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INTRODUCCION

Los autores del presente trabajo de divulgacion han relevado informacion, en resimenes y en algunas publicaciones
completas, en un periodo que abarca desde 1982 al afio 2000, donde se exponen meticulosas labores de
investigacion sobre la fisiologia del agua de los pequefios rumiantes y su capacidad para conservar la homeostasis
hidrica funcional de su organismo a fin de superar condiciones ambientales poco propicias para su desempefo
productivo, pero que responden a la necesidad de proveer alimentos nobles para sectores sociales deprimidos en
regiones aridas y semiaridas del mundo.

DESARROLLO
Se presentan las evidencias que justifican esta publicacién de divulgacidn:

Los investigadores hinddes Singh et al. (1982) exponen en el resumen de su publicacién: La adaptabilidad
relativa de la raza Chokla y su cruzamiento con la raza Rambouillet: “Se realizaron observaciones comparativas
sobre la exposicidn de los animales a estrés de verano por 6 dias y también bajo estrés acentuado por la privacién de
abrevado, hasta que los animales perdieron el 30 % de su peso corporal. Las respuestas de ambos grupos raciales
fueron similares en los 6 dias de exposicion. El estrés acentuado indujo disminucion en la ingestion de alimento
seguida de pérdidas del peso corporal del orden de un: 15, 26 y 31 % en el 12, 22 y 32 dia de exposicidn
respectivamente. También se notaron en ambas razas y en forma progresiva: la declinacion de la humedad fecal, el
aumento en la temperatura rectal y la disminucidn en la frecuencia respiratoria matutina, mientras que un aumento
en la frecuencia del pulso fue registrada sélo en las cruzas. En el estrés térmico acentuado, los valores del
hematocrito fueron mas altos en las cruzas y la concentracién del potasio sanguineo fue mayor en la raza Chokla,
mientras que la glucemia disminuyd en ambos grupos. Bajo condiciones de corta exposicion al estrés caldrico de
verano las cruzas mantuvieron su homeostasis tan exitosamente como la Chokla pura”.
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Ovejas de raza Chokla de la INDIA

Tejidos artesanales hindues
realizados con lana de ovinos de
raza Chokla

La raza ovina Chokla es de origen indico y son buenas productoras de lana fina pero la misma es
heterogénea en cuanto a calidad y viene normalmente mezclada con lana gruesa de otras ovejas para
la confeccién de alfombras (Kushwaha et al. 1997).

Rebafio de ovinos Chokla en la India (FAO 1982 - Dr. Acharya).

El Ministerio Unido de Agricultura de Rajasthan y el Departamento Estatal de Ovinos y Lana adoptd las
recomendaciones de la Comisidon Nacional de Agricultuta sobre el cruzamiento de la raza Chokla con
razas exoticas de lana fina como la Rambouillet para mejorar la produccién y calidad de lana para
tejeduria (FAO - 1982 - Dr. Acharya).

Ovinos Rambouillet: Se trata de la raza Merino Espafiola desarrollada en Francia en la cabafa
homdnima y posteriormente mejorados en Estados Unidos de Norteamérica.

Texto y fotos pertenecientes a: José de Lucas Tron, Santos |. Arbiza Aguirre (2007)y obtenidos de
INTERNET en diciembre de 2013..

Carnero Rambouillet Americano Oveja Rambouillet Americana
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Comentario de los autores de la presente publicacion: la evidencia, expuesta en el texto anterior, demuestra la
necesidad de mantener a los animales, sean de una raza autdctona (supuestamente sin problemas de adaptacidn
ambiental) o sus cruzas, con la dotacion hidrica suficiente para evitar alteraciones fisioldgicas conducentes a
situaciones de estrés. Las variables consideradas (la humedad fecal, las frecuencias respiratoria y de pulso, los
valores de hematocrito y temperatura rectal) son sencillas y faciles de verificar en sucesivos controles, lo cual
permite reconocer la sencillez, claridad e importancia de la investigacion realizada.

Los investigadores de Arabia Saudita Mousa y Hume (1983) realizaron un estudio titulado: Los efectos de la
privacion de agua sobre el metabolismo de la urea en camellos, ovinos y caprinos del desierto alimentados con
pasto seco del desierto, en cuyo resumen exponen los siguientes resultados: “1) Se examinaron los efectos de la
restriccion hidrica y la privacidn total de agua sobre la retencidn de nitrégeno vy el reciclaje de urea en camellos,
ovinos y caprinos del desierto alimentados solamente con pasto seco del desierto con 3,2 % de proteina. 2) Las tres
especies sufrieron un balance negativo de nitrégeno, si bien, el agua estaba accesible para abrevado ad libitum. 3) En
los camellos el reciclaje de la urea fue consistentemente alto (94 — 97 %) y el balance de nitrégeno no cambid con el
tratamiento. 4) En los ovinos el reciclaje de la urea aumento desde 75 a 94 % y del 79 al 95 % en los caprinos durante
la privacion hidrica, el balance nitrogenado aumentd hasta valores positivos. 5) La privacion de agua deprimio la
ingestion de materia seca en todas las especies animales y aumentd la digestibilidad aparente de la materia secay
las sustancias nitrogenadas. 6) Los efectos de la restriccion hidrica fueron por lo general intermitentes. 7) Estos
resultados sugieren que el metabolismo nitrogenado en el ganado domeéstico adulto, criado por los pastores
némades en Sudan, no es perjudicial y en muchos casos puede ser mejorado por cortos periodos de privaciéon de
agua”.

Camellos y oveja de Arabia Saudita

Fotos obtenidas de Internet en diciembre de 2013

Machos cabrios

- B pe

Macho de raza Huasi Macho de raza Syrian Mountain

. Fotos pertenecientes al Ministerio de Agricultura - Arabia Saudita y obtenidas de Internet DIC/2013.
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Comentario de los autores de la presente publicacién: En criterio de los autores de la presente revision se deben
incluir algunas explicaciones fisioldgicas sobre las observaciones realizadas, a saber: A) el aporte proteico de las
pasturas secas es muy bajo (3,2 %), por lo tanto la cantidad de energia proveniente de la degradacion celuldsica y un
minimo aporte de hidratos de carbono solubles contenidos en la pastura bastan para cumplir con el reciclaje del
amoniaco ruminal y evitar asi la intoxicacidn por la acumulacién de amoniaco en rumen (Relling y Mattioli (2003) . Se
debe notar que las tres especies sufrieron un balance negativo de nitrégeno a causa del escaso valor proteico del
pasto disponible y sin restriccion de abrevado. B) Los camellos poseen mayor capacidad fisioldgica para sobrevivir al
alimentarlos con pasturas de escaso contenido proteico.

El investigador sudanese El-Hadi en el resumen de su trabajo El efecto de la deshidratacion en ovinos y caprinos del
desierto Sudanese, informa: “Los cambios en el peso y la temperatura corporales fueron observados en los ovinos y
caprinos del Desierto Sudanese, que han estado expuestos al sol del verano (20 2 C minima y 422 C maxima), con
abrevado normal y luego privados de agua por 3 dias. Se usé también agua tritiada* para medir el agua corporal total
y el reciclaje de la misma en estos animales junto con las medidas del plasma y el espacio extracelular, el volumen de
liquido intracelular y la osmolalidad® sanguinea. El peso corporal y el tamafio de los compartimientos liquidos
disminuyeron en las dos especies en varios grados asociados con hemoconcentracién. La extension de algunos
cambios fue mds marcada en los ovinos que en los caprinos, sugiriendo una mejor adaptacion de la primera de las
especies a la vida en el desierto”.

Fotos de oveja y caprinos del desierto sudanese, obtenidas de INTERNET en diciembre de 2013

Comentario de los autores: El-Hadi efectla en este trabajo pruebas fisiolégicas mas complejas, dado que usa agua
tritiada para verificar las relaciones entre los volimenes hidricos de los distintos espacios corporales y la osmolalidad
en animales sin y con estrés hidrico y determina de acuerdo a la magnitud de los cambios observados que la raza
ovina del desierto es la que posee mayor capacidad adaptativa que los caprinos criados en ese mismo lugar.

! Se denomina agua tritiada o agua pesada, formalmente éxido de deuterio, a una molécula de composicidn quimica equivalente al agua, en la
que los dos atomos de hidrdogeno son sustituidos por dos de deuterio; un is6topo pesado del hidrégeno (también conocido como "hidrégeno
pesado"). Su féormula quimica es: D20 6 2H20. (Wikipedia. Diciembre de 2013).

2 £l término osmolalidad indica que la concentracion de solutos queda expresada como osmoles por kilogramo de liquido en este caso la misma
sangre (Wikipedia. Diciembre de 2013).
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Wittenberg et al. (1986), en su trabajo El efecto de la deshidratacion y la rehidratacion rdapida sobre la
funcién renal y los niveles de renina® plasmdtica y aldosterona’en la cabra Negra Beduina, el cual implica la
realizacion de pruebas fisioldgicas exhaustivas y complejas, que incluyen delicadas determinaciones sobre flujo renal
y hormonas renales responsables del equilibrio homeostatico, tales como la renina plasmatica y aldosterona,
concluyen que el rifidn en la cabra beduina juega un rol fundamental en la conservacion de agua y solutos corporales,
no sélo durante la privacidon de abrevado, sino también, en la rehidratacion rapida.

Comentario de los autores de la presente publicacidn: sino existiera esta capacidad fisiolégica de mantener la
osmolalidad entre los liquidos separados por las membranas celulares de los distintos tejidos corporales, el resultado
seria un serio compromiso de la integridad celular, sea por ganancia o pérdida excesivas de agua.

Fotos de hembra y macho cabrio de Raza Negra Beduina o Caprinos Barki

Gentileza del Dr. Adel Maboul Naga; técnico del Animal Production Research Institute, Agricultural
Research Center, Ministry of Agriculture and Land Reclamation, Gamaa, St., Giza, Egypt.

El equipo de investigacion israeli integrado por Brosh, Sneh y Shkolnik publican en 1987 su trabajo titulado:
El efecto de severa deshidratacion y rehidratacion rdpida sobre la actividad de la poblacion microbiana ruminal de
caprinos negros Beduinos, en cuyo resumen exponen: “Se estudidé el efecto del abrevado infrecuente sobre el
metabolismo del nitrégeno en caprinos Beduinos, criados en desiertos extremos del Este medio. A los animales se les
suministré agua tanto diariamente como cada 4 dias, mientras consumieron forrajes de diferente calidad: heno de
alfalfa (19% de proteina), grama Rhodes (10 % de proteina) y paja de trigo (3,7 % de proteina). Consumiendo los
henos de alfalfa o de grama Rhodes las cabras mantuvieron su masa corporal constante, sea abrevando diariamente

3 . L . . , e . .

La renina también llamada angiotensinogenasa, es una proteina enzimatica segregada por las células yuxtaglomerulares del rifién. Suele
secretarse en casos de hipotension arterial y de baja volemia. La renina también juega un papel en la secrecion de aldosterona, una hormona
que ayuda a controlar el equilibrio hidrico y de sales del cuerpo. (Wikipedia. Diciembre de 2013).

La aldosterona es una hormona esteroide de la familia de los mineralocorticoides, producida por la seccidn externa de la zona glomerular de la
corteza de la glandula suprarrenal, y actta en la conservacion del sodio, secretando potasio e incrementando la presidn sanguinea. (Wikipedia.
Diciembre de 2013).
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0 una vez cada 4 dias. Consumiendo paja de trigo la masa corporal se mantuvo constante solamente cuando
abrevaban una vez cada 4 dias. El abrevado infrecuente fue encontrado como limitante importante en la ingestion
de forrajes de alta calidad. Al consumir paja de trigo, la ingestidn nitrogenada de las cabras alcanzaba sélo el 12 % de
la registrada cuando recibian heno de alfalfa y abrevaban diariamente, sin embargo, dicha ingestién no fue afectada
por el régimen de abrevado. El abrevado infrecuente mejord la digestibilidad nitrogenada en todas las dietas, mas
aun en los forrajes de baja calidad que con el heno de alfalfa. Cuando se analizaron los forrajes de baja calidad, la
excrecion de urea fue baja mientras que su retencién y reciclado fueron mantenidos a tasas altas. El abrevado
infrecuente no causa efectos adversos sobre estas capacidades.

Comentario de los autores de la presente publicacion: Se desprende del resumen anterior que el consumo de
forrajes de bajo tenor proteico no afecta el metabolismo nitrogenado en cabras de raza negra Beduina mientras su
abrevado sea infrecuente, es mas, indican Brosh et al. que el mismo mejora la digestibilidad nitrogenada en todas
las dietas controladas, siendo su efecto positivo mayor en las dietas de baja calidad. Se podria explicar este hecho
considerando que una disponibilidad hidrica mayor diluiria la energia liberada como glucosa, obtenida en la digestion
ruminal de la fibra, la cual es imprescindible para que las bacterias utilicen el amoniaco para sintetizar aminodacidos y
proteina bacteriana, que a su vez serd aprovechada para el mantenimiento de la masa corporal (Relling y Matiolli
2003). También deben considerarse los conceptos sobre la particular funcidn renal que se cumple en los caprinos de
esta raza segln Wittenberg et al. (1986), que coadyuvan a su extraordinaria adaptacion a ambientes extremos.

Silanikove (1992), en el resumen de su trabajo Una revision de los efectos de la escasez de agua y ambientes cdlidos
sobre el apetito y la digestion en rumiantes, expone: “La presente revisidon proporciona un examen integral de los
efectos del abrevado irregular, la restriccidn hidrica y la carga caldrica sobre la ingestion de alimento y su utilizacién
en rumiantes. Las limitaciones antes mencionadas reducen el apetito e incrementan la utilizacién del alimento. La
reduccion de la motilidad ruminal, la actividad de rumia y la secrecidn salival reducen la tasa de pasaje y por lo tanto
aumentan la digestibilidad de los carbohidratos estructurales. Sin embargo, contrariamente a un generalizado punto
de vista, estas respuestas digestivas estan directamente relacionadas a un estrés impuesto, mas que
secundariamente relacionadas con una reduccidon en la ingestion de alimento. Aunque la privacién de agua, la
restriccion en el abrevado y la carga caldrica afectan similarmente el apetito y la digestidn, las bases fisioldgicas de
cada uno son diferentes. La restriccién en el abrevado no altera la tonicidad plasmatica y su efecto es moderado por
la modificacién de la relaciéon alimento — abrevado. Los efectos de la privacién de agua son moderados a través de la
elevacion de la osmolaridad® plasmatica y secundariamente mediante el incremento del llenado gastrointestinal y de
la concentracion ruminal de Na. La carga caldrica es moderada mediante la elevaciéon de la temperatura corporal y
secundariamente mediante el llenado gastrointestinal. La respuesta al estrés caldrico es mas diversa, dado que la
carga caldrica afecta por igual al metabolismo hidrico y energético y varia debido a las diferencias entre los rumiantes
en las propiedades de aislamiento y tamafo corporal. Dado que la escasez de agua y las altas temperaturas son
caracteristicas de las regiones secas, debido a las interacciones existentes entre estos dos factores, se exponen
algunos ejemplos. Los caprinos poseen escasa capacidad de aislamiento y los ovinos con excelente capacidad de
aislamiento, representan dos modelos fisioldgicos. Las razas de rumiantes, que estdn bien adaptadas a los ambientes
aridos, demuestran una mayor capacidad que las razas de zonas templadas para mejorar los efectos estresantes

> La osmolaridad es la medida usada por bidlogos, farmacéuticos, médicos, odontélogos y veterinarios para expresar la
concentracion total de un soluto expresada en osmoles / litro de plasma en este caso (Wikipedia. Diciembre de 2013).
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inducidos por la privacién de agua y la carga caldrica. Sin embargo, como regla general, los efectos negativos de la
privacién de agua y el estrés caldrico sobrepasan los beneficios del incremento del uso del alimento.

Comentario de los autores de la presente publicacion: La informacion proporcionada por Silanikove (1992), derivada
de un profundo andlisis de las variables fisiolégicas en los rumiantes expuestos a abrevado irregular, la restriccion
hidrica y la carga caldrica y su efecto sobre el apetito y la digestion, le permite determinar que al reducirse la
ingestion de alimento se efectla una digestion mas exhaustiva de los hidratos de carbono estructurales, lo cual
mejora el aprovechamiento ruminal de los escasos componentes nitrogenados del alimento (Wittenberg et al,.
1986); (Brosh et al.,1987). Pese a los sistemas fisioldgicos puestos en juego por los rumiantes adaptados a ambientes
extremos prevalecen los aspectos negativos causados por los factores de estrés.

Los investigadores israelies Degen y Kam (1992), en el resumen de su trabajo La pérdida de masa corporal
y los cambios en los fluidos corporales durante la deshidratacion en ovinos Dorper, expresan: “Los ovinos Dorper
son criados en regiones desérticas extremas. La pérdida de masa corporal y los cambios de los fluidos corporales
fueron medidos en carneros Dorper, a los que se les impidid el abrevado durante 4 dias mientras se les ofrecia paja
de trigo. Los carneros perdieron el 16,3 % de masa corporal, 22,0 % del volumen hidrico corporal total, el 35,1 del
volumen del fluido extracelular y el 41,7 % del volumen plasmatico. Al tener acceso a la bebida los carneros fueron
capaces de beber el 19,7 % de su masa corporal deshidratada y el 100,3 % de su masa corporal perdida. Se concluyé
gue estos ovinos pueden sobrevivir en desiertos extremos mediante su capacidad de resistir la deshidratacién y
recuperar rapidamente las pérdidas corporales al disponer nuevamente de agua”.

La raza fue desarrollada a través de los
esfuerzos del Departamento de agricultura del
colegio Grootfontein en Sudafrica, mediante
el cruzamiento de las razas Dorset Horny la
Oveja Persa de Cabeza Negra, formandose el
nombre Dorper. Se logré una raza de carne
Rebafio de ovinos Dorper, sobre la izquierda de | 4\ina adecuada a las regiones mas aridas del
la foto se puede apreciar un carnero de | pnais. Esta raza heredd las mejores caracteristicas
excelente conformacion. de la cruza. En Argentina existe una cabafia en
Marcos Paz - Buenos Aires y de ésta se han
llevado animales a las provincias de Chaco vy
Formosa.

Informacion y foto obtenidas de WIKIPEDIA en
diciembre de 2013.
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Es una raza de aptitud carnicera, originaria de
Inglaterra. Se caracteriza por tener celo todo el
ano. Su velldn semicompacto es de cobertura
amplia y de mechas cuadradas. Sus mucosas vy
pezuiias son pigmentadas, su carne es magra por la
escasa acumulacién grasa. El peso de los carneros
es de 90 a 100 kg y el de las ovejas es de 80 a 90 kg.
En Argentina esta difundida en las provincias de
Carnero y ovejas de raza Dorset Horn Buenos Aires y La Pampa. Se adapta bien en climas
templados y subhimedos. Foto y texto obtenido de
WIKIPEDIA, diciembre de 2013,

Esta raza se origind en las regiones aridas del este
de Africa en lo que ahora es Somalia. Es una de las
razas de cola gruesa y ambos sexos son acornes. La
raza se introdujo en Sud Africa y también en la
region Caribefia desde Sud Africa hace muchos
anos. La foto de la izquierda fue proporcionada por
el Dr. Alberto Zorloni de Etiopia. Notese la grasa
acumulada en la cola. Peso del macho y de la
hembra adultos 50 y 30 kg respectivamente

o by Dr Alberto Zorloni
(Mason, I. L. Wordl Dictionary of Livestock Breeds.

Ovejas de raza Persa de cabeza negra en el Third Edition. C.A.B International, 1988.
desierto de Somalia.

Foto y texto obtenidos de hoja consultada en INTERNET
en diciembre de 2013.

Comentario de los autores de la presente publicacion: El resumen antes mencionado, al describir la tolerancia y la
capacidad de la raza Dorper a condiciones ambientales y a pruebas alimentarias adversas, garantiza la adaptabilidad
de esta raza en las regiones semiaridas de nuestro pais, hecho este que se estd comprobando dada la introduccidn
gue se ha realizado en las provincias de Chaco y Formosa.

Sirva como aporte final a esta resefia de publicaciones sobre los érganos anatémicos y sus funciones
fisiologicas el resumen informativo que brinda el investigador israeli Silanikove (2000) correspondiente a su trabajo
Las bases fisiologicas de adaptacion de los caprinos en ambientes extremos: “Los caprinos que viven en ambientes
extremos representan un climax® en su capacidad de rumiantes domésticos para adaptarse a tales regiones. Esta
habilidad es multifactorial: la escasa masa corporal y los bajos requerimientos metabélicos de estos caprinos pueden
considerarse como una ventaja importante para minimizar sus requerimientos de mantenimiento y agua de bebida,

6 Climax: el punto mayor o mas intenso en el desarrollo o resolucidn de algo, es este caso referido a funciones fisiolégicas. Consultado en INTERNET, diciembre de

2013.
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en regiones donde las fuentes de agua estdn distribuidas aisladamente y los recursos alimenticios estan limitados en
cantidad y calidad. Su habilidad para reducir el metabolismo permite a los caprinos sobrevivir aun después de
periodos prolongados de severa limitacién en la disponibilidad de alimento. Su habilidoso comportamiento de
alimentacién y eficiente sistema digestivo permite a los caprinos obtener una ingestion maxima de alimento vy
maximizar la utilizacién del mismo en una condicién dada. Existe una interaccién positiva entre la mejor tasa de
reciclaje de urea y una mejor digestidn de tal alimento en los caprinos del desierto. El rumen juega un importante rol
en la adaptacién evolutiva al servir como una gran camara de fermentacién y una reserva de agua. El agua
almacenada en el rumen se utiliza durante la deshidratacion, entonces, el rumen funciona como un contenedor que
acomoda el agua ingerida durante la rehidratacién. El rumen, las glandulas salivares y el rifidn, funcionan
coordinadamente en la regulaciéon de la ingestion de agua y en la distribucion de la misma de inmediato a una
deshidratacién aguda y rapida rehidratacién. Los caprinos en los trdpicos, cuando les es posible, se alimentan de una
dieta de hojas de arboles y arbustos, que les asegura un suministro confiable y constante de alimento durante todo el
afio, aunque de baja a mediana calidad nutritiva. Algunas de las caracteristicas andtomo - fisiolégicas de los caprinos,
definidos como consumidores intermedios’, tales como son sus grandes glandulas salivares, la gran drea absorbente
de su epitelio ruminal y la capacidad de los preestémagos para cambiar rdpidamente de volumen en respuesta a
cambios ambientales, son probablemente responsables de su capacidad digestiva superior”.

Comentario de los autores de la presente publicacidn: La informacién expuesta en el resumen anterior afirma, a
modo de corolario y sin lugar a dudas, que los caprinos autdéctonos de zonas dridas y semiaridas han desarrollado
capacidades anatomo — fisioldgicas absolutamente necesarias para ser exitosos en su adaptacion a las condiciones
ambientales extremas que imperan en dichas zonas y de este modo aun producir bienes absolutamente necesarios
para el desarrollo integral de los pobladores que de ellos dependen, al compartir las mismas limitaciones
agroecoldgicas. Por consiguiente la conclusion final que se desprende de esta serie notas es la importancia de realizar
estudios de este tipo para evaluar las capacidades adaptativas de los animales domésticos de todas las especies
autéctonas o introducidas que han demostrado sobrevivir en estas condiciones a lo largo del tiempo. Se debe
considerar que esta afirmacién no desmerece la capacidad de algunas razas ovinas y sus cruzamientos para tolerar
situaciones extremas de adaptabilidad.
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