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Resumen

El bienestar animal en los sistemas de produccién ovina es un componente clave para promover
practicas competitivas y sostenibles. El cortisol, hormona vinculada a la respuesta al estrés, se
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determina frecuentemente en sangre. Esta matriz refleja situaciones agudas. La lana, en cambio,
permite recuperar informacion acerca de la exposicion al estrés a lo largo del tiempo. El objetivo
de este estudio fue evaluar si la medicién de cortisol en lana puede actuar como un indicador
retrospectivo de estrés y compararla con los niveles plasmaticos. El trabajo se realizé en dos
establecimientos del norte de La Pampa, donde se muestrearon treinta y ocho ovejas adultas. Un
mes después de la esquila se recolectaron muestras de lana, que fueron seccionadas en base,
porciéon que no refleja el evento esquila y punta, que si incorpora su efecto. Resultados
preliminares de la esquila 2023 mostraron un valor promedio de cortisol plasmatico de 208,12
nmol/L. Enlalana, la media del segmento base fue de 6,72 pg/mg, mientras que el segmento punta
alcanz6 13,45 pg/mg. La diferencia entre ambos fue significativa (p < 0,001) y presentd un tamafio
del efecto elevado (DE = 1,72). No se observd correlacion entre el cortisol plasmatico y los valores
en lana (r = -0,14; p = 0,41). Estos hallazgos indican que la fibra permite recuperar informacion
retrospectiva del estrés asociado a la esquila y perfilarse como un biomarcador no invasivo de
sistemas reales. El analisis de las muestras de 2024 permitira consolidar estos valores y avanzar
hacia su estandarizacion.

Palabras clave: Estrés, Bienestar, Produccién sustentable, Esquila responsable, Indicadores

Abstract

Animal welfare in sheep production systems is a key component for promoting competitive and
sustainable practices. Cortisol, a hormone linked to the stress response, is frequently measured
in blood, a matrix that reflects acute situations. Wool, in contrast, allows recovery of information
regarding exposure to stress over time. The aim of this study was to evaluate whether measuring
cortisol in wool can act as a retrospective indicator of stress and to compare it with plasma levels.
The study was conducted in two farms in northern La Pampa, where thirty-eight adult ewes were
sampled. One month after shearing, wool samples were collected and sectioned into base, the
portion that does not reflect the shearing event, and the tip, which does incorporate its effect.
Preliminary results from the 2023 shearing showed an average plasma cortisol value of 208.12
nmol/L. In wool, the mean of the base segment was 6.72 pg/mg, while the tip segment reached
13.45 pg/mg. The difference between them was significant (p < 0.001) and showed a large effect
size (ES = 1.72). No correlation was observed between plasma cortisol and wool values (r = -0.14;
p = 0.41). These findings indicate that fiber allows retrospective recovery of stress information
associated with shearing and may serve as a non-invasive biomarker for real production systems.
Analysis of the 2024 samples will help consolidate these values and advance toward their
standardization.

Keywords: Stress, Well-being, Sustainable production, Responsible shearing, Indicators

Resumo

7

O bem-estar animal nos sistemas de produc¢do ovina é um componente fundamental para
promover praticas competitivas e sustentaveis. O cortisol, horménio associado a resposta ao
estresse, é frequentemente determinado no sangue.Essa matriz reflete situa¢des agudas. A 13, por
outro lado, permite recuperar informacdes sobre a exposi¢do ao estresse ao longo do tempo. O
objetivo deste estudo foi avaliar se a medi¢do de cortisol na 13 pode atuar como um indicador
retrospectivo de estresse e compara-la com os niveis plasmaticos. O trabalho foi realizado em dois
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estabelecimentos do norte de La Pampa, onde foram amostradas trinta e oito ovelhas adultas. Um
més apods a tosquia, coletaram-se amostras de 13, que foram seccionadas em base — porg¢ao que
ndo reflete o evento de tosquia — e ponta, que incorpora seu efeito. Resultados preliminares da
tosquia de 2023 mostraram um valor médio de cortisol plasmatico de 208,12 nmol/L. Na 13, a
média do segmento base foi de 6,72 pg/mg, enquanto o segmento ponta atingiu 13,45 pg/mg. A
diferenca entre ambos foi significativa (p < 0,001) e apresentou um tamanho de efeito elevado
(TE =1,72). Nao se observou correlacdo entre o cortisol plasmatico e os valores na 1a (r = -0,14;
p = 0,41). Esses achados indicam que a fibra permite recuperar informacdes retrospectivas do
estresse associado a tosquia e pode se configurar como um biomarcador nao invasivo em sistemas
reais. A analise das amostras de 2024 permitira consolidar esses valores e avancar em direcdo a
sua padronizacao.

Palavras-chave: Estresse, Bem-estar, Producao sustentavel, Tosquia responsavel, Indicadores

Introduccion

El Bienestar Animal (BA) ha adquirido una creciente relevancia en la produccién ganadera a nivel
internacional, impulsado por la preocupacion social, econémica y ambiental respecto del trato que
reciben los animales de produccion. En las ultimas décadas, los consumidores han manifestado un
interés creciente por la calidad de vida de los animales destinados a la obtencién de alimentos y
fibras, mientras que los productores reconocen al BA como un atributo esencial de calidad y
sostenibilidad. En este sentido, las buenas practicas de BA no deben considerarse meramente
como requisitos normativos o comerciales, sino como herramientas estratégicas que promueven
la calidad, la inocuidad y la sustentabilidad de los sistemas productivos ().

Las politicas europeas recientes, como el Pacto Verde y la estrategia "De la granja a la mesa”,
promueven la sostenibilidad en la produccién agropecuaria, lo que incluye la producciéon ovina y
de lana. Estas politicas buscan equilibrar la rentabilidad del productor, la satisfaccién del
consumidor y la proteccién ambiental, aspectos clave en la cadena de valor de la lana y los ovinos
(?). A nivel global, organismos como la Unién Europea han destacado la necesidad de vincular la
produccién animal con la preservacion del ambiente y la salud humana, promoviendo sistemas
sustentables que aseguren la satisfaccién del consumidor, la rentabilidad del productor y el
cuidado de los recursos naturales (3.

El BA es un concepto que considera los estados fisicos, emocionales y mentales del animal,
evaluados en un continuo de pobre a bueno. Se enfatiza la importancia de monitorear multiples
indicadores de salud conductual, psicolégica y fisiolégica para asegurar el bienestar, y se
recomienda un enfoque multifacético que incluya medidas fisicas y comportamentales para
evaluar la armonia del animal con su entorno (4).

En Argentina, la preocupacion por las condiciones de manejo en los sistemas de produccion ovina
se ha incrementado notablemente, acompafiada por demandas sociales y de grupos
proteccionistas. En este marco, la Mesa Ovina Nacional y organismos estatales impulsaron la
elaboracion de estandares practicos para la cria, faena y transporte de ovinos, de facil
implementacién y bajo costo para los productores (>0). Durante la cumbre del G7, se lanzé el
“Fashion Pact”, una coalicion global de empresas de la moda comprometidas con la reduccién del
impacto ambiental, la proteccidn de la biodiversidad y el respeto por los animales, promoviendo
la trazabilidad y la adopcién de practicas sostenibles en toda la cadena de valor (6).

Larelacién entre bienestar, productividad y sostenibilidad es indiscutible. Factores como el estrés
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tienen efectos directos sobre la eficiencia productiva y la calidad de la fibra. En este contexto, en
ovinos, practicas como la esquila son necesarias parala salud y el confort, pero pueden ser eventos
estresantes debido a la manipulacién y el aislamiento, por lo que es fundamental evaluar
objetivamente su impacto para garantizar un manejo ético y eficiente (7). El estrés activa el eje
hipotadlamo-hipofisario-adrenal (HHA), lo que induce la liberacion de la hormona
adrenocorticotrépica (ACTH) por la hipéfisis anterior, que a su vez estimula la corteza suprarrenal
para sintetizar y liberar glucocorticoides, principalmente cortisol. Ademas de los parametros
endocrinos (cortisol), se utilizan indicadores fisiolégicos (frecuencia cardiaca, presion arterial) y
conductuales para evaluar el estrés (aumento de excitacion, vigilancia, respuestas de lucha/huida
y modificaciones en la ingestion) (®). Tradicionalmente, se ha determinado en sangre, saliva u
orina, pero estos métodos presentan limitaciones para evaluar el estrés cronico y pueden generar
variaciones asociadas al ritmo circadiano o a la manipulacién misma del animal (©).

Ante estas limitaciones, la medicidn de cortisol en matrices queratinicas, como el cabello humano
o la lana ovina, ha surgido como una herramienta no invasiva y retrospectiva de gran potencial
(10), Estudios han demostrado que el cortisol se incorpora a lo largo del crecimiento del cabello y
la fibra, ofreciendo una “memoria biolégica” de la exposicion al estrés (11-12), En humanos, esta
técnica se consolid6 como un biomarcador valido del estrés créonico (13), mientras que, en ovinos,
los resultados preliminares muestran su factibilidad (14-15),

La medicion de cortisol en cabello se ha convertido en un biomarcador valido del estrés crénico,
permitiendo la evaluacién retrospectiva de la exposicion al estrés a lo largo del tiempo (16), En
2022, el equipo de la Dra. Fabre Bibiana, analiz6 fibras caprinas y lana ovina remitidas para
ensayo, obteniendo resultados satisfactorios en la cuantificacién de cortisol. En una comunicacién
personal posterior, la investigadora sefalé que la incorporacién de cortisol a lo largo del
crecimiento de la fibra permite una lectura retrospectiva del estrés crénico en ovinos (17),

La utilizacién de la lana como matriz para la cuantificaciéon de cortisol presenta ventajas claras
dado su crecimiento continuo y el almacenaje del cortisol a lo largo de la fibra, la lana permite
reconstruir cronologias hormonales con resoluciéon temporal aplicada al ciclo productivo
completo, lo que favorece la evaluacién retrospectiva del estado de estrés y del bienestar animal
en distintos momentos productivos (1410), No obstante, varios trabajos recientes sefialan una
variabilidad importante entre métodos analiticos (procedimientos de lavado,
molienda/segmentacion, protocolos de extraccidn y técnicas analiticas: inmunoensayo vs LC
MS/MS) que condiciona la comparabilidad entre estudios y dificulta el establecimiento de valores
de referencia universales. Revisiones y estudios metodoldgicos recientes advierten la falta de
estandares aceptados y proponen listas de comprobacién y mejoras analiticas para aumentar la
reproducibilidad (18-19), Por todo ello, resulta imprescindible desarrollar protocolos
estandarizados y realizar estudios locales que contemplen la variabilidad de manejo propia de
cada region para consolidar la aplicabilidad practica de la medicién de cortisol en lana en
contextos de produccidn; investigaciones sobre correlaciones con variables productivas y
ambientales muestran que factores locales (estacidn, fenotipo, manejo) influyen en las
concentraciones de cortisol en la fibra, por lo que la validacién regional fortalecera la

interpretacion bioldgica y la utilidad del método para la toma de decisiones en ganaderia ovina
(20).

En este contexto, el proyecto “Determinacion de cortisol en fibras animales para la sustentacién
del bienestar animal en momentos criticos de produccién” (21), se propuso establecer valores de
referencia para el cortisol en lana de ovinos bajo condiciones productivas reales en la region del
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Norte de la provincia de La Pampa. La investigacién busca identificar los niveles de estrés
asociados al evento esquila mecanica, mediante un método no invasivo que permita validar esta
escena de estrés y contribuir al desarrollo de métodos de certificaciéon de bienestar animal. De
manera preliminar, se determind una tasa promedio de crecimiento de la mecha de lana de 0,93
cm por mes (22-23) ]o que posibilita establecer la correlacion temporal entre el crecimiento de la
fibra y la acumulacidon de cortisol.

En este marco, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la factibilidad del uso de la lana como
matriz biolégica para la determinacién de cortisol en ovinos durante la esquila, comparando sus
resultados con los obtenidos en plasma. Este enfoque busca consolidar un biomarcador confiable,
no invasivo y de bajo costo que permita medir la respuesta fisiologica al estrés, fortaleciendo la
base cientifica para la certificacion del bienestar animal y la promocién de una produccién ovina
responsable y sustentable en La Pampa.

Materiales y Métodos

El estudio se realiz6 en dos establecimientos del norte de la provincia de La Pampa. Se
muestrearon en cada predio 21 ovinos Raza Texel, biotipo carnicero, de lana blanca. Se
seleccionaron hembras adultas de seis a ocho dientes, no gestantes al momento de la esquila, con
el fin de garantizar condiciones fisiolégicas homogéneas entre los individuos.

Cada animal fue identificado individualmente mediante caravanas electrénicas Datamars y de
forma complementaria, se le aplicé un tatuaje numérico en la oreja izquierda para asegurar la
trazabilidad durante todo el periodo experimental.

Las ovejas permanecieron a campo bajo un mismo sistema de alimentacion en ambos
establecimientos. El manejo fue de tipo semiextensivo combinando pastoreo libre sobre pasturas
implantadas y campos naturales con practicas de manejo controlado, encierres nocturnos,
orientadas a maximizar el rendimiento productivo y asegurar el bienestar de los animales. La base
alimenticia estuvo compuesta principalmente por pasturas de alfalfa (Medicago sativa) y,
durante el parto y la lactancia recibieron suplantaciéon con maiz (400 gr/dia/ por animal), y
piedras minerales.

Las instalaciones incluyeron corrales fijos y méviles, disefiados para facilitar las tareas de manejo
diario, y una casilla de trabajo mévil marca Farmquip, que permitié realizar las actividades de
forma segura y eficiente.

En cuanto a la sanidad, se realizaron desparasitaciones estratégicas (via oral subcutanea e
intramuscular) y vacunacion preventiva de Mancha Gangrena y Enterotoxemia.

Respecto al BA, se garantiz6 la disponibilidad de refugios limpios y protegidos, comederos
adecuados y agua fresca permanente. Se procurd, ademas, minimizar las situaciones de estrés
durante las rutinas de manejo, a fin de prevenir alteraciones sanitarias o comportamentales que
pudieran afectar el estado general o el desempefio productivo de los animales.

Todos los procedimientos y métodos utilizados fueron evaluados y aprobados por la Comision
Asesora Interna para el Cuidado y Uso de los Animales de Experimentacion de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de La Pampa (UNLPam), conforme a la
Resolucion N2 233/2018 del Consejo Superior y el Acta N2 37/2025 de la FCV-UNLPam.
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1. Medicion del Crecimiento de Fibra

Para medir el crecimiento mensual de la fibra, se realizé durante 12 meses una medicion en la
region del flanco derecho de cada animal. Las muestras se obtuvieron acorde lo expuesto por
Firtbauer et al. 1), quienes resaltan la importancia de tomar muestras de la misma ubicacién
corporal para mediciones repetidas. Se utilizé una regla metalica de acero inoxidable de 30 cm y
las mediciones fueron realizadas por el mismo operador para garantizar la consistencia. Los datos
de crecimiento se registraron mensualmente en una planilla, y el lector de caravanas TRU-TEST®
SRS2, de baja frecuencia, se configuré previamente para mostrar las observaciones relevantes
(edad, raza, largo de mecha).

2. Esquila

Los animales fueron esquilados con esquiladora mecanica, bajo sistema tradicional con los
animales maneados (manea de tres miembros y uno libre). Se procedia a manearlos en grupos de
8 animales (2 por esquilador y manija por vuelta). Una vez maneadas las 8 ovejas se encendia la
magquina hasta finalizar la esquila.

3. Recoleccion y acondicionamiento de muestras de lana

Las muestras de lana se obtuvieron con tijera manual para ovinos, del centro del flanco derecho,
a un través de mano por debajo de la linea dorsal. Se realizé un corte a nivel de la base de mecha
siendo la misma de entre 10 y 30 gramos (24-25). El momento de obtencion se realiz6 de 2 meses
post esquila. Una vez realizado el corte de la muestra de velldn, esta fue extraida con la mano
tomando las mechas por la base y manteniendo la estructura de las mismas lo mas inalterable
posible. Las mechas fueron colocadas en bolsas de polietileno numeradas con el orden de
seleccion correspondiente al de la planilla de campo. Finalmente, fueron remitidas a laboratorio
IRNASUS (Instituto de Investigaciones en Recursos Naturales y Sustentabilidad José Sanchez
Labrador S.].) de la Universidad Catélica de Cérdoba donde se lavaron para eliminar restos de
grasa, polvo y contaminantes externos. Alli se realizaron 4 pasajes por agua con detergente a 60°C,
para finalmente ser lavadas en bateas con isopropanol al 100 %, mediante inversién suave
durante 3-5 min. Luego, el solvente fue decantado y las muestras se dejaron secar a temperatura
ambiente durante al menos 12 h, hasta su completa evaporacién. Una vez secas, se prepararon
todas de igual manera (1cm de largo, marcando la base y punta) y se remitieron a Bioquimica
Clinica. Fac. de Farmacia y Bioquimica. UBA para la determinacidn de cortisol.

4. Extraccion y deteccion de cortisol en lana

Una vez llegadas las muestras al Departamento de Bioquimica Clinica. Facultad de Farmacia y
Bioquimica. UBA, se midieron y tomaron, 1 cm de longitud (desde el supuesto evento de stress
hacia atras) de un grupo de fibras hasta completar al menos 50 mg como peso minimo por cada
muestra. Las mismas fueron lavadas nuevamente en 2 ml de isopropanol en tubos de vidrio con
rotacion lenta durante 2 minutos. Luego se decantd el isopropanol y se secaron durante la noche
a temperatura ambiente. Finalmente se fraccionaron y molieron hasta formar un polvo. Fueron
incubadas en metanol y se transfirié el sobrenadante transparente a un vial de vidrio. El cortisol
se extrae con metanol de los fragmentos o del polvo, el metanol aumenta la solubilidad del cortisol
y luego se evapora. Con posterioridad a la evaporizacién del solvente organico, el extracto es
reconstituido en un medio apropiado y se analiza su contenido de cortisol. Luego se tomé una
alicuota del extracto y el solvente evaporado antes de ser reconstituido y procesado por un
método automatizado (autoanalizador Immulite 2000, Siemens, Alemania). Los resultados se
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expresaron en pg/mg.

La imagen muestra una bolsa transparente identificada con datos del animal y la fecha donde se
observa la lana previamente lavada almacenada para su procesamiento en laboratorio (Imagenes
propias).

5. Deteccion cortisol en plasma

5.1 Recoleccion de muestras de Sangre para Cortisol en Plasma

Se tomaron muestras de sangre, correspondientes a 42 ovejas (3 ml por animal), obtenidos por

venopuncién. 1 a 2 minutos después de la esquila. Tras la esquila, los animales se dejaron poner
de pie. Un operador se situé de modo que sostenia al animal para estabilizarlo sin uso de maneas
adicionales, y otro operador efectu6 la venopuncién. Se situé al animal de modo que el cuello
quedase accesible en la fosa yugular (localizacidén anatémica de la vena yugular externa en el surco
yugular del cuello). Inmediatamente después de la extraccion, las muestras fueron colocadas en
recipientes adecuados (tubo de recoleccién). Se transportaron refrigeradas (con conservantes en
heladera) hasta su llegada al laboratorio. En laboratorio se centrifugaron y se procedi6 a la
extraccién y almacenamiento de plasma. Tras la centrifugacion, se recogié cuidadosamente el
sobrenadante (plasma) sin perturbar el cimulo de células/eritrocitos en el fondo del tubo. El
plasma fue alicuotado en tubos de plastico tipo Eppendorf (microtubos) previamente rotulados
con cddigo de muestra, fecha y hora de extracciéon. Las alicuotas fueron almacenadas
inmediatamente en un congelador comun de laboratorio (temperatura tipica -20 °C) hasta su
analisis posterior. Las heladeras y frezeer contaban con termémetros de temperatura y se realizé
un registro periédico de la temperatura del congelador para asegurar que no se produzcan
fluctuaciones que puedan comprometer.
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Secuencia de imagenes que muestra la identificacion de los animales, la venopuncién en la region
yugular inmediatamente después de la esquila, la recoleccién de sangre en tubos, su
centrifugacion en laboratorio para obtener el plasma, el fraccionamiento en alicuotas rotuladas
en microtubos Eppendorfy sus registros (Imagenes propias).

5.2 Cortisol en plasma

La cuantificacién de los niveles de cortisol en plasma se realizé mediante radioinmunoanalisis
(RIA) en el Laboratorio de Reproduccion, FCV UNLPam. Se utiliz6 un kit comercial (Beckman
Coulter IM 1841, Immunotech s.r.o., Praga, Reputblica Checa) para la determinacion in vitro de
cortisol en suero, plasma y orina humanos, siguiendo estrictamente las instrucciones del
fabricante. El kit constaba de 100 tubos de ensayo recubiertos con anticuerpo monoclonal, cortisol
marcado con 125], calibradores y un control. Brevemente, se colocaron 50 L de calibrador, control
0 muestra en cada tubo, seguidos de la adicién de 500 pL de trazador. Los tubos se incubaron con
agitacién a 240 rpm durante 1 hora a temperatura ambiente. Transcurrido ese tiempo, el
sobrenadante fue descartado y se procedi6 a la lectura del conteo por minuto (cpm) de cada tubo
en contador de centelleo MultyCristal (Berthold Bio® LB2111, Bad Wildbad, Alemania). Los
valores de cortisol para cada muestra se estimaron por interpolacién con la curva de calibracién.
El coeficiente de variaciéon porcentual intraensayo calculado con los triplicados del control de
referencia fue de 8,89%. El limite de deteccién reportado por el sistema fue de 34,65 nM.
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Imagenes de la bancada, pipeteo y equipo empleado en el procesamiento de muestras y en la
técnica de radioinmunoanalisis (RIA). [lustran la instrumentacidén y la operatoria del laboratorio
responsable de la cuantificacidon (Imagenes propias).

6. Analisis estadistico

Los analisis estadisticos se realizaron con el programa InfoStat, versién 2020 (26), Se aplicé
estadistica descriptiva (media + desvio estandar). La comparacién entre los segmentos de lana
(base y punta) se efectué mediante prueba t para muestras apareadas, y la asociaciéon entre
cortisol plasmatico y cortisol en lana se evalué mediante analisis de correlacion (coeficiente r).
Asimismo, se calcul6 el tamafio del efecto mediante el coeficiente de Cohen. En todos los casos se
adopté un nivel de significancia de a = 0,05.

Resultados

Se analizaron muestras de 38 ovejas adultas provenientes de dos establecimientos del norte de
La Pampa. La concentracion, expresada en nanomoles por litro (nM), correspondiente a la esquila
2023, fue de 208,12 * 8,68.

Las concentraciones de cortisol en lana mostraron diferencias marcadas entre los segmentos
analizados. El segmento base (representativo del periodo sin efecto esquila) present6é una media
de 6,72 * 0,35 pg/mg, mientras que el segmento punta (crecido después del evento esquila)
registr6 13,45 + 0,53 pg/mg.

El analisis descriptivo evidencié que, todos los animales mostraron valores mas elevados en la
punta respecto de la base. El diagrama de caja correspondiente (Figura 1) muestra esta separacion
clara entre distribuciones.
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Figura 1: Compara los dos segmentos de mecha analizados (base vs. punta). Eje Y:
concentracion de cortisol (pg-mg™). Eje X: segmento de la mecha (Base / Punta).

Para evaluar estadisticamente la diferencia entre ambos segmentos se aplicé una prueba t para
muestras apareadas. Al revisar los resultados, se observo un aumento claro en la concentracién
de cortisol desde la base hacia la punta de la mecha. En la mayoria de los animales, la punta mostré
valores mas altos que la base, y este comportamiento se repitié practicamente en todas las
muestras. La prueba estadistica arrojé una media de las diferencias de -6,74 + 3,91 y un valor p <
0,0001, lo que confirma que la variacién registrada no fue producto del azar.

La comparacion entre los valores en la concentracién de cortisol entre base y punta de las
muestras de mecha evidencia un incremento claro a lo largo del crecimiento de la mecha. En la
mayoria de los animales, la punta mostré niveles superiores a los registrados en la base, y este
patréon se mantuvo de manera consistente en el conjunto de la majada.

El andlisis evidencia un incremento marcado de cortisol acumulado en la punta de la mecha
respecto de la porcién base. Esta diferencia no so6lo result6 estadisticamente consistente, sino
también relevante desde el punto de vista practico. Al estimar el tamafio del efecto mediante el
coeficiente de Cohen (DE = 1,72), se confirmé que la distancia entre ambos segmentos supera
ampliamente la variacion natural dentro de cada grupo. En términos concretos, la punta presento,
en promedio, 6,69 unidades mas de cortisol que la base de mecha.

Discusion

El uso de la lana como matriz para evaluar cortisol en ovinos se ha ido fortaleciendo como una
alternativa atractiva para estudiar procesos de estrés de mediano plazo, aunque todavia quedan
aspectos por aclarar respecto de su comportamiento fisioldgico y sus limitaciones. En este trabajo,
la diferencia marcada entre la base y la punta de la mecha fue una caracteristica constante: la
punta mostré concentraciones significativamente mas altas de cortisol, mientras que la base,
mantuvo valores sensiblemente menores. Esta organizacién a lo largo de 1a mecha sugiere que el
estrés asociado al manejo queda “inscripto” en la fibra que crece después del evento (esquila),
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funcionando como un registro lineal de la actividad del eje HHA.

Si bien la incorporacion del cortisol a matrices queratinicas ocurre de forma progresiva durante
el crecimiento, estudios en pelo humano estiman un retardo aproximado de una semana desde el
aumento circulante hasta su deposicion detectable en la fibra (12), Esta dinamica temporal
contribuye a explicar que la punta, formada tras la esquila, refleje el evento de manejo, mientras
que la base conserva el estado previo.

Mas alla de sus limitaciones, la lana ofrece ventajas dificiles de ignorar en sistemas extensivos: es
facil de obtener, no requiere infraestructura compleja y permite recuperar lo ocurrido semanas
atras, en momentos donde la recolecciéon de sangre no siempre es posible. En este sentido,
nuestros resultados aportan un primer paso hacia la generacion de valores de referencia locales
y hacia la consolidacion de la lana como biomarcador til para evaluar bienestar en condiciones
reales de produccion. Estos planteos coinciden con lo sefialado por Fiirtbauer et al. 1), quienes
demostraron que la concentracién de cortisol en lana es repetible y capaz de reflejar la actividad
histdrica del eje HHA, siempre que se controle la regiéon de muestreo y la velocidad de crecimiento
de la fibra.

De forma complementaria, Weaver et al. (27), mostraron que cuando los niveles de glucocorticoides
circulantes se sostienen en el tiempo, en su caso, mediante un tratamiento prolongado con
glucocorticoides, ese aumento finalmente se refleja también en la lana. La coherencia de estos
hallazgos con nuestros resultados apunta a una misma conclusion: la lana integra la informacién
hormonal de periodos extendidos y la deposita, tramo a tramo, en su crecimiento. Asimismo,
Fiirtbauer et al. 1), documentaron diferencias importantes a lo largo de la fibra y entre regiones
corporales, reforzando la idea de que la lana puede funcionar como una verdadera “linea de
tiempo” fisiologica, siempre que se respeten criterios consistentes de muestreo.

Un aspecto relevante de nuestro estudio fue la falta de correlacién entre el cortisol plasmatico y
el cortisol presente en la fibra. Esta situacion coincide con lo informado por Ghassemi et al. (28),
quienes tampoco hallaron correspondencia entre ambas matrices bajo condiciones de estrés
témico y restriccién hidrica. Ademas, adquiere mayor sentido al considerar con detalle el manejo
al que fueron sometidos los animales: primero fueron encerrados, luego maneados durante
algunos minutos, después esquilados y, finalmente, muestreados a los pocos minutos. La literatura
sefiala que tanto el encierro como la restriccién fisica y el aislamiento generan incrementos
notables de cortisol plasmatico, con picos que pueden oscilar entre aproximadamente 143,4 y
328,2 nmol/L segin la reactividad individual 29, y que incluso animales tranquilos pueden
presentar valores basales pre-esquila cercanos a 262,0 nmol/L (8. En este marco, el valor
plasmatico registrado en nuestro trabajo 208,12 nmol/L refleja de manera coherente la suma de
estresores previos al muestreo y no contradice los rangos descritos en estudios previos.

La fibra, en cambio, captura otra dimensién temporal: conserva el estado previo en la base y
acumula la huella del manejo en la punta. No es razonable esperar que ambas matrices se muevan
al unisono porque describen ventanas temporales completamente distintas. En este sentido, la
lana no compite con el plasma; lo complementa desde otra perspectiva, aportando una lectura
mas amplia y valiosa para reconstruir eventos de manejo que dejaron su marca en el organismo.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este primer aio de trabajo (esquila 2023) muestran que la lana puede
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ofrecer informacion retrospectiva valiosa sobre el estrés que experimentan los ovinos durante el
manejo. La diferencia marcada entre la base y la punta, junto con la magnitud del efecto observado,
indica que la fibra registra de manera reconocible los cambios fisiolégicos asociados a la esquila.

En particular, se confirmé un patrén claro: la porcién que crece después del manejo acumula mas
cortisol, mientras que la base —formada antes del evento— conserva valores considerablemente
mas bajos. Esta organizacion longitudinal reafirma que la lana puede funcionar como un indicador
retrospectivo de la actividad del eje HHA. La ausencia de correlacién con el cortisol plasmatico
refuerza que ambas matrices responden a escalas temporales distintas: la sangre captura el
momento agudo; la lana conserva la historia reciente del animal.

En conjunto, estos hallazgos respaldan el potencial de la lana como un biomarcador practico,
accesible y aplicable en sistemas extensivos, y aportan un primer paso hacia la construccién de
protocolos sélidos y valores de referencia regionales.

Finalmente, es importante sefialar que este estudio corresponde tinicamente al primer ciclo de
muestreo. En la actualidad estamos finalizando el procesamiento y andlisis de las muestras
correspondientes a la esquila 2024, obtenidas bajo el mismo disefio experimental. La
incorporacién de este segundo afio permitira comparar patrones, fortalecer la consistencia de las
tendencias observadas y avanzar hacia una comprensién mas completa del comportamiento del
cortisol en lana como indicador de bienestar animal.
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