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Farm animal welfare indicators: a critical review
ABSTRACT. The aim of this review was to analyze and discuss the use of different indicators of animal

welfare (AW) in farm animals. Practices as castration, tail docking, weaning, transport and slaughter induce
a stress response, often accompanied by pain and injuries. This can affect the productive results, both in
quantity and quality of the product, and have a negative impact on the AW. In this review we discuss a number
of indicators of AW and propose that a combination of them should be used to assess AW in farm animals.
Many indicators of AW have been validated for certain types of handling and production systems, mainly in
European countries. However, since that the environment, management and production systems may influence
the stress response, it is necessary to develop appropriate indicators to production systems in Latin America.
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Durante las últimas décadas, la presión de la opi-
nión pública, las organizaciones protectoras de ani-
males, y los consumidores de productos de origen
animal generó la necesidad de legislar y de estable-
cer normas "éticas" sobre el uso de animales para
producción (Ewing et al., 1999; McInerney, 2004;
Broom y Fraser, 2007). En este sentido, se han reali-
zado numerosos estudios para evaluar las condicio-
nes de bienestar para la cría, el manejo, el transporte
y sacrifico de animales de producción (Manteca,
2009).

Muchas prácticas que son de uso frecuente en la
producción generan estrés en los animales. Por ejem-
plo, esto ocurre con la castración (Melches et al., 2007;
Boesch et al., 2008), el corte de cola (James, 2006), el
descorne (Jongman et al., 2000; Lee y Fisher, 2007), o
la exposición a un nuevo ambiente (Moberg et al., 1980;
Forkman et al., 2007). La esquila (Hargreaves y
Hutson, 1990b; Carcangiu et al., 2008), el trabajo con
perros (Komesaroff et al., 1998), y la identificación
con caravanas o aretes (Edwards y Johnston, 1999)
pueden generar lesiones de piel e infecciones. Es co-

RESUMEN. El objetivo de la presente revisión fue analizar y discutir el uso de los diferentes indicadores de
bienestar animal (BA) en especies productivas. Las prácticas tradicionales de manejo en especies productivas
(castración, corte de cola, destete, transporte y faena) generan en los animales una respuesta de estrés, muchas
veces acompañada de dolor y lesiones. Esto puede afectar la producción, tanto en cantidad como en calidad
del producto, además de repercutir en forma negativa sobre el BA. En esta revisión se discuten una serie de
indicadores de BA y se plantea la necesidad de analizar una combinación de ellos para evaluar el BA en
especies productivas. Muchos indicadores de BA han sido validados para determinados tipos de manejos y
sistemas productivos, principalmente en países europeos. Sin embargo, dado que el ambiente, el manejo, y los
sistemas productivos pueden condicionar las respuestas de estrés, es necesario desarrollar indicadores ade-
cuados a los sistemas productivos de América Latina.
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mún que el transporte implique hacinamiento, cam-
bios de lugar con cambios de temperatura, humedad,
ventilación, ayuno, traumatismos entre animales, y
entre éstos y el camión, así como que se produzcan
lesiones en la subida o bajada del camión (Grandin,
1997). Todos estos factores generan importantes res-
puestas estresantes que repercuten no sólo en el bien-
estar animal (BA), sino también en la calidad del pro-
ducto final (Ruiz de la Torre et al., 2001; Smith y
Dobson, 2002; Ali et al., 2006).

A su vez, el estrés generado por algunas prácticas
de manejo afecta negativamente parámetros produc-
tivos, reproductivos y de sanidad. Por ejemplo, el
agrupamiento de lechones de diferente origen afecta
la tasa de crecimiento (Coutellier et al., 2007). El estrés
del transporte causa alteraciones a nivel muscular
que repercuten negativamente en la calidad de la car-
ne (Apple et al., 1995; Ruiz-de-la-Torre et al., 2001).
Otros efectos negativos reportados en especies pro-
ductivas son la disminución en la producción de le-
che en ovejas confinadas (Sevi et al., 1999), el aumen-
to en la cantidad de huevos de parásitos en ovejas
sometidas al estrés del transporte y confinamiento
(Sotiraki et al., 1999), o en corderos luego del destete

(Watson, 1991). La reproducción también es afecta-
da en forma negativa por el estrés, ya que inhibe la
liberación de hormonas (GnRH y LH) a nivel del
hipotálamo e hipófisis (Matteri et al., 1984; Dobson y
Smith, 2000), lo que puede llevar a una menor pro-
ducción de estradiol por folículos que crecen más lento
(Dobson y Smith, 2000) y disminuyendo la expresión
del comportamiento del estro y la libido (Knight et al.,
1988; Ehnert y Moberg, 1991).

A partir de estas y otras informaciones en algunos
países se han generado reglamentaciones arancela-
rias, y se ha incorporado valor agregado a los pro-
ductos provenientes de animales con buenos niveles
de bienestar (Ewing et al., 1999; McInerney, 2004;
Thompson et al., 2007). Por ejemplo, en Barcelona
existen empresas que certifican e identifican la cali-
dad de la carne y los huevos que cumplen con los
criterios de BA (Bonpreu, 2012). La Organización
Mundial de Sanidad Animal (OIE) ha reconocido la
importancia del BA en los sistemas de producción y
ha enfatizado en la necesidad de generar reglamen-
taciones que lo promuevan. El objetivo de la presente
revisión es analizar y discutir el uso de los diferentes
indicadores de BA en especies productivas.

Concepto de bienestar animal

En la literatura científica existen muchas defini-
ciones de BA. De acuerdo a Broom (1986), el BA es «el
estado en que se encuentra un individuo en relación
a sus intentos de afrontar o adaptarse a su ambien-
te». Por lo tanto, el bienestar de un animal, puede ser
medido objetivamente a través de las respuestas de
estrés, y de los costos que le implican esas respues-
tas, incluyendo los efectos negativos que pueda tener
sobre la salud, crecimiento y reproducción (Broom y
Johnson, 1993; Hemsworth y Barnett, 2000).

El Farm Animal Welfare Council (FAWC) es un
órgano de asesoramiento del gobierno británico so-
bre temas vinculados con el BA en especies producti-
vas. El FAWC (1992) consideró que para cumplir con
el estado de bienestar de un animal deben cumplirse
cinco aspectos (libertades): 1) ausencia de hambre y
sed, 2) ausencia de incomodidad física y térmica, 3)
ausencia de dolor, lesión o enfermedad, 4) ausencia
de miedo y estrés, y 5) capacidad para desplegar la
conducta normal de la especie. Estas cinco libertades
abarcan el concepto de salud, emoción y respuestas
fisiológicas y comportamentales de los animales. Esto
parece ser más un concepto genérico o utópico que
práctico o aplicable directamente a los animales de
producción, ya que presenta algunos problemas en
relación a su aplicación. Por ejemplo, uno de ellos es
la afirmación de «libertad» como «ausencia total y

absoluta» de miedo, dolor y estrés. Estas definicio-
nes no pueden ser aplicadas en cualquier sistema de
producción dado que plantean los requerimientos en
términos absolutos. Por lo tanto, si se interpreta lite-
ralmente, son prácticamente inalcanzables. Por ejem-
plo, los ovinos son animales gregarios, por lo que
para mostrar la mayoría de las conductas propias de
la especie, deben estar en grupos sociales, lo que a su
vez implica relaciones jerárquicas con la consiguien-
te competencia por recursos, que muchas veces gene-
ra miedo, dolor y estrés. Por lo tanto, la aplicación de
las libertades tal como fueron definidas puede ser
incluso contradictoria en sí misma.

Manteca (2009) también planteó que la definición
de las cinco libertades es excesivamente genérica,
además de tener problemas de superposición entre
algunas de ellas. Sin embargo, la definición brinda-
da por FAWC es un valioso conjunto de principios
fundamentales para el bienestar de los animales, y
los ideales expresados son puntos de referencia que
pueden utilizarse para evaluar en qué medida los
sistemas específicos de la ganadería pueden cumplir
con estos cánones. La idea que ha intentado
trasmitirse en los diferentes estudios científicos es la
de evitar sufrimientos innecesarios a los animales, o
al menos reducir los niveles de estrés, dolor y miedo
que los mismos puedan experimentar.

Sitio Argentino de Producción Animal

2 de 11



105Indicadores de bienestar animal en especies productivas

ISSN 1022-1301. 2013. Archivos Latinoamericanos de Producción Animal. Vol 21, número 2: 103-113

Para resolver los cuestionamientos antes mencio-
nados, Manteca (2009) ha propuesto algunas ideas
relacionadas a los mismos conceptos en base a cua-
tro preguntas: "1) ¿se alimenta a los animales de for-
ma correcta?; 2) ¿se aloja a los animales de forma
adecuada?; 3) ¿el estado sanitario de los animales es
bueno?; y 4) ¿el comportamiento de los animales re-
fleja un estado emocional adecuado?". En base a es-
tas preguntas Manteca (2009) propuso una serie de
criterios para la valoración del BA (Cuadro 1), inclu-
yendo indicadores que se pueden clasificar en am-
bientales (alimentación y alojamiento), sanitarios y
de comportamiento.

Como fue mencionado, la ausencia de estrés es
una de las libertades necesarias para el bienestar de
los animales. Pero si se analiza más en detalle las

cinco libertades, puede observarse que todos los cri-
terios confluyen o pueden ser integrados en la res-
puesta de estrés. Por ejemplo, el hambre y la sed
(Grandin, 1997), las temperaturas extremas (West,
1994; Grandin, 1997; Roth et al., 2001), el dolor, el
miedo, las lesiones o las enfermedades (Grandin,
1997; Dwyer y Lawrence, 2008) son estresores. Por
otro lado, la imposibilidad o dificultad en desplegar
la conducta normal de la especie puede llevar a una
respuesta de estrés crónica en los animales (ver revi-
sión: Morgan y Tromborg, 2007), manifestándose
comportamientos anormales como las estereotipias
(ver revisión: Lawrence y Terlouw, 1993; Rushen y
Mason, 2006). Por todo ello, para poder plantear ade-
cuadamente los indicadores de BA es necesario co-
nocer la respuesta fisiológica de estrés.

Estresores

Cannon (1929) introdujo el término homeostasis
como: «los procesos fisiológicos coordinados que
mantienen estable la mayoría de los estados en el
organismo». El mantenimiento de la homeostasis, o
sea, el equilibrio dinámico del medio interno, es una
prioridad del organismo para mantener la salud
(Ewing et al., 1999; Sapolsky, 2004). Sapolsky (2004)
definió al estrés como «el estado de desbalance
homeostático», inducido por estímulos o eventos de-
nominados «estresores» (Möstl y Palme, 2002; De
Kloet et al., 2005).

Los estresores pueden clasificarse en dos grandes
categorías de acuerdo a la forma que actúan (Ewing
et al., 1999; Earley et al., 2010): 1) estresores físicos,
que incluyen temperaturas extremas, ruidos, vibra-

ciones, dolor y agentes químicos como los venenos,
ejercicio, falta de agua y/o alimento, shock eléctrico,
dolor, ó hemorragias; y 2) estresores pisco-sociales,
que reflejan una respuesta aprendida en experien-
cias previas adversas que afectaron los procesos emo-
cionales, y que pueden resultar en cambios
conductuales frente a situaciones de ansiedad, mie-
do, o frustración. Otros estresores sociales son las
competencias generadas para establecer la jerarquía
social, cambios de ambiente, o la propia interacción
con humanos. Los estresores también pueden
clasificarse de acuerdo a la duración del efecto en
dos categorías: 1) agudos, son aquellos de exposi-
ción simple, intermitente y limitada en el tiempo; y 2)
crónicos, que implican una exposición prolongada

Cuadro 1. Criterios para la valoración del bienestar animal (modificado de Manteca, 2009, con permiso del autor).

Alimentación Ausencia de hambre prolongada
Ausencia de sed prolongada

Alojamiento Confort en relación al descanso
Confort térmico
Facilidad de movimiento
Espacio vital

Estado sanitario Ausencia de lesiones
Ausencia de enfermedad
Ausencia de dolor causado por prácticas de manejo tales como castración, corte de cola, etc.

Comportamiento Expresión de un comportamiento social adecuado y en equilibrio entre los aspectos
positivos y negativos (agresividad, por ejemplo)
Expresión adecuada de otras conductas, de forma que exista un equilibrio adecuado
entre los aspectos negativos (estereotipias, por ejemplo) y los positivos.
Interacción adecuada entre los animales y sus cuidadores, de forma de que aquellos no
muestren miedo a las personas
Ausencia de miedo en general
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en el tiempo, ya sea continua o intermitente (Pacák y
Palkovits, 2001).

El estado emocional o psicológico del individuo
es determinante de que un evento sea percibido como
estresante. La respuesta de los animales a los

estresores se vincula con el grado de control y
predecibilidad de la amenaza, la que a su vez depen-
de de la experiencia y de su relación con los estímu-
los que fueron percibidos y procesados previamente
(Sapolsky, 2004).

Miedo en especies productivas

El miedo es definido como «una reacción a la per-
cepción de un evento que amenaza la integridad del
individuo» (Forkman et al., 2007). Puede ser induci-
do a través de una variedad de estímulos relaciona-
dos a la novedad (Gray, 1987), a eventos sociales
(Bouissou et al., 2001; Fisher y Matthews, 2001), o a la
interacción con humanos (Rushen, 1999a).

Dado que los rumiantes, y especialmente los
ovinos son animales altamente sociales y gregarios,
la separación y aislamiento de un individuo de su
rebaño provoca miedo y una marcada respuesta de
estrés (Price y Thos, 1980; Boissy y Le Neindre, 1990;
Bouissou et al., 2001). Más aún, se han diseñado tests
experimentales de aislamiento para estudiar la res-
puesta de miedo en animales de producción. Uno de
ellos es la prueba de campo abierto (open field test,
OFT), la que fue usada por primera vez en roedores
(Hall, 1934, 1936), y posteriormente adaptada a los
rumiantes y a otras especies de producción (Forkman
et al., 2007). La misma consiste en la introducción del
animal a un área nueva (desconocida) aislada de es-
tímulos visuales y auditivos. El incremento en las
respuestas de micción, defecación, vocalización, y ac-
tividad locomotora reflejan el miedo del animal
(Forkman et al. 2007). Las respuestas
neuroendócrinas, como la activación del eje HHA,
han sido asociadas con emociones negativas duran-
te el aislamiento (Moberg et al., 1980; Cockram et al.,
1994; Terlouw et al., 1998). El miedo del aislamiento
social en ovinos produce una disminución de las con-

centraciones de linfocitos en sangre (Minton et al.
1992), así como un aumento de la frecuencia cardía-
ca, lo que permite sugerir que el miedo activa el siste-
ma simpático-adrenomedular (Boissy y Le Neindre,
1997; Goddard et al., 2000). Por lo tanto, el miedo pro-
vocado por el aislamiento social en rumiantes gene-
ra respuestas endócrinas, bioquímicas, fisiológicas y
comportamentales.

Las personas pueden provocar reacciones de mie-
do en los animales de producción, lo que puede cau-
sar pérdidas económicas y afectar negativamente el
BA (Rushen, 1999a). La reacción de miedo a los hu-
manos ha sido correlacionada negativamente con la
producción de leche en vacas (Visscher y Goddard,
1995). Breuer et al. (2000) encontraron una correla-
ción negativa entre la reacción de las vacas a una
prueba de miedo al humano (distancia de fuga) y la
producción de leche. Rushen et al. (1999b) observa-
ron que el manejo aversivo disminuyó la producción
de leche e incrementó la cantidad de leche residual.
Sin embargo, en otros estudios no se reportó ninguna
relación entre el nivel de miedo a los humanos y la
productividad en los establecimientos lecheros
(Dickson et al., 1970; Purcell et al., 1988). El aumento
de la frecuencia de contacto con humanos desde una
edad temprana, principalmente durante la cría, pue-
de disminuir el miedo de los ovinos (Hargreaves y
Hutson, 1990a; Mateo et al., 1991), caprinos (Boivin y
Braastad, 1996), bovinos (Boissy y Bouissou, 1988) y
suinos (Hemsworth et al., 1996).

Dolor en especies productivas

De acuerdo a la definición de la International
Association for the Study of Pain (Asociación Interna-
cional para el Estudio del Dolor: IASP), el dolor es «una
experiencia sensorial y emocional desagradable, aso-
ciada a un daño tisular real o potencial» (Pain terms,
1979). La percepción del dolor agudo es una respues-
ta adaptativa que señala la presencia de lesiones y
eventos que atentan contra la vida (Diatchenko et al.,
2007). Los cambios fisiológicos y comportamentales
generados por el dolor promueven el escape para re-
ducir o evitar el daño tisular sobre el sitio amenazado.

Las enfermedades y lesiones traumáticas, inter-
venciones quirúrgicas, prácticas de manejo y el parto

son las causas más frecuentes de dolor en animales
de producción (Manteca, 2009). El dolor genera una
respuesta de estrés y afecta en forma negativa la pro-
ducción, por lo que es un indicador de pobre BA
(Broom y Fraser, 2007).

Es difícil la valoración o cuantificación del dolor
manifestado por los animales. Bath (1998) propuso
que para evaluar el dolor en animales de producción
es necesario usar más de un indicador, o en lo posi-
ble una combinación de ellos. Los cambios de com-
portamiento son una herramienta útil junto con
indicadores de cambios fisiológicos, endócrinos y
bioquímicos para evaluar el dolor. Dentro de los sig-
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nos de comportamiento se pueden encontrar postu-
ras anormales, vocalizaciones, depresión o agresión,
disminución de la actividad general y de las
interacciones con otros individuos, anorexia, estereo-
tipias (en formas de lamidos o masticaciones), y loco-
moción alterada (claudicaciones) (Chapman et al.,
1985; Broom y Fraser, 2007). El dolor genera cambios
en la frecuencia cardíaca y respiratoria (indicadores

fisiológicos de BA), en la fórmula leucocitaria (indi-
cador hematológico de BA), aumento en las concen-
traciones séricas de cortisol y catecolaminas
(indicadores endócrinos de BA), e incrementos en la
glicemia y lactato (indicadores bioquímicos de BA)
(Mosure et al., 1998; Falk et al., 2001; Thurmon et al.
2003).

Respuesta de estrés

Cuando un animal está sometido a situaciones de
estrés se activan una serie de mecanismos nerviosos,
endócrinos y comportamentales que tienden a resta-
blecer la homeostasis (Ewing et al., 1999; Moberg,
2000). Sin embargo, si el animal no consigue adap-
tarse al estresor, ya sea por la duración como por la
intensidad del mismo, la función biológica puede
alterarse hasta niveles patológicos y por ejemplo ge-
nerar ulceras gástricas, alteraciones cardíacas,
inmunosupresión, y por tanto mayor susceptibilidad
a infecciones, pudiendo incluso poner en peligro la
vida del animal (Moberg, 2000; Sapolsky, 2002).

La respuesta de estrés involucra en primer lugar la
activación del sistema simpático del sistema nervioso
autónomo, que estimula a la médula de las glándulas
adrenales a secretar catecolaminas (adrenalina y
noradrenalina, indicadores endócrinos de BA) (Figu-
ra 1). Estas catecolaminas se unen a los receptores
adrenérgicos estimulando un rápido aumento de la
frecuencia cardíaca y respiratoria, midriasis
(indicadores fisiológicos de BA) y un aumento de la
glicemia y de ácidos grasos libres en sangre
(indicadores bioquímicos de BA). Esta primer respuesta
autónoma fue descrita por Cannon (1914) como «un
sistema homeostático esencial que sirve para restable-
cer los disturbios inducidos por la amenaza», al que
llamó «teoría de la emergencia, de la huida o pelea».

Las neuronas del núcleo paraventricular del
hipotálamo secretan un péptido llamado factor de
liberación de corticotropina (CRH) como respuesta a
un estresor. El CRH estimula a la adenohipófisis a
secretar la hormona adrenocorticotropa (ACTH), la
que, una vez liberada a la circulación general, esti-
mula a la corteza adrenal para que secrete
glucocorticoides (cortisol – corticosterona) (Figura 1).
Esta serie de eventos se conoce como activación del
eje hipotálamo-hipófisis-adrenal (HHA), y forma
parte de la respuesta neuroendócrina (indicadores
endócrinos de BA). El eje HHA fue descrito por pri-
mera vez por Selye (1936, citado por Pacák y Palkovist,
2001), quien fue además, el primer investigador en
definir el término estrés (Pacák y Palkovist, 2001).

El cortisol estimula un aumento del catabolismo
de proteínas y lípidos de reserva, y de la
gluconeogénesis, lo que se evidencia por un aumen-
to de la glicemia, lactato y de ácidos grasos libres en
sangre (indicadores bioquímicos de BA). En síntesis,
el incremento en la concentración de cortisol desen-
cadena respuestas que proporcionan energía para
que el organismo pueda responder a la emergencia
generada por el estresor (Ewing et al., 1999). El cortisol
también induce una supresión de la respuesta
inmunológica: Keller et al. (1983) reportaron que el
estrés produce una disminución en el número de
linfocitos [células-B, células-T, y células asesinas
naturales (killers cells) (indicadores hematológicos)],
pero este efecto desaparece si se extirpan las glándu-
las adrenales. Los cambios en el porcentaje de
hematocrito, concentración de eritrocitos y hemoglo-
bina son otros indicadores hematológicos de BA que
se evidencian durante el estrés del transporte (Ali et
al., 2006), térmico (Nazifi et al., 2003), aislamiento
(Apple et al., 1993; Al-Qarawi y Ali, 2005), y
electroeyaculación (Damián y Ungerfeld, 2011).

El estrés puede inducir una respuesta de fase agu-
da (RFA) (Maes et al. 1997; Black, 2002). Durante la
RFA las concentraciones séricas de un grupo de pro-
teínas conocidas como «Proteínas de Fase Aguda»
(PFA) cambian rápidamente. La mayoría de las PFA
se sintetizan en el hígado, siendo su producción re-
gulada principalmente por citoquinas pro-
inflamatorias (IL-6, TNFa) y cortisol (Baumann y
Gauldie, 1994; Gabay y Kushner, 1999). Las PFA se
dividen en dos grupos: a) PFA positivas, que son las
que aumentan sus concentraciones luego de la RFA:
haptoglobina, proteína reactiva C, amiloide sérico A,
fibrinógeno, Pig-MAP, y ceruloplasmina; b) PFA ne-
gativas, que son las que disminuyen sus concentra-
ciones luego de la RFA, como la albúmina sérica, la
transferrina, y la proteína transportadora de la hor-
mona tiroidea. La magnitud y el tipo de cambio, así
como la cinética de la respuesta de las PFA varía en-
tre especies y con el tipo de daño que se produzca en
el organismo (Petersen et al., 2004). Murata et al. (2004)
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han sugerido que las PFA pueden ser usadas como
indicadores bioquímicos de BA.

Otro indicador bioquímico de alteración del BA es
el incremento de la concentración sérica de creatin-
kinasa. Esta proteína se encuentra mayoritariamente
en las células musculares y frente a una lesión o ex-
cesiva actividad muscular se libera a la sangre
(Akatas et al., 1993).

La respuesta comportamental al estrés
(indicadores comportamentales de BA) depende de
la especie, y de los estresores a los que sea sometido
el animal. La misma puede evidenciarse por reaccio-
nes agresivas o de sumisión, comportamientos de

escape o huida, disminución del apetito y, por tanto
del consumo de alimento, e inhibición del comporta-
miento reproductivo (Sapolsky et al., 2000). Estos cam-
bios comportamentales ayudan al animal a respon-
der a la situación de amenaza, por lo que puede ser
una respuesta beneficiosa (Manteca, 2009). Sin em-
bargo, si el estresor es crónico, la respuesta de estrés
puede transformarse en nociva para el animal, mos-
trando efectos negativos tales como una disminución
del crecimiento, de la función reproductiva, y de los
mecanismos de defensa del animal (Moberg, 2000;
Sapolsky et al., 2000).

Figura 1. Respuesta al estrés del eje hipotálamo-hipófisis-adrenal con la consecuente liberación de
glucocorticoides desde la corteza adrenal, y del eje simpático-adrenomedular con la consecuente
liberación de adrenalina desde la medula adrenal. ACTH: hormona adrenocorticotropa; CRH: hor-
mona liberadora de corticotropina, SNA: sistema nervioso autónomo.

Indicadores de bienestar animal

Como fue mostrado previamente, el bienestar en
animales de producción puede ser medido y cuanti-
ficado de acuerdo a una serie de parámetros: los
indicadores de BA. Los indicadores o señales de alte-
ración o pérdida del BA se pueden clasificar como: a)

indicadores fisiológicos (aumento de la frecuencia
cardíaca, frecuencia respiratoria y temperatura cor-
poral), b) indicadores endócrinos (incremento de la
concentración sérica de ACTH, cortisol,
catecolaminas), c) indicadores bioquímicos (incre-
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mentos en la glicemia, concentraciones séricas de
lactato, ácidos grasos libres, creatin-kinasa,
fibrinógeno, haptoglobina y otras proteínas de fase
aguda), d) indicadores hematológicos (cambios en el
porcentaje de hematocrito, concentración de
eritrocitos, leucocitos, monocitos, linfocitos,
neutrófilos), e) comportamentales (disminución del
apetito y del tiempo dedicado a la rumia, cambios en
la postura de descanso y en la secuencia de movi-
mientos normalmente utilizada para echarse o levan-
tarse, desarrollo de estereotipias, comportamientos
agresivos, de miedo o depresión, aumento de la fre-
cuencia de defecaciones y micciones, vocalizaciones,
así como alteraciones de aquellos comportamientos
propios de la especie), f) productivos (disminución
en el peso, en la calidad de la carne y cantidad de
leche producida), g) sanitarios (incremento en los
índices de mortalidad, morbilidad, o carga parasita-
ria), h) ambientales: instalaciones no adecuadas en
relación a la densidad de animales (alta concentra-
ción de animales) y a los lugares a los que los anima-
les tienen acceso (por ejemplo: falta de disponibili-
dad de sombra o dificultad en el acceso al agua, sue-
los y caminos en mal estado), extremos en la hume-
dad relativa y temperatura, calidad y flujo de aire,
intensidad luminosa, i) así como la forma y frecuen-
cia de administración del alimento, su disponibili-
dad, y su calidad.

Si bien existen muchos parámetros endócrinos
indicadores de estrés y BA (por ejemplo, las concen-
traciones séricas de ACTH, cortisol y catecolaminas)
no se conoce aún cuál es el mejor indicador, o el más
adecuado para los diferentes tipos de estrés, pues, la
respuesta no es necesariamente la misma frente a dis-
tintos tipos de estresores (Pacák et al. 1998; Moberg,
2000). Además, los indicadores de estrés utilizados
para evaluar el BA no están libres de algunos proble-
mas. Por ejemplo, también se producen aumentos en
la concentración de cortisol durante el ejercicio, el
cortejo, y la cópula (Colborn et al., 1991; Rushen, 1991;
Manteca, 2009) sin ser estas situaciones considera-
das peligrosas, desagradables o que pongan en ries-
go el BA. A su vez, el cortisol es básicamente un indi-
cador de estrés agudo, pero dado que su concentra-

ción baja luego de un tiempo a pesar de que el estresor
siga presente, no es un buen indicador de estrés cró-
nico. Por lo tanto, un aumento en la concentración
plasmática de cortisol no siempre implica que el ani-
mal se encuentre en una situación de pobre BA, y a
su vez, la ausencia de cambios en la concentración
plasmática de cortisol tampoco asegura que un ani-
mal esté libre de estrés. En base a estos ejemplos se
evidencia la dificultad en la interpretación de los
indicadores usados para evaluar el estrés y el BA.

Para evaluar algunos indicadores, como los san-
guíneos, el propio método de obtener la muestra de
sangre es invasivo y puede generar una respuesta de
estrés en los animales (Hopster et al., 1999). Si bien,
muchos de los indicadores sanguíneos aportan bue-
na información, en general son poco prácticos para
usar a nivel de campo, además de que los costos de
las mediciones pueden ser una limitante a su utiliza-
ción práctica. Si bien la información de BA que brin-
da cada indicador es diferente, algunos indicadores
de comportamiento, como el registro y análisis de las
vocalizaciones, son interesantes en determinados ti-
pos de estrés dado su bajo costo y su fácil utilización.
Los indicadores productivos también deben ser to-
mados con cautela, ya que pueden existir altos nive-
les de producción y bajo nivel de BA, o a la inversa.
Los indicadores ambientales tienen la desventaja de
que no son evaluados directamente en los animales,
por lo que no es claro como ni cuanto los están afec-
tando.

En la Cuadro 2 se presentan los indicadores de
BA más estudiados y usados de acuerdo a Ewing et
al. (1999), Broom y Fraser (2007) y Manteca (2009).
Dada la complejidad del estudio y evaluación del
BA, varios autores han enfatizado en la importancia
de no usar un único indicador, sino una combina-
ción de ellos, incluyendo indicadores fisiológicos,
bioquímicos, productivos, de salud, y comportamien-
to (Duncan, 1981; Rushen, 1991; Bath, 1998; Moberg,
2000; Manteca, 2009; Damián y Ungerfeld, 2011). Esto
se basa en las diferencias de respuesta al estrés entre
especies y razas, ambientes, manejos, así como en las
características de los estresores (intensidad, duración
y repetición).

Bienestar animal y producción

El BA y la producción no son caminos excluyentes,
sino que en muchos casos, una mejora en el BA deter-
mina una mayor productividad animal (Manteca
2009). En este sentido, McInerney (2004) propuso un
modelo conceptual teórico basado en principios ge-
nerales sobre la relación entre BA y productividad,
aplicable a cualquier sistema de producción. El au-

tor explica que la relación puede ir desde un mínimo
de productividad asociado a un buen estado de BA
natural, hasta un máximo de productividad asocia-
do a un mínimo nivel de BA, pero que ambos
indicadores pueden ser muy buenos en simultáneo.
Por ejemplo, la velocidad de crecimiento de un cerdo
o la cantidad de leche que produce un rumiante au-
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menta con un mejor estado de BA si se parte de una
mala situación inicial. Sin embargo, en algunos sis-
temas esa productividad tiene un límite, el "máximo
potencial productivo", a partir del cual una mejora
del BA no repercute positivamente en la producción.
Además es necesario considerar que en determina-
dos sistemas de producción, como los sistemas in-
tensivos de cerdos y aves, la producción puede ser
máxima a pesar de que los animales se encuentren
en malas condiciones de BA debido fundamental-
mente a la alta densidad de animales y condiciones
limitadas para sus movimientos. La realidad en es-
tos sistemas es que un aumento del BA no necesaria-
mente promueve la productividad, ya que disminuir
la densidad incrementa los costos. Por lo tanto, hay

que ser cuidadosos al considerar el vínculo entre BA
y productividad. En síntesis, si bien McInerney (2004)
hace especial hincapié en elegir como objetivo el me-
jor equilibrio entre la producción y el BA, a fin de
obtener buenos niveles de producción con buenos
estándares de BA, hay que ser cautelosos al momen-
to de aplicarlo a distintos sistemas productivos. Lo
complejo de esta relación es justamente el carácter
multifactorial del concepto de BA y de las caracterís-
ticas de la productividad, las que además, están en
un continuo proceso de cambio debido a las fluctua-
ciones de precios y mercados. Por otro lado, hasta el
momento no se ha evaluado, de acuerdo a este mode-
lo teórico, la situación actual de las diferentes espe-
cies en los sistemas productivos de América Latina.

Cuadro 2. Indicadores endócrinos, bioquímicos, hematológicos, fisiológicos y comportamentales más usados
en la evaluación del estrés y bienestar animal (elaborado a partir de Ewing et al., 1999; Broom y
Fraser, 2007; Manteca, 2009).

Indicadores endócrinos,
bioquímicos y hematológicos Concentraciones de glucocorticoides, catecolaminas, vasopresina,

prolactina, oxitocina
Glicemia, concentración sérica de lactato
Creatin-kinasa, lactato deshidrogenasa
Concentración plasmática de proteínas, albúmina, proteínas de fase aguda
(haptoglobina, proteína reactiva C, amiloide sérico A)
Hematocrito, eritrocitos y leucocitos

Indicadores fisiológicos Frecuencia cardíaca y respiratoria
Temperatura corporal y de la superficie de la piel

Indicadores comportamentales Vocalizaciones
Estereotipias
Agresividad
Depresión
Adopción de posturas anómalas
Cambios de conducta relacionados con la respuesta de estrés, tal como
una reducción de la ingesta de alimento o del tiempo de rumia
Cambios en la postura de descanso y en la secuencia de movimientos
normalmente utilizada para echarse o levantarse

Síntesis y visión general

En esta revisión se han discutido una serie de
indicadores de BA y se ha planteado la necesidad de
analizar una combinación de ellos para poder eva-
luar el BA en especies de producción. Al momento de
seleccionar los indicadores de BA hay que conside-
rar aspectos económicos, prácticos, facilidad de apli-
cación y uso, pero también la información que brin-
da cada uno en forma aislada. Si bien, es aconsejable
usar una combinación de indicadores de BA, no to-
dos ellos son aplicables a todas las situaciones de
manejo, estrés y/o producción. Un claro ejemplo es

el indicador de distancia de fuga o escape del animal
a la presencia del hombre (Hargreaves y Hutson,
1990a; Boissy et al., 2005). Este indicador es muy usa-
do para evaluar la respuesta de miedo al humano en
Europa, donde la mayoría de las producciones se
caracterizan por ser intensivas y existe un vínculo
intenso entre el humano y los animales. Una distan-
cia de fuga alta sería indicadora de una relación hu-
mano-animal inadecuada consecuencia de experien-
cias negativas anteriores. Sin embargo, en América
Latina predomina la producción extensiva, lo que
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implica un menor contacto de los animales con los
humanos. En este caso la alta distancia de fuga es
indicadora de una baja relación con el humano debi-
do al poco contacto, y no a las experiencias negativas
de su vinculación previa. Por tanto, si se evalúa con
los mismos criterios a los animales manejados en es-
tas condiciones se asumiría que los mismos tienen
una gran reacción de miedo, lo que claramente no
significa que los animales estén con un bajo nivel de
BA, dado que simplemente estos animales no están
acostumbrados a la interacción con humanos. Por
eso hay que ser muy cuidadosos al momento de ex-

trapolar indicadores de BA, o de asumir que los ge-
nerados en algunos sistemas de producción animal
son aplicables en forma directa en cualquier otro sis-
tema. Esto es particularmente crítico en regiones como
América Latina, un productor central de alimentos
de origen animal, que hasta el momento no ha desa-
rrollado indicadores de BA adecuados a sus siste-
mas productivos. Aplicar en forma acrítica los
indicadores generados en otras condiciones no sola-
mente puede llevar a conclusiones equivocadas so-
bre el estado de BA en los animales, sino que puede
tener importantes consecuencias comerciales.
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