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Resumen: 
La creciente demanda global de carne de cerdo ha llevado a un aumento de su 
producción, lo que ha puesto de manifiesto la necesidad de garantizar el bienestar 
animal, particularmente ante factores estresantes que afectan la productividad y 
calidad del producto final. El presente estudio tuvo como objetivo analizar y describir 
los principales biomarcadores fisiológicos, hormonales y conductuales utilizados 
para evaluar el estrés en cerdos. El estudio se llevó a cabo mediante una revisión 
sistemática de literatura en las bases de datos PubMed, ScienceDirect y Google 
Académico, entre abril y mayo de 2025, abarcando publicaciones entre 2015 y 2025. 
Se utilizaron criterios de inclusión específicos para seleccionar investigaciones 
centradas exclusivamente en cerdos, en cualquier etapa productiva y que 
reportaron biomarcadores cuantificables. Se identificaron 1,939 artículos, de los 
cuales 31 cumplieron con todos los criterios y fueron analizados a profundidad. Los 
tipos de estrés más estudiados fueron el transporte, el manejo y el destete. Se 
identificaron 42 biomarcadores, siendo el cortisol el más empleado, seguido por 
glucosa, lactato y cambios de comportamiento. Las muestras más utilizadas fueron 
sangre, saliva y pelo, con una tendencia creciente hacia métodos no invasivos como 
la recolección de saliva por su bajo impacto en el bienestar animal. Los resultados 
evidencian que el cortisol es un indicador confiable de la activación del eje 
hipotálamo-hipófisis-adrenal (HPA) en respuesta al estrés. Se concluye que la 
correcta elección del biomarcador y del método de recolección depende del tipo de 
estrés evaluado y del contexto experimental, lo que permite optimizar estrategias de 
manejo que minimicen el estrés, mejoren el bienestar animal y, por ende, 
incrementen la rentabilidad en la producción porcina. 
Palabras clave: Biomarcadores, estrés, cerdos, cortisol, bienestar animal.  
 

 
a Revisión de literatura. 
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Abstract: 
The growing global demand for pork has led to an increase in its production, 
highlighting the need to ensure animal welfare, particularly in the face of stressors 
that affect the productivity and quality of the final product. The present study aimed 
to analyze and describe the main physiological, hormonal, and behavioral 
biomarkers used to assess stress in pigs. The study was conducted through a 
systematic literature review in the PubMed, ScienceDirect, and Google Scholar 
databases between April and May 2025, covering publications from 2015 to 2025. 
Specific inclusion criteria were used to select research focused exclusively on pigs, 
at any productive stage, and that reported quantifiable biomarkers. A total of 1,939 
articles were identified, of which 31 met all criteria and were analyzed in depth. The 
most studied types of stress were transportation, handling, and weaning. Forty-two 
biomarkers were identified, with cortisol being the most commonly used, followed by 
glucose, lactate, and behavioral changes. The most frequently used samples were 
blood, saliva, and hair, with a growing trend toward noninvasive methods such as 
saliva collection due to its low impact on animal welfare. The results show that 
cortisol is a reliable indicator of hypothalamic-pituitary-adrenal (HPA) axis activation 
in response to stress. It is concluded that the correct choice of biomarker and 
collection method depends on the type of stress evaluated and the experimental 
context, allowing for the optimization of management strategies that minimize stress, 
improve animal welfare, and, consequently, increase profitability in pig production. 
Keywords: Biomarkers, stress, pigs, cortisol, animal welfare.  
 
INTRODUCCIÓN 
Una de las principales fuentes de proteínas para la dieta humana, a nivel mundial, 

es la carne de cerdo, debido a la demanda, su producción ha ido en continuo 

crecimiento (Gutiérrez et al., 2024). Entre los años de 2014 y 2023, la existencia de 

ganado porcino a nivel mundial alcanzó un total de 14 mil millones de cabezas, las 

cuales se destinaron a satisfacer la demanda de carne de cerdo, dentro de este 

contexto, China se consolidó como el líder indiscutible con 4,832,960,707 cabezas, 

seguido de Brasil con 737,173,600 cabezas. México por su parte, se posiciono en 

el octavo lugar a nivel mundial con un total de 179,041,233 cabezas. Respecto a la 

producción de carne de cerdo, China también lideró con 535 millones de toneladas 

(ton), mientras que Alemania desplazó a Brasil al tercer lugar, superándolo por un 

una diferencia de nueve millones de ton, por su parte, México alcanzó una 

producción total de 15,378,081.69 ton durante el mismo período (FAO, 2023).  

En años más recientes, específicamente entre 2020 y 2023, México registró una 

producción total de 6,843,945.19 toneladas de carne de cerdo, posicionándose en 

tercer lugar, por detrás de la carne de ave y bovino. Los principales estados 
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productores de carne de cerdo son Jalisco, Sonora, Puebla, Veracruz y Yucatán, 

reconocidos como los mayores productores a nivel nacional. Por su parte, el estado 

de Guanajuato se ubica en sexto lugar con una producción total de 541,790.18 

toneladas (SIAP, 2023). 

Se prevé para el año 2030 que la demanda de carne de cerdo aumente un 7%, lo 

que equivaldría a 131 millones de toneladas (Gutiérrez et al., 2024). Sin embargo, 

este aumento en la demanda enfrenta diversos desafíos, siendo uno de los 

principales el estrés que experimenta esta especie, y el cual impacta directamente 

en la rentabilidad de la producción. El estrés es una respuesta fisiológica destinada 

a mantener la homeostasis del cuerpo cuando un individuo experimenta los efectos 

de un factor estresante, el cual puede ser ambiental (humedad y temperaturas 

extremas), fisiológico o social (destete) (Guevara et al., 2022). El estrés es asociado 

con una disminución de los parámetros de rendimiento, como ingesta de alimento, 

aumento de peso diario y peso corporal, en verracos se ha dicho que disminuye el 

volumen de eyaculado y la calidad del semen, en hembras se reduce el número de 

lechones por camada, causa la presencia de celos irregulares, intervalos más largos 

entre el destete y el celo, así como tasas de fertilidad bajas, lo que disminuye la 

productividad e impacta directamente en la rentabilidad económica (Papatsiros et 

al., 2024). 

Existe un acuerdo de que el transporte es un evento que incluye factores de estrés 

psicológico y físico multifacéticos, que generan efectos perjudiciales en la salud y el 

bienestar de los animales de granja, los animales se ven expuestos a un sinfín de 

factores estresantes, como la separación del entorno familiar, la carga y descarga 

de camiones, el ayuno, cambios ambientales, ruido, vibraciones, generando un 

aumento en los niveles de cortisol, frecuencia cardíaca y la supresión de la 

respuesta inmunitaria son algunos efectos fisiológicos que no solo afectan el 

bienestar animal, sino que tienen un impacto negativo en la calidad de la carne, al 

aumentar la incidencia de carne pálida, suave y exudativa (PSE) (Whirthgen et al., 

2017).  

La identificación del estrés en la granja es un requisito previo para instaurar 

estrategias con el objetivo de aumentar el bienestar animal (Prims et al., 2024), no 

existe un procedimiento para determinar con precisión el grado de bienestar y el 
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nivel de estrés de un animal, sin embargo., existen hormonas, cambios fisiológicos 

y comportamentales que son indicadores que reflejan las respuestas 

fisiopatológicas que se desencadenan en un organismo cuando sufre de estrés y 

que permiten a través de su cuantificación establecer cuanto estrés experimentó un 

individuo en una determinada situación. Estudios previos han recopilado datos 

sobre biomarcadores evaluados para establecer el grado de estrés en animales de 

producción; sin embargo, es necesario efectuar una compilación de indicadores 

hormonales, fisiológicos y comportamentales evaluados actualmente en la especie 

porcina, con el objetivo de implementar estrategias, ante la creciente demanda 

publica de que se respete el bienestar animal en las prácticas de producción, lo que 

obliga a identificar y validar biomarcadores objetivos para un seguimiento 

normalizado de la salud y el bienestar de los cerdos (Martínez-Miro et al.,2016). Por 

lo anterior el objetivo del presente trabajo fue analizar y describir los principales 

biomarcadores fisiológicos, hormonales y conductuales utilizados para la evaluación 

del estrés en la especie porcina. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
La recopilación de información científica se realizó mediante el empleo de tres bases 

de datos, PubMed, ScienceDirect y Google Académico, se ingresaron palabras 

clave y se utilizaron los operadores booleanos AND y OR, los términos de búsqueda 

fueron los siguientes: (pigs OR piglets) AND stress AND biomarkers, (pig OR 

porcine) AND “stress” AND animal welfare y pig AND stress response AND 

physiological indicators.  

La selección de artículos se basó en estudios sobre cerdos de ambos sexos, en 

cualquier etapa productiva, que incluyeran al menos un biomarcador fisiológico, 

hormonal o comportamental, fueran cuantificables, publicados en inglés entre 2015 

y 2025, de acceso completo y con títulos que incluyeran al menos dos palabras 

clave como stress, biomarkers, pig, porcine o swine. Se excluyeron estudios en 

otras especies, sin biomarcadores, sin acceso completo, fuera del rango temporal, 

en otros idiomas o de tipo revisión. 
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La revisión fue realizada por un único evaluador, siguiendo un proceso sistemático. 

Se analizaron títulos y resúmenes, excluyendo duplicados (12 identificados) y 

artículos no pertinentes. Los estudios seleccionados fueron revisados 

completamente entre el 1 de abril y el 1 de mayo de 2025, extrayendo información 

clave. La gestión de referencias se hizo manualmente según el estilo APA (7ª 

edición), sin software especializado. 

RESULTADOS  
Durante el proceso de búsqueda en las bases de datos se identificó un total de 

1,939 artículos, de los cuales 101 publicaciones se seleccionaron al cumplir con los 

criterios de inclusión y exclusión, de estos, se identificaron 12 artículos duplicados 

y únicamente 31 artículos fueron revisados en su totalidad (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Diagrama de flujo de selección de estudios (Elaboración propia). 

Figure 1. Study selection flowchart (Own elaboration). 
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Los estudios seleccionados incluyeron unidades experimentales en distintas etapas 

fisiológicas, de acuerdo con la clasificación establecida por los autores, los cerdos 

fueron agrupados en cuatro categorías: lechones, cerdos en crecimiento, cerdos en 

fase de engorde y cerdos de abasto, 13% de los estudios (4) se enfocaron en cerdos 

de engorde, el resto de los artículos mostró un interés equilibrado en las demás 

etapas fisiológicas, con nueve estudios (29%) en cada una de las siguientes 

categorías: lechones, cerdos en crecimiento y cerdos de abasto.  

De los 31 artículos revisados, el 74.1% (23) utilizaron cerdos de ambos sexos, 

mientras que el 12.9% se centraron en exclusivamente hembras y el 12.9% restante 

en machos. se identificaron 11 tipos diferentes de estrés evaluados los más 

estudiados fueron el estrés por trasporte (7 artículos, 22.5%) y el estrés por manejo 

(7 artículos 22.5%), seguidos por el estrés por destete (6 artículos, 19.3%). Otros 

tipos de estrés que fueron evaluados con menor frecuencia corresponden al estrés 

por calor (2 artículos, 6.4%), confinamiento (2 artículo, 6.4%), grado de estrés al 

proveer enriquecimiento ambiental (2 artículo, 6.4%), estrés por mordedura de cola 

(1 artículo, 3.2%), por enfermedad (1 artículo, 3.2%), inmunocastración (1 artículo, 

3.2%), sacrificio (1 artículo, 3.2%) y cambio de vivienda (1 artículo, 3.2%). 

Un total de 42 biomarcadores fueron empleados para evaluar el grado de estrés en 

los estudios analizados, entre los más frecuentemente evaluados se encuentra el 

cortisol, cuantificado en 27 artículos, seguido de glucosa (8 artículos), lactato (6 

artículos), y cambios en el comportamiento (5 artículos), también se destaca la 

haptoglobina y alfa amilasa, ambas cuantificadas en 5 artículos. A continuación, el 

Cuadro 1 clasifica estos biomarcadores en tres categorías: hormonales, fisiológicos 

y conductuales. 

Para la cuantificación de cortisol, las muestras biológicas más utilizadas fueron 

sangre (19 artículos, 61.3%) y saliva (16 artículos, 51.6%), es importante señalar 

que en cinco de estos estudios se optó por emplear ambas muestras de manera 

complementaria, así mismo, en otros cinco artículos se recurrió al análisis de cortisol 

en pelo. En cuanto a los métodos utilizados para la recolección de muestras de 

sangre, se identificaron dos: la obtención durante la etapa de desangrado durante 

la matanza (11 artículos), y la venopunción en animales vivos (8 artículos). 

Considerando el tipo de procedimiento, los métodos de recolección de muestras 
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biológicas pueden clasificarse en invasivos y no invasivos, en los artículos 

analizados, se observó una mayor preferencia por estrategias no invasivas, como 

el uso de saliva, recolectada al colocar un algodón en la boca del cerdo para que lo 

muerda e  impregne de saliva, el rasurado para obtener muestras de pelo, y la 

obtención de sangre durante la etapa del desangrado, si bien esta última puede 

considerarse como invasiva, es un método alternativo que no genera estrés 

adicional en animales ya destinados a la matanza. Para ofrecer una visión general 

de los biomarcadores más utilizados, el Cuadro 2 presenta los indicadores 

empleados en los cinco artículos más recientes, publicados entre 2023 y 2024. 

Cuadro 1. Biomarcadores evaluados para determinar grado de estrés en cerdos. 

Table 1. Biomarkers evaluated to determine the degree of stress in pigs. 

Biomarcador hormonal Biomarcador 
fisiológico 

Biomarcador 
conductual 

Cortisol Glucosa Vocalizaciones 
Hormona 

adrenocorticotrópica Lactato Comportamientos 

Insulina Creatina quinasa Cantidad de lesiones 
Glucagón Lactato deshidrogenasa Prueba de miedo 
Oxitocina AST  
Prolactina ALT  
Adrenalina Haptoglobina  

Noradrenalina Proteína C reactiva  
Corticosterona Albúmina  

Proteínas de unión al IGF Temperatura corporal  

Factor de necrosis Temperatura del tracto 
gastrointestinal  

Proteínas de unión a 
lipopolisacáridos 

Recuento de células 
sanguíneas  

 Ácidos grasos no 
esterificados  

 Nitrógeno ureico  
 Frecuencia respiratoria  
 Frecuencia cardíaca  
 Química sanguínea  
 Hemograma  
 Adenosina desaminasa  
 Alfa amilasa  
 Esterasa total  
 Butirilcolinesterasa  
 Cromagranina A  
 Amiloide A sérico  
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Cuadro 1. Biomarcadores evaluados para determinar grado de estrés en cerdos. 
Table 1. Biomarkers evaluated to determine the degree of stress in pigs. 

Objetivo del estudio Biomarcadores Muestra 
biológica Etapa productiva Sexo1 Resultados Autores 

Demostrar que el contacto 
humano positivo genera 
resistencia al estrés en lechones 
destetados. 

Comportamiento. 
Cortisol. 
Haptoglobina. 
Inmunoglobulina A. 

Sangre por 
venopunción. 

Lechones de 22 
días de edad. M y H 

Los cerdos manejados 
positivamente durante la 
lactancia tuvieron mayor 
resistencia 0 -120 minutos 
después de destete. 

Tomás et al. (2024) 

Estudiar cómo dos condiciones 
diferentes de manipulación 
durante la carga hasta el 
sacrificio afecta en los niveles de 
biomarcadores salivales. 

Cortisol. 
Oxitocina. 
Haptoglobina. 
Creatina quinasa. 

Saliva. 
Cerdos de 

engorde de 5-6 
meses de edad. 

M y H 

Se observan cambios en 
todos los biomarcadores 
salivales para diferentes 
condiciones de 
manipulación. 

Botía et al. (2024) 

Evaluar el nivel de estrés y la 
calidad de la carne en cerdos no 
heridos y no ambulatorios (NANI) 
en el matadero. 

Temperatura corporal. 
Hemograma. 
Química sanguínea. 
Albúmina. 
Glucosa. 
Lactato. 
deshidrogenasa. 
Lactato. 

Sangre durante 
el desangrado. 

Cerdos para 
abasto. M 

Se identifico un aumento de 
la temperatura y cambios 
más significativos en el 
hemograma de cerdos NANI 
que en cerdos no NANI, hubo 
una respuesta más intensa 
por restaurar la homeostasis 
y por tanto mayor anomalías 
en la carne. 

Ogawa et al. (2024) 

Evaluar el efecto de un híbrido de 
cerdo combinado con una 
estrategia de destete “specific-
free-free” (SSF) sobre la 
resistencia al estrés post-
destete. 

Cortisol. 
Presencia de lesiones. 
Comportamiento. 

Saliva. Lechones. M y H 

El destete SSF redujo el 
comportamiento agresivo, 
presencia de lesiones, en 
cerdos híbridos la presencia 
de comportamiento anormal 
aumentó con el tiempo, se 
identificó concentraciones de 
cortisol más abajas en el 
destete SSF. 

Winters et al. (2023) 

Evaluar los efectos del 
tratamiento de acupuntura del 
oído sobre el estrés del 
transporte en cerdos. 

Cortisol. 
Adrenalina. 
Noradrenalina. 
Glucosa. 
Amiloide A. 
Ácidos grasos no 
esterificados. 

Sangre por 
venopunción. 

Cerdos en 
crecimiento. M 

El tratamiento con 
acupuntura suprime la 
actividad del eje hipotálamo-
hipófisis-adrenal (HPA), 
reduciendo el estrés del 
trasporte, pero no suprime la 
actividad catecolaminérgica. 

Ijiri et al. (2023) 

1 Sexo; M=Macho, H= hembra 
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DISCUSIÓN 

Se puede inferir que la razón por la cual la mayoría de artículos se centran en 

evaluar el estrés en lechones y en cerdos para abasto radica en que los eventos 

que ocurren en estas fases están más relacionados con el estrés o bien porque son 

etapas clave en el rendimiento productivo, el transporte es una de las principales 

preocupación relacionadas con el bienestar animal en la producción porcina, las 

respuestas fisiológicas al estrés y la alteraciones conductuales que se 

desencadenan por el manejo (carga y descarga) y la operación del vehículo 

(vibraciones, velocidad) impactan significativamente en la calidad y el rendimiento 

de la canal (Silva et al., 2025). El destete es un evento abrupto que se realiza a una 

edad bastante temprana, los lechones se retiran del cuidado materno, se mezclan 

y se trasladan a un nuevo entorno, en donde se les ofrece un alimento sólido, esta 

serie de eventos provoca la activación del eje hipotálamo-hipófisis-adrenal (HPA) y, 

en consecuencia, un aumento agudo de los niveles de cortisol, indicativo de estrés 

fisiológico y psicológico, que puede ocasionar una reducción en la ingesta de 

alimento y ganancia de peso (Kerschaver et al., 2023). Por lo anterior, existe un 

interés particular en estudiar el estrés durante estas etapas, ya que son puntos 

determinantes del ciclo productivo, para lograr una mayor rentabilidad.  

La preferencia por incluir ambos sexos radica en la intención de evaluar la respuesta 

al estrés de manera integral, al considerar tanto a hembras como a machos 

expuestos a una misma situación, además, las etapas fisiológicas en las que se 

realiza la evaluación suelen coincidir con fases en las que ambos sexos conviven, 

como es el caso de la fase de lechones, donde las camadas están conformadas por 

individuos de ambos sexos. 

El biomarcador más cuantificado fue el cortisol, evaluado en 27 de los 31 artículos 

examinados, la razón, es una hormona liberada al torrente sanguíneo en 

condiciones de estrés, cuando es activado el eje HPA, el cortisol tiene la función 

junto con las catecolaminas de promover una mayor disposición de glucosa en 

sangre como fuente energía para que el organismo puede hacer frente al estrés, 

actualmente el cortisol es posiblemente el biomarcador más utilizado para detectar 

el estrés en cerdos (Cerón et al., 2022), pues es considerado un marcador 

representativo del estrés (Lee et al., 2023).  
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La detección de biomarcadores implica cierto grado de invasividad lo que puede 

causar reacciones de incomodidad estrés y miedo, alterando la comodidad y el 

comportamiento de los animales y probablemente la precisión de las mediciones, 

por lo tanto, existe una tendencia a utilizar saliva como muestra biológica, 

desplazando a la sangre. La saliva es fácil y barato de recolectarla, no compromete 

el bienestar animal y no se requiere de capacitación del personal para realizarlo, la 

muestra es recolectada de manera sencilla porque los cerdos mastican 

voluntariamente los dispositivos (algodón o esponja) gracias al comportamiento 

curiosos del cerdo, sin embargo., se ha demostrado que los análisis se ven 

afectados por la contaminación de la muestra (heces y tierra), de igual forma los 

resultados se ven influidos por el tipo de dispositivo de recolección seleccionado y 

se ha observado discordancia entre el cortisol salival y sérico  (Ornelas et al., 2023). 

Otro método no invasivo es la recolección de pelo, empleado para la cuantificación 

de concentraciones de cortisol, no obstante, a diferencia de la saliva, este es 

utilizado para evaluar el estrés a largo plazo (crónico), pues el cortisol del torrente 

sanguíneo se incorpora al cabello por difusión pasiva desde los vasos sanguíneos 

de las papilas pilosas (Otten et al., 2022), por lo que se usó se limita a estudios que 

tengan interés en determinar la presencia de un estrés crónico.  

Si bien los métodos no invasivos son opciones viables, ya que son menos 

estresantes para el animal y por tanto deseables desde una perspectiva de 

bienestar, los métodos invasivos, como la extracción de sangre mediante 

venopunción siguen siendo ampliamente utilizados y valorados estudios científicos 

por su alta precisión, costo relativamente bajo y practicidad (Guevara et al., 2022).  

 
CONCLUSIÓN  

El cortisol se consolidó como el biomarcador más utilizado para evaluar el estrés en 

cerdos, ya que refleja la activación del eje HPA ante factores estresantes, su empleo 

fue recurrente en la gran mayoría de los artículos analizados y en todas las etapas 

productivas del cerdo, por lo que se posiciona como el principal indicador de estrés. 

La elección del tipo de biomarcador y el método de recolección depende del enfoque 

del investigador, ya que se condiciona por la hipótesis que pretende probar, el tipo 

de estrés que quiere evaluar, así como los recursos económicos disponibles. 
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Evaluar el estrés en cerdos es fundamental para garantizar el bienestar animal a lo 

largo del ciclo productivo del cerdo, conocer la variedad de biomarcadores 

disponibles, así como los métodos de recolección, permite a los investigadores 

seleccionar el indicador y el método más adecuado para su investigación, lo que 

facilita el desarrollo estrategias efectivas para identificar y cuantificar el nivel de 

estrés en diferentes contextos, lo que a su vez, permite identificar las prácticas de 

manejo que generan estrés en los animales, con esta información, sería posible 

crear alternativas de manejo que reduzcan dicho estrés y preserven el bienestar 

animal, lo que a su vez contribuye a optimizar la rentabilidad productiva.  
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