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1. Introduccion

1.1. Antecedentes

1. Els estrés en los animales

El estrés puede definirse como la reaccion del animal a cualquier cambio ambiental,
como alteraciones en el clima o en el manejo y se expresa con cambios en el
comportamiento o en la fisiologia de los animales (Gwasdauskas et al., 1975). Stull
(1997) describio el estrés como los efectos adversos en el entorno o en el sistema de
manejo de los animales que fuerzan en ellos cambios fisioldgicos o
comportamentales destinados a evitar un mal funcionamiento del organismo y
ayudarlos en la adaptacion al medio. Los animales pueden experimentar estrés
psicologico (por ejemplo, miedo antes situaciones novedosas) o estrés fisico
(hambre, sed, fatiga, lesiones o temperaturas extremas; Etim et al., 2013)

2. Efectos del estrés en la salud de los animales

Los problemas asociados al estrés, segin Moberg (2000), incluyen cambios inducidos
por la secrecion de hormonas hipofisarias, que pueden alterar el metabolismo, la
competencia inmune y el comportamiento, llegando a provocar fallos reproductivos
(Moberg, 2000). En condiciones de estrés prolongado o extremo, los efectos sobre la
salud del animal pueden ser graves, ocasionando pérdidas irreversibles de
productividad o incluso la muerte (Etim et al., 2013). Si el animal no puede
adaptarse o superar el factor de estrés, puede provocar alteraciones significativas
en las funciones de los drganos y en los sistemas del cuerpo, funciones biologicas
anormales y patologias.

3. Factores que causan estrés

Los factores que causan estrés en las granjas y en pastos incluyen sobre todo
condiciones de alojamiento desfavorables, manejos inadecuados, procedimientos
veterinarios (tratamientos, vacunaciones, analisis de sangre e intervenciones
quirlrgicas), practicas propias de la produccion animal (marcaje, destete,
agrupamiento, esquila, corte de cola y cuidado de los cascos) u otros factores, como
falta de agua, sombra o desnutricion (Hristov et al., 2012).
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El estrés cronico se produce cuando los animales no pueden afrontar un factor de
estrés persistente con respuestas tipicas de su especie, o cuando varios factores de
estrés estan al mismo tiempo presentes en el largo plazo. El estrés cronico se
considera mas frecuentemente en sistemas intensivos, pero también puede ser una
preocupacion de bienestar para especies gestionadas en regimenes extensivos como
las ovejas (Dwyer et al., 2004).

El estrés cronico provoca alteraciones en los patrones de comportamiento,
especialmente en la actividad y alimentacion, y en los ritmos circadianos del
comportamiento. En algunas especies, se desarrollan también conductas anormales
como consecuencia del estrés, como es el caso de las estereotipias. Una estereotipia
se define como un comportamiento repetitivo que no tiene una finalidad aparente.
Sin embargo, los comportamientos estereotipados son poco frecuentes en ovejas y
solo pueden aparecer en condiciones experimentales de aislamiento social. Los datos
comportamentales y fisioldgicos sugieren que la manipulacion brusca y los perros
pastores pueden ser fuentes de estrés cronico para las ovejas. La subordinacion
social y el destete también actlan como factores de estrés crdnicos, provocando un
mayor parasitismo en estos animales y una mayor respuesta a factores de estrés
adicionales. La cojera y el parasitismo se asocian con respuestas fisiologicas y
comportamentales que indican que éstas son formas graves de estrés cronico en las
ovejas. No esta claro si los factores de estrés ambientales, como el clima y la
disponibilidad de alimento, provocan estrés crénico en las ovejas. Sin embargo, la
falta de alimento puede ser una preocupacion de bienestar debido a su impacto en
la supervivencia de los corderos. La existencia de muchas fuentes de estrés crénico
en el manejo de las ovejas, independientemente del sistema productivo, sugiere que
el bienestar de esta especie requiere mayor atencion de la que actualmente recibe
(Dwyer et al., 2004)

1.2. Objetivo

El objetivo del presente informe es presentar los diferentes factores de estrés de
origen alimentario que puede afectar a un rebano de pequenos rumiantes como el
de Vilamos.
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1.3. Estructura del informe

Los resultados de este informe se estructuran en base a una revision bibliografica
que considera los principales factores de estrés nutricionales a considerar en rebaiios
como el de Vilamos, de pequefos rumiantes en régimen semi-extensivo.

2. Resultados

2.1. Estrés alimentario debido al desconocimiento de una nueva zona
de pasto

Aunque parezca que los animales actlan de forma “independiente” al entorno, eso
no es asi: dependen de lo que les rodea e intercambian energia y materia
constantemente con su entorno, creando una red de relaciones que se influyen
mutuamente (Provenza et al., 1998). Estas relaciones, ademas, seran mucho mas
estrechas como mas duradera sea esta relacion, de manera que las plantas que
crezcan en un entorno veran determinadas por los animales que habran pasado por
ese entorno y éstos desearan estar en aquellos entornos en los que las plantas mejor
se adapten a sus necesidades. El paisaje, o el territorio, tiene por tanto una memoria
creada por esta interaccion por generaciones. En los rebafios es importante
mantener siempre animales de edad avanzada que ensefien a los jovenes a sacar el
maximo provecho de un entorno moldeado por sus ancestros y adaptado por tanto a
las necesidades de los animales. Logicamente los animales no solo funcionan en base
a este aprendizaje y la memoria de grupo, sino que seran capaces de adaptarse a
nuevos entornos y sabores. De hecho, los rumiantes discriminan areas de pastoreo
en base al sabor y los corderos reducen de inmediato la ingesta de un alimento
familiar cuando contiene un sabor nuevo o diferente. De hecho, ovejas alimentadas
rutinariamente con olmos de un sitio facilmente no comerian olmos de la misma
especie extraidos de otro lugar, por diferencias en el olor y el sabor (Provenza et al.
1993). En general, las cabras y las ovejas discriminan entre alimentos nuevos en
funcion de la concentracion de sabor, y normalmente evitan las concentraciones de
sabor que son mas distintas de lo que han comido en el pasado.
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No obstante, los herbivoros domésticos se trasladan a veces de medios familiares a
medios desconocidos. En este medio desconocido el animal va a enfrentarse a
plantas que no conoce e incluso aunque conozca algunas de les que se encuentre, es
probable que las encuentre en proporciones y distribuciones muy distintas a lo que
tiene por costumbre. Asi, cuando los animales se trasladan a un entorno nuevo a
menudo disminuye su produccion porque no aceptan bien los nuevos alimentos y
deben dedicar mas tiempo a encontrar las mejores plantas que en un entorno al que
ya estan habituados (Burritt y Provenza, 1997). En el peor de los casos, puede verse
incluso un aumento en la mortalidad por la ingesta accidental (o por exceso) de
plantas toxicas (Provenza y Ralphs, 1999). De hecho, precisamente esas reducciones
inmediatas en la ingesta de alimentos familiares con nuevos sabores que
comentabamos anteriormente, tienen como funcion reducir la probabilidad de
ingerir productos toxicos, pero cuando su concentracion es muy alta o los animales
llegan con hambre a las zonas nuevas, el riesgo de que consuman en exceso plantas
indeseables aumenta considerablemente. Légicamente, si una trashumancia se
repite de afo en ano, pasando siempre por las mismas zonas con animales
experimentados, estos problemas se pueden reducir considerablemente, pero si por
alquiler de tierras o compraventa de gran cantidad de cabezas de ganado de zonas
alejadas, un nimero importante de animales se encuentra de repente en una zona
de pasto completamente nueva, es facil que los animales tengan que afrontar un
estrés alimentario de mayor o menor envergadura. Si el pastor conocer las plantas
que puedan ser potencialmente toxicas para los animales debe evitar esas zonas y
estar encima de los animales nuevos, que pueden estar por semanas sin mezclarse
sin el resto del rebano y por tanto sin aprender de los veteranos de este a comer en
la nueva zona.

2.2. Estrés alimentario debido a sobredensidad o sobrepastoreo

La tasa de aprovechamiento del ganado, es decir, la intensidad y la duracion de un
periodo de pastoreo, impacta en la utilizacion de los recursos vegetales y puede
tener implicaciones positivas o negativas dependiendo de los resultados deseados
del tratamiento de pastoreo (Nader et al., 2007). Aumentar la tasa de
aprovechamiento del ganado incrementara la cantidad global de utilizacion del
forraje, e impactara en el consumo de las plantas de forma heterogénea (Bailey et
al., 2019), es decir, aquellas plantas mas apetecibles se consumiran facilmente a
tasas de aprovechamiento bajas, mientras aquellas menos apetecibles seran
consumidas solo cuando aumentemos esa tasa de aprovechamiento. Es importante,
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por tanto, hacer un buen seguimiento del pasto, pues una tasa de alimentacion
excesivamente baja con los afos lo que produce es una seleccion a favor de las
plantas menos apetecibles, haciendo que todo el entorno acabe siendo menos
atractivo para los animales y conlleva el riesgo que a la larga se puedan incluso
perder esas zonas de pasto. Sin embargo, una tasa adecuada, mantendra a raya a
las plantas menos deseables y permitira que las mas apetitosas puedan seguir
estando presentes en los anos venideros. La tasa de aprovechamiento puede venir
determinada entonces por dos factores, el tiempo que los animales estén en la zona
donde esta el recurso alimenticio y el nimero de cabezas actuando sobre este al
mismo tiempo. El pastoreo con densidades de ganado mas altas tiende a reducir la
selectividad del ganado debido a una reduccion en la eleccion de alimento, y los
animales empezaran a apacentar plantas menos preferidas (a menudo con resultados
positivos, como que las plantas invasoras no obtengan una ventaja competitiva sobre
las plantas mas palatables (Hart et al., 1991) o indeseables (a menudo con animales
intoxicados; Davison et al., 2006; Utsumi et al., 2010).

También es cierto que en entornos con una presencia moderada de plantas toxicas,
una presion alta en el corto tiempo por alta densidad animal, favorece que los
animales (forzados a hacer menos seleccion de los alimentos) aprendan a mezclar
pantas toxicas con plantas nutritivas, de modo que para la mayoria de los casos, se
consiguen valores de toxicidad bajos que (alin y suponiendo un pequeiio factor de
estrés para el digestivo) no llegan mas alla a nivel de todo el organismo y generan
un valor positivo para el mantenimiento del entorno por no favorecer a las plantas
menos apetecibles sobre las demas. No obstante, en entornos en los que la presencia
de estas plantas toxicas sea alta, disponer de una sobredensidad de animales que
les limite su capacidad de seleccion, conllevara consigo, con toda seguridad un
aumento en el riesgo de pérdidas de animales o problemas de salud por un exceso

de ingestion de plantas toxicas (Pfister et al., 2002). Un efecto parecido sucedera Comentado [NA1]: No hi ha cap Pfister a la llista de
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una gran presencia de problemas. Por ello es fundamental que el pastor reconozca
la presencia de estas plantas y haga un seguimiento a lo largo del tiempo antes de
mantener al rebano excesivo tiempo en el mismo sitio.
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Logicamente, durante periodos largos de pastura con un nimero pequeio de
animales, estos seleccionaran preferentemente primero las plantas forrajeras mas
deseables y pasaran a forrajes menos palatables una vez las plantas deseables se
hayan sobreutilizado o sobrepastoreado (Nader et al., 2007). Por lo que el efecto
del sobrepastoreo no tiene por qué afectar solo a la totalidad de la flora de un
determinado lugar, sino especificamente a algunas de estas plantas. Con el tiempo,
como se ha mencionado anteriormente, las plantas menos valiosas para el ganado
ganaran terreno y esa zona de pasto perdera calidad. Por ello es importante en el
pastoreo dirigido jugar de forma adecuada con la cantidad de animales y el tiempo
que estos animales estaran en un entorno determinado. Cuando aumenta la cantidad
de ganado pastando, la cobertura vegetal disminuye, lo que hace que estos pastos
sean mas vulnerables a degradarse, sobre todo en zonas mas secas (Arroyo et al.,
2024).

El caso del caprino, un animal mucho mas selectivo a la hora de alimentarse que el
ovino, nos muestra otro claro ejemplo de la importancia de hacer un bueno manejo
de nimero de animales y tiempo de permanencia. La cabra, como buen ramoneador
que es, seleccionara los tallos mas tiernos de arbustos y arboles para comer. Si lo
hace en el nimero adecuado, ayudara a ese arbol y a ese arbusto a crecer mas
fuerte, pero si lo hace en exceso, los brotes por donde crece el arbusto desaparecen
de ano en ano, hasta que con el tiempo la planta desaparece.

2.3. Estrés alimentario debido a plantas toxicas.

En relacion con los puntos anteriores, mencionar que los compuestos toxicos han
coevolucionado con el pastoreo y son un mecanismo defensivo de algunas plantas
contra los herbivoros que persigue disuadirlos de ser consumidas y logicamente
representan un factor importante en la seleccion de la dieta de los animales que
pastan (K. Launchbaugh y Walker, 2006). Los cambios en las concentraciones toxicas
en los tejidos vegetales varian a lo largo de la temporada de pastoreo, entre afos y
entre poblaciones de la misma planta. De hecho, dentro de una misma especie el
nivel de toxicidad puede fluctuar dependiendo de la hora del dia o de las condiciones
ambientales del area donde esta creciendo (Meuret y Provenza, 2015) y cambios
leves en estas concentraciones pueden suponer la diferencia entre que sean
realmente toxicas para los animales o no lo sean (Ralphs et al., 1999). Las
experiencias y exposiciones a compuestos toxicos en la primera etapa de la vida
pueden provocar cambios en el comportamiento de los animales y en sus respuestas
tanto al estrés fisioldgico provocado por los compuestos toxicos como,
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curiosamente, en su mayor capacidad para afrontar cambios en su entorno (Francis
et al., 199). Por lo que tal y como deciamos anteriormente, un animal adulto en un
entorno nuevo con gran cantidad de especies toxicas sufrirda mas sus consecuencias
que un animal que se ha criado desde pequefo en ese entorno y que igual ya ha
experimentado el problema, de mucha menor intensidad, en el pasado.

2.4. Estrés alimentario debido a un exceso de proteina en la dieta

El nivel de proteina en la dieta afecta directamente al crecimiento y rendimiento
productivo de los animales (Jiao et al., 2024) y la edad de los pastos y la composicion
de los suelos afectaran a la cantidad de proteina que tienen las plantas. Zonas muy
defecadas, generaran ciclos de nitrogeno altos en el suelo y favoreceran plantas muy
nitrogeno-dependientes, como las forrajeras tipo trébol. Estas plantas a su vez, son
muy apetecibles por los animales, que las comeran en grandes cantidades si estan
disponibles. Curiosamente, pastos con mucha proteina y agua a principios de
primavera también generan un estrés sobre el aparato digestivo de los animales, que
mientras no se adapten a este nuevo tipo de alimento, sufriran las tipicas diarreas
de principio de temporada. Hacer una transicion a pastos mixtos, con mas fibra, y u
numero alto de animales, que les impida seleccionar a principio de temporada puede
reducir el riesgo de estas diarreas.

2.5. Minerales en los pastos y déficits

Por lo general, los nutrientes minerales esenciales necesarios para el ganado se
clasifican en macroelementos y microelementos, siendo los macroelementos el
calcio (Ca), el faosforo (P), el sodio (Na), el azufre (S), el potasio (K) y el magnesio
(Mg), y los microelementos el cobalto (CCo), el hierro (Fe), el zinc (Zn), el
manganeso (Mn) y el selenio (Se) (Dobrzanski et al., 2020). Las cantidades adecuadas
de estos minerales esenciales desempenan un papel clave en el mantenimiento de
diversos procesos bioquimicos de los animales (Larran et al., 2021)). Si no se
garantiza un suministro suficiente de estos nutrientes minerales esenciales, el
ganado sufrira deficiencia mineral (Huo et al.; Wu et al., 2020). El calcio es uno de
los minerales mas abundantes en el ganado, y su deficiencia durante el periodo
critico de crecimiento a menudo reduce la tasa de crecimiento e impide el desarrollo
esquelético (Burrow et al., 2020). Las ovejas y las cabras a menudo sufren
osteoporosis cuando la dieta es deficiente en Ca (Dias et al., 2018). El Zn, como
componente critico de mas de 300 tipos de metaloenzimas, participa en la
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comunicacion celular, la proliferacion y la diferenciacion celular, teniendo un papel
importante en el sistema antioxidante (Nagalakshmi et al., 2015). La deficiencia de
Zn en la dieta provoca a menudo pérdida de apetito, trastornos metabdlicos y
reduccion de la concentracion de hemoglobina (Sharma et al., 2005). El Cu se
encuentra ampliamente en diversas enzimas y cofactores, especialmente en el
higado (Laven et al., 2007). Algunos estudios han revelado que la deficiencia de
cobre provoca trastornos reproductivos y altera la respuesta inmunitaria de los
rumiantes (Rodriguez et al., 2021). Una concentracion persistentemente baja de Cu
en el suero de ovejas puede aumentar el riesgo de mortalidad (Suttle et al., 1986).
La deficiencia de Co en rumiantes suprime la sintesis de vitamina B12 en el rumen,
reduciendo asi la diversidad microbiana (Dezfoulian et al., 2017). Una deficiencia
severa de Co provoca trastornos del metabolismo de grasas en el higado y lesiones
musculares en ovejas y cabras (Helmer et al., 2021). El Mn desempena un papel vital
en los antioxidantes, la inmunidad y el crecimiento y reproduccién de los animales
(Bjorklund et al., 2020). La deficiencia de Mn en los animales provoca alteraciones
en las hormonas que regulan los huesos y reduce los indices metabolicos dseos en el
suero (Zhaojun et al, 2013). Estudios anteriores han demostrado que alimentar
rumiantes con dietas deficientes en Mn reduce las tasas de concepcion (Hidiroglou,
1979). La provision adecuada de Se, que es un componente importante de las
selenoproteinas, es esencial para el metabolismo 6seo, la inmunidad y el sistema
endocrino (Huo et al., 2020). Los rumiantes con deficiencia de Se son propensos a la
enfermedad muscular blanca ya la inmunosupresion, especialmente los rumiantes
jovenes (Alimohamady et al, 2013). Segun ]Greene (2000)\, el fosforo es el mineral
mas deficiente para el ganado en pastoreo en todo el mundo, siendo un factor de
estrés alimentario de relevancia. Las necesidades estimadas de mantenimiento para
pequeiios rumiantes son de 1,6 gkg-1 de MS (NRC, 1985). De hecho, El fosforo y el
calcio son los nutrientes mas importantes (McDonald et al., 2010) debido a su papel
en las funciones metabdlicas del ganado (Underwood, 1999). Ademas, una mayor
disponibilidad de fdsforo en el suelo favorece una mayor productividad de materia
seca de los prados (Melo et al., 2007). De acuerdo con Ndebele et al. (2005), la
concentracion de fosforo en las plantas herbaceas disminuye notablemente al
avanzar su madurez, por lo que a medida que avanza la primavera hacia verano, en
nuestros climas, es de esperar una disminucion en el fésforo. La concentracion de
minerales en el forraje puede variar entre diferentes prados y quizas incluso dentro
de cada uno de ellos (Marquez-Madrid et al., 2017). Las necesidades de calcio para
los pequenos rumiantes de 50 kg estan en el rango de 2,0 g kg-1 de materia seca (MS)

(NRC, 1985).
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2.6. Agua

Otro elemento importante que puede producir estrés alimentario es la falta de agua.
Aunque este factor es menos importante en pequefos rumiantes que en vacuno,
pues las ovejas y cabras pueden obtener una parte importante de sus necesidades
hidricas de la propia alimentacion, en periodos del aio en el que el pasto pueda
estar mas fibroso y haya mayor insolacion, la presencia de fuentes de agua (naturales
o artificiales) puede generar cambios importantes en los patrones de alimentacion.
De hecho, zonas muy alejadas de un punto de agua pueden sufrir de subpastoreo
mientras las zonas mas cercanas sufrir de un sobrepastoeo por una mala distribucion
del agua sobre el terreno, por lo que este factor, junto con la calidad de esta agua,
es un punto que nunca debe olvidarse como potencial factor de estrés alimentario.
La cobertura estacional de nieve en las zonas montanosas tiene un efecto directo
sobre el clima local y la hidrologia, asi como sobre el funcionamiento de los
ecosistemas (Pelto, 2008). Actuando como un depodsito congelado en el balance
hibrido, el manto de nieve proporciona una importante fuente de recarga de agua
dulce en primavera, influenciando el caudal superficial, la humedad del suelo y las
aguas subterraneas (Barnett et al., 2005). El efecto del aumento de la temperatura
sobre la reduccién del manto de nieve en la montaia ha resultado en una mayor
disponibilidad de agua para las plantas y, en consecuencia, una mayor produccion
de pasto en prados montafosos y subalpinos durante el verano (Koidou, 2019). La
produccion de pasto tendia a aumentar hasta mediados de verano en los prados
semimontanosos y montanosos, y hasta el final del verano en el prado subalpino,
Pearson e Ison (1987).

2.7. Produccion en Vilamos y disponibilidad de recursos

La productividad de los prados en el entorno de Vilamos presenta fuertes variaciones
estacionales. Existe un periodo de escasez de alimentos, durante los meses de mas
frio, que puede ser mas o menos largo en funcion del afo. Ademas, también existe
una variabilidad interanual en la produccion de forraje en funcion de las
precipitaciones. Durante los meses de verano, en las zonas mas bajas del territorio,
también existe un corto periodo de escasez de alimentos. Para paliar esta escasez,
los animales se pueden llevar a pastar a los prados subalpinos, practicando la
trashumancia altitudinal; una estrategia utilizada por ganaderos de diversas regiones
de Europa (Hopkins, 2011). Existen estudios que han analizado la calidad nutricional
de las especies presentes en alta montana de los Pirineos. Esto ha aportado una base
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para saber qué nutrientes y potencialmente qué carencias pueden tener estos
pastos. Encontraron que el contenido mineral, en términos de macroelementos, era
adecuado para la nutricion animal, excepto por el fésforo (P) (Marinas y Garcia,
2006) (Reiné, 2020).

3. Conclusiones

Durante el pastoreo, los animales pueden seleccionar las especies de pasto
preferidos, evitar las toxicas, expresar su comportamiento natural y mantener su
salud (Villalba et al., 2010; Charlton y Rutter, 2017). Sin embargo, en sistemas de
produccion extensivos, pueden surgir problemas de bienestar de los animales debido
a diversos factores, como la disminucion de la disponibilidad de pasto, deficiencias
nutricionales del forraje, falta de acceso a agua, etc. La determinacion de la
produccion de pasto y de su valor nutritivo en los prados es importante para alcanzar
la productividad optima del ganado en pastoreo y su bienestar. (Koidou et al., 2019)
y un buen seguimiento de la interaccion entre animales y plantas es fundamental
para los propios animales y para el mantenimiento de unos paisajes de montana
sanos y funcionales.
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