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Resumen 

El cortisol capilar tiene utilidad como biomarcador para evaluar el estrés, la fibra puede 

acumularlo por incorporación desde la sangre a células del folículo piloso y por 

producción local. En caprinos con vellón doble capa, la fibra gruesa crece en verano-otoño 

y se desprende en primavera parcial y desfasadamente; y la fibra fina crece hasta abril-

mayo, se desprende en junio-septiembre, mudando visiblemente en primavera. Su 

obtención por peinado es repetitiva, difícil de optimizar, y objetada desde el bienestar 

animal. La esquila incluye el vellón completo, exponiendo al animal al ambiente. El 

objetivo del estudio fue evaluar la utilidad del dosaje de cortisol en fibra como indicador 
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retrospectivo del estrés animal, y comparar los niveles obtenidos de la media poblacional 

post-esquila con los de manejo no invasivo. Cabras criollas en condiciones semi-

extensivas en La Pampa, se esquilaron a mediados de noviembre, se muestrearon por 

tricotomía en febrero del año siguiente, y en un ciclo posterior en mayo. El cortisol en 

fibra se determinó por un método automatizado comparando base y punta de la fibra, y 

con la media poblacional post-esquila. Resultó que los niveles de cortisol son 

significativamente (p < 0,05) más bajos en la base de la fibra comparados con la media 

post-esquila, mientras que con la punta no difieren. Esto sugiere que la etapa subsiguiente 

a la esquila fue de mayor estrés a una etapa posterior de menor carga fisiológica. Esta 

diferencia permite justificar el uso de métodos alternativos de recolección de fibra no 

invasivos promoviendo el bienestar animal. 

Palabras clave: Cabras, Fibra animal, Esquila, Estrés, Biomarcador 

Abstract 

Hair cortisol is useful as a biomarker for assessing stress, as the fiber can accumulate it 

through uptake into hair follicle cells from the blood and through local production. Goats 

with a double-coated fleece have coarse fibers that grow in summer–autumn and 

partially and asynchronously shed in spring; and fine fibers that grow until April–May, 

shed between June–September, and molt visibly in spring. Its collection by combing is 

repetitive, difficult to optimize, and questioned from an animal welfare standpoint. 

Shearing includes the entire fleece and exposes the animal to the environment. The aim 

was to evaluate the usefulness of cortisol measurement in fiber as a retrospective 

indicator of animal stress, and to compare the levels obtained from the average post-

shearing population with those from non-invasive handling. Creole goats under semi-

extensive conditions in La Pampa were shorn in mid-November, sampled by trichotomy 

in February of the following year, and in a subsequent cycle in May. Fiber cortisol was 

determined by an automated method by comparing the base and tip of the fiber with the 

post-shearing population data. Cortisol levels were significantly (p < 0.05) lower at the 

base of the fiber compared to the post-shearing mean, while no differences were found at 

the tip. This suggests that the stage following shearing involved higher stress compared 

to a later stage with lower physiological load. This difference supports the use of 

alternative fiber collection methods in a non-invasive way, promoting animal welfare. 
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 Resumo 

O cortisol capilar é considerado um biomarcador útil para a avaliação do estresse, uma 

vez que a fibra pode acumulá-lo tanto por incorporação às células do folículo piloso a 

partir do sangue quanto por produção local. Os caprinos que apresentam um velo de 

dupla camada possuem uma fibra grossa que cresce no verão-outono e se desprende na 

primavera, de forma parcial e desfasada; e uma fibra fina que cresce até abril-maio, se 

desprende em junho-setembro e muda visivelmente na primavera. Sua obtenção por 

meio da penteação é repetitiva, difícil de otimizar e contestada sob o do ponto de vista do 

bem-estar animal. A tosquia inclui o velo e expõe o animal às condiçoes ambientais.  O 

objetivo foi avaliar a utilidade da dosagem de cortisol na fibra como indicador 

retrospectivo do estresse animal e comparar os níveis obtidos da média populacional 

pós-tosquia com aqueles de manejo não invasivo. Cabras crioulas, em condições semi-

extensivas na provincia de La Pampa, foram tosquiadas em meados de novembro, 

amostradas por tricotomia em fevereiro do ano seguinte e, em um ciclo posterior, em 

maio. O cortisol na fibra foi determinado por meio de um método automatizado. 

Compararam-se a base e a ponta da fibra, bem como ambas, em relação ao valor 

populacional pós-tosquia. Os níveis de cortisol foram significativamente menores (p < 

0,05) na base da fibra em comparação com a média pós-tosquia, enquanto não diferiram 

em relação à. Esse resultado sugere que a etapa subsequente à tosquia esteve associada 

a um maior nivel de estresse, em contraste com uma fase posterior de menor carga 

fisiológica. Essa diferença permite justificar o uso de métodos alternativos de coleta de 

fibra, de forma não invasiva, promovendo o bem-estar animal. 

Palavras-chave: Cabras, Fibra animal, Tosquia, Estresse, Biomarcador 

 

 

 Introducción 

La activación del eje hipotálamo-hipofisario-adrenal (HHA) cumple principalmente una 

función adaptativa, descrita en el marco del Síndrome General de Adaptación (GAS). (1) 

https://doi.org/10.19137/cienvet.v27.9310


 

4 Valoración retrospectiva del bienestar animal en caprinos portadores de cachemira por determinación de cortisol en fibra 

Castillo M, Cerutti DA, Palermo PV, Castillo MF, Prieto A, Frank EN 

 

Las actividades físicas y reproductivas, los estados de la psiquis, los procesos 

metabólicos, así como los cambios ambientales y climáticos, el riesgo de depredación, las 

enfermedades y las competencias sociales, pueden inducir un aumento en la producción 

de cortisol por la glándula suprarrenal para esta respuesta. (2, 3, 4) 

El bienestar animal se evalúa considerando el estrés, (4) y el cortisol capilar tiene utilidad 

como biomarcador para dicho estrés. (5, 6, 7, 8) Sin embargo, según estudios previos este 

indicador no es sensible a episodios de estrés agudo, incluyendo el causado por el manejo 

durante los procedimientos de muestreos. (6) 

La fibra capilar es un biomaterial que puede acumular glucocorticoides durante meses(6) 

Se han propuesto modelos en ovinos y caprinos sobre la incorporación de compuestos a 

esta fibra en crecimiento por difusión desde la sangre hacia las células del folículo 

piloso.(9, 10, 11, 12) Las cabras Shiba tras la administración de cortricotropina (ACTH) para 

inducir eficazmente concentraciones de cortisol similares a las del estrés, necesitaron 14 

días de efecto diario para aumentar las concentraciones de cortisol en el pelo un mes de 

crecimiento después. (13) 

El cortisol también se produce localmente en los folículos pilosos. (14, 15) La piel expresa 

todos los elementos del eje HHA, mantiene la homeostasis basal relacionada con el estrés 

en vertebrados, incluyendo la hormona liberadora de corticotropina (CRH), la 

proopiomelanocortina (POMC), la ACTH, la β-endorfina (β-END) con sus receptores 

correspondientes, la vía glucocorticoidogénica y el receptor de glucocorticoides (GR). 

Puede responder a procesos físicos, químicos o inflamatorios. (14, 15, 16) La capacidad de 

activar o modificar la distribución espacial de los elementos del eje HHA cutáneo depende 

también de longitudes de onda de alta energía (UVC y UVB), lo que implica una 

dependencia de la respuesta local al estrés en su actividad nociva, con mecanismos 

superpuestos o alternativos activados por la radiación UVA. (17) 

El cortisol en fibra capilar animal, fue determinado entre otros, en lana de ovejas 

Corriedale confinadas, por inmunoensayo de quimioluminiscencia; (7) en mohair de 

cabritos Angora de la Patagonia Argentina en pastoreo y a corral, por cromatografía 

líquida de alta resolución; (18) y en cabras Frisa o Frontalasca (raza autóctona de 

Lombardia, Italia) con vellón doble capa, mantenidas en corrales interiores antes de la 

trashumancia, y tras uno o dos meses de pastoreo respectivamente, por 

enzimoinmunoensayo.(19) 



 

5 CIENCIA VETERINARIA 

ISSN 1515-1883 | E-ISSN 1853-8495 

                                                                                                                                                                                                                                                    

                                                  DOI: https://doi.org/10.19137/cienvet.v27.9310 

                                                  Vol. 27 Año 2025 Pp.  1-16 

 

 

Las cabras con vellón de doble capa, como las cabras de Cachemira, presentan dos tipos 

de fibra, una gruesa o cover y otra fina o down. La fibra gruesa, es producida por los 

folículos pilosos primarios entre el verano y el otoño (de noviembre a abril) y se 

desprende en primavera, mudando parcial y desfasadamente.(20) La fibra fina es 

originada por los folículos pilosos secundarios, conforma la capa interna, suave y aislante, 

cuyo diámetro medio no presenta variaciones significativas durante todo el ciclo; (9) su 

tasa de crecimiento es máxima entre abril y mayo (x̅: 428,90 µm/día y E. E.: 38,56 

µm/día), manteniéndose relativamente uniforme entre junio y noviembre (x̅: 326,69 

µm/día y E. E.: 39,67 µm/día), para luego reactivarse a partir del verano. El 

desprendimiento de esta fibra fina (cachemira) inicia entre junio-septiembre, con un pico 

máximo en agosto.  La muda visible se manifiesta inicialmente en las regiones corporales 

anteriores a partir de septiembre, completándose durante la primavera. (9, 10, 21) 

La obtención de cachemira por peinado tiene repeticiones y es difícil de optimizar, este 

método además de ser extremadamente laborioso, está objetado por normas del 

bienestar animal. La esquila incluye las dos capas pilosas (vellón completo), con lo cual 

se pone en riesgo a las cabras por su alta sensibilidad a temperaturas bajas, ya que debe 

realizarse antes de la muda primaveral para no afectar el rendimiento. De todos modos, 

cualquiera sea el momento en que se realice la esquila, el animal queda expuesto al 

ambiente de una forma que no se da en su ciclo natural. Es necesario explorar métodos 

en concordancia con el bienestar animal. (9) 

El objetivo de este estudio fue evaluar la utilidad del dosaje de cortisol en fibra como 

indicador retrospectivo del estrés animal, y comparar los niveles obtenidos de la media 

poblacional post-esquila con los de manejo no invasivo. 

 

 Materiales y Métodos 

  

Lugar de trabajo 

El estudio se realizó dentro de las latitudes (30° - 40° LS), que comprenden el área de 

producción caprina en Argentina. Se trabajó con un hato a los 35° LS, en la localidad de 

Rancul, provincia de La Pampa. 
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Animales 

Se utilizaron caprinos hembra del biotipo criollo con producción de fibra y en edad 

reproductiva pertenecientes a un mismo hato. 

Manejo de los animales y muestreo 

Las condiciones de manejo de los animales estuvieron acordes con las exigencias de 

bienestar animal, garantizando el cumplimiento de las cinco libertades establecidas por 

Organización Mundial de Sanidad Animal (OMSA, antes OIE). (22) 

En la segunda semana del mes de noviembre quince cabras pertenecientes al mismo hato, 

mantenidas bajo un sistema de manejo semi-extensivo, fueron esquiladas mediante el 

método tradicional utilizado para ovinos, empleando una esquiladora mecánica 

propiedad de la comparsa de esquila. Posteriormente, cuando la fibra volvió a crecer 

(crecimiento post-esquila), se realizó la toma de muestras en la segunda semana de 

febrero mediante tricotomía al ras de la piel en la región del flanco (Figura 1). 

  

Manteniendo las condiciones agroecológicas y de manejo del hato, y luego de la muda 

natural de primavera, se efectuó la segunda toma de muestras durante la tercera semana 

del mes de mayo, correspondiente a un nuevo ciclo de crecimiento de la fibra sin esquila 

previa. En esta instancia, se tomaron muestras de fibra de seis cabras del conjunto inicial, 

utilizando la misma técnica de tricotomía. En esta muestra, la punta de la fibra (P) 

corresponde al primer periodo anual, mientras que la base (B) al último periodo de su 

crecimiento (Figura 1). 

  

Las muestras fueron acondicionadas en bolsas de nylon y rotuladas indicando la especie, 

identificación del animal, región corporal específica y fecha de recolección. 
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Figura 1

 

 

Manejo de las cabras y muestreo de fibra 

  

Análisis de las muestras de fibra 

Las muestras de fibra fueron inicialmente acondicionadas en la Facultad de Ciencias 

Veterinarias de la Universidad Nacional de La Pampa y posteriormente enviadas al 

Laboratorio de Análisis de Fibras Textiles Animales (LAFTA) del Instituto de 

Investigación de Recursos Naturales y Sustentabilidad (IRNASUS) de la Facultad de 

Ciencias Agropecuarias, Universidad Católica de Córdoba (UCC). A cada muestra se le 

realizó el correspondiente registro identificatorio con códigos propios del laboratorio; y 

un lavado con isopropanol (para eliminar el cortisol exógeno o contaminantes 

superficiales que pudieran interferir en la determinación analítica) durante dos minutos, 

se dejaron secar a temperatura ambiente durante la noche y, una vez secas, se colocaron 

en bolsas de nylon rotuladas indicando la especie, la identificación del animal, la región 

corporal específica de muestreo y la fecha de recolección. 

  

Tras el lavado y reacondicionamiento, las muestras fueron remitidas a la Facultad de 

Farmacia y Bioquímica de la Universidad de Buenos Aires para la determinación de 

cortisol. 

https://doi.org/10.19137/cienvet.v27.9310
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Por cada muestra, el grupo de fibras se alineó desde la base hacia la punta, identificándose 

longitudinalmente el segmento que correspondía al periodo de crecimiento indicado, que 

se seccionó y se utilizó en un peso mínimo de 20 mg. 

El cortisol se extrajo mediante agitación y posterior incubación nocturna, utilizando 

metanol como solvente de extracción. Se tomó una alícuota del extracto y el solvente 

evaporado antes de ser reconstituido y procesado por un método automatizado de 

inmunoensayo quimioluminiscente (autoanalizador Cobas e411, Roche Diagnostics, 

Mannheim, Alemania). El sistema fue estandarizado con Cortisol Enzymun-Test, 

calibrado mediante espectrometría de masas por dilución isotópica (ID-MS). La 

sensibilidad analítica (límite de detección) es de 0,5 nmol/L y presenta las siguientes 

reactividades cruzadas: corticosterona 5,8%; cortisol-21-sulfato 0,04%; cortisona 

0,30%; 11-desoxicorticosterona 0,69%; 11-desoxicortisol 4,1%; dexametasona 0,08%; 

17-α-hidroxiprogesterona 1,50%; prednisona 0,28%; progesterona 0,35%. 

Como control de calidad se utilizó el inmunoensayo BIO-RAD Liphocheck Plus. (8) 

 Análisis estadístico 

Se realizó análisis estadístico de Mann-Whitney para comparar base y punta de la fibra, y 

test de Student para parámetro fijos para comparar con el dato poblacional post-esquila. 

Se utilizó el programa NAVURE, 2023. 

 

 

 Resultados 

Tabla 1. 

Comparación de las concentraciones de cortisol entre la punta y la base de la fibra 

de los caprinos sin esquila 

  

    Media B Media P Prueba Estadístico p-valor 
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Base (B) Punta 

(P) 

0,5714 4,25 Mann-

Whitney 

5,0 0,079 

  

  

Tabla 2. 

  

Comparación de las concentraciones de cortisol con la media poblacional post-

esquila (6,23 pg/mg) 

  

Grupo Media 

observada 

Media 

poblacional 

Prueba T 

 una 

muestra 

Estadístico t p-valor 

Base (B) 0,5714 6,23 Sí -13,2033 0,0 

Punta (P) 4,25 6,23 Sí -1,049 0,3712 

Promedio 

Total 

1,9091 6,23 Sí -4,9181 0,0006 

  

 

 Discusión 

Si bien la activación del eje hipotálamo-hipofisario-adrenal (HHA) tiene principalmente 

una función adaptativa, no siempre está asociada a estímulos negativos, de acuerdo con 

el clásico Síndrome General de Adaptación (GAS); (1) en el presente trabajo la media de 

cortisol en fibra del hato caprino en el periodo contiguo a la esquila fue superior a los 

https://doi.org/10.19137/cienvet.v27.9310
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valores reportados previamente en ovinos y caprinos.(19, 7, 18) No obstante, dichos trabajos 

no consideraron la esquila como evento desencadenante de la respuesta observada. 

En ovejas Corriedale confinadas y no sometidas a estrés, el cortisol de la lana, 

correspondiente a 21 días de crecimiento, determinado por inmunoensayo de 

quimioluminiscencia, referencia concentraciones en el extracto de lavado (con 

isopropanol: 1,16 pg/mg), en lana seca (0,30 pg/mg) y residual (extracto metanólico con 

partículas finas de lana que quedaron: 1,17 pg/mg), alcanzando un total de 2,63 pg/mg.(7) 

Otros trabajos afirman que se debe trabajar en la validación de las técnicas de dosaje de 

cortisol,(5) así como estandarizar el extracto a utilizar y el rango de valores de referencia 

del caso. 

Estudios previos en cabras informan valores de cortisol hallados en fibra. En cabritos de 

raza Angora, de cuatro meses de edad, mantenidos en pastoreo en la Patagonia Argentina, 

en un ensayo de 107 días, los valores de cortisol determinado sobre su fibra (mohair), 

por un método de extracción similar al mencionado para lana, pero medido con 

cromatografía líquida de alta resolución, no fueron mayores a 1,75 pg/mg. En contraste, 

los animales mantenidos a corral presentaron valores significativamente menores. (18) 

Ante estas dos situaciones productivas comunes, es posible utilizar para cabritos esta 

base de referencia.  

Por otra parte, en cabras Frisa o Frontalasca (raza autóctona de Lombardia, Italia) con 

vellón doble capa, el cortisol en el pelo correspondiente a 30 días de crecimiento, 

determinado por enzimoinmunoensayo, cambia durante la trashumancia, posiblemente 

reflejando diferentes contenidos dietéticos y actividades del eje HHA. Los valores 

oscilaron entre 1 pg/mg mantenidos en corrales interiores antes de la trashumancia y 

2,75_3,33 pg/mg tras uno y dos meses de pastoreo, respectivamente. (19) En congruencia 

con que estas actividades pueden inducir un aumento en la producción de cortisol por la 

glándula suprarrenal;(2) y factores como cambios ambientales, climáticos y riesgo de 

depredación, pueden provocar la activación del eje HHA como respuesta adaptativa. (3, 4) 

Entre los distintos trabajos se observan variaciones en los tipos de animales evaluados, 

los métodos analíticos empleados y, en algunos casos, en las condiciones agroecológicas. 

Sin embargo, en cabras para inducir eficazmente concentraciones de cortisol similares a 
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las generadas bajo condiciones de estrés, se necesitaron 14 días de estímulo diario para 

reflejar el aumento de cortisol en el pelo un mes después (13). 

Es de considerar que el cortisol también se produce localmente en los folículos pilosos. 

(14, 15) La piel expresa todos los elementos del eje HHA, mantiene la homeostasis basal 

relacionada con el estrés en vertebrados; este sistema cutáneo es capaz de responder a 

procesos físicos, químicos o inflamatorios.(14, 15, 16) Además la capacidad de activar o 

modificar la distribución espacial de los elementos del eje HHA cutáneo depende de 

longitudes de onda de alta energía (UVC y UVB), lo que implica una dependencia de la 

respuesta local al estrés en su actividad nociva, con mecanismos superpuestos o 

alternativos activados por la radiación UVA.(16) 

Dado que la maniobra de esquila es un evento puntual capaz de generar un estrés agudo 

y considerando que las variables inherentes a la función adaptativa están contempladas, 

en este caso como el animal queda desprovisto de sus dos capas pilosas y más expuesto 

al ambiente, situación no presente en su ciclo natural, la variación sobre los niveles de 

cortisol se puede pensar como respuesta a efectos posteriores de la esquila. 

 

 

 Conclusiones 

La cuantificación del cortisol en fibra se presenta como un indicador útil para la 

evaluación retrospectiva del estrés animal en caprinos, permitiendo comparar períodos 

establecidos, teniendo como referencia los valores intrínsecos de la población, dado que 

no se determinó un parámetro para la variable en la especie y tipo de animal en particular. 

Los resultados obtenidos indican que los niveles de cortisol son significativamente más 

bajos en la base de la fibra en comparación con la media poblacional post-esquila, 

mientras que los niveles determinados en la punta de la fibra no difieren 

significativamente. Esto sugiere que la etapa subsiguiente a la esquila fue de mayor estrés, 

en contraste con una etapa posterior de menor carga fisiológica. Esta diferencia permite 

justificar el uso de métodos alternativos de recolección de fibra, a modo no invasivo 

promoviendo el bienestar animal. 

https://doi.org/10.19137/cienvet.v27.9310
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