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EFECTO DEL IMPRINTIG TRAINING SOBRE LA REACTIVIDAD Y EL DESEMPEÑO 

PRODUCTIVO EN BECERROS DE RAZA BRAHMAN 

 

RESUMEN 

 

            Existe evidencia científica de que el primer contacto entre el humano y el animal, 

mediante interacciones positivas, se reduce la respuesta de miedo. Estudios sobre el 

efecto del acondicionamiento táctil en recién nacidos, se han llevado a cabo en diversas 

especies, con resultados favorables en la capacidad de aprendizaje y buenas memorias, 

ante situaciones de manejo. Sin embargo, investigaciones en bovinos, particularmente, 

en razas cebuinas, que presentan mayor reactividad, son limitadas. El objetivo de este 

estudio es determinar el efecto de la estimulación táctil sobre la reactividad y desempeño 

en terneros recién nacidos, de raza Brahman.  El estudio se realizó en un establecimiento 

comercial de cría de ganado Brahman en Divalá, Chiriquí - Panamá. Se utilizaron 120 

terneros recién nacidos, los cuales se dividieron en dos grupos al azar: Grupo de terneros 

expuestos a estimulación táctil (n:70; machos: 35, hembras: 35) y un grupo control: 

terneros, sin estimulación táctil, (n=50; machos: 26, hembras: 24). La estimulación táctil 

se realizó durante ocho minutos durante las primeras 12 horas de vida. La reactividad se 

valoró al destete (215±59 días de vida), mediante un puntaje de movimiento en el brete 

de contención, donde; además, se determinó el peso ajustado de cada animal. En este 

estudio de los terneros expuestos a estimulación táctil, se diagnostica que presentaron 

menor nivel de reactividad (OR: 0,66; IC 95% 0.56-0,89) en comparación con los que no 

fueron expuestos a estimulo, las hembras que recibieron la estimulación táctil redujeron 

el nivel de reactividad (OR: 0,50; IC 95% 0,38-0,67) con respecto a los machos expuestos 

a estimulo. Por otro lado, el peso ajustado al destete no presentó diferencias entre 

tratamiento ni entre sexo. En conclusión, la estimulación táctil en terneros Brahman 

durante las primeras horas de vida presentó implicaciones positivas en la reactividad al 

destete, con un efecto marcado en las hembras, sin comprometer su desempeño 

productivo. 

 

 

 

Palabras claves: Comportamiento, Bienestar animal, temperamento, temor, terneros 

de carne, relación humano-animal. 

 



 

EFFECT OF IMPRINTING TRAINING ON THE REACTIVITY AND PRODUCTIVE 

PERFORMANCE OF BRAHMAN CALVES 

 

ABSTRACT 

 

There is scientific evidence that the first contact between human and animal, through 

positive interactions, reduces the fear response. Studies on the effect of tactile 

conditioning in newborns have been carried out in various species, with favorable results 

in learning capacity and good memories, in handling situations. However, research in 

cattle, particularly zebu breeds, which show higher reactivity, are limited. The objective of 

this study is to determine the effect of tactile stimulation on reactivity and performance in 

newborn Brahman calves. The study was carried out in a commercial Brahman cattle 

breeding establishment in Divalá, Chiriquí - Panama. 120 newborn calves were used, 

which were divided into two groups at random: Group of calves exposed to tactile 

stimulation (n: 70; males: 35, females: 35) and a control group: calves, without tactile 

cstimulation, (n = 50; males: 26, females: 24). Tactile stimulation was performed for eight 

minutes during the first 12 hours of life. Reactivity was assessed at weaning (215 ± 59 

days of age), through a movement score in the containment gap, where; in addition, the 

adjusted weight of each animal was determined. In this study of the calves exposed to 

tactile stimulation, it was diagnosed that they presented a lower level of reactivity (OR: 

0.66; 95% CI 0.56-0.89) compared to those that were not exposed to stimulation, the 

females that received tactile stimulation reduced the level of reactivity (OR: 0.50; 95% CI 

0.38-0.67) with respect to males exposed to stimulation. On the other hand, the adjusted 

weight at weaning did not show differences between treatment or between sex. In 

conclusion, tactile stimulation in Brahman calves during the first hours of life presented 

positive implications in weaning reactivity, with a marked effect in females, without 

compromising their productive performance. 

 

 

 

Key words: Animal welfare, temperament, fear, Beef calve, Human-animal relationship.

  

 

 



1 
 

I. Introducción 
 

               La ganadería panameña enfrenta grandes retos y uno de ellos es revertir la 

baja eficiencia productiva en el ganado de carne. Ante esta situación, el estudio del 

comportamiento y bienestar animal surge como un nuevo modelo de investigación en los 

sistemas productivos de cría. 

               Estudios realizados en bovinos de carne han demostrado que individuos que 

son más reactivos al manejo, presentan menor ganancia diaria de peso (Fordyce & 

Goddard, 1984; Voisinet et al., 1997; Müller & Von, 2006) y conversión alimenticia 

(Burrow & Dillon, 1997; Petherick et al., 2002) y peor calidad de la canal y de la carne 

(Fordyce et al., 1988; Burrow & Dillon, 1997; Fell et al., 1999; Apple et al., 2005; King et 

al., 2006; Café et al., 2011), en comparación con animales menos reactivos.  

            El entrenamiento de impresión o “imprinting training” es una forma de 

acondicionamiento táctil neonatal que implica sesiones de manejo que comienzan 

después del nacimiento, donde se desarrolla un vínculo entre el recién nacido y el 

humano, además, de la desensibilización del animal a ciertos estímulos sensoriales 

(Miller, 1991). Estudios previos sugieren que este tratamiento de estimulación táctil en 

terneros, redujo el miedo a las personas y mejoró el bienestar de estos (Lensink et al., 

2000). Además, terneras lecheras que recibieron este tratamiento tuvieron mayor 

concentración de oxitocina y; por lo tanto, mejoró el estatus de bienestar animal 

(Magalhães et al., 2015). Por consiguiente, se cree que el acondicionamiento temprano 

mediante un “imprinting training” en becerros es una alternativa útil para preparar a los 



2 
 

animales y habituarlos a la interacción con el humano, mediante acciones positivas, 

simulando el vínculo que se forma entre la madre y la cría.  

            La raza Bos taurus indicus y sus cruces presentan mayor reactividad, a pesar de 

existir variaciones entre individuos. Ante esta situación, es posible mejorar el 

temperamento del ganado con la implementación de buenas prácticas, como lo es el 

manejo racional a través de interacciones positivas entre el humano y bovinos de carne  

(Grajales et al., 2020). Los estudios que han evaluado la habituación a la interacción 

humana en bovinos, a temprana edad, son escasos y, los que existen, se han realizado 

en Bos taurus taurus (Grajales et al., 2021). Además, se carece de estudios científicos 

que hayan abordado la implementación de esta técnica en sistemas de cría de ganado 

cebuíno, y; específicamente, en nuestras condiciones, aún no se han realizado estudios 

en esta línea de investigación.  

            No se sabe si en bovinos Bos taurus indicus y sus cruces, la estimulación táctil o 

la habituación a la interacción humana, durante las primeras horas de vida, (12 horas) o, 

primeros meses, pudiera tener un efecto por largos períodos de tiempo en la reactividad 

y; por ende, en el bienestar animal. Por lo tanto, se cree que la implementación de estas 

técnicas de condicionamiento podría traer grandes beneficios dentro del sistema de cría, 

al generar un vínculo positivo para mejorar las interacciones entre humanos y animales.  
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II. Revisión de literatura. 

 

2.1. El imprinting training. 
 

          El “imprinting” fue descrito, por primera vez, por Lorenz, (1935) quien es 

considerado el pionero de la etología moderna. Este es el arte por el cual una persona 

se “introduce” a un animal lactante como un individuo más de su propia especie. Este 

concepto fue propuesto por Lorenz, (1935) y aplicados por primera vez en equinos por 

Miller, (1991), este último autor define el concepto como una forma de acondicionamiento 

táctil que implica sesiones de manejo que comienzan poco después del nacimiento. Al 

respecto, este mismo autor sugiere que los animales que han sido condicionados, 

inmediatamente, después del nacimiento, pueden ser menos reactivos y más fácil de 

manejar que los que carecían contacto humano postnatal inmediato. Además, este 

comportamiento aprendido, que incorpora socialización y sensibilización, puede 

mantenerse a lo largo de la vida del animal. 

           Esta técnica produce mansedumbre, altera la respuesta al estrés de forma 

positiva y disminuye la resistencia a la manipulación posterior (Gross & Siegel, 1982; 

Durand et al., 1998; Collette et al., 2000). Se puede utilizar el “imprinting” en animales 

para asegurar que no asocie a los humanos como amenaza o peligro y que   se familiarice 

al ser manejado (Conroy, 1995).   La técnica defendida por Miller (1991) consiste en frotar 

el cuerpo entero, levantando cada casco, repitiendo el procedimiento hasta que el animal 

no muestre resistencia. 
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             En equinos, se encontró que los potros que se les aplicó el “imprinting training” 

se desempeñaron mejor en una tarea de aprendizaje y fueron menos reactivos a nuevas 

situaciones y estímulos que aquellos que no recibieron este manejo (Aguirre, 2021).  

             En el caso de bovinos de carne, las investigaciones en ese sentido son limitadas, 

sin embargo, existe un estudio realizado en terneros cruzados de Limousin en donde se 

demostró que las primeras estimulaciones táctiles suaves tienen efectos persistentes a 

largo plazo (Probst et al., 2012). En este experimento los animales presentaron menos 

miedo hacia los humanos, mostraban un comportamiento menos relacionado con el 

estrés en el matadero y mejor calidad de la carne. Por lo que habituar cuidadosamente 

a los animales jóvenes a la manipulación y la sujeción puede ayudar a mejorar tanto la 

productividad como el bienestar al reducir el estrés por miedo (Grandin and Shivley, 

2015). Investigaciones, en ganado, encontraron que los regímenes de manejo a 

temprana edad redujeron el miedo y agresión de los animales hacia los humanos (Boissy 

& Boisseau, 1988). En cabras y ovejas, los regímenes de manipulación realizados, desde 

los primeros días, hasta la primera semana de vida, redujeron el miedo en los seres 

humanos (Boivin & Braastad, 1996). En los cerdos, también se ha demostrado los efectos 

positivos de la estimulación táctil a edades tempranas (Gonyou et al., 1986; Hemsworth 

et al., 1986; Tanida et al., 1984).  

             Autores como (Schmidt et al., 2008, 2010) realizaron varias investigaciones en 

relación con los impactos de los masajes, en diferentes áreas del cuerpo, en el 

comportamiento posterior del ganado lechero. Estas determinaron que friccionar ciertas 

áreas, particularmente, el cuello, redujo la conducta de rechazo y las reacciones de 

estrés. Igualmente, aumentó la aproximación en el bovino. De esta manera, se constató 
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evidencia de que las interacciones táctiles positivas con el humano pueden generar un 

impacto eficaz en los procedimientos de manejos de rutinas con el animal. Si bien, los 

estudios, a menudo, se enfocan a ese resultado del comportamiento y la producción a 

causa de las interacciones humanas negativas que influyen en el bovino. Es digno de 

mención explorar esa incidencia de las relaciones afectivas, en forma intencional, entre 

humanos y animales, las cuales ejercen efectos en la rutina de manejo. 

 

2.2 Bienestar animal. 
 

            Existe una creciente demanda de los consumidores para un uso más eficiente de 

los recursos globales y para prevenir efectos adversos sobre el bienestar animal y 

humano y mantener un medio ambiente equilibrado (Broom, 2017). Actualmente, existe 

un consenso en las ciencias del bienestar de que los animales deben tener calidad de 

vida, libres de experiencias aversivas (Boissy et al., 2007) y digna de ser vivida (Mellor, 

2016). Por lo tanto, en el modelo de cinco dominios (1. Nutrición, 2. Ambiente físico, 3. 

Salud, 4. Interacciones conductuales y 5. Estado mental) se incluyeron recientemente 

las interacciones entre humanos y animales (dominio 4) en las evaluaciones de bienestar 

animal (Mellor et al., 1994; 2020). El bienestar animal está relacionado con el entorno del 

animal, el funcionamiento adecuado del organismo (lo que entre otros aspectos supone 

que estén sanos y bien alimentados), el estado emocional del animal (incluyendo la 

ausencia de emociones negativas tales como el dolor y el miedo crónico) y la posibilidad 

de expresar algunas conductas normales propias de la especie (Fraser et al., 1997). 
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           Es importante tener en cuenta que no todas las conductas son, igualmente, 

importantes en lo que al bienestar del animal se refiere. Desde un punto de vista práctico, 

la indicación más clara de que esta se hace importante en sí misma, es el hecho de que 

esta muestra una respuesta de estrés o manifiesta conductas anormales cuando no 

puede expresar su comportamiento. (Mendl, 2001). 

           El bienestar de los animales está, fuertemente, influenciado por la percepción y 

evaluación de la misma especie de su entorno y las reacciones afectivas inducidas por 

ellas (Veissier & Boissy, 2007). Los seres humanos constituyen una parte sustancial del 

ambiente de estos, especialmente, de los de granja. La forma en cómo perciben al 

hombre y la calidad de sus interacciones causa un fuerte impacto en su desarrollo. 

(Boivin et al., 2003; Waiblinger, 2019), Esto influye positiva o negativamente, en el 

comportamiento; por ejemplo, las características de los movimientos, sensaciones 

táctiles y el uso de la voz, contribuyen a estas resistencias o aceptaciones (Waiblinger, 

2017). 

           La valencia de la experiencia afectiva de los animales puede evaluarse 

observando su conducta, (Dawkins, 2015; Kremer et al., 2020). En este, se incluyen 

expresiones faciales, (Descovich et al., 2017), lamerse como actitud social, (Laister et 

al., 2011) y a través de masajes por los seres humanos (Schmied et al., 2008). El ganado, 

a menudo, muestra estiramiento del cuello, un comportamiento interpretado como 

indicativo de una experiencia positiva. Además, estudios recientes sugieren que las 

posiciones y movimientos de las orejas pueden ser útiles en la evaluación de los estados 

afectivos en el ganado bovino (Lambert & Carder, 2019; Lange et al., 2020). 
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2.3 Modelo de cinco dominios del bienestar animal. 
 

            Estos modelos se relacionan con el bienestar animal y con los elementos claves 

de la producción sostenible. Se fundamenta en la inclusión de las interacciones entre 

humanos y animales, en favor de un mejor desarrollo en su entorno y direcciones físicas. 

           Entre estos elementos, se pueden mencionar la nutrición, el estado mental, el 

ambiente, salud e interacción de los comportamientos (Mellor, 1994). Actualmente, el 

dominio cuatro ha sido rebautizadas como “Interacciones de comportamiento” para dar 

mayor claridad a su función en el modelo (Mellor, 2020). Mientras que, del uno al tres, 

se centra en los aportes al bienestar y se relacionan con el cuidado de estas especies. 

Por consiguiente, el cuarto está destinado a capturar los resultados de la conducta, como 

índices de las percepciones de los animales, sobre sus circunstancias externas. Más, 

específicamente, destaca los comportamientos flexibles relacionados con la forma como 

los animales montan en respuesta a eventos y condiciones externas variables, a menudo 

impredecibles. La propensión intrínseca (genética o aprendida) de un animal a 

involucrarse, activamente, con su entorno físico, biológico y social, más allá del grado 

exigido por sus necesidades momentáneas, con el fin de reunir conocimientos y mejorar 

sus habilidades para el futuro y, de esta forma, responder eficazmente, a desafíos 

variados y novedosos (Wemelsfelder, 1997; Špinka et al., 2011; Špinka, 2019).  En 

consecuencia, el enfoque principal de este está en la evidencia de expresión de acciones 

del animal, que se limita y / o mejora, cuando los animales interactúan con:  (1) su 

entorno, (2) otros animales no humanos y (3) seres humanos.  
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2.4 Relación humano-animal. 
 

           La promoción de estados emocionales positivos, en animales, ha ganado 

recientemente, más atención en la ciencia del bienestar animal (Yeates & Main, 2008; 

Boissy et al., 2007; Mellor, 2012). Los cambios anímicos y condiciones de las especies 

de granjas están influenciados por las relaciones con los seres humanos con quienes 

interactúan (Waiblinger, 2018; Boivin et al., 2003). La relación animal-humano está 

determinada por la fuerza relativa de las emociones positivas y negativas direccionadas, 

durante ese accionar con el hombre (Waiblinger et al., 2006). Si estas se dirigen en forma 

satisfactoria, pueden inducir emociones positivas, pero no siempre son eficaces en su 

caso y depende de diferencias individuales (Boivin et al., 1998). 

           La literatura es consistente e indica que la calidad de las relaciones entre 

humanos y animales es uno de los principales factores que influyen en el bienestar 

animal (Boivin, 2018; Mellor et al., 2009; Hemsworth et al., 2018; Waiblinger, 2019), y 

cuando es negativa resulta en comportamientos indeseables (Ceballos et al., 2018), lo 

cual afecta el desempeño productivo (Hemsworth & Coleman, 2011; Coleman & 

Hemsworth, 2014). La interacción entre humano-animal depende de factores 

relacionados al animal, características de los humanos, el ambiente de crianza y de 

trabajo que en conjunto determinan la forma y calidad del manejo del ganando, 

repercutiendo en el temperamento (Grandin, 1993) y como consecuencia en la 

productividad y bienestar animal (Hoope et al., 2010; Lange et al., 2020; Napolitano et 

al., 2020). 
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Los animales pueden responder a las interacciones con los humanos de varias 

formas. La discusión sobre el impacto de esta relación en la salud y las condiciones 

favorables de estos, generalmente, se centra en esa marcación de las conductas 

negativas que enfrentan con quienes los manejan y se miden los efectos posteriores, a 

corto y largo plazo, en un aspecto del bienestar animal. Una proyección contradictoria 

entre ambas partes. Probablemente, un incidente en donde el hombre hace que el bovino 

experimente miedo o ansiedad, ante la percepción del peligro real, aumenta una reacción 

a un estado potencial (Boissy,1998). La desconfianza es una emoción primitiva tanto de 

los animales como de los humanos que, cuando es provocada por un estímulo dentro 

del entorno, se acompaña de respuestas fisiológicas y psicológicas, cuyas 

investigaciones, en este aspecto, han logrado una evolución para ayudar al animal a 

responder ante situaciones riesgosas. Una respuesta a lo desconocido es un 

comportamiento adaptativo que le permite a un animal lidiar con éxito a los desafíos 

dentro de su entorno, con el objetivo final de sobrevivir (Toates, 1980). Aunque, los 

animales que han sido domesticados, ciertamente, poseen una reducción de los peligros 

que amenazan su supervivencia, es decir, los depredadores, y la acción de   aprensión 

hacia el hombre (Price, 1984), por consiguiente, todavía poseen la capacidad y la 

necesidad de exhibir cambios en diversos aspectos.    

           Las interacciones entre humanos y animales y sus efectos, desafíos y progreso, 

son indicativo de una respuesta de miedo cuando se enfrenta a situaciones que causan 

estrés, dolor o frustración, como lo hacen algunas prácticas generales de manejo en la 

finca. Se ha sugerido que los animales todavía perciben las relaciones con los humanos 
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como encuentros depredadores (Boissy 1998) que podría provocar una respuesta afable 

o un rechazo.  

                La industria de la carne es el otro segmento de la empresa ganadera, en cuyo 

sector, durante el manejo animal, se experimenta interacción con el humano. Existen 

menos estudios que exploran los impactos de esa relación entre humanos y animales.         

Un estudio que realizó Lensink et al. (2000), a través de una encuesta, indicó que, las 

actitudes positivas hacia los terneros resultaron en una mejor productividad, en 

comparación con los productores que reportaron condiciones negativas. Aunque, es 

posible que ciertos segmentos de la industria no manejen a los animales en el mismo 

grado, es importante comprender el impacto de las interacciones entre humanos y 

animales, ya que pueden darse efectos posteriores en el bienestar del ganado a medida 

que los estos avanzan hacia sistemas de administración más intensiva, dentro de la 

cadena de suministro. 

 

2.5 Temperamento. 
 

                Temperamento es la manera en cómo un individuo actúa ante una situación 

nueva o desafiante y que son consistentes a lo largo del tiempo y/o en contextos 

(Hedlund & Løvlie, 2015; Koolhaas et al., 1999; Reale et al., 2000). La demostración más 

visible del temperamento de un animal es su reactividad, influenciada por miedo que 

siente frente a la percepción del peligro (Grignard et al., 2001). El término reactividad, 

operativamente se ha definido como el temor y reacción   a los humanos o ambientes 

nuevos o amenazantes (Burrow, 1997; Grandin, 1993).  Los estudios reportan que el 
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temperamento tiene repercusiones en la producción de leche (Breuer et al., 2000; 

Cziszter et al., 2015; Sutherland , 2014), calidad de la carne, tasas de crecimiento en 

ganado de carne y doble propósito (Reinhardt et al., 2009, Cafe et al., 2011; Turner et 

al., 2011), así como en el desempeño reproductivo (Cooke et al., 2017; Haile-Mariam et 

al., 2004; Sewalem et al., 2011) y longevidad (Sewalem et al., 2010; Haskell et al., 2014) 

en bovinos. 

 

2.6 Conducta materna. 
 

           Los bovinos son animales que se consideran especies prosociales 

caracterizados, porque sus crías al nacer, están completamente desarrolladas y son 

capaces de ver, oír, ponerse de pie y realizar algunas funciones propias del animal 

adulto. (Numan et al. 2006). Prácticamente, desde el nacimiento (Wehrend et al., 2006), 

estos pueden realizar interacciones madre – crías fundamentales para desarrollar este 

vínculo.  Las especies bovinas se caracterizan por cualidades de tipo seguidoras en las 

cuales no hay fase ontogenética (período de ocultación) o esta es muy corta (Nowak et 

al., 2000). Es decir, la prosocialidad   , en los animales,  permiten ese nivel de adaptación 

y empatía hacia situaciones de su grupo, especialmente, con quienes forman parte de 

su manejo.  No existe un nivel cognitivo, como en los adultos, por ello los tratamientos 

de estímulos y caricias generan el sentido de receptividad y cooperación. 

          El vínculo, entre ambos, se desarrolla a través de conductas que despliega la 

madre y la cría, motivadas por una serie de estímulos, por la cual, uno solo no es 

suficiente. Los movimientos, el olor y las vocalizaciones de los neonatos generan una 
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respuesta de comportamiento de la madre. Por su parte, las hembras usan estímulos 

olfativos, visuales, táctiles y vocales para motivar y dirigir las actividades neonatales. Las 

interacciones entre madre y crías se dan de manera intensa durante el periodo 

denominado posparto y su duración dependerá de la especie (Geist & Walther, 1974). El 

despliegue de conductas y de movimientos propician y determinan el reconocimiento o 

no de las crías, donde se establece un vínculo materno (Gubernick, 1981; Nowak et al., 

2000).  

             También, en estas especies, las crías dependen absolutamente del cuidado, 

protección y defensa de la madre, aspecto que genera una mayor responsabilidad para 

ellas. Por tal razón, es de suma importancia la inversión de las hembras en el despliegue 

de conductas maternas encaminadas al cuidado y protección de su descendencia 

(Grandinson, 2005). 

           Las vacas pueden mostrar comportamientos maternos similares a otros 

ungulados silvestres (Weary, 2007), cuando se habla de hembras mantenidas en 

sistemas abiertos o extensivos, próximas a parir, buscan lugares escondidos y alejados 

del resto del hato, para así iniciar este proceso, en aislamiento (Lidfors et al., 1994). Al 

alejarse del grupo, puede protegerse ella y su cría, de perturbaciones causadas por otras 

de su especie, o por depredadores y; además, facilita las interacciones tempranas para 

el reconocimiento madre – cría, factor que favorecerá el desarrollo y establecimiento del 

vínculo maternal (Buddenberg et al., 1986).  Este propiciará el cuidado, alimentación, 

integración social y cuidado del ternero o ternera, con el fin de favorecer y asegurar la 

sobrevivencia de la descendencia (Hopster et al.,1995). 
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            Las hembras Bos indicus muestran por lo general conductas maternas más 

fuertes que las hembras Bos taurus (Chenoweth, 1994) y entre razas de la misma clase. 

Los estudios de Hoppe et al. (2008); Geburt et al. (2013) encontraron que vacas de razas 

productoras de carne y de leche, muestran diferencias en la habilidad materna y 

conductas de protección. El vínculo materno en las vacas se observa establecido y fuerte 

con tan solo 5 minutos de contacto madre - cría (Hudson 1977), pues, estas, después 

del parto, dentro de los primeros siete y hasta los 40 minutos de nacidas, sus crías 

dedican gran tiempo a lamerla. De esta manera, establece la respiración, circulación, 

micción, defecación y secado de la cría (Metz, 1986). 
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2.7 Objetivos. 
 

      2.7.1 Objetivo general. 

 

➢ Evaluar el efecto del “imprinting training” sobre la reactividad y 

desempeño en recién nacidos Brahman. 

2.7.2 Objetivos específicos. 

 

✓ Evaluar el efecto del “imprinting training” sobre la reactividad al destete, en 

terneros de raza Brahman. 

✓ Determinar el efecto del “imprinting training” en el desempeño productivo al 

destete en terneros Brahman. 

 
 

2.8 Hipótesis. 
 

 Ha: El “imprinting training” posee un efecto positivo sobre la reactividad, sin 

comprometer el desempeño productivo en terneros de raza Brahman. 

Ho: El imprinting training no posee un efecto positivo sobre la reactividad y compromete 

el desempeño productivo en terneros de raza Brahman. 
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III. Materiales y métodos. 
 

3.1. Localización.       

 

              Esta investigación se llevó a cabo en un establecimiento comercial dedicado a 

la cría y recría de ganado Brahman, ubicado en Divalá, Alanje, Panamá, con las 

coordenadas Latitud norte 8° 30’ 40” y 82°36’43”de longitud oeste. Esta finca se 

encuentra a 216 msnm. El lugar presentaba una temperatura promedio de 27°C (rango 

de 26.4-28.1 °C), humedad relativa de 83.4% (75.5-87.9%) y precipitación anual de 197.9 

mm (29.8-414.8 mm). 

Figura 1. Ubicación geográfica del área de estudio. 

 

Fuente: Fields Área Measure, 2021. 
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3.2. Animales. 

          Se utilizaron 120 terneros de raza Brahman, con peso promedio al nacimiento de 

32.0±0.43 kg (media±error estándar). Las vacas contaban con 2.9±0.43 lactancias, y 

condición corporal al parto entre 2.5 a 3.5. Los animales estaban alojados en sistemas 

pastoriles con rotación y cerca eléctrica, su alimentación se basaba, principalmente, en 

Brachiaria brizantha, suplementación mineral y agua ad libitum. Cada animal fue 

identificado con un código único, de acuerdo con el programa nacional de trazabilidad 

bovina de Panamá.  

Figura 2. Vacas Brahman recién paridas, en condiciones pastoriles. 

 

 

3.3. Procedimiento del imprinting training. 

         El “imprinting” se realizó en las primeras 12 horas de vida, después del desarrollo 

del vínculo vaca-ternero (Johnsen et al., 2015; Wenker et al., 2020), masajeando todo el 

cuerpo del animal por 8 minutos en los potreros donde ocurría el parto. Se adoptó la 

técnica defendida por Miller (1991), la cual consiste en masajear cuerpo entero del 
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becerro.  La postura del implementador de la técnica consistía en arrodillarse en el suelo. 

El neonato se mantenía con las rodillas y la cabeza flexionada para que no lograra 

levantarse. Al realizar esto, se completaba la fase socialización y formación del vínculo. 

La desensibilización comenzaba con la cabeza, la cual era frotada, suavemente, 

incluyendo las orejas, las fosas nasales, los labios y la boca. El cuello y la espalda se es 

aplicaba el mismo mecanismo, hasta la base de la cola y el ano, los hombros, las patas 

y la zona de la entrepierna. Tanto el lado izquierdo como el derecho, fueron tratados por 

igual, hasta que el animal ya no mostraba resistencia al procedimiento y se relajara 

(Figura No. 3). 

Figura 3. Ternero Brahman recibiendo el “imprinting training” luego de su nacimiento. 

 

 Después de realizar la estimulación táctil, se procedió a curar el ombligo con 

10% de yodo e identificado con aretes visuales de bandera, colocando el mismo con 

cuidado entre las dos nervaduras superiores de la oreja, todo esto conforme es descrito 

en el manual de buenas prácticas de manejo de terneros al nacimiento (Paranhos da 

Costa et al., 2015). 
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       3.4. Diseño experimental.  

         Los animales (n=120) seleccionados, para los diferentes tratamientos, fueron 

distribuidos al azar de la siguiente manera: Terneros expuestos al “imprinting training” 

(n=70), con peso al nacimiento de 32.0±0.61 kg. El mismo estuvo conformado por 35 

machos y 35 hembras.  Terneros sin “Imprinting training” o control (n=50), con peso al 

nacimiento de 33.0±0.54 kg, conformado por 26 machos y 24 hembras. 

3.5. Variables para evaluar. 

 

3.5.1.  Reactividad.  

 
 

            Esta variable fue evaluada por un técnico ciego al experimento. Se utilizó el 

“score” de movimiento, en brete de contención y se adaptó la metodología empleada por 

(Cooke et al., 2009, 2011), en base a una escala de 5 puntos, de esta forma: (1) tranquilo, 

(2) movimientos mínimos, (3) movimientos frecuentes con vocalización, (4) movimientos 

constantes, vocalización y sacudidas; (5) lucha violenta y continua. Además, se analizó 

la velocidad de salida en el momento que el animal sale del brete de contención, en 

dirección hacia un espacio abierto del corral, en donde se denotó con 0=a un animal, con 

temperamento adecuado (salida lenta y caminando) y 1=para animales agresivos (salida 

rápida, corre o trota), adaptando la metodología descrita, previamente por Grandin, 

(1993). 

            Los indicadores de reactividad y peso se evaluaron al destete (215±59 días de 

vida). 
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Figura 4.  Evaluación del temperamento a través del “score” de movimiento. 

 

                 

3.5.2.  Desempeño productivo. 
 

          Se registraron medidas de peso al nacimiento (kg) y peso ajustado al destete, a 

los 205 d (kg), con el empleo de una báscula integrada, computadora y sistema de 

manejo de animales TSI Smart (Gallagher Europa; Países Bajos), con la ayuda de un 

lector Smart Reader HR4, para leer etiquetas o aretes electrónicos, con el fin de registrar, 

almacenar y mostrar datos de animales. 

3.6 Análisis estadístico. 

  

           Todos los datos se ingresaron en una hoja de cálculo de Microsoft Excel® 2020, 

para su procesamiento. El análisis estadístico se realizó con R 2.12 (R-Developement-

Core-Team 2020), Statistica versión 10 (StatSoftV10). Los gráficos mediante Graph Pad 

Prism V.8.0.2 (San Diego, CA, USA). 
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           Los datos fueron sometidos a evaluación de los supuestos, donde se utilizó la 

prueba de Shapiro-Wilk´s, para valorar normalidad. También, la prueba de Levene´s, con 

el fin de analizar la homogeneidad de varianzas.  

           Igualmente, estos se midieron mediante modelo lineal generalizado, a través de 

la regresión de Poisson. Los resultados de reactividad se expresaron mediante odds ratio 

(OR) e intervalos de confianza (IC 95%). Los del desempeño productivo se formularon 

como media ± EE (error estándar) y comparaciones de peso ajustado al destete; además, 

los tratamientos se evaluaron mediante la prueba de Mann-Whitney U y se empleó el 

coeficiente de correlación de Spearman, para valorar correlaciones entre variables de 

temperamento y desempeño.  Diferencias significativas se consideraron en el  p<0.05.  

 

         El modelo lineal empleado fue:  

𝑌𝑖𝑗𝑘 =  µ + 𝐴𝑖 + 𝐵𝑗 + 𝐶𝑘 + 𝐸𝑖𝑗𝑘  

            De esta manera, se tiene que:  𝑌𝑖𝑗𝑘 = Reactividad (), desempeño productivo 

(peso al destete en kg).   

              Además,  efecto de la media; 𝐴𝑖= Efecto del tratamiento (Con y sin “imprinting 

training”);  𝐵𝑗= Efecto del sexo (Machos y hembras); 𝐶𝑘 = Efecto de la interacción del 

tratamiento * sexo; 𝐸𝑖𝑗𝑘 = Error aleatorio.  
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IV.  RESULTADOS. 

 

        4.1 El efecto del imprinting training sobre la reactividad en terneros Brahman 

al destete.  

 

          Los resultados indican que los terneros que recibieron el “imprinting training” 

presentaron menor nivel de reactividad (OR:0.67; IC 95% 0.56-0.89) al destete, en 

comparación con los que no fueron expuestos a este tratamiento. No hubo diferencias 

en la reactividad de acuerdo con el sexo. Las hembras tuvieron una probabilidad de 

reducir su reactividad (OR:0.93; IC 95% 0.75-1.18), con respecto a los machos que 

recibieron el estímulo. Sin embargo, las hembras que se les aplicó el “imprinting” 

redujeron el nivel de reactividad (OR:0.50; IC 95% 0.38-0.67), en comparación a los 

machos que se sometieron a este estudio. 
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Tabla 1. Efecto del tratamiento, sexo y la interacción sobre la reactividad al destete en 

terneros Brahman (n=120). 

    N OR (IC 95%) 

Tratamiento 
Control 50 Ref. Ref. 

Imprinting training 70 0.67 (0.56-0.89) 

Sexo 
Machos 61 Ref. Ref. 

Hembras 59 0.93 (0.75-1.18) 

Tratamiento*Sexo 

Control*Machos 26 Ref. Ref. 

Imprinting 

training*Machos 
35 0.84 (0.59-1.18) 

Control*Hembras 24 Ref. Ref. 

Imprinting 

training*Hembras 
35 0.5 (0,38-0.67) 

OR= Odds ratio, IC 95%= intervalo de confianza al 95% 

 

4.1.2 Velocidad de salida general de acuerdo con el tratamiento en becerros 

Brahman.  

          Los resultados muestran, de forma general, un mayor porcentaje de animales que 

recibieron el “imprinting training”. Estos presentaron menor reactividad, la cual se midió 

a través de la velocidad de salida. El 66% (46/70) de los animales salió caminando, 

mientras que en el grupo control un 52% (26/50); χ
2
1=4.05; p=0.04. Esto indica un efecto 

positivo de este tratamiento, sobre este indicador de reactividad (Figura 5).  
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Figura 5. Velocidad de salida de becerros Brahman, medida a través del score de 

salida de acuerdo con el tratamiento (n=120). *p<0.05. 
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        Efecto del sexo sobre la velocidad de salida en terneros Brahman.  

          No hubo un efecto del sexo sobre la velocidad de salida mediada a través del score 

de salida (p=0.31). El 56% (34/61) de los machos, salieron del brete de contención 

caminando. Igualmente, las hembras, con un 64% (38/59; Figura 6). 
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Figura 6. Velocidad de salida en becerros Brahman, de acuerdo con el sexo (n=120). 
nsp>0.05. 
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        Interacción del tratamiento y sexo sobre la velocidad de salida en becerros 

Brahman 

        De manera general, los resultados muestran que hubo un efecto de la interacción 

tratamiento*sexo en la reactividad, medido a través del score de velocidad de salida 

(χ
2
3=13.98; p=0.002). Las hembras que recibieron el “imprinting training” presentaron 

mayor porcentaje de animales que salieron caminando del conducto de compresión 

(74%) vs las del control, (50%; χ2
1=12.22; p<0.001) y, también, con respecto a los 

machos del tratamiento control (53%; χ2
1=9.51; p<0.01). Además, hubo diferencias 

significativas entre las hembras y los machos que recibieron la técnica (74 vs 57%, 

respectivamente; χ
2
1=6.39; p=0.01). Mientras que, en los machos, no hubo diferencias 

entre los tratamientos (57 y 50% proporcionalmente; χ
2
1=0.98; p=0.32) y, tampoco, hubo 

discrepancias entre el sexo en los animales considerados como control (53 vs 50 %, para 

el grupo de machos y hembras (χ
2
1=0.18; p=0.67; Figura 7). 
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Figura 7. Efecto de la interacción tratamiento*sexo sobre la reactividad al destete en 

terneros Brahman (n=120). 
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     4.1.3 Desempeño productivo. 

          No hubo diferencias, estadísticamente, significativas entre tratamientos. El 

peso ajustado al destete a los 205 días para los animales que recibieron el “imprinting 

training” y el control fue de 153.30±4.13 y 163.35±4.54 kg, respectivamente, (Mann-

Whitney U=1433.0; p>0.05, figura 5).  
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Figura 8. Peso ajustado al destete, en terneros Brahman, de acuerdo con el 

tratamiento (n=120). nsp>0.05. 
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        No hubo efecto en la variable sexo. Los machos y las hembras tuvieron un peso 

ajustado al destete de 160.80±3.38 y 154.06±4.86 kg, respectivamente, (Mann-

Whitney U=1486.0; p>0.05; Figura 8). 

Figura 9. Peso ajustado al destete en terneros Brahman, de acuerdo con el sexo 

(n=120). nsp>0.05. 

Machos Hembras

0

50

100

150

200

250

300

Sexo

P
e
s
o

 a
ju

s
ta

d
o

 2
0
5

 d
ía

s
 (

k
g

)

ns

 



27 
 

V. DISCUSIÓN 

 

         En el presente estudio se evaluó el impacto del “imprintig training” sobre la 

reactividad al destete y desempeño de becerros Brahman.  Este es el primer estudio 

sobre el tema que se realiza en Panamá. Una interacción positiva entre humano-animal 

puede ser realizada a través de la implementación de buenas prácticas de manejo 

(Paranhos da Costa et al., 2015). Una de las estrategias de manejo que se han planteado 

para promover una interacción humano-animal positiva fue la estimulación táctil, en 

forma suave (Schmied et al., 2008; Lesink et al., 2000a), donde se pretende simular el 

lamido social que realiza la vaca como comportamiento afiliativo (Windschnurer et al., 

2009). 

       Reactividad. 

         El concepto de temperamento animal es muy amplio y complejo, en general, se 

asume que involucra varias características propias de cada individuo, entre ellas: 

docilidad, mansedumbre, miedo, curiosidad y reactividad (Paranhos da Costa et al., 

2002). En ese sentido, se evaluó la reactividad donde resultados indican que la aplicación 

del “Imprinting training” demostró reducirla al destete, en los becerros, con un efecto 

marcado en las hembras. Este ocurrió tanto en el score de brete como en el score de 

salida.  

         En relación con el score de salida, los datos sugieren que, de manera general, los 

animales que recibieron el “imprinting” tuvieron una mejora, en la reactividad, de un 14% 

con respecto a los del tratamiento control. Hubo un efecto de interacción entre los 
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tratamientos y el sexo, en donde las hembras que recibieron este tipo de técnica fueron 

las que mejor respondieron y; por ende, difirieron del resto de los animales de ambos 

tratamientos.  

        De acuerdo con el análisis de esta variable, las informaciones finales sugieren que 

los animales que recibieron este tipo de acondicionamiento presentaban menor temor 

hacia los humanos, lo cual es favorable para promover y mejorar las interacciones entre 

humano-animal, el bienestar y; además, facilita el manejo.    

        Resultados de otros estudios desarrollados en diferentes latitudes, relatan que los 

estados emocionales y el bienestar de los animales de granja están, fuertemente, 

influidos por las interacciones con los seres humanos (Boivin et al., 2003). Por lo que, la 

interacción humano-animal, está determinada por las trastornos positivos y negativos de 

este, durante las interacciones (Waiblinger et al., 2006). Cuando estas son agradables, 

pueden inducir sentimientos positivos y mejoras en el temperamento, para una mayor 

facilidad en su manejo, producción y eficiencia (Coulon et al., 2015; Reefmann et al., 

2009; Schmied et al., 2008). Los seres humanos constituyen una parte sustancial en el 

entorno del ganado bovino y la forma en el cual los animales perciben su familiaridad. 

Esto genera un fuerte impacto en su desarrollo (Boivin et al., 2003; Waiblinger, 2019). 

           Los resultados, igualmente, demuestran que no hubo diferencia de acuerdo con 

el sexo, en cuanto a reactividad. Sin embargo, sí se observó un efecto de la interacción 

tratamiento* sexo. En ese sentido, las hembras que recibieron este tipo de 

acondicionamiento tuvieron mayor probabilidad de reducir su reacción, en comparación 

con los machos que se les aplicó la técnica. Este mismo comportamiento ocurrió cuando 

los animales fueron evaluados mediante el score de salida. Además, las hembras que se 
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les aplicó el “imprinting” mostraron estar relajadas, en el momento de salida del brete de 

contención lo cual difirió del grupo control, en ambos sexos.  

            La estimulación táctil puede ser establecida por contacto humano que es, 

inherentemente, gratificante, por ejemplo, a través de masajear o cepillar a los animales 

(Rault et al., 2020). En este caso, el animal la asocia como un manejo positivo, factor 

que crea una conexión humano-animal (Coulon et al., 2013). Este factor contribuye al 

enriquecimiento de la interacción al inducir comportamientos positivos (por ejemplo, 

disminución de la reactividad) y cambios hormonales (liberación de oxitocina). 

           Un factor importante que está asociado con la intensidad de una respuesta 

fisiológica o conductual, durante la manipulación de los manejos en hatos, es la 

experiencia previa (Petherick, 2009; Cooke et al., 2009a; 2012). Por lo que, en este 

estudio, se demuestra que el primer contacto es muy importante para formar y establecer 

un vínculo con los animales, a través de buenas prácticas que promuevan experiencias 

positivas, debido a que el manejo en los primeros dos días, después del nacimiento, 

puede ser muy importante en el desarrollo de interacciones posteriores, entre humanos 

y ganado (Jago, Krohn and Matthews, 1999). 

          Los efectos benéficos de manejos que, a través de interacciones positivas entre 

humano-animal a edades tempranas, en animales domésticos, han sido reportados, 

recientemente, en Panamá, en equinos (Aguirre, 2021) y en terneros Simbrah de tres 

meses (Olivares, 2021) donde se demostró una reducción de la reactividad de los 

animales y mejora de su bienestar. Por consiguiente, los resultados de esta investigación 

encajan dentro de estos hallazgos y confirman, lo antes mencionado, en animales más 

reactivos como lo es la raza Brahman. 
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          Los datos de esta investigación se asemejan a los primeros estudios llevados a 

cabo para evaluar los efectos del manejo temprano en la reactividad de terneras lecheras  

e indican que el manejo prolongado influye, sustancialmente, en las relaciones entre 

humanos y animales (Boissy & Bouissou, 1988). Por lo tanto, estos autores sugieren que 

los contactos con el hombre son más efectivos, si ocurren durante la ontogenia o mejor 

conocida como período sensible (Hudson e Mullord, 1977; Boissy & Bouissou, 1988). 

Estudios más recientes indican que terneras lecheras que recibieron masajes o 

estimulación táctil, durante la alimentación, tuvieron mayor concentración de oxitocina y 

; por consiguiente, mejores condiciones de bienestar (Magalhães Silva et al., 2015). En 

machos Holstein, alojados, individualmente, se ha informado que los terneros parecían 

tener una experiencia positiva cuando un ganadero los masajeaba (Lensink et al., 

2000c). Además, estos terneros estaban con poca agitación, tendían a defecar menos 

cuando se manejaban durante el transporte y se manifestaban con bajas lesiones y 

mayor potencial glicólico que los terneros del grupo control (Lensink et al., 2000d). Este 

mismo grupo de investigación sugiere que en terneras lecheras alojadas en jaulas 

individuales, la actitud y comportamiento efectivo de las personas están vinculados con 

la reducción del miedo, adaptabilidad y producción (Lensink et al., 2001). La literatura 

reporta que en lechones (Tallet et al., 2014), corderos (Coulon et al., 2015) y vacas 

lecheras (Schmied et al., 2010) presentaron una frecuencia cardíaca normal con la 

estimulación táctil, lo cual podría ser beneficioso para el desarrollo de estos. 

           En el caso de bovinos de carne, las investigaciones, en ese sentido, son limitadas, 

sin embargo, existe un estudio realizado en terneros cruzados de Limousin en donde se 

demostró que las primeras estimulaciones táctiles suaves tienen efectos persistentes a 
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largo plazo (Probst et al., 2012). En este experimento, los animales presentaron menos 

miedo hacia los humanos, mostraban un comportamiento menos relacionado con el 

estrés en el matadero y mejor calidad de la carne. Este elemento está en coordinación 

con los resultados del presente estudio. Por consiguiente, habituar, cuidadosamente, a 

los animales jóvenes a la manipulación y la sujeción, puede ayudar a mejorar tanto la 

productividad como el bienestar al reducir el estrés por ansiedad (Grandin & Shivley, 

2015). 

          La estimulación táctil mediante el cepillado y la presencia humana se ha realizado 

en otros contextos y edades, demostrando mejorar la adaptación de novillas cebú al 

sistema de ordeño posparto (da Silva et al., 2021). Además, existe evidencia que se 

puede evitar el sacrificio innecesario de animales reactivos, debido a que el ganado más 

temperamental se puede habituar más, substancialmente, al manejo repetido (Parham 

et al., 2019). 

Desempeño productivo. 

        De manera general, en los resultados de esta investigación, no hubo diferencias 

significativas entre los tratamientos en relación con el peso ajustado al destete, a los 205 

días, con los animales que recibieron el tratamiento vs lo de control. Por lo tanto, bajo las 

condiciones de este estudio, establecer este tipo de interacción, aprovechando el periodo 

sensible, posee implicaciones positivas en la reactividad de los animales, sin 

comprometer el desempeño productivo, lo cual está en sintonía con un estudio reciente 

llevado a cabo por el mismo grupo de investigación, indicando que en un tipo de 

condicionamiento como lo es la habituación a la interacción humana.  tuvo un efecto 
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positivo en reducir la reactividad, sin comprometer la producción  en terneras Simbrah, 

(Grajales-Cedeño et al., 2021).           

          Estudios realizados, en bovinos de carne, han demostrado que individuos que son 

más reactivos muestran una mayor activación de la glándula pituitaria y suprarrenal en 

comparación con los más tranquilos (Curley et al., 2008; Cafe et al., 2011a, Braga et al., 

2018). Estas presentan menor ganancia diaria de peso (Voisinet et al., 1997; Müller & 

Von Keyserlingk, 2006), pequeña conversión alimenticia (Burrow & Dillon, 1997; 

Petherick et al., 2002), tienen más dificultad para adaptarse al confinamiento (Braga et 

al., 2018), un aumento en  incidencia de hematomas en la canal (Francisco et al., 2015), 

bajo  peso al destete (Francisco et al., 2012b), poca  calidad de la carne (Burrow & Dillon, 

1997; Fordyce et al., 1988; Fell et al., 1999; Apple et al., 2005; King et al., 2006; café et 

al., 2011b; Sant'anna et al., 2019), comparado con animales menos reactivos. Con 

relación a la eficiencia reproductiva, tanto en Bos indicus como en Bos taurus, las vacas 

más temperamentales poseen baja incidencia en   tasas de preñez durante la estación 

de monta con respecto a las de temperamento adecuado (Cooke et al., 2009a; 2011; 

Mello et al., 2020).  

          A su vez, vacas Bos taurus más temperamentales tuvieron bajas tasas de preñez, 

porcentaje de partos, tasa de destete y kilogramos de ternero destetado, vaca expuesta 

a la cría, comparadas con las de temperamento adecuado (Cooke et al., 2012a). 

Igualmente, vacas Nelore con naturaleza excitable tuvieron escasos   partos, más 

cantidades en pérdida de preñez, baja incidencia en kilogramos de ternero 

destetado/vaca expuesta a la cría y en las progenies menor peso al destete, con respecto 

a los animales con carácter adaptable (Cooke et al., 2017), factor que impacta, 
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directamente, la eficiencia dentro del sistema de cría (vaca-ternero). Por lo tanto, este 

estudio es de gran relevancia en el sistema de cría, ya que, a través de estas estrategias 

de manejo, que no tienen ningún costo, se puede reducir la reactividad de los animales, 

efecto que genera que estos individuos presenten un menor desempeño a lo largo de 

toda su vida productiva. 

           Estudios previos en equinos, también, demuestran que los animales que se les 

realizó el “imprinting training” presentaron mayor ganancia de peso que los más 

nerviosos (Aguirre, 2021). En cuanto a la variable desempeño, los resultados detallan 

diferencias, estadísticamente, significativas entre los tratamientos, en aumento diario de 

peso, desde el nacimiento hasta el destete, En una investigación de Lürzel et al., (2015), 

se encontró una injerencia   de peso, de aproximadamente 0.07 kg/día, en terneros que 

recibían interacciones positivas. Este efecto, también, fue evaluado en corderos Santa 

Inés, encontrando así, un aumento del 14% en las ganancias de peso (Napolitano et al., 

2005; Oliveira, 2013). Por lo tanto, estas evidencias generan una oportunidad para 

realizar futuros experimentos en diferentes especies de animales domésticos y razas, 

con la intención de mejorar las interacciones entre humanos y animales a través de 

manejos que promuevan el bienestar animal. En investigaciones futuras, será necesario 

evaluar el efecto de estas interacciones tempranas en la vida del animal, sobre variables 

hormonales como cortisol e indicadores fisiológicos de bienestar animal. 
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VI. CONCLUSION 
 

         Los resultados confirman la hipótesis que: 

         La estimulación táctil en terneros Brahman durante las primeras horas de vida 

presentó implicaciones positivas en la reactividad al destete, con un efecto marcado en 

las hembras, sin comprometer su desempeño productivo. 
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