Presentacion de la ovulaciéon y el estro en res-
puesta al ‘efecto macho’ en ovejas anéstricas (Adapta-
do de Thimonier et al., 2000).

El estimulo de las senales socio-sexuales,
se establece por medio de los sentidos
auditivo, olfativo y visual; en el cual inter-
vienen la dominancia, el aislamiento pre-
vio de los sexos y la etologia reproductiva
(Gelez & Fabré-Nys, 2004). Por tanto, los
estimulos externos actuan reciprocamen-
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te en los centros cerebrales que controlan
el sistema reproductivo, convergen cerca
del area preodptica, donde se controla la
produccién de la GnRH para la liberacién
de gonadotropinas; mientras que el area
retroquiasmatica lateral, controla el anes-
tro estacional y la respuesta a los estimu-
los socio-sexuales parecen localizarse en
el hipotdlamo medio basal (Martin et al.,
1986). Con un buen sistema neuroendé-
crino, la GnRH estara liberando las gona-
dotropinas LH y FSH para actuar a nivel
gonadal, y puedan realizarse las funciones
enddcrinas de autoregulacién y la produc-
cion de gametos.

Etologia
-» reproductiva

BIOESTIMUIAGION

Las interacciones socio-sexuales entre in-
dividuos de la misma especie, pero de
sexo opuesto recibe el nombre de bioesti-
mulacién (Figura 5).

Al efecto de la presencia del macho sobre
la actividad sexual de la oveja, se le co-
noce como “efecto macho” (Martin et al.,
1986). Cuando dicha estimulaciéon obede-
ce a la presencia de hembras activas se-
xualmente, el fendmeno se conoce como
“efecto hembra” y la respuesta se obser-
va en el incremento de los pulsos de LH
y testosterona (Alvarez et al., 1999). Estos

Feromonas

<4->

Intensidad y duracion <
del estimulo

EMISOR

COMUNICACION QUIMICA

RECEPTOR

Figura 5. Interacciones sociales que se presentan en los fendmenos de bioestimulacién
sexual en ovejas (Adaptado de Walkden-Brown y Restall, 1993; Alvarez-Ramirez & Zar-

co-Quintero, 2001; Rekwot et al., 2001).
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mismos autores mencionaron que cuando
una hembra en estro es capaz de inducir
la actividad sexual de otras hembras, pero
anéstricas, se le conoce como “efecto hem-
bra-hembra”. En los fenémenos de bioesti-
mulacién, cada individuo tiene una funcién
como emisor y receptor de las senales so-
cio-sexuales. La intensidad del estimulo se
observa con un mayor contacto entre indi-
viduos, es decir, es mayor cuando existe el
contacto fisico total. Otro factor, es la pro-
porcién macho-hembras. La duracién del
estimulo se relaciona con la presencia con-
tinua del macho, porque si se retira antes,
la ovulacién se bloquea (Walkden-Brown &
Restall,1993). Mientras que la sensibilidad
va a depender de los factores ambientales,
fisioldgicos y sociales. Por medio de la co-
municacién quimica, se puede caracterizar
las fases de la etologia reproductiva, don-
de se conoce que el principal estimulo en
esta comunicacién es via feromonas (Sig-
noret, 1980). Estas sustancias quimicas son
de bajo peso molecular, producidas por
un individuo e identificadas por otro (sien-
do de la misma especie). Su funcién es pa-

recida a las hormonas, ya que pueden ser
capaces de enviar estimulos sensoriales a
nivel neuronal (Rekwot et al., 2001). El ais-
lamiento previo es requisito indispensable
para que se obtengan mejores resultados
en el efecto macho. Asi, podemos obtener
mejor calidad y duracién del estimulo. La
calidad se refiere a que no debera existir
contacto entre individuos, eliminando co-
municacion quimica (olfativa), visual, audi-
tiva y tactil. El aislamiento debera ser por
lo menos de 3 a 4 semanas a distancias de
45 a 100 m o mediante barreras que impi-
dan dicho contacto (Alvarez et al., 1999).

El mecanismo de accién del “efecto ma-
cho” se debe a las feromonas del macho
producidas por las glandulas sudoriparas
que se encuentran en la piel, las cuales ejer-
cen su efecto mediante dos vias olfativas

Figura 6. Vias olfatorias por las cuales el efecto macho
ejerce el estimulo en las hembras (Martin et al., 1986).

Talamo, hipocampo

)
1 r— 1
i 1
Organo Bulbo olfatorio 1 :
vomeronasal accesorio L :
4 S Medial :
Feromona S - |
MEC . 8 3 ! e :
Mucosa Bulbo olfatorio : _— 1
olfatoria principal ' Lateral :
]
AT g T O T e e T e ! Hopotalamo anterior :
! 1
: < Medial :
o . T o e e N = — -
: Amigdala ! 4 4
:' TN T T T YT T T e Gl B Z Eminencia media
1
1 + GnRH
T i Proceso olfatorio l \ l

Revista Universitaria de Ovinos y Caprinos



ARTICULOS DE REVISION

claramente distintas entre si: a) el sistema
olfatorio principal (Martin et al., 1986), que
recibe los estimulos sensoriales desde la
mucosa olfatoria y se conecta con el resto
del sistema nervioso central y se conecta
a través del bulbo olfatorio principal, y b)
el sistema olfatorio accesorio, que recibe
los estimulos del 6rgano y conecta a otros
centros del cerebro mediante el bulbo ol-
fatorio accesorio vomeronasal de la hem-
bra (Figura 6), y provocan una respuesta
neuroendocrina inmediata que se refle-
ja en cambios de la secrecién pulsatil de
GnRH/LH (Martin et al., 1980).

Estudios neuroquimicos y neuroanaté-
micos sugieren que la conducta del “ma-
cho-orientado” en el carnero, puede ser
una consecuencia de las variaciones indi-
viduales en la diferenciacion sexual en el
cerebro (Perkins & Roselli, 2007). La res-
puesta de la hembra depende también
de experiencia previa, un efecto que no es
comun para feromonas y rinde este mode-
lo de interés especial (Gelez & Fabre-Nys,
2004). Los mamiferos liberan al exterior
una gran variedad de olores a través de
sus productos excretores (por ejemplo,
excreciones de glandulas salivales y de la
piel, asi como las interacciones de estos
compuestos con los microorganismos).
Algunos olores y secreciones pueden ge-
nerar importantes sefiales quimicas para
el reconocimiento individual, seleccion
de pareja, marcaje del territorio, y la coor-
dinacion reproductiva (Stoddart, 1990).
Productos excretorios tales como orina y
las heces sirven como fuente rica de se-
creciones glandulares y los productos en
descomposicién pueden tener valor en la
senalizacién (Signoret, 1991). Cohen-Tan-
noudji et al. (1994) experimentaron para

identificar la feromona del carnero, res-
ponsable del efecto primera-induccién
de un pico de LH y la ovulacién en ovejas
en anestro. En un primer experimento, se
midié la actividad de las feromonas, en el
que el extracto de lana de carnero y la se-
crecién de la glandula ante orbital, induje-
ron cambios caracteristicos en la secrecion
de LH, donde la orina fue inefectiva. En un
segundo experimento, una separacion del
extracto de la lana del carnero en acido y
las fracciones neutrales, no mostraron una
completa actividad de las feromonas, pero
al conjuntarse, fueron eficientes; lo que in-
dica que la accién de las feromonas involu-
cra muchos componentes quimicos. En las
ovejas, el olor de la lana del carnero indu-
ce a la secrecién de la LH y a la ovulacién.
La extraccién de la sub-fraccién acida del
cloruro de metileno esta por debajo de 16
moléculas de carbono y parece contener
componentes activos. El extracto del pelo
del macho cabrio tiene una actividad simi-
lar a la sub-fraccién (Signoret, 1991). En el
macho, aunque la hembra receptiva es la
mas efectiva para estimular la liberacién
de LH, la accién de las feromonas no se ha
demostrado.

Figura 7. Comportamiento sexual en ovinos (Adaptado
de Pelletier et al., 1977; Fabré-Nys & Gelez, 2007).
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En la hembra, las lesiones del sistema vo-
meronasal no elimina la respuesta endé-
crina para la estimulacién con feromonas.
Ademas, en ambos sexos, la anosmia no
deteriora la respuesta de la interaccién di-
recta con la pareja sexual (Signoret, 1991).

Comportamiento sexual del carnero

El comportamiento mostrado por el ovino
durante el estro probablemente incluird
que el macho dé golpes con el hocico en
la region genital de la oveja y que muestre
un comportamiento especial que se cono-
ce con el nombre de flehmen (Figura 7).
Este comportamiento permite que el 6r-
gano vomeronasal, situado en la parte su-
perior de la boca, examine las feromonas
transmitidas mediante los fluidos. El fleh-
men se caracteriza porque el carnero eleva
la cabeza y su labio superior, con ello, tapa
sus ventillas nasales y permite que los flui-
dos sean aspirados hacia el 6rgano vome-
ronasal via el conducto nasopalatino, don-
de podran ser analizados por las neuronas
sensoriales del 6rgano (Gordon, 2004).
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ENSAYO

LA CAPRINOCULTURA EN EL NORTE DE

MEXICO: Ganaderia extensiva que brinda sequri-
dad econdmico-alimentaria a la poblacidn rural

Jorge Alonso Maldonado-Jaquez'; Lorenzo Danilo Granados-Rivera?*;
Pablo Arenas-Baez3; Yuridia Bautista-Martinez4; Pablo Alfredo Dominguez-Martinez5

Como se ha descrito en diversos documen-
tos, el ganado caprino local es un recurso
genético invaluable para la seguridad ali-
mentaria y socioeconémica de las familias
rurales en el mundo. En México, particular-
mente en algunos estados del norte, son
una especie clave para el desarrollo de
areas marginadas y degradadas, ademas,
representan una excelente opcién para
enfrentar los retos del cambio climatico
en el futuro. Por lo anterior, el objetivo del
presente ensayo es sefalar la importancia
de esta especie como generadora de em-
pleos, fuente de alimentos de alto valor
biolégico y econdmico, y que puede ser
clave en el desarrollo de estrategias que
ayuden a mitigar los efectos del cambio
climatico en estas regiones del semi de-
sierto.

Pequefos rumian-
tes, zonas aridas, socioeconomia
rural.

As has been described in several docu-
ments, local goats are an invaluable ge-
netic resource for the food and socioeco-
nomic security of rural families around the
world. In Mexico, particularly in some nor-
thern states, they are a key species for the
development of marginalized and degra-
ded areas, in addition, they represent an
excellent option to face the challenges of
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climate change in the future. Therefore, the
aim of this essay is to point out the impor-
tance of this species as a generator of em-
ployment, a source of food of high biolo-
gical and economic value, and that can be
key in the development of strategies that
help mitigate the effects of climate change
in these semi-desert regions.

Small ruminants, arid zones,
rural socioeconomics.

La region norte de México, enclavada en el
desierto chihuahuense, el cual cubre gran
parte de las zonas aridas y semiaridas del
pais, es una regiéon dindmica a pesar de
las dificultades agroclimaticas a las que se
enfrenta para la produccién de alimentos.
Aun asi, bajo estas condiciones, en esta
region se han desarrollado esquemas de
producciéon ganadera exitosos basados en
el pastoreo extensivo. Por ello, la produc-
cion de cabras, en especifico, los caprinos
locales, destacan como una de las pocas
actividades rentables utilizando la escaza
vegetacion del semi desierto en areas de
alta marginacion.

Los productos que se obtienen (cabri-
to y leche), hacen que la caprinocultura
dé identidad al norte del pais, haciendo
que esta actividad, esté arraigada entre
la poblacién rural y de algunos sectores
urbanos. Por ello, la influencia cultural de
la especie caprina, fortalece un nicho de

mercado que provee productos que son
considerados gourmet, como cabrito y
productos derivados de la leche, entre los
que se encuentran quesos, dulces, yogurt
o helado, y que poseen un elevado valor
econdémico, por lo que se comercializan
principalmente en estratos sociales de cla-
se mediay alta.

Por lo anterior, la importancia de las ca-
bras en esta zona, radica en que tienen un
papel fundamental en el desarrollo y cre-
cimiento econémico de las comunidades
rurales, siendo una de las actividades fo-
cales, a través de la cual la poblacién rural
mantiene un nivel de vida adecuado, de-
bido a que generan entre el 40% y 100%
de los ingresos de la mayoria de los pro-
ductores que se dedican a esta actividad.
Esto evidencia el potencial de la crianza de
cabras locales para mejorar el bienestar de
las familias, ademads, son una especie cla-
ve en la generacién de alimentos de alto
valor biolégico y nutricional, frente a las
condiciones ambientales cambiantes a las
que se enfrenta el mundo, con lo cual la
poblacién rural puede acceder a alimen-
tos sanos y altamente nutritivos, mismos
que son de dificil acceso en otras regiones
de México y el mundo.
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Dado que las cabras locales presentan una
excelente respuesta a esquemas de mane-
jo mejorados, el nivel productivo de estos
animales puede ayudar en gran medida, a
cubrir la demanda de alimentos de mayor
calidad en los grandes centros urbanos.
Con esto, se pone de manifiesto que los
gobiernos, en todos sus niveles, deben
prestarle especial atenciéon a esta activi-
dad. En diversas ocasiones y por mencio-
nar solo algunos ejemplos como escritos
cientificos, informes gubernamentales
y foros, se ha propuesto el desarrollo de
una estructura sostenible que garantice,
en principio, la seguridad alimentaria de la
poblacién mas vulnerable y, posteriormen-
te, la generacién de riqueza de una mane-
ra sostenible, y de bajo impacto ambien-
tal. Esto, ya que la produccién de caprinos
en las regiones aridas y semidridas no de-
pende del ingreso exhaustivo de insumos
externos (agua, forrajes, infraestructura
especializada, entre otras). Ademas, apro-
vecha grandes extensiones de terreno que
no son aptos para la agricultura, ganaderia
de especies mayores o actividades silvico-
las, y eso, le da libertad para autorregular-
se, manteniendo el balance entre produc-
tividad y sostenibilidad, haciendo que sea

una de las pocas actividades producti-

vas sustentables.

En este sentido, los capri-
nos locales poseen
un potencial

de adaptacion unico, el cual estéd dado por
su tamano pequeiio, bajos requerimientos
de mantenimiento, la habilidad de limitar
o disminuir sus requerimientos, haciendo
un uso eficiente de forrajes de muy baja
calidad, y, aun asi, mantener un nivel pro-
ductivo destacado, tal como se ha seiala-
do en paises como Israel o Egipto, donde
la cabras sobreviven con requerimientos
metabdlicos bajos o con regimenes de llu-
via infimos, y ademas contribuyen hasta
con el 50% del ingreso de las familias de

los productores que se dedican a dicha ac-
tividad.

Basados en la informacidon anterior, se
puede inferir la gran importancia actual y
futura de la ganaderia caprina local en el
norte de México. Sin embargo, el potencial
de desarrollo ain no se ha determinado
completamente. Si bien, es una actividad
sociocultural arraigada, aun existe un va-
cio de informacién sobre varios tépicos.

Por ejemplo, se sabe que las cabras con-
viven en forma armdnica con otras espe-
cies como ovinos o bovinos, sin embargo,
debido a su mayor comportamiento un
tanto “inquieto” en comparaciéon con es-
tas dos especies, de manera errada se les
ha atribuido que son las causantes de la
degradaciéon ambiental, pero no se consi-
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dera que son la Unica especie que ha po-
dido aprovechar esos terrenos degrada-
dos. Mismos que son resultado practicas
de manejo inadecuadas, como altas pre-
siones de pastoreo, aun en periodos de
sequia prolongados. Esto, practicamente
extingue las especies forrajeras en una de-
terminada area, dejando solo especies no
apetecibles para el ganado y en algunos
casos toxicas.

Aunque se ha destacado la importancia
de los caprinos locales para mantener
un esquema productivo de bajos reque-
rimientos técnicos y econdmicos, aun se
observan problemas serios que no se han
solucionado por completo.

Un ejemplo de estos problemas es la baja
incorporaciéon de innovaciones tecnoldégi-
cas en las explotaciones, lo cual puede es-
tar relacionado, entre otras cosas, al poco
interés por parte de los productores. Esto
ya que muchos esquemas de mejora no
consideran el costo econémico y como se
ha sefalado anteriormente, este sistema
es de bajos recursos y, por lo tanto, la ca-
pacidad de inversion de los productores
es limitada. Por ello, se debe tener como
consideracion especial, que todas las me-
joras tecnolégicas deben tener el minimo
o nulo impacto en la economia del pro-
ductor, con ello se propiciara la atraccion
a estas innovaciones y su uso se masificara.

Algunos de esfuerzos se han centrado en
romper la estacionalidad mediante el uso
de técnicas de bio estimulacién, obtenien-
do muy buenos resultados. Otros desarro-
llos tecnolégicos han generado alternati-

vas de alimentacién complementaria que
utilizan productos de altor valor nutricio-
nal, o productos disponibles localmente
y al ofrecerlos en épocas especificas, su
impacto es positivo y magnifica el nivel
productivo de los rebafios. Asi mismo, ac-
tualmente se estd generando informacién
que posiblemente ayudara a desarrollar
esquemas de seleccién que permitan al
productor inferir el comportamiento pro-
ductivo de los ejemplares que selecciona
para reemplazo.

Cabe seialar que estas tecnologias son de
muy bajo o nulo costo econémico y desde
nuestro particular punto de vista, son estas
tecnologias las que hacen falta para que la
caprinocultura en el norte de México des-
pegue y se consolide como una actividad
generadora de ingresos y atractiva para un
mayor sector de la poblacién, pues se ha
encontrado que la produccién se centra en
personas de edad avanzaday el relevo ge-
neracional no es evidente a la fecha.

Finalmente, también se observa que los
canales de comercializacién son en extre-
mo limitados, por lo que futuros esfuer-
zos se deberan enfocar en mejorar este
aspecto. Algunos estudios han reportado
que la organizacién de productores ha
abierto nuevos mercados, esto brindaria
alternativas al productor para comer-
cializar sus productos, pues solo el

20% de las ganancias se quedan

con él, mientras que interme-

diarios y restauranteros ob-

tienen hasta el 80% de las

ganancias dentro de

la cadena producti-

va. Esto resalta la

dicotomia de
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la actividad, pues, por un lado, pone en
evidencia la precariedad de las ganancias
que obtiene el productor y, por otro lado,
muestra la importancia de los caprinos lo-
cales como sostén de la economia rural.
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lo largo de la historia, las cabras han

sido parte de la mitologia de las di-
ferentes culturas; sin embargo, pese a su
popularidad en los primeros afios de la hu-
manidad, su cuidado y produccién empe-
z6 a disminuir en el hemisferio occidental
a partir de la edad media. Con el paso de
los afos y en décadas mas actuales esta
especie comenzé a utilizarse de manera
ganadera y a estudiarse en diferentes pai-
ses. En México, su aprovechamiento se dio
a partir de la colonia y actualmente el pais
se ubica en el décimo tercer lugar dentro
de los paises con mayor poblacién caprina.

De manera virtual se llevé a cabo el conver-
satorio “Perspectiva de la produccién ca-
prina en México". El objetivo de este even-
to fue que diversos especialistas, quienes
han profundizado en la produccién capri-
na, abordaran el tema desde diferentes
angulos y compartieran su conocimiento
con los estudiantes de FES Cuautitlan.
Ademas de compartir sus conocimien-
tos, los alumnos y alumnas tuvieron
la oportunidad de participar y ex-
presar sus dudas a través de la
ronda de preguntas al final

de la sesion.

Durante la platica
se menciono re-
iteradamente

Itzel Garduno Casasola

la versatilidad que los caprinos tienen, ya
que proveen alimentos de alto valor bio-
l6gico, como carne, leche y sus deriva-
dos, asi como pieles, que son productos
de alta calidad. Ademas son animales que
se adaptan con facilidad a condiciones y
espacios en los que dificilmente podria
desarrollarse la agricultura y su presencia
en diferentes areas geograficas del pais. A
su vez, se comentd que es necesario que
siga el estudio de estas especies a nivel
nacional pues aun son pocos los y las es-
pecialistas capacitados técnicamente en la
investigacion y extensién de conocimiento
en el area.
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El doctor Arturo Trejo Gonzalez, académi-
co de la Facultad, fue el moderador del
conversatorio, quien inicialmente se hablé
de los alimentos alternativos de caprinos
en zonas aridas, donde los alimentos alter-
nativos deben tener los valores nutriciona-
les adecuados para las cabras, pues exis-
ten algunos que incluso son nocivos para
su salud. Entre aquéllos que aportan un
beneficio se encuentran las opuntias y las
arbustivas principalmente.

Durante la charla, también se profundizé
sobre el manejo reproductivo en agosta-
dero de cabras lecheras, los retos sanitarios
que enfrenta la caprinocultura, los avances
genéticos en la produccién caprina, los de-
safios para la transferencia de tecnologia
para los productores y las estrategias eco-
némicas para la estabilidad de las unida-
des de produccién caprina. En este ultimo
punto se recalcé que el principal destino
de la carne de cabra en México estd desti-
nado a platillos gastronémicos, por lo que
el mercado es relativamente escaso.

Asi como con este conversatorio, la Fa-
cultad de Estudios Superiores Cuautitlan,
con la licenciatura de Médico Veterinario
Zootecnista estudia esta especie dentro
de las aulas y fomenta espacios de diélo-
go, donde expertos en el tema comparten
distintos puntos de vista. Ademas, tiene
una especializacion en Produccién de Ovi-
nosy Caprinos la cual prepara personal es-
pecializado en la produccién y extensién
pecuaria de ovinos y caprinos que pue-
dan fomentar y mejorar la produccién de
dichas especies en los diferentes sectores
agropecuarios.
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FE DE ERRATAS

Fe de erratas

En el nimero 1 de la Revista Universitaria
de Ovinos y Caprinos en la pagina 32.

Dice:

Elizabeth Miranda Hernandez, Guadalupe
Flores Ortiz, Ma. Reyes Pichardo Molinero,
Sonia Torres Sonia, Gabriela Castillo Her-
nandez y Misael Rubén Oliver Gonzélez*

Debe decir:

Elizabeth Miranda Hernandez, Samantha
Michel Gémez Castro, Guadalupe Flores
Ortiz, Ma. Reyes Pichardo Molinero, Sonia
Torres Sonia, Gabriela Castillo Hernandez
y Misael Rubén Oliver Gonzélez*
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DE PARASITOS EN ANIMALES DE PRODUCCION
Del 21 al 22 de septiembre de 2023

Jueves y viernes de 9:00 a 15:30 horas

OBJETIVO

El participante reconocera los avances en
el control integrado de pardsitos en
animales de produccién, utilizando
herramientas sustentables y compatibles
con ganaderias organicas, con la finalidad
de fortalecer su préactica con acciones
amigables con el medio ambiente.

DIRIGIDO A

Publico interesado en estrategias de
control integrado de parasitos.

DURACION
14 horas

COORDINADORES

Dra. Rosa Isabel Higuera Piedrahita

M. en C. Jorge Alfredo Cuéllar Ordaz
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Dr. César Cuenca Verde

Dr. Guillermo Valdivia Anda
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$400.00 Comunidad externa
$300.00 Comunidad egresada
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jContdctanos!

Educacién Continua
FESC, Campo 4

Edificio de gobierno, planta baja

55 56231877 // 55 5623 1307
control.educon4@gmail.com
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