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  a	
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Bienestar	
  
Animal	
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Estructura	
  social	
  (2010)	
  

•  Población	
  acGva	
  agraria:	
  4%	
  
•  Distribución	
  de	
  la	
  población:	
  

%	
  de	
  la	
  población	
   En	
  municipios	
  de	
  (hab)	
  

12,	
  7	
   <	
  5.000	
  
21	
  ,1	
   <	
  10.000	
  
31,8	
   <	
  20.000	
  
52,4	
   >	
  50.000	
  



Consumidor	
  y	
  Prod.	
  Animal	
  

Su enfoque y apreciación es diferente (20-25 años) 

Alejamiento del medio rural (Ignorancia) 

Crisis y escándalos alimentarios (EEB, Dioxinas, 
Influenza Aviar) 

Actuación de los medios de comunicación 



BIENESTAR ANIMAL 
Demandado	
  por	
  el	
  consumidor	
  

Coste	
  añadido	
  (pero	
  disminución	
  de	
  otros)	
  

Considerado	
  en	
  los	
  esquemas	
  de	
  cerGficación	
  

Nuevo	
  factor	
  de	
  producción	
  
• Mejor	
  sanidad	
  del	
  animal	
  
• Más	
  producto	
  y	
  más	
  sano	
  
• Mejor	
  imagen	
  producGva	
  

BIENESTAR	
  =>	
  ANIMAL	
  SANO	
  =>	
  ALIMENTO	
  SEGURO	
  



Tabla 1. Principales índices del Programa de Eficiencia Productiva de Grupo  
Leche Pascual y su relación con el bienestar animal. (Fuente: Sánchez-Patón, 2012) 



Por	
  qué	
  surgen	
  los	
  problemas	
  de	
  
bienestar	
  en	
  vacas	
  lecheras?	
  

•  Granjas cada vez más grandes 

•  Altísima producción de leche 

•  Problemas reproductivos 

•  Zonas de descanso insuficientes y deficientes 

•  Suelos de hormigón 

•  Sobreocupación 

•  Deficientes condiciones ambientales 



•  BIOSEGURIDAD	
  
– Evitar	
  la	
  entrada	
  y	
  salida	
  de	
  enfermedades	
  
– Evitar	
  su	
  difusión	
  dentro	
  de	
  la	
  granja	
  
– Aumentar	
  la	
  resistencia	
  de	
  los	
  animales	
  

Claves del BIENESTAR 

Evitar situaciones de estrés 

Alojamientos adecuados 



Pg	
  7.	
  Building	
  for	
  the	
  cow	
  Cuatro	
  claves	
  en	
  el	
  diseño	
  del	
  alojamiento	
  

1.  Bienestar	
  para	
  el	
  animal	
  
2.  Eficiencia	
  en	
  el	
  trabajo	
  
3.  Flexible	
  y	
  ampliable	
  
4.  Bajo	
  costo,	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  estructuralmente	
  sólido,	
  y	
  sencillo	
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La	
  puerta	
  de	
  entrada	
  a	
  la	
  granja	
  debe	
  estar	
  cerrada	
  

Vado	
  sanitario	
  de	
  desinfección	
  de	
  ruedas	
   El	
  arco	
  de	
  desinfección	
  es	
  mejor	
  opción	
  



Foto	
  de	
  V.	
  Jimeno	
  



?	
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Garantizar tiempo de 
descanso suficiente 

Garantizar ingestión de 
alimento 

Garantizar condiciones 
ambientales 

Ordeño correcto 

Claves del BIENESTAR 
Asegurar las situaciones de “producción” 



Tiempo	
  (h/d)	
  que	
  la	
  vaca	
  dedica	
  a	
  
diversas	
  acGvidades	
  si	
  no	
  existen	
  

factores	
  limitantes	
  (Grant,	
  2006)	
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Todo	
  ello	
  contribuye	
  a	
  una	
  mayor	
  producción	
  de	
  leche,	
  esGmada	
  
en,	
  aprox.,	
  un	
  kilo	
  más	
  de	
  leche/d	
  y	
  hora	
  adicional	
  de	
  descanso.	
  

Tiempo	
  (h/d)	
  que	
  el	
  10%	
  de	
  vacas	
  más	
  productoras	
  dedican	
  a	
  
diversas	
  acGvidades	
  en	
  comparación	
  con	
  las	
  de	
  producción	
  media	
  

(Grant,	
  2006)	
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¿Qué	
  puede	
  reducir	
  el	
  Gempo	
  de	
  descanso?	
  

•  Áreas de descanso (sobre todo, cubículos) y de 
alimentación mal diseñadas. 

•  Sobreocupación, tanto de cubículos como de 
plazas de comedero. 

•  Estrategia inadecuada de lotificación. 
•  Demasiado tiempo fuera de los cubículos,  

– Tiempos de ordeño excesivos, 
– Inmovilización en cornadizas debido a tratamientos,  
– Competencia por los recursos, etc., 
– Incapacidad para el uso confortable del alojamiento 

o del equipamiento 
19	
  



SOBREOCUPACIÓN	
  

En	
  el	
  área	
  de	
  reposo	
  
Ø Permanecen	
  más	
  Gempo	
  levantadas	
  
Ø Incrementa	
  la	
  agresión	
  
Ø Menores	
  y	
  más	
  cortos	
  períodos	
  de	
  descanso	
  
Ø Mayor	
  suciedad	
  

En	
  el	
  comedero	
  
ü Según	
  filas	
  de	
  cubículos 	
  	
  

El	
  Gempo	
  de	
  descanso	
  se	
  reduce	
  entre	
  12-­‐27%	
  con	
  ocupación	
  >120%	
  	
  
(Grant,	
  2006)	
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Espacio	
  vital	
  y	
  
espacio	
  social	
  

Espacio	
  psico	
  necesario	
  para	
  el	
  animal	
  (Callejo,	
  2009)	
  



Espacio	
  vital	
  y	
  
espacio	
  social	
  

Espacio	
  vital	
  y	
  social	
  (Jimeno,	
  2004)	
  



Restar	
  superficies	
  (no	
  ú:les)	
  de	
  áreas:	
  

•  SuscepGbles	
  de	
  recibir	
  lluvia	
  (mojadura)	
  
•  Paso	
  hacia	
  el	
  área	
  de	
  ejercicio	
  o	
  hacia	
  sala	
  de	
  ordeño	
  
•  Expuestas	
  a	
  corrientes	
  de	
  aire	
  
•  Muy	
  frecuentadas	
  (bebederos,	
  rastrillos	
  de	
  paja	
  o	
  heno)	
  
•  Recomendación:	
  anchura	
  que	
  facilite	
  una	
  posible	
  adaptación	
  futura	
  
a	
  sistema	
  de	
  cubículos	
  

Zona	
  de	
  descanso	
  en	
  cama	
  caliente	
  

23	
  



Transformación	
  de	
  cama	
  caliente	
  en	
  cubículos	
  (BTPL,	
  2005)	
  

24	
  



Las	
  vacas	
  nos	
  marcan	
  sus	
  preferencias	
  
•  Aceptación	
  

•  Rechazo	
  

•  ReGcencia	
  

•  Posición	
  

•  Daño	
  estructural	
  

•  Lesiones	
  
25	
  

Área	
  de	
  descanso:	
  Cubículos	
  



Factor	
   2	
  Filas	
   3	
  Filas	
  

Anchura	
  habitual	
  de	
  la	
  nave	
   12-­‐14	
  m	
   14,5-­‐17	
  m	
  

Longitud	
  de	
  comedero/vaca	
  	
  (1	
  cubículo/vaca)	
   69-­‐74	
  cm	
   41-­‐46	
  cm	
  

Coste	
  relaWvo/plaza	
  (1	
  cubículo/vaca)	
   100	
   80	
  

Superficie	
  relaWva	
  por	
  vaca	
   100	
   80	
  

Espacio	
  relaWvo	
  de	
  bebederos	
  (colocados	
  en	
  zonas	
  de	
  paso)	
   100	
   60	
  

Velocidad	
  mínima	
  viento	
  para	
  venWlación	
  natural	
   3	
  kph	
   5	
  kph	
  

Tabla	
  comparaGva	
  entre	
  2	
  y	
  tres	
  filas	
  de	
  cubículos	
  

ThedairylandiniDaDve-­‐Univ.	
  Wiconsin-­‐Madison	
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Signos	
  de	
  tamaño	
  o	
  diseño	
  incorrecto	
  

•  Separadores dañados o limpios 
•  Tiempo de descanso inferior a lo normal 
•  Vacas tumbadas en los pasillos o de pie 
•  Posturas antinaturales 
•  Daños y heridas (corvejones y rodillas) 
•  Laminitis y cojeras 
•  Dificultades para levantarse y tumbarse 
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Indicadores	
  de	
  uso	
  de	
  los	
  cubículos	
  
	
  

•  Í!"#$%  "%  $&'  (&)*&+,  (((.)=   ​12$23  ,4)52"23  %!  %6  $45í$46&3/12$23  %!  
6&3  $45í$46&3 9  %&&≥()%  	
  

•  Í!"#$%  "%  43&  "%6  $45í$46&  (:;.)=   ​12$23  ,4)52"23  %!  6&3  $45í$46&3/
12$23  !&  $&)#%!"& 9  %&&≥+)%	
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Tipo	
  de	
  pasillo	
  
Anchura	
  de	
  pasillos	
  recomendada	
  

(m)	
  

Mínimo	
   Óp:mo	
  

Entre	
  cubículos	
   3	
   3,7	
  
Sólo	
  de	
  alimentación	
   3,7	
   4	
  
De	
  alimentación	
  y	
  cubículos	
   4	
   4,5	
  

Tipos	
  de	
  pasillos	
  y	
  dimensiones	
  recomendadas	
  

33	
  













Alojamiento	
  en	
  establo	
  en	
  jaulas	
  individuales	
  

Fotos:	
  Kammel,	
  2012	
  



Distribución	
  semanal	
  de	
  partos	
  en	
  un	
  rebaño	
  de	
  1.600	
  vacas	
  
(Kammel,	
  2007).	
  



Garantizar tiempo de 
descanso suficiente 

Garantizar ingestión de 
alimento 

Garantizar condiciones 
ambientales 

Ordeño correcto 

Claves del BIENESTAR 
Asegurar las situaciones de “producción” 



Garantizar ingestión de alimento 

•  Cues:ones	
  básicas	
  en	
  comederos:	
  
– EsGmular	
  el	
  consumo	
  
– Facilitar	
  el	
  acceso	
  y	
  evitar	
  competencias	
  
– Disponibilidad	
  de	
  alimento	
  a	
  lo	
  largo	
  del	
  día	
  
– Fácil	
  de	
  limpiar	
  



ESPACIO	
  DE	
  ALIMENTACIÓN	
  
¿Cuánto	
  es	
  suficiente?	
  

¡¡¡No en preparto  

ni en postparto!!! 



Barra	
  superior	
  a	
  la	
  altura	
  adecuada	
  	
  
aunque	
  el	
  murete	
  es	
  excesivamente	
  bajo	
  





Garantizar ingestión de alimento 

•  Cues:ones	
  básicas	
  en	
  agua	
  y	
  
bebederos:	
  
– Agua	
  de	
  calidad	
  (RD	
  140/2003)	
  
–  Facilitar	
  el	
  acceso	
  y	
  evitar	
  
competencias	
  

–  Espacio	
  suficiente	
  de	
  abrevado	
  
–  Fácil	
  de	
  limpiar	
  
– Ojo	
  a	
  los	
  depósitos!!!	
  



BEBEDEROS 



Ubicación	
  de	
  bebederos	
  

•  Pasos	
  de	
  cruce	
  entre	
  pasillos	
  
•  Separados	
  de	
  los	
  comederos	
  
•  Evitar	
  mojar	
  cubículos	
  adyacentes	
  
•  Acceso	
  por	
  un	
  solo	
  lado	
  



Ubicación	
  de	
  bebederos	
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Ubicación	
  de	
  bebederos	
  
60	
  cm/vaca	
  
En	
  el	
  pasillo	
  de	
  	
  
retorno	
  del	
  ordeño	
  

Foto:	
  Beede	
   Fotos:	
  Beede	
  



Caudal	
  de	
  agua	
  
Si	
  es	
  bajo	
  
•  Escasa	
  presión	
  
•  Válvulas	
  de	
  poco	
  flujo	
  
•  Tuberías	
  estrechas	
  

Las	
  vacas	
  beben	
  10-­‐20	
  l/min	
  
15/100	
  vacas	
  =	
  150-­‐300	
  l/min	
  
Depósitos:	
  consumo	
  de	
  48	
  horas	
  	
  

	
  (previenen	
  cortes	
  y	
  puntas	
  de	
  consumo)	
  



Factores	
  predisponentes	
  a	
  las	
  cojeras	
  

1. 	
  Suelos	
  húmedos,	
  	
  	
  
deslizantes	
  o	
  duros.	
  

2. 	
  Falta	
  de	
  limpieza	
  	
  
3. 	
  Problemas	
  de	
  aplomos	
  de	
  	
  
origen	
  genéGco.	
  

4. 	
  Cubículos	
  mal	
  diseñados	
  y/
o	
  falta	
  de	
  mantenimiento.	
  

5. 	
  Sobreocupación	
  

6. 	
  Pezuñas	
  mal	
  cuidadas	
  

7. Manejo	
  brusco	
  

6.  Demasiado	
  Gempo	
  
levantadas	
  (p.ej.	
  ordeños	
  
largos)	
  

7.  Exceso	
  de	
  condición	
  
corporal	
  (sobrepeso).	
  

8.  Problemas	
  de	
  
alimentación.	
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Photo:	
  M.	
  Ventorp,	
  SLU	
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Calles	
  de	
  vacas	
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Garantizar tiempo de 
descanso suficiente 

Garantizar ingestión de 
alimento 

Garantizar condiciones 
ambientales 

Ordeño correcto 

Claves del BIENESTAR 
Asegurar las situaciones de “producción” 



Bases de una ventilación natural correcta 

•  Emplazamiento y orientación 
• Maximizar exposición a vientos 
•  Reducir entrada radiación solar 
•  Evitar obstrucciones al flujo del viento 

•  Superficies de entrada y salida de 
aire 

•  Densidad de ocupación (m2/vaca) 
•  Volumen de aire estático (m3/vaca) 

65	
  



Diseño	
  del	
  edificio	
  
Altura lateral 
•  Mínimo: 3,7 m (óptimo:4,3-5,0 m) 
•  Mayor exposición al viento 
•  Mayor volumen estático 

Longitud alero: 1/3 altura lateral 
Superficie lateral: 1 m2/vaca 
Abertura ajustable en laterales y frontales 
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Factor	
  de	
  VenGlación	
  Natural	
  (NVF)	
  
Factor de riesgo Mejor (1) Medio (2) Peor (3) 

Entradas de aire Ac > 1m2/vaca 
Rw > 3cm/m 

Ac = 0,65-1m2/vaca 
Rw = 2-3cm/m 

Ac < 0,65m2/vaca 
Rw < 2cm/m 
 

Orientación respecto 
vientos dominantes Perpendicular Diagonal Paralela 

Exposición a vientos Amplia, terreno llano, 
sin obstáculos 

Árboles aislados y 
pequeños edificios 

Terreno ondulado, con 
árboles altos, edificios y/
o terraplenes. 

Ac: Superficie lateral      Rw: abertura cenital 

NVF ≤ 4: Buena ventilación natural 

NVF = 5 a 7: Ventilación natural comprometida 

NVF ≥ 8: Ventilación natural muy comprometida 

(Adaptado	
  de	
  Graves	
  y	
  McFarland,	
  2011)	
   68	
  



Factor	
  de	
  VenGlación	
  Natural	
  (NVF)	
  
Factor de riesgo Mejor (1) Medio (2) Peor (3) 

Entradas de aire Ac > 1m2/vaca 
Rw > 3cm/m 

Ac = 0,65-1m2/vaca 
Rw = 2-3cm/m 

Ac < 0,65m2/vaca 
Rw < 2cm/m 
 

Orientación respecto 
vientos dominantes Perpendicular Diagonal Paralela 

Exposición a vientos Amplia, terreno llano, 
sin obstáculos 

Árboles aislados y 
pequeños edificios 

Terreno ondulado, con 
árboles altos, edificios y/
o terraplenes. 

Ac: Superficie lateral      Rw: abertura cenital 

NVF = 3, luego < 4: Buena ventilación natural 

Adaptado	
  de	
  Graves	
  y	
  McFarland,	
  20011)	
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Factor	
  de	
  VenGlación	
  Natural	
  (NVF)	
  
Factor de riesgo Mejor (1) Medio (2) Peor (3) 

Entradas de aire Ac > 1m2/vaca 
Rw > 3cm/m 

Ac = 0,65-1m2/vaca 
Rw = 2-3cm/m 

Ac < 0,65m2/vaca 
Rw < 2cm/m 
 

Orientación respecto 
vientos dominantes Perpendicular Diagonal Paralela 

Exposición a vientos Amplia, terreno llano, 
sin obstáculos 

Árboles aislados y 
pequeños edificios 

Terreno ondulado, con 
árboles altos, edificios y/
o terraplenes. 

Ac: Superficie lateral      Rw: abertura cenital 

NVF = 7, luego Ventilación natural comprometida 

Adaptado	
  de	
  Graves	
  y	
  McFarland,	
  20011)	
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SIGNOS	
  DE	
  VENTILACIÓN	
  DEFICIENTE	
  

•  Olor a amoníaco 
•  Enmohecimientos 
•  Camas húmedas 
•  Señales de oxidación 
•  Condensaciones 
•  Animales mojados 
•  Distribución heterogénea de animales 
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Tipo de animal Vol. aire estático 
mínimo (m3) 

Vol. aire estático 
óptimo (m3) 

 
Vaca lechera > 7.000 kg 25 35-40 
Vaca lechera < 7.000 kg 
Vaca seca 
Novillo < 600 kg 

20 30-35 
Novilla 400 kg 
Novillo joven 350 kg 12 20-25 
Ternera 200 kg 
Ternero de cría 150 kg 9 15-20 

 

 

Volumen de aire estático 



Instalación	
  de	
  corta-­‐vientos	
  
• Reducen la velocidad de entrada del aire, evitando corrientes 
• Deben poder desmontarse, enrollarse o abrirse en verano 

• Están definidos por dos coeficientes: 
E: Eficacia, coeficiente de reducción de velocidad del aire 

  = 1- (velocidad residual/velocidad inicial) 
0,8-0,9 en animales jóvenes;  
0,7-0,8 en adultos 
0,5-0,6 si el cortavientos se sitúa a más de 4 metros 

CM: coeficiente multiplicador. Calcula la equivalencia entre 
 la superficie cortavientos y la superficie libre necesaria 
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Tª	
  ambiental	
  óp:ma:	
  aquélla	
  que	
  exige	
  el	
  mínimo	
  
gasto	
  energéWco	
  para	
  mantener	
  la	
  tª	
  corporal	
  

77	
  

Capacidad	
  de	
  adaptación	
  de	
  los	
  bovinos	
  a	
  la	
  temperatura	
  ambiente	
  



Humedad	
  
RelaGva	
  

Velocidad	
  
del	
  aire	
  

Tª	
  
ambiental	
  

Tª	
  agua	
  

Exposición	
  
solar	
  

Humedad	
  
piel	
  o	
  pelo	
  

Tª ambiental ≠ Tª percibida 
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Pérdidas	
  por	
  estrés	
  calorico	
  en	
  EE.UU	
  
St-­‐Pierre	
  et	
  al.	
  (2003)	
  

•  Inges:ón	
  de	
  alimento	
  ê	
  	
  
•  Produc:on	
  de	
  leche	
  ê	
  
•  Reproducción	
  ê	
  
•  Descartes	
  reproduc:vos	
  é	
  
•  Muerte	
  é	
  

Pérdidas	
  económicas	
  medias	
  
	
  

•  Sin	
  sistema	
  de	
  refrigeración	
  
$167/vaca	
  y	
  año)	
  (135€)	
  

•  Con	
  sistema	
  de	
  refrigeración	
  ópWmo:	
  
$100	
  /vaca	
  y	
  año)	
  (100€)	
  



Pérdidas	
  económicas	
  y	
  producGvas	
  anuales	
  en	
  
6	
  Estados	
  USA	
  (sólo	
  ven:lación	
  natural)	
  

State	
   ↓	
  Consumo	
  	
  
(kg	
  MS/vaca)	
  	
  

ê	
  leche	
  
(kh/vaca)	
  

Días	
  
abiertos	
  

é	
  

Descartes	
  
reproducGvos

é	
  (%)	
  

Muertes	
  	
  
é	
  (%)	
   Horas	
  de	
  EC	
  	
   Pérdidas	
  (€/vaca)	
  

WI	
   91	
   183	
   9	
   0.6	
   0.1	
   9	
   58	
  
CA	
   145	
   312	
   12	
   0.9	
   0.2	
   12	
   88	
  
NM	
   168	
   324	
   23	
   2.2	
   0.5	
   20	
   134	
  
AZ	
   362	
   730	
   26	
   2.5	
   0.5	
   22	
   205	
  
FL	
   894	
   1803	
   59	
   8.0	
   1.7	
   49	
   541	
  
TX	
   996	
   2007	
   54	
   7.4	
   1.6	
   36	
   558	
  

A	
  parWr	
  de	
  St-­‐Pierre	
  et	
  al.	
  (2003)	
  



•  Disminuir	
  ganancias	
  y	
  	
  
•  Aumentar	
  pérdidas	
  

	
  Manejo	
  del	
  estrés	
  calórico.	
  Métodos	
  para	
  reducirlo	
  

DE CALOR 

SOMBREAR	
  
LIMITAR	
  RADIACIÓN	
  DIRECTA	
  E	
  INDIRECTA	
  

INCREMENTAR	
  VELOCIDAD	
  DEL	
  AIRE	
  
	
  
AGUA 	
  DE	
  BEBIDA	
  

	
   	
  EVAPORACIÓN	
  
	
   	
   	
  DIRECTA	
  
	
   	
   	
  INDIRECTA	
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•  Sombrear	
  
–  Áreas	
  de	
  ejercicio	
  
–  Corrales	
  de	
  espera	
  al	
  ordeño	
  
–  Comederos	
  

Manejo	
  del	
  estrés	
  calórico.	
  Métodos	
  para	
  reducirlo	
  



Altura	
  mínima:	
  3,6	
  –	
  4	
  m	
  
Anchura:	
  >12-­‐14	
  m,	
  movimiento	
  del	
  aire	
  deficiente,	
  sobre	
  todo	
  en	
  el	
  centro	
  

	
  Abrir	
  caballetes	
  en	
  la	
  cumbrera	
  
Superficie:	
  5,5,-­‐6	
  m2/vaca	
   83	
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• Evitar	
  aglomeraciones	
  
– Reducir	
  Gempos	
  de	
  espera	
  al	
  ordeño	
  
– Superficies	
  de	
  descanso	
  suficientes	
  
– Uniformidad	
  cond.	
  ambientales	
  
– CombaGr	
  insectos	
  
– Ordeñar	
  a	
  horas	
  +	
  frescas	
  

• Formulación	
  dietas	
  

• Manejo	
  del	
  comedero	
  
–  EsGmular	
  consumo	
  en	
  horas	
  +	
  frescas	
  
–  Evitar	
  insolación	
  
–  Facilitar	
  acceso	
  y	
  espacio	
  

Manejo	
  del	
  estrés	
  calórico.	
  Métodos	
  para	
  reducirlo	
  

•  Reducir	
  acGvidad	
  en	
  el	
  ganado	
  



	
  	
  	
  AlternaGvas	
   	
  	
  	
  	
   	
   	
  Clima	
  
	
  

1.	
  VenGladores	
  sólo 	
  -­‐	
  Moderado	
  

2.	
  Aspersores 	
  -­‐	
  Caluroso	
  y	
  húmedo	
  

3.	
  VenGladores	
  y	
  aspersión 	
  -­‐	
  Caluroso	
  y	
  húmedo	
  

4.	
  Foggers	
  (nebulizadores) 	
  -­‐	
  Clima	
  seco	
  

Manejo	
  del	
  estrés	
  calórico.	
  Métodos	
  para	
  reducirlo	
  

Refrigeración	
  

87	
  



INCREMENTAR	
  	
  
VELOCIDAD	
  DEL	
  AIRE	
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• Refrigeración	
  
– Ven:ladores	
  (18-­‐21	
  ºC).	
  Sobre	
  cubículos	
  y	
  comederos	
  
– 	
  Aspersores	
  (>	
  21	
  ºC).	
  Sobre	
  comederos	
  
– En	
  corral	
  de	
  espera	
  al	
  ordeño	
  

3.	
  Manejo	
  del	
  estrés	
  calórico.	
  Métodos	
  para	
  reducirlo	
  



Refrigeración evaporativa indirecta 
Se refrigera el aire, no la piel del animal 

• Menor	
  necesidad	
  de	
  agua	
  
• Necesaria	
  alta	
  presión	
  
• No	
  es	
  eficiente	
  con	
  alta	
  HR	
  
• No	
  se	
  debe	
  formar	
  una	
  capa	
  de	
  finas	
  gotas	
  sobre	
  el	
  pelo	
  

90	
  



•  El	
  agua	
  se	
  evapora	
  captando	
  el	
  calor	
  
directamente	
  de	
  la	
  superficie	
  del	
  animal	
  

•  PermiGr	
  secar	
  
•  RepeGr	
  ciclo	
  “mojar-­‐secar”	
  
•  Requiere	
  baja	
  presión	
  
• Gotas	
  grandes	
  
•  Requiere	
  más	
  canGdad	
  y	
  caudal	
  de	
  agua	
  
• Más	
  agua	
  en	
  el	
  suelo	
  

Refrigeración evaporativa directa 
Se refrigera directamente la piel del animal 

91	
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Refrigerar	
  durante	
  la	
  espera	
  al	
  ordeño	
  

94	
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Duchar	
  a	
  las	
  vacas	
  al	
  volver	
  a	
  la	
  zona	
  de	
  reposo	
  



REFRIGERACIÓN	
  POR	
  
CONDUCCIÓN	
  

↓	
  Consumo	
  de	
  agua	
  
↓	
  Agua	
  residual	
  
↓	
  Consumo	
  de	
  energía	
  



Garantizar tiempo de descanso 
suficiente 

Garantizar ingestión de 
alimento 

Garantizar condiciones 
ambientales 

Ordeño correcto 

Claves del BIENESTAR 
Asegurar las situaciones de “producción” 



Ordeño	
  correcto	
  

•  Sala	
  de	
  ordeño	
  bien	
  diseñada	
  
•  Evitar	
  Gempos	
  de	
  espera	
  >	
  1	
  hora	
  
•  Regulación	
  y	
  mantenimiento	
  de	
  la	
  máquina	
  
•  Correcta	
  realización	
  de	
  la	
  ruGna	
  



El	
  paGo	
  de	
  espera	
  y	
  la	
  sala	
  de	
  ordeño	
  deben	
  formar	
  un	
  conjunto,	
  sin	
  muros	
  ni	
  puertas	
  



Cortinas de 
entrada 

Protegen del 
frío 



Puertas de 
entrada 



Alfombras 
caucho 

Ordeño  

Área de espera 



Salida	
  de	
  la	
  sala	
  de	
  ordeño	
  

•  Puede	
  determinar	
  su	
  rendimiento	
  
•  Instalar	
  salida	
  rápida	
  con	
  más	
  de	
  10	
  vacas	
  
•  Mejor	
  salida	
  en	
  línea	
  recta	
  
•  Si	
  giros,	
  puertas	
  amplias	
  



¿Edificio	
  nuevo	
  o	
  existente?	
  

•  Estructuralmente	
  sólido?	
  
•  Su	
  ubicación	
  favorece	
  el	
  flujo	
  de	
  vacas?	
  
•  Se	
  requieren	
  modificaciones	
  estructurales?	
  
•  El	
  drenaje	
  es	
  adecuado?	
  
•  Dependencias;	
  son	
  adecuadas?	
  
•  VenGlación,	
  iluminación,	
  refrigeración?	
  



¿Edificio	
  nuevo	
  o	
  existente?	
  
“Generalmente se sobreestima el valor de un edificio existente 
y se subestima el coste de su renovación para un uso 
distinto” (Graves, 2003) 

Si el coste de la remodelación excede de 2/3 a ¾ el coste de 
un edificio nuevo, debe considerarse este último.  
(Bodman & Sheldon, 1986) 





COLOCACIÓN	
  DE	
  LA	
  UNIDAD	
  



Patrón	
  de	
  flujo	
  de	
  leche	
  de	
  una	
  vaca	
  bien	
  
esGmulada	
  (Levesque,	
  2001)	
  

Patrón	
  de	
  flujo	
  de	
  leche	
  de	
  una	
  vaca	
  bien	
  
esGmulada	
  (Levesque,	
  2001)	
  



7.500	
  ordeños	
  si	
  son	
  de	
  silicona	
  





Problemas	
  en	
  la	
  observación	
  del	
  ganado	
  

Berckmans,	
  (2012)	
  

Producción	
  animal	
  en	
  el	
  pasado	
  

El	
  ganadero	
  disponía	
  de	
  Gempo	
  para	
  la	
  observación	
  y	
  evaluación	
  audio-­‐visual	
  



Berckmans,	
  (2012)	
  

En	
  los	
  úlGmos	
  años	
  …	
  

Bajo	
  precio	
  del	
  producto	
  

Elevado	
  nº	
  de	
  animales	
  

Menos	
  Gempo	
  disponible	
  para	
  cada	
  animal	
  
Más	
  problemas	
  sanitarios	
  y	
  de	
  bienestar	
  



Berckmans,	
  (2012)	
  

HOY	
  …	
  LA	
  EVALUACIÓN	
  DEL	
  BIENESTAR	
  
Los	
  técnicos	
  evalúan	
  el	
  bienestar	
  de	
  forma	
  audio-­‐visual	
  
mediante	
  visitas	
  a	
  las	
  granjas	
  y	
  viendo	
  el	
  comportamiento	
  
del	
  animal	
  



Berckmans,	
  (2012)	
  

MAÑANA	
  …SISTEMAS	
  AUTOMÁTICOS	
  
Monitorización	
  conWnua	
  automaWzada	
  



Berckmans,	
  (2012)	
  

GANADERÍA	
  DE	
  PRECISIÓN	
  
“Manejo	
  y	
  ges:ón	
  del	
  ganado	
  mediante	
  monitorización	
  y	
  control	
  
con:nuos	
  y	
  en	
  :empo	
  real	
  de	
  indicadores	
  produc:vos,	
  fisiológicos,	
  
morfológicos,	
  de	
  consumo,	
  comportamiento	
  o	
  de	
  producción	
  de	
  

cada	
  animal”	
  

Berckmans,	
  (2012)	
  

Realizar	
  tareas	
  
repeGGvas	
  



“explosión”	
  
en	
  la	
  oferta	
  
de	
  sensores	
  

IdenGficación	
  
electrónica	
  

DAC,	
  
medidores	
  
de	
  leche,	
  

podómetros	
  

InformaGzación	
  y	
  
almacenamiento	
  
automáGco	
  de	
  

datos	
  

Primeros	
  
robots	
  de	
  
ordeño	
  

OBJETIVOS DE LA GANADERÍA DE PRECISIÓN 
 

•  Maximizar el potencial del animal, optimizando la producción, la nutrición y el ambiente 

•  Detección precoz de patologías (medicina preventiva 

•  Minimizar el uso de medicamentos 

•  Incrementar la rentabilidad, eficiencia y sostenibilidad de las granjas 

•  Mejorar la toma de decisiones 



ORDEÑO	
  AUTOMATIZADO	
  



ALIMENTACIÓN	
  AUTOMATIZADA	
  	
  
DE	
  TERNEROS	
  



ALIMENTACIÓN	
  AUTOMATIZADA	
  



Tareas	
  automaGzadas	
  
(ordeño,	
  alimentación,	
  …)	
  

Parámetros	
  biológicos	
  
(producción,	
  comportamiento,	
  …)	
  

Trasmisión	
  	
  
de	
  datos	
  

Almacenamiento	
  y	
  tratamiento	
  
de	
  la	
  información	
  

Ap
or
te
s	
  d

el
	
  

ga
na

de
ro
	
  

Indicadores	
  o	
  alertas	
  Consulta	
  

Aportes	
  del	
  ganadero	
  
Entrega	
  de	
  
	
  información	
  

(SmartPhone,	
  Tablet,	
  PC)	
  

Ganadero	
  

Toma	
  de	
  	
  
datos	
  

(sensores)	
  

Toma	
  de	
  	
  
decisiones	
  

O
bs
er
va
ci
ón

	
  

Autómatas	
  
(Robot,	
  DAC,	
  …)	
  

Animal	
  

GANADERÍA	
  DE	
  PRECISIÓN:	
  Concepto	
  General	
  



Consumo	
  	
  de	
  alimento	
  OK?	
  

Cojeras?	
  MamiGs?	
  

Leche	
  
suficiente?	
  

En	
  celo?	
  

Queremos	
  que	
  la	
  vaca	
  “nos	
  informe”	
  constantemente	
  de	
  su	
  situación	
  



Condición	
  
corporal	
  
Peso	
  del	
  
animal	
  pH	
  ruminal	
  

Temperatura	
  

Consumo	
  

Emisiones	
  
GEI	
  

Respiración	
  
Frecuencia	
  
de	
  rumia	
  

Posición/	
  
localización	
  

Conducta	
  
de	
  acostado	
  
y	
  levantado	
  

Ritmo	
  
cardiaco	
   mamiGs	
  

Salud	
  patas	
  
y	
  pezuñas	
  

AcGvidad	
  

Composición	
  
leche	
  

Posibilidades	
  de	
  
información	
  

Queremos	
  que	
  la	
  vaca	
  “nos	
  informe”	
  constantemente	
  de	
  su	
  situación	
  



Mediciones	
  en	
  leche	
  
	
  
•  Progesterona	
  

ü  Detección	
  de	
  celo	
  
ü  Detección	
  de	
  gestación	
  

•  Enzima	
  LDH	
  
ü  Detección	
  precoz	
  de	
  mamiGs	
  

•  BHBA	
  
ü  Indicador	
  de	
  cetosis	
  subclínica	
  

•  Urea	
  
ü  Estatus	
  proteico	
  



Medida	
  de	
  la	
  condición	
  corporal	
  

•  100%	
  de	
  la	
  CC	
  predicha	
  estaba	
  en	
  ±0,50	
  puntos	
  del	
  sistema	
  habitual	
  
•  93%	
  estaba	
  en	
  ±0,25	
  puntos	
  	
  



Medición	
  automáGca	
  de	
  la	
  CC	
  

•  Beneficios	
  
ü Reducción	
  de	
  cetosis,	
  fiebre	
  de	
  la	
  leche	
  y	
  metri:s	
  
ü Aumento	
  de	
  la	
  tasa	
  de	
  gestación	
  al	
  1er	
  servicio	
  
ü Mayor	
  eficiencia	
  al	
  minimizar	
  la	
  pérdida	
  de	
  CC	
  

•  Costes	
  
ü  Inversión	
  
ü  Costes	
  de	
  mantenimiento	
  



EVALUACIÓN	
  EN	
  GRANJA	
  DEL	
  TIEMPO	
  DE	
  DESCANSO	
  
(tecnología	
  de	
  acelerómetros)	
  

	
  

•  IdenGficación	
  de	
  vacas	
  que	
  requieren	
  atención	
  
(cojeras,	
  enfermas,	
  en	
  celo)	
  

•  Evaluación	
  del	
  confort	
  del	
  alojamiento	
  
•  Medición	
  potencial	
  del	
  bienestar	
  del	
  animal	
  

Permite	
  calcular:	
  
ü  Máximo	
  y	
  mínimo	
  de	
  acostados	
  
ü  Número	
  medio	
  de	
  acostados	
  
ü  Horas	
  de	
  descanso	
  
ü  Horas	
  de	
  pie	
  
ü  Número	
  de	
  pasos	
  



Medición	
  externa	
  de	
  la	
  temperatura	
  
interna	
  mediante	
  bolos	
  ruminales	
  

Potencial	
  para	
  detectar	
  
y	
  manejar:	
  
ü  Vacas	
  enfermas	
  
ü  Mami:s	
  
ü  Celos	
  
ü  Gestación	
  
ü  Estrés	
  calórico	
  
ü  Proximidad	
  del	
  parto	
  



Ø Mejor	
  salud	
  y	
  bienestar	
  del	
  animal	
  

Ø Mayor	
  eficiencia	
  

Ø Reducción	
  de	
  costes	
  

Ø Mejor	
  calidad	
  del	
  producto	
  

Ø Minimizar	
  impactos	
  ambientales	
  nega:vos	
  

Ø Análisis	
  y	
  evaluación	
  del	
  riesgo	
  
Ø ¿Mayor	
  implicación	
  de	
  los	
  jóvenes?	
  

BENEFICIOS	
  POTENCIALES	
  DE	
  LA	
  GANADERÍA	
  DE	
  PRECISIÓN	
  





¿GANADERÍA	
  DE	
  PRECISIÓN	
  =	
  CIENCIA-­‐FICCIÓN?	
  



Berckmans,	
  (2012)	
  

Ejemplo	
  1:	
  Control	
  del	
  parto	
  en	
  vacas	
  
Variables	
  obtenidas	
  del	
  análisis	
  de	
  imágenes	
  

Ø  Coordenadas	
  X	
  e	
  Y	
  del	
  punto	
  central	
  

Ø  Orientación	
  (grados)	
  

Ø  Relación	
  anchura/longitud	
  corporal	
  

Ø  Anchura	
  de	
  la	
  cadera	
  (m)	
  

Ø  Superficie	
  cuartos	
  traseros	
  (m2)	
  

Ø  Trayectoria	
  de	
  desplazamiento	
  

Ø  Distancia	
  recorrida	
  (m)	
  



Ejemplo	
  2:	
  	
  
Control	
  de	
  cojeras	
  a	
  parGr	
  del	
  análisis	
  del	
  paso	
  

•  Longitud de zancada y del paso  
•  Solapamiento del paso 
•  Ángulo y asimetría del paso 
•  Tiempo de zancada 
•  Tiempo de movimiento/parada 
•  Ángulo del espolón 
•  Postura de la espalda 
•  Apariencia (subjetivo Berckmans,	
  (2012)	
  



Longitud	
  de	
  zancada	
  
Distancia	
  entre	
  dos	
  apoyos	
  consecuWvos	
  

de	
  la	
  misma	
  pezuña	
  

Berckmans,	
  (2012)	
  



Solapamiento	
  del	
  paso	
  
Posición	
  de	
  las	
  pezuñas	
  delantera	
  y	
  trasera	
  del	
  

mismo	
  lado	
  

Berckmans,	
  (2012)	
  



Tiempo	
  de	
  desplazamiento	
  
CanWdad	
  de	
  Wempo	
  que	
  la	
  pezuña	
  está	
  

separada	
  del	
  suelo	
  

Berckmans,	
  (2012)	
  



Tiempo	
  de	
  parada	
  
CanWdad	
  de	
  Wempo	
  que	
  la	
  pezuña	
  está	
  en	
  

contacto	
  con	
  el	
  suelo	
  

Berckmans,	
  (2012)	
  



Ángulo	
  de	
  contacto	
  
Ángulo	
  de	
  la	
  pata	
  respecto	
  a	
  la	
  verWcal	
  (desde	
  el	
  

corvejón	
  hasta	
  la	
  arWculación	
  del	
  carpo	
  o	
  del	
  tarso)	
  
cuando	
  la	
  pezuña	
  está	
  en	
  contacto	
  con	
  el	
  suelo	
  

Berckmans,	
  (2012)	
  



Ángulo	
  de	
  separación	
  
Ángulo	
  de	
  la	
  pata	
  respecto	
  a	
  la	
  verWcal	
  (desde	
  el	
  

corvejón	
  hasta	
  la	
  arWculación	
  del	
  carpo	
  o	
  del	
  tarso)	
  
cuando	
  la	
  pezuña	
  se	
  separa	
  del	
  suelo	
  

Berckmans,	
  (2012)	
  



Curvatura	
  de	
  la	
  espalda	
  
A:	
  cadera,	
  C:	
  hombro,	
  B	
  bisectriz	
  entre	
  A	
  y	
  C	
  



Cámaras	
  termográficas	
  
	
  

Ø  Temperatura	
  corporal	
  y	
  de	
  ubre	
  
Ø  Temperatura	
  de	
  silos	
  
Ø  Temperatura	
  de	
  tuberías	
  en	
  sala	
  de	
  ordeño	
  



EVALUACIÓN	
  DE	
  LA	
  RUTINA	
  DE	
  ORDEÑO	
  





77,8	
  

66	
  

75	
  

84	
  

94	
  

102	
  

111	
  

107	
  

91	
  

75	
  

59	
  

41	
  

24	
  

129,6	
  

137	
  

134	
  

130	
  

125	
  

120	
  

119	
  

123	
  

127	
  

130	
  

133	
  

137	
  

141	
  

301,9	
  

293	
  

291	
  

306	
  

299	
  

289	
  

320	
  

301	
  

312	
  

326	
  

289	
  

289	
  

308	
  

246,6	
  

277	
  

265	
  

245	
  

250	
  

240	
  

196	
  

224	
  

220	
  

220	
  

271	
  

282	
  

272	
  

0,0	
   100,0	
   200,0	
   300,0	
   400,0	
   500,0	
   600,0	
   700,0	
   800,0	
   900,0	
  

Todos	
  los	
  puestos	
  

1	
  

2	
  

3	
  

4	
  

5	
  

6	
  

7	
  

8	
  

9	
  

10	
  

11	
  

12	
  

DURACIÓN	
  MEDIA	
  (s)	
  FASE	
  SEGÚN	
  PUESTO	
  

Promedio	
  Wempo	
  colocación	
  a	
  inicio	
  ruWna	
   Promedio	
  Wempo	
  ruWna	
  preordeño	
  
Promedio	
  Wempo	
  ordeño	
   Promedio	
  desde	
  fin	
  ordeño	
  a	
  salida	
  



83,8	
  

70,4	
  

69,4	
  

90,1	
  

81,7	
  

74,6	
  

85,5	
  

79,4	
  

72,1	
  

76,2	
  

80,7	
  

80,6	
  

82,4	
  

96,2	
  

77,0	
  

80,7	
  

46,9	
  

50,6	
  

55,2	
  

53,4	
  

45,4	
  

57,9	
  

60,8	
  

52,9	
  

288,8	
  

288,4	
  

320,5	
  

299,8	
  

316,8	
  

292,0	
  

292,3	
  

299,8	
  

240,7	
  

208,1	
  

292,4	
  

244,3	
  

265,3	
  

176,5	
  

170,5	
  

228,3	
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DURACIÓN	
  MEDIA	
  (s)	
  SEGÚN	
  FASE	
  Y	
  ORDEÑADOR	
  

Promedio	
  Wempo	
  colocación	
  a	
  inicio	
  ruWna	
  

Fase	
  1-­‐2	
  

Fase	
  2-­‐3	
  

Promedio	
  Wempo	
  ordeño	
  

Promedio	
  desde	
  fin	
  ordeño	
  a	
  salida	
  



674,21	
  s	
  
(11,2	
  min)	
  

767,22	
  s	
  
(12,7	
  min)	
  

13,9	
  l	
   13,7	
  l	
  

2.88	
  l/min	
   2.77	
  l/min	
  

301,94	
  s	
  TTO	
   302,36	
  s	
  TTO	
  

130	
  s	
  TTR	
   59,13	
  s	
  TTR	
  



CONCLUSIONES	
  
1.  El	
  bienestar	
  animal	
  Gene	
  cada	
  vez	
  más	
  

importancia	
  
2.  Legislación	
  más	
  restricGva	
  y	
  abundante	
  
3.  Se	
  requieren	
  protocolos	
  de	
  medición	
  

sencillos,	
  baratos,	
  prácGcos	
  y	
  úGles.	
  
4.  Se	
  precisa	
  un	
  buen	
  manejo	
  y	
  observación	
  

de	
  los	
  animales.	
  
5.  La	
  tecnología	
  abre	
  unas	
  expectaGvas	
  

impensables,	
  aún	
  hoy	
  
6.  Creemos	
  que	
  el	
  retorno	
  de	
  la	
  inversión	
  es	
  

evidente.	
  
7.  Se	
  requieren	
  profesionales	
  conocedores	
  

de:	
  
–  Las necesidades de los animales, fisiológicas y 

etológicas 
–  Los criterios de diseño de las instalaciones 
–  El sentido común	
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