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RESUMEN 

El objeto de este trabajo es discutir el impacto que tiene la calidad del manejo animal 

en el porcentaje de preñez logrado por inseminación artificial a tiempo fijo, en sistemas 

extensivos de cría bovina, contemplando la influencia del temperamento. Se han 

observado resultados reproductivos subóptimos cuando esta biotecnología fue 

implementada bajo un manejo estresante. Por lo cual, se analizará en qué medida es 

posible considerar la falta de bienestar animal, durante el manejo para la sincronización 

de estro e inseminación artificial, como el origen de este problema. El estrés de manejo 

tendría su mayor efecto en la actividad reproductiva justo antes de la ovulación, 

alterando el equilibrio del eje hipotalámico-hipofisario-ovárico. Así pues, la falta de 

confort en la hembra puede atentar contra su desempeño reproductivo y, por ende, la 

eficiencia productiva. Además, podría limitar las oportunidades de ventas a mercados 

exigentes en altos estándares de bienestar animal. Con la adopción de buenas prácticas, 

basadas en principios etológicos, el grado de estimulación de la respuesta de estrés no 

afectaría la normal fisiología reproductiva. Otro factor capaz de afectar la cifra de 

preñez obtenida es la excitabilidad de los animales al manejo, ya que a medida que ésta 

aumenta, más se estresan. El temperamento excitable tiende a exacerbar la respuesta de 

estrés, pudiendo repercutir en la función reproductiva directamente, por alteración de 

los mecanismos fisiológicos implicados en ella, e indirectamente, al restringir la 

disponibilidad de recursos biológicos destinados a mantenerla. Por otro lado, también 

entraña mayores riesgos de accidentes laborales. En consecuencia, este rasgo fenotípico 

es un aspecto relevante a tener presente en las decisiones de selección o descarte de 

vaquillonas. 

Palabras clave: interacción hombre-animal, temperamento, reproducción asistida, 

estrés, preñez, cría extensiva 
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SIGLAS, ACRÓNIMOS Y ABREVIATURAS 

 

ACTH  Hormona Adrenocorticotrófica 

BA  Bienestar Animal 

COR  Cortisol 

CRH  Hormona Liberadora de Corticotrofina 

FSH Hormona Folículo Estimulante 

GC Glucocorticoides 

GnRH  Hormona Liberadora de Gonadotrofinas 

HHA  Hipotalámico-Hipofisario-Adrenal 

HHO  Hipotalámico-Hipofisario-Ovárico 

IA  Inseminación Artificial 

IATF  Inseminación Artificial a Tiempo Fijo 

LH  Hormona Luteinizante 

NFB  Retroalimentación Negativa 

OVX Ovariectomizada 

P4  Progesterona 

%P  Porcentaje de Preñez 

SNC  Sistema Nervioso Central 

SE  Sincronización de Estro 

SI  Sistema Inmunitario 

UE  Unión Europea 

VP  Vasopresina 
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INTRODUCCIÓN 

El aumento demográfico explosivo, la urbanización masiva, el mayor ingreso per 

cápita en países emergentes y la globalización del comercio de productos pecuarios, 

constituyen las principales causas que motivaron el creciente consumo de carne en todo 

el mundo, impulsando una escalada productiva que se ha tornado cuestionable en 

materia de seguridad alimentaria, sostenibilidad ambiental y bienestar animal (BA). Por 

otra parte, cambios en las preferencias de los consumidores han influenciado la cantidad 

y el tipo de productos que adquieren y estén dispuestos a pagar, teniendo en cuenta la 

forma en que son obtenidos, procesados y distribuidos. Tal es el caso de los productos 

diferenciados en términos de BA, es decir, con garantías de provenir de animales 

criados bajo condiciones de vida adecuadas (Raineri et al., 2012). 

En las últimas décadas y con epicentro en la Unión Europea (UE), el bienestar de los 

animales que generan productos para consumo humano ha cobrado notable importancia, 

al punto de ser considerado, hoy, un indicador de calidad e inocuidad de los alimentos. 

Reclamos sociales, exigiendo acciones gubernamentales para satisfacer las necesidades 

básicas de estos animales, desencadenaron la gestación de normas y programas, 

tendientes a evitar o mitigar el dolor y estrés, prevenir y tratar las enfermedades y 

lesiones, y permitir la expresión de sus comportamientos naturales (FAO, 2009; Raineri 

et al., 2012). Las medidas regulatorias adoptadas por países europeos y anglófonos para 

salvaguardar el BA, pueden resultar ineficaces en los diversos e incipientes sistemas 

productivos de las naciones menos industrializadas (Fraser, 2008). Por ahora, 

restricciones por razones de BA no son permitidas en las negociaciones bajo el régimen 

de la Organización Mundial del Comercio. Sus normas no lo abordan específicamente, 

la importancia que se le concede varía entre los países miembros y aún carece de interés 

legítimo. No obstante, muchas oportunidades comerciales son consecuencia de acuerdos 

bilaterales o multilaterales negociados por países contratantes, en los que podrían 

convenir el cumplimiento de sus respectivos estándares de BA para asegurar mercados. 

De hecho, la UE se ha mostrado dispuesta a brindar oportunidades a los países 

emergentes, para comercializar productos con un fuerte componente de BA (CEC, 

2006). Según la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos, el BA 

es una cuestión comercial emergente (Blokhuis et al., 2003; Vapnek & Chapman, 2010), 
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y podría limitar el acceso a los mercados de algunos países en vías de desarrollo, si se 

convirtiera en una barrera no arancelaria (FAO, 2009). 

Una de las variables que más afecta la rentabilidad y sostenibilidad económica de la 

actividad de cría bovina es la eficiencia reproductiva (Lents et al., 2003). Para 

mejorarla, los productores cuentan con la inseminación artificial a tiempo fijo (IATF), 

una herramienta que permite: acortar las temporadas de servicio y parto, mediante el 

aumento del número de hembras servidas en la primera semana de la época de servicio; 

incrementar la edad, el peso y la uniformidad de los terneros al destete; inducir el ciclo 

estral en vaquillonas y vacas que no estén ciclando con normalidad; acelerar el progreso 

genético del rodeo, al facilitar el uso de toros genéticamente superiores; y controlar las 

enfermedades venéreas; por mencionar algunas ventajas sobre el servicio natural 

(Bridges et al., 2010; Nash et al., 2012). Sin embargo, las hembras pueden padecer 

mucho estrés, incluso dolor y sufrimiento, cuando son manipuladas para aplicar esta 

biotecnología. Bajo condiciones estresantes, los animales muestran una gran variedad de 

respuestas o cambios adaptativos, incluyendo disfunción reproductiva, por lo que es 

imperativo definir y evitar los factores que causan estrés en el manejo
2
 (Nakao et al., 

1994). Durante el mismo, estresores agudos, como el uso de la picana eléctrica y/o la 

inmovilización, podrían interferir con los mecanismos biológicos de la reproducción 

(Grandin, 1998). La persistencia de la alteración del desempeño reproductivo guarda 

una relación proporcional con la duración e intensidad del estresor y la capacidad de 

adaptación del animal al estrés (Echternkamp, 1984). En algunos trabajos científicos se 

reconoce al manejo como estresor, pero existe muy poca información cuantitativa de su 

repercusión en la eficiencia reproductiva. 

Se especula que un manejo no contemplativo del BA, para llevar a cabo la IATF, 

redundaría en porcentajes de preñez (%P) inferiores a los esperados, debido a la 

respuesta de estrés generada en el organismo para hacerle frente. 

 

Hipótesis 

Cuanto más estresante sea el manejo animal que supone la IATF, menor es la tasa de 

preñez resultante. 

 

                                                           
2
 En este trabajo, al hablar de manejo, se hace referencia a las prácticas de arreo, conducción, disposición 

e inmovilización de los animales. 
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Objetivo general 

Integrar y sintetizar la información disponible acerca de los efectos perjudiciales del 

manejo sobre los índices de preñez obtenidos por IATF. 

 

Objetivos específicos 

- Caracterizar el estrés. 

- Describir la incidencia del estrés agudo en la fisiología reproductiva de la hembra. 

- Analizar la IATF, los procedimientos veterinarios asociados y el manejo animal 

como estresores agudos de la hembra bovina. 

- Examinar el impacto de la calidad del manejo en la tasa de preñez. 

- Investigar la influencia del temperamento animal sobre el estrés de manejo y la 

preñez. 

 

 

CONSIDERACIONES SOBRE ESTRÉS 

Nadie del ámbito científico-académico parece estar en desacuerdo con el argumento 

de que el estrés amenaza el BA (Moberg, 2000), definido como el estado de un 

individuo respecto a sus intentos de enfrentar el ambiente en que se encuentra (Broom
3
, 

1991), o el modo en que afronta las condiciones de su entorno. Un buen estado de 

bienestar supone que el animal esté sano, cómodo, bien alimentado y en seguridad; 

pueda expresar sus formas innatas de comportamiento; y no padezca sensaciones 

desagradables de dolor, miedo o desasosiego. Exige que se prevengan sus enfermedades 

y administren tratamientos veterinarios apropiados; que se proteja, maneje y alimente 

correctamente; y que se manipule y sacrifique de manera compasiva (OIE, 2015). 

 

Definición 

A fines de la década de 1930, el científico Hans Selye introduce el concepto de estrés 

en la comunidad médica, como la respuesta biológica no específica del cuerpo a 

cualquier factor productor de estrés, también denominado factor estresante o estresor 

(Selye, 1973; Chrousos et al., 1988). 

                                                           
3
 Primer titular mundial de una cátedra académica de Bienestar Animal. 
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En definiciones más modernas y para todo animal superior, el término implica: la 

inhabilidad para afrontar su ambiente (Broom & Johnson, 1993), la incapacidad de 

adaptarse al ambiente y reproducirse eficazmente (Ewing et al., 1999), la respuesta 

biológica suscitada cuando percibe una amenaza a su homeostasis (Moberg, 2000), o un 

estado en el cual la homeostasis está amenazada o el organismo percibe que pueda 

estarlo por cualquier cambio en el entorno (Squires, 2006). 

En el contexto zootécnico, el estrés es la reacción del ganado a factores internos y 

externos que afectan su bienestar, siendo clasificados como estresados aquellos 

animales incapaces de afrontarlos (Cooke, 2012). Este fenómeno se manifiesta en una 

falla para alcanzar su potencial genético de crecimiento, resistencia a enfermedades, 

producción de leche, fertilidad, etc. (Dobson & Smith, 2000). 

El hecho de que todavía no haya una única teoría de estrés universalmente aceptada, 

resulta una cuestión problemática para los científicos de las variadas disciplinas 

envueltas en el tema. 

 

Mecanismos biológicos involucrados 

Los seres vivos son capaces de mantener su medio interno estable. En otras palabras, 

los valores de las variables fisiológicas oscilan dentro de un rango estrecho de variación. 

Se trata de un equilibrio complejo, dinámico y armonioso, que ocurre tanto a nivel 

celular como sistémico. Esta propiedad, conocida como homeostasis, está 

constantemente amenazada por fuerzas perturbadoras externas y/o internas, los 

estresores. El estado estable, necesario para la adaptación exitosa, es sostenido gracias a 

la respuesta de estrés. La misma consiste en fuerzas antagonistas/restauradoras, basadas 

en reacciones físicas o mentales, tendientes a neutralizar los efectos de los estresores y, 

así, reestablecer la homeostasis (Chrousos & Gold, 1992). El proceso que contrarresta la 

interrupción de la homeostasis, mantiene la estabilidad por medio del cambio y 

promueve la adaptación y el afrontamiento se llama alostasis (McEwen, 2000). 

La biología contemporánea considera que los sistemas nervioso central (SNC), 

endocrino e inmunitario (SI) interactúan y responden a estresores de manera coordinada, 

originando cambios comportamentales, fisiológicos y bioquímicos dirigidos a mantener 

la homeostasis. Los detectores sensoriales del SNC perciben, interpretan y señalizan la 

existencia de un estresor y transmiten dicha información (señales eléctricas) al cerebro, 
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desde donde se activan mecanismos neurofisiológicos para generar la respuesta de 

estrés (von Borell, 2000). Esta respuesta combina las cuatro líneas de defensa del 

organismo: comportamental, neuroendócrina, autónoma e inmunitaria (Moberg, 2000), 

pudiendo haber evolucionado como un mecanismo para mejorar la habilidad de 

adaptación e incrementar la capacidad de supervivencia de los animales (Squires, 2006; 

Álvarez, 2008). 

 

Defensa comportamental 

En el caso de haber muchos estresores, la primera defensa, y más económica desde el 

punto de vista biológico, es una comportamental. El animal puede tener éxito en evitar 

un estresor simplemente apartándose del mismo. De este modo, puede escapar para 

evitar un enemigo, o buscar sombra si su temperatura corporal se eleva. No obstante, las 

defensas comportamentales no son apropiadas para todos los estresores. Los animales 

pueden encontrarse en situaciones en las que sus opciones comportamentales son 

limitadas o frustradas. Si una defensa comportamental no mitigara al estresor, algunos 

componentes del comportamiento pueden aún formar parte de la respuesta de estrés 

(Moberg, 2000). 

 

Defensas autónoma y neuroendócrina 

Las “hormonas del estrés”: epinefrina, norepinefrina, hormona adrenocorticotrófica 

(ACTH) y glucocorticoides (GC), permiten al cuerpo afrontar y hasta adaptarse a 

estresores, desde los psicológicos leves a los físicos severos, afectando distintas 

funciones biológicas (Axelrod & Reisine, 1984). El cerebro, el sistema nervioso 

autónomo simpático y el eje Hipotalámico-Hipofisario-Adrenal (HHA) trabajan en 

concierto para mantener la homeostasis (Matteri et al., 2000). 

La defensa autónoma, introducida en los años 20 como “reacción de lucha o huida” 

por Walter Cannon (1922), se desata con rapidez ante diferentes estresores y tiene una 

duración relativamente corta. Consiste en la liberación de epinefrina y norepinefrina, 

desde la médula adrenal al torrente sanguíneo, por activación y predominio de la vía 

simpática del sistema nervioso autónomo, sobre la parasimpática. Las concentraciones 

plasmáticas de estas catecolaminas son elevadas en el estrés agudo, pero la magnitud del 

aumento depende de la intensidad de los estresores (Natelson et al., 1981; Goldstein et 
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al., 1983). Una vez liberadas, afectan sistemas muy específicos del organismo, 

produciendo un abanico de efectos biológicos en pocos segundos, que capacitan al 

animal para la lucha o huida. Ambas hormonas inhiben el almacenamiento de glucosa y 

ácidos grasos y la síntesis proteica. Contrariamente, estimulan la liberación de glucosa a 

partir de glucógeno hepático, aminoácidos a partir del tejido muscular y ácidos grasos 

desde el tejido adiposo. El gasto cardíaco aumenta, el flujo sanguíneo se redistribuye al 

músculo esquelético y cardíaco, y cesan los procesos anabólicos, como digestión, 

crecimiento, reproducción y función inmunitaria (Squires, 2006). Asimismo, inducen: 

menor actividad visceral; mayor agudeza visual, excitación, estado de alerta, frecuencia 

cardíaca, flujo sanguíneo cerebral y eficiencia de intercambio gaseoso en los pulmones; 

vasodilatación muscular; vasoconstricción periférica; y piloerección (Romero & Butler, 

2007). 

La defensa neuroendócrina
4
 es más amplia, lenta y duradera que la autónoma 

(Squires, 2006). Radica en la activación del eje HHA y una menor secreción de las 

hormonas folículo estimulante (FSH), luteinizante (LH), del crecimiento, estimulante de 

la tiroides y prolactina (Selye, 1950). Ha sido implicada en fallas en la reproducción y 

alteraciones en el metabolismo, la inmunocompetencia y el comportamiento (Moberg, 

2000; Matteri et al., 2000). 

Según parece, en la activación del eje HHA, hay especificidad respecto a las 

poblaciones neuronales que participan, en función del estresor. El cerebro tendría la 

habilidad de distinguir entre estresores y activar determinados patrones 

neurohormonales, dependiendo de la respuesta fisiológica necesaria para afrontar la 

amenaza a la homeostasis que se presente (Mason, 1974; Seggie & Brown, 1982; 

Romero & Sapolsky, 1996). Estresores de diversa índole (como física, emocional y 

metabólica), activan la producción hipotalámica de un cóctel de secretagogos de ACTH 

y su liberación a la circulación portal hipofisaria. Los que más se destacan en 

importancia son vasopresina (VP) y hormona liberadora de corticotrofina (CRH) 

(Romero & Butler, 2007; Herman & Cullinan, 1997). Estas sustancias trabajan 

independientemente, así como de manera concertada, para mediar la secreción de GC 

(Matteri et al., 2000). La intensidad relativa con que estimulan la secreción de ACTH 

varía conforme a la especie, p. ej., la VP es protagonista en ovinos (Keller-Wood, 1998; 

                                                           
4
 Ya había sido descrita por Hans Selye, en el “Síndrome General de Adaptación” (Szabo et al., 2012). 
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Canny et al., 1999) y la CRH en ratas (Plotsky, 1991). Parece haber consenso en cuanto 

a que la VP es el principal mediador de respuestas agudas en todas las especies, y que la 

CRH tiene un papel trófico crucial y facilita la actividad de otros compuestos (Smith & 

Dobson, 2002). Entre otros secretagogos de ACTH, activados por estresores, figuran 

epinefrina, oxitocina y péptido intestinal vasoactivo (Giguère & Labrie, 1983; Link et 

al., 1993; Nowak et al., 1994). 

En última instancia, la ACTH emigra a la corteza adrenal y promueve la síntesis y 

liberación de los GC: cortisol (COR) (el más abundante en la mayoría de los mamíferos) 

y corticosterona (preponderante en roedores). El mantenimiento de una concentración 

suficiente de GC es necesario para preservar la homeostasis. Estos esteroides juegan un 

rol importante en la gluconeogénesis. En el hígado estimulan la conversión de grasas y 

proteínas a metabolitos intermediarios, que finalmente son transformados en glucosa y 

aminoácidos, principales fuentes de energía para el metabolismo celular. Además, 

potencian la síntesis y las acciones gluconeogénica y lipolítica de la epinefrina (Matteri 

et al., 2000), y restringen la activación del eje HHA por retroalimentación negativa en el 

cerebro y la hipófisis (Axelrod & Reisine, 1984; Fink et al., 1991), mecanismo cuya 

eficacia está supeditada al tipo de estresor y la naturaleza de las vías neurales que 

median la actividad inicial (Plotsky et al., 1993). 

Pese a que la secreción de GC está regulada, básicamente, por la ACTH (Matteri et 

al., 2000), hay otros elementos que también pueden modularla, directa o indirectamente, 

en respuesta a un estresor. Entre ellos se citan: CRH (Mazzocchi et al., 1989; Jones & 

Edwards, 1990; Markowska et al., 1993; Carroll et al., 1996), VP (Mazzocchi et al., 

1997), esteroides gonadales (Smith & Norman, 1987; Viau & Meaney, 1991; Carey et 

al., 1995), citocinas (Imura et al., 1991), catecolaminas (Axelrod & Reisine, 1984; 

Plotsky et al., 1989), serotonina (5-HT) (Dinan, 1996), péptidos opiáceos (Owens & 

Smith, 1987), nervio esplácnico (Engeland, 1998; Bornstein & Chrousos, 1999) y 

estructuras límbicas (amígdala y, quizás, corteza infralímbica) (Herman et al., 2005). 

Cabe señalar que la secreción normal de GC sigue un patrón circadiano y un ritmo 

pulsátil ultradiano, necesarios para la regulación de los procesos fisiológicos (Dickmeis, 

2009). Si un estresor aparece en la fase de subida del ritmo ultradiano, la secreción de 

GC se ve facilitada. En cambio, de coincidir aquél con la fase de caída, la respuesta 

hormonal es menos acusada (Windle et al., 1998; Rankin et al., 2012). 
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El aumento de GC en la circulación periférica suscita: alteración de la trascripción 

genética y el comportamiento, incremento de la glucemia, modulación del SI, e 

inhibición del crecimiento y la reproducción. Esta gama de efectos ayudaría al animal a 

recuperarse de un estresor y prepararía para los subsecuentes (Romero & Butler, 2007). 

 

Defensa inmunitaria 

Además de ser regulado por el SNC, el SI por sí mismo es una de las mayores 

defensas del organismo contra un estresor (Dunn, 1988). No obstante, el estrés debido al 

manejo del ganado puede estar relacionado con una función inmunitaria disminuida. 

Cuando es evocada de manera reiterada o por múltiples estresores concurrentes, la 

respuesta de estrés se vuelve perjudicial para la salud animal (Minton, 1994). 

El estrés puede suprimir, mejorar o no afectar el estado inmunitario. Los hallazgos de 

diversos estudios sobre los efectos del estrés en el SI son contradictorios o difícilmente 

conciliables. Continúa siendo un misterio el modo preciso en que este sistema complejo 

responde al estrés, principalmente por los numerosos factores interactuantes que pueden 

influenciar la respuesta inmunitaria. Entre algunos de ellos, se destacan: edad, genética 

y jerarquía social del animal, y tipo de estresor (psicológico, fisiológico, físico, agudo, 

crónico) (Salak-Johnson & McGlone, 2007). El estrés crónico puede suprimir o 

desregular la función inmunitaria, en tanto que el agudo es capaz de mejorar la 

adquisición y expresión de inmunoprotección o inmunopatología (Dhabhar, 2008). 

 

Diferencias individuales en la respuesta de estrés 

Como resultado de la domesticación, las modificaciones en muchos rasgos, incluidos 

los comportamentales, fisiológicos y morfológicos, han determinado la capacidad de 

adaptación de los animales. En las poblaciones domésticas actuales de bovinos pueden 

observarse algunos rasgos comportamentales de sus antepasados salvajes, a pesar de la 

fuerte erosión genética producida. Es probable que la domesticación siga ocurriendo y 

los animales domésticos continúen evolucionando. Los cambios en el comportamiento 

les permiten estar mejor adaptados a vivir en cautiverio y la presencia de humanos 

(Mignon-Grasteau et al., 2005). 

Para explicar la variabilidad individual en la respuesta fisiocomportamental de estrés, 

Koolhaas et al. (2010) proponen un modelo de dos dimensiones independientes: una 
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cualitativa, estilo de afrontamiento
5
 (EA), y otra cuantitativa, reactividad de estrés (RE). 

La primera refleja cómo responde un animal a un estresor, y la segunda muestra cuán 

fuertemente lo hace. La variación simultánea de ambas dimensiones da lugar a cuatro 

tipos de animales: “tímido”, “asustadizo”, “dócil” y “valiente”, tal como se presenta en 

la siguiente figura: 
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Tipos de animales según la reactividad de estrés (RE) y el estilo de afrontamiento (EA). 

Tomado de Koolhaas et al., 2010. 

 

La RE se expresa como la intensidad y duración del comportamiento (p. ej. puntaje 

en la manga o el corral; número de ataques o peleas entre animales; velocidad de salida 

de la manga, el corral o el brete de contención; distancia de fuga; tipo, número e 

intensidad de vocalizaciones) y la concentración plasmática de las hormonas del estrés. 

El concepto de EA implica que los animales difieren en cómo controlan o se adaptan 

a las condiciones ambientales. Se trata de patrones alternativos comportamentales y 

neuroendócrinos de respuesta de estrés en reacción a un estresor, estables en el tiempo 

(por años en bovinos; van Reenen et al., 2005), y reconocibles en cualquier grupo de 

animales (Koolhaas et al., 1999). Estudios en vertebrados distinguen dos EA: proactivo 

o activo, y reactivo o pasivo. Un animal proactivo actúa, principalmente, en base a 

predicciones fundadas en su experiencia previa, y puede adaptarse a condiciones 

ambientales estables. Es propenso a presentar elevada reactividad simpática y moderada 

reactividad del eje HHA, y manifiesta fuerte iniciativa y pequeña flexibilidad del 

comportamiento para afrontar los estresores. Un animal reactivo, en cambio, tiende a 

depender más de los registros detallados sobre el ambiente, hay una relación estímulo-

respuesta más directa, y puede desenvolverse mejor en condiciones ambientales 

variables e imprevisibles. En general, tiene elevada reactividad parasimpática y del eje 

                                                           
5
 El término “afrontamiento” se usa para designar los esfuerzos comportamentales y fisiológicos que 

despliega el organismo frente a estresores (Wechsler, 1995). 
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HHA, y muestra escasa iniciativa y elevada flexibilidad comportamental frente a 

diferentes estresores (Koolhaas et al., 2010). En lo concerniente al manejo del ganado, 

los animales con reacciones activas de defensa (amenazar, atacar) y evitación (huir, 

esconderse, escapar) podrían circunscribirse en el EA proactivo. Por el contrario, los 

que suelen exhibir reacciones pasivas (inmovilidad o congelación, micción, defecación) 

se ajustarían al EA reactivo. 

 

Distinción entre estrés agudo y crónico 

Se pueden diferenciar dos tipos de estrés, agudo y crónico, desde la perspectiva de la 

duración del estresor. El estrés agudo resulta de un estresor relativamente breve. En 

contraposición, el estrés crónico se produce cuando un estresor persiste en el tiempo, o 

una serie de estresores de corta duración inicia múltiples respuestas de estrés 

consecutivas (Moberg, 2000). En esta revisión, se aludirá a los estímulos generadores de 

estrés agudo y crónico como estresores agudos y crónicos, respectivamente. 

Cuando el cuerpo está bajo estrés agudo se suspenden ciertos procesos fisiológicos y 

comportamentales, por efecto de las acciones combinadas de las defensas 

neuroendócrina y autónoma, con el fin de satisfacer las necesidades de supervivencia. 

Así, la fisiología y el comportamiento reproductivo y el mantenimiento del SI son 

innecesarios en el contexto de la supervivencia inmediata y la respuesta de estrés actúa 

para detener temporalmente estos sistemas. En un animal estresado crónicamente, los 

cambios fisiológicos y comportamentales de corto plazo para aliviar o mitigar el 

estresor, ya no ayudan a la supervivencia y, muy por el contrario, se tornan 

perjudiciales, dando lugar a condiciones patológicas potenciales (McEwen, 1998). 

De acuerdo al precio que el cuerpo paga por responder a estresores y mantener la 

homeostasis o carga alostática (McEwen, 2000), la propia respuesta de estrés comienza 

a causar problemas al individuo, originando un estado prepatológico, si llegara a 

demandar recursos biológicos en una cantidad superior a la de reserva. En este caso, 

ciertas funciones normales, como reproducción, crecimiento o mantenimiento de la 

inmunocompetencia, no pueden ser sostenidas. Este estado puede derivar a patológico, o 

culminar una vez que el organismo haya restituido sus recursos y restaurado las 

funciones alteradas (Moberg, 2000). 
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INCIDENCIA DEL ESTRÉS AGUDO EN LA FISIOLOGÍA REPRODUCTIVA DE LA HEMBRA 

El complejo repertorio de reacciones fisiológicas y comportamentales que se activa 

ante los estresores afectaría la reproducción (Goldstein, 1987; Rivier & Rivest, 1991; 

Chrousos et al., 1998; Dobson & Smith, 2000; Charmandari et al., 2005), aunque aún 

falta esclarecer la importancia relativa de la interferencia en cada nivel del eje 

hipotalámico-hipofisario-ovárico (HHO) y dilucidar todas las interrelaciones 

involucradas (Smith et al., 2003). Distintos estresores tienen diferentes efectos en la 

reproducción, pudiendo estimularla, inhibirla o fallar en afectarla (Tilbrook et al., 2000). 

El estrés agudo puede alterar la fisiología reproductiva de dos formas: 

interrumpiendo eventos cruciales o desviando recursos biológicos. 

En el cuerpo, varios procesos se hallan subordinados a la sincronización de eventos. 

La ovulación, al ser especialmente sensible al estrés, proporciona un excelente ejemplo 

de cómo un estresor agudo puede bloquear un evento fisiológico clave. Si la descarga 

preovulatoria de LH y la expresión del comportamiento de celo no coincidieran en el 

tiempo, la ovulación fracasaría, perdiendo el animal una oportunidad para reproducirse 

(Moberg, 2000). La inmovilización, el transporte o el aislamiento serían capaces de 

interrumpir los eventos en torno a la ovulación (Moberg, 1987). 

Estresores fisiológicos y psicológicos pueden inhibir el eje HHO y causar una 

disminución en la secreción pulsátil de LH, impidiendo la elevación súbita de su nivel, 

paso imprescindible para la ovulación (Moberg, 1987; Nangalama & Moberg, 1991; 

Daley et al., 1999; Macfarlane et al., 2000; Breen et al., 2005; Pierce et al., 2009). Esta 

disminución en la pulsatilidad de LH, a su vez, conduce a una menor velocidad de 

crecimiento de los folículos ováricos, retrasando la aparición de la pubertad en 

vaquillonas y de los ciclos estrales en vacas post-parto (Lucy et al., 2011). 

La primera consecuencia del estrés agudo es la secreción de CRH, que vulneraría la 

ovulación a nivel hipotalámico e hipofisario. Este factor participaría como un 

neurotransmisor, mediando respuestas de estrés en el cerebro. En el hipotálamo actuaría 

inhibiendo la secreción de hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH), que impulsa 

la secreción hipofisaria de LH y FSH. Sin embargo, las observaciones referentes a la 

acción inhibitoria de la CRH sobre la secreción de LH no son consistentes. 
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La mayor parte de los datos publicados están basados en experimentos que buscaban 

imitar la respuesta a un estresor mediante la estimulación exógena de la actividad 

hipofisaria-adrenal, por medio de la administración de CRH, ACTH o GC. 

Al administrar CRH en hembras ovariectomizadas (OVX), la secreción de LH y FSH 

resultó inhibida en primates (Gindoff & Ferin, 1987; Olster & Ferin, 1987), mientras 

que sólo la de LH en ratas (Rivier & Vale, 1984), y en ovejas se incrementó la 

frecuencia de pulsos de secreción y los niveles medios de LH. Esto sugiere que puede 

existir una diferencia entre especies o, alternativamente, el efecto estimulador de la 

CRH sobre la secreción de LH en la oveja puede ser similar al aumento en la secreción 

de LH reportado en ratas y primates sometidas a manejo relativamente breve o 

restricción física (Naylor et al., 1990). Un estresor agudo puede impulsar la actividad 

hipofisaria-adrenal tal como la administración central de CRH. En vacas lecheras, p. ej., 

un viaje corto interfirió con la secreción de LH (Dobson, 1987), y la inmovilización 

transitoria de ejemplares OVX en una manga hidráulica incrementó la secreción de 

progesterona (P4) y disminuyó la de LH (Hollenstein et al., 2006). Como ya fuera 

descripta, la función primaria de la CRH es estimular la secreción de ACTH. 

En estudios experimentales con hembras bovinas, la administración de ACTH 

durante la fase folicular del ciclo estral interfirió con la ovulación (Liptrap & McNally, 

1976; Stoebel & Moberg, 1979), pero esta interferencia no se observó cuando se dio con 

gonadotrofinas exógenas. Por tanto, elevadas concentraciones circulantes de dicha 

hormona no impedirían la ovulación a nivel ovárico, sino adenohipofisario, por 

retroalimentación negativa de los GC, inhibiendo la oleada preovulatoria de LH (Liptrap 

& McNally, 1976; Stoebel & Moberg, 1982; Li & Wagner, 1983; Dobson et al., 2000). 

La ACTH, además de inducir la secreción de GC, modularía la secreción de P4, 

inhibiéndola en el cuerpo lúteo y estimulándola en la corteza adrenal (Wagner et al., 

1972; da Rosa & Wagner, 1981; Hein & Allrich, 1992; Bolaños et al., 1996). En la 

primera parte del ciclo estral, una retroalimentación en el hipotálamo o la hipófisis por 

la P4 adrenal sería suficiente para bloquear la secreción normal de LH (Wagner et al., 

1972). Ambos esteroides estarían, entonces, mediando los efectos perjudiciales de la 

ACTH en la ovulación. 

El aumento de COR, por incremento de la ACTH, puede inhibir la secreción de LH y 

reducir la sensibilidad de los folículos ováricos a esta hormona (Lucy et al., 2011), 
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comprometiendo su desarrollo (Daley et al., 1999) o maduración (Macfarlane et al., 

2000). En vacas, el empleo de GC exógenos durante la fase luteal arrojó resultados 

contradictorios. Con dexametasona las concentraciones basales de LH permanecieron 

inalteradas, sin embargo la magnitud de los pulsos fue menor (Vighio & Liptrap, 1990). 

En cambio, el uso de betametasona (Dobson et al., 1987) o succinato de hidrocortisona 

(Li & Wagner, 1983) mermó su secreción. 

Cualquiera de los dos mecanismos fisiológicos derivados de la acción de la CRH 

(inhibición de la secreción de GnRH y estimulación de la de ACTH), podría determinar 

cómo un estresor agudo altera los eventos necesarios para la ovulación. Si el mismo se 

presentara en otro momento del ciclo estral, probablemente no afecte la reproducción y 

puede que no llegue a constituir un costo biológico (Moberg, 2000). 

Si bien los efectos del estrés en la función reproductiva están mediados, 

preponderantemente, por la CRH, la ACTH y los GC, en bovinos se encontró que, 

además, participan péptidos opiáceos (Nanda et al., 1989) y catecolaminas (Kotwica et 

al., 1994). 

Es posible que varios estresores agudos provoquen alteraciones diferenciales en la 

liberación de LH y que estas respuestas hormonales dispares puedan depender, en parte, 

del medio esteroide gonadal del animal. Estudios en ratas OVX, con y sin 

administración de benzoato de estradiol, sometidas a ambiente nuevo, luz 

estroboscópica, restricción física o nado, sugieren que estresores específicos influyen en 

la liberación de LH a través de mecanismos individuales, más que por una vía común. 

También respaldan la idea sobre la importante función moduladora que cumplen las 

hormonas esteroides gonadales en la reacción del hipotálamo, y por ende la hipófisis, a 

una variedad de estresores agudos (Briski & Sylvester, 1988). Previos hallazgos indican 

que la respuesta de la LH a la inmovilización dependería de sus niveles circulantes 

previos y los de estrógeno, y podría estar mediada por neuronas noradrenérgicas 

hipotalámicas (Higuchi et al., 1986), las cuales ejercen complejos efectos estimulatorios 

e inhibitorios en la liberación de GnRH (Herbison, 1997). 

La otra manera en que el estrés agudo puede afectar la función reproductiva es 

mediante la privación de recursos biológicos. Por más que la duración del estresor sea 

relativamente breve, el precio que el cuerpo paga para hacerle frente y mantener la 

homeostasis puede ser de una magnitud tal que las reservas corporales resultan 
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insuficientes. En ese caso, los nutrientes son redirigidos desde otras funciones 

biológicas, como la reproducción (Moberg, 2000). 

Estudiar las consecuencias del estrés en la reproducción de la hembra bovina 

presenta dificultades, ya que el ambiente agrario moderno la expone, simultáneamente, 

a varios estresores diferentes. Además, hay variabilidad considerable entre individuos 

en la respuesta a un estresor determinado. A esto se suma la importancia primordial del 

sistema reproductivo de transmitir los genes a la siguiente generación, lo que supone 

que los animales han desarrollado varias estrategias para afrontar los problemas 

medioambientales (Dobson & Smith, 2000). En particular, la IATF y determinados 

procedimientos veterinarios vinculados, pueden acarrear reacciones fisiológicas y 

comportamentales de estrés, por su cualidad de invasivos y hasta dolorosos. 

 

 

INSEMINACIÓN ARTIFICIAL A TIEMPO FIJO (IATF) 

A pesar de que la inseminación artificial (IA) es una vieja biotecnología 

reproductiva, su implementación en forma masiva es bastante reciente. Esto ha sido 

posible gracias a que, en los últimos años, surgieron protocolos hormonales que 

permiten prescindir de la detección de estro (celo), mediante la sincronización de la 

emergencia de la onda folicular y la ovulación. 

La IATF consiste en depositar semen de fertilidad probada en el cuerpo uterino de 

vaquillonas o vacas con previa sincronización de estro (SE). Si bien existen varios 

tratamientos hormonales para controlar el ciclo estral, uno de los protocolos más 

utilizados en Sudamérica, basado en el uso de sales de estradiol y progestágenos, es el 

que se describe a continuación. En el día de inicio, denominado día 0, se comienza con 

la inserción de un dispositivo intravaginal impregnado con P4 y la inyección 

intramuscular de 2 mg de benzoato de estradiol. En el día 8, se retiran los dispositivos, 

junto con la administración de una dosis de prostaglandina F2α (o un análogo) y 0,5 mg 

de cipionato de estradiol por vía intramuscular. En el día 10, todos los animales se 

inseminan a tiempo fijo, entre las 48 y 52 h posteriores a la remoción de los dispositivos 

(Bó et al., 2012). Debido a la dispersión en los horarios de emergencia de la onda 

folicular (2 a 5 días; Caccia & Bo, 1998) y posterior ovulación (60 a 120 h pos 

remoción de dispositivos; Uslenghi et al., 2014) en las hembras sincronizadas, no se 
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deberían inseminar más de 400 a 450 animales por día. Como ejemplo práctico, cada 

rutina de trabajo puede iniciarse a las seis de la mañana en verano, mientras que en 

otoño/invierno depende de la latitud del establecimiento. Es factible demorar, p. ej., 

entre 4 y 5 h para las tareas del día 0 (incluyendo previa palpación transrectal y/o 

ecografía del tracto reproductivo), y alrededor de 2 a 3 h para las del día 8. Con 

instalaciones adecuadas y personal idóneo, se pueden inseminar 50 a 60 vacas y 45 a 50 

vaquillonas por hora, cifras que fluctúan en función de la habilidad del inseminador, el 

flujo de los animales en la manga, el sistema de cepo, etc. (de la Mata, J.J., 

comunicación personal, 2015). 

Luego de efectuada la IATF, en los establecimientos de cría comercial, se suele 

destinar las hembras inseminadas a servicio natural (repaso con toros), no antes de 

transcurridos 10 días, para evitar confusiones en las preñeces obtenidas en el momento 

del diagnóstico. En las cabañas de reproductores, comúnmente, se resincronizan y 

reinseminan (repaso con IA) aquellas que retornan al estro (Bó et al., 2012). 

El %P logrado a primo-IA depende de diversos factores, algunos inherentes al animal 

(en su mayoría no totalmente controlables) y otros ajenos al mismo. Entre los factores 

condicionantes propios del animal figuran: porcentaje de ciclicidad
6
 al inicio de la época 

de servicio, fertilidad del estro, genotipo (Odde, 1990), grado de desarrollo 

ginecológico, estado sanitario (Bó et al., 2005), número de partos (Frasinelli et al., 

2004; Butler, 2008) y temperamento (Odde, 1990; Cooke, 2012; Otteman, 2013). 

Dentro de los factores condicionantes extrínsecos, se incluyen: tipo de protocolo de 

IATF empleado (Odde, 1990), idoneidad del médico veterinario para elegir el protocolo 

más adecuado y aplicarlo (Butler, 2008), calidad del semen a utilizar (Butler, 2008; 

Vater et al., 2011; Bó et al., 2012), destreza del técnico inseminador (Odde, 1990), 

diseño y condición (estado de uso) de las instalaciones de trabajo con el ganado 

(corrales de espera, antetoril, toril, embudo, manga y cepo; Bó et al., 2005; Costa, 2007; 

Butler, 2008), ciertas variables climáticas (como temperatura, humedad relativa, 

radiación solar y velocidad del viento; Arias et al., 2008), número e idoneidad de los 

trabajadores involucrados en el manejo de los animales (Butler, 2008; Vater et al., 

2011), entrenamiento y capacitación de este personal (Bó et al., 2005; Costa, 2007) y 

forma de manejo (Vater et al., 2008, 2011). 

                                                           
6
 Está influenciado por la edad y el estado nutricional, en vaquillonas, y por la fecha de parición, el estado 

nutricional y el amamantamiento, en vacas (Odde, 1990). 
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Los dispositivos intravaginales liberadores de P4 han sido ampliamente utilizados 

para la SE y ovulación en ganado de carne (Lamb et al., 2006) y leche (Chenault et al., 

2003). Durante su colocación, los animales suelen mostrar malestar y tensión. Si bien la 

pared vaginal es muy elástica y tolera la expansión debida a las alas extendidas del 

dispositivo, es posible que se produzca dolor. Long et al. (2011) encontraron que el 

COR plasmático comenzó a elevarse 3 h después de que fuera colocado, teniendo un 

pico a las 5 h. Los autores especularon que la respuesta del COR pudo deberse a una 

hipoxia tisular isquémica causada por el dispositivo, aunque todavía no se ha descrito el 

mecanismo exacto. Asimismo, puede ocasionar irritación e inflamación de la mucosa 

vaginal, observándose a menudo una descarga purulenta al extraerlo, 7-14 días 

posteriores a su inserción (Ryan et al., 1999; Chenault et al., 2003). 

En relación a la administración intramuscular de hormonas, Alam & Dobson (1986) 

advirtieron que este tipo de inyección incrementó la concentración plasmática de COR, 

por encima de los valores de referencia. Como información complementaria, la 

venopunción coccígea en novillitos (Costa, 2007) y la inyección subcutánea en cerdas 

ciclando y lactando, igualmente aumentó el nivel sérico de COR. No obstante, dicha 

respuesta hormonal se atenuó con el transcurso de los días en las cerdas lactando. 

Cuando el manejo y la inmovilización se impusieron como estresores adicionales antes 

de la inyección, también se observó liberación de prolactina y hormona del crecimiento 

en aquellas ciclando (Robert et al., 1989). 

El método recto-vaginal de IA elevaría los niveles plasmáticos de COR, en el lapso 

de unos minutos (Nakao et al., 1994). Ali et al. (2014) hallaron una correlación negativa 

entre las concentraciones de P4 y COR, después de la IA. 

 

 

PROCEDIMIENTOS VETERINARIOS ASOCIADOS A LA IATF 

Examen vaginal 

Estudios realizados con vacas lecheras reportan que los animales experimentan 

malestar durante la exploración ginecológica. Nakao et al. (1994) observaron una ligera 

elevación del COR plasmático a escasos minutos de efectuar la vaginoscopía. Este 

efecto fue mayor en las vacas en fase luteal, respecto a aquellas en estro, probablemente 

por la mayor dificultad para introducir el espéculo vaginal en las primeras. El método de 
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la mano enguantada también llega a ser estresante. Pilz et al. (2012, 2014) demostraron 

que las hembras reaccionaron con un aumento en las reacciones de evitación y la 

frecuencia cardíaca. El arqueo de lomo observado lo atribuyeron a un intento de las 

vacas para evacuar su vagina de la mano examinadora. 

 

Palpación transrectal 

Es uno de los procedimientos más frecuentemente realizado en la práctica bovina. Se 

utiliza para diagnosticar preñez
7
 y evaluar fertilidad, y como parte de un examen clínico 

(Baillie et al., 2005). La evaluación del tracto reproductivo es necesaria para la SE 

(Hardin, 1984), y el diagnóstico temprano de preñez permite detectar anticipadamente 

las hembras no preñadas, lo que resulta muy conveniente para volver a servirlas cuanto 

antes o separarlas del rodeo (Youngquist, 1997; Hanzen et al., 2000). Normalmente, se 

hace de forma rápida a cargo de veterinarios cualificados, pero puede durar entre 5 a 10 

minutos cuando la realizan estudiantes inexpertos en formación (Kovács et al., 2014). 

Su ejecución puede causar aumento de la frecuencia cardíaca (Kovács et al., 2014; 

Waiblinger et al., 2004) y el COR sérico, al cabo de pocos minutos (Alam & Dobson, 

1986; Cingi et al., 2012), tanto en el estro como en la fase luteal (Nakao et al., 1994). 

 

 

IMPACTO DE LA CALIDAD DEL MANEJO SOBRE LA TASA DE PREÑEZ OBTENIDA POR IATF 

Al estrés producido por la reproducción asistida per se, hay que añadir el de manejo, 

cuando éste no contempla el BA. La implementación de la IATF implica intensas y 

reiteradas interacciones hombre-animal, puesto que es necesario arrear y encerrar las 

hembras al menos 3 veces en 10 días (variable según el protocolo utilizado). 

Un manejo inadecuado, posiblemente, sea consecuencia de: instalaciones deficientes; 

carencia de personas y/o medios para la realización de las diversas prácticas ganaderas; 

desconocimiento de las pautas de comportamiento del bovino (Costa, 2007). Cuando los 

trabajadores, ya sea de a pie o a caballo, utilizan presión en exceso sobre los animales, 

el manejo resulta hostil o rudo. Suele caracterizarse por gritos, golpes, azotes, uso de 

picana eléctrica y/o elementos punzantes, arreos con perros, torceduras de cola y 

apretadas con el caballo (Costa, 2007; Vater et al. 2008, 2011). 

                                                           
7
 Como método de diagnóstico de gestación, la palpación transrectal es más utilizado que la 

ultrasonografía o la prueba de P4 (Hanzen et al., 2000). 
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Genética y experiencia previa del animal interactúan para determinar cómo se 

comportará en el manejo (Grandin, 1998). Los bovinos pueden formar memorias 

perdurables, por lo que si son tratados de modo hostil serán más difíciles de manejar en 

el futuro y estarán más estresados durante el manejo (Grandin, 1999), hecho que se 

exacerba en aquellos con temperamento excitable (Grandin, 1997a). Las acciones 

desagradables o dolorosas pueden inducir o incrementar su miedo, generándoles estrés 

(Waynert et al., 1999; Rushen et al., 1999; Hemsworth, 2003). 

Como estresor agudo, el manejo puede elevar las concentraciones plasmáticas de 

COR y catecolaminas y la frecuencia cardíaca (Lay Jr. et al., 1992), y disminuir la 

función reproductiva, por interferir con los mecanismos biológicos de la reproducción 

(Hixon et al., 1981; Stoebel & Moberg, 1982). En una revisión de numerosos estudios, 

Grandin (1997a) halló que los niveles de COR son 2/3 más elevados en animales 

sometidos a un manejo rudo. En consonancia con lo anterior, Costa (2007) registró 

mayores niveles séricos de COR en novillitos que fueron dominados por la fuerza, en 

comparación con aquellos que recibieron un trato basado en pautas de comportamiento 

de la especie. Ambos estilos de manejo se diferenciaron en las siguientes variables: 1) 

forma de arreo (animales arreados a velocidades mayores o menores a 4,5 km/h); 2) 

movilidad de los animales en el corral, restringida vs. facilitada (dejando menos o más 

del 25% de la superficie libre); 3) presencia o ausencia de perros; 4) restricción o 

posibilidad de visión frontal y lateral; 6) luminosidad de la manga, de acuerdo a si 

estaba techada o sin techo; 7) modo de conducción en el brete, mediante torceduras de 

cola y uso de picana o según punto de equilibrio, sin dichas acciones. 

Los efectos perjudiciales del manejo en la actividad reproductiva de la hembra 

bovina dependen, en especial, de: la magnitud de la respuesta esteroidogénica adrenal, 

su capacidad de adaptación al estrés (Echternkamp, 1984), la cantidad de contacto 

humano, la calidad del manejo (rudo vs. agradable; Grandin, 1999) y su temperamento 

(Grandin, 1999; Cooke, 2012). Vacas que han sido entrenadas y habituadas a un 

procedimiento de manejo pueden estar calmas, permanecer con valores basales de COR 

y tener frecuencias cardíacas normales durante el mismo (Grandin, 1997a). 

En dos experimentos de características similares entre ellos, Vater et al. (2008, 2011) 

obtuvieron menor %P en vaquillonas y vacas con cría al pie que fueron sometidas a un 

manejo muy estresante durante la IATF, en contraste con las que se manejaron teniendo 
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en cuenta su bienestar (45,5 vs. 54,8 y 38,2 vs. 63,1, respectivamente). Cuando se 

realizaron los trabajos, el personal manejó al “grupo estrés” asistido por perros que 

ladraban y, eventualmente, mordían. Estos animales también fueron azotados y 

castigados con varas, y empujados en el embudo y la manga por personal a caballo, a 

costa de pechazos. Para el “grupo control”, no hubo perros, no se utilizaron caballos 

dentro del embudo y el personal arreó las hembras con varas y banderines, sin 

propinarles golpes. Por otro lado, Tirloni et al. (2013), empleando vacas Nelore criadas 

extensivamente, encontraron que el tipo de manejo afectó el puntaje de reactividad en la 

manga de compresión (basado en los de tensión, respiración y mugidos), pero no 

influyó en la preñez lograda por IATF, que fue de 56,7% y 50% para los manejos 

tradicional y de bajo estrés, respectivamente. En el primero, los animales fueron 

manejados con gritos, patadas y uso de picana eléctrica y palos. En el segundo, se 

manejaron con calma y tranquilad, sin ruidos fuertes o agresión física, considerando el 

punto de balance, respetando la zona de fuga y usando banderines. Según los autores, 

como la docilidad fue el criterio de selección que el dueño de los animales empleó a lo 

largo de los años, es probable que el manejo tradicional no causara estrés suficiente para 

interferir con la reproducción. Además, especularon que la similitud entre los %P de 

ambos grupos pudo deberse a que la exposición al manejo estresante no fue lo 

suficientemente larga, y/o a que las hembras pudieron haber tenido ya estabilizada su 

respuesta de estrés, tras cierta familiarización inicial con el manejo y las instalaciones. 

El estrés de experimentación también puede afectar los resultados de la IATF. La 

recolección de muestras de sangre alrededor del momento del pico preovulatorio de LH, 

redujo el %P en vacas y vaquillonas británicas, comparado con el grupo que no padeció 

estrés por muestreo sanguíneo (21 vs. 40, respectivamente; Hixon et al., 1981). Vacas 

lecheras a las que después de ser inseminadas se les extrajo sangre diariamente y en un 

ambiente no familiar, tuvieron un %P pobre (28), probablemente por retrasos o fallas en 

la ovulación. Empero, la cifra fue notablemente superior (86) en las hembras que 

estaban familiarizadas con el régimen y las instalaciones experimentales (Mann, 2001). 

Análogamente, vacas cebuinas que recibieron una manipulación intensa durante la toma 

de muestras de sangre e inmovilización, manifestaron un menor %P que las 

manipuladas menos intensamente (11 vs. 30). En las primeras, hubo mayor frecuencia 
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de muestreo y contacto humano, y se realizó ultrasonografía ovárica, procedimiento no 

efectuado en las segundas (Ali et al., 2014). 

Para mejorar la calidad del manejo, algunas vías sugeridas por la literatura incluyen: 

apropiado diseño, construcción y condición de las instalaciones ganaderas (Grandin, 

1997b, 2007a); adopción de criterios etológicos (Grandin, 1999, 2007b); selección 

rigurosa del personal y/o capacitación (Boivin et al., 2003); acostumbramiento temprano 

(post-destete) de las vaquillonas de reposición a la interacción humana (Cooke et al., 

2009a,b, 2012; Cooke & Bohnert, 2010); y consideración del temperamento en las 

decisiones de selección o descarte de hembras (Grandin, 1999; Cooke, 2012). 

 

 

INFLUENCIA DEL TEMPERAMENTO ANIMAL 

El temperamento, definido como la respuesta comportamental de un animal al 

manejo por los humanos (Grandin, 1993a; Burrow, 1997; Brouček et al., 2008), resulta 

de una interacción entre factores genéticos y ambientales (Grandin, 1998). En bovinos 

de carne, posee baja a moderada heredabilidad, por lo que se puede lograr cierto 

progreso genético en programas de cría selectiva para este rasgo (Haskell et al., 2014). 

La excitabilidad del ganado puede ser heredada o adquirida a partir de un problema 

ligado a las instalaciones de trabajo con los animales o el personal (Grandin, 1993a,b). 

La agitación que expresa el ganado con temperamento excitable, cuando se expone al 

manejo, se atribuye a su miedo y consecuente inhabilidad para hacerle frente. Estos 

animales experimentan mayor actividad del eje HHA ante dicho estresor y, por 

consiguiente, presentan concentraciones circulantes de COR más elevadas, que aquellos 

con temperamento calmo (Fell et al., 1999; Curley Jr. et al., 2008; Cooke et al., 2010; 

Kasimanickam et al., 2014). Varios factores, como raza, edad y sistema productivo, 

influyen en el temperamento de la hembra bovina (Cooke, 2012). Numerosos estudios 

ponen de manifiesto que el ganado con genética Bos indicus exhibe más reacciones 

comportamentales y fisiológicas al manejo que las razas Bos taurus (Hearnshaw & 

Morris, 1984; Fordyce et al., 1988; Zavy et al., 1992; Voisinet et al., 1997). A su vez, 

Simmental es más excitable que Angus (Gauly et al., 2001) y esta última ha sido 

calificada como más difícil de manejar que Hereford (Morris et al., 1994). En general, 

se espera que el temperamento mejore con la edad o la experiencia (Sato, 1981; Roy & 
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Nagpaul, 1984; Burrow, 1997; Tőzsér et al., 2003), y que el ganado criado en sistemas 

extensivos de producción sea más difícil de manejar, en comparación con la ganadería 

intensiva, debido a la menor frecuencia de interacción humana (Fordyce et al., 1985). 

Por lo tanto, las diferencias en la respuesta al manejo pueden cambiar como resultado de 

influencias tempranas y experiencias concretas que interactúan con la dotación genética 

(Boissy et al., 2005). 

El temperamento excitable influye negativamente en el desempeño reproductivo de 

la hembra bovina. Por un lado, afecta su estado nutricional, ya que está relacionado con 

menor consumo de alimento (Nkrumah et al., 2007), y además altera el metabolismo y 

la partición de nutrientes para sostener la respuesta de estrés, disminuyendo la 

disponibilidad de recursos biológicos destinados a mantener la función reproductiva 

(Cooke et al., 2009a,b). Por otra parte, está la interrupción de los eventos preovulatorios 

por acción de las hormonas del estrés, como ya fuera desarrollado anteriormente. 

Independientemente del tipo de raza y servicio (natural o artificial), vaquillonas y vacas 

con temperamento excitable exhiben menores %P, comparativamente con cohortes 

calmas (Cooke et al., 2009a,b, 2010). El éxito de la IATF fue menor en vacas Nelore 

(Cooke et al., 2011) y vaquillonas Angus (Kasimanickam et al., 2014) con 

temperamento excitable (35,3% y 51,9%, respectivamente), que en aquellas con 

temperamento calmo (42,8% y 60,3%, respectivamente). Esta diferencia fue atribuida, 

en parte, a la mayor susceptibilidad de las primeras al estrés inducido por el manejo para 

la SE e IA. Puede decirse, entonces, que el temperamento excitable conferiría al 

individuo mayor RE. Contrariamente, Wyatt et al. (2013) advirtieron que el %P resulta 

poco afectado por el temperamento. 

 

 

CONCLUSIONES 

A partir de la información presentada en este trabajo de revisión bibliográfica, se 

puede aseverar que el manejo estresante, durante la SE e IA, atenta contra el logro de 

altas tasas de preñez. Dado que la productividad de las explotaciones ganaderas está 

muy estrechamente relacionada con la eficiencia reproductiva, se justifica cualquier 

medida encaminada a optimizarla. Además, el logro de elevadas tasas de preñez 

contribuye a diluir los costos fijos que representa aplicar esta biotecnología. 
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Uno de los factores tendientes a mejorar los resultados reproductivos obtenidos en 

programas de IATF, es la consideración del BA durante el manejo para su 

implementación. El grado de estrés suscitado por un manejo que prioriza el confort de 

las hembras no resulta perjudicial para su actividad reproductiva. La adopción de 

buenas prácticas de manejo, a su vez, trae aparejada mayor eficiencia y seguridad 

laboral, ya que se asocia a una disminución de los riesgos y del estrés en los 

trabajadores. Adicionalmente, esto puede aportar ventajas competitivas a la hora de 

satisfacer las exigencias de calidad y trazabilidad de los mercados. Más aún, no debe 

desestimarse la oportunidad potencial de negocio que representan los esfuerzos para 

cumplir con altos estándares de BA (Blokhuis et al., 2008). Simultáneamente, se 

estarían atendiendo, al menos en parte, los reclamos sociales por un trato más ético 

hacia los animales de producción. 

 

“Mirando su ganado se puede saber qué clase de ganadero es el dueño”, viejo dicho 

citado por Grandin (1999). 
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