FACULTAD DE VETERINARIA
UNIVERSIDAD DE CORDOBA

UNIVERSIDAD DE CORDOBA

PROGRAMA DE DOCTORADO BIOCIENCIAS Y CIENCIAS
AGROALIMENTARIAS

EVALUACION DEL BIENESTAR EN VACAS LECHERAS Y SU
INFLUENCIA SOBRE LOS iNDICES PRODUCTIVOS Y
REPRODUCTIVOS

WELFARE ASSESSMENT IN DAIRY COWS AND ITS
INFLUENCE ON PRODUCTIVE AND REPRODUCTIVE
INDEXES

Autora: Laura Molina Moreno
Directores: Carlos C. Pérez Marin y Estrella I. Agiliera Buendia

Fecha de la solicitud de presentacion en sede electrénica de la UCO: 11 de diciembre de 2020


carlosperez
Cuadro de texto
11 de diciembre de 2020


TITULO: Evaluacion del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre
los indices productivos y reproductivos

AUTOR: Laura Molina Moreno

© Edita: UCOPress. 2021
Campus de Rabanales

Ctra. Nacional IV, Km. 396 A
14071 Cérdoba

https://www.uco.es/ucopress/index.php/es/
ucopress@uco.es







Tesis Doctoral

EVALUACION DEL BIENESTAR EN VACAS
LECHERAS Y SU INFLUENCIA SOBRE LOS
INDICES PRODUCTIVOS Y REPRODUCTIVOS

Memoria de Tesis Doctoral presentada por la Licenciada en Veterinaria
D2. Laura Molina Moreno para optar al Grado de Doctor por la
Universidad de Cdrdoba

VeB®? Los Directores

Firmado digitalmente por AGUERA BUENDIA Firmado digitalmente por
PEREZ MARIN PEREZ MARIN CARLOS ESTRELLA Ul
CARLOS CARMELQO CARMELO - 30536466X INMACULADA -
-30536466X 20201212 1247:51 30462259R

Prof. Dr. Carlos C. Pérez Marin Prof. Dra. Estrella |. Agliera Buendia

MOLINA MORENQ  Firmado digitalmente por MOLINA
MORENO LAURA -30965026B

LAURA - 30965026B Fecha: 2020.12.14 21:38:51 +01'00°

Laura Molina Moreno
Coérdoba, a 11 de diciembre de 2020



carlosperez
Rectángulo

carlosperez
Cuadro de texto
Córdoba, a 11 de diciembre de 2020





TITULO DE LA TESIS: EVALUACION DEL BIENESTAR EN VACAS LECHERAS Y SU INFLUENCIA
SOBRE LOS INDICES PRODUCTIVOS Y REPRODUCTIVOS

DOCTORANDO/A: LAURA MOLINA MORENO
INFORME RAZONADO DE LOS DIRECTORES DE LA TESIS

La presente Tesis doctoral se ha realizado dentro del Programa de Doctorado “Biociencias y
Ciencias Agroalimentarias” de la Universidad de Cérdoba y cumple con los requisitos de la
legislacidn vigente en cuanto a originalidad y relacidon con el programa de doctorado. La
metodologia empleada es la adecuada y los resultados obtenidos son relevantes desde el punto

de vista cientifico.

La doctoranda D2. Laura Molina Moreno ha realizado su actividad investigadora con un alto
grado de interés, cumpliendo tanto del Plan de Investigacién como del de Formacién, superando
en este Ultimo caso los requisitos necesarios, tal como exige la actual normativa de los Estudios

de Doctorado.

Desde su incorporacion al Programa de Doctorado ha estado muy implicada sobre su proyecto
de Tesis, tomando decisiones y resolviendo las complicaciones generadas durante el desarrollo
de ésta. Como consecuencia de su trabajo se han publicado varios articulos cientificos en
revistas internacionales indexadas en Journal Citation Report (JCR) y se han presentado
resultados en diversos foros cientifico-técnico. Ademas, debido a la colaboracion en las tareas
investigadoras del Grupo de Investigacion posee otros articulos en revistas internacionales

indexadas también en JCR.

Como directores consideramos que la presente Tesis Doctoral relne las exigencias cientificas
necesarias para ser defendida con el fin de obtener el titulo de Doctor por la Universidad de

Cérdoba.

Asi pues, autorizamos la presentacion y defensa de la citada Tesis Doctoral.

Firma de los directores

Firmado digitalmente por AGUERA BUENDIA  fimado digitalmente por
AR DS CARMEL G nezhiant carLos ESTRELLA Sy
CARLOS CARMELQ CARMELO - 30536466X INMACULADA - Fecha: 2020.12.12 204502
Fecha: 2020.12.12 30462259R #0100
30536466X 12:48:10 +01'00'

Fdo. Carlos Carmelo Pérez Marin Fdo. Estrella |. Agliera Buendia






Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

INDICIOS DE CALIDAD

Relacion de contribuciones cientificas (aportaciones a congresos,
ponencias y publicaciones cientificas) derivadas de la presente
Tesis Doctoral:

- Molina L, Agliera El, Vizuete G, Pérez-Marin CC (2012) Proteinas de fase aguda. Mesa Redonda
de Fracaso Reproductivo (Il Edicion). Fatro Ibérica. Cérdoba, Espafia. 06/11/2012.

- Molina L, Agliera El, Vizuete G, Pérez-Marin CC (2012) Bienestar animal y reproduccion. Mesa
Redonda de Fracaso Reproductivo (Il Edicidn). Fatro Ibérica. Cérdoba, Espafia. 06/11/2012.

- Molina L, Agliera El, Sdnchez JM, Vizuete G, Pérez-Marin CC (2014) Avances en cow confort.
Mesa Redonda en Fracaso Reproductivo (lll Edicidn). Fatro Ibérica. Cérdoba, Espafia.
03/04/2014.

- Molina L, Agliera El, Sanchez JM, Vizuete G, Pérez-Marin CC (2014) Correlacionando
reproduccion con bienestar en vacas lecheras. Jornadas Técnicas. VIl Feria de Ganado Frisén
2014 “Usias Holstein”. Dos Torres, Cérdoba, Espafia. 16/04/2014.

- Pérez-Marin CC, Molina L, Sanchez JM, Agliera El (2014) Could reproductive parameters reflect
the well-being status at farm leve in dairy cattle? First Scientific Conference in Health and
Welfare of Dairy Animals. Cost Action FA1308. Copenague, Dinamarca. 22 al 23/08/2014.

- Molina L, Agliera El, Sdnchez JM, Pérez-Marin CC (2014) Longitudinal study of comfort around
resting and its correlations with reproductive efficiency in dairy cows in Southern Spain. First
Scientific Conference in Health and Welfare of Dairy Animals. Cost Action FA1308.
Copenague, Dinamarca. 22 al 23/08/2014.

- Molina L (2014) Relacién entre cow confort e indices reproductivos en Andalucia. Il Webinar
Bienestar Animal. Fatro Ibérica. Cérdoba, Espafia. 18/12/2015.

- Molina L, Sanchez JM, Vizuete G, Pérez-Marin CC, Requena F, Agliera El (2014) Relationship
between animal welfare and reproductive rates in dairy cattle. 122 Congreso de la Asociacion
Espafiola de Reproduccion Animal. Alicante, Espafia. 16 al 18/10/2014. Reproduction in
Domestic Animals, 49 (7): 116-117. ISSN: 0936-6768.

- Molina L, Pérez-Marin CC, Agliera El (2015) Contemporaneus and lagged effects of on-farm
welfare assessement on reproductive parameters in dairy cattle. Second Scientific Conference
in Health and Welfare of Dairy Animals. Cost Action FA-1308. Cérdoba. 03 al 04/03/2015.

- Molina L, Pérez-Marin CC, Agliera El (2015) Calving monitorization by remote technology in
dairy cattle. Third Scientific Conference in Health and Welfare of Dairy Animals. Cost Action
FA-1308. Zadar, Croacia. 05 al 06/10/2015.

- Agliera El, Molina L, Pérez-Marin CC (2015) Computer assited monitorization of therapeutic

drugs consumption in dairy cattle in Southern Spain. Second Scientific Conference in Health



Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

INDICIOS DE CALIDAD

and Welfare of Dairy Animals. Cost Action FA-1308. Zadar, Croacia. 05 al 06/10/2015.

- Molina L, Agliera E, Francisco Maroto-Molina F and Pérez-Marin CC (2019) Assessment of on-
farm welfare for dairy cattle in southern Spain and its effects on reproductive parameters.
Journal of Dairy Research 86(2): 165-170

- Molina L (2019) Desmochado o descornado sin dolor: un punto clave en el bienestar de las
terneras. Jornada Técnica de Africor Lugo sobre producciéon de leche. Lugo, Espafia.
06/03/2019.

- Molina L (2019) Puntos clave en el bienestar del vacuno lechero: Welfare Quality® viene para
guedarse. XXl Jornadas técnicas de Ganado Vacuno Lechero y Cooperativismo. Zamora,
Espafia. 05/04/2019.

- Molina L (2019) Procedimiento correcto de desmoche en las terneras. Jornadas Técnicas. XXVII
Feria Agroganadera. Pozoblanco, Cérdoba, Espafia. 23 al 24/04/2019.

- Molina L, Cuevas |, Aglera El, Pérez Marin CC (2019) Estudio del resultado practico de aplicar
buenas practicas en el desmochado de las terneras. Asociacion Nacional de Especialistas en
Medicina Bovina de Espafia (ANEMBE) XXIV Edicidn. Sevilla, Espafia. 22 al 24/05/2019.

- Molina L, Agliera El, Pérez-Marin CC, Maroto-Molina F (2020) Comparing welfare indicators in
dairy cattle under different loose housing systems (deep litter vs cubicle barns) using recycled
manure solids for beeding. Spanish Journal of Agricultural Research 18 (1):e0501.

- Maroto F, Pérez-Marin CC, Molina L, Agliera El, Pérez DC (2020) Welfare Quality® for dairy

cows: towards a sensor-based assessment. Journal of Dairy Research 87(51):28-33.



Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

AGRADECIMIENTOS

Muchos han sido los que han estado apoydndome en este largo caminar. Sin ellos, hubiese sido
imposible cumplir este suefio. Cada uno ha sido pieza clave que ha ido encajando a la perfeccion

en mi puzzle, por eso gracias...

Eternamente agradecida a mi madre. Me transmitio los valores sobre los que hoy sustento mi
vida. Siempre supo sacar lo mejor de mi, y lo mas importante, me enseiid a ser feliz. Hoy, alla
donde estés, sé que te sentiras tremendamente orgullosa, tanto como yo de ti. Esta Tesis

Doctoral te la dedico a ti, “MI MADRE".

A mi padre, porque aun hoy, con sus casi 80 afios sigue levantandose cada mafiana con ganas e
ilusidn; porque junto con mi madre, supieron inculcarnos tanto a mis hermanos como a mi, que
con esfuerzo y voluntad se consigue lo que uno se proponga, que la vida es cuestion de actitud,
que las piedras en el camino siempre aparecen, pero que a pesar de todo, debemos de seguir

luchando cada dia.

A mis hermanos, David y Alfonso, ellos son el mejor regalo que me han hecho mis padres.
Innumerables charlas en las que parecemos arreglar el mundo, ese pequefio gran mundo que

formamos los tres.

A mis sobrinas, M2Angeles y Noelia, dos torbellinos que llegaron a mi vida para llenarla de
alegrias y de ensefanzas. De ellas aprendi a saber disfrutar de cada instante que nos presenta

la vida. Tan pequefias y grandes a la vez.
A mis abuelos, cimientos desde donde empieza toda la historia...

A mis tias, Paqui y Tofii porque siempre han estado ahi, formando parte de uno de los pilares

mas importantes de mi vida, mi familia.

A mis primos Rafael y Raquel. A través de ellos me llega el gran legado que dejé mi tio Rafalin,

el cual hoy seria una de las personas que se sentiria mas orgullosa de poder leer mi tesis.

A mi tio Pepin porque era culto de forma innata, le apasionaba la vida y el aprender. El también

se alegraria.

A Sanchez, persona excepcional, con la que tanto llevo compartiendo a lo largo de mi vida, y
como no, de la presente Tesis Doctoral. Me ensefias mucho de tesdn, de constancia..., de poder
aminorar el paso, pero nunca rendirse. Gracias por esas infinitas charlas donde siempre

encuentro mi remanso de paz.

A Adrian, ese “casi doctora”, que hoy se convierte en “doctora”. Gracias por haberme ensefiado



Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

AGRADECIMIENTOS

tanto a lo largo de estos afios compartidos, que han sido como una montafia rusa, llenos de
subidas y bajadas, pero, icuanto lo hemos disfrutado! Gran suerte la mia de haberme cruzado

contigo, gran persona antes que gran profesional, lecciéon de vida que me has dado.

A Maricarmen, que siempre me presto su refugio para que se convirtiera en el mio, gracias por

esas infinitas charlas amiga.

A mi grupo de amigos de siempre, con los que llevo tanto vivido...charlas, llantos, risas,
reuniones, salidas, entradas, esa segunda familia que uno elige. Juanlu, Pepa, Sergio, Elena,

Nuria...sigamos viviendo!

No puedo olvidarme de mi amigo Juanfran. En su ganaderia, hace ya anos, tuve la oportunidad
de palpar la primera vaca y desde ahi, la gran pasidn de trabajar con estos animales. Agradecerle
gue me abriera las puertas de muchas de las ganaderias para la toma de datos de la Tesis
Doctoral que hoy presento. Y por supuesto, gracias por las muchas conversaciones que hemos
tenido a lo largo de estos afios, y esos interminables audios... que, con solo recordarlos, me sale

una sonrisa.

Si hay una gran verdad, es que hoy no podria estar leyendo esta Tesis Doctoral si no es porque
ganaderos de Dos Torres (donde la profesionalidad, nobleza y hospitalidad van juntas de la
mano) e Inma (gran profesional de la veterinaria), me dejaron trabajar con sus vacas y terneras,
aunque como algunos decian, “si es que no das ruido” ... pero sin vuestros animales y vuestra
disposicidon en cada visita, nada de esto estaria siendo posible. Muchisimas gracias por ser
capaces de poco a poco ir cambiando la visidn del sector primario. Espero seguir trabajando con

vosotros.

A Carlos Pérez, por ser mi mentor en el mundo de las vacas, aunque los comienzos nunca fueron
como los finales. Inolvidables esos partos, esos diagndsticos de gestacién, iqué bonito poder
recordarlo! Lo mejor de todo es que en el presente, seguimos charlando durante horas para
continuar avanzando en el mundo del bovino lechero. Gracias por tu paciencia y tu insistencia a
lo largo de todos estos afos, supimos sacarle lo mejor a cada instante. Después de esta Tesis
Doctoral, en la que tanto esfuerzo has puesto, sigamos juntos por el camino que hace tantos

anos nos unio, el de la “vaca de leche”.

A Estrella Aglera, por ser la persona que me abrié la puerta al Bienestar Animal, siempre
recordaré...” Laura, céntrate en esta linea que se prevé que en los proximos afos va a ser uno
de los puntos mds importantes en la ganaderia del bovino lechero” ..y aqui estoy hoy,

presentando mi Tesis Doctoral, sobre Bienestar Animal en vacas lecheras.



Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

AGRADECIMIENTOS

A Paco Maroto, por haber sido capaz de entender cada mensaje y haberle sacado el mejor

partido a los datos que hoy presento.

A todas las personas que en algin momento de esta andadura pasaron por mi vida para
ensefiarme algo sobre el maravilloso mundo de la vaca lechera. Unos se quedaron, otros se

fueron, pero todos aportaron su pequeno granito de arena.

Y gracias a las vacas lecheras que hacen de mi profesién, una pasion.



Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

AGRADECIMIENTOS



No es suficiente estudiar el bienestar;
nuestra responsabilidad es promoverlo.

A.J.F. Webster






Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

INDICE

Agradecimientos

indice de figuras y tablas

Abreviaturas

INEPOTUCCION. ...ttt ettt et e s bt e st st e e beesbe e saeesaeesaee 1
1. Concepto de bienestar animal ........cccooiviiiiiiiiiie e 1
2. Relevancia del bienestar en el bovino lechero..........ccooveriieiiiiiniicniiceeee e, 5

(0] 1= 1Yo PSPPSR 7
O O] o] [ AN e T o 1T | PR 7
2. ODbjetivos @SPECITICOS. . uuiiiiiiiiiiiciiii e 7

Revision bibliografiCa.......cccciieiiieiiiiiiieiereci et creeereneerennerensesensesensnersnsesennenenns 9
1. Definicidn de bienestar animal ........c.ccoooieiiiiiinine e 9
2. Sistemas de evaluacion de bienestar animal .........cccooeeiiniiniiiiiniee 10
3. Tipos de alojamiento empleados en Europa para vacas lecheras .........ccccccuveeenneee. 12
4. Influencia del estrés en el bienestar animal .......cccccooeriiniiinnneneeeeee, 18
5. Desmochado-descornado como punto clave en el bienestar de la recria............... 21
6. Ganaderia de precision como herramienta para optimizar el bienestar animal..... 25

[V E VLT E T IV 1 1= o T [ X3 29
O Y o1 o o Y LTV s T Y =] o T PR 29
2. Evaluacién del bienestar animal: vacas adultas y recria.......ccccoeeeeeeeccieeeeccieeeeennen, 32
3. Evaluacion del momento del parto......ccceevcieeeecciiee e 39
4. AnNAlisis @StAadiSTICO «...eerueireiiiieiiecieeee e e 42

RESUITAOS ....uuuueiiiiiiiiiiiiiiitiii s 45
1. Evaluacion del bienestar animal en ganaderias del Sur de Espafia (Estudio 1) ....... 45
2. Bienestar animal en vacas alojadas en cubiculos y en cama fria (Estudio 2)........... 49
3. Bienestar animal en terneros durante el descornado (Estudio 3)........cccceeuvveenneen. 53
4. Bienestar animal en terneros durante el desmochado (Estudio 4) .........ccccccuveeenns 56
5. Control del parto mediante sensores vaginales de temperatura (Estudio 5).......... 60

DESCUSTON...uuuuuuuitttitinina s s s s ssssssssssssssssssssssssssssssnen 63

1. ¢Cudl es la situacion respecto a bienestar animal en la que se encuentran las ganaderias
de vacuno lechero del sur de Espafia? Estudio 1. Evaluacion del bienestar animal de

ganaderias de vacuno lechero en el sur de ESPAAQ...........ccccceeeceveeecciiveeeciiiaaeiiieaeene, 63



Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

INDICE

2. {Pueden los diferentes sistemas de alojamiento influir sobre el grado de bienestar animal
en ganado vacuno lechero? Estudio 2. Comparacion del bienestar animal en vacas lecheras

alojadas en cubiculos 0 €N CAMQA friQ...........uueeeeceeieeeeiieeeeceee e eevaa e 67

3. éComo influye la aplicacién de AINEs pour-on sobre la respuesta de las terneras al
descornado? Estudio 3. Evaluacion del comportamiento post-descornado tras la utilizacion

de un AINE pour-on previo al deSCOIrNAAO ............uceeeeecccvveeiieeeeeeiiiiiieeeaeeeeeciiiveraaaaeeen, 73

4. ¢Qué protocolo debe seguirse para reducir el dolor durante el desmochado en terneros?
Estudio 4. Evaluacion de la eficacia del uso de sedacién, anestesia local y/o
antiinflamatorios previos al desmochado sobre el comportamiento y los pardmetros

] (oo 11112 ol X3RRI 76

5. ¢De qué manera el uso de sensores para monitorizar el parto puede mejorar el bienestar

en las vacas? Estudio 5. Monitorizacion del parto mediante termosensores intravaginales

6. ¢Seria posible evaluar el bienestar animal en vacas lecheras Unicamente mediante
sistemas basados en sensores? ARTICULO 6. La implantacion de sensores multifuncion

podria ayudar en la monitorizacion automdtica del bienestar animal en vacas lecheras: una

PrOPUESEA A€ fULUIO...cceveieeeeieeeee ettt e ettt e st e st a e e st e e e s ate e e e sabteaeesastaasasseeas 81
CONCIUSTONES ..euieeieeirenireeireeireererenersseraserssssessssssssssasssassesssesssssssssssssssssssasssnssssssassensnen 91
(I 11 1 1= 1 [P NN 93
Y 1 4 = Lo N 95
231 o] [To T =) i - PR 97

Y 4 1=) o Xt 122



Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y

reproductivos
INDICE DE FIGURAS Y TABLAS
Figura 1. Cronologia del bienestar animal .........cccceevviiiiiiiiiiee e 2
Figura 2. Estabulacién libre: cama caliente (izquierda) y cama fria (derecha) ..................... 12
Figura 3. Estabulacion libre: cubiCUlOS ......cc.ueiiiiiiiiii e 13

Figura 4. Arado que se usa para arar diariamente la cama de los cubiculos (izgda). Aspecto de

los cubiculos Una vez arados (ACha). ......cciieieeeieei e e 14
Figura 5. Dimensiones recomendadas para 10s cubiculos .........ccccceevcieeiieciiee e, 15
Figura 6. Elementos del CUBICUIO .......uviiiiiiiee e e 16
Figura 7. Sindrome general de adaptacion ........cceeeeeiiieeicciiie e e 19

Figura 8. Localizacién de dispositivos en una vaca: (1) dispositivo en la oreja, (2) dispositivo en
cabezada, (3) dispositivo en collar en el cuello, (4) bolo reticulo-ruminal, (5) podémetro, (6)
dispositivo en la parte superior de la cola, (7) transponder inyectado en la cabeza de la cola, y
£ I e Lol (o IRV = V=1 = | USRSt 27

Figura 9: Manejo del estiércol para su uso posterior. lzquierda: recogiendo fraccién soélida.
Derecha: extendiendo fraccion solida para qUE S& SEQUE .....ccccvveeeeeciieeeeeciieeeeeciiee e ecveeee e 30

Figura 10: Amontonando el estiércol para su USO POSEEIIOr......cc.eeeeeciieeeeciiieeeeciieee e 30

Figura 11. Esquema del disefio experimental para evaluar el comportamiento posdescornado
tras la utilizacidn de FMP previo al descornado ........cccuvveeeeeeeiiiiiiireeeee e e 35

Figura 12. Esquema del disefio experimental para evaluar la eficacia del uso de FMP y ANL previo

al desmochado sobre comportamiento y parametros bioquimicos..........ccccceeeeciveeeecnnnenn. 36
Figura 13. Aplicacion d& ANL.........ociiccuiiie ittt et e e e tte e e e e tte e e e ebte e e e ebteeeeeseaeaeanns 37
Figura 14. Rasurado de la zona del desmochado (izqda). Final del rasurado (dcha)............ 37
Figura 15. DescorNador HOMN UP ......ccuiiee ettt ettt ette e e e e ette e e e e vre e e e ebtaeeesraneaeeaes 38
Figura 16. Desmochado iNCOIMTECLO .......eiiiccuiieeieiiiee et ettt e e ettt e e e ctte e e e et e e e e ebteeeeebaeeaeeaes 38
(S T=UT o I AR D 1Y s g To Yol g F=To Lol ol o f<Tot o U UUOPURt 38

Figura 18. Lubricante, dispositivo intravaginal, aplicador para insertar el dispositivo, y

ClOrNEXIAING. .ot e 39
Figura 19. Limpieza de la zona vulvar antes de insertar el dispositivo. .........cccccevveircieeennns 39
Figura 20. Diferentes tamafios de los dispositivos intravaginales. ........cccccoveeivciieeincineennnns 40
Figura 21. EStacion MEdria. ... cieee ettt e et e e e e stte e e s et e e e e sbtaeeesbaaeaeeans 40

Figura 22. Activacion del disSpoSitiVo. ......ccccueiiiiciiiei i 41



Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y

reproductivos
INDICE DE FIGURAS Y TABLAS
Figura 23. Parto probable y esperado a 1as 48 horas. .......cccvevivciieeieciiee e e s 41
Figura 24. SENSOr @XPUISATO0.....ccviiiiiiiiiee ittt stee e e s bee e e s sbte e e e sbeeeessseaeesnans 41
Figura 25. Monitorizacion boX de Parto........ceevcvieiieiiiie e e e 41

Figura 26. Clasificacion de las ganaderias lecheras evaluadas usando el protocolo Welfare
Quality® en términos de alojamiento, alimentacion y salud. ..........cccocovvieiiiiieeicciiee e, 45

Figura 27. Media de puntuacidn (%) para salud, alimentacion y alojamiento dependiendo del
SiStEMA de AlOJAMIENTO ....vviiiiiiee et e et e e e e e et e e e e e e e e e nre e e e earees 52

Figura 28. Niveles de B-hidroxibutirato en los grupos de terneras sometidos a diferentes
LU =14 AT L] 01 o LSO PPPTUPT 58

Figura 29. Niveles de glucosa en los grupos de terneras sometidos a diferentes tratamientos

Figura 33. Curva de supervivencia para el tiempo (horas) entre alerta de “parto esperado en
48h” y alerta de “expulsidon del sensor” en vacas lecheras monitorizadas con el sistema
LV 1 o] oo T o 1RSSR 61

Figura 34. Duracioén del parto con relacién al nimero de gestaciones que han tenidos las vacas

Figura 35. Curva de supervivencia para el tiempo (minutos) entre la alerta “sensor expulsado” y
el final del parto en vacas lecheras monitorizadas con el sistema Vel Phone...................... 62

Tabla 1. Recopilacién de datos y puntuaciones para evaluacidn del bienestar de vacas lecheras
SEEUN WQL(2009)....uueeeerieeree ettt eiee ettt e e teeeeteeesteeeeteeestbe e s beeesabeesasaesnsaeesasaesseeessseesnseeensseenns 33

Tabla 2. Estadistica descriptiva de las variables medidas en el presente estudio, de acuerdo con
€l ProtoColo WQ (2009).....ccuiieeeeiiee ettt e eectee e e ettt e e ettt eeeette e e eesataeeeesaaseeeesasaeeesnsaeeesannraeans 46

Tabla 3. Correlacién bivariada entre los diferentes parametros de bienestar obtenidos en las
ganaderias lecheras analizadas y entre los pardmetros mencionados y los indices reproductivos
A2 (=T 21T o T3 PSP SRR 48

Tabla 4. Diferencias significativas entre indicadores de bienestar en cama fria y en cubiculos
usando ANOVA vy Chi-square test. * Datos no disponibles debido a la ausencia de controles



Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y
reproductivos

INDICE DE FIGURAS Y TABLAS

lecheros. El peor escenario (17.5% de vacas con CCSS>400,000) fue considerado, de acuerdo con

Tabla 5. Valoracion de alimentacidn, alojamiento y salud de las ganaderias participantes en este
estudio, SEEUN €] ProtOCOI0......cciciiiie ettt e e et e e e sta e e e enaae e e ennaaeeen 51

Tabla 6. Media de valores reproductivos y productivos en cama fria y en cubiculos .......... 53

Tabla 7. Presencia o no de alteraciones comportamentales posdesmochado tras la aplicacién

previa de FInadyne TranSd@rMICO.......uuiiiiiicciiiiieeee ettt e e e e e e e rrre e e e e e e e e arraaees 54
Tabla 8. Tabla de contingencia AINE*ALT COMPORT ......coeeieiiieeeeeeee et 55
Tabla 9. Prueba de Chi-cuadrado ..........coociiiiieiiiiieiieeeee ettt 55
Tabla 10. Comportamiento durante el procedimiento......ccccceeecviveeeieieeecciiiieeeee e, 57

Tabla 11. Intervalo entre las alertas enviadas por los sensores del parto en vacas de diferentes

Tabla 12. Causas por las que se produjeron errores en la emision de alertas desde los
Lo TEy oo 11 A Lo F S 61



Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y
reproductivos

INDICE DE FIGURAS Y TABLAS



Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

ABREVIATURAS

AA: Animales atados

AC: Alteraciones comportamentales en post-descornado
ACTH: Hormona adrenocorticotropa
AE: Acceso al exterior

AINE: Antiinflamatorio no esteroideo
AL: Albumina

ANL: Anestesia local

AP: Acceso a pasto

BA: Bienestar Animal

BHB: R-hidroxibutirato

BLI: Barra limitadora de cuello

BPB: Bedded pack barns

C: Cubiculos

CBPB: Compost bedded pack barns
CC: Condicién corporal

CCL: Corte de colas

CF: Cama fria

COlJ: Cojeras

CRH: Corticotropina

CV: Coeficiente de variacion

D: Diarrea

DC: Deteccion de celos

DCT: Desmochado por cauterizacién
DEL: Dias en leche

DES: Método de desmochado

DN: Descarga nasal

DO: Descarga ocular

DQ: Desmochado quimico

DV: Descarga vulvar

EFSA: European Food Safety Authority
EuroFAWC: European Forum for Animal Welfare Councils
FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
FB: Funcionalidad del bebedero

FERT: Fertilidad

FMP: Flunixin meglumine pour-on

FT: Finadyne transdérmico

GC: Glucocorticoides

GL: Glucosa

GLB: Globulinas

GMD: Ganancia media diaria

HAA: Eje Hipotdlamo-Adenohipéfisis-Adrenales
I/C: Inseminaciones por concepcion
IDF: International Dairy Federation
IEP: Intervalo entre partos

INT: Alteraciones del integumento

LB: Limpieza de bebedero

LIP: Limitador de pecho

M: Media

NKC: Natural Killer Cells

NRC: National Research Council

OIE: Organizacién Mundial de Salud Animal



Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

PAC: Politica Agricola Comun

PB: Provisiéon de agua

P-IFec: Intervalo entre parto-inseminacién fecundante
P-12Insem: Intervalo entre parto-primera inseminacion
PLF: Ganaderia de precisién

PROCED: Procedimiento descornado

Procedimiento CCL: Procedimiento del corte de colas
Procedimiento DES: Procedimiento de desmochado
PT: Proteinas totales

RD: Respiracion dificultosa

SCT: Suciedad cuarto trasero

SED: Sedacion

SGA: Sindrome General de Adaptacion

SPT: Suciedad patas traseras

SU: Suciedad ubre

T: Tos

TFAD: Animales tumbados parcial o totalmente fuera del drea de descanso

TNT: Tiempo necesario para tumbarse
UE: Unidén Europea

VC: Vacas con cuernos

VCC: Vacas cola cortada

WQ: Welfare Quality®

%C: Porcentaje de colisiones

ABREVIATURAS



INTRODUCCION






Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

INTRODUCCION

1. Concepto de bienestar animal.

“”

En 1986, Broom hizo referencia al bienestar animal (BA) bajo la siguiente definicidn: “el
bienestar de un individuo es el estado en que se encuentra con relacién a sus intentos de
afrontar su ambiente”. Y la Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OIE) especificé que el
concepto de bienestar animal se basaba en tres pilares fundamentales como eran la salud fisica,
el comportamiento y el estado emocional, especificando que “un animal se encuentra en un
estado satisfactorio de bienestar cuando estd sano, confortable y bien alimentado, puede
expresar su comportamiento innato y no sufre dolor, miedo o distrés”. Esta naturaleza

multidimensional del concepto de bienestar animal queda recogida también en el denominado

principio de las cinco libertades, que fue publicado en 1965.

Haciendo un recorrido por la historia encontramos que el articulo 36 del Tratado de Roma
(1957) ya tuvo en cuenta medidas para la proteccidn de la salud de los animales, aunque no se
mencionaba el BA. La primera legislacion de la Unién Europea (UE) sobre BA se adoptd en 1974
y hacia referencia a la proteccion de los animales en los mataderos. Desde entonces, UE ha
adoptado textos legales para proteger a los animales de granja y de laboratorio. Actualmente
en la UE no hay una normativa de BA, sino una normativa de la Politica Agricola Comun (PAC)

que se responsabiliza de la misma (Villalba, 2015).

En 1976, la UE firmd la Convencidn Europea para la proteccién de animales en explotaciones
ganaderas, considerando que era deseable adoptar disposiciones comunes para la proteccidn
de animales criados con fines agricolas, particularmente en los sistemas modernos de cria
intensiva. El informe Spinelli (1983) proponia establecer que, dentro de la politica
medioambiental, la UE tomara medidas disefiadas para mantener la proteccién animal. Y fue en
1992, en el Tratado de Maastricht, cuando se produjo un cambio considerable, ya que se incluia
un texto especifico en el que por primera vez se aludia al término BA. El Tratado de Amsterdam
(1997) reforzé la politica comunitaria en BA con el “Protocolo de proteccion y bienestar de los
animales”, deseando organizar una mayor proteccion y mayor respeto del bienestar de los

animales como seres sensibles.

Sin embargo, hubo que esperar hasta 1998 para que entrara en vigor la Directiva 98/58/UE,
relativa a la proteccidn de los animales en explotaciones ganaderas, en la que se especificaba
que los animales tienen que disfrutar de las cinco libertades, es decir, deben estar libres de
hambre y sed, libres de incomodidades, libres de dolor, heridas y enfermedades, libres para

tener una conducta normal y libres de miedo y angustia.
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El BA fue considerado como prioritario en el Plan Estratégico de la OIE durante los afios 2001-
2005, convirtiéndose en referente clave en las practicas del bienestar animal. En el afio 2004 se
cred un Fondo Mundial para la Salud y el Bienestar de los Animales, cuyo objetivo era poner en
marcha programas de accidn, investigacidon cientifica y formacion, etc.,, con el fin de

promocionar el bienestar animal y apoyar a la OIE.

El Tratado de Lisboa (2009), actual tratado de funcionamiento de la UE, reconocia a los
animales como «seres sensibles» e incluydé como novedad que los ciudadanos podian presentar
propuestas a la Comisién Europea, lo que ha llevado a que el Parlamento Europeo haya recibido
numerosas solicitudes sobre asuntos relativos a la proteccidon animal. Este Tratado, en su
articulo 13, obliga a la UE y a los Estados miembros a tener plenamente en cuenta sus exigencias
en materia de bienestar cuando preparen o apliquen determinadas politicas de la UE, ya que los

animales, como se ha mencionado antes, son seres sensibles.

En 2012 se presenté un proyecto que perseguia la elaboracién de una Directiva Europea para
mejorar el bienestar animal en vacas de produccién lactea en la UE. Ademds, en ese mismo afio,
se trazo la Estrategia para la Proteccidn y Bienestar de los Animales de Granja que garantizaba
la cria y transporte de gallinas, cerdos, bovinos y ovejas, entre otros animales, bajo condiciones

gue no implicaran maltrato ni les causara dolor o sufrimiento.

17 Legislacion UE Informe Spinelli Tratado de Amsterdam Tratado de Lisboa
Proteccion animales en matadero (1983) (1997) (2009)
(1974)

L L Vo
P P

Tratado de Roma Convencion Europea Tratado de Maastricht ~ Directiva 98/58/UE  Estrategia para la
(1957) para la proteccion de animales con fines agricolas (1992) (1998) Proteccion y Bienestar
(1976) Animales de Granja
(2012)

Figura 1. Cronologia del bienestar animal. Elaboracion propia.

La aplicacién de las normas de la UE es una responsabilidad que reside en los Estados

miembros y la Comisidn lleva a cabo auditorias periddicas para comprobar si las autoridades
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competentes realizan los controles oficiales de forma adecuada. Asimismo, la Comisidn participa
activamente en la promocidn de las normas de la UE en materia de BA a nivel internacional a
través de las normas internacionales de la OIE y de la firma de acuerdos bilaterales o de
cooperacion con paises no pertenecientes a la UE. Los Estados Miembros tienen un importante
papel que desempeiiar ya que son los responsables de la aplicacion de las normas de la UE a
través de diversos medios, entre los que se incluyen los controles oficiales. Este desarrollo
también puede implicar la financiacién de programas de investigacidn a nivel nacional. En
particular, muchos actos legislativos de la UE en materia de BA contienen la obligacién de que
los Estados Miembros impartan y validen formacién a las personas que se ocupan de los
animales. Por consiguiente, los Estados Miembros deben dedicar los recursos adecuados para

garantizar que los operadores sean competentes cuando manipulan y crian animales.

Las actitudes de los ciudadanos europeos sobre el BA quedaron demostradas en los
resultados de la encuesta Eurobarémetro (2016) en la que se reflejd que el 94% estan
sensibilizados con el BAy con la forma en que hay que proteger a los animales. Estos resultados
derivaron en el lanzamiento de la plataforma de la UE sobre BA en 2017, reuniendo en Bruselas
a representantes de las partes interesadas en este tema (ONGs, cientificos, Estados Miembros,
etc.). Su objetivo es promover el didlogo entre las autoridades competentes, las empresas, la
sociedad civil y los cientificos sobre cuestiones de BA que son pertinentes para los ciudadanos
de la UE. Sus resultados dependeran en gran medida de la participacién de cada miembro,
siendo un foro donde compartir informacién y experiencia ya que, como se recogia en el lema
de la estrategia de la UE sobre bienestar animal que se adoptdé en 2012, "Todos somos
responsables”. Hoy en dia, el BA se debate a nivel internacional en diferentes instituciones como
son la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), la organizacion europea para el BA
(EuroFAWC) o la OIE. Por lo tanto, la plataforma podria desempefiar el papel de conexiéon entre

estos distintos foros o grupos.
En la actualidad, la Comisién trabaja en cuatro prioridades:
1. Mejorar la aplicacion de las normas de la UE sobre BA.
2. Desarrollo de un didlogo con las partes interesadas.
3. Promocion de las normas de la UE a nivel mundial.

4. Designacion de centros de referencia de la UE sobre BA.
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Estos centros ayudardn a los paises de la UE en sus controles oficiales realizando estudios
cientificos y técnicos, impartiendo cursos de formacion y divulgando los resultados. Los centros
de referencia de la UE también proporcionardn conocimientos especializados cientificos y

técnicos sobre los métodos para evaluar y mejorar el BA (Reglamento UE 2017/265).

A continuacidén, se compilan los documentos que a nivel europeo, nacional y regional

legislan todo aquello relacionado con el BA de vacas lecheras:

e CONSEJO EUROPEO

—  Directiva del Consejo 91/629/CEE, 19 noviembre 1991, relativa a las normas
minimas para la proteccidn de terneros.

—  Directiva del Consejo 98/58/CE, 20 Julio 1998, relativa a la proteccién de los
animales en las explotaciones ganaderas, independientemente de su especie. Dichas
normas se aplican a los animales criados para la produccion de alimentos, lana, pieles,
cuero u otros fines ganaderos, incluidos peces, reptiles y anfibios.

—  Decisién de la Comision 2000/50/CE, 17 diciembre 1999, relativa a los requisitos
minimos para la inspeccién de las explotaciones ganaderas

—  Reglamento (CE) N2 1/2005 del Consejo de 22 de diciembre de 2004 relativo a
la proteccion de los animales durante el transporte y las operaciones conexas y por el
que se modifican las Directivas 64/432/CEE y 93/119/CE y el Reglamento (CE) n@
1255/97.

—  Reglamento (CE) N2 1099/2009 del Consejo de 24 de septiembre de 2009

relativo a la proteccién de los animales en el momento de la matanza.

e ESPANA

— Real Decreto 348/2000, de 10 de marzo, por el que se incorpora al
ordenamiento juridico la Directiva 98/58/CE, relativa a la proteccion de los animales en
las explotaciones ganaderas.

—  Real Decreto 1047/1994. De 20 de mayo, relativa a las normas minimas para la
proteccion de terneros.

—  Ley 8/2003, de 24 de abril, de sanidad animal.

— Ley 11/2003, de 24 de noviembre, de proteccidon de los animales.

— Ley 32/2007, de 7 de noviembre, para el cuidado de los animales, en su

explotacién, transporte, experimentacién y sacrificio.
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e ANDALUCIA

— Ley 11/2003, de 24 de noviembre, de Proteccidn de los Animales. (BOJA n2 237,
de 10 de diciembre de 2003).

— Decreto 55/1998, de 10 de marzo, por el que se establecen los requisitos
sanitarios aplicables al movimiento y transporte de ganado y otros animales vivos. (BOJA
n2 45 de 23 de abril de 1998).

— Orden de 2 de mayo de 2001, por la que se dictan normas en relacién con la
expedicion de determinados documentos sanitarios previstos en el Decreto 55/1998, de
10 de marzo, por el que se establecen los requisitos sanitarios aplicables al movimiento
y transporte de ganado y otros animales vivos y se adaptan determinados Anexos del
mismo (BOJA n2 59 de 24 de mayo de 2001).

—  Decreto 133/2005, de 24 de mayo, de distribucion de competencias establecidas
en la Ley 11/2003, de 24 de noviembre, de proteccion de los animales, entre las

Consejerias de Gobernacidn y de Agricultura y Pesca (BOJA n2 111, 9 junio 2005).

2. Relevancia del bienestar animal en bovino lechero

La intensificacion de la produccion del vacuno lechero ha dado lugar a una presién en la
seleccidn genética en detrimento de la longevidad de los animales como consecuencia de la
mayor presentacion de patologias tales como problemas reproductivos, podales y mamitis,
entre otras (Rutter, 2015), dando lugar a que la vida productiva en vacas lecheras raramente
alcance las 3-4 lactaciones, situando la tasa de sacrificio en torno al 21-36% (Mohd-Nor y col.,
2014). En datos publicados por la Agencia Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA, 2009), se
observa mayor incidencia de problemas podales, locomotores, reproductivos,
comportamentales y mastitis asociados a un deficiente bienestar en las ganaderias de vacuno
lechero. En este sentido, se describe que tanto los fallos reproductivos como la salud de ubre
son las razones principales para el sacrificio involuntario en estos animales (Chiumia y col.,

2013).

En las ganaderias de ganado vacuno de leche es irremediable la interaccion entre los
animales y las personas durante los procesos de ordefio, limpieza, tratamientos reproductivos y
farmacoldgicos, entre otros. Por ello, hay que tener presente que el comportamiento de los
animales en ganaderias intensivas estda muy condicionado por el trato que le dan los cuidadores
(Stricklin y Kautz-Scanavy, 1984), por lo que este componente es clave para el bienestar y no

representa una inversion extra por parte del ganadero, sino que solo se necesita fomentar la
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formacién al respecto. Se trata, por tanto, de ser capaces de ayudar a las vacas lecheras a
alcanzar su potencial productivo, es decir, lograr un equilibrio entre el bienestar animal y la

rentabilidad (Allendorf y Wettemann, 2015).

La sociedad se encuentra cada vez mds sensibilizada con la calidad de la seguridad
alimentaria (Cembalo y col., 2016), con el respeto y cuidado de los animales (Wilkins, 2004) y
con la produccidn ética de los alimentos (Croney y Botheras, 2010; Cardoso y col., 2016). Por
este motivo, cada vez son mas las empresas que desean conseguir los distintivos y certificaciones
que acrediten el BA de los animales de los que proceden sus productos. La necesidad de
demostrar la conformidad con los estandares de bienestar mediante protocolos de valoracion
sistémicos es probablemente una realidad para el futuro de las industrias lacteas (Rushen y col.,
2011). Dichos estandares estdn destinados a garantizar a los consumidores que los alimentos
proceden de animales que han sido tratados con respeto, asegurando a la sociedad que, en las
granjas, los animales son cuidados obedeciendo las normas éticas y, por otro lado, ayudando a

mejorar la rentabilidad de las ganaderias.

En 2008, miembros de los Comités permanentes de la Federacion Internacional de Lecheria
sobre gestiéon de ganaderias y sanidad animal, asi como de representantes de la OIE y la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), elaboraron la
Guia para el bienestar animal en la produccion lechera con el fin de promocionar buenas
practicas para el BA en la produccién de leche a escala global. Estas practicas deben estar
basadas en principios cientificos y tomar en consideracidon parametros relevantes y esenciales
para las ganaderias lecheras. A pesar de la importancia que todo esto va adquiriendo, no existe
a nivel mundial un sello universal, ni un protocolo de monitorizacién de bienestar validado para

mas de un pais (Bottaro, 2009).
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La presenta Tesis Doctoral establece un objetivo general dirigido a conocer la situacidn
actual del BA en vanado bovino lechero en el sur de Espaia y para ello, se fijaron diferentes
objetivos especificos que permitirian analizar diferentes aspectos de este campo, como se

describe a continuacién.

1. Objetivo general

Evaluar el grado de bienestar animal en ganaderias de bovino lechero del sur de Espana,
identificando y eliminando aquellos procedimientos que ocasionan dolor, y definiendo nuevas

estrategias de valoracién del confort que optimicen el tiempo empleado.

2. Objetivos especificos

1. Evaluar el nivel de bienestar de las ganaderias situadas en el sur de Espafia.

2. Comparar los pardmetros de bienestar animal basados en el protocolo Welfare

Quality® en animales alojados en cubiculos o en cama fria.
3. Estimar la importancia del desmochado y descornado sin dolor en terneras.

4. Valorar las tecnologias de precisién en las "ganaderias inteligentes" para

prevenir problemas de salud en los animales.

5. Discutir el uso potencial de tecnologias de ganaderia de precision (PLF) para
evaluar las medidas incluidas en el protocolo Welfare Quality® para ganado lechero,

proporcionando datos objetivos y continuos sobre el bienestar animal.
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1. Definicion de bienestar animal

La definicién universal de bienestar animal deberia ser aquella que se basa en emociones,
pero frente a la imposibilidad de poder objetivarlas, se dice que la definicién de bienestar no es
Unica. Harrison (1964) manifestd su preocupacion en referencia a que los animales de
produccién no eran tratados como individuos vivos y Thorpe (1965) enfatizd que era
fundamental comprender la biologia de los animales para poder mejorar su bienestar. En
respuesta a lo que Harrison publicé en su libro Animal Machines, se elaboré un documento
titulado “Report of the technical committee to enquire into the welfare of animal kept under
intensive livestock husbandry systems”, nombrado cominmente como Informe de Brambell,

donde quedaron plasmadas "las cinco libertades" que deben tener los animales:

- Libre de hambre y sed (nutricion adecuada) mediante facil acceso a agua limpia

y una dieta capaz de mantener el estado de salud adecuado.

- Libre de incomodidad fisica y térmica, facilitando un ambiente protegido y con

areas de descanso comodas.

- Libres de lesiones, enfermedad y dolor (sanidad adecuada), con esquemas

preventivos, diagndsticos y tratamientos adecuados.

- Libres para expresar un comportamiento normal, para lo que se requiere una
infraestructura adecuada, con espacio suficiente y con animales de su misma especie

para interactuar.
- Libres de miedo y angustia, evitando condiciones de sufrimiento psicoldgico.

En 1976, Hughes definid el bienestar como “el estado de salud mental y fisica completa,
donde el animal estd en equilibrio con su medio ambiente”. El bienestar animal no sdlo se refiere
a la salud fisica, sino también al estado de su mente y la satisfaccion del animal (Hewson, 2003),
considerandose un concepto multidimensional (Fraser, 1995) que requiere una evaluacion
atendiendo a multiples criterios (Botreau y col., 2007). El bienestar animal es algo intrinseco

para los animales y no algo que le proporcione el ser humano (Broom, 1996).

La definicion de BA mas comun y aceptada es la de Fraser y col. (1997) que incluye tres
componentes. Por un lado, los sentimientos y emociones de los animales que van a definir si
estan sintiendo hambre, sed, dolor, etc.; en segundo lugar, la funcidn bioldgica del animal en

términos de salud y produccidn; y, para terminar, la naturalidad del animal que describe la
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capacidad de este para tener un comportamiento y vida normal. Pongamos un ejemplo para
entender los tres componentes, una vaca lechera que sufre mamitis clinica es probable que
sienta dolor (sentimientos y emociones) (Leslie y Petersson-Wolfe, 2012), asi mismo tiene
reduccion de la produccion y de la calidad de leche (funcidn bioldgica) (Hagnestam y col., 2007)

y estard mas tiempo levantada y menos descansando (natural) (Siivoneny col., 2011).

Para satisfacer las condiciones de bienestar existen criterios que deben ser observados. Los
animales necesitan tener disponibilidad de alimentos en funcién de sus necesidades, facil acceso
a bebederos y total libertad de movimientos (Butler y Smith, 1989), disponer de una adecuada
area de descanso (Lawrence y Appleby, 1996) y mantener una correcta higiene para evitar
proliferacién de microorganismos patégenos (Philipot y col., 1994; Barkema y col., 1998;
Fonseca y Santos, 2000). Finalmente, los animales deben estar libres de frustraciones, miedos y
ansiedades (Ndbrega e Isidro, 2008). Se puede decir que los animales alcanzan su bienestar
cuando encuentran un equilibrio en el entorno donde viven, pudiendo expresar su

comportamiento natural y su potencial productivo.

2. Sistemas de evaluacion del bienestar animal

El bienestar animal no es una ciencia exacta, por lo que son muchos los sistemas de
evaluacidon que existen. En primer lugar, hay que determinar cudles son esos criterios que
permiten discernir acerca del BA vy, finalmente, obtener una serie de medidas (con diferente

ponderacién) que seran combinadas entre ellas para alcanzar una calificacion final.

Una vez definidos los criterios de bienestar, el siguiente paso es la formaciéon de los
ganaderos en esta materia para que el BA sea entendido como un valor afiadido del producto
final (Molento, 2005). Es a partir de este momento cuando se pueden llevar a cabo evaluaciones
de BA en campo, instaurando pautas de control en aquellos casos donde las valoraciones
resulten adecuadas y medidas correctoras cuando la evaluacién no haya sido éptima. A lo largo
de los ultimos afios se han disefado diferentes guias de buenas practicas ganaderas para la
formacién en materia de bienestar animal, entre las que destacan las siguientes: Teagasc code
of practice for milk production on dairy farms, The standards of Assured Dairy Farms, Canadian
Quality Milk on-farm food safety program, Guia para el bienestar animal en la produccion
lechera de la IDF (2008), Guia de buenas prdcticas de higiene, Vacuno de leche (2007) y

Recomendaciones del Farm Animal Welfare Council.
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Para la valoracion del BA podemos usar medidas basadas en recursos, que representan el
ambiente del animal, o medidas centradas en el animal, las cuales describen el estado actual
del animal (Rushen y col., 2011). Tradicionalmente los protocolos utilizados para evaluar el BA
han estado fundamentados en los recursos (nimero de comederos, bebederos, cubiculos, etc.)
porque son mas faciles de auditar y consumen menos tiempo, pero algunos de estos estudios
han mostrado dudas acerca de su efectividad para promover el bienestar de los animales (Main

y col., 2003).

Las medidas centradas en el animal, sin embargo, han tomado preferencia sobre las medidas
basadas en los recursos al estar mas relacionadas con el estado actual de bienestar que presenta
el animal (Whay y col., 2003; Webster y col., 2004; Blokhuis y col., 2010; Rushen y col., 2011), a
pesar de que tienen el inconveniente de requerir mas tiempo para evaluarlas (Mdlleder y col.,
2007; Knierim y Winckler, 2009; Blokhuis y col., 2010). Animal Needs Index (Bartussek y col.,
2000) y Bristol Welfare Assurance Programme (Leeb y col., 2004) son algunos de los protocolos

mas populares para medir la BA basados en el animal.

Como se ha mencionado antes, la valoracidn de los recursos ha demostrado ser rapida y facil
de llevar a cabo en granja (Johnsen y col., 2001; Waiblinger y col., 2001), ademas de producir
datos seguros (Bracke, 2007). Sin embargo, la validez de este tipo de medidas es cuestionable
por el enfoque indirecto y la interaccidn con otros parametros (Alban y col., 2001; Waiblinger y
col., 2001). Por lo tanto, teniendo en cuenta que el bienestar se refiere al animal en si mismo,
mas que a algo dado a éste (Broom, 1996), se considera que los indicadores relacionados con el
animal tienen que ser tenidos en cuenta en los protocolos que se usen para las evaluaciones

(Waiblinger y col., 2001; Whay y col., 2003).

Welfare Quality® (WQ) es un proyecto que se desarrolld y financid por la Unién Europea entre
2004 y 2009, en el que participaron 44 universidades e instituciones de investigacién de 19
paises. Este proyecto pretendia dotar a Europa de un sistema propio de evaluacion de BA que
permitiera la comparacidn de productos entre paises y asi, promover y apoyar las mejoras de

bienestar.

Botreau y col. (2007) definen una lista de 12 subcriterios para evaluar el bienestar animal a
través de la adaptacion de las cinco libertades y de las medidas propuestas por Winckler y col.
(2003), los cuales fueron aprobados por el comité consultor del Proyecto Europeo “Welfare
Quality®". WQ se centra en las medidas basadas en el animal, pero tiene el inconveniente de

que resulta caro llevar a cabo la auditoria, ademas de requerir también mas tiempo para su
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realizacion (Mdlleder y col., 2007; Knierim y Winckler 2009; Blokhuis y col., 2010); no obstante,
los indicadores que genera son validos, fiables y factibles (Knierim y Winckler, 2009). En 2009,
WQ describié que el tiempo necesario para la evaluacién de una ganaderia de 25-200 vacas es
de 4.4-7.0 h. Una posible solucién frente este problema seria el desarrollo de métodos
automaticos para la evaluacion del comportamiento, ya que es el pardmetro mas tedioso de
medir mediante observacion (Ito y col., 2009), aunque también podrian ser Utiles para medir el
resto de parametros. Ante este handicap, se propone hacer una primera evaluacion teniendo
en cuenta los datos informatizados en la ganaderia (produccién de leche, desecho y éxito
reproductivo) (Sandgreen y col., 2009) y utilizarlos como una primera criba para la seleccién de
aquellas ganaderias que pudiesen tener algin problema relacionado con el BA, optimizandose

asi el tiempo de valoracion del BA.

3. Tipos de alojamiento empleados en Europa para vacas lecheras

Sea cual sea el lugar donde se alojan las vacas, el objetivo debe ser el de proteger el bienestar
de las mismas. Es importante, por tanto, evaluar los indicadores de bienestar en los distintos

alojamientos.

Las vacas pueden permanecer atadas o en estabulacidn libre. En esta ultima sistemas de
descanso entre los que destacan la cama caliente (Figura 2, izquierda), cama fria (Figura 2,
derecha) o cubiculos (Figura 3). En el sur de Espafia, las ganaderias de bovino lechero utilizan
exclusivamente el sistema de estabulacidn libre, donde las vacas estan sueltas y disponen de un
area de descanso, un pasillo de alimentacidn, un pasillo para permanecer de pie y poder caminar

y una zona para el ordefio (Zappavigna y col., 2014).

Figura 2. Estabulacion libre: cama caliente (izquierda) y cama fria (derecha).
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Figura 3. Estabulacion libre: cubiculos.

Dentro de la estabulacion libre encontramos el sistema de descanso denominado “cama
caliente”, el cual fue muy utilizado hace afios en Andalucia, y que emplea la paja de cereal como
base principal para el descanso del animal, la cual sufre fermentacién y subida de temperatura
hasta mas de 35 2C (de ahi el nombre que recibe este sistema). Ademas del incremento de la
temperatura, se mantiene una alta humedad, lo que supone un caldo de cultivo perfecto para
el crecimiento de microorganismos como Enterococcus spp., Streptococcus uberis y coliformes
(Escherichia, Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter), favoreciendo la aparicion de mamitis, entre
otras patologias. Para mantener la cama lo mas fria posible seria necesario modificar el manejo
mediante la suplementacion a diario con paja (cama), pero en poca cantidad para evitar de esta
manera la fermentacion. Otra estrategia de manejo podria ser la adicidén de desinfectantes como
el superfosfato de cal que, ademas, tiene un pH bajo y actia como absorbente. A pesar de los
cambios sugeridos en la rutina de manejo de la cama, muchas veces no se consigue reducir los
efectos indeseados, por lo que se ha propuesto un nuevo sistema denominado “cama fria”. Una
de las particularidades en el manejo de este sistema es que las camas se airean un par de veces
al dia para evitar fermentaciones y que la superficie quede fria y esponjosa. Esta aireacidn se
realiza con cultivadores que pueden ser cldsicos con forma de reja o rotativos que pueden ser
tipo rotavator o bien gradas rotativas. En ocasiones, el ganadero se disefia y fabrica su propio
sistema para airear las camas de los cubiculos (Figura 4, izquierda) y conseguir una superficie
mullida para el descanso 6ptimo de la vaca (Figura 4, derecha). La “cama fria” presenta grandes
ventajas, como puede ser la reduccién de costes asociados a su manejo y la disminucién del
numero de infecciones intramamarias. La monitorizacion de la temperatura de la cama se utiliza
para saber el estado de las mismas, debiendo mantenerse la “cama caliente” en torno a los 329C,

mientras que en “cama fria” alcanza alrededor de los 202C.
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Figura 4. Arado que se usa para arar diariamente la cama de los cubiculos (izqda). Aspecto de los cubiculos una

vez arados (dcha).

A la hora de decidir el disefio mds adecuado para el alojamiento de las vacas, resulta muy
interesante analizar el comportamiento de las mismas, empleandose para ello los denominados
etogramas. En este sentido, Grant (2004) determind cuanto tiempo dedican las vacas a sus
actividades a lo largo del dia, documentando unas 5 a 5.5 h para comer, de 12 a 14 h para
descansar (incluyendo 6 h de rumia), 4 h de rumia mientras estan de pie y 30 min para beber. Es
obvio que la actividad que predomina en las vacas lecheras es el descanso, por lo que es
fundamental tener en cuenta el impacto que tiene el tipo de alojamiento sobre él, ademas de
respetarse las cinco libertades necesarias para lograr el bienestar animal (Capdeville y Veisser,
2001). Los ganaderos hacen inversiones para la modernizacion de sus ganaderias con objeto de
mejorar la productividad y son conscientes de la importancia que esto tiene sobre el bienestar
de sus vacas. A menudo, los ganaderos preguntan acerca de qué tipo de alojamiento es el mas
adecuado para alcanzar una maxima eficacia productiva, sin olvidar el bienestar de sus animales;
sin embargo, la respuesta no es facil ya que existen muchos factores que influyen en esta

decisidn, por lo que este asunto ha sido analizado en la presente Tesis Doctoral.

Los sistemas de estabulacién libre que predominan actualmente en el sur de Espafia son los
basados en cama fria (el darea de descanso no esta dividida para cada vaca de forma individual)
y los cubiculos (son espacios individuales separados para que cada vaca descanse). El sistema de
cama fria se usa en ganaderias con bajo nimero de vacas, pero cuando la densidad aumenta se
tiende a sustituirlo por cubiculos. A la hora de decidir qué tipo de alojamiento puede ser mas
adecuado para cada ganaderia sera indispensable considerar la disponibilidad de espacio y la

cuantia de la inversion a realizar.

Los cubiculos fueron desarrollados en Washington (USA) en el afio 1960 por Adolph Oien. Se
observd que, en este tipo de alojamiento, se utilizaba menos cantidad de cama y el animal

permanecia limpio, ademas de facilitar la separacién de los animales en base a sus necesidades
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(dias en leche, numero de partos, estado de salud, etc.) (Bickert y Light, 1982). Para el disefio de
un cubiculo, los pardmetros mas importantes a considerar son el espacio corporal, espacio de la
cabeza y espacio de embestida (es el espacio requerido por una vaca para acostarse y
levantarse), tanto frontal como lateral (Bickert y col., 2000) (Figura 5). Los cubiculos consisten
en particiones laterales que definen el drea individual de cada vaca, un limitador de pecho (LIP)
que define el drea total de descanso, una barra limitadora de cuello (BLI) para evitar que los
animales cuando se levanten se desplacen demasiado hacia adelante, y una base para que
descansen (Figura 6). La LIP y el BLI delimitan el drea cuando la vaca se acuesta y se levanta,
respectivamente, para prevenir que las heces y la orina llenen la parte posterior del cubiculo. La
LIP y el BLI a veces se colocan demasiado adelantadas, provocando que las heces y la orina
manchen el cubiculo. Los cubiculos cortos pueden resultar incomodos para el descanso de los

animales (Bickert y col., 2000).

Bara
kmitadora de
{ cuelic . A -

Recomendaciones

Dimensiones | 1*lactacién | Voca Adulta | Pre-parto
(600-650 kg) | (700-750 kg) | (800-825 kg)

A*: Longitud bomra de cuello a borde

exterior del bordilio 1,73-1,78 1.78-1,83 1,83
B: Longitud zona de descanso 1,73-1,78 1.78-1,83 1,83
C: Altura barra de cuello 1,22 1.27 1,27
D: Longitud total del cublculo 2,74 3,05 3,05
Longitud plataforma cabeza con cabeza 518 549 549
i {entre centros de A
;n;:or;grgocggsl)cumcuo {entre centros de 1.22 1,27 1.7
* En cubiculos con cama de arena se debe restar la anchura del bordillo trasero

Figura 5. Dimensiones recomendadas para los cubiculos. Fuente: www.ganaderiasos.com.
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Barra limitadora de cuello

Separador
= ‘ Espacio antichoque

Espacio de

embestida

Bordillo

frasero

‘e el ety lva 0

I — - - T cm—

Superficie de descanso

Limitador de pecho
Figura 6. Elementos del cubiculo. Fuente: www.ganaderiasos.com.

Entre los diferentes materiales empleados como cama nos encontramos con serrin, paja,
estiércol seco, cascara de arroz, cascara de girasol, arena o tallos de maiz, entre otros (Hogany
col., 1989b; Bickert y col., 2000; NYSCHAP, 2002). Bickert y col. (2000) sugirieron que lo mas
correcto en el mantenimiento de cama en los cubiculos es eliminar la parte humeda junto con
las heces y afiadir una o dos veces por semana cama nueva. lgualmente, observaron que
mantener los pasillos limpios influia de manera significativa sobre la limpieza de los animales,
por lo que recomendaron su limpieza al menos dos veces al dia. La higiene en general depende
en gran medida del disefio de la nave, las dimensiones del alojamiento, el manejo y el material
de cama utilizado. Por otro lado, la suciedad de la ubre ha sido asociada con el tipo de cama,
mientras que la suciedad de patas se relaciond con la frecuencia de paso de las arrobaderas y

con el manejo del estiércol (Schreiner y Ruegg, 2003).

Compost bedded pack barns (CBPB) o sistema de “cama fria” se ha convertido en un sistema
de alojamiento de interés global. En este sistema tiene lugar la adicién de compost, acompafiado
por el arado o volteo regular de la cama (Kammel, 2004). El compost podria reducir el recuento
de células somaticas en los animales alli alojados, ademas de mejorar la salud podal, deteccion
de celo y el indice de prefiez (Kammel, 2004; Janni y col., 2006). Adicionalmente, la capacidad
para almacenar el estiércol miento lo convierte en un sistema de alojamiento muy atractivo
(Petzeny col., 2009), ya que permite al ganadero reducir las inversiones en instalaciones para el
manejo del estiércol. El compostaje permite manejar las heces y la orina como un sdlido (Janni
y col., 2006) y los patios pueden almacenar el estiércol durante 6-12 meses antes de que sea
necesario limpiarlos. Entre la mitad y dos tercios de la porcién sélida es cominmente usada para
aplicacion directa en campo, elimindndose en primavera. Esto permite el restablecimiento del

patio antes del comienzo del invierno (Janniy col., 2006). En el pasillo de alimentacidn se recoge
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entre el 25-30% de estiércol y orina producidos, y este residuo debe ser manejado
correctamente y almacenado en una fosa de purines (Janni y col., 2006; Barberg y col., 2007a).
El residuo recogido en el pasillo de alimentacién no debe ser esparcido de nuevo en la nave, ya
gue esto puede provocar areas con excesiva humedad y con demasiada cantidad de estiércol.
Ademas, la presencia del tractor que esparce el estiércol podria provocar una compactacién
inadecuada de la cama, dando lugar a una inadecuada aireacién y, por tanto, alterando el

compost que se esta formando (Janni y col., 2006).

Existen otros sistemas de alojamiento denominados en inglés “Bedded pack barns (BPB)” o
“straw yards”, lo cuales fueron reconocidos a mediados de los afios 50 como alojamiento de
movimiento libre (Bickert y Light, 1982; Kammel, 2004). Este tipo de alojamiento consiste en
grandes areas de descanso que van desde 5.6 a 9.3 m? por animal (Bickert and Light, 1982;
Thurgood y col.,, 2009) y necesitan de un manejo intensivo, requiriendo gran cantidad de
material de cama para ser efectivas (Bickert and Light, 1982; Thurgood y col., 2009; Benson,
2012). Sea cual sea el sistema de alojamiento, es necesario disponer de una buena ventilacion
para garantizar la salud de las vacas, secar la cama y reducir el olor aamoniaco dentro de la nave
(Kammel, 2004; Benson, 2012). De ahi que el correcto disefio de las instalaciones resulte
también indispensable para el bienestar animal y la eficiencia productiva de los animales. Uno
de los puntos a considerar cuando comparamos sistemas de alojamiento es la mayor inversidn
que requiere la instalacién de cubiculos (Kammel, 2004). En el lado opuesto encontramos que
un sistema de alojamiento sin cubiculos requiere de aproximadamente 1.549 kg de cama por
animal, aumentando los costes anuales (Benson, 2012). Thurgood y col. (2009) sugirieron que el
alto requerimiento de cama y el coste de esta no suponen beneficio alguno de este sistema

frente a los cubiculos.

Tanto los alojamientos con cubiculos como aquellos de cama fria dependen del manejo de la
cama para funcionar correctamente. Cuando éste se realiza de acuerdo con las
recomendaciones, los sistemas de cama fria reducen la incidencia de cojeras y de células
somaticas, mantienen la limpieza de las vacas e incrementan la produccién de leche en
comparacién con los cubiculos (Barberg y col., 2007b; Lobeck y col., 2011; Black y col., 2014).
Del mismo modo, en los cubiculos con hacinamiento limitado, dimensiones correctas y con cama
adecuada se observa también una disminucidn de las cojeras con una mejora en la salud del
corvején, se mantienen bajas las células somaticas y se describe una mayor limpieza de los

animales, ademas de un incremento en la produccion de leche (Vokey y col., 2001; Fulwider y
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col., 2007; Lobeck y col., 2011), lo que sugiere que cualquier sistema de alojamiento ofrece

resultados satisfactorios siempre que sea manejado de forma adecuada.

4. Influencia del estrés en el bienestar animal.

El estrés es la respuesta bioldgica que un individuo desencadena cuando percibe una
amenaza en su homeostasis, pudiendo llegar a reducir la capacidad para expresar el potencial
productivo contenido en sus genes. La respuesta al estrés, pese a ser altamente adaptativa,
puede llegar a ser dafiina. Hay que tener en cuenta que todos los estados de estrés no son
negativos (eustress), salvo cuando llegan a ser de una intensidad mayor, persistente y no
controlable, en cuyo caso pueden generar respuestas adaptativas deficientes (distress), dando

lugar a dafio e incluso a determinadas patologias (Selye, 1976).

La respuesta al estrés incluye cambios fisiolégicos (que afectan a la eficiencia de la
produccién y reproduccion), neurofisiolégicos y etoldgicos (Callejo, 2009). El conjunto de
cambios fisioldgicos y etoldgicos que se producen en un animal como adaptacién al medio puede
diferir notablemente de una especie a otra, entre individuos y entre agentes estresores (Cook,
1996, 1998a). Actualmente, existen evidencias suficientes que demuestran que las
consecuencias negativas que un estimulo adverso tiene para el animal, no dependen de la
naturaleza fisica de dicho estimulo, sino mdas bien de la medida en que el animal puede
prevenirlo y controlarlo. Por consiguiente, se ha sugerido que el término “estrés” deberia usarse
sélo en aquellas situaciones en las que el escenario al que se enfrenta el animal excede la
capacidad de regulacién del organismo, especialmente cuando dicha situacion implica un cierto

grado de imprevisibilidad y falta de control.

Cuando el equilibrio con el medio se ve alterado aparece la situacion de estrés, que cuando
es severo puede llegar a provocar problemas en la reproduccién (Moberg, 1991; Rivest y Rivier,
1995), en el crecimiento y desarrollo (Moberg, 1985; Stratakis y col., 1995) o en el sistema
inmunitario (Peterson y col., 1991; Sheridan y col., 1998). Estos efectos nocivos han hecho que
la sociedad se conciencie del efecto negativo que se puede ejercer sobre el bienestar animal y,

por lo tanto, sobre la productividad y la economia de la ganaderia.

La alteracidon de la homeostasis en el animal desencadena una cascada de respuestas
fisioldgicas répidas a través del eje simpatico-medular de forma que, como consecuencia de la

situacién estresante, se activan las neuronas del nucleo paraventricular del hipotdlamo y del
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tronco cerebral que liberan adrenalina y noradrenalina, intensificando las funciones adaptativas

de lucha o huida, entre otras (Guyton y Hall, 2016).

La primera descripcion de la respuesta al estrés la realizd Selye (1936) y la denomind
Sindrome General de Adaptacién (SGA). Esto se definia como una reaccién constituida por la
activacion del eje hipotadlamo-adenohipdfisis-adrenal (HAA) y del sistema nervioso simpatico

tras un estimulo estresante que constaba de tres fases:

— Fase de alarma: En esta primera etapa la médula adrenal genera adrenalinay la
corteza adrenal glucocorticoides con el fin de restablecer la homeostasis. Es la primera
reaccién del organismo frente a una exposicidn repentina a agentes estresores, para los
que no esta adaptado.

— Fase de resistencia: Los sistemas de defensa y adaptacién frente al estimulo
estresante son éptimos y sostenidos. Se caracteriza por un aumento de la resistencia al
estimulo estresante que ha causado la respuesta y una menor resistencia a otros
estimulos.

— Fase de agotamiento: Cuando el estimulo persiste se alcanza esta fase en la que
la respuesta adaptativa cesa y, como consecuencia, aparecen sintomas caracteristicos
de la fase de alarma, lo que puede desembocar en enfermedad e incluso en la muerte

del individuo.

SINDROME DE ADAPTACION

(SELYE, 1963)

Proceso y punto
culminate de
supercompensacion Proceso de

desadaptacio
Estimulo S2acapiacien

externo

queostasis Proceso de
(linea base) recuperacion

(adaptacion)

Punto limite
de crisis o estrés

(negativo)

Figura 7. Sindrome de adaptacion (Selye, 1936).

Los agentes estresores pueden dividirse en fisicos, sociales (resultantes de las interacciones
con los individuos de la misma especie) y de manejo. Los agentes estresores tienen un efecto

aditivo, lo que significa que cuando varios inciden sobre el animal al mismo tiempo, la respuesta
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de estrés resultante serd mayor que si el animal fuese expuesto a uno solamente. Para la
mayoria de los agentes estresores, el coste bioldgico es insignificante ya que son de corta
duracidn. Durante el estrés prolongado o cuando el estrés es severo, el coste bioldgico se vuelve
significativo y el animal entra en el nuevo estadio de estrés: pre-patoldgico y patoldgico. El
primero ocurre cuando la respuesta al estrés altera la funcion bioldgica de tal manera que pone
al animal en riesgo de desarrollar patologias (enfermedad infecciosa). El cambio en la funcidn
biolégica que ocurre durante el estrés podria dar lugar a la supresidén del sistema inmune y
desencadenar en la fase patoldgica. La respuesta bioldégica mas econdmica es un cambio de
comportamiento como, por ejemplo, salir huyendo. Se sabe que el motivo de que cada animal
responda con una de las cuatro respuestas (comportamiento, sistema nervioso auténomo,
neuroendocrina e inmune) estd condicionado por diversos factores como son la experiencia
temprana (Mason y col., 1991), la genética (Marple y col., 1972), la edad (Blecha y Minocha,
1983), las relaciones sociales (Henry, 1992) o la interaccién humano-animal (Hemsworth y col.,

1981).

El efecto total de la respuesta adaptativa del animal al estrés es una integracidn de multiples
respuestas hormonales que inhiben las funciones no esenciales (crecimiento y reproduccion),
en favor del mantenimiento de la homeostasis y la supervivencia. La respuesta al estrés
comienza en la corteza sensorial del cerebro que capta los estimulos estresantes percibidos a
través de los sistemas sensoriales especificos. Desde aqui, la informacién alcanza varias regiones
del cerebro donde sera procesada, poniéndose en funcionamiento el eje HAA que se encarga
del incremento de la produccién vy liberacion de glucocorticoides (Pacak y Palkovits, 2001).
Cuando las neuronas hipotalamicas se activan, secretan la hormona liberadora de corticotropina
(CRH) que alcanza la regidn anterior de la hipdfisis, también llamada adenohipdfisis o pituitaria
(Rock y col., 1984; Dunn y col., 1990), donde regula la expresion para sintetizar la hormona
adrenocorticotropa (ACTH) (Lightman y Young, 1988). La ACTH es transportada via sanguinea
hasta alcanzar las glandulas adrenales, donde actua sobre zonas de la corteza adrenal para
sintetizar glucocorticoides (GC) y secretarlos a la circulacidn sistémica (Axelrod y Reisine, 1984).
Los niveles elevados de GC mantenidos pueden ser perjudiciales, por lo que es importante
controlar su liberacién. El eje HAA se autorregula mediante retroalimentacién negativa, de
forma que los niveles elevados de GC inhiben la secrecion de CRH y ACTH en el hipotdlamo vy la

adenohipdfisis, respectivamente.

El estrés puede comprometer el sistema inmunitario en todas las especies provocando

enfermedades. En concreto, en el caso de las vacas, puede dar lugar a patologias que afectan a
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la producciéon y reproduccion, que se traducen en pérdidas econdmicas para el ganadero (Liang,
2013). Cuando la respuesta de estrés implica la liberacidon de GC y catecolaminas, la respuesta
inmune celular resulta inhibida. Aunque no se conoce el mecanismo preciso que explica este
efecto, se ha sugerido que la funcion de las células NKC (“natural killer cells”) podria verse
afectada por el estrés y esto, a su vez, podria conducir a un aumento de la susceptibilidad de la
gldndula mamaria a agentes infecciosos. La respuesta de estrés incluye otros efectos como, por
ejemplo, la disminucién de la ingesta de alimento y de la rumia, con la consecuente reduccién
de la digestibilidad de los alimentos y del rendimiento productivo, aumentando también el
riesgo de acidosis ruminal. Es probable, sin embargo, que el efecto inhibidor del estrés sobre el
apetito sea consecuencia de una compleja interaccién entre los GC, la leptina y la CRH. Con
respecto a las consecuencias que tiene el estrés sobre la reproduccidn, cabe citar el estudio de
Schefersy col. (2010) en el que, tras examinar datos de numerosas ganaderias lecheras, describe
que la densidad de animales tiene un efecto estresante sobre el rebafio y puede ser un indicador
significativo para predecir la tasa de concepcion, de manera que por cada 1% de aumento de la

densidad, la tasa de concepcion decrecié un 0,1%.

Por todo lo anteriormente expuesto, la presencia o ausencia de estrés se considera un
indicador potencial de bienestar animal (Aguilar y Arias, 2003). Es indudable que hay que brindar
al ganado un adecuado estado de confort, incluyendo desde una dieta equilibrada hasta
comodidad en las instalaciones, ya que el bienestar estd intimamente relacionado con la

eficiencia productiva y reproductiva del ganado lechero (Cérdova y Sanchez, 2010).
5. Desmochado-descornado como punto clave en el bienestar de la recria.

El desarrollo de la cornamenta en el ganado bovino obedece a un proceso evolutivo para su
defensa frente a los depredadores, pero también para mantener la jerarquia dentro del rebafio,
siendo en los machos son un caracter sexual secundario (Kupczynskiy col., 2014). La mayoria de
las vacas lecheras y de vacas de aptitud cdrnica aun los mantienen (Stafford y Mellor, 2011),
aunque existe interés por evitarlos. Hay que resaltar que los animales sin cuernos ocupan menos
espacio en el comedero y son mas faciles de manejar y de transportar (Faulkner y Weary, 2000;
Prayaga, 2007), ademds de que la presencia de vacas con cuernos en las ganaderias puede dar
lugar a lesiones ocasionadas por interacciones agresivas entre los animales (NFACC, 2009;
AVMA, 2010). La ubre también puede ser golpeada cuando los animales tienen cuernos, dando
lugar a presencia de sangre en la leche y dolor intenso, ocasionando pérdidas productivas, asi
como mayor gasto en medicacidn para conseguir que la glandula mamaria vuelva a estar sana

(Knierim y col., 2009). Durante el transporte también se describen importantes lesiones
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causadas por los cuernos en las canales, que en algunos casos seran decomisadas por presencia
de hematomas, con la consecuente disminucion de su calidad (Sylvester y col., 2004; SANCO,
2009). Todas estas razones justifican la realizacién del desmochado-descornado en el ganado
vacuno, pero siempre bajo una metodologia adecuada que reduzca el dolor provocado durante

y después del procedimiento.

Los terneros al nacimiento carecen de cuernos, siendo fundamental conocer cdmo se
desarrollan los mismos a fin de entender cuales son los momentos idéneos para proceder a su
eliminacion. Alrededor de las 2 semanas de vida se forma el denominado “botén epitelial” que
se endurece en torno a las 4 semanas y pasa a denominarse “botdén cornual”. A partir de las 8
semanas comienza a adherirse al hueso frontal y en torno a los 24-32 semanas es cuando el
nucleo del cuerno se abre directamente a los senos frontales (Budras y Habel, 2003). Teniendo
en cuenta los periodos de tiempo mencionados, debemos diferenciar entre desmochado y
descornado, siendo el primero realizado antes de las 8 semanas de edad y el segundo entre las
8-24 semanas. A partir de las 24 semanas el proceso de retirada de los cuernos se denomina
amputacién. Lo correcto, por tanto, es desmochar, no descornar, porque es menos doloroso y
traumatico, siendo la recuperacién posterior mucho mds rapida que si realizamos el descornado,
donde las adherencias existentes con el periostio provocan mas lesiones. Sin embargo, es
necesario puntualizar que, en parte de la literatura consultada, el término "descornado" se suele
usar indistintamente para hacer referencia al desmochado y al descornado propiamente dicho

(Irrgang, 2012).

El desmochado es una técnica rutinaria que se utiliza en animales de aptitud lactea entre
las primeras 4-6 semanas de vida, realizandose en un 81% de terneras en Europa (Cozziy col.,
2015). En las ganaderias con sistema de estabulacién libre, el porcentaje de vacas sin cuernos
es mas elevado (67%) que en aquellos en los que los animales permanecen atados (17.1%)
(Cozziy col., 2015). La legislacion referente al desmochado-descornado presenta diferencias

entre paises, como se pone de manifiesto a continuacion:

- Suecia: el desmochacho sin anestesia local (ANL) y sedacién (SED) fue prohibido

por la ley de los Derechos Animales en 1992 (Bengtsson y col., 1996).

- Dinamarca: los animales pueden ser desmochados sin ANL hasta las 4 semanas

de edad (Grondahl-Nielsen y col., 1999).

- Reino Unido: el desmochado usando pasta caustica esta permitido si el ternero

tiene menos de 1 semana de edad; sin embargo, el Acta de Protecciéon de Animales
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1954/1964 requiere que la ANL sea usada si la cauterizacion o amputacion es llevada a

cabo (Kent, 1999).

- Australia: se recomienda que el descornado sin ANL sea limitado a animales

menores de 6 meses (Anon, 1992).

- Canada: se aconseja que la ANL se utilice, aunque en el Norte de América es

comun no utilizarla (Faulkner y Weary, 2000).

En la UE, la practica del desmochado esta regulada por la Directiva 98/58/CE (1998), en la
gue se especifica que los animales no deben experimentar dolor innecesario, sufrimiento o
lesiones. Lo ideal, segin el CAdigo de Recomendaciones Europeas (2003), es realizar
preferentemente el desmochado por cauterizaciéon en terneras de 4-8 semanas de edad y
aplicando un tratamiento combinado de ANL y analgesia mediante la administracion de
antiinflamatorios no esteroideos (AINEs). Los procedimientos mas comunmente utilizados para
realizar el desmochado son el desmochado quimico (DQ) o el desmochado por cauterizacion
(DCT), y tan sélo entre un 21.5-32.2% de casos se aplica algun tipo de medicacién para el control

del dolor (Cozziy col., 2015).

Para el DQ se aplica una pasta que provoca una quemadura quimica en el tejido subyacente.
Los principios activos mas habituales son el hidréxido de sodio o hidréxido de calcio (alcalis), que
provocan necrosis licuefactiva con saponificacidon de grasas y desnaturalizacién de proteinas,
permitiendo una penetracién profunda de la sustancia quimica. Con la quemadura quimica, el
dafio tisular continla aumentando mientras que el principio activo estd en contacto con el tejido
(Yanoy col., 1993) y los dlcalis (hidroxido de sodio e hidréxido de calcio) tienden a penetrar mas,
causando quemaduras mas agresivas que los acidos (Hettiaratchy y Dziewulski, 2004). El dolor
provocado por los alcalis en los humanos se describe como “dolor por picazén” o “dolor
marcado” (Ma y col., 2007), que suele ser de tipo crénico y severo (Kumbhat y col., 2004).
Algunos estudios (Stilwell y col., 2008) han demostrado que ANL junto con AINEs no consigue
controlar el dolor después del desmochado con pasta caustica, incluso si se administra de

manera preventiva 1h antes del procedimiento.

Cuando se realiza el DCT, el objetivo es destruir el anillo de la piel mediante quemadura de
32 grado en ese punto, que llegard a ser de 12-22 grado en los tejidos de alrededor. Los
descornadores homologados ofrecen mayor seguridad durante su utilizacidn, ya que permiten

controlar el tiempo de aplicacién (aproximadamente 7 segundos) a temperaturas que rondan
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los 6002-7002C. En cambio, el uso de pasta cdustica no permite controlar el momento en el que

finaliza, ya que la sustancia sigue ejerciendo su accidn con posterioridad.

Si bien es cierto que el desmochado esta justificado por razones de manejo e incluso por
razones de bienestar, se trata de una practica indudablemente dolorosa vy, tras el mismo, se
producen cambios comportamentales, fisiolégicos y neuroendocrinos asociados a una respuesta
dolorosa en el individuo (Stock y col., 2013). Se describe un distrés agudo, acompafiado por una
reaccién inflamatoria asociada al dafio, de modo que el dolor agudo se produce en los 30 min.
siguientes al desmochado, mientras que en las siguientes 8 h. se identifica dolor asociado a la

inflamacidén producida.

El dolor agudo que se genera como consecuencia del desmochado y del daino tisular infligido,
genera una elevacién de los niveles plasmaticos de cortisol, no siendo directamente indicativo
de dolor (Weary y col., 2006). En las 7-9 h. siguientes, el cortisol desciende a valores de meseta
y, antes de volver a sus niveles basales, las fluctuaciones indican la presencia de una respuesta
inflamatoria en la zona afectada (Stafford y Mellor, 2005). Durante el desmochado se producen
distintos comportamientos de huida en los terneros, siendo indicativos de dolor severo cuando
los animales sacuden la cabeza, empujan, se mueven y se caen (Grondahl-Nielsen y col., 1999).
La evaluacidon comportamental tras el desmochado revela sacudidas y frotamientos de la cabeza,
movimientos de orejas, tumbarse-levantarse, acicalamiento y vocalizaciones, en otras
conductas (Morisse y col., 1995; Grondahl-Nielsen y col., 1999; Faulkner y Weary, 2000; Vickers
y col., 2005; Stiwell y col., 2009).

Con el objetivo de reducir el distrés agudo y la presencia de patrones comportamentales no
deseados (ya que son indicativos de dolor), se puede emplear la ANL para reducir el dolor agudo
inicial (Petrie y col., 1996; Sylvester y col., 1998; Graf y Senn, 1999; Mcmeekan y col., 1999;
Milligan y col., 2004; Doherty y col., 2007; Stilwell y col., 2009) y mitigar la respuesta
comportamental (Sylvester y col., 2004). Una vez pasado el efecto de la ANL, hay otro aumento
de cortisol probablemente por la recuperacién de la sensibilidad en el area. Hay autores que
manifiestan que el dolor posdesmochado puede prolongarse hasta las 72 h. (Faulkner y Weary,
2000; Stafford y Mellor, 2011), por lo que se hace necesaria la aplicacién de un AINE de accion
prolongada. El Unico estudio donde se documenta el comportamiento a las 3 h. tras el

procedimiento es en el desarrollado por Mintline y col. (2013).

El desmochado es un procedimiento que, realizado sin analgesia, provoca dolor en el ganado

vacuno (Barrett, 2004). El desconocimiento de la fisiologia del dolor por parte de los ganaderos
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influye en que no sea frecuente el uso de analgésicos en este procedimiento (Meintjes, 2012;
Kling-Eveilled y col., 2015). Desde el punto de vista del BA, hay que ser muy rigurosos durante el
desmochado con la técnica que se utilice y con el manejo del dolor. AINES tales como
ketoprofeno, meloxicam y flunixin meglumine han sido estudiados por el rol que ejercen en la
atenuacion de la respuesta al cortisol, tanto solos como en combinacién con otros anestésicos
locales. Se ha comprobado que cuando se administra un ANL y un AINE previo al desmochado,
se elimina la respuesta del dolor agudo; sin embargo, el efecto de la inflamacién crénica y el
dolor posterior ha sido escasamente estudiado (Stock y col., 2013). La accién farmacoldgica del
AINE junto con la ANL tiene ventajas en lo que a BA se refiere, pero no elimina totalmente los
cambios comportamentales tras el desmochado (Herskin y Nielsen, 2018; Winder y col., 2018).
Los sedantes tales como los a2 agonistas, opioides y N-metil-D-aspartato han sido investigados
para determinar el efecto potencial sobre los biomarcadores de dolor tras el descornado,
observandose que reducen la respuesta aguda del cortisol, pero no hay evidencia de que la
analgesia sea mantenida tras este periodo (Grondahl-Nielsen y col., 1999; Stafford y col., 2003;

Stilwell y col., 2010).

Los cambios neuroendocrinos producidos tras el descornado han sido valorados por muchos
investigadores mediante la evaluacién de la nocicepcidn, niveles de sustancia P (Coetzee y col.,
2012), actividad electrodérmica (Balbridge y col., 2011), termografia infrarrojos (Stewart y col.,
2005), electroencefalografia (Gibson y col., 2007) y variabilidad del ritmo cardiaco (Stewart y
col., 2008).

6. Ganaderia de precision como herramienta para optimizar el bienestar animal.

La FAO predice que la poblacién mundial alcanzara los 9,7 billones de personas en 2050 vy,
por tanto, la produccién de alimentos debera incrementarse en un 70% en esa fecha. Ante la
elevada demanda de alimentos que requerira el planeta, los productores agropecuarios se han
visto en la necesidad de implementar nuevas tecnologias en sus ganaderias para, de esta
manera, obtener mas informacion y hacerla rentable, ademds de eficiente. De este modo surge
el concepto de ganaderia de precision, que Berckmans (2008) definié como el proceso que
agrupa la medicidn de variables, la seleccidon de datos para obtener informacion y el uso del

modelo en tiempo real para monitorizar y controlar los animales.

La tecnologia relacionada con la ganaderia es un drea emergente (Rutten y col., 2013). Segun

Callejo (2015), la ganaderia de precisién (smart farming) es “una metodologia de manejo y de
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gestion que utiliza sensores y tecnologias de la informacion para monitorizar y optimizar la
contribucion de cada animal a la produccion, la salud, el impacto ambiental, el gasto energético
y el bienestar en tiempo real, de forma automdtica y continua”. Esta metodologia nos da
informacidn a tiempo real de pardmetros fisiolégicos y de comportamiento de los animales, lo
gue favorece la toma de decisiones de forma inmediata. Sin embargo, la gran cantidad de
informacidn generada por los diferentes sensores dificulta la seleccién aquellos datos sobre los

gue apoyarnos a la hora de tomar decisiones (Schewe y Stuart, 2015).

Los beneficios que se derivan del uso de la ganaderia de precisidon son la mejora del bienestar,
el incremento la eficiencia y la mejora del estilo de vida de la sociedad. En un principio, su
desarrollo fue lento debido a la falta de familiarizacidn con los diferentes dispositivos existentes,
el exceso de informacién y la falta de conocimiento para gestionarla (Russel y Bewley, 2013). La
monitorizacién de las granjas mediante sensores para evaluar el BA permite obtener datos de
forma rapida y exacta (Maertens y Van Nuffel, 2009), mientras que su evaluacion mediante
procedimientos tradicionales requiere mucho tiempo, mayor experiencia del evaluador y puede

verse afectada por factores estacionales o climaticos (Buckner y col., 1998).

A pesar de que la tecnologia aplicada en las granjas estd en constante evolucién, a

continuacién se describen algunos de los sensores disponibles para la ganaderia en el mercado:

-Podémetros que miden la actividad fisica. Pueden ser colocados en diferentes localizaciones
del animal como oreja, cuello, cabeza o patas (Figura 8). Algunos de estos dispositivos también
ofrecen informacién sobre comportamiento alimentario (comer, rumiar, beber) al emplear

complejos algoritmos.

-Dispositivos que almacenan datos acerca del apareamiento, en el caso de que la monta sea
natural. Este dispositivo se inserta en la base de la cola de la vaca y es leido por un dispositivo

colocado en el toro (Figura 8).

- Acelerometros permiten conocer la localizacidn del animal (o del dispositivo) en el eje X/Y/Z,
de manera que podremos conocer su ubicacién espacial. Estos dispositivos se han empleado
también para detectar el inicio del parto en vacas cuando son colocados en el maslo de la cola,

ya que experimentan movimientos especificos que alertan del inicio del parto (Figura 8).

-Termémetros (Figura 8) que pueden colocarse a nivel del rumen, reticulo o vagina, entre
otras localizaciones. Los dos primeros (en rumen o reticulo) permiten obtener informacion

relativa a temperatura, pH y presidn, aportando asi informacién sobre la incidencia de acidosis
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subclinica ruminal o sobre el comportamiento alimentario. La deteccidon del parto ha sido

monitorizada mediante dispositivos intravaginales (Figura 8).

El tamafio de los rebafios estd aumentando paulatinamente en Europa, por lo que el nimero
de vacas por trabajador es cada vez mas alto, lo que implica un menor tiempo disponible para
la observaciéon de cada vaca de manera individual (Raussi, 2003). Por ello, se recomienda la
monitorizaciéon basada en sensores, ya que ayudaria a la adquisicidn precisa de informacién y

podria mejorar la salud y el bienestar del ganado (Miedema, 2009).

Figura 8. Localizacion de dispositivos en una vaca: (1) dispositivo en la oreja, (2) dispositivo en cabezada, (3)
dispositivo en el cuello, (4) bolo reticulo-ruminal, (5) podémetro, (6) dispositivo en la parte superior de la cola,

(7) dispositivo implantado en la base de la cola y (8) bolo vaginal (Caja y col., 2016).

La ganaderia estd avanzando constantemente con el fin de obtener productos de alta calidad,
respetar la normativa de BA y conseguir un precio competitivo. Esto conlleva que los margenes
econdmicos de los ganaderos estén permanentemente en revision. Por ello, el que una
ganaderia se convierta en “granja inteligente” facilita la vida del ganadero, incrementa los
productos obtenidos por ella y, desde el punto de vista econédmico, garantiza un mayor margen
para el sector. Para conseguir un manejo adecuado de la ganaderia es indispensable que, tanto
el ganadero como el veterinario, analicen la informacion recopilada de forma automatica para
tomar las decisiones adecuadas, reduciendo la presentacion de ciertas patologias que influirian

negativamente en el rendimiento econédmico de la ganaderia.
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Las nuevas tecnologias contribuyen a que los ganaderos transformen su forma de trabajar
con los animales, ya sea de forma directa modificando las interacciones (visuales, sonoras y
tactiles) o las prdcticas de monitorizacién, o de forma indirecta proporcionando nueva
informacidn sobre sus animales. La experiencia de los ganaderos con respecto al
comportamiento de sus animales y el rendimiento puede afectar a la forma en cdmo se utiliza
la tecnologia (Hemsworth, 2003). Sin embargo, se deben evitar interacciones negativas entre el
ganadero y la tecnologia que favorezcan un distanciamiento entre ambos (Lagneaux y Servais,

2014).
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1. Animales y manejo

En la presente Tesis Doctoral, para llevar a cabo la evaluacion del bienestar animal en vacas
lecheras del sur de Espafia (norte de Cordoba) y su efecto en parametros reproductivos, se
realizd un primer estudio para el que se seleccionaron un total de 20 ganaderias de vacuno
lechero de raza frisona de alto valor genético localizadas en el Valle de los Pedroches (Cérdoba,
Espaiia). El numero total de animales evaluados fue de 1650 (con un minimo de 33 animales por
ganaderia y hasta un maximo de 189). En todas las ganaderias, las vacas eran ordefiadas dos
veces al dia y se alimentaban con una racién unifeed diaria (de acuerdo con los requerimientos

establecidos por el NRC), teniendo agua disponible ad libitum.

El segundo estudio, en el que se comparo el bienestar de animales alojados en diferentes
sistemas de alojamiento (cubiculos vs cama fria), contd con un total de 1597 vacas frisonas
procedentes de 19 ganaderias localizadas en el Valle de los Pedroches (Cérdoba, Espaiia) que
utilizaban sistemas de cama fria (CF, n=7) y cubiculos (C, n=12). El 4rea total de descanso en los
alojamientos que empleaban cama fria tenia unas dimensiones de entre 4.6 m?- 13.1 m? por
vaca, mientras que las dimensiones de los cubiculos eran de 1.9 - 2.5 m? por vaca (lo que supone
una anchura de 1.15-1.25m y una longitud de 1.7-2.0 m desde bordillo trasero hasta limitador
de pecho). El nimero de cubiculos por vaca se sittio entre 0.7-1.5, con un valor medio de 1.1. En
todos los casos, las vacas fueron ordefadas dos veces al dia y alimentadas con una racién
unifeed diaria (segin NRC) y agua ad libitum. El material empleado para las camas en todas las
ganaderias fue estiércol seco (Figura 9, Figura 10), que era arado 2 veces al dia con un cultivador
para secar la cama y hacerla mas confortable para las vacas. En cama fria, el material era
reemplazado completamente 2 veces al afio. En cubiculos, el estiércol seco era anadido
aproximadamente cada 12 dias, aunque este periodo variaba entre 7-21 dias dependiendo de
las condiciones ambientales. Al analizar el manejo reproductivo de las ganaderias estudiadas, se
describid el uso de protocolos de sincronizacion de estro en el 57% de las ganaderias con cama
friay en el 50% de las ganaderias con cubiculos. Por otra parte, sélo 14% de ganaderias con cama
fria tenian sistemas automaticos de deteccién de celo, mientras que este porcentaje aumentd

hasta el 42% en el caso de cubiculos.
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Figura 9: Manejo del estiércol para su uso posterior. Izquierda: recogiendo fraccion sélida. Derecha:

extendiendo fraccion sélida para que se seque.

Figura 10: Amontonando el estiércol para su uso posterior.

Los animales localizados en las ganaderias estudiadas no disponian de acceso a pasto. El clima
en el Valle de los Pedroches es de tipo mediterraneo con fuertes rasgos de continentalidad, por
lo que los animales estaban expuestos a dos estaciones bien diferenciadas, una fria y
moderadamente lluviosa y otra secay calurosa. Las precipitaciones se distribuian irregularmente
a lo largo del afo, siendo méaximas entre el otofio-invierno, con un promedio anual de 500-700

mm en la regién.

En relacion con el bienestar animal en terneras y para estimar la importancia del dolor en
el desmochado y descornado de las mismas se llevaron a cabo un tercer y cuarto estudio. En
el tercero se evalud el comportamiento de los individuos tras el descornado utilizando flunixin
meglumine como AINE pour-on (FMP), previo a la realizacion del procedimiento. Para ello, se
seleccionaron un total de 29 terneras de la raza frisona pertenecientes a dos ganaderias situadas
en la localidad de Dos Torres (Cordoba, Espafia), con una edad media de 5.5 meses (min=2.10
meses; max= 10.53 meses). Los animales estaban alojados en boxes colectivos, con cama a base
de pajay eran alimentados desde los 2 a los 6 meses con una racidn en base a silo de maiz, heno
de avena, raigras, alfalfa, harina de maiz, copos de maiz, soja al 47%, colza, cascarilla de soja,
semilla de algoddn, urea, grasa by-pass, carbonato célcico, fosfato bicalcico, sal, bicarbonato
sédico, 6xido de magnesio y azUcares. La composicién nutricional era de 17.17% de proteina

bruta, 16.57 % de fibra bruta, 4.12 de grasa bruta, 8.18% de cenizas y 0.61% de sodio. Desde los
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6 meses y hasta el parto, la racidn fue en base a silo de maiz, heno de avena, paja, soja al 47%,
girasol al 28%, corrector y azlcares. La composicidon nutricional era de 16.18% de proteina bruta,
25.88% fibra bruta, 2.58% de grasa bruta, 8.38% de cenizas y 0.20 % de sodio. En todas las fases

anteriormente mencionadas, los animales disponian de agua ad libitum.

El cuarto estudio valord la eficacia de la sedacion (SED), anestesia local (ANL) y/o AINE
(FMP) previo al desmochado sobre comportamiento y parametros bioquimicos. Para ello se
seleccionaron 24 terneras frisonas procedentes de una ganaderia localizada en Torrecampo
(Cérdoba, Espaia). Las terneras estaban alojadas en boxes individuales con unas dimensiones
de 1.8 m de largo x 1.0 m de ancho y con cama de paja. Tenian una edad media de 37.62 d (min=
16 d; max= 53 d). Los animales recibian una dieta a base de lacto-reemplazante que era
administrado conforme a la siguiente pauta (mafiana/noche): 2.5 1/2.5 | durante la 12-32 sem, 3
I/3 | durante la 32-62 sem, 1.5 1/1.5 | durante la 82 semy 1 I/1 | durante la 92 sem. La dieta a base
de leche finalizé a los 63 d. Desde los primeros dias de vida, las terneras disponian de agua ad
libitum y pienso multiparticulas (conteniendo harinas de habas de soja, copos de maiz, trigo,
maiz, avena, melaza, harinillas de trigo, semillas de lino, melaza, carbonato calcico, sal y fosfato
bicalcico). La composicidon nutricional era de un 18.5% de proteina bruta, 3.1% de aceites y

grasas brutos, 5.1% de fibra bruta, 6% de ceniza bruta y 0.1% de sodio.

Un quinto estudio fue desarrollado para analizar la eficacia de la determinaciéon del
momento del parto mediante sensores vaginales de temperatura (Vel’Phone, Medria,
Francia). Un total de 73 vacas gestantes (48 multiparas y 25 novillas) de la raza frisona
procedentes de dos ganaderias localizadas en Dos Torres (Cdérdoba, Espafia) fueron

monitorizadas durante el periparto entre julio de 2014 y septiembre de 2015.

Desde el secado hasta 15-20 dias antes de la fecha estimada de parto, las vacas eran alojadas
en un patio. Posteriormente, cuando le quedaban 15-20 dias para alcanzar la fecha prevista de
parto, eran trasladadas a un nuevo patio hasta que el parto era inminente (de acuerdo con los
registros de temperatura vaginal obtenidos por el sensor). Por ultimo, cuando se apreciaban
sintomas que indicaban que el parto estaba préximo, los animales eran trasladados a una sala
donde el parto era monitorizado y grabado mediante cdmara de video. Tras el parto, los
animales eran trasladados con el resto de vacas en lactacion y se reiniciaba el ordefio (dos veces
al dia). Antes del parto, los animales eran alimentados con silo de cereal y concentrado (segun
NRC), teniendo acceso libre al agua de bebida. Posteriormente, cuando pasaban al patio de
vacas en lactacion, eran alimentadas con una racidn unifeed diaria (de acuerdo con NRC),

teniendo igualmente acceso libre al agua de bebida.

31



Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

MATERIALES Y METODOS

2. Evaluacion del bienestar animal: vacas adultas y recria

El protocolo WQ (http://www.welfarequalitynetwork.net) fue utilizado para evaluar el BA en
las vacas de todas las ganaderias incluidas en este estudio, obviando el apartado referente al
comportamiento animal, que no fue realizado debido a la elevada subjetividad de protocolo
(Franchi y col. 2014). Todas las observaciones fueron llevadas a cabo por la misma persona. Se
analizaron aquellos parametros relacionados con la alimentacién, el alojamiento y la salud
establecidos por el protocolo WQ. El tamafio muestral para la evaluacidon de bienestar fue

calculado de acuerdo con las recomendaciones de WQ (Tabla 1).

Tablal. Recopilacion de datos y puntuaciones para evaluacion del bienestar de vacas lecheras, segin WQ (2009).

CC: condicidn corporal, PB: provision de agua, LB: limpieza de bebedero, FB: funcionalidad del bebedero, TNT: tiempo
necesario para tumbarse, %C: colisiones; TFAD: animales tumbados parcial o totalmente fuera del drea de descanso,
SPT: suciedad patas traseras, SCT: suciedad cuarto trasero, SU: suciedad ubre, AA: animales atados, AE: acceso al
exterior, AP: acceso a pasto, COJ: cojeras, INT: alteraciones del integumento, T: tos, DN: descarga nasal, DO: descarga
ocular, RD: respiracion dificultosa, D: diarrea, DV: descarga vulvar, CCSS: células somdticas, VC: vacas con cuernos,
DES: método de desmochado, Procedimiento DES: procedimiento de desmochado, VCC: vacas cola cortada, CCL: corte

de colas, Procedimiento CCL: procedimiento del corte de colas.

32



Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

MATERIALES Y METODOS

Principios Medid Puntuaciones Descripcion
ALIMENTACION cc 0 CC normal
1 CC muy delgada
2 CC muy gorda
PB cm por vaca longitud de los bebederos en cm
LB 0 Limpio
1 Parcialmente sucio
2 Sucio
FB 0 Bebederos que funcionan correctamente
2 Bebederos que funcionan incorrectamente
ALOJAMIENTO TNT s para tumbarse Tiempo para tumbarse (segundos)
%C 0 No colision
2 Colision
TFAD % NUm. de animales tumbados parcialmente/completamente tumbados fuera del drea de descanso
SPT 0 Sin suciedad o pequefias salpicaduras
2 Placas de suciedad separadas o continuas
SCT 0 Sin suciedad o pequefias salpicaduras
2 Placas de suciedad separadas o continuas
Su 0 Sin suciedad o pequefias salpicaduras
2 Placas de suciedad separadas o continuas
AA 0 Sistema de animales sueltos
2 Sistema de animales atados
AE 0 si
2 No
AP 0 si
2 No
SALUD col 0 Sin cojera
2 Cojera severa
INT 0 No
1 Medio
2 Severo
T numero de vacas Animales con una expulsion fuerte y sonora procedente de los pulmones
DN 0 Sin evidencia de descarga nasal
2 Evidencia de descarga nasal
DO 0 Sin evidencia de descarga ocular
2 Evidencia de descarga ocular
RD 0 Sin evidencia de respiracion dificultosa
2 Evidencia de respiracion dificultosa
D 0 Sin evidencia de diarrea
2 Evidencia de diarrea
DV 0 Sin evidencia de descarga vulvar
2 Evidencia de descarga vulvar
CCSS 0 Células somaticas debajo de 400,000 3 meses
2 Células somaticas igual o superior 400,000 3 meses
VC % % vacas con cuernos
DES 0 Ni desmochado ni descornado
1 Desmochado de los terneros con termocauterizacion
2 Desmochado de terneros con pasta cdustica
3 Descornado del ganado
Procedimiento
DES 0 Uso de anestésicos
2 Sin uso de anestésicos
0 Uso de analgésicos
2 Sin uso de analgésicos
VCC % % vacas con cola cortada
CcCL 0 No se cortan colas
1 Corte de cola con anillos de goma
2 Corte de cola con cirugia
Procedimiento
ccL 0 Uso de anestésicos
2 Sin uso de anestésicos
0 Uso de analgésicos
2 Sin uso de analgésicos
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Las ganaderias fueron definidas como: "no clasificadas" cuando el resultado de la evaluacion
de BA era bajo, "aceptable" cuando el BA cumplia con los requerimientos minimos, "buena"

cuando el BA era adecuado, o "excelente" cuando el BA alcanzaba el nivel mas alto.

Los indices reproductivos de cada ganaderia, obtenidos a partir de los datos registrados en

el programa ReproGTV (Girona, Espafia), se detallan a continuacion:

-Intervalo entre partos (IEP): definido como la media del nimero de dias que transcurre

entre los partos de cada vaca.

-Intervalo entre parto-primera inseminaciéon (P-12Insem): intervalo medio entre parto y

primera inseminacion.

-Intervalo entre parto-inseminacion fecundante (P-IFec): intervalo medio entre parto e

inseminacion fecundante.

-Inseminaciones por concepciones (I/C): nimero de inseminaciones realizadas en relacién

con el nimero de vacas prefiadas.

-Fertilidad (FERT): porcentaje de animales que quedan prefiadas con relacién al nimero total

de vacas inseminadas.

-Deteccidn de celos (DC): nimero total de servicios o celos observados y/o reportados de un
grupo de vacas dividido por el nimero de servicios/celos que deberian tedricamente que

haberse detectado.

-Dias en leche (DEL): periodo promedio entre el parto y el dia en que se realizé la evaluacion

reproductiva de las vacas lactantes.

Asimismo, se recopilaron datos relacionados con la produccion media de leche (medida en

litros producidos por vaca).

El dia antes de la evaluacion en la ganaderia se hizo un breve cuestionario al ganadero donde
se recopild la siguiente informacién: nimero de vacas en ordefio, presencia de animales atados
(AA), acceso al exterior (AE) o pasto (AP), método de desmochado (DES), uso de anestésicos y/o
analgésicos para el DES, porcentaje de vacas con cola cortada (VCC) y, en el caso de que haya
animales con cola cortada, métodos empleados y anestésicos y/o analgésicos administrados.
También se anoté la informacion relativa al recuento de células somaticas (CCSS); cuando los

datos individuales de las ganaderias no estaban disponibles, a la hora de introducir los datos en
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el simulador, se considerd el peor de los casos (CCSS>400000 para el 17.5% de las vacas).
Durante la mafiana del dia de evaluacion, las vacas eran trabadas en el comedero (nunca mas
de dos horas) para proceder a la observacién de condicién corporal (CC), suciedad de las patas
traseras (SPT), suciedad de los cuartos traseros (SCT), suciedad de la ubre (SU), descarga nasal
(DN), descarga ocular (DO), diarrea (D), descarga vulvar (DV) y alteraciones en el integumento
(INT), y seguidamente se soltaron para poder cuantificar las cojeras severas (COJ). Los bebederos
se evaluaron mientras las vacas permanecian en el alojamiento. Finalmente, se determind el
tiempo que las vacas tardaban en acostarse (TNT), si colisionaban o no con los componentes del
alojamiento (%C) y cuantos de ellos se encontraban tumbadas parcial o totalmente fuera de
area de descanso (TFAD); al mismo tiempo, se evalud si presentaban respiracion dificultosa (RD)

y tos (T).

En el estudio 3 se siguid el diseno experimental mostrado en la Figura 11, con el objetivo de

evaluar el comportamiento post-descornado tras la utilizacién de FMP.

Estimacion de

Indicadores
peso con cinta
dtrice Descornado comportamentales
>

|

Administracion
FMP

Figura 11. Esquema del disefio experimental para evaluar el comportamiento posdescornado tras la utilizacion de

FMP (previo al descornado).

Para este estudio se descornaron un total de 29 animales, empleando el método de
cauterizacion (DCT, n=23) o el método quimico (DQ, n=6). Los animales se dividieron grupo
TRATADO (n=16), que recibid tratamiento antiinflamatorio con FMP, y grupo CONTROL (n=13),
gue no recibio tratamiento. Se estimo el peso de los animales mediante cinta métrica para poder
determinar la dosis de AINE a aplicar. Los animales fueron tratados con FMP (Finadyne
transdérmico 50 mg/ml, MSD Animal Health, Whitehouse Station, Nueva lJersey)
aproximadamente 2.7-3.0 h antes del descornado. Para el DQ, se cortaban los pelos existentes

alrededor de los cuernos en crecimiento, posteriormente se humedecia la zona con unas gotas
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de agua, para finalmente aplicar la pasta caustica (lapiz de sosa cdustica Hornstift, 7 g de

hidréxido de potasio) en un drea de unos 3 cm y durante 1-2 min. En los casos donde se realizd

el DCT, se empleé un descornador con bateria Horn"up (Insvet, Espafia) que era presionado

contra los botones cornuales por un tiempo de 7 segundos.

Como indicadores de dolor se evaluaron los siguientes patrones a las 5 h tras el descornado:
sacudidas y frotamiento de la cabeza, movimientos de las orejas, tiempo en comedero y rumia

(Sylvester y col., 2004; Theurer y col., 2012; Huber y col., 2013).

En el estudio 4 se evalud la eficacia del uso de FMP, SED y ANL previos al desmochado sobre

comportamiento y parametros bioquimicos, tal y como se muestra en la Figura 12.

CONTROL 5 Indicadores
EMP 4 Desmochado fisiologicos
ANL 5 l
FMP+ANL 5 / l l
FMP+SED+ANL 5 8am. 8am. 8am.

12 p.m. 12p.m. 12 p.m.
4p.m. 4p.m. 4p.m.

Movimiento durante el procedimiento

Figura 12. Esquema del disefio experimental para evaluar la eficacia del uso de FMP y ANL previo al desmochado

sobre comportamiento y pardmetros bioquimicos.

Se establecieron 5 grupos de estudio conforme al tratamiento recibido antes del

desmochado:
Grupo 1 (n=5; edad=51.8 d): animales no tratados.

Grupo 2 (n=4; edad=49.5 d): tratamiento con FMP (Flunixin meglumine pour-on,
Finadyne transdérmico 3.33 mg/Kg de peso vivo, MSD Animal Health, Whitehouse Station,

Nueva Jersey, USA).

Grupo 3 (n=5; edad=26.8 d): tratamiento con ANL (Procaina 2%, Procamidor 100-200

mg/ternera, Karizoo, Barcelona, Espafia).
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Grupo 4 (n=5; edad=27.8 d): tratamiento con FMP (Finadyne transdérmico 3.33 mg/
Kg) y ANL (Procamidor 100-200 mg/ternera).

Grupo 5 (n=5; edad=34.6 d): tratamiento con FMP (Finadyne transdérmico 3.33
mg/Kg), SED (xilacina al 2%, Xilagesic 2%, 0.25-1.5 ml/100kg, Calier, Barcelona, Espafia) y
ANL (Procamidor 100-200 mg/ternera).

El tratamiento con ANL se hizo mediante infiltracion local para el bloqueo del nervio cornual
de la rama maxilar (McMeekan y col., 1998b), utilizando para ello 5-10 ml de procaina 2% en

cada lado, hacia la mitad del borde lateral de la cresta ésea frontal (Figura 13).

Figura 13. Aplicacion de ANL.

Tras tomar la 12 muestra de sangre de la vena yugular, se procedié a rasurar la zona de los
botones cornuales (Figura 14) para facilitar su identificacion y para evitar futuras infecciones por
la presencia de pelo, y seguidamente se aplicd el tratamiento. Para el desmochado, se
presionaba con el descornador (Figura 15) contra los botones cornuales durante 7 segundos y
se comprobaba si el corion de la base del botdn se habia cauterizado correctamente. En el caso
de que hubiese sido incompleto (Figura 16), se volvia a aplicar el descornador durante otros 7
segundos (Figura 17). Al finalizar, se aplicaba un aerosol antibiético (Pederol aerosol, Syva,

Espafa) y un aerosol cicatrizante (Aluspray, Vetoquinol, Espaia).

Figura 14: Rasurado de la zona del desmochado (izqda). Final del rasurado (dcha).
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Figura 15. Descornador Horn up.

Figura 16. Desmochado incorrecto. Figura 17. Desmochado correcto.

Los animales fueron monitorizados durante los 3 dias posteriores al desmochado, tomandose
muestras de sangre tres veces al dia (8 a.m., 12 p.m., 4 p.m.), es decir, a las horas 0, 4, 8, 24, 28,
32,48,52 y 56. La sangre se obtuvo por venipuncion yugular empleando para ello tubos de vacio
con anticoagulante. El suero fue obtenido por centrifugacién y congelado a -202C hasta su
utilizacion. Ademads, se valoré el comportamiento de los terneros durante el desmochado,
registrando cuando sacudian la cabeza, empujaban, se movian y se caian, segin Grondahl-

Nielsen y col. (1999).

Con objeto de determinar si existia alteracion en cuanto al bienestar de las novillas sometidas
al desmochado con diferentes tratamientos, se determinaron los siguientes parametros
bioguimicos: B-hidroxibutirato (BHB), glucosa (GL), proteinas totales (PT), albumina (AL) y
globulinas (GLB). Dichas determinaciones se llevaron a cabo mediante fotometria (RX

DAYTONA4+, Randox, Londres, UK).
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3. Evaluaciéon del momento del parto

Con objeto de evaluar los sensores vaginales de temperatura (Vel’Phone, Medria,
Chateaubourg, Francia) como herramienta para controlar el momento del parto, se
recopilaron los datos reproductivos de los animales y se estimé la fecha estimada de parto (a
partir de la fecha de la inseminacion fecundante), considerando que la duracion media de la
gestacion era de 280 dias (Parkinson y col., 2001). Los dispositivos fueron insertados en la vaginal
(Figura 18) durante los 10 ultimos dias previos al parto. Para ello, se procedio a limpiar la zona
vulvar y secarla correctamente (Figura 19) y, a continuacion, mediante un aplicador lubricado
(Figura 18), se colocaron en la porcidn craneal de la vagina. Existian dispositivos con diferente
tamafio y rigidez (Figura 20) dependiendo de si estaban disefiados para emplearlos en nuliparas,
primiparas o multiparas. A mayor nimero de partos, los dispositivos utilizados presentaban
mayor tamafo y rigidez. Tras el parto, los sensores eran recuperados, desinfectados y

almacenados para un nuevo uso.

Figura 19. Limpieza de la zona vulvar antes de insertar el dispositivo.
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PRIMIPARAS

NULIPARAS

MULTIPARAS

Figura 20. Diferentes tamaiios de los dispositivos intravaginales.

Estos dispositivos registran las variaciones de temperatura vaginal con una frecuencia de 30
min., enviando la informacién a través de una estacién de radio GSM (Daily Web Serv, Medria,
Chateaubourg, France) (Figura 21). Los ganaderos recibian en sus smartphones las diferentes
alertas que establece este sistema, permitiendo la monitorizacién de los animales a tiempo real.
Tras la activacion de los sensores (cuando el dispositivo es introducido en la vagina), diferentes

mensajes son enviados al ganadero:

-12 notificacion: activacién del dispositivo (Figura 22).

1
N
1Y)

notificacidn: parto probable en 48h (Figura 23).

w
[[})

notificacidn: parto esperado en 48h (Figura 23).

A
o

notificacidn: sensor expulsado (Figura 24).

Ademas de los avisos anteriormente indicados, el sistema se puede configurar para recibir

un informe de las temperaturas vaginales diariamente (Figura 22, 23 y 24).

Figura 21. Estacion Medria.
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Figura 22. Activacion del dispositivo. Figura 23. Parto probable y esperado 48h.  Figura 24. Sensor expulsado.

Segln la empresa que los comercializa, los sensores basan su funcionamiento en dos
algoritmos que se encargan de predecir la aproximacién del momento del parto. El primero
establece cuando la temperatura sube por encima de 392C para disminuir mas tarde, mientras
que el segundo determina cudndo la temperatura desciende unos 2°C después de un

incremento de hasta 41°9C.

Con el fin de monitorizar el parto, detectar posibles complicaciones alrededor del mismo,
precisar el tiempo transcurrido entre las alertas y la completa expulsidn del feto, se instalé una
videocamara en el patio de partos. Al recibirse la alerta de “expulsion” (momento en que se
expulsaban al exterior los dispositivos intravaginales), se tenia la certeza de que estaba teniendo
lugar el parto y la cdmara comenzaba a grabar el evento (Figura 25). Posteriormente, se
analizaban las grabaciones y se determinaba el intervalo comprendido entre la expulsion del
dispositivo y el final del parto. Se consideré que el parto concluia cuando el ternero era
completamente expulsado, siendo posteriormente registrado el sexo. Asimismo, se registraron

las dificultades evidenciadas en el parto y la incidencia de retencién de placenta.

-
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Figura 25. Monitorizacién box de parto.
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4. Andlisis estadistico

De forma general, se utilizé el programa estadistico IBM SPSS Statistics®, versiéon 25.0 (SPSS,

Chicago, IL, USA).

En el estudio 1 se realizé un estudio descriptivo de las variables (media, desviacidn estandar
y coeficiente de variacidn) para las diferentes medidas tomadas en la ganaderia. Para aquellos
valores de tipo cualitativo se calculé el porcentaje de ganaderias perteneciente a cada clase. Se
determind el coeficiente de correlaciéon de Pearson entre las puntuaciones de bienestar y los

datos reproductivos. Las diferencias se consideraron significativas cuando P<0.05.

En el estudio 2 se llevé a cabo también un estudio estadistico descriptivo (media, error
estandar medio, minimo y maximo) para las mediciones de alojamiento, alimentacion y salud,
ademads de para las puntuaciones globales de cada criterio. La comparacién de los datos
obtenidos de cada uno de los sistemas de alojamiento se realizé mediante un analisis de varianza

(ANOVA) para variables cuantitativa y una prueba de Chi-cuadrado para las cualitativas.

Es importante tener en cuenta que, aunque algunas de las mediciones individuales obtenidas
con el protocolo WQ eran de tipo cualitativo (p.e. SPT puede ser 0, que indica "sin suciedad o
con algunas salpicaduras", o 2, que significa "placas de suciedad completas o separadas"),
también se usaron datos a nivel de rebafio que eran cuantitativos (p.e. porcentaje de vacas con
placas de suciedad continuas o separadas). Se determind el coeficiente de correlacién de
Pearson entre las diferentes medidas de bienestar. Cuando el valor de p fue menor de 0.05, las

diferencias se consideraron significativas.

En el estudio 3 se realizd una prueba de Chi cuadrado para analizar las diferencias entre las
terneras del grupo tratado y control con respecto a la presencia de alteraciones
comportamentales tras el descornado. Las diferencias se consideraron significativas cuando

P<0.05.

En el estudio 4 se evaluaron las diferencias existentes en las variables estudiadas (BHB, GL,
PT, AL y GLB) a lo largo del periodo de estudio (3 dias) en cada grupo experimental y entre
grupos. Se realizé una comparacion de medias mediante una prueba ANOVA y cuando las
diferencias eran significativas se utilizd la prueba de Bonferroni. Las diferencias se consideraron

significativas cuando p<0.05.
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El estudio 5 se inicid con un andlisis descriptivo de los datos (media + SD). Se realizé una

comparacion entre los grupos de edad establecidos (novillas y multiparas), asi como entre los

grupos de vacas con retencidn de placenta o expulsién normal de placenta, mediante ANOVA

de una sola via. Se considerd que las diferencias eran significativas cuando p<0.05.
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RESULTADOS

1. Evaluacidn del bienestar animal en ganaderias del sur de Espaiia (Estudio 1)

El 45% de las ganaderias incluidas en este estudio alcanzaron una calificacion de "excelente"
en la evaluacion del alojamiento, mientras que el resto obtuvo un nivel "bueno". En lo que a los
pardmetros de alimentacién y salud se refiere, aunque los valores obtenidos fueron en su
mayoria "buenos", el porcentaje calificado como "aceptable" y "no clasificados" fueron mas

elevados, como muestra la Figura 26.

La tabla 2 muestra la variabilidad observada en los parametros de bienestar evaluados en las

20 ganaderias del estudio.

100% 1

:

:

— B NO CLASIFICADO
50% @ ACEPTABLE

— DBUENO
40% 0 EXCELENTE

30%
20%

10%

ALIMENTACION ALOJAMIENTO SALUD

Figura 26. Clasificacion de las ganaderias lecheras evaluadas usando el protocolo Welfare Quality® en términos de

alojamiento, alimentacion y salud.
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Tabla 2. Estadistica descriptiva de las variables medidas en el presente estudio, de acuerdo con el protocolo WQ

(2009).

Medida Acrénimo Media cv

Reproduccion

Intervalo entre partos (dias) IEP 458.8 8%
Intervalo entre parto-inseminacién fecundante (dias) P-IFec 178.5 20%
Intervalo entre parto-12inseminacion (dias) P- 12Insem 81.9 14%
Inseminaciones por concepcion (no.) 1/C 3.2 28%
Fertilidad (%) FERT 34.2 27%
Deteccion de celos (%) DC 51.7 23%

Alimentacion

Condicion corporal (% vacas delgadas) cc 15.2 48%

Provisién de agua (cm por vaca) PB 6.0 38%
70% limpios

Limpieza de los puntos de agua (cualitativo) LB 25% parcialmente sucios
5% sucios

Funcionalidad de los puntos de agua (cualitativo) FB ig:;: ;E:Z:z:::gz :;'lrectamente

Alojamiento

Tiempo necesario para tumbarse (s) TNT 4.6 15%

Colisiones (%) %C 9.1 161%

Frecuencia de animales tumbados parcial o totalmente fuera del area de descanso (%) TFAD 1.2 261%

Suciedad de patas traseras (% de suciedad) SPT 44.1 65%

Suciedad del cuartos traseros (% de suciedad) SCT 29.4 98%

Suciedad de la ubre (% de suciedad) SU 17.9 129%

Presencia de animales atados (% de animales atados) AA 0.0 0%

o of

Acceso a exterior (cualitativo) AE éi;: :o

Numero de dias con AE por afio (si si) AE/a 339.4 7%

Numero de horas con AE por dia (si si) AE/d 24.0 0%

Acceso a pasto (cualitativo) AP 100% no

Salud

Porcentaje de cojeras (%) CcoJ 4.7 68%

Porcentaje de animales con desérdenes del integumento (%) INT No 84.1 20%
Medio 11.5 95%
Severo 4.4 157%

Tos (no. por vaca) T 0.2 199%

Descarga nasal (%) DN 30.8 37%

Descarga ocular (%) DO 8.2 90%

Respiracién dificultosa (%) RD 1.4 165%

Diarrea (%) D 4.3 111%

Descarga vulvar (%) DV 1.1 148%

Células somdticas (% encima 400000) CCSS 0.0 0%

Vacas con cuernos (%) vC 2.0 164%

Procedimiento usado para desmochado/descornado (cualitativo) PDES g;:ﬁ:;z;?:zgs;z::ac'

Descornado (%) DES/anestesia 0.0 0%
DES/analgesia 0.0 0%

Vacas con cola cortada (%) vce 0.7 187%

Procedimiento usado para cortar las colas (cualitativo) PCCL 100% anillos de goma

Corte de cola (%) ccL VCC/anestesia 0.0 0%
VCC/analgesia 0.0 0%
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Relativo a alimentacién, se observé una baja variabilidad para las medidas de condiciéon
corporal (CC) y provision de agua (PB) (48 y 38%, respectivamente) entre ganaderias. La medida
mas homogénea entre ganaderias fue la funcionalidad de los puntos de agua (FB), que resulto

satisfactoria en el 90% de los casos.

El analisis de los valores relativos a alojamiento mostré una alta variabilidad entre ganaderias
en referencia a la frecuencia de animales tumbados total o parcialmente fuera del area de
descanso (TFAD) (261%), lo cual fue atribuido especialmente a una ganaderia que mostré un
alto valor (13.8%). Una alta variabilidad fue también observada al determinar el porcentaje de

colisiones (%C) y la suciedad de la ubre (SU) (161 y 129%, respectivamente).

No se observaron diferencias entre ganaderias en referencia al acceso al pasto (AP), al
numero de horas al dia con acceso a patio exterior (AE/d), al nimero de horas al afio con acceso
a patio exterior (AE/a), ni a la presencia de vacas atadas. Hay que destacar que, en las ganaderias
de esta zona de Espafia, los animales no se mantienen atados ni tienen acceso a pasto, aunque

algunas cuentan con acceso permanente a un patio exterior.

En cuanto a la evaluacion de la salud de los animales, segun el protocolo WQ, se detectd una
elevada variabilidad entre ganaderias para el porcentaje de cojeras severas (COJ), animales con
alteraciones en el integumento (INT), tos (T), descarga ocular (DO), respiracion dificultosa (RD),
descarga vulvar (DV), vacas con cuernos (VC) y vacas con cola cortada (VCC). Durante los 3 meses
anteriores a la valoracion del BA, ninguna ganaderia presentd elevacidn en el recuento de células

somaticas (Tabla 2).

En la tabla 3 se muestran las correlaciones positivas detectadas entre el tiempo necesario
para tumbarse (TNT) y % de colisiones (%C), entre limpieza de bebederos (LB) y suciedad de
patas traseras (SPT), cuartos traseros (SCT) y ubre (SU), y entre la limpieza de las diferentes
partes del animal (SPT, SCT, SU). Se observd que aquellas ganaderias con acceso a patio exterior
tenian menor porcentaje de vacas delgadas (CC) (p<0.05) y las vacas se encontraban menos

sucias (p<0.05).
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Tabla 3. Correlacion bivariada entre los diferentes pardmetros de bienestar obtenidos en las ganaderias analizadas y

entre los pardmetros mencionados y los indices reproductivos y lecheros.

Mediciones R valor de P
Correlaciones entre parametros de bienestar
Tiempo necesario para tumbarse / % de colisiones 0.588 0.006
Limpieza de los bebederos / Suciedad de patas traseras 0.619 0.004
Limpieza de los bebederos / Suciedad de cuartos traseros 0.648 0.002
Suciedad de patas traseras / Suciedad de cuartos traseros 0.835 0.000
Limpieza de los bebederos / Limpieza de ubre 0.648 0.002
Suciedad de patas traseras / Suciedad de ubre 0.727 0.000
Suciedad de cuartos traseros / Suciedad de ubre 0.829 0.000
Condicién corporal / Acceso al exterior 0.592 0.006
Suciedad de cuartos traseros / Acceso al exterior -0.717 0.000
Suciedad de la ubre / Acceso al exterior -0.531 0.016
Suciedad de patas traseras / Acceso al exterior -0.428 0.050
Limpieza de bebederos / Respiracion dificultosa 0.535 0.015
Suciedad patas traseras / Respiracion dificultosa 0.472 0.035
Suciedad de patas traseras / Respiracion dificultosa 0.431 0.058
Suciedad de la ubre / Respiracién dificultosa 0.476 0.034
Frecuencia de animales tumbados fuera del drea de descanso/sin alteraciones -0.699 0.001
Frecuencia de animales tumbados fuera del drea de descanso /alteraciones medias 0.664 0.001
Frecuencia de animales tumbados fuera del drea de descanso /alteraciones severas 0.691 0.001
Limpieza de bebederos / Método de descornado 0.467 0.038
Funcionalidad de los bebederos / Método de descornado 0.454 0.044
Correlaciones entre parametros de bienestar y otros reproductivo/productivos
Condicion corporal / Intervalo entre parto-12inseminacion 0.463 0.040
Tiempo necesario para tumbarse / Intervalo entre parto-12inseminacion 0.451 0.046
Acceso al exterior / Intervalo entre parto-12inseminacion 0.511 0.021
Tos / Deteccién de celos -0.567 0.009
Respiracidn dificultosa / Deteccidn de celos -0.609 0.004
Limpieza de bebederos / Produccién de leche -0.458 0.042
Suciedad de patas traseras / Produccién de leche -0.553 0.011
Suciedad de cuartos traseros / Produccidn de leche -0.547 0.013
Suciedad de ubre / Produccion de leche -0.472 0.035
Respiracidn dificultosa / Produccion de leche -0.523 0.018

Ademas, cuando el porcentaje de animales tumbados parcial o totalmente fuera de area de
descanso era mas alto, el porcentaje de alteraciones en el integumento aumentaba. Los
problemas respiratorios fueron mas frecuentemente observados en aquellas ganaderias donde

los estandares de higiene no eran adecuados.

La tabla 3, ademds, muestra correlaciones significativas entre los parametros valorados por
el protocolo WQ, los indices reproductivos y la produccién de leche. El porcentaje de vacas que
mostraron una inadecuada condicidn corporal y aquellas ganaderias donde las vacas tardaban
mucho tiempo en acostarse fueron positivamente correlacionadas con el intervalo parto-12
inseminacién. Animales que tenian tos y respiracion dificultosa presentaban menor tasa de
deteccion de celo y de produccién de leche y, finalmente, aquellas ganaderias con animales mas

sucios tenian una produccidn de leche inferior.
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2. Bienestar animal en vacas alojadas en cubiculos y en cama fria (Estudio 2)

Respecto a la evaluacidn de la alimentacion se aprecié que aquellas ganaderias con cubiculos
mostraron un porcentaje de vacas delgadas significativamente mayor (p=0.016) que las
ganaderias con cama fria. El funcionamiento de los bebederos fue anédmalo en ambos sistemas

de alojamiento, aunque el agua tendia a estar mas sucia (p=0.054) en ganaderias con cama fria.

Centrandonos en la evaluacion de los parametros de alojamiento fijados por el protocolo
WQ, el tiempo requerido para tumbarse fue similar para las vacas mantenidas en cualquiera de
los dos sistemas de alojamiento analizados. Se observaron diferencias significativas en el
porcentaje de animales que colisionan con el equipamiento y en el porcentaje de animales
sucios (Tabla 4). Se detectd un porcentaje significativamente mayor de colisiones (p<0.05) en las
ganaderias que tenian cubiculos, mientras que éstos mismos se mostraron mas eficaces que la
cama fria para mantener la mayor limpieza de los animales, siendo detectadas diferencias
significativas en relacién con los cuartos (p=0.033) y patas traseras (p=0.033), y una tendencia

estadistica en respecto a la ubre (p=0.06).

El 85.7 % de las ganaderias con cama fria disponian de acceso de los animales al exterior,

mientras que sélo contaban con este espacio el 16.7% de las ganaderias con cubiculos (Tabla 4).
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Tabla 4. Diferencias significativas entre indicadores de bienestar en cama fria y en cubiculos usando ANOVA y Chi-
cuadrado. *Datos no disponibles debido a la ausencia de controles lecheros. El peor escenario (17.5% de vacas con
CCSS>400,000) fue considerado, de acuerdo con el protocolo WQ.

Principio Medida Cama fria Cubiculo Valor P

Media $SEM Min-Max Media SEM Min-Max

ALIMENTACION

Vacas delgadas (%) 8.0+1.1 3.0-15.2 17.243.2 4.5-32.7 0.016
Longitud de bebedero por vaca (cm) 6.4 0.7 3.5-9.2 6.3 0.9 1.6-11.4 0.930
Limpieza de los bebederos (%) 85.7+7.0 50.0-100.0 100.0+0.0 100.0 0.054
Mal funcionamiento de los bebederos (%) 14.0 £10.9 0.0-100.0 8.0+10.9 0.0-100.0 0.703
ALOJAMIENTO
Tiempo necesario para tumbarse (s) 4.6+0.1 4.2-5.5 4.8+0.3 3.6-6.4 0.597
les que colisi con el equi i (%) 0.0£0.0 0.0 15.246.2 0.0-50.0 0.027
Animales descansando fuera del drea de descanso (%) 0.0 £0.0 0.0 15415 0.0-13.8 0.332
Animales con patas traseras sucias (%) 49.8 18.6 20.0-81.8 30.85.3 11.5-59.1 0.033
Animales con cuartos traseros sucios (%) 33.917.1 13.0-76.6 13.945.1 0.0-47.7 0.033
Animales con ubre sucia (%) 20.4+3.8 6.7-45.5 9.2+4.1 0.0-40.9 0.060
Acceso al exterior 85.7 (si) si/no 16.7 (si) si/no 0.006
Acceso a pasto 0.0 (sf) si/no 0.0 (sf) si/no
SALUD
Animales con cojera severa (%) 3.510.8 0.0-7.0 5.7 £1.0 0.0-9.4 0.101
Animales sin alteracion en el tegumento (%) 91.7 +2.0 79.8-100 85.6 5.3 47.7-100 0.298
Animales con alteraciones medias en el tegumento (%) 8.3+2.0 0.0-20.2 11.143.6 0.0-34.1 0.507
Animales con alteraciones severas en el tegumento (%) 0.0 0.0 0.0 3.3+1.9 0.0-18.2 0.107
Ne@ de toses por animal 0.1+0.1 0.0-0.7 0.2+0.2 0-1.3 0.694
Animales con descarga nasal (%) 16.8+3.4 3.0-39.4 30.9+4.7 12.7-50.0 0.026
Animales con descarga ocular (%) 5.0+1.2 0.0-12.1 8.8 3.2 0.0-29.1 0.288
Animales con respiracién dificultosa (%) 0.00.0 0.0 0.80.6 0-5.5 0.226
Animales con diarrea (%) 45419 0-18.2 3.4 15 0-12.8 0.717
Animales con descarga vulvar (%) 0.00.0 0.0 1.5+0.7 0-4.5 0.057
Animales con células somaticas por encima de 400,000* 17.5+0.0 17.5 17.5+0.0 17.5 -
Vacas con cuernos (%) 5.0+1.9 0.0-11.8 1.010.3 0.0-5.8 0.018
Procedimiento para desmochado/descornado 42.9DCT/57.1DQ no/DCT/DQ/ descornado 83.3DCT/16.7DQ no/DCT/DQ/descornado 0.094
Uso de anestésico/analgésico 0.0 (sf) si/no 0.0 (sf) si/no -
Vacas con cola cortada (%) 0.510.3 0.0-2.5 0.6 0.2 0.0-4.5 0.794
Procedimiento para el corte de cola 100.0 (anillos de no/anillos de 100.0 (anillos de no/anillos de -
goma) goma/cirugia goma) goma/cirugia
Uso anestésico/analgésico 0.0 (sf) si/no si/no -
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Al evaluar el alojamiento, segun determina el protocolo WQ, todas las ganaderias alcanzaron la

puntuacion de "buenas" o "excelentes" (Tabla 5).

Tabla 5. Valoracion de alimentacion, alojamiento y salud de las ganaderias participantes en este estudio, segun el

protocolo.
Ganaderia Tipo Principios
alojamiento
ALIMENTACION ALOJAMIENTO SALUD

1 Cubiculos 54.3 Aceptable 78.7 Buena 35.1 Aceptable
2 Cubiculos 40.3 Aceptable 82.8 Excelente 37.4 Aceptable
3 Cubiculos 54.1 Aceptable 82.8 Excelente 37.3 Aceptable
4 Cubiculos 47.2 Aceptable 93.3 Excelente 40.2 Aceptable
5 Cubiculos 43.6 Aceptable 100 Excelente 373 Aceptable
6 Cubiculos 55.1 Buena 87.5 Excelente 32.7 Aceptable
7 Cubiculos 8.8 Sin clasificar 81.7 Excelente 324 Aceptable
8 Cubiculos 61.1 Buena 59.1 Buena 29.4 Aceptable
9 Cubiculos 53.5 Aceptable 58.2 Buena 32.2 Aceptable
10 Cubiculos 31.1 Aceptable 78.7 Buena 314 Aceptable
11 Cubiculos 50.1 Aceptable 59.1 Buena 40.2 Aceptable
12 Cubiculos 46.4 Aceptable 72.1 Buena 34.7 Aceptable
13 Cama fria 23.2 Aceptable 70.9 Buena 335 Aceptable
14 Cama fria 36.9 Aceptable 70.9 Buena 323 Aceptable
15 Cama fria 9.7 Sin clasificar 81.7 Excelente 41.1 Aceptable
16 Cama fria 68.6 Buena 65.4 Buena 36.0 Aceptable
17 Cama fria 62.7 Buena 87.5 Excelente 30.6 Aceptable
18 Cama fria 60.8 Buena 82.8 Excelente 42.8 Aceptable
19 Cama fria 37.5 Aceptable 77.9 Buena 50.8 Aceptable

La comparacién de los indicadores de bienestar relacionados con la salud solo mostré

diferencias significativas (p>0.05) en relacidon con la descarga nasal, que fue mas alta en

cubiculos, mientras que se aprecié una ligera tendencia (p=0.06) a presentar mayor incidencia

de descarga vulvar en cubiculos (Tabla 4). La presencia de vacas con cuernos fue también

cuantificada, detectandose un porcentaje significativamente mayor en los sistemas de

alojamiento basados en cama fria (Tabla 4). Las ganaderias con cubiculos mostraron una ligera

tendencia (p=0.09) al uso de desmochado por cauterizacion frente al desmochado quimico.

Todas las ganaderias monitorizadas, tanto las de cama fria como las de cubiculos, fueron

clasificadas como “aceptables” para el principio de salud, segun el protocolo de WQ.

51



Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos
RESULTADOS
La valoracidn parcial del bienestar basada en alimentacién, alojamiento y salud no reveld

grandes diferencias entre ganaderias (Figura 27, Tabla 5).

No existieron diferencias significativas entre ambos tipos de alojamientos en relacién a los
pardmetros reproductivos ni en cuanto a la produccion de leche (Tabla 6). Sin embargo, se
observd una mayor variabilidad en el rendimiento reproductivo en aquellas ganaderias con

cubiculos.
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Figura 27. Media de puntuacion (%) para salud, alimentacion y alojamiento dependiendo del sistema de

alojamiento.
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Tabla 6. Media de valores reproductivos y productivos en cama fria y en cubiculos.

Medida Cama fria Cubiculo Valor P

Media £SEM Min-Max Media £SEM Min-Max

Intervalo entre partos (d) 432.2 8.5 408.1-465.1 463.8 £16.7 398.1-535.0 0.266
Intervalo parto-concepcion(d) 157.2+8.4 133.1-190.1 181.5 £15.0 122.9-235.0 0.343
Intervalo parto - 12 inseminacién (d) 73.7 £0.3 73.0-74.7 84.8 +5.0 69.0-107.0 0.180
Inseminaciones 3.2+0.1 3.0-3.6 3.2+0.4 1.9-5.4 0.950
Fertilidad (%) 32.0+1.0 28.7-35.2 34.3+3.9 18.5-52.6 0.712
Deteccion de celo (%) 57.3+2.9 47.8-67.5 51.5+3.6 37.0-67.0 0.355
Produccién de leche (kg/d) 35.90.1 35.7-36.0 36.4+1.1 29.3-40.5 0.788

3. Bienestar animal en terneros durante el descornado (Estudio 3)

La evaluacion comportamental post-descornado en las terneras que no recibieron ningin
tratamiento demostraron que un mayor niumero de animales expresaban signos de dolor o
incomodidad dentro de las 5 h. posteriores al procedimiento, frente a otras que habian sido
tratadas con FMP, tal y como se deducia por la presentacién de alteraciones comportamentales
(Tabla 7). Si bien las diferencias no fueron significativas, el valor de Chi-cuadrado cercano a la
significacién (0.089) hace pensar que quizas incrementando el tamafio muestral se podrian

evidenciar la significacion estadistica esperada (Tabla 8, tabla 9).
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Tabla 7. Presencia o no de alteraciones comportamentales post-desmochado tras la aplicacién previa de Finadyne
Transdérmico. ID: identificacion del animal, PROCED: procedimiento de descornado, DCT: descornado por
cauterizacion, DQ: descornado quimico, FMP: flunixin meglumine pour on, AC: alteraciones comportamentales en

post-descornado, S: si, N: no.

ID NACIMIENTO EDAD KG PV PROCED FMP AC
4385 01/08/2015 7.20 210 DCT S NO
4400 22/09/2015 5.47 188 DCT S NO
4402 28/09/2015 5.27 166 DCT S N
4392 18/09/2015 5.60 194 DCT N N
4396 06/09/2015 6.00 202 DCT N N
4391 17/09/2015 5.63 188 DCT S NO
8183 21/10/2015 4.50 154 DCT N NO
8184 22/10/2015 4.47 135 DCT S N
8185 25/10/2015 4.37 154 DCT N Sl
8180 08/10/2015 4.93 125 DCT S NO

360 25/11/2015 3.33 135 DCT S N
361 04/12/2015 3.03 113 DCT N N
1099 11/06/2016 3.17 79 DCT S NO
1101 29/06/2016 2.57 79 DCT S NO
1098 13/05/2016 4.13 100 DCT S NO
1102 13/07/2016 2.10 81 DCT N NO
1015 05/11/2015 10.47 131 DCT S N
1097 08/05/2016 4.30 119 DCT N NO
1093 29/03/2016 5.63 140 DCT S NO
1096 02/05/2016 4.50 138 DCT N NO
1095 10/04/2016 5.23 122 DCT N N
1100 19/06/2016 2.90 83 DCT S N
1084 02/12/2015 9.57 276 DCT N N
1091 09/01/2016 8.30 215 DQ N Sl
1083 03/11/2015 10.53 247 DQ S NO
1089 23/01/2016 7.83 248 DQ N N
1087 29/12/2015 8.67 253 DQ S N
1085 23/12/2015 8.87 290 DQ S NO
1086 25/12/2015 8.80 225 DQ N N
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Tabla 8. Tabla de contingencia AINE*ALT COMPORT
Recuento
ALT COMPORT
NO Sl Total
AINE NO 4 9 13
Sl 10 6 16
Total 14 15 29
Tabla 9. Prueba de Chi-cuadrado.
Sig. asintética Sig. exacta Sig. exacta
Valor GL (bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 2,8922 1 ,089
Correccién por continuidad® 1,761 1 185
Razon de verosimilitudes 2,950 1 ,086
Estadistico exacto de Fisher ,139 ,092
Asociacion lineal por lineal 2,792 1 ,095
N de casos validos 29

a. 0 casillas (,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es 6,28.
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4. Bienestar animal en terneros durante el desmochado (Estudio 4)

El 100% de los animales del grupo 1 (sin tratamiento) se movieron durante el procedimiento,
al igual que ocurrié en aquellos tratados con FMP (grupo 2), lo que indicaba que sentian dolor
durante el procedimiento. En los grupos en los que se aplicd ANL (grupo 3) y FMP + ANL (grupo
4) se observé que solo un 20% de los animales se movieron durante el desmochado, mientras
que en el grupo 5, en el que los animales fueron tratados con FMP + SED + ANL, el 100% de las

terneras no evidenciaron dolor mientras se realizaba este procedimiento.

En relacion a los distintos pardmetros bioquimicos analizados no se observaron diferencias
biolégicamente importantes entre las terneras de los distintos grupos. A continuacién, se

muestran los valores obtenidos para cada pardmetro analizado.

La muestra 1, tomada antes del desmochado, fue comparada con el resto de muestras para
determinar si, en cada grupo de tratamiento, se habia producido alguna variaciéon que indicara
malestar o dolor. No se registraron variaciones respecto a los niveles de PT, AL o GLB en ninguno

de los grupos. Sin embargo, si hubo cambios significativos para el BHB y para la GL.

En el grupo control, se notd una elevacion significativa (p<0.05) de BHB tras el desmochado.
Al analizar los niveles de BHB en las terneras tratadas con ANL, se observd que tras el
desmochado se producia un incremento significativo (p<0.05) durante los 3 dias posteriores en
los que se midié este parametro. En cambio, cuando los animales se trataron con FMP+ANL hubo
que esperar 24 h. para apreciar una elevacidn significativa (p<0.05) de BHB. Hay que resaltar
qgue no hubo diferencias significativas respecto a la 12 muestra de BHB cuando se administrd

solo ANL, ni cuando de usé FMP + SED + ANL.

La muestra 1 (tomada a las 8 h del desmochado) de GL se elevé significativamente(p<0.05)
en el grupo control y volvié a valores normales a las 24h. No hubo diferencias con el resto de los
grupos. Al analizar los niveles de PT, AL y GLB no se apreciaron diferencias significativas en

ninguno de los grupos estudiados.
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Tabla 10. Comportamiento durante el procedimiento.

Movimiento durante procedimiento

ID NACIMIENTO EDAD (SI/NO)
4564 03/11/2017 53 S|
4565 04/11/2017 52 S|
4566 04/11/2017 52 S|
4567 05/11/2017 51 S|
4568 06/11/2017 50 S|
4569 06/11/2017 50 S|
4570 07/11/2017 49 S|
4571 07/11/2017 49 S|
4599 27/12/2017 34 NO
4600 27/12/2017 34 NO
4601 30/12/2017 31 NO
4603 11/01/2018 19 NO
4605 14/01/2018 16 S|
4606 16/01/2018 29 NO
4607 16/01/2018 29 S|
4608 16/01/2018 29 NO
4609 17/01/2018 28 NO
4611 21/01/2018 24 NO
4625 08/02/2018 40 NO
4626 10/02/2018 38 NO
4628 16/02/2018 32 NO
4629 16/02/2018 32 NO
4630 17/02/2018 31 NO
H3906 05/11/2017 51 S|

RESULTADOS
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Figura 28. Niveles de [-hidroxibutirato en los grupos de terneras sometidos a diferentes tratamientos.
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Figura 29. Niveles de glucosa en los grupos de terneras sometidos a diferentes tratamientos.
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Figura 30. Niveles de proteinas totales en los grupos de terneras sometidos a diferentes tratamientos.
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Figura 31. Niveles de albumina en los grupos de terneras sometidos a diferentes tratamientos.
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Figura 32. Niveles de globulinas en los grupos de terneras sometidos a diferentes tratamientos.

5. Control del parto mediante sensores vaginales de temperatura (Estudio 5)

Se detectaron errores en un 19.5% de los sensores vaginales utilizados debido a: (1) expulsion
incorrecta antes del parto, supuestamente como consecuencia de la colocacién incorrecta o
eleccion inadecuada de su tamafio (un 3,9% de casos); (2) pérdida fetal a término después de
haber sido colocados los sensores, lo que ocasiond que no pudiera registrarse el parto (2.6%);
(3) molestias ocasionadas por la presencia del dispositivo intravaginal, por lo que tuvo que ser
retirado (1.4%); y (4) el dispositivo intravaginal no se colocé durante el tiempo minimo requerido
para funcionar correctamente (11.7%) debido a que los partos se adelantaron a la fecha prevista
y los sensores estuvieron colocados menos de 4 dias y, aunque enviaron el mensaje de parto
inminente, no lo hicieron con el relativo a "parto esperado en 48 h.", por lo que no pudieron ser

apartadas en el box de parto para su monitorizacion por videocamara (Tabla 11).

Con respecto al total de partos (incluyendo las muertes a término), se registraron un total de 68
partos simples (30 machos y 38 hembras) y 5 partos gemelares (2 macho-macho, 2 hembra-

hembray 1 hembra-macho).
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Tabla 11. Intervalo entre las alertas enviadas por los sensores del parto en vacas de diferentes edades. Se muestran

los fallos en la emision de alertas.

N. de parto Tiempo entre 22 y 3* aviso (horas)

0-12h. 13-24h. 25-36 h. 37-48 h. mds de 48 h.
12 4 10 4 3 0 21
29 9 3 1 2 1 16
32 0 mads 5 11 3 3 3 25
TOTAL 18 24 8 8 4 62

Tabla 12. Causas por las que se produjeron errores en la emision de alertas desde los dispositivos.

Causas de error en la medida del dispositivo vaginal n. vacas
Abortos 2
Expulsados antes de tiempo 3
Retirado por molestias 1
Insertado durante un periodo insuficiente 9
TOTAL 15

Un total de 62 vacas (80.5%) fueron correctamente monitorizadas durante el parto,
emitiendo tanto el 3* mensaje, correspondiente a la alerta de "parto esperado en 48 h.", como
el 42 mensaje, relativo a la expulsion del sensor. La 32 notificacidn fue enviada en torno a las 26
h. antes del parto, aunque se aprecié un amplio rango (desde 120 h. a 6 h. antes del parto). El
67.7% de las vacas parieron antes de que transcurrieran 24 h. tras haberse emitido la alerta

mencionada y sélo el 6.5% de las vacas retrasé el parto mas de 48 h. tras la alerta (Figura 33).

Animales (%)

Tiempo (horas)

Figura 33. Curva de supervivencia para el tiempo (horas) entre alerta de “parto esperado en 48h” y alerta de
“expulsion del sensor” en vacas lecheras monitorizadas con el sistema Vel phone.
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La duracién promedio del parto (desde la salida del sensor hasta la expulsidn del feto) fue de
116 min., con oscilaciones desde 420 hasta 15 min. Se observd que la duracién promedio del
parto era significativamente (p<0.05) mayor en novillas (114 min.) que en multiparas de dos o
mas partos (82 y 87 min., respectivamente) (Figura 34). Un 60% de las vacas finalizaron el parto
dentro de los 60 min. después de la expulsién del sensor y el 91% de los terneros fueron

expulsados dentro de los 180 min. (Figura 35).

1 Parto 2 Parto 3 omas Partos

m0-60Min ®61-120Min 121-180 Min = Mas de 180

Figura 34. Duracion del parto con relacion al nimero de gestaciones que han tenidos las vacas.

Animales (%)

Tiempo (minutos)

Figura 35. Curva de supervivencia para el tiempo (minutos) entre la alerta “sensor expulsado” y el final del parto en

vacas lecheras monitorizadas con el sistema Vel Phone.

En aquellas vacas que sufrieron retencidn de placenta tras el parto se registrdé un intervalo
entre el tercer aviso y la expulsién del sensor de 17.0 £1.7 h., mientras que dicho intervalo fue
mas largo en vacas con expulsién correcta de la placenta, aunque las diferencias no fueron
significativas. Sin embargo, al comparar las diferencias entre la expulsién del sensor y la
finalizacion del parto se aprecidé que dicho intervalo era significativamente mds largo en vacas

con retencién placentaria (177 £63 min. frente a 94 £13 min.; p<0.05).
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¢ CUAL ES LA SITUACION EN LA QUE SE ENCUENTRAN LAS GANADERIAS D
VACUNO LECHERO DEL SUR DE ESPANA CON RESPECTO AL BIENESTAR
ANIMAL:

ESTUDIO 1. Evaluacion del bienestar animal de ganaderias de vacuno lechero en el sur de

Espaia

La evaluacién de bienestar llevada a cabo en el sur de Espafia ofrece una foto inicial de dénde
nos encontramos en referencia a este tema. Como es evidente por los informes de bienestar,
las ganaderias analizadas mostraron resultados moderadamente buenos, lo que sugiere que las
practicas de manejo empleadas son adecuadas y que las vacas podian expresar su
comportamiento natural, segln los valores de los pardmetros relativos a alojamiento que fueron

tratados.

Las puntuaciones relativas a alimentacidn, alojamiento y salud no revelaron deficiencias
severas, tal y como también se describe en un estudio similar realizado en Dinamarca
(Andreasen y col., 2013). Mientras que las valoraciones sobre alojamiento alcanzaron una
clasificacidon de “buena” o “excelente”, en lo que respecta a parametros de alimentacién y salud
el porcentaje de ganaderias “aceptables” y “no clasificadas” fue mds alto, subrayando los
principales puntos para mejorar el bienestar en el sur de Espafia. Estos resultados coinciden con
los documentados por DiGiacinto y col. (2014) en Costa Rica, donde las mejores clasificaciones
(82.8%) fueron obtenidas en la valoracion del alojamiento y las mas bajas en salud (40.1%) y
alimentacién (38.1%). En el presente estudio, los resultados relativamente buenos en lo que a
alojamiento se refiere podrian ser atribuidos al hecho de que existe un especial interés en los

ganaderos por mejorar sus instalaciones.

El protocolo WQ considera la ingesta de agua como un pardmetro asociado al nimero y
dimension de los bebederos disponibles para los animales. Teniendo en cuenta que las vacas
dedican entre 20-30 min/dia a beber agua, los bebederos deben estar adecuadamente
dimensionados y con un flujo apropiado. Se estima que deben existir al menos dos puntos de
agua para evitar el efecto de la vaca dominante, que reduce y/o impide el acceso al bebedero
de otras vacas. Como norma general, el tamafio recomendado de los bebederos debe ser de 10-
15 cm/vaca, detalle que debe cuidarse mas auin en zonas de climas calurosos, como es el caso
del sur de Espafia. Sélo una de las ganaderias evaluadas presentd unas dimensiones adecuadas
en sus bebederos, lo que explica parcialmente por qué el 70% de las ganaderias obtuvieron tan

solo una calificacién de “aceptable” en el bloque de alimentacidn. La escasez de puntos de agua
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podria dar lugar a un descenso en la eficiencia productiva y en el bienestar animal (Fraser y

Broom, 1997) y la inadecuada dimension de los bebederos podria generar un incremento de las

interacciones agonisticas entre los animales, limitando el acceso de algunos de ellos (Albright,

1993).

La evaluacién de la limpieza de las vacas proporciona informacién sobre las condiciones
ambientales en las que estan viviendo, de manera que un ambiente sucio hace que la vaca se
sienta incdbmoda vy lo rechace (Phillips y Morris, 2002). A propdsito del efecto nocivo que los
ambientes sucios tienen sobre la produccidn higiénica de leche, la termorregulacion y la salud,
Hauge y col. (2012) sefalaron que se debe mantener la limpieza en las ganaderias e incidir en su
importancia. En el presente estudio se observé una elevada correlacidn entre la suciedad de las
diferentes partes del animal, tal y como se habia descrito en estudios previos (Popescu y col.,
2013), y se sugiere que la evaluacion de solo una de esas partes de la vaca podria ser suficiente
para determinar el grado de limpieza total de los animales. En este sentido, se observa que la
limpieza de las vacas varia en funcidn del area del animal evaluada, de manera que cuando la
suciedad es valorada en la parte inferior de las patas se aprecian altos porcentajes, entre 88 y
100% (des Roches y col., 2014). Sin embargo, cuando la evaluacién se centra en la ubre, el
porcentaje de animales sucios se ve reducido (alrededor de un 22%) (des Roches y col., 2014).
Asi pues, de modo general, la evaluacién de la limpieza de los animales esta asociada con el
manejo global de la ganaderia y cuando la evaluacidon del alojamiento es deficiente nos
encontramos ante deficiencias importantes en la limpieza de los animales. Los resultados
obtenidos en el presente estudio muestran que las ganaderias con un mayor numero de vacas

sucias también presentaban bebederos mas sucios.

En las ganaderias estudiadas en Andalucia se aprecié una correlacién positiva entre las
colisiones de los animales y el tiempo que necesitaban para tumbarse, algo que parece légico al
estar relacionadas ambas variables con un mal disefio del alojamiento o un mantenimiento
inadecuado de la cama. Otros factores, especialmente los de salud, tales como mamitis y
laminitis, también estan asociadas a un incremento en el tiempo necesario para tumbarse ya
que estas patologias aumentan el dolor y el disconfort experimentado por los animales,

reduciendo su movilidad.

En la mayoria de las ganaderias no se detectaron animales descansando fuera del area
dispuesta para ello, aunque en una de ellas se detectdé que un 13.8% de los animales
descansaban de forma inadecuada. Esta circunstancia podria deberse a que, particularmente en

la citada ganaderia, los cubiculos habian sido recientemente construidos (aproximadamente 1
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mes antes del estudio) y los animales se encontraban a mitad del periodo de adaptacién. Esta

observacién, resalta la importancia de investigar eventos aislados que podrian afectar al

bienestar de los animales.

Las lesiones de piel son comunes en animales que encuentran dificultad para tumbarse en
superficies de cemento, lo que fue corroborado en este estudio en el que de corrobord una

correlacién positiva entre las variables citadas.

Alrededor del 95% de las ganaderias analizadas obtuvieron el nivel de “aceptable” en lo que
a salud se refiere, segin WQ. Es légico pensar que la falta de registros relativos a las patologias
de la granja podria generar importantes deficiencias sanitarias ya que no es posible establecer
y disefiar protocolos preventivos eficaces. Esta desventaja ha sido parcialmente superada en
algunos paises ndrdicos gracias a la implementacion obligatoria de este tipo de registros de
patologias a nivel de ganaderia (Olsson y col., 2001). En referencia a problemas respiratorios,
éstos se detectaron con mas frecuencia en ganaderias en las que habia menor rigor en cuanto a
medidas higiénicas (LB, SPT, SCT, y SU), y como consecuencia presentaban mayor concentracion
de microorganismos y presencia de amoniaco. En lo que respecta a las enfermedades podales,
es sabido que tienen gran impacto sobre el bienestar de las vacas, afectando negativamente
sobre la produccién, reproduccion y comportamiento (von Keyserlingk y col., 2009). La
prevalencia de cojeras en vacuno lechero en Europa se sitda entre 1y 21% en vacas mantenidas
en sistemas de alojamiento con movimiento libre (Sogstad y col., 2005). En el presente estudio,
las cojeras (teniendo en cuenta sélo los casos severos) alcanzaron un 4.7%, que esta en linea con
lo documentado por Naceury col. (2012). Aquellas ganaderias que mostraron un alto porcentaje
de cojeras eran eventualmente visitadas por un poddlogo para diagnosticar y tratar las
patologias podales, mientras que en aquellas otras en las que el ganadero estaba entrenado
para reconocer y prevenir los problemas del casco, el porcentaje de cojeras disminuyd

significativamente.

En lo que respecta a los procedimientos de desmochado y descornado, se observé que las
ganaderias que usaban pasta cdustica mostraron mas problemas relativos a bebederos, en LBy
FB. Lejos de establecer causa y efecto de la relacién entre estos parametros, estas correlaciones
podrian indicarnos qué ganaderos muestran una mayor concienciacion en materia de bienestar
animal (cuidan los bebederos y evitan los métodos mas dolorosos para desmochado-

descornado) frente a otros que mantienen malas practicas.
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En términos generales, el tiempo necesario para llevar a cabo la valoracién del bienestar por
ganaderia fue de 6-7 h. En este contexto, la nula o baja variabilidad observada para algunos
pardmetros (por ejemplo, en AA y AP) nos permite sugerir que esas medidas (incluidas en el
protocolo WQ) podrian ser eliminadas, simplificando asi el protocolo y optimizando el tiempo
invertido en la evaluacidon. Ademas, la alta correlacion existente entre algunos pardmetros,
como son los relacionados con la suciedad de las vacas (SPT, SCT y SU), podria también ayudar

a simplificar el protocolo, eliminando las mediciones que proporcionan informacién similar.

Conrespecto a las correlaciones entre los datos de bienestar y de reproduccion, el porcentaje
de vacas del presente estudio que muestran una inadecuada condicidon corporal estd
positivamente correlacionado con el intervalo parto-12 inseminacién. Se aprecié que cuando el
porcentaje de vacas con inadecuada condicién corporal (vacas delgadas) era mas alto, los
animales necesitaban mas tiempo para expresar de manera adecuada los signos de celo y ser
inseminadas, lo que coincide con las investigaciones de Roche y col. (2009). Aquellas ganaderias
clasificadas como “buenas” para los indicadores de alojamiento, mostraron un indice de
deteccion de celos entre 21.5% y 67.5%, mientras que aquellas clasificadas como “excelentes”
mostraron valores de entre 41% y 67%. Podria ser que un disefio inadecuado del drea de
descanso ocasionara una menor expresion de celo entre los animales y, por lo tanto, la deteccidn
de celo podria ser mas baja. Se observé que el intervalo entre parto-12 inseminacién fue mas
alto en aquellas ganaderias donde las vacas tardaban mas tiempo en tumbarse, sugiriendo que
los animales que no se encuentran en ambientes confortables retrasan su expresion de celo.
Estas investigaciones estan en consonancia con Reli¢ y Vukovi¢ (2013), quienes afirman que los
riesgos asociados a la reproduccién son multifactoriales y que las condiciones de alojamiento
estan fuertemente implicadas. Con respecto a la evaluacion de la salud, aquellas ganaderias
donde los animales mostraron alta incidencia de tos y de respiracion dificultosa, también
presentaron una menor deteccidn de celo y de produccién de leche, remarcando la importancia

de monitorizar la salud.

Demostrar el cumplimiento del bienestar animal mediante evaluaciones y auditorias se ha
convertido en un requisito para las industrias (Rusheny col., 2011). La industria lactea moderna,
en la cual uno de los principales objetivos es incrementar la produccion de leche cumpliendo los
estandares de bienestar animal, requiere de técnicos con habilidades y conocimientos de
bienestar animal para conseguir que las vacas sean capaces de vivir de forma agradable en su
ambiente productivo, por lo que ganaderos y veterinarios deben ser entrenados con este

objetivo.
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A la luz de los resultados obtenidos se puede afirmar que la mayoria de las ganaderias
incluidas en este estudio muestran un nivel adecuado de bienestar animal bajo los criterios
establecidos por el protocolo WQ, alcanzandose una puntuaciéon mas alta en la evaluacion del
alojamiento, mientras que en lo que respecta a alimentacién y salud, queda un mayor margen
para la mejora. Estos resultados también sugieren que el tiempo necesario para la evaluacion
del bienestar puede ser reducido, como se deduce al analizar las altas correlaciones detectadas
entre ciertos parametros estudiados. Finalmente, los indicadores de bienestar mostraron
correlacién positiva con algunos parametros reproductivos, lo que podria indicar que la mejora
de los indicadores de bienestar podria conducir también a la mejora de los indices reproductivos

de las vacas lecheras.

¢PUEDEN LOS DIFERENTES SISTEMAS DE ALOJAMIENTO INFLUIR SOBRE EL
GRADO DE BIENESTAR ANIMAL EN GANADO VACUNO LECHERO:

ESTUDIO 2. Comparacion del bienestar animal en vacas lecheras alojadas en cubiculos o en

cama fria

Dia a dia aumenta la preocupacién de los consumidores por saber cémo se producen los
alimentos que consumen (Cembalo y col., 2016). Impulsado por el interés de los ganaderos y de
la sociedad en general en todos aquellos aspectos relacionados con el bienestar de las vacas
lecheras, el presente estudio analizo el grado de bienestar (basado en alojamiento, alimentacion
y salud) en el que se encontraban las vacas cuando eran mantenidas bajo sistemas diferentes
de alojamiento en el sur de Espafia. Se describe que el tipo de alojamiento afecta sobre el tiempo
de descanso de las vacas y, por lo tanto, sobre su confort (Haley y col., 1999). Aspectos tales
como superpoblacidn, camas incdmodas, espacio insuficiente y distancia excesiva hasta el

comedero, entre otros, puede afectar negativamente al bienestar de la vaca.

La puntuacién global de bienestar no reveld diferencias significativas entre ganaderias en las
que se utilizaban cubiculos frente a aquellas otras con cama fria. Utilizando un enfoque holistico
para esta evaluacidon de bienestar se aprecié que, en general, las ganaderias mostraron
puntuaciones mas bajas para los indicadores de salud, mientras que los pardmetros de
alojamiento presentaron buenas puntuaciones en ambos sistemas. En cuanto a los indicadores
de alimentacién, puntuaciones inapropiadas fueron detectadas en ambos sistemas de

alojamiento, mostrando grandes diferencias para este principio. Los resultados sugieren que el
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foco de atencién deberia de centrarse en salud y alimentacién para aumentar el bienestar en

esas ganaderias.

La mayoria de las medidas de bienestar basadas en los indicadores de alimentacion y
alojamiento muestran diferencias cuando son valoradas en diferentes ganaderias, pero esto no
estuvo asociado al tipo de instalacion empleada (cubiculo o cama fria). Los indicadores de salud
no variaron entre las ganaderias muestreadas. En relacién a esto, Popescu y col. (2013)
afirmaron que los diferentes sistemas de alojamiento (incluyendo las controvertidas ganaderias
en las que los animales se mantienen atados) ofrecen buenas condiciones de bienestar para las
vacas y que no es el diseiio o el tipo de alojamiento, sino las practicas incorrectas de manejo, las

gue en ultima instancia son responsables del bienestar animal deficiente.

Con respecto al principio de alimentacion, las deficiencias de la condiciéon corporal en
ganaderias intensivas de leche han sido asociadas con bienestar reducido, el cual esta
frecuentemente relacionado con enfermedades o instalaciones deficientes. En el presente
estudio, el porcentaje de vacas delgadas presentd diferencias significativas (P<0.05) entre los
dos tipos de alojamiento (8.0%y 17.2% en cama fria y cubiculos, respectivamente). Estos valores
fueron mas altos que los reportados por Ostojic-Andric y col. (2011) en Serbia (5.1% vy 2.2% en
alojamiento con animales libres o atados, respectivamente), pero mas bajos que los descritos
por Bugueiro y col. (2018) en diferentes tipos de alojamiento en el Noroeste de Espafia (19.4%).
Un mayor porcentaje de vacas delgadas ha sido asociado con animales que presentaban cojera
severa (Bugueiro y col., 2018), pero en el presente estudio no se detectd correlacion entre
ambos parametros. Esa falta de correlacion es probablemente debida al hecho de que el
protocolo WQ sélo tiene en cuenta a aquellas vacas muy delgadas y muy cojas, lo cual podria no
representar adecuadamente el estado de cojera y la condicidn corporal de todas las vacas de la
ganaderia. El numero medio de vacas por ganaderia fue el doble en aquellas que tenian
cubiculos (105 vacas) frente a las de cama fria (51 vacas). La menor superficie de comedero por
vaca en las ganaderias mas grandes debido a limitaciones de espacio, junto al légico incremento
de competencia por la comida, podrian explicar parcialmente las diferencias entre el porcentaje
de vacas muy delgadas presentes en cubiculos y en cama fria. Sin embargo, no se observd
correlacién entre esos porcentajes y el tamafo de ganaderia. El porcentaje de vacas muy
delgadas tampoco fue relacionado con el espacio o el nimero de cubiculos por vaca. Al igual
que de Boyer y col. (2014), en este estudio se encontré que el porcentaje de vacas muy delgadas
mostraba una gran variabilidad entre ganaderias. Las diferencias podrian deberse al numero de

vacas en el primer tercio de la lactacién, donde es mas probable que sean etiquetadas como
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muy delgadas (CC < 2.5), incluso cuando no hay diferencias significativas en la media del nimero

de dias en leche (199 d. en cubiculos y 233 d. en cama fria).

Respecto a la disponibilidad de agua, las vacas que tienen un insuficiente acceso al agua
(asociado con patologias o como consecuencia de bebederos insuficientes) podrian disminuir
su consumo de alimento y su produccidn de leche (Steigery col., 2001). Se ha descrito que vacas
con restriccion (sobre un 50%) de agua, sufren una reduccién en su produccion de leche de
aproximadamente un 74% y muestran comportamiento mas agresivo (Little y col., 1980). En el
presente estudio, la limpieza de los bebederos fue ligeramente peor en cama fria. Sin embargo,
habia menos vacas delgadas en las ganaderias con cama fria que en las de cubiculos y la
produccién de leche no se vio afectada. Probablemente, la evaluacién de la limpieza de los
bebederos en el momento puntual de la visita, como establece WQ, no es lo mdas adecuado y
seria mejor preguntarle al ganadero sobre el manejo de los puntos de agua (veces que se limpian

y cudndo tiene lugar esa limpieza).

Los indicadores de bienestar referidos al alojamiento de los animales mostraron diferencias
consistentes para los que se mantenian en cama fria o en cubiculos. La limpieza en las ganaderias
es un indicador fundamental de bienestar, ya que las vacas prefieren descansar sobre superficies
limpias, secas y suaves (Rushen vy col., 2007). En el presente estudio, las vacas alojadas en cama
fria mostraron mas suciedad que aquellas alojadas en cubiculos, dato que coincide con los
resultados de Fregonesiy Leaver (2001). Esta diferencia podria ser explicada por un inadecuado
mantenimiento de la cama o disefio de las instalaciones. La orientacidn de las naves es esencial
para evitar la entrada de agua de lluvia y para asegurar que el drea de descanso esté seca y
adecuadamente ventilada. Se aprecié que los animales alojados en cubiculos estaban mas
limpios, lo que podia atribuirse a los sistemas automatizados de limpieza (arrobaderas) que

acompafiaban a este tipo de alojamiento.

También se observé que las vacas alojadas en cubiculos sufrian mds colisiones con el
equipamiento que aquellas alojadas en sistemas de cama fria. Las colisiones con los elementos
fisicos de la nave pueden deberse a defectos podales que provocan desequilibrios al evitar
cargar su peso sobre una extremidad con dolor (Cook y Nordlund, 2009). Mientras que en los
alojamientos de cama fria no se observaron colisiones, en aquellas alojadas en cubiculos se
alcanzé un 15.2% de colisiones (<20% es considerado normal), menor que el descrito por otros

autores en sistemas de vacas atadas (Ostojic-Andric y col., 2011).
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Uno de los factores que mas influye en la eleccidn del tipo de alojamiento es el confort del
material de la cama (Fregonesi y Leaver, 2002). En este estudio se utilizd estiércol seco como
material para las camas en todas las ganaderias participantes debido a su menor precioy a la
ausencia de problemas sanitarios cuando es manejado correctamente (Husfeldt y col., 2012).
Por otro lado, un mantenimiento inadecuado de la cama (por ejemplo, un grosor incorrecto de
la misma) puede convertirse en una zona de descanso incdmoda (muy dura) para la vaca,
incrementando el tiempo requerido para tumbarse. Sin embargo, en este presente, TNT fue
similar para ambos sistemas (4.6 y 4.8 segundos en cama fria y en cubiculos, respectivamente),

ajustandose al valor éptimo marcado por el Welfare Quality® (<5.2 segundos).

Todas las ganaderias con sistemas de cama fria tenian areas exteriores de esparcimiento,
mientras que muy pocas ganaderias con cubiculos disponian de ese espacio. Esto es
probablemente debido a que los ganaderos eligen la construccién de cubiculos cuando el drea
del que disponen es limitada. Tener acceso a areas exteriores puede proporcionar mejores
condiciones de bienestar para las vacas, como demuestran ciertos estudios en los que los
tratamientos médicos se veian reducidos cuando los animales realizaban ejercicio regular al aire
libre (Regulay col., 2004). Sin embargo, en el presente estudio no hubo diferencias significativas
para las medidas de salud entre las ganaderias con y sin acceso a areas exteriores, y podria
sugerirse que el espacio disponible por vaca no fue ninguna limitacién para el bienestar animal

en las ganaderias estudiadas, incluso en aquellas en las que no habia dicho acceso al exterior.

Al analizar los indicadores de salud se apreci6 que DN y DV mostraron porcentajes
significativamente mas altos en cubiculos que en cama fria. En este sentido, Oltenacu y Algers
(2005) sostienen que las vacas de leche son particularmente susceptibles al estrés y a
desérdenes metabdlicos, fisioldgicos e inmunoldgicos debido a la seleccidn genética a la que
han sido sometidas para obtener una elevada produccién de leche, algo que destaca la
importancia de proporcionar un manejo exquisito a las vacas de leche para evitar problemas. En
este contexto, Trevisi y col. (2006) concluyeron que, si las vacas de alta seleccion genética son
manejadas adecuadamente, es posible obtener altas producciones y proporcionar buenas
condiciones de bienestar simultdneamente. En el presente estudio se observaron producciones
de leche similares, sin importar en qué tipo de alojamiento se encontraban los animales, de
acuerdo con Haley y col. (1999). El mayor porcentaje de secreciones nasales que se observaron
en los sistemas con cubiculos podria deberse al polvo producido mientras se esparcia el material
de las camas, el cual podria impactar con el metal que conforma el cubiculo y luego con los

animales, reduciendo la resistencia de la vaca a infecciones y alergias (Zappavigna y col., 2014).
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El material de cama en cubiculos suele ser afiadido cada 12 dias de media, mientras que en cama
fria el material nuevo se echa dos veces al aifio. Aunque las vacas no estan presentes en el patio
cuando la cama es incorporada, se encuentran en zonas colindantes y el polvo puede persistir
en el caso de que se encuentren en climas secos, como es el caso en este estudio. Por otro lado,
también se detectd un alto porcentaje de descargas vulvares en cubiculos, que podria explicarse

por un compromiso de la actividad del sistema inmune, como antes se menciond.

Un elevado nimero de vacas con cuernos fueron registradas en ganaderias con cama fria, en
las cuales se utilizaba descornado quimico (en el 57%) y descornado por cauterizacion (en el 43%
restante). Por su parte, en las ganaderias con cubiculos se empleaba principalmente el
procedimiento de termocauterizacion (en 83%). Aspectos asociados con el desmochado o
descornado (como tipo de procedimiento o el uso de anestesia y/o analgesia) tienen un impacto
importante en la valoracion del bienestar. Asi pues, si el descornado por cauterizacién es llevado
a cabo usando anestesia y analgesia, la puntuacidon obtenida por WQ sera alrededor de tres
veces mas alta. En este caso, en las ganaderias normalmente no se usaba ni anestesia ni
analgesia. Aunque el procedimiento de descornado es independiente del tipo de alojamiento,
un mayor porcentaje de vacas con cuernos y el uso de pasta caustica para el descornado en
ganaderias con cama fria podria indicarnos que estos ganaderos son menos conscientes de

cémo esto afecta al bienestar animal.

Los sistemas de alojamiento influyen en los rendimientos reproductivos de las vacas lecheras
(Barbergy col., 2007) y se ha observado que, si se impide que las vacas se tumben, se produciran
variaciones en el eje hipotdlamo-adenohipodfisis-adrenal (Munksgaard y Simonsen, 1996). Esto
refuerza la idea de que cuando los sistemas de alojamiento son éptimos, se pueden mejorar los
pardmetros reproductivos, entre otros. Las vacas alojadas en cama fria pasan mas tiempo
descansando y rumiando que aquellas que se alojan en cubiculos, y Phillips y Schofield (1994)
describieron un reducido intervalo entre parto y concepcién en vacas alojadas en cama fria
frente a aquellas que lo hacian en cubiculos, lo cual puede ser atribuido a unas mejores
condiciones de bienestar. En el presente estudio, sin embargo, no se observaron diferencias
para parametros reproductivos cuando cama fria y cubiculos fueron comparados, dato
coincidente con Fregonesiy Leaver (2001), quienes no encontraron diferencias para el intervalo
entre parto-12 estro o para la fertilidad. Sin embargo, los valores reproductivos en sistemas de
cubiculos presentaron mucha mds variabilidad que en cama fria. Esto probablemente evitd que
las diferencias observadas fueran significativas, a pesar de que algunos parametros, como p.e.

el intervalo entre partos, mostraron valores medios en cubiculos bastante mas altos que en
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cama fria. Estas diferencias pueden deberse probablemente al uso de sistemas automaticos de
deteccién de celos y no al sistema de alojamiento, ya que se observaron intervalos de parto
ligeramente mas largos (487 d. versus 443 d., p=0.06) y una menor deteccién de celos (43.3%
versus 57.3%, p=0.002) en aquellas ganaderias que usaban esos sistemas. Se puede pensar que
los ganaderos que disponen de sistemas automaticos de deteccion de celos se basan
Unicamente en esta tecnologia, sin dedicarles tiempo a la observacion del comportamiento de
los animales. Esto podria tener un impacto negativo en los indices reproductivos en el caso de

que la tecnologia no funcionase correctamente.

En general, es probable que la sociedad continle aumentando la demanda de alimentos
producidos de una manera respetuosa para el bienestar de los animales (Croney y Botheras,
2010) y, por lo tanto, es necesario continuar realizando estudios de este tipo para proporcionar

informacidn a los ganaderos y técnicos en esta materia.

Para concluir, todas las ganaderias incluidas en este estudio mostraron una buena calificacion
en cuanto al alojamiento, mientras que la alimentacion y la salud ofrecian un inmenso margen
de mejora. Una de las propuestas para aumentar la puntuacion de bienestar en estas ganaderias
debe ser dirigida hacia la implementacion de anestesia y analgesia para llevar a cabo el
desmochado de los terneros en las primeras edades (alrededor de los 30 d. de edad), entre otras
intervenciones. Por otra parte, tanto el sistema de cama fria como el de cubiculos muestran
fortalezas y debilidades en lo que a bienestar animal se refiere. Los sistemas de cama fria fueron
inferiores en términos de limpieza de animales y de los bebederos, mientras que los cubiculos
presentaron algunos problemas relacionados con la colision de los animales con el alojamiento
y con la descarga nasal, ésta ultima debida probablemente al polvo y/o a las deficiencias del
sistema inmunoldgico en las vacas. En cuanto a rendimiento reproductivo, este fue similar en
ambos sistemas de alojamiento analizados. Las practicas de manejo, como la superficie
disponible por vaca, parecen tener un mayor impacto en el bienestar animal que el tipo de
instalacion y, en este sentido, consideramos que el protocolo WQ presenta algunas limitaciones
para evaluar el bienestar, ya que la informaciéon de manejo no estd incluida en él y los datos que
se obtienen son referidos a visitas puntuales a las ganaderias, que podrian no ser

representativos.
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¢COMO INFLUYE LA APLICACION DE AINES POUR-ON SOBRE LA
RESPUESTA DE LAS TERNERAS AL DESCORNADO:

ESTUDIO 3. Evaluacion del comportamiento post-descornado tras la utilizacion de un AINE

pour-on previo al descornado

Huber y col. (2013) elaboraron el primer estudio para analizar el efecto del flunixin meglumine
durante el descornado, el cual se aplicaba via parenteral y se repetia para mantener los niveles
Optimos de analgesia. El flunixin meglumine, segin documenté Ungemach (2006), tiene una vida
media de 3-8 h., aunque otros autores indican que esta por encima de las 26 h. (Odensvik y

Johansson, 1995).

Las manifestaciones comportamentales de estrés causadas por el descornado, y que pueden ser
consideradas como una evidencia de dolor agudo, han sido descritas en diversos estudios
(Grondahl-Nielsen y col., 1999; Faulkner y Weary, 2000; Milligan y col., 2004; Sylvester y col.,
2004). Las sacudidas y frotamientos de la cabeza, asi como movimientos de las orejas, fueron
los comportamientos mas frecuentes seguin Huber y col. (2013), lo que coincide con otros
estudios previos (Faulkner y Weary, 2000; Milligan y col., 2004; Heinrich y col., 2010). Ademas,
se describe que cuando se usan AINEs en el momento del descornado, los terneros permanecen
un mayor tiempo en el comedero y, por tanto, tienen una mayor ganancia media diaria (GMD)
en comparaciéon con animales no tratados (Faulkner y Weary, 2000; Baldridge y col., 2011;
Coetzee y col., 2012; Theurer y col., 2012). La mejoria en la rumia ha sido descrita también en
algunos estudios (Sylvestery col., 2004; Stafford y Mellor, 2011;). Por los motivos antes descritos
se decidié cuantificar el dolor en los animales atendiendo a esos patrones comportamentales.
Un 37.5% de los terneros a los que se les aplic6 FMP mostraron alteraciones en el
comportamiento, mientras que en el grupo control (sin tratamiento) se elevd hasta un 69.2%, lo
que demuestra que la aplicacién de FMP antes del descornado no anula por completo el dolor

en los animales.

La ANL tiene una accién maxima de 2-3 h. (McMeekan y col., 1998a) y posteriormente aparece
un dolor asociado al proceso inflamatorio debido al dafio tisular originado. La duracidn del dolor
post-descornado puede extenderse hasta 44 h. (Heinrich, 2007), por lo que serd necesario
administrar una terapia analgésica que ejerza su accién durante al menos 72 h. (Stafford y
Mellor, 2011). Como consecuencia del proceso doloroso post-descornado, es recomendable
administrar un AINE para mitigar los efectos no deseados, ya que pueden tener repercusién a

nivel productivo. Existen diferentes AINEs que pueden usarse para tal fin. El ketoprofeno ayuda
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a disminuir el componente inflamatorio (McMeekan y col., 1998b) pero, como consecuencia de
su corta vida media (0.42 h.), debe repetirse su administracion para mantener su accion
analgésica (Landoniy col., 1995). Por esta razdn, el ketoprofeno no es el tratamiento de eleccidn,

ya que requiere su aplicacidn parenteral durante 3 dias seguidos.

Los beneficios del meloxicam han sido descritos en varios estudios (Heinrich y col., 2009;
Heinrich y col., 2010; Theurer y col., 2012; Coetzee y col., 2012). Heinrich y col. (2009)
observaron que terneros de 6-12 semanas de edad tratados con 5 ml. de lidocaina 2% en los 10
min. previos al descornado experimentaron un aumento de cortisol a las 0-6 h. post-descornado,
mientras que en otros tratados con ANL y 0.5 mg/Kg de meloxicam intramuscular se retraso la
elevacidn de cortisol; a las 24 h. post-descornado ya no se apreciaron diferencias significativas.
Ademas, el ritmo respiratorio y cardiaco fue inferior en animales tratados con meloxicam.
Theurer y col. (2012) observaron que terneros de 10 semanas de edad tratados con meloxicam
via oral (0.5 mg/Kg) en el momento del descornado pasaron mas tiempo en el comedero a los
2-6 d. que aquellos sin tratamiento. Coetzee y col. (2012) trataron terneros de 16-20 semanas
de edad con meloxicam intravenoso (0.5 mg/Kg) al momento del descornado, lo cual consiguid
una significativa ganancia de peso pasados 10 d. tras el descornado. Por lo tanto, se demuestra
que los AINEs deben utilizarse practicamente de manera obligatoria cuando se realiza el

descornado.

Los efectos del flunixin meglumine durante el descornado no estdn muy estudiados en la
literatura y tan sdlo dos experimentos (Stilwell y col., 2008; Stilwell y col., 2009) analizaron su
efecto en terneros en los que se llevd a cabo el descornado quimico, midiendo la respuesta del
cortisol. Dado que en la actualidad se comercializa el flunixin meglumine en dosis Unica para
aplicacion pour-on, cuya accion antiinflamatoria se considera muy duradera (Kleinhenz y col.,
2016; Thiry y col., 2017), es interesante evaluar su efecto en el procedimiento de descornado de

terneros.

El presente estudio empleé FMP en una sola aplicaciéon, ya que se mantenia su efecto durante
las 72 h. siguientes, siendo beneficioso tanto a nivel productivo como de bienestar. La aplicacion
del FM se llevd a cabo entre las 2.7-3.0 h. antes de efectuar el descornado, ya que la absorcidn
del producto tenia lugar alrededor de las 2 h. posteriores a su administracion. En el conjunto de
animales tratados con FMP, el 62.5% no mostro alteraciones comportamentales indicativas de
dolor en las 5 h. posteriores a haberse realizado el descornado. La ausencia de signos de dolor,
tales como frotamiento de la cabeza, movimientos de las orejas y ausencia de rumia, entre otras,

podria deberse a que el flunixin meglumine tiene una potente accion inhibitoria sobre el sistema
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de la ciclooxigenasa (COX-1 y COX-2), lo que le confiere propiedades analgésicas, antipiréticas y

antiinflamatorias. Este sistema convierte el acido araquiddnico en endoperéxidos inestables

ciclicos, que se convierten en prostaglandinas, prostaciclina y tromboxano, sustancias que

participan en procesos inflamatorios y dolorosos, asi como en la regulacion de la temperatura

corporal.

Hay que tener en cuenta que el coste de los analgésicos es citado como un factor limitante en
su uso en ciertos procedimientos dolorosos (Coetzee y col., 2010; Hewson y col., 2007). Sin
embargo, a la vista de los resultados y de la respuesta de los ganaderos cuando se les informé
de los efectos beneficiosos detectados sobre el bienestar de los animales, notamos que a pesar
de suponer otro gasto mas para la ganaderia, estd claramente justificado y es facilmente

aceptado por el ganadero.

La mayoria de los animales pertenecientes a dicha prueba (23 de los 29 terneros) se descornaron
por cauterizacion, por ser ésta la técnica mas recomendada. En este sentido, Morisse y col.
(1995) describieron que los terneros descornados con pasta caustica a las 4 semanas de edad
mostraron un mayor incremento de los niveles de cortisol plasmatico que aquellos descornados

por cauterizacion a las 8 semanas de edad.

En estudios realizados en personas que habian sufrido lesiones por quemaduras, Summer y col.
(2007) describen la aparicidn de dolor crdnico, parestesia (hormigueo provocado por algun tipo
de presidon sobre los terminales nerviosos) y disestesia (percepcién tactil anormal y desagradable
que, con frecuencia, se presenta como ardor o picazén). Estos mismos sintomas podrian
trasladarse a las terneras durante los procedimientos de descornado, aunque no tenemos a
punto la metodologia que permita evaluarlo en animales. Una opcién podria ser instalar un
cepillo para que los animales pudiesen tener la opcidn de rascarse en aquellos casos en los que
aparezca, por ejemplo, parestesia. Tampoco se encontraron estudios que tuvieran en cuenta el

IM

contacto social, la succién “no nutricional” y el comportamiento durante el consumo de leche
como indicadores de dolor, a pesar de que en este estudio si se observaron diferencias cuando

los animales mostraban o no dolor.

En este estudio, se observaron datos bastante relevantes, ya que a mas de la mitad de los
animales a los que se les aplicé FMP no mostraron alteraciones comportamentales indicativas

de dolor en las 5 h. posteriores a haberse realizado el descornado.
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¢ QUE PROTOCOLO DEBE SEGUIRSE PARA REDUCIR EL DOLOR DURANTE EL
DESMOCHADO EN TERNEROS:

ESTUDIO 4. Evaluacién de la eficacia del uso de sedacién, anestesia local y/o antiinflamatorios

previos al desmochado sobre el comportamiento y los pardmetros bioquimicos

El periodo de recria supone el 15-20% del coste de produccién de 1 litro de leche. Con este
escenario es muy importante prestar atencidon a nuestros animales en edades tempranas, ya
que el manejo que reciban en este periodo va a tener una gran repercusién en las futuras
lactaciones (Bach y Ahedo, 2008; Daniels y col., 2009; Castells y col., 2013). Un estudio meta-
analitico reveld que por cada 100 g/d de GMD durante los primeros 60 dias, se aumenta la
produccién lechera en la 12 lactacién en hasta 225 Kg (Gelsinger y col., 2016), resaltando la

atencién que se debe prestar a esta etapa temprana de la vida.

Unas practicas cruentas y dolorosas que se llevan a cabo en la recria es el desmochado o el
descornado. Estas actuaciones se realizan de forma rutinaria en las ganaderias y deben
realizarse bajo el efecto de un AINE y un ANL. Durante y después del procedimiento, el animal
siente dolor y lo pone de manifiesto a través de diversos patrones comportamentales, pudiendo
también afectar a una disminucion de la ingesta de leche y/o pienso, lo que conduce hacia una

menor GMD.

Se llevd a cabo un estudio para analizar el efecto de diferentes protocolos de sedaciéon y
analgesia durante el desmochado por cauterizacidon térmica sobre diferentes pardmetros
bioguimicos (BHB, GL, PT, AL y GLB) y sobre la conducta de los animales. En base a los patrones
comportamentales observados, se puede afirmar que los terneros a los que se les aplicé FMP,
SED y ANL previo al desmochado no mostraron indicios de dolor durante el procedimiento.
Aunque se podria deducir que la mejor alternativa en la terapia preventiva para el desmochado
seria la aplicaciéon de FMP + SED + ANL, hay que resaltar que cuando se aplicé un tratamiento
con ANL o con FMP + ANL, muy pocos animales mostraron algin signo de dolor. Resulta
interesante analizar otras variables que podrian condicionar nuestra eleccion terapéutica, como
la mano de obra. En ese caso, si se dispusiera de poco personal para llevar a cabo estas
actuaciones de desmochado, se deberia optar por la SED, mientras que si existiera suficiente

mano de obra podria recomendarse la aplicacién de ANL.

Los efectos de la SED en terneros antes la inyeccién de un ANL ha sido objeto de varios

estudios (Grgndahl-Nielsen y col., 1999; Vickers y col., 2005). Quizas la principal ventaja que se
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deriva de la administracion de xilacina durante el citado procedimiento es que el manejo del
ternero resulta mucho mas fécil para aplicar de anestésico local (Grgndahl-Nielsen y col., 1999).
Cuando se administra FMP y ANL previo al desmochado o descornado se elimina la respuesta
del dolor agudo, pero el efecto de la inflamacion crénica y el dolor posterior han sido
escasamente estudiado (Stock y col.,, 2013). Con este propdsito, en el presente estudio se
administré FMP en dosis Unica, cuya antiinflamatoria tiene larga accién (Kleinhenz y col., 2016;
Thiry y col., 2017). Resulta fundamental controlar la duracién de la aplicacién de calor con el fin
de evitar quemaduras graves, que suelen aparecer cuando se actla con el cauterizador durante

mas de 7 segundos.

Existen numerosos marcadores que reflejan el grado de dolor que sufren los animales
durante el desmochado como la sustancia P, cortisol, haptoglobina, prostaglandinas (PGE,) y
neutrdéfilos circulantes. Pero en este estudio se cuantificaron otras sustancias cuya variacion
podria informarnos, de forma indirecta, de la capacidad de consumo de leche y/o pienso, como
fue la BHB y la GL. Ademas, se cuantificaron PT, AL y GLB para descartar posibles patologias

durante el periodo de estudio.

Son muchos los factores que pueden modificar a los marcadores que elegimos en el presente
trabajo. Asi, Suarez-Mena y col. (2016) describen que los niveles de BHB y GL estan afectados
por la edad, hora del dia, estrés, destete y restriccién de la ingesta. Hay que resaltar que tanto
los niveles de BHB como los de GL empiezan a aumentar entre los 40-44 dias de edad. Respecto
a los niveles de BHB, fueron inferiores en aquellos animales tratados con ANLy con FMP tras 24-
52 h. después el desmochado. En el caso de las terneras tratadas con ANL, el efecto de la
anestesia desaparecid en torno a las 3 h., por lo que es posible que los animales de este grupo
hayan reducido el consumo de pienso vy, por lo tanto, vean disminuidos los niveles de BHB. En el
caso del grupo tratado con FMP, en las muestras tomadas a las 8 a.m., durante los 2 dias
consecutivos, los niveles de BHB disminuyeron (dato que podria explicarse por la conducta
alimentaria en el ternero que normalmente come pienso tras haberse tomado la leche, hecho
que ocurre posterior a las 8 a.m.); sin embargo, en las muestras tomadas a las 12 p.m. estos
valores se normalizaron (el ternero en condiciones normales y saludables ha ingerido pienso).
En los grupos de FMP + ANL y en el de FMP + SED + ANL, los valores de BHB en las 3 muestras
tomadas en cada uno de los dias no mostraron variaciones, indicando un nivel de ingesta similar.
Sin embargo, fue en el ultimo grupo en el que los valores apenas variaron, por lo que podria
recomendarse el uso conjunto de FMP + SED + ANL como tratamiento de eleccién para el

desmochado de terneros.
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Los niveles de GL permanecieron elevados en terneros (0.80-1.20 g/I) (Durr, 1980),
descendiendo a partir de la 82 semana de vida (Gomez Piquer, 1992), momento en el que el
metabolismo del animal se transforma de monogastrico a rumiante y la glucemia disminuye un
50%, hasta 0.4-07 g/| (Kolb, 1987). Altos niveles de GL en los animales menores de dos meses
pueden ser reflejo de las condiciones nutricionales y endocrinas del sujeto, pero también se
apunta a la posibilidad del neonato de disponer de la grasa parda durante los primeros seis
meses de vida para su termorregulacién, ocasionando una menor utilizacion directa de GL. El
ternero lactante depende de la absorcidn intestinal de glucosa durante al menos los dos
primeros meses de vida. Hay que tener en cuenta que en neonatos es frecuente la insulino-
resistencia, que supone una accidn refractaria de los tejidos a la accién de la insulina

ocasionando una inadecuada utilizacion de la GL (Sellén y col., 2009).

Los niveles de GL en el grupo control sufrieron un importante incremento a las 8 h., mientras
gue no se aprecio ese pico en el resto de grupos. Es posible que esto pueda asociarse al stress
experimentado por los animales tras el desmochado cuando no recibian ningun tratamiento
antialgico (ya fuera sedante, anestésico o antiinflamatorio. De forma general, no se apreciaron
variaciones en los niveles de GL en las muestras tomadas a partir de la 24 h., aunque se notd un
ligero descenso no significativo en el grupo control, que podria justificarse por una menor

ingesta de leche debida al dolor por el desmochado.

La determinacion de PT pretende evaluar la condicidn nutricional e inmune del individuo
(Brett, 2006). En el presente estudio, los valores de proteinas totales aportaron informacion
sobre el estado de salud de los animales y poder evaluar a posteriori y de forma objetiva si
algunos de los restantes parametros evaluados (GL y BHB fundamentalmente) aumentaban o
disminuian por la presencia de alguna patologia. El sistema inmune en los bovinos empieza a
producir su propia inmunoglobulina a partir de la 32 semana de vida. En la 12 semana, los niveles
son relativamente estables y posteriormente existe un descenso progresivo de las proteinas
séricas adquiridas en el calostro. Durante estas tres primeras semanas de vida, el animal es mas
susceptible a padece enfermedades, mas aun si el nivel inicial de inmunoglobulinas no es el
apropiado (Brett, 2006). El incremento de las proteinas en sangre normalmente viene
ocasionado por deshidratacion (pérdidas a nivel intestinal y a nivel renal) o por un exceso en el
consumo de agua, lo que provoca una dilucién de las proteinas plasmaticas (p.e. animales que
estén recibiendo terapias intravenosas), por lo que cuando se detecta un incremento en los
niveles de proteinas y la causa no es ninguna de las anteriormente citadas, se estd produciendo

una elevacién de GLB en respuesta a antigenos por parte de las células del plasma (infecciones

78



Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos
DISCUSION

o abscesos) (Koiwa y col., 2005). Respecto a las PT y GLB, no se apreciaron variaciones
significativas en ninguno de los grupos estudiados. A la vista de los resultados, el presente
estudio mostré que los niveles de BHB y/o GL podian variar cuando los animales sufrian dolor
asociado al desmochado. Debemos afirmar que el uso de ciertos parametros bioquimicos no
ofrece resultados concluyentes acerca del dolor que sufren los terneros durante el desmochado.
Esta conclusidn concuerda con estudios previos en los que se demuestra que las alteraciones
comportamentales son mds sensibles que otros tipos de marcadores (Stock y col., 2013). En el
presente estudio no se determinaron los biomarcadores especificos de estrés agudo e
inflamacidn (cortisol, haptoglobina), sino que se recurrié a otros pardmetros bioquimicos que
podrian ser mas facilmente determinados a nivel de campo, aunque finalmente se ha

demostrado que no ofrecen ninguna informacién.

Algo muy distinto ocurrié cuando se evaluaron los patrones comportamentales durante el
desmochado. En base a la conducta, los protocolos mas recomendados para llevar a cabo esta
practica fueron aquellos que incluian un anestésico local, es decir, FMP+SED+ANL, ANL ¢

FMP+ANL.

¢ DE QUE MANERA EL USO DE SENSORES PARA MONITORIZAR EL PARTG
PUEDE MEJORAR EL BIENESTAR EN LAS VACAS:

ESTUDIO 5. Monitorizacion del parto mediante termosensores intravaginales

Resulta muy interesante conocer cuando se va a producir o se esta produciendo el parto con
objeto de monitorizarlo y, en caso necesario, intervenir para asegurar la viabilidad del ternero
y/o de la vaca. Estos sistemas pueden resultar especialmente efectivos en ganaderias de gran
tamanfio, incrementando la monitorizacion de los animales y pudiendo reducir las pérdidas
asociadas a problemas del periparto. Con respecto a los sensores vaginales de temperatura,
diferentes estudios demuestran que no se producen cambios durante los 4 ultimos dias antes
del parto, aunque poco antes de la expulsién se nota un descenso medio de 0.32C (Burfeind y

col., 2011; Streyl y col., 2011; Ouellet y col., 2016).

Es importante sefialar que, aunque este tipo de sistemas alertan al ganadero de que el parto
ocurrira en las siguientes 48 h., alrededor del 68% de las vacas de este estudio parieron dentro
de las 24 h. siguientes a la recepcion de dicha alerta, indicando que este sistema es mas preciso

de lo que a priori podria esperarse, reduciendo el rango para la prediccion del parto. Los
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resultados obtenidos sugieren que, cuando transcurren mads de 48 h. entre la tercera alertay la
expulsién del sensor, podemos encontrarnos con algun problema al parto y se recomienda
realizar un examen clinico urgente de la vaca. Cuando los dispositivos se colocaron en la fecha
recomendada, es decir, entre 6 y 8 d. antes de la fecha prevista de parto, se apreciaron errores
(alrededor de 5%) debidos a partos adelantados. La monitorizacién del parto con videocdmara
demostré que su duracion era unos 29.5 min. mayor en novillas que en vacas, de acuerdo con
Palombiy col. (2013). Ademas, la visualizacion mediante videocdmara permitié determinar si se

trataba de partos eutdcicos o distdcicos.

La insercidn intravaginal de estos dispositivos puede provocar molestias en los animales, que
serian mas agudas en novillas debido a su menor tamafio y mayor sensibilidad. Este disconfort
se evidencia porque las vacas levantan de formar reiterada la cola, separando los cuartos
traseros. Las molestias suelen ser transitorias, desapareciendo minutos después de la colocacién
del dispositivo, pero en ocasiones, dicho malestar continda durante mucho tiempo, debiendo

ser retirado.

En el presente estudio también se analizé la relacién entre los intervalos entre alertas
emitidas por los sensores de temperatura vaginal y la presentacién de partos distdcicos o
retenciones placentarias. En este sentido, aquellas vacas con partos de duracién superior a 180

min. mostraban mayor probabilidad a padecer retencién placentaria.

A la vista de los resultados obtenidos se puede concluir que los sensores de temperatura
intravaginales son un buen sistema predictor de partos a tiempo real, a pesar de que hay que
resaltar que pueden aparecer problemas asociados a retrasos en la colocacién de dispositivos,
propios de las oscilaciones de la fecha estimada de parto. Estos sensores mejoran la rentabilidad
en las ganaderias lecheras, reducen las pérdidas asociadas al parto anormal y mejoran la
monitorizacién de las vacas. Ademads, cuando se combinan estos dispositivos con camaras de
video en tiempo real podemos afirmar que se puede reducir la mortalidad perinatal. En este
momento, es realmente interesante aumentar el valor predictivo de esta tecnologia y estimar
la probabilidad de que se produzcan ciertos alteraciones periparto, como distocias o diversas

patologias puerperales.

80



Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

DISCUSION

¢SERIA POSIBLE EVALUAR EL BIENESTAR ANIMAL EN VACAS LECHERA
UNICAMENTE MEDIANTE SISTEMAS BASADOS EN SENSORES

ARTICULO 6. La implantacién de sensores multifuncion podria ayudar en la monitorizacién

automadtica del bienestar animal en vacas lecheras: una propuesta de futuro

En la presente Tesis Doctoral, con objeto de analizar el futuro de la evaluacién del bienestar
animal basado en el protocolo Welfare Quality®, se discute cdmo podrian implementarse
métodos de evaluacién basados en datos recopilados por sensores, frente a los actuales
métodos de evaluacién centrados en datos obtenidos en visitas puntuales a las ganaderias. Este
enfoque podria proporcionar datos continuos y objetivos, siendo menos costoso y requiriendo
menos tiempo. A continuacién, se revisan y discuten las tecnologias de ganaderia de precision
(PLF) que permiten llevar a cabo la monitorizacién del bienestar animal de acuerdo con el
protocolo Welfare Quality®. Existen medidas que no pueden ser evaluadas por las tecnologias
actuales, pero otras se encuentran en desarrollo. Pensando en las ganaderias lecheras del
futuro, es necesaria la implantacién de tecnologias PLF multipropdsito y no invasivas. Por ultimo,

a continuacion se discute acerca de las preocupaciones sociales que rodean a la digitalizacion.

El bienestar es un concepto multidimensional que abarca la ausencia de sufrimiento, altos
niveles de actividad bioldgica, ausencia de enfermedades y potencial para que los animales
tengan experiencias positivas (Fraser, 1993). El BA se ha convertido en una de las principales
prioridades de los ciudadanos de los paises ricos, liderando el desarrollo de métodos de
evaluacidn y los subsiguientes esquemas de certificacidn. Los métodos de evaluacién del BA han
evolucionado durante las ultimas décadas. Al principio, se propusieron medidas Unicas para
proporcionar una evaluacion amplia del BA, como la determinacién de niveles de
corticosteroides (Barnett y Hemsworth, 1990) o la longevidad de los animales (Geers y col.,
2003). Sin embargo, ninguna de estas medidas Unicas cubre todas las dimensiones del bienestar.
En consecuencia, varios métodos se propusieron para realizar una evaluacién global,
combinando los resultados obtenidos en medidas de bienestar individual. Botreau y col. (2007a)
publicaron una revision de nueve de estos métodos generales de evaluacion, destacando sus

fortalezas y debilidades.

Welfare Quality® fue un proyecto de la Union Europea (UE) que propuso una agregacion
secuencial de medidas de bienestar, primero a partir de medidas correspondientes a criterios
de bienestar (es decir, dimensiones con objetivos preestablecidos) y mas tarde a una evaluacion

general del bienestar, utilizando reglas determinadas en cada nivel dependiendo de la
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naturaleza y el nimero de variables a considerar, asi como al nivel de compensacidn que se
permita (Botreau y col., 2007b). Se ha adoptado el protocolo Welfare Quality® como estandary
se utiliza tanto en ganaderias comerciales como con fines de investigacién (Franchiy col., 2014;
Molinay col., 2019). Sin embargo, este protocolo también se ha sido criticado porque es costoso
y consume mucho tiempo. Incluso aquellos investigadores involucrados en la elaboraciéon del
protocolo Welfare Quality® han recomendado el desarrollo de mediciones automaticas de
bienestar para reducir la duraciéon de la evaluacidn, sin dejar de conservar su naturaleza holistica
(Blokhuis y col., 2010). De Vries y col. (2013) también criticaron que un nimero pequefio de
medidas individuales tienen un gran impacto sobre la clasificacion obtenida para los animales
evaluados vy, por lo tanto, es necesario mejorar los protocolos actuales. Ademas, el enfoque
actual no proporciona herramientas suficientes para realizar una evaluacién continua del
bienestar de las vacas (Caja y col., 2016) y las evaluaciones puntuales pueden no ser
representativas del estado de bienestar; en este sentido, como ejemplo, es posible afirmar que
las medidas relacionadas con la suciedad de las vacas pueden estar fuertemente influenciadas

por las condiciones climaticas.

Se han publicado varios articulos sobre BA y tecnologias PLF en los ultimos afios. Por ejemplo,
Caja y col. (2016) publicaron una extensa revision sobre las soluciones PLF existentes para
monitorizar el bienestar en vacas lecheras. Esa revision y esta reflexion parten de una premisa
similar, pero aqui se aborda especificamente el protocolo Welfare Quality®, ya que estd siendo
utilizado actualmente por las ganaderias para ser certificadas como aptas en bienestar animal.
Por otro lado, el presente trabajo no se limita a discutir las soluciones PLF que ya estadn
disponibles, sino que se proponen algunas tecnologias en desarrollo y otras pendientes de ser

desarrolladas.

El protocolo Welfare Quality® desarrollado para ganado vacuno lechero establecid cuatro
principios, 12 criterios y 31 medidas (Bienestar Quality®, 2009). A continuacidn, se identifican y

discuten las principales tecnologias capaces de evaluar cada una de esas medidas.
Alimentacién

Este principio incluye dos criterios: ausencia de hambre prolongada y ausencia de sed
prolongada. El primero se mide evaluando la CC. Seguin Welfare Quality®, las vacas puntuadas
con 0 tienen una CC normal, con 1 se indica que estan muy delgadas y con 2 significa que estan
gordas (las dos ultimas nos vienen a decir que las vacas obtuvieron esa puntuacién en al menos

tres regiones corporales diferentes). Esto es menos preciso que lo que pueden proporcionar las
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tecnologias disponibles comercialmente. La cdmara Delaval BCS (Krukowski, 2009), basada en
imagenes 3D, incluye algoritmos patentados para asignar una puntuacién de escala de 5 puntos
en incrementos de 0.1 puntos. Rachah y col. (2018) realizaron una evaluacidn de esta camara,
demostrando que podia tener ciertos errores en la medida, aunque eran de poca importancia
en cuanto a la precisién necesaria para la evaluacidon Welfare Quality®. Basculas estaticas y otras
que pesan diariamente a las vacas cuando pasan por ellas (Dickinson y col., 2013), ademas de
las incorporadas en los robots de ordefio, serian otras opciones para evaluar el principio de
alimentacién. También se podria evaluar la ausencia de hambre prolongada mediante el
seguimiento de la ingesta de pienso y el comportamiento alimentario. Sin embargo, estos
indicadores no son faciles de medir para vacas a nivel individual, especialmente cuando nos
referimos a sistemas de pastoreo. Existen algunas tecnologias basadas en la estimacion del
consumo en el comedero (Halachmi y col., 1998), sensores de presidn (Leiber y col., 2016) o

acelerémetros (Oudshoorny col., 2013), pero se emplean principalmente para investigacion.

La ausencia de sed prolongada se evalua a través de cuatro indicadores: nimero (o longitud),
limpieza, caudal y funcionamiento de los bebederos. Todas estas medidas tienen como objetivo
asegurar un suministro de agua suficiente y accesible para los animales. Desde una perspectiva
PLF, monitorizar el nimero y el estado de puntos de agua no tiene relevancia, ya que
actualmente es posible medir el consumo de agua de cada vaca. Una combinacién de la
identificacién por radiofrecuencia (RFID) y los caudalimetros podrian proporcionar estos datos
(Cardot y col., 2008). Bolos ruminales equipados con medicion electrénica de temperatura
podrian también emplearse para conocer la ingesta de agua de los animales, ya que la
temperatura disminuye después de cada toma de agua. Sin embargo, la magnitud de la caida de
la temperatura del rumen esta correlacionada con la temperatura del agua (Bewley y col., 2008),
por lo que seria necesaria la integracion de datos de estaciones meteoroldgicas o termdémetros
colocados en los bebederos. En cuanto a calidad del agua, hay sensores de turbidez capaces de
medir la limpieza de la misma, pero se puede suponer que es adecuada si la ingesta de agua es

normal.

Es interesante mencionar que tanto la ingesta de alimento como de agua también se pueden
estimar a partir de posiciéon de la vaca dentro del establo: la localizacidn de la vaca en el
comedero se asocia a un comportamiento de ingesta de alimento. Estos datos se pueden
recopilar mediante sistemas de localizacion, como CowView, comercializado por GEA

(Alemania).
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Este principio incluye tres criterios: comodidad en el descanso, comodidad térmica y facilidad
de movimiento. El primer criterio es medido como el tiempo necesario para acostarse, animales
que chocan con equipo de alojamiento cuando se acuestan, nimero de animales tumbados
parcial o totalmente fuera del area de descanso y limpieza de las diferentes partes del cuerpo

(ubres, cuartos traseros y patas traseras).

Se han empleado diferentes dispositivos, como poddmetros (Mattachini y col., 2013) o
acelerémetros (Darr y Epperson, 2009), para monitorizar cudndo se acuestan las vacas. Estas
soluciones pueden proporcionar datos sobre el tiempo y los episodios de descanso, pero el
protocolo Welfare Quality® requiere una informacion mas detallada. No se encontraron
referencias de sistemas basados en sensores que permitan medir el tiempo necesario para
acostarse, las colisiones que se producen entre animales y equipos o el posicionamiento de las
vacas en el area de descanso. Sin embargo, existen algunos sistemas basados en vision artificial
que permiten detectar a las vacas en los cubiculos (Porto y col., 2013) o monitorizar la postura
de las vacas (Cangar y col., 2008), lo que podria usarse para estos fines. Con respecto a la
suciedad de las vacas, tampoco se encontraron sistemas de evaluacidon automaticos en la
literatura, pero los sistemas de analisis de imagen podrian usarse para eso. Por ejemplo, hay
algunas tecnologias desarrolladas para detectar presencia de heces en las canales de pollos
(Windham y col., 2003; Seo y col., 2019), que podrian adaptarse para evaluar la suciedad de la

vaca.

Con respecto al confort térmico, no se han definido protocolos exactos de medida, pero
resulta factible su monitorizacién automatica. El uso de estaciones meteoroldgicas para calcular
el indice de humedad y temperatura esta disponible desde hace mucho tiempo y suelen
emplearse en ganaderias comerciales. Ademas, el estrés por calor se puede detectar
indirectamente a través de aquellos sistemas que registran la actividad de las vacas (Abeni y
Galli, 2017) o de bolos ruminales (Bewley y Schutz, 2010). Ji y col. (2017) analizaron cémo las

tecnologias PLF podrian utilizarse para reducir o controlar el estrés por calor.

La facilidad de movimiento de los animales se mide como la presencia de ataduras y el acceso
a una zona de descanso al aire libre o a pastos. Estas medidas podrian ser sustituidas por
sistemas de seguimiento para ubicacion interior y exterior. Los sistemas de localizacién interior
se basan generalmente en RFID (CowView), Bluetooth (Tggersen y col., 2010) o banda ultra-

ancha (Pastell y col., 2018), aunque también se puede emplear el procesamiento de imagenes
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para este proposito (Dao y col., 2015). Por su parte, para el seguimiento exterior de animales,
GPS seria la opcidn preferida (Turner y col., 2000), y también seria posible distinguir entre zona

de descanso al aire libre o pastos mediante el uso de imagenes por satélite (Vifia y col., 2004).

Salud

Hay tres criterios que sirven para caracterizar el principio de salud: ausencia de lesiones,
ausencia de enfermedad y ausencia de dolor inducido por procedimientos de manejo. La
ausencia de lesiones se mide a través del registro de cojeras y alteraciones tegumentarias. La
cojera es uno de los temas tratados mas extensamente por los desarrolladores de PLF, ya que
es uno de los tres trastornos de salud mas costosos en vacas lecheras (Thorup, 2015).
Acelerédmetros (Thorup y col., 2015), colchones de registro de presidon (Van De Gucht y col.,
2017) o sistemas de analisis de imagen (Poursaberi y col., 2010) han sido utilizados para detectar

vacas cojas.

También se han probado sistemas multisensores basados en el control de la leche, de la
actividad y de la postura, que ofrecen una buena precision (Van Hertem, 2015). Welfare Quality®
solo requiere discriminar entre vacas no cojas, cojas y severamente cojas, pero los sistemas
basados en sensores tienen mayor resolucién, ya que normalmente utilizan una escala de 5
puntos. No aparecen descritos en la literatura ningun tipo de sistemas basados en sensores para
detectar alteraciones del tegumento. Sin embargo, existen algunos sistemas computerizados de
visién capaces de detectar problemas de piel en humanos (Wei y col., 2018), que podrian

adaptarse a los animales.

La deteccién de enfermedades ha sido un objetivo importante de los sistemas PLF. Las
medidas empleadas en el Welfare Quality® para determinar ausencia de enfermedad son
numerosas: tos, secrecion nasal, secrecidn ocular, respiracion dificultosa, diarrea, secrecion
vulvar, recuento de células somaticas de la leche, mortalidad, distocia y vacas caidas. Tos,
secrecién nasal, descarga ocular y dificultad respiratoria pueden ser indicadores de enfermedad
respiratoria. El andlisis de sonido se ha utilizado para monitorizar aquella tos asociada a
enfermedad respiratoria bovina (Vandermeulen y col., 2016). Las técnicas de andlisis de imagen
también se han probado en cerdos con problemas respiratorios (Cheny col., 2013). Sin embargo,
estas alteraciones podrian detectarse sin sensores especificos, por ejemplo, integrando sensores
de temperatura corporal en aquellos sistemas de monitorizacion de la ingesta de alimento y

agua.
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No se han identificaron sistemas automaticos para deteccién de problemas digestivos como
la diarrea pero, una vez mas, se proponen soluciones basadas en imdgenes como una alternativa
para abordar este problema. La secrecidn vulvar estd asociada con patologias reproductivas o
podria deberse a fiebre o duracién irregular del celo. Se han utilizado "narices electrénicas" para
analizar flujo vaginal en vacas lecheras (Burfeind y col., 2014), pero estos dispositivos no pueden
considerarse soluciones PLF, ya que no permiten el seguimiento automatico de los animales. En
humanos se estan desarrollando biosensores portatiles para controlar el pHy el acido lactico del
flujo vaginal con el objeto de detectar problemas reproductivos (Almeida y Tomasello, 2019).
Este tipo de soluciones parece ser demasiado sofisticado para las ganaderias lecheras donde el
control del estro podria ser suficiente para detectar problemas reproductivos. Mottram (2016)
describe las diversas tecnologias que hoy dia son utilizadas para la deteccion del estro en vacas

lecheras.

El recuento de células somaticas de la leche se puede realizar mediante espectroscopia del
infrarrojo cercano (NIRS), incluso de manera individual mediante la incorporacién de esta
tecnologia en los robots de ordefio (Kawasaki y col., 2008). La mortalidad, la distocia y las vacas
caidas son medidas que se establecen en el Welfare Quality® y que son obtenidas a partir de los
registros de los ganaderos. Desde la perspectiva de PLF, los sistemas de sensores deben servir
para prevenir la mortalidad, la distocia y las vacas caidas. Por ejemplo, con respecto a la distocia,
existen varios sistemas centrados en la prediccién de partos para ayudar a las vacas cuando sea

necesario (Borchers y col., 2017).

El tercer criterio del principio de buena salud hace referencia a la ausencia de dolor e incluye
la evaluacion de los procedimientos de desmochado/descornado y del corte de cola. Los
sistemas basados en sensores no pueden proporcionar estas medidas especificas, pero pueden
usarse para monitorizar el dolor. Prunier y col. (2013) revisaron los indicadores de dolor en
animales de granja, algunos de los cuales podrian ser monitorizados automaticamente. En este
sentido, la evaluacion de la expresion facial abre un campo de investigacion muy prometedor

(Descovich y col., 2017).

Comportamiento

Este principio incluye cuatro criterios: expresion de comportamientos sociales, expresion de
otros comportamientos, buena relacion humano-animal y estado emocional positivo. La
expresion del comportamiento social se evalia observando comportamientos agonisticos como

desplazamiento, persecucion o lucha. Aunque el comportamiento social no ha sido un tema
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prioritario para los investigadores de PLF, existen algunas referencias sobre esto en la literatura.
Guzhva y col. (2016) instalaron cdmaras de visidn cenital en las zonas de espera, previas a la sala
de ordefo, de manera que, junto a algoritmos de aprendizaje automatico, permitian detectar
interacciones sociales (como cabeceo o empujones entre animales). Ademads, se han utilizado
detectores de proximidad y herramientas de localizacién para caracterizar la estructura de la
red social de los rebafios lecheros, detectando ciertos comportamientos sociales positivos como

el acicalamiento (Boyland y col., 2016).

Welfare Quality® utiliza la distancia de huida (o espacio de huida frontal) como un indicador
de la relacidn entre hombre y animal. Johansson y col. (2015) utilizaron imagenes de video para
evaluar esta distancia en bandadas de aves. Ellos plantearon que el tiempo que tardan los
animales en volver a su actividad normal y su distribucidon después de haber sido perturbados
por la presencia humana puede reflejar el miedo a los humanos. Hasta donde sabemos, las
soluciones PLF para evaluar la distancia de huida a nivel individual no estan disponibles, pero las
redes de sensores basadas en Bluetooth u otros sistemas inaldmbricos (Maroto-Molina y col.,
2019) podrian ser utilizados para este propédsito. Otro enfoque que podria plantearse es la
monitorizacién de la respuesta al miedo. Stewart y col. (2008) utilizaron la termografia de

infrarrojos para detectar estas respuestas durante la manipulacién del ganado.

El ultimo criterio del protocolo Welfare Quality® para vacas lecheras es el estado emocional
positivo, que se caracteriza por una evaluacién cualitativa del comportamiento. Expresiones
faciales, especialmente la postura de las orejas y el drea del ojo que resulta ocupado por el color
blanco, se han utilizado para controlar el estado emocional de la vaca (Battini y col., 2019) y
pueden evaluarse a través del andlisis de imagenes y videos. También seria factible el uso de
sistemas de andlisis de sonido para aproximarnos al estado emocional de los animales

(Manteuffel y col., 2004).

Disefiando el futuro

Como se ha descrito, las tecnologias de ganaderia de precisidn existentes podrian evaluar la
mayor parte de las medidas que se establecen o recomiendan por el protocolo Welfare Quality®.
Ademas, se espera que otras nuevas tecnologias estaran disponibles en los préximos afios. Sin
embargo, dado que algunas medidas son inapropiadas para su deteccidon a partir de las
tecnologias existentes, se propone que podrian ser sustituidas por otras medidas que evaluen

los mismos criterios de bienestar.
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Una evaluacion del bienestar de las vacas lecheras basada en sensores podria proporcionar
datos objetivos y continuos, superando algunos de los inconvenientes de los métodos de
evaluacidon actuales. Sin embargo, al disefiar estos sistemas de evaluacidn futuros, debe
considerarse que uno de los principales impulsores de |la evaluacién del bienestar es el aumento
de la preocupacion social por el tratamiento de las vacas lecheras en las ganaderias modernas.
Parece razonable suponer que la produccién animal apoyada en sistemas excesivamente
artificiales debido el empleo de multitud de sensores diferentes sera percibido como un hecho
negativo para el BA (Veissier y col., 2019). Esta suposicidn podria ser especialmente cierta para
los sensores que deben colocarse sobre el animal. Teniendo esto en cuenta, los esfuerzos de
investigacion deberian concentrarse en tecnologias de precisién multipropdsito, lo que podria
reducir el nUmero de sistemas basados en sensores necesarios para una evaluacién general del
BA. Ademas, se deben priorizar aquellos sensores que son menos invasivos y perjudiciales para
el animal. Tecnologias de procesamiento de imagenes y videos, que incluyen imagenes visibles,
infrarrojas y térmicas, cumplen ambas caracteristicas, aunque tienen grandes requisitos
computacionales y, a menudo, no son tan precisos como las tecnologias alternativas para

seguimiento individual.

El desarrollo de redes 5G e inteligencia artificial en los préximos afios ayudaran a superar
estos problemas, impulsando las posibilidades de investigadores y desarrolladores dentro de
este tema. Resulta muy importante, hoy en dia, tener en cuenta cuestiones ajenas al ambito
tecnoldgico cuando nos planteamos el uso de imagenes, ya que es posible que aparezcan
operarios u otras personas en los registros imagenes de los ganaderos, lo que afecta
directamente a su privacidad. En este sentido, las soluciones de visién cercana, como camaras
colocadas en comederos o bebederos, podrian ser preferibles a otras soluciones de vision amplia

que graban imdgenes o videos de grandes superficies.

La acelerometria es otra area de investigacidon que los investigadores de PLF han abordado
intensamente. Los acelerdmetros son sensores polivalentes, ya que se pueden utilizar para
evaluar diversos criterios solicitados por el Welfare Quality®. Sin embargo, deben estar
colocados sobre las vacas y la necesidad de que las baterias estén en contacto directo con los
animales podria ser una de las principales preocupaciones en cuanto al BA. Los acelerémetros
montados en el cuello podrian percibirse como menos invasivos para el animal que otros
sistemas de sujecién, como pulseras de patas, crotales o bolos. Los collares se han utilizado
durante mucho tiempo y podrian concebirse como plataformas de sensores que integren

identificadores de radiofrecuencia, acelerémetros y otros sensores de pequefio tamafio, junto
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con identificadores visuales. Hay grandes oportunidades asociadas a la integracion de sensores

en términos de exactitud y precisidn de las soluciones de deteccién. Una ventaja adicional de

los sensores montados en collares es que se enfrentan a un entorno menos desafiante para la

electrénica que, por ejemplo, los sensores montados en patas, ya que estdan mas lejos de la

humedad y la suciedad.

Los desarrolladores de PLF también deben tener en cuenta los desafios de la sociedad. Las
tecnologias de ganaderia de precision pueden concebirse como proveedores de datos para
apoyar la gestidn y la toma de decisiones de los ganaderos o como medio para la automatizacién
de algunas tareas, y podrian tener un gran impacto en el mercado laboral de la produccién
lechera (Hostiou y col., 2017). Por un lado, como se describié anteriormente, la automatizacion
podria impactar en el bienestar animal, especificamente en aquellos criterios relacionados con
el vinculo humano-animal. En este sentido, las tareas que requieran una interaccidén estrecha
entre los ganaderos y sus animales, como alimentar o mover vacas, serian menos interesantes
para la automatizacién que aquellas tareas repetitivas o peligrosas sin interaccion humano-
animal. Quizds los ganaderos podrian emplear el tiempo extra generado gracias a la

automatizacion de la granja en reforzar el vinculo humano-animal (Veissier y col., 2019).

En conclusion, varios de los criterios contenidos en el protocolo Welfare Quality® ya pueden
ser abordados por tecnologias PLF comerciales y es de esperar que el resto lo estén en un futuro
cercano. Con toda probabilidad serd necesario modificar algunos de los criterios hoy
establecidos, siempre que se continle explorando y mejorando la obtencién de datos continuos

y la monitorizacion individual de los animales.
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CONCLUSIONES

1. Las ganaderias del sur de Espafia muestran un nivel adecuado de bienestar animal, de
acuerdo con los criterios establecidos por el protocolo Welfare Quality®, obteniendo la
puntuaciéon mas alta en alojamiento, y teniendo un mayor margen de mejora en los apartados

relativos a alimentacion y salud.

2. El tiempo necesario para la evaluacién del bienestar puede ser reducido, ya que existen

altas correlaciones entre ciertos parametros estudiados.

3. Los indicadores de bienestar mostraron correlacidon positiva con algunos parametros
reproductivos, lo que podria indicar que la mejora de los indicadores de bienestar podria

conducir también a la mejora de los indices reproductivos de las vacas lecheras.

4, Tanto el sistema de cama fria como el de cubiculos muestran fortalezas y debilidades en
lo que a bienestar animal se refiere. En cuanto a rendimiento reproductivo, fue similar en ambos

sistemas de alojamiento.

5. Las practicas de manejo parecen tener un mayor impacto en el bienestar animal que el

tipo de instalacion y, en este sentido, consideramos que el protocolo WQ presenta limitaciones.

6. Los resultados obtenidos acerca del desmochado en lo que a pardmetros bioquimicos

se refiere no fue concluyente, por lo que es necesario disefiar nuevos estudios.

7. Basandonos en patrones comportamentales, la metodologia mas recomendada para
llevar a cabo el desmochado y el descornado requiere la aplicacién de analgesia sistémica y

anestesia local. Sélo en casos particulares seria recomendable el uso de la sedacion.

8. Los sensores de temperatura intravaginales son un buen sistema predictor de partos a
tiempo real, mejorando la rentabilidad en las ganaderias lecheras y aumentando el bienestar de

los ganaderos.

9. Varios de los criterios contenidos en el protocolo Welfare Quality® pueden ser

abordados por tecnologias PLF comerciales.
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El bienestar animal (BA) es considerado un pilar importante de las ganaderias en general, y

de las de bovino lechero en particular, siendo actualmente obligatorio mantener un adecuado

nivel de BA en los animales desde un punto vista moral y ético. El sistema productivo se ha ido

transformando para que las vacas de leche de alto mérito genético puedan expresar su potencial

gracias a mejoras en el manejo animal, pero sin dejar de lado el cumplimiento de determinados

estandares de bienestar.

Detectada la predisposicidn y concienciacién en materia de bienestar de los ganaderos de
bovino lechero y siendo conocedores de la tendencia del mercado, se llevd a cabo el desarrollo

de la presente Tesis Doctoral, en la que se realizaron cinco estudios.

El objetivo del primer estudio fue evaluar el nivel de BA de 20 ganaderias situadas en el sur
de Espafia mediante el protocolo europeo Welfare Quality®, en el que las mediciones utilizadas
estan basadas en el animal y son consideradas como validas, repetibles y aplicables. Todas las
ganaderias involucradas en la presente Tesis Doctoral presentaron un adecuado nivel de
bienestar, aunque mostraron margen de mejora en algunas de las areas evaluadas. Este tipo de
estudios realizados en zonas ganaderas concretas permite comparar ganaderias con condiciones
similares, estableciendo valores medios que sirvan para determinar los puntos criticos y de

mejora en aquellas con puntuacién mas baja.

Teniendo en cuenta que se realizan elevadas inversiones para la mejora continua de las
ganaderias, es de especial importancia cuantificar los indicadores de bienestar dependiendo de
los tipos de alojamientos mas frecuentes, que en la zona de estudio son los cubiculos y cama
fria. Por lo tanto, el segundo estudio consistié en comparar los pardmetros de bienestar animal
basados en el protocolo Welfare Quality® en animales alojados en cubiculos o en cama fria en
19 ganaderias diferentes. Se concluyd que cualquiera de los sistemas de alojamiento analizados
ofrece diferentes fortalezas y debilidades, debiendo tenerse en cuenta otros factores aparte de
los relacionados con el bienestar. Los sistemas de cama fria fueron menos eficaces en términos
de limpieza, tanto de animales como de bebederos, mientras que los cubiculos presentaban
algunos problemas relacionados con la colision de los animales con el alojamiento y con la
descarga nasal, ésta ultima debida probablemente al polvo o a las deficiencias del sistema

inmunolégico en las vacas.

Detectado un punto critico como es el descornado de terneros, en el tercer y cuarto estudio
el objetivo fue estimar la importancia del desmochado y descornado sin dolor en terneras. Se

valord el BA de los animales durante y después del procedimiento. Sedacidn, anestesia local y
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analgesia fueron analizados a través de la expresidn de pardmetros comportamentales durante
(sacuden la cabeza, empujan, se mueven y se caen) y tras el descornando (sacudidas y
frotamiento de la cabeza, movimientos de las orejas, tiempo en comedero y rumia), asi como a
través de la variacion de parametros bioquimicos tras el procedimiento (B-hidroxibutirato,
glucosa, proteinas totales, albumina y globulinas). Los resultados obtenidos indican que es
fundamental la aplicacion de anestesia local y analgesia sistémica para mitigar los efectos del

dolor agudo y las consecuencias del dolor post-descornado.

El quinto estudio tuvo como objetivo valorar el uso de tecnologias de precisidon en las granjas
inteligentes para prevenir problemas de salud en los animales. Para ello, se utilizaron sensores
de temperatura intravaginales para la monitorizacion del momento del parto. El sistema
permitid detectar el inicio de los partos, ademds de predecir la aparicién de retencidon de
placenta, lo que podria permitir anticipar el momento de instaurar el tratamiento, y de esta

manera, mejorar el bienestar de la vaca.

Tras el conocimiento adquirido en la Tesis Doctoral, se llevé a cabo un articulo de revisidon
para discutir acerca de los diversos sistemas de monitorizacidn animal on-line, con el fin de

reducir el tiempo que se invierte en evaluar el bienestar de los animales.
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ABSTRACT
Animal welfare (AW) is considered an important goal of livestock in general, and dairy cattle
in particular. An adequate level of AW is mandatory from a moral and ethical point of view. The
productive system has been transformed so that dairy cows of high genetic merit can have their
productive potential, and all this can be produced thanks to proper management and

compliance with specific welfare requirements.

Once the predisposition and awareness of the welfare of the participating farmers dedicated
to the care of the dairy cattle were detected, and being aware of the market trend, the

development of this doctoral thesis was carried out, where five studies were accomplished.

The goal of the first study was assessed the welfare level in 20 representative farms in
southern Spain through the European Welfare Quality protocol, where the measures used are
based on the animal, and are valid, repeatable and applicable. All farms showed an adequate
level of well-being, but all presented margin for improvement in any of the areas evaluated. This
type of study in specific areas such as this, allows comparing farms in similar conditions,
establishing average values that help us determine the points of improvement in livestock with

a lower score.

Taking into account that in this area high investments are made for the continuous
improvement of livestock, it was of special importance to quantify the indicators of well-being
depending on the two most frequent types of accommodation, what in the study area are
cubicles and cold bed. Therefore, in the second study consisted of comparing the animal welfare
parameters based on the Welfare Quality® protocol in animals housed in cubicles or in cold beds
in 19 different farms. It was concluded that no system is better than another, since each one
has its strengths and weaknesses. The cold bed system was inferior in terms of cleanliness, both
animals and drinking points, while the cubicles presented some problems related to the collision
of the animals with the housing and the nasal discharge, the latter probably due to dust or

immune system deficiencies in cows.

Detected a critical point such as calf dehorning, in the third and fourth study, the aim was to
estimate the importance of disbudding and dehorning without pain in calves. Welfare was
assessed during and after the procedure used. Sedation, local anesthesia and analgesia were
tested through the expression of behavioral parameters during (head jerking, pushing, moving
and falling down), and after the dehorning (shaking and rubbing of the head, flicking of the ears,
feeding time and rumination), and through the variation of biochemical parameters after

procedure (R- hydroxybutyrate, glucose, total proteins, albumin and globulin). The results show
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that the application of local anesthesia and systemic analgesia is essential to mitigate the effects

of acute pain, and the consequences of post-dehorning pain.

The fifth study aimed to assess intravaginal temperature sensors for calving monitoring. It
was analyzed if these devices could predict the placental retention, in order to establish early

treatments and, in this way, to improve the cow welfare.

After the knowledge acquired in the doctoral thesis, a review article is carried out where the
objective was to study various on-line animal monitoring systems, which are considered

precision livestock tools, in order to reduce the time spent for assessing the animal welfare.
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ANEXOS

GANADERIA 1

[ ] Comedero

‘ Bebedero
Intervalo entre partos 437.6
N2 vacas productivas 189 Dias abiertos 157.6
N@ cubiculos 208 Intervalo entre parto- 76.36
12inseminacion
Ancho cubiculos 1.2
Inseminaciones/concepcién 2.92
Largo cubiculos 2
Fertilidad 36.99
M2 2.4
% Deteccion de celos 51.15
N2 cornadizas 192
Dias en leche 176
Arrobaderas Si
Media de litros 37
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% Vacas delgadas 14.06
Cm/bebedero/vaca 6.34
Limpieza de bebedero 0
Funcionalidad de bebedero 0
Suciedad parte inferior patas traseras (%) 39.06
Suciedad cuarto superior patas traseras (%) 7.81
Suciedad de ubre (%) 6.5
Tiempo necesario para tumbarse (seg) 4.7
% Colisiones 16.66
%Animales tumbados parcial o totalmente fuera 3.22
del drea de descanso
% Vacas sin alteraciones en la piel 95.31
% Vacas con alteracién en la piel 4.68
% Vacas con lesiones en la piel 0
% Vacas con cojera severa 9.37
% Vacas secrecion nasal 35.93
Tos 0
Respiracion dificultada 0
% Vacas con secrecion ocular 1.56
% Vacas con diarrea 4.68
% Vacas con secrecion vulvar 3.12
Disponibilidad de drea de descanso sin techar No
Acceso a pasto 0
Método usado para descornado Quimico
Edad de descornado 1 mes
%Vacas adultas con cuernos 0
% Vacas adultas con cola cortada 0
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GANADERIA 2

N2 vacas productivas 106
N¢ cubiculos 72
Ancho cubiculos 1.25
Largo cubiculos 1.85
M2 23
N2 cornadizas 70
Arrobaderas Si

Intervalo entre partos 398.1

Dias abiertos 122.9

Intervalo entre parto- 95.15

12inseminacion

Inseminaciones/concepcion 1.96
Fertilidad 51

% Deteccién de celos 60.64
Dias en leche 161

Media de litros 39.9
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% Vacas delgadas 17.3
Cm/bebedero/vaca 5.18
Limpieza de bebedero 0
Funcionalidad de bebedero 0
Suciedad parte inferior patas traseras (%) 15.38
Suciedad cuarto superior patas traseras (%) 3.84
Suciedad de ubre (%) 3.84
Tiempo necesario para tumbarse (seg) 4.65
% Colisiones 28.57
%Animales tumbados parcial o totalmente fuera
del area de descanso 0
% Vacas sin alteraciones en la piel 88.46
% Vacas con alteracion en la piel 9.61
% Vacas con lesiones en la piel 1.92
% Vacas con cojera severa 5.76
% Vacas secrecion nasal 26.92
Tos 0
Respiracion dificultada 0
% Vacas con secrecién ocular 5.76
% Vacas con diarrea 1.92
% Vacas con secrecidén vulvar 3.84
Disponibilidad de 4rea de descanso sin techar No
Acceso a pasto 0
Método usado para descornado Térmico
Edad de descornado 1.5 meses
%Vacas adultas con cuernos 0
% Vacas adultas con cola cortada 0
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GANADERIA 3

N2 vacas productivas 99
N¢ cubiculos 88
Ancho cubiculos 1.25
Largo cubiculos 1.9
M2 2.37
N¢ cornadizas 105
Arrobaderas Si

Intervalo entre partos 474.1
Dias abiertos 193.1
Intervalo entre parto-

12inseminacién 91.6
Inseminaciones/concepcion 3.32
Fertilidad 33.92
% Detecciéon de celos 59.36
Dias en leche 189

Media de litros 40.5
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% Vacas delgadas 14.28
Cm/bebedero/vaca 6.06
Limpieza de bebedero 0
Funcionalidad de bebedero 0
Suciedad parte inferior patas traseras (%) 24.48
Suciedad cuarto superior patas traseras (%) 16.32
Suciedad de ubre (%) 12.24
Tiempo necesario para tumbarse (seg) 4
% Colisiones 16.66
%Animales tumbados parcial o totalmente fuera
del drea de descanso 1.25
% Vacas sin alteraciones en la piel 83.67
% Vacas con alteracion en la piel 12.24
% Vacas con lesiones en la piel 4.08
% Vacas con cojera severa 4.08
% Vacas secrecién nasal 34.69
Tos 0
Respiracion dificultada 0
% Vacas con secrecion ocular 2.04
% Vacas con diarrea 6.12
% Vacas con secrecion vulvar 0
Disponibilidad de drea de descanso sin techar No
Acceso a pasto 0
Método usado para descornado Térmico
Edad de descornado 2.5 meses
%Vacas adultas con cuernos 0
% Vacas adultas con cola cortada 0
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ANEXOS

GANADERIA 4

Intervalo entre partos 453.2
N¢ vacas productivas 106 Dias abiertos 172
Ne cubiculos 100 Intervalo entre parto-
12inseminacion 84
Ancho cubiculos 1.25
Inseminaciones/concepcion 2.63
Largo cubiculos 1.95
Fertilidad 33
M2 2.4
% Deteccion de celos 41
N2 cornadizas 91
Dias en leche 206
Arrobaderas Si
Media de litros 38.9
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ANEXOS

% Vacas delgadas 23.07
Cm/bebedero/vaca 7.5
Limpieza de bebedero 0
Funcionalidad de bebedero 0
Suciedad parte inferior patas traseras (%) 25
Suciedad cuarto superior patas traseras (%) 5.76
Suciedad de ubre (%) 3.84
Tiempo necesario para tumbarse (seg) 4.29
% Colisiones 0
%Animales tumbados parcial o totalmente fuera
del drea de descanso 0
% Vacas sin alteraciones en la piel 88.47
% Vacas con alteracion en la piel 11.53
% Vacas con lesiones en la piel 0
% Vacas con cojera severa 4.47
% Vacas secrecion nasal 34.6
Tos 0
Respiracion dificultada 0
% Vacas con secrecion ocular 5.76
% Vacas con diarrea 1,49
% Vacas con secrecion vulvar 0
Disponibilidad de drea de descanso sin techar No
Acceso a pasto 0
Método usado para descornado Térmico
Edad de descornado 3.5 meses
%Vacas adultas con cuernos 0
% Vacas adultas con cola cortada 0
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GANADERIA 5

N2 vacas productivas 70
N¢ cubiculos 86
Ancho cubiculos 1.2
Largo cubiculos 1.8
M2 2.1
N¢ cornadizas 86
Arrobaderas Si

Intervalo entre partos 514.8
Dias abiertos 231
Intervalo entre parto-
12inseminacién 97
Inseminaciones/concepcién 4.22
Fertilidad 23
% Deteccién de celos 67
Dias en leche 205
Media de litros 35
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% Vacas delgadas 29.26
Cm/bebedero/vaca 8.5
Limpieza de bebedero 0
Funcionalidad de bebedero 0
Suciedad parte inferior patas traseras (%) 19.51
Suciedad cuarto superior patas traseras (%) 0
Suciedad de ubre (%) 0
Tiempo necesario para tumbarse (seg) 4.17
% Colisiones 0
%Animales tumbados parcial o totalmente fuera
del area de descanso 0
% Vacas sin alteraciones en la piel 90.24
% Vacas con alteracion en la piel 9.75
% Vacas con lesiones en la piel 0
% Vacas con cojera severa 7.31
% Vacas secrecion nasal 24.39
Tos 0
Respiracion dificultada 0
% Vacas con secrecion ocular 7.31
% Vacas con diarrea 0
% Vacas con secrecion vulvar 243
Disponibilidad de drea de descanso sin techar No
Acceso a pasto 0
Método usado para descornado Térmico
Edad de descornado 2 meses
%Vacas adultas con cuernos 0
% Vacas adultas con cola cortada 0
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Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

GANADERIA 6

N2 vacas productivas 107
N2 cubiculos 110
Ancho cubiculos 1.2
Largo cubiculos 19
M2 2.28
N¢ cornadizas 91

Arrobaderas Si

Intervalo entre partos 468.9
Dias abiertos 193.9
Intervalo entre parto-
12inseminacion 76.43
Inseminaciones/concepcion 3.54
Fertilidad 28.21
% Deteccién de celos 52.4
Dias en leche 189
Media de litros 36

ANEXOS
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Evaluacion del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

ANEXOS
% Vacas delgadas 13.46
Cm/bebedero/vaca 7.47
Limpieza de bebedero 0
Funcionalidad de bebedero 0
Suciedad parte inferior patas traseras (%) 34.61
Suciedad cuarto superior patas traseras (%) 15.38
Suciedad de ubre (%) 5.76
Tiempo necesario para tumbarse (seg) 4.73
% Colisiones 12.5
%Animales tumbados parcial o totalmente fuera
del area de descanso 0
% Vacas sin alteraciones en la piel 82.76
% Vacas con alteracion en la piel 13.4
% Vacas con lesiones en la piel 3.84
% Vacas con cojera severa 0
% Vacas secrecion nasal 50
Tos 0.75
Respiracion dificultada 1.92
% Vacas con secrecion ocular 0
% Vacas con diarrea 9.61
% Vacas con secrecion vulvar 0
Disponibilidad de 4rea de descanso sin techar No
Acceso a pasto 0
Método usado para descornado Térmico
Edad de descornado 1 mes
%Vacas adultas con cuernos 0
% Vacas adultas con cola cortada 0
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Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

GANADERIA 7

N2 vacas productivas 65
M2 de techado 300
M2 techado / vaca 4,6
N2 cornadizas 80
Arrobaderas No

Intervalo entre partos 456
Dias abiertos 176
Intervalo entre parto-

12inseminacién 70
Inseminaciones/concepcion 3,03
Fertilidad 33

% Deteccién de celos 39
Dias en leche 206

Media de litros 30

ANEXOS
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Evaluacion del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

ANEXOS

% Vacas delgadas 15.38
Cm/bebedero/vaca 8.4
Limpieza de bebedero 2
Funcionalidad de bebedero 0
Suciedad parte inferior patas traseras (%) 100
Suciedad cuarto superior patas traseras (%) 100
Suciedad de ubre (%) 100
Tiempo necesario para tumbarse (seg) 4.57
% Colisiones 0
%Animales tumbados parcial o totalmente fuera
del area de descanso 1.53
% Vacas sin alteraciones en la piel 73
% Vacas con alteracién en la piel 18.9
% Vacas con lesiones en la piel 8.1
% Vacas con cojera severa 10.25
% Vacas secrecion nasal 29.72
Tos 0.62
Respiracion dificultada 5.4
% Vacas con secrecién ocular 5.4
% Vacas con diarrea 2.7
% Vacas con secrecion vulvar 0
Disponibilidad de 4rea de descanso sin techar Si
Acceso a pasto 0
Método usado para descornado Quimico
Edad de descornado 2.5 meses
%Vacas adultas con cuernos 7.69
% Vacas adultas con cola cortada 0
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Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

GANADERIA 8

N2 vacas productivas 75

N¢ cubiculos 114
Ancho cubiculos 1.2
Largo cubiculos 1.9
M2 2.28
N¢ cornadizas 50m
Arrobaderas No

Intervalo entre partos 446

Dias abiertos 166
Intervalo entre parto-

12inseminacién 72

Inseminaciones/concepcion 2.8

Fertilidad 35

% Deteccién de celos 54

Dias en leche 209

Media de litros 34
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Evaluacion del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

ANEXOS
% Vacas delgadas 4.54
Cm/bebedero/vaca 4
Limpieza de bebedero 0
Funcionalidad de bebedero 0
Suciedad parte inferior patas traseras (%) 59.09
Suciedad cuarto superior patas traseras (%) 47.72
Suciedad de ubre (%) 40.9
Tiempo necesario para tumbarse (seg) 4.57
% Colisiones 0
%Animales tumbados parcial o totalmente fuera
del area de descanso 13.8
% Vacas sin alteraciones en la piel 47.72
% Vacas con alteracién en la piel 34.09
% Vacas con lesiones en la piel 18.18
% Vacas con cojera severa 9.09
% Vacas secrecion nasal 38.63
Tos 0
Respiracion dificultada 2.27
% Vacas con secrecion ocular 15.9
% Vacas con diarrea 0
% Vacas con secrecion vulvar 4.54
Disponibilidad de drea de descanso sin techar Si
Acceso a pasto 0
Método usado para descornado Térmico
Edad de descornado 2 meses
%Vacas adultas con cuernos 0
% Vacas adultas con cola cortada 1.33
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Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

GANADERIA 9

N2 vacas productivas 88
N¢ cubiculos 128
Ancho cubiculos 1.15
Largo cubiculos 1.7
M2 1.95
N¢ cornadizas 91
Arrobaderas Si

Intervalo entre partos 409

Dias abiertos 129
Intervalo entre parto-

12inseminacion 70

Inseminaciones/concepcién 2.3

Fertilidad 42

% Deteccion de celos 48

Dias en leche 179

Media de litros 37

ANEXOS
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Evaluacion del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos
% Vacas delgadas

ANEXOS
14.8
Cm/bebedero/vaca

11.36
Limpieza de bebedero

0
Funcionalidad de bebedero

Suciedad parte inferior patas traseras (%)

38.29
Suciedad cuarto superior patas traseras (%)

19.14
Suciedad de ubre (%)

12.76

Tiempo necesario para tumbarse (seg)

5.5
% Colisiones

33.33
%Animales tumbados parcial o totalmente fuera

del area de descanso

0
% Vacas sin alteraciones en la piel

74.47
% Vacas con alteracidn en la piel

21.27
% Vacas con lesiones en la piel

4.25
% Vacas con cojera severa

6.38
% Vacas secrecion nasal

12.7
Tos

Respiracion dificultada

% Vacas con secrecién ocular

2.12
% Vacas con diarrea

% Vacas con secrecion vulvar

4.25
Disponibilidad de drea de descanso sin techar

No
Acceso a pasto

o

Método usado para descornado

“jenee

Térmico
Edad de descornado

1 mes
%Vacas adultas con cuernos

3.4
% Vacas adultas con cola cortada

4.54
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Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

GANADERIA 10

N2 vacas productivas 85
N¢ cubiculos 70
Ancho cubiculos 1.25
Largo cubiculos 2
M2 2.5
N¢ cornadizas 59
Arrobaderas No

Intervalo entre partos 484.7
Dias abiertos 209.7
Intervalo entre parto-

12inseminacion 82.07
Inseminaciones/concepcién 4.17
Fertilidad 27.78
% Deteccién de celos 61.58
Dias en leche 187

Media de litros 36.6
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Evaluacion del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

ANEXOS

% Vacas delgadas 14.8
Cm/bebedero/vaca 6.47
Limpieza de bebedero 1
Funcionalidad de bebedero 0
Suciedad parte inferior patas traseras (%) 89.3
Suciedad cuarto superior patas traseras (%) 25.5
Suciedad de ubre (%) 17.02
Tiempo necesario para tumbarse (seg) 4.35
% Colisiones 0
%Animales tumbados parcial o totalmente fuera
del area de descanso 0
% Vacas sin alteraciones en la piel 87.23
% Vacas con alteracién en la piel 4.25
% Vacas con lesiones en la piel 8.51
% Vacas con cojera severa 2,.2
% Vacas secrecion nasal 34.04
Tos 0.25
Respiracion dificultada 2.12
% Vacas con secrecion ocular 10.63
% Vacas con diarrea 6.38
% Vacas con secrecion vulvar 2.12
Disponibilidad de drea de descanso sin techar No
Acceso a pasto 0
Método usado para descornado Quimico
Edad de descornado 2 meses
%Vacas adultas con cuernos 3.40
% Vacas adultas con cola cortada 1.13
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Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

GANADERIA 11

N2 vacas productivas 50
M2 de techado 600
M2 techado / vaca 12
N¢ cornadizas 36
Arrobaderas No

Intervalo entre partos 443.7
Dias abiertos 165.7
Intervalo entre parto-

12inseminacion 83.83
Inseminaciones/concepcién 3.48

Fertilidad 34.86

% Deteccién de celos 57.96
Dias en leche 187

Media de litros 36.99
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Evaluacion del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

ANEXOS

% Vacas delgadas 13.3
Cm/bebedero/vaca 6.4
Limpieza de bebedero 0
Funcionalidad de bebedero 0

Suciedad parte inferior patas traseras (%) 23.4

Suciedad cuarto superior patas traseras (%) 46.7
Suciedad de ubre (%) 10

Tiempo necesario para tumbarse (seg) 4.57
% Colisiones 0

%Animales tumbados parcial o totalmente fuera

del area de descanso 5

% Vacas sin alteraciones en la piel 33.4

% Vacas con alteracidn en la piel 40

% Vacas con lesiones en la piel 26.6
% Vacas con cojera severa 0

% Vacas secrecion nasal 20
Tos 0
Respiracion dificultada 0

% Vacas con secrecién ocula 16.6

% Vacas con diarrea 33
% Vacas con secrecion vulvar 0
Disponibilidad de drea de descanso sin techar Si
Acceso a pasto 0

Método usado para descornado Quimico
Edad de descornado 2 meses

%Vacas adultas con cuernos 6
% Vacas adultas con cola cortada 0
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Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

GANADERIA 12

N2 vacas productivas 59
N2 cubiculos 88
Ancho cubiculos 1.2
Largo cubiculos 1.8
M2 2.16
N¢ cornadizas 80
Arrobaderas Si

Intervalo entre partos 504.3
Dias abiertos 229.3
Intervalo entre parto-

12inseminacién 77.25
Inseminaciones/concepcion 4.1

Fertilidad 24.54

% Deteccion de celos 48.16
Dias en leche 245

Media de litros 29.27

ANEXOS
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Evaluacion del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

ANEXOS

% Vacas delgadas 24.32
Cm/bebedero/vaca 6.7
Limpieza de bebedero 0
Funcionalidad de bebedero 1
Suciedad parte inferior patas traseras (%) 48.64
Suciedad cuarto superior patas traseras (%) 24.32
Suciedad de ubre (%) 2.7
Tiempo necesario para tumbarse (seg) 491
% Colisiones 25
%Animales tumbados parcial o totalmente fuera
del area de descanso 0
% Vacas sin alteraciones en la piel 89.19
% Vacas con alteracién en la piel 5.4
% Vacas con lesiones en la piel 5.4
% Vacas con cojera severa 8.1
% Vacas secrecion nasal 48.64
Tos 0
Respiracion dificultada 0
% Vacas con secrecion ocular 16.2
% Vacas con diarrea 0
% Vacas con secrecion vulvar 0
Disponibilidad de drea de descanso sin techar No
Acceso a pasto 0
Método usado para descornado Quimico
Edad de descornado 2.5 meses
%Vacas adultas con cuernos 5.08
% Vacas adultas con cola cortada 0
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Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

GANADERIA 13

N2 vacas productivas 48
M2 de techado 550
M2 techado / vaca 11.5
N¢ cornadizas 72
Arrobaderas No

Intervalo entre partos 408.1
Dias abiertos 133.1
Intervalo entre parto-
12inseminacién 73.06
Inseminaciones/concepcion 3

Fertilidad 28.73

% Deteccion de celos 67.48
Dias en leche 231

Media de litros 35.99

ANEXOS
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Evaluacion del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

ANEXOS
% Vacas delgadas 15.15
Cm/bebedero/vaca 4.16
Limpieza de bebedero 0
Funcionalidad de bebedero 0
Suciedad parte inferior patas traseras (%) 81.84
Suciedad cuarto superior patas traseras (%) 60.6
Suciedad de ubre (%) 45.45
Tiempo necesario para tumbarse (seg) 4.19
% Colisiones 0
%Animales tumbados parcial o totalmente fuera
del area de descanso 0
% Vacas sin alteraciones en la piel 90.91
% Vacas con alteracién en la piel 9.09
% Vacas con lesiones en la piel 0
% Vacas con cojera severa 6.06
% Vacas secrecion nasal 39.39
Tos 0
Respiracion dificultada 0
% Vacas con secrecion ocular 12.12
% Vacas con diarrea 18.18
% Vacas con secrecion vulvar 0
Disponibilidad de drea de descanso sin techar Si
Acceso a pasto 0
Método usado para descornado Térmico
Edad de descornado 2 meses
%Vacas adultas con cuernos 0
% Vacas adultas con cola cortada 0
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Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

GANADERIA 14

N2 vacas productivas 33
M2 de techado 600
M2 techado / vaca 18.2
N¢ cornadizas 54m
Arrobaderas No

Intervalo entre partos 423.4
Dias abiertos 148.4
Intervalo entre parto-
12inseminacion 74.72
Inseminaciones/concepcién 3.09
Fertilidad 35.23
% Deteccion de celos 56.68
Dias en leche 218
Media de litros 36
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Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

ANEXOS
% Vacas delgadas 6.66
Cm/bebedero/vaca 3.48
Limpieza de bebedero 1
Funcionalidad de bebedero 0
Suciedad parte inferior patas traseras (%) 33.33
Suciedad cuarto superior patas traseras (%) 233
Suciedad de ubre (%) 6.66
Tiempo necesario para tumbarse (seg) 4.67
% Colisiones 0
%Animales tumbados parcial o totalmente fuera
del area de descanso 0
% Vacas sin alteraciones en la piel 100
% Vacas con alteracidn en la piel 0
% Vacas con lesiones en la piel 0
% Vacas con cojera severa 0
% Vacas secrecion nasal 16.6
Tos 0
Respiracion dificultada 0
% Vacas con secrecion ocular 6.66
% Vacas con diarrea 0
% Vacas con secrecion vulvar 0
Disponibilidad de 4rea de descanso sin techar Si
Acceso a pasto 0
Método usado para descornado Térmico
Edad de descornado 2 meses
%Vacas adultas con cuernos 0
% Vacas adultas con cola cortada 0
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Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

GANADERIA 15

N2 vacas productivas 61
M2 de techado 800
M2 techado / vaca 13.1
N¢ cornadizas 62
Arrobaderas No

Intervalo entre partos 490.15
Dias abiertos 210.15
Intervalo entre parto-
12inseminacién 72.18
Inseminaciones/concepcion 3.51
Fertilidad 28.4
% Deteccion de celos 65
Dias en leche 274.68
Media de litros 36

ANEXOS
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Evaluacion del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

ANEXOS
% Vacas delgadas 10.81
Cm/bebedero/vaca 2.98
Limpieza de bebedero 1
Funcionalidad de bebedero 0 “-_.,__,__,..;-"
Suciedad parte inferior patas traseras (%) 16.21 2
Suciedad cuarto superior patas traseras (%) 13.51
Suciedad de ubre (%) 13.51
Tiempo necesario para tumbarse (seg) 421
% Colisiones 0
%Animales tumbados parcial o totalmente fuera
del drea de descanso 0
% Vacas sin alteraciones en la piel 94.59
% Vacas con alteracidn en la piel 5.4
% Vacas con lesiones en la piel 0
% Vacas con cojera severa 0
% Vacas secrecioén nasal 45.94
Tos 0
Respiracion dificultada 2.70
% Vacas con secrecion ocular 0
% Vacas con diarrea 0
% Vacas con secrecion vulvar 0
Disponibilidad de 4rea de descanso sin techar Si
Acceso a pasto 0
Método usado para descornado Quimico
Edad de descornado 2 meses
%Vacas adultas con cuernos 0
% Vacas adultas con cola cortada 3.27
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Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

GANADERIA 16

ANEXOS

N2 vacas productivas 70
M2 de techado 900
M2 techado / vaca 129
N¢ cornadizas 114
Arrobaderas No

Intervalo entre partos 437.3
Dias abiertos 159.3
Intervalo entre parto-
12inseminacion 91.8
Inseminaciones/concepcién 1.63
Fertilidad 52.38
% Deteccién de celos 21.53
Dias en leche 181
Media de litros 31
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Evaluacion del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

ANEXOS
% Vacas delgadas 10.58
Cm/bebedero/vaca 8.57
Limpieza de bebedero 1
Funcionalidad de bebedero 0
Suciedad parte inferior patas traseras (%) 95.12
Suciedad cuarto superior patas traseras (%) 75.6
Suciedad de ubre (%) 24.39
Tiempo necesario para tumbarse (seg) 4.07
% Colisiones 0
%Animales tumbados parcial o totalmente fuera
del area de descanso 0
% Vacas sin alteraciones en la piel 75.6
% Vacas con alteracién en la piel 19.5
% Vacas con lesiones en la piel 4.87
% Vacas con cojera severa 4.87
% Vacas secrecion nasal 36.58
Tos 0.87
Respiracion dificultada 7.31
% Vacas con secrecion ocular 0
% Vacas con diarrea 7.3
% Vacas con secrecion vulvar 2.43
Disponibilidad de drea de descanso sin techar Si
Acceso a pasto 0
Método usado para descornado Térmico
Edad de descornado 1 mes
%Vacas adultas con cuernos 0
% Vacas adultas con cola cortada 2.43 ’
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Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

GANADERIA 17

N2 vacas productivas 89

N¢ cubiculos 104
Ancho cubiculos 1.2
Largo cubiculos 1.85
M2 2.22
N2 cornadizas 60m
Arrobaderas Si

Intervalo entre partos 420.65
Dias abiertos 140.65
Intervalo entre parto-
12inseminacion 69
Inseminaciones/concepcion 1.9
Fertilidad 52.6
% Deteccion de celos 59.85
Dias en leche 176
Media de litros 38.2

ANEXOS
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Evaluacion del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

% Vacas delgadas

8.51
Cm/bebedero/vaca 1.57
Limpieza de bebedero 0
Funcionalidad de bebedero 0
Suciedad parte inferior patas traseras (%) 34.04
Suciedad cuarto superior patas traseras (%) 21.27
Suciedad de ubre (%) 8.51
Tiempo necesario para tumbarse (seg) 3.55
% Colisiones 0
%Animales tumbados parcial o totalmente fuera
del area de descanso 0
% Vacas sin alteraciones en la piel 87.24
% Vacas con alteracién en la piel 10.63
% Vacas con lesiones en la piel 2.12
% Vacas con cojera severa 4.25
% Vacas secrecion nasal 34.04
Tos 0
Respiracion dificultada 0
% Vacas con secrecion ocular 6.38
% Vacas con diarrea 12.76
% Vacas con secrecion vulvar 0
Disponibilidad de drea de descanso sin techar Si
Acceso a pasto 0
Método usado para descornado Térmico
Edad de descornado 2 meses
%Vacas adultas con cuernos 3.37
% Vacas adultas con cola cortada 1.14
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Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

GANADERIA 18

N2 vacas productivas 34
M2 de techado 180
M2 techado / vaca 53
N@ cornadizas 42
Arrobaderas No

Intervalo entre partos 465.1
Dias abiertos 190.1
Intervalo entre parto-

12inseminacion 73.31
Inseminaciones/concepcion 3.55
Fertilidad 31.91

% Deteccién de celos 47.76
Dias en leche 252

Media de litros 35.71

ANEXOS
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Evaluacion del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

ANEXOS
% Vacas delgadas 10
Cm/bebedero/vaca 4.41
Limpieza de bebedero 1
Funcionalidad de bebedero 1
Suciedad parte inferior patas traseras (%) 73.3
Suciedad cuarto superior patas traseras (%) 76.6
Suciedad de ubre (%) 30
Tiempo necesario para tumbarse (seg) 4.35
% Colisiones 0
%Animales tumbados parcial o totalmente fuera
del area de descanso 0
% Vacas sin alteraciones en la piel 100
% Vacas con alteracidn en la piel 0
% Vacas con lesiones en la piel 0
% Vacas con cojera severa 2.94
% Vacas secrecion nasal 233
Tos 0
Respiracion dificultada 0
% Vacas con secrecion ocular 6.66
% Vacas con diarrea 5.88
% Vacas con secrecion vulvar 0
Disponibilidad de drea de descanso sin techar Si
Acceso a pasto 0
Método usado para descornado Quimico
Edad de descornado 2 meses
%Vacas adultas con cuernos 11.76
% Vacas adultas con cola cortada 0

157



Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

GANADERIA 19

N2 vacas productivas 110
N¢ cubiculos 104
Ancho cubiculos 1.15
Largo cubiculos 1.8
M2 2.07
N¢ cornadizas 98

Arrobaderas Si

Intervalo entre partos 505
Dias abiertos 208
Intervalo entre parto-
12inseminacién 102
Inseminaciones/concepcion 3
Fertilidad 33
% Deteccion de celos 37
Dias en leche 232
Mediad de litros 36

ANEXOS
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Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

ANEXOS

% Vacas delgadas 32.72
Cm/bebedero/vaca 5.45
Limpieza de bebedero 0
Funcionalidad de bebedero 0
Suciedad parte inferior patas traseras (%) 20
Suciedad cuarto superior patas traseras (%) 1.81
Suciedad de ubre (%) 10.9
Tiempo necesario para tumbarse (seg) 6.25
% Colisiones 0
%Animales tumbados parcial o totalmente fuera
del area de descanso 0
% Vacas sin alteraciones en la piel 100
% Vacas con alteracidn en la piel 0
% Vacas con lesiones en la piel 0
% Vacas con cojera severa 3.63
% Vacas secrecion nasal 16.36
Tos 0
Respiracion dificultada 5.45
% Vacas con secrecion ocular 29.09
% Vacas con diarrea 3.63
% Vacas con secrecion vulvar 0
Disponibilidad de drea de descanso sin techar No
Acceso a pasto 0
Método usado para descornado Térmico
Edad de descornado 2 meses
%Vacas adultas con cuernos 0
% Vacas adultas con cola cortada 0
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Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

GANADERIA 20

N2 vacas productivas 106
N¢ cubiculos 104
Ancho cubiculos 1.2
Largo cubiculos 1.8
M2 2.16
N¢ cornadizas 98

Arrobaderas Si

Intervalo entre partos 535
Dias abiertos 235
Intervalo entre parto-

12inseminacion 107
Inseminaciones/concepcion 5.4
Fertilidad 18.5

% Deteccién de celos 39
Dias en leche 223

Media de litros 35

ANEXOS
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Evaluacion del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

ANEXOS
% Vacas delgadas 10
Cm/bebedero/vaca 5.66
Limpieza de bebedero 0
Funcionalidad de bebedero 0
Suciedad parte inferior patas traseras (%) 11.5
Suciedad cuarto superior patas traseras (%) 35
Suciedad de ubre (%) 2.5
Tiempo necesario para tumbarse (seg) 6.35
% Colisiones 50
%Animales tumbados parcial o totalmente fuera
del area de descanso 0
% Vacas sin alteraciones en la piel 100
% Vacas con alteracidn en la piel 0
% Vacas con lesiones en la piel 0
% Vacas con cojera severa 6
% Vacas secrecion nasal 14
Tos 1.25
Respiracion dificultada 0
% Vacas con secrecidon ocular 14
% Vacas con diarrea 2.8
% Vacas con secrecion vulvar 0
Disponibilidad de drea de descanso sin techar No
Acceso a pasto 0
Método usado para descornado Térmico
Edad de descornado 2 meses
%Vacas adultas con cuernos 0
% Vacas adultas con cola cortada 0
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Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

GANADERIA 21

N2 vacas productivas 61
M2 de techado 1050
M2 techado / vaca 17.2
N@ cornadizas 63
Arrobaderas No

Intervalo entre partos 475.3

Dias abiertos 180.2
Intervalo entre parto-

12inseminacién 83.9

Inseminaciones/concepcion 3.6

Fertilidad 343

% Deteccidn de celos 37.7

Dias en leche 259.8

Media de litros 31.3

ANEXOS
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Evaluacion del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

ANEXOS
% Vacas delgadas 9.2
Cm/bebedero/vaca 8.6
Limpieza de bebedero 0
Funcionalidad de bebedero 0
Suciedad parte inferior patas traseras (%) 20
Suciedad cuarto superior patas traseras (%) 13
Suciedad de ubre (%) 13
Tiempo necesario para tumbarse (seg) 4.54
% Colisiones 0
%Animales tumbados parcial o totalmente fuera
del area de descanso 0
% Vacas sin alteraciones en la piel 91.1
% Vacas con alteracién en la piel 8.9
% Vacas con lesiones en la piel 0
% Vacas con cojera severa 7
% Vacas secrecion nasal 154
Tos 0
Respiracion dificultada 0
% Vacas con secrecion ocular 4.1
% Vacas con diarrea 5.2
% Vacas con secrecion vulvar 0
Disponibilidad de drea de descanso sin techar Si
Acceso a pasto 0
Método usado para descornado Quimico
Edad de descornado 10d
%Vacas adultas con cuernos 6.55
% Vacas adultas con cola cortada 0
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Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

GANADERIA 22

N2 vacas productivas 108
M2 de techado 950
M2 techado / vaca 8.79
N¢ cornadizas 80m
Arrobaderas No

Intervalo entre partos 425.3

Dias abiertos 150.3
Intervalo entre parto-

12inseminacién 73.4

Inseminaciones/concepcion 2.9

Fertilidad 35.6

% Deteccién de celos 55.4

Dias en leche 217.5

Media de litros 37.3

ANEXOS
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Evaluacion del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

ANEXOS
% Vacas delgadas 3
Cm/bebedero/vaca 7.73
Limpieza de bebedero 2
Funcionalidad de bebedero 0
Suciedad parte inferior patas traseras (%) 45
Suciedad cuarto superior patas traseras (%) 21
Suciedad de ubre (%) 17
Tiempo necesario para tumbarse (seg) 4.31
% Colisiones 0
%Animales tumbados parcial o totalmente fuera
del drea de descanso 0
% Vacas sin alteraciones en la piel 90
% Vacas con alteracién en la piel 10
% Vacas con lesiones en la piel 0
% Vacas con cojera severa 2.9
% Vacas secrecién nasal 3
Tos 0.67
Respiracion dificultada 0
% Vacas con secrecion ocular 0
% Vacas con diarrea 0
% Vacas con secrecion vulvar 0
Disponibilidad de 4rea de descanso sin techar No
Acceso a pasto 0
Método usado para descornado Quimico
Edad de descornado 3 meses
%Vacas adultas con cuernos 37
% Vacas adultas con cola cortada 0.92
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Evaluacidn del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

ANEXOS

GANADERIA 23

Intervalo entre partos 438.3
Dias abiertos 175.8
Intervalo entre parto-
12inseminacion 73.6
Ne vacas productivas 7 Inseminaciones/concepcion 2.7
M2 de techado 2200 Fertilidad 34.9
M2 techado / vaca 27.8 % Deteccién de celos 59.2
N2 cornadizas 63 Dias en leche 186.9
Arrobaderas No Media de litros 34.9
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Evaluacion del bienestar en vacas lecheras y su influencia sobre los indices productivos y reproductivos

ANEXOS
% Vacas delgadas 5
Cm/bebedero/vaca 7.34
Limpieza de bebedero 0
Funcionalidad de bebedero 0
Suciedad parte inferior patas traseras (%) 42
Suciedad cuarto superior patas traseras (%) 16
Suciedad de ubre (%) 11
Tiempo necesario para tumbarse (seg) 4.8
% Colisiones 0

%Animales tumbados parcial o totalmente fuera

del drea de descanso 0
% Vacas sin alteraciones en la piel 90.2
% Vacas con alteracién en la piel 9.8
% Vacas con lesiones en la piel 0
% Vacas con cojera severa 5.4
% Vacas secrecion nasal 9.8
Tos 0.01
Respiracion dificultada 0
% Vacas con secrecion ocular 5.8
% Vacas con diarrea 0
% Vacas con secrecion vulvar 0
Disponibilidad de drea de descanso sin techar Si
Acceso a pasto 0
Método usado para descornado Térmico
Edad de descornado 30d
%Vacas adultas con cuernos 3.79
% Vacas adultas con cola cortada 2.53
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Abstract

In this Research Communication we analyse the animal welfare status of dairy farms located
in southern Spain and test the hypothesis that monitoring of wellbeing could increase the
profitability of dairy herds by improving indices of reproduction. Twenty dairy farms were
visited and a total of 1650 cows were assessed using the Welfare Quality® (WQ) protocol to
determine their welfare status. These farms were selected as representatives of the main
types of dairy farms found in the south of Spain. No farms attained a welfare status of ‘excel-
lent’, but all obtained an adequate score for most parameters. Feeding assessment showed rela-
tively low variability among farms, whereas housing and health assessments exhibited high
variability. Significant correlations were found between a number of welfare parameter pair-
ings: between percentage of collisions and time needed to lie down; between cleanliness of
water points and cleanliness of various animal parts; between farms with access to an outdoor
loafing area and an inadequate body condition score and with animal cleanliness; between the
frequency of animals lying partly or completely outside of the lying area and the percentage of
integument alterations and finally between the presence of respiratory problems and farm
hygiene parameters. Furthermore, significant correlations between welfare parameters, repro-
ductive indices and milk production were found. The percentage of cows exhibiting an inad-
equate body condition score and farms where cows took longer to lie down were correlated
with the calving-first insemination interval. Animals showing a higher incidence of coughing
and hampered respiration presented lower heat detection rates and milk production and
finally farms with dirtier animals had lower milk production. This study is the first step
towards including welfare in the recording of routine data in dairy cattle farms in southern
Spain.

The welfare of farm animals has become a matter of widespread concern for modern societies.
Consumers demand high-quality food, something that is understood to be connected to,
among other factors, animal welfare throughout the productive cycle (Blokhuis, 2008). To
enable animal welfare on farms to be measured, various protocols based on animals and
resources have been put forward. Current approaches to the assessment of animal wellbeing
focus on the individual, but when anomalies are detected at this level, the resources that
may be affecting the maintenance of the animal—environment balance also need to be ana-
lysed. Welfare Quality® Assessment is the most frequently used animal-based protocol
(Welfare Quality®, 2009).

Reproductive performance has not been considered as a criterion for assessing animal wel-
fare. Reproduction may be regarded as a ‘luxury’ function in the sense that animals subjected
to basic welfare alterations will not discharge this function properly and will not conceive at
the optimum time, reducing herd profitability. It is, therefore, very important to take care
of the environment in which animals are reared and to ensure that the settings in which
they are required to live provide them with the comfort they need. This accounts for the inter-
est in studying the reproductive performance of dairy farms and its relationship with animal
wellbeing.

Against the backdrop of the mounting interest and concern among members of the public
and professionals in animal wellbeing, as well as the absence of welfare assessment on dairy
cattle farms in southern Spain, the present study hypothesises that welfare monitoring
could increase the profitability of dairy herds, and welfare status might impact on the repro-
ductive performance of dairy cattle. The aim of this study was thus to evaluate the welfare sta-
tus present on dairy farms and to analyse the relationship between wellbeing and productive
parameters.
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Material and methods
Animals and management

A total of 20 Holstein dairy farms, with high genetic merit, were
selected as representative of this sector in southern Spain. The
total number of animals covered by the study was 1650 (ranging
from 33 to 189 cows per farm), and the welfare index and repro-
ductive performance of each farm were assessed. On all farms the
cows were milked twice a day and fed a total mixed ration in an
intensive production system. Dairy cattle farming in this region
exhibits some singularities linked to the climate, such as the rela-
tive absence of grazing. This area has two marked seasons: a cold,
moderately rainy winter and a dry, hot summer. Rainfall is irregu-
larly distributed throughout the year, with maximum rainfall in
the autumn—winter period and minimum rainfall in summer,
exceeding the annual average of 500 mm in the wider region,
but with very marked local differences.

Welfare assessment and other data collection

The Welfare Quality® (WQ) protocol was used to assess animal
wellbeing  (http://www.welfarequalitynetwork.net). Accordingly,
feeding, housing and health aspects were analysed, because it is
generally accepted that this is feasible for on-farm welfare assess-
ment (Winckler, 2006). The within-herd sample size of animals
was calculated according to the WQ protocol recommendations
and all measurements were recorded in accordance with the
WQ scoring system (online Supplementary Table S1). The
farms were designated as either ‘not classified’ (when welfare
was determined to be low), ‘acceptable’ (when welfare met the
minimal requirements), ‘enhanced’ (when welfare was good) or
‘excellent’ (when welfare reached the highest level). Only feeding,
housing and health were evaluated; behaviour was not assessed
due to the subjectivity of the protocol, a point made convincingly
by Franchi et al. (2014). All observations were made by the same
trained advisor.

Reproductive indices relating to reproductive performance
were obtained using ReproGTV software (Girona, Spain) for
each farm. Data relating to average milk yield (measured as litres
produced per cow) were recorded. The sequence followed for data
collection is detailed in the online Supplementary File.

Statistical analysis

Data collected from each farm were graded according to the WQ
protocol (Welfare Quality®, 2009). The SPSS 18.3 package (SPSS,
Chicago, IL, USA) was used for statistical analysis. Descriptive sta-
tistics (mean, standard deviation and variation coefficient) were
estimated for the different measurements collected on the
farms. For qualitative measures, the percentage of farms belong-
ing to each class was calculated. In addition, the Pearson correl-
ation coefficient was used to determine whether any correlation
existed between these measurements and between welfare scores
and reproductive data. The significance level was set at P < 0.05.

Results

The farms included in the present study had an average herd of 90
lactating cows. Forty-five per cent of the farms achieved an ‘excel-
lent’ rating in the housing assessment, while the remainder
obtained an ‘enhanced’ score. As far as the feeding and health
parameters are concerned, although the overall results were

Laura Molina et al.

good, the percentage of farms scoring ‘acceptable’ and ‘not classi-
fied” were higher, as shown in Supplementary Figure S1.

Table 1 shows the variability observed in the welfare para-
meters evaluated on 20 farms. In terms of feeding, low variability
between farms was observed for body condition score (BCS) and
water provision (WP) (48 and 38%, respectively). The most
homogeneous feeding measurement among farms was function-
ing of water points (FWP), which was satisfactory in 90% of
them. The analysis of housing values showed a high variability
between farms for Frequency of animals lying partly or com-
pletely outside (FALPC) (261.0%), which was attributed to the
influence of one farm showing a particularly high value (around
13.8%). High variability was also observed for collisions (%C)
and dirtiness of udder (DU) (161.0 and 129.0%, respectively).
No differences between farms were observed for access to pasture
(AP), number of hours with access to outdoor loafing area per day
(OLA/d) and per year (OLA/y) and presence of tethering (PT).
Farms in this region of Spain had no presence of tethering or
access to pasture, but some farms had outdoor loafing area
(OLA) with permanent access.

In the health section, several parameters as percentage of lame-
ness (LAM), animals with integument alteration (INT), coughing
(C), ocular discharge (OD), hampered respiration (HR), vulvar
discharge (VD), horned cows (HC) and tail docked cows
(TDC) showed high variability between farms. During the 3
months preceding the welfare assessment, no farm reported any
problem associated with increased somatic cell count (SCC)
(Table 1).

As shown in Table 2, positive correlations were observed
between %C and time needed to lie down (TNLD), between
cleanliness of water points (CWP) and dirtiness of lower leg
(DLL), hindquarters (DHQ) and udder (DU), and between clean-
liness of different animal parts. It was observed that farms provid-
ing access to outdoor loafing areas had a lower percentage of thin
cows (measured as BCS) and cows were significantly less dirty.
Furthermore, when the frequency of animals lying partly or com-
pletely outside the lying area was higher, the percentage of integu-
ment alterations increased. Respiratory problems were more
frequently observed on those farms with relatively poor hygiene
standards.

Table 2 shows the significant correlations between the para-
meters assessed by the WQ protocol, reproductive indices and
milk production. The percentage of cows showing an inadequate
body condition score and those farms where the cows took longer
to lie down were correlated with the calving-first insemination
interval. Animals showing higher incidence of coughing and
hampered respiration presented a lower heat detection rate and
milk production and, finally, farms with less clean animals had
lower milk production.

Discussion

The welfare assessment carried out on dairy farms located in
southern Spain offered an initial snapshot of the state of their
wellbeing. As is evident from the welfare reports, the farms
included in this study displayed moderately good results, suggest-
ing that good management practices are being utilised in general.
The present study showed that farms have welfare-friendly hous-
ing systems where cows could express their normal and expected
behaviour.

The scores for feeding, housing and health obtained on the dif-
ferent farms did not reveal serious deficiencies, which is
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Table 1. Descriptive statistics (mean and variation coefficient) of the variables measured in the present study in accordance with the WQ protocol (2009)

Measure Acronym Mean VC (%)

Reproduction

Calving interval (days) Cl 458.8 8
Calving-Fertilizing insemination interval (days) C-FI 178.5 20
Calving-1st insemination interval (days) C-l 81.9 14
Inseminations by conception (no.) IC 3.2 28
Fertility (%) FERT 342 27
Heat detection rate (%) HD 51.7 23
Feeding
Body condition score (% of lean cows) BCS 15.2 48
Water provision (cm per cow) WP 6.0 38
Cleanliness of water points (qualitative) CWP 70% clean
25% partly dirty
5% dirty
Functioning of water points (qualitative) FWP 90% working correctly

10% malfunctioning

Housing
Time needed to lie down (s) TNLD 4.6 15
Collisions (%) %C 9.1 161
Frequency of animals lying partly or completely outside (%) FALPC 1.2 261
Dirtiness of lower legs (% of dirty) DLL 44.1 65
Dirtiness of hindquarters (% of dirty) DHQ 29.4 98
Dirtiness of udder (% of dirty) DU 17.9 129
Presence of tethering (% of tie-stall) PT 0.0 0
Outdoor loafing area (qualitative) OLA 45% yes
55% no
Number of days with access to OLA per year (if yes) OLA/y 339.4 7
Number of hours with access to OLA per day (if yes) OLA/d 24.0 0
Access to pasture (qualitative) AP 100% no
Health
Percentage of lameness (%) LAM 4.7 68
Percentage of animals with integument alteration (%) INT No 84.1 20
Mild 11.5 95
Severe 4.4 157
Coughing (no. per cow) C 0.2 199
Nasal discharge (%) ND 30.8 37
Ocular discharge (%) oD 8.2 90
Hampered respiration (%) HR 1.4 165
Diarrhoea (%) D 43 111
Vulvar discharge (%) VD 1.1 148
Somatic cell count (% above 400 000) ScC 0.0 0
Horned cows (%) HC 2.0 164
Procedure used for disbudding/dehorning (qualitative) DEH 65% thermocautery
35% caustic paste
Dehorning (%) DEH/anaesth 0.0 0
DEH/analg 0.0 0
(Continued)
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Table 1. (Continued.)

Laura Molina et al.

Measure Acronym Mean VC (%)
Tail docked cows (%) TDC 0.7 187
Procedure used for tail docking (qualitative) D 100% rubber rings
Tail docking (%) TD/anaesth 0.0 0

TD/analg 0.0 0

Cl, calving interval; C-Fl, calving-fertilizing insemination interval; C-I, calving-1st insemination interval; IC, inseminations per conception; FERT; fertility; HD, heat detection rate; BCS, body
condition score; WP, water provision; CWP, cleanliness of water points; FWP, functioning of water points; TNLD, time needed to lie down; %C, collisions; FALPC, frequency of animals lying
partly or completely outside; DLL, dirtiness of lower legs; DHQ, dirtiness of hindquarters; DU, dirtiness of udder; PT, presence of tethering; OLA, outdoor loafing area; OLA/y, number of days
with access to OLA per year; OLA/d, number of hours with access to OLA per day; AP, access to pasture; LAM, percentage of lameness; INT, percentage of animals with integument alteration;
C, coughing; ND, nasal discharge; OD, ocular discharge; HR, hampered respiration; D, diarrhoea; VD, vulvar discharge; SCC, somatic cell count; HC, horned cows; DEH, procedure used for

disbudding/dehorning; TDC, tail docked cows; TD, procedure used for tail docking.

consistent with a study carried out on Danish dairy farms
(Andreasen et al., 2013). While housing assessment showed
‘excellent’ and ‘enhanced’ scores, with regards to the feeding
and health parameters, the percentage of farms scoring ‘accept-
able’ and ‘not classified” were higher (Supplementary Figure S1),
highlighting the main targets for enhancing animal welfare on
farms in southern Spain. These results are consistent with those
reported by DiGiacinto et al. (2014) in Costa Rica, where the
highest score (82.8%) was obtained in the housing assessment
and the lowest values in health (40.1%) and feeding (38.1%). In
the present study, the relatively good results obtained in housing
could be attributable to the fact that farmers have usually focused
attention to improving the facilities.

The WQ protocol treats water intake as associated with
the number and size of water points available for animals.
Considering that cows spend 20-30 min/d drinking water, these
water points must have sufficient size and flow and there must
be at least two access points to avoid the dominant cow effect,
which reduces the access of other cows. As a general rule, the
recommended size is 10-15 cm per cow, and this is particularly
important in hot climates, as in the case of southern Spain.
Only one farm reached this requirement in the present study,
and this might partly explain why 70% of the farms obtained
only an ‘acceptable’ score. A shortage of water points may be
implicated in a decline in productive efficiency and animal welfare
(Fraser and Broom, 1997), and inadequately sized drinking
troughs may increase the number of agonistic interactions, limit-
ing the access of some animals (Albright, 1993).

The cleanliness of cows provides an indicator of the environ-
mental circumstances in which they are living and dirty environ-
ment makes cows feel uncomfortable and reject it (Phillips and
Morris, 2002). As Hauge et al. (2012) point out, cleanliness
needs to be maintained since it has a knock-on effect on hygienic
milk production, thermoregulation and health. A high positive
correlation was observed between dirty appearance at different
parts of the animal. This is consistent with the observations
made in other studies (Popescu et al, 2013) and suggests that
the assessment of only one of these parameters could be sufficient
to determine the degree of animal cleanliness.

The cleanliness of the cows varied according to the area of the
animal assessed. When dirt is assessed in the lower legs, high per-
centages are reported, from 88 to 100% (des Roches et al., 2014).
However, when this evaluation is carried out at udder level, lower
percentages (around 22%) are observed (des Roches et al., 2014).
Cleanliness aspects are usually linked to the overall management
of farms, inasmuch as when farmers’ management of housing sys-
tems is substandard, animals show deficient cleanliness. The

results obtained in the present study show that the dirtiest cows
were found on those farms with the dirtiest drinkers.

A positive correlation was detected between %C and TNLD,
which is intuitively plausible since any poor design of housing
equipment or unsuitable maintenance of bedding would induce
cows to take longer to lie down or collide with the facilities.
Other factors, especially health factors such as mastitis and lame-
ness, also have the potential to increase TNLD, because they
increase the pain and discomfort experienced by animals and
reduce their mobility.

On most of the farms, no animals lying badly in the rest area
were detected, although on one farm 13.8% of the animals pre-
sented defects while lying down. It should be clarified that on
this particular farm, the cubicles had been recently built (around
1 month previously) and the animals were in the middle of the
adaptation period. This observation highlights the importance
of research into isolated events that could affect animal welfare.
Skin lesions are a common occurrence in animals who find it dif-
ficult to lie down properly on concrete surfaces. This helps to
account for the positive correlation that was found between
FALPC and INT in the present study.

Around 95% of the farms obtained only an ‘acceptable’ level of
health. This could be linked to the absence of health records kept
at the farms, which impedes the design of efficient preventative
protocols. This handicap has been partially overcome in some
Nordic countries by the implementation of mandatory disease
records at the farm level (Olsson et al, 2001). In reference to
respiratory problems, they were more frequently detected in
farms with less rigorous hygiene (CWP, DLL, DHQ, and DU)
as a consequence of higher concentrations of microorganisms
and the presence of ammonia. Where hoof diseases are con-
cerned, it is known that they have the highest impact on dairy
cows’ welfare and, as a consequence, negatively affect the produc-
tion, reproduction and behaviour of the animals (Von Keyserlingk
et al., 2009). Lameness prevalence rates in European dairy herds
range from 1 to 21% in loose housing systems (Sogstad et al.,
2005). In the present study, lameness (counting only severe
cases) reached a rate of 4.7%, in line with the level reported by
Naceur et al. (2012). It was observed that farms exhibiting a
high percentage of lameness were eventually visited by a podiatrist
to diagnose and treat hoof defects. On those farms where the
farmer was trained to recognise and prevent hoof problems, by
contrast, the percentage of lameness significantly decreased.

As far as the procedures for disbudding and dehorning are
concerned, it was observed that farms using caustic soda exhibited
more problems in CWP and FWP. Far from establishing cause
and effect relationships for these parameters, these correlations
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Table 2. Bivariate correlation between different wellbeing parameters obtained on the dairy farms analysed, and between the mentioned parameters and the

reproductive and milk indices

Measurements r P value

Correlations between wellbeing parameters
Time needed to lie down/% of collisions 0.588 0.006
Cleanliness of water points/Dirtiness of lower legs 0.619 0.004
Cleanliness of water points/Dirtiness of hindquarters 0.648 0.002
Dirtiness of lower legs/Dirtiness of hindquarters 0.835 0.000
Cleanliness of water points/Dirtiness of udder 0.648 0.002
Dirtiness of lower legs/Dirtiness of udder 0.727 0.000
Dirtiness of hindquarters/Dirtiness of udder 0.829 0.000
Body condition score/Access to outdoor loafing area 0.592 0.006
Dirtiness of hindquarters/Access to outdoor loafing area —0.717 0.000
Dirtiness of udder/Access to outdoor loafing area —0.531 0.016
Dirtiness of lower legs/Access to outdoor loafing area —0.428 0.050
Cleanliness of water points/Hampered respiration 0.535 0.015
Dirtiness of lower legs/Hampered respiration 0.472 0.035
Dirtiness of hindquarters/Hampered respiration 0.431 0.058
Dirtiness of udder/Hampered respiration 0.476 0.034
Frequency of animals lying outside of the lying area/No integument alterations —0.699 0.001
Frequency of animals lying outside of the lying area/Medium integument alterations 0.664 0.001
Frequency of animals lying outside of the lying area/Severe integument alterations 0.691 0.001
Cleanliness of water points/Dehorning method 0.467 0.038
Functioning of water points/Dehorning method 0.454 0.044

Correlations between wellbeing parameters and the reproductive and milk indices
Body condition score/Period from parturition to first insemination 0.463 0.040
Time needed to lie down/Period from parturition to first insemination 0.451 0.046
Access to outdoor loafing area/Period from parturition to 1st insemination 0.511 0.021
Coughing/Heat detection —0.567 0.009
Hampered respiration/Heat detection —0.609 0.004
Cleanliness of water points/Milk production —0.458 0.042
Dirtiness of lower legs/Milk production —0.553 0.011
Dirtiness of hindquarters/Milk production —0.547 0.013
Dirtiness of udder/Milk production —0.472 0.035
Hampered respiration/Milk production —0.523 0.018

could indicate which farmers are aware of animal welfare (they
take care of drinking fountains and avoid the most painful meth-
ods of disbudding and dehorning), and those who are oblivious of
such bad practices.

In general terms, the time required for carrying out the welfare
assessment per farm was around 6-7 h. In this context, the
absence or low variability observed for some parameters (e.g.
PT and AP) enables the authors to suggest that these measures
(included in the WQ protocol) could be effectively ignored,
thereby simplifying the protocol and making it less time-
consuming. The existence of high correlations between some
parameters (DLL, DHQ and DU) may also help to simplify the

protocol, eliminating the measurements that provide similar
information.

With regard to the correlations between the welfare and the
reproductive data, the percentage of cows in the present study
exhibiting an inadequate body condition score was positively cor-
related with the calving-first insemination interval. This means
that lean cows need more time to express signs of heat and to
be inseminated when the percentage of inadequate BCS is higher,
which is consistent with the findings of Roche et al. (2009).
According to the present study, nutrition is a factor with an
impact on reproductive performance, as is also the case with
housing, health, genetic selection and management (Mee, 2012).
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Those farms classified as having an ‘enhanced’ score for hous-
ing showed heat detection rate (HD) between 21.5 and 67.5%,
while ‘excellent’” farms showed a smaller range (41-67%). It
could be that an inappropriate design of the rest area leads to
lower oestrus expression and therefore deficient heat detection.
In the present study it was also observed that the calving-first
insemination interval was higher on those farms where the
cows took longer to lie down, suggesting that animals in uncom-
fortable situations could delay their oestrus expression. These
findings are in line with Reli¢ and Vukovi¢ (2013), who affirm
that the risks associated with reproduction are multifactorial,
and housing conditions are highly implicated. With regards to
the health evaluation, those animals showing a higher incidence
of coughing and hampered respiration presented a lower heat
detection rate and milk production, highlighting the importance
of monitoring animal health on farms.

It has become a requirement for various industries to demon-
strate compliance with certain standards of wellbeing by means of
animal welfare assessments and audits (Rushen et al., 2011). The
modern dairy industry, in which the pressure to increase milk
yields poses a risk to wellbeing, requires technicians with certain
skills and knowledge of animal welfare to ensure that cows are
able to live happily in their productive environment. Both farmers
and veterinarians must be trained with this goal in mind.

In light of the results obtained here, it is concluded that most
of the farms included in this study exhibit an adequate welfare sta-
tus in terms of the WQ protocol, although the housing assess-
ment revealed higher scores than the feeding and health
sections, highlighting potential remedial action that could be
taken to enhance welfare on these farms. Findings also support
the suggestion that time required for welfare assessment can be
reduced, since there are high correlations between certain para-
meters. Finally, welfare indicators showed a positive correlation
with some reproductive parameters, which suggests that the
enhancement of wellbeing factors will be positive for increasing
the reproductive indices of dairy cows.

This study may be seen as a preliminary step towards a more
elaborate programme of welfare animal and devising future sys-
tems of certification such as quality seals.

Supplementary material. The supplementary material for this article can
be found at https://doi.org/10.1017/50022029919000207
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Abstract

Aim of study: Dairy farmers in Southern Spain are continuously investing in the modernization of their facilities and frequently ask
technicians about the type of housing they should choose for their farms. Although some studies have analysed the economic impact of
different housing systems, there are no reports evaluating the impact of these systems on animal wellbeing. To remedy this deficit, a study
was carried out to analyse animal welfare status in two types of loose housing conditions: deep litter (DL) and cubicle (CU) barns.

Area of study: This study was conducted in Cordoba (Spain).

Material and methods: A total of 1,597 cows from nineteen commercial dairy farms were involved in this study, of which twelve
had CU barns and seven had DL barns. Welfare Quality assessment was used to evaluate animal wellbeing, inn order to compare
both housing systems.

Main results: The study found some weaknesses for feeding and health indicators of animal welfare in both types of housing
systems. The overall welfare assessment based on feeding, housing and health indicators showed no differences between farms with

DL or CU barns.

Research highlights: A good welfare status could be reached under any type of housing system.
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Introduction

The different types of housing systems aim to offer
the most comfortable environment for dairy cows,
among other reasons, in order to safeguard animal wel-
fare. In this context, it is worth measuring the wellbeing
indicators of cows housed in distinct systems, because
poor welfare can induce suppression of the immune
system and other disturbances, which are likely to in-
crease the risk of disease (Abeni & Bertoni, 2009).

Dairy cattle are usually accommodated in tie or
loose housing systems, with numerous variations
within each system according to the type of bedding,
the presence of stalls and the size of the resting area,
among others. In Southern Spain, dairy farms exclu-
sively utilise loose-housing systems, defined as a
system where cows are kept untied in the barn, usu-
ally comprising a lying area, a feeding passage, a
standing and walking passage and a milking area
(Zappavigna et al., 2014). The loose-housing systems
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predominantly used in Southern Spain are deep litter
(DL) barns (which have unobstructed lying areas for
every group of cows) and freestall or cubicle (CU)
barns (which have individual spaces or stalls for lying
down). Deep litter barns are usually built on dairy
farms with relatively few cows, but when cow den-
sity is increased, farmers tend towards CU construc-
tion. In order to choose one over the other, farmers
consider numerous factors, the available area per farm
and the investment capacity being some of the most
important.

Ethograms need to be analysed in order to deter-
mine how cows behave, enabling better decisions to
be taken for designing appropriate housing for cows.
In this regard, Grant (2004) determined how much
time dairy cows dedicate to their basic activities over
the day, reporting around 5 to 5.5 hr for eating, 12 to
14 hr for lying/resting (including 6 hr of rumination),
4 hr for rumination while standing and 30 min for
drinking. It is evident that cows’ predominant activ-
ity is resting, suggesting that special attention should
be devoted to the impact of the different housing
systems on the resting of cows. It has become gener-
ally accepted that housing for dairy cattle should be
constructed in accordance with the five freedoms
needed to ensure animal welfare (Capdeville & Veis-
ser, 2001).

Farmers frequently invest to improve and modernise
their farms in order to enhance productivity. Nowadays,
they are also aware of the importance of providing good
conditions to optimise animal wellbeing. Technicians
are frequently asked about the type of housing system
they recommend, and the answer is not easy since many
factors may impinge on the decision. Considering the
great impact that the housing system has on animal
wellbeing, the present study was conducted to compare
welfare assessment based on feeding, housing and
health principles in dairy cows reared under two dif-
ferent loose-housing systems: deep litter barns and
cubicle barns.

Material and methods
Animals and housing

This study was carried out on a total of 1,597
cows from 19 commercial dairy farms located in
Cordoba (Spain), with a herd size ranging from 33
to 189 cows. Dairy cattle farming in this region ex-
hibits some singularities linked to the climate, such
as the relative absence of grazing. This area has two
marked seasons: a cold, moderately rainy winter and
a dry, hot summer. Rainfall is irregularly distributed
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throughout the year, with maximum rainfall in the
autumn-winter period and minimum rainfall in sum-
mer, exceeding the annual average of 500 mm in the
wider region, but with very marked local differ-
ences.

Farms using DL barns (n=7) and CU barns (n=12)
were studied. The total resting area for DL barns
ranged between 4.6 m? and 13.1 m? per cow. Regard-
ing freestalls or cubicles, the width was between 1.15
m and 1.25 m, and the length between 1.7 m and 2.0
m (from rear curb to brisket board), which is equal
to 1.9-2.5 m? per cow. Cubicles per cow range from
0.7 to 1.5 m?, with an average value of 1.1 m? In all
cases, cows were milked twice a day and a total
mixed ration was used. The bedding material used in
all the farms was recycled manure solids. In relation
to bedding management, both in DL and CU barns,
bedding material was aerated twice everyday using
a cultivator or a chisel type of equipment to dry the
surface and make it comfortable for dairy cows. In
CUs, new bedding material was added every 12 days
on average, although this period can vary from 7 to
21 days, depending on weather conditions. In DL
barns, bedding material was completely replaced
twice a year.

Regarding reproductive management, 57% of farms
with DL barns and 50% of farms with CUs used oestrus
synchronization protocols. On the other hand, only 14%
of DL barns had automatic heat detection systems,
while 42 % of CU barns had them.

Wellbeing assessment

Welfare based on feeding, housing and health free-
doms was assessed in accordance with the Welfare
Quality assessment protocol for dairy cattle (WQ)
(Welfare Quality, 2009). All the farms participating
in this study were assessed during October and No-
vember 2015. They did not participate in any animal
welfare certification scheme. The day before the on-
site farm evaluation, each farmer was given a brief
questionnaire on topics such as number of milking
cows, presence of tethering, access to OLA, dehorning
method, percentage of tail-docked cows and use of
anaesthetics and/or analgesics for dehorning. Regard-
ing somatic cell count (SCC), as these data were not
available at individual cow level, the worst-case sce-
nario was considered (SCC>400000 for 17.5% of
cows). During the morning of the day welfare assess-
ment was conducted, the cows were held at the feed-
ing rail after milking (never for more than two hr).
This was when the evaluation of the body condition
score (BCS), dirtiness of lower leg, hindquarters and
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udder (DLL, dirtiness of hindquarters and dirtiness of
udder, respectively), nasal discharge (ND), ocular
discharge, diarrhoea, vulvar discharge (VD), and in-
tegument alterations was carried out. Afterwards,
lameness was assessed and scored. Drinkers were
evaluated while the cows were in the shed. Finally,
evaluations were made of how long the animals took
to lie down in their resting area, whether collisions
with housing equipment occurred and the number of
cows lying completely or partly outside the rest area.
During this time, hampered respiration (HR) and
coughing were also quantified (Table S1 [suppl]).
Farms were classified for the different principles of
welfare as excellent, enhanced, acceptable or not clas-
sified.

Several indexes relating to reproductive performance
were obtained for each farm. Average values for the
year preceding the day of the visit to the farm were
used. These data were obtained using ReproGTV soft-
ware (Grup Técnic Veterinari, Girona, Spain).

Statistical analysis

Descriptive statistics (mean, standard error, mini-
mum and maximum) were calculated for the assessed
feeding, housing and health measurements and for
the global scores of each criterion. The comparison
of data obtained from the two different housing sys-
tems was conducted using an analysis of variance
(ANOVA) for quantitative variables and a Chi-square
test for qualitative ones. It is important to note that,
although some of the WQ measurements on indi-
vidual cows are qualitative, e.g. DLL can be 0 (no
dirt or minor splashing) or 2 (separate or continuous
plaques of dirt), we used herd level data, e.g. the
percentage of cows with separate or continuous
plaques of dirt, which are quantitative. The correla-
tion of different welfare measurements was described
using the Pearson correlation coefficient. When p-
value was lower than 0.05, differences were consid-
ered significant. All statistical analyses were per-
formed using SPSS v18 for Windows (SPSS Inc.,
Chicago, USA).

Results

With regard to the feeding principle, farms with CU
barns showed significantly (»=0.016) higher percentage
of lean cows than those with DL barns. Malfunctioning
of watering troughs was rare in both housing systems,
but the water showed a tendency to be dirtier (p=0.054)
in DL barns.
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With respect to the housing principle, cows in both
types of barns needed similar time to lie down. Sig-
nificant differences were observed in the percentage of
animals colliding with equipment and the presence of
dirty animals (Table 1). The percentage of collisions
between animals and equipment was significantly
higher (p<0.05) in farms with CUs. It was noted that
CUs were more effective than DL barns to maintain
cows clean. Significant differences were found in hind-
quarters (p=0.03) and lower legs (p=0.03), and a ten-
dency for udder (p=0.06). Regarding OLA, 85.7% of
farms with DL barns had them, but they were available
in only 16.7% of farms with CUs. No access to pasture
was available in any farm. The overall housing clas-
sification showed good values, since all the farms were
classified as “enhanced” or “excellent” (Table S2
[suppl]).

The comparison of welfare indicators linked to
health principles between DL and CU barns showed no
significant differences (»p>0.05), except for nasal dis-
charge that was higher in CUs (Table 1). Also, a ten-
dency (p=0.06) for higher vulvar discharge incidence
was observed in cows housed under CU system
(Table 1). The presence of horned cows was signifi-
cantly higher in farms with deep-litter barns (Table 1).
A tendency (p=0.09) for a higher use of thermocautery
for disbudding instead or caustic paste was observed
in farms with CU barns. All the monitored farms, both
DL and CU barns, were classified as “acceptable” for
the health principle, i.e. the welfare of animals associ-
ated to this principle is above or meets minimal require-
ments.

No significant differences were observed for repro-
ductive parameters or milk production comparing ani-
mals housed in DL or CU barns (Table 2). Nevertheless,
a larger variability in reproductive performance was
observed in CU barns.

The partial welfare assessment based on feeding,
housing and health did not reveal major differences
between farms (Fig. 1, Table S2 [suppl]). The correla-
tions between the welfare measurements were also
analysed (Table S3 [suppl]).

Discussion

Consumers are increasingly concerned about how
the food they eat has been produced (Cembalo ef al.,
2016). It has been argued that the type of housing im-
pacts on cows’ resting time and therefore on their
comfort (Haley et al., 1999). Aspects such as over-
crowding, uncomfortable bedding, insufficient space
and a long distance to feeders, among others, can
negatively affect cow welfare. Prompted by the interest
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Table 1. Significance of differences between welfare indicators of deep litter (DL) barns and cubicles (CU) barns using
ANOVA and chi-square test.

DL CU
Principle Measurement p-value
Mean+SEM Min-Max Mean+SEM Min-Max

FEEDING very lean cows (%) 8.0+1.1 3.0-15.2 17.24£3.2 4.5-32.7 0.016
length of trough per cow (cm) 6.4+0.7 3.5-9.2 6.3£0.9 1.6-11.4 0.930
clean water points (%) 85.7£7.0 50.0-100.0 100.0+0.0 100.0 0.054
malfunctioning of water points 14.0£10.9 0.0-100.0 8.0£10.9 0.0-100.0 0.703
(%)

HOUSING time needed to lie down (s) 4.6+0.1 4.2-55 4.8+0.3 3.6-6.4 0.597
animals colliding with equipment 0.0+0.0 0.0 152462 0.0-50.0 0.027
(%)
animals lying outside resting area 0.0+0.0 0.0 1.5+1.5 0.0-13.8 0.332
(%)
animals with dirty lower legs (%) 49.8+8.6 20.0-81.8 30.84+5.3 11.5-59.1 0.033
animals with dirty hindquarters 33.9+7.1 13.0-76.6 13.9+5.1 0.0-47.7 0.033
(%)
animals with dirty udder (%) 20.4+3.8 6.7-45.5 9.244.1 0.0-40.9 0.060
access to outdoor loafing area 85.7 (yes) yes/no 16.7 (yes) yes/no 0,006
access to pasture 0.0 (yes) yes/no 0.0 (yes) yes/no -

HEALTH animals with severe lameness 3.540.8 0.0-7.0 5.7+1.0 0.0-9.4 0.101
(%)
animals with no integument 91.7£2.0 79.8-100 85.6+£5.3 47.7-100 0.298
alteration (%)
animals with mild integument 8.3+2.0 0.0-20.2 11.143.6 0.0-34.1 0.507
alteration (%)
animals with severe integument 0.0+0.0 0.0 3.3+1.9 0.0-18.2 0.107
alteration (%)

n. of coughs per animal 0.1£0.1 0.0-0.7 0.2+0.2 0-1.3 0.694
animals with nasal discharge (%) 16.8+3.4 3.0-394 30.9+4.7 12.7-50.0 0.026
animals with ocular discharge 5.0+1.2 0.0-12.1 8.8+3.2 0.0-29.1 0.288
(%)
animals with hampered 0.0+0.0 0.0 0.8+£0.6 0-5.5 0.226
respiration (%)
animals with diarrhoea (%) 4.5+1.9 0-18.2 3.4+£1.5 0-12.8 0.717
animals with vulvar discharge 0.0=0.0 0.0 1.5+£0.7 0-4.5 0.057
(%)
animals with somatic cell count 17.5+0.0 17.5 17.5+0.0 17.5 -
above 400,000*
horned cows (%) 5.01.9 0.0-11.8 1.0+0.3 0.0-5.8 0.018
procedure for 429 no/ 83.3 no/ 0.094
disbudding/dehorning (thermocautery) thermocautery/  (thermocautery) thermocautery/
57.1 caustic paste/ 16.7 caustic paste/

(caustic paste) dehorning (caustic paste) dehorning
use of anaesthetics/analgesics 0.0 (yes) yes/no 0.0 (yes) yes/no -
tail docked cows (%) 0.5+0.3 0.0-2.5 0.6+0.2 0.0-4.5 0.794
procedure for tail docking 100.0 no/rubber 100.0 no/rubber -

(rubber rings)  rings/surgery (rubber rings)  rings/surgery
use of anaesthetics/analgesics 0.0 (yes) yes/no 0.0 (yes) yes/no -

* Data not available due to the lack of official milk records. The worst-case scenario (17.5% of cows with SCC>400,000) was
considered, according to WQ protocol (2009).
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Table 2. Average value of reproductive and productive measurements in deep litter and cubicle barns.

Deep litter Cubicle
Measurement p-value
Mean+SEM Min-Max Mean+SEM Min-Max
Calving interval (d) 432.2+8.5 408.1-465.1 463.8 £16.7 398.1-535.0 0.266
Calving to conception (d) 157.2+8.4 133.1-190.1 181.5%15.0 122.9-235.0 0.343
Calving to first service (d) 73.7+0.3 73.0-74.7 84.8£5.0 69.0-107.0 0.180
Services 3.240.1 3.0-3.6 3.2+04 1.9-54 0.950
Fertility (%) 32.0+1.0 28.7-35.2 343439 18.5-52.6 0.712
Heat detection (%) 57.3+2.9 47.8-67.5 51.543.6 37.0-67.0 0.355
Milk production (kg/d) 35.9+0.1 35.7-36.0 36.4 £1.1 29.3-40.5 0.788

of farmers and society at large in aspects related to
animal welfare in dairy cows, the present study was
conducted to compare the welfare status of two differ-
ent housing systems in southern Spain, in order to as-
sess the wellbeing of animals reared under these hous-
ing systems and to determine differences between
farms.

Most studies conducted in this field establish a set
of welfare indicators using a limited sample of animals,
although these measurements are different between
studies. Recently, new welfare assessment protocols
for dairy cows have been developed offering more
consistent, standardised and comparable animal-based
measures at farm level, which are related to the five
freedoms, as in the case of WQ, the most popular pro-
tocol.

The overall welfare assessment did not reveal dif-
ferences between farms with DL or CU barns. In a
holistic approach to this assessment, it was found that

100
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20

farms exhibited low scores in terms of health indica-
tors, while housing parameters exhibited good scores.
As far as feeding indicators are concerned, inappropri-
ate scores were detected in some cases, showing huge
differences between farms for this principle. These
results suggest that great attention should be focused
on the health and feeding parameters in order to in-
crease the welfare of these farms.

Most welfare measurements based on feeding and
housing indicators showed differences when they were
assessed on different farms, but not linked to the type
of barns used (i.e. DL or CU barns). Health indicators
did not vary between the assessed farms. In relation to
this, Popescu et al. (2013) affirmed that the different
housing systems (including the controversial tie-stall
farms) offer good welfare conditions for cows, and that
it is not the design or type but incorrect management
practices that are ultimately responsible for deficient
animal welfare.

00
FEEDING

O Deep litter

HOUSING

HEALTH
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Figure 1. Average scores (%) for feeding, housing and health principles depending on the housing system.
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With regard to the feeding principle, BCS defi-
ciencies in intensive dairy farms have been associ-
ated with reduced welfare, which is usually linked
to diseases or deficient facilities. In the present
study, the percentage of very thin cows showed sig-
nificant differences between the two housing systems
(8.0% and 17.2% in DL barns and CU barns, respec-
tively). These values were higher than those re-
ported by Ostojic-Andric ef al. (2011) in Serbia
(5.1% and 2.2% in loose housing and tied housing
systems, respectively), but lower than described by
Bugueiro et al. (2018) in different types of housing
(freestall and tied systems) in North-Western Spain
(19.4%). A high percentage of lean cows has been
associated with severely lame animals (Bugueiro
et al., 2018), but in the present study no correlation
was detected between these parameters (Table S3
[suppl]). Such lack of correlation is probably due to
the fact that WQ only considers very lean and very
lame cows, which might not be a good representation
of the lameness status and body condition of all the
animals in the farm. Average farm size was ap-
proximately double for CU than for DL barns (105
vs 51 cows per farm). A lower feeder length per cow
in larger farms due to space constraints, and the cor-
respondent larger competition for feed, could be
suggested as a factor involved in the differences
between CU and DL farms regarding the percentage
of very lean cows. However, no correlation was ob-
served between such percentage and farm size. The
percentage of very lean cows was also not related to
the space or the number of CUs per cow. As de Boyer
et al. (2014), we found that the percentage of very
lean cows had a large variability among farms. It
could be interpreted as differences in the number of
cows in the first third of lactation, which are more
likely to be tagged as very lean (BCS < 2.5), even
when there were no significant differences among
farms in the average number of days in milk (199
days in CUs and 233 days in DL barns).

Regarding water availability, cows suffering from
insufficient access to water (associated with pa-
thologies or due to insufficient troughs) may have
several consequences, such as a decrease in feed
intake and milk production (Steiger ef al., 2001). It
has been reported than cows with a restriction
(around 50%) of water intake suffer a reduction in
their milk yield of around 74% and exhibit more
aggressive behaviour (Little et al., 1980). In the
present study, the cleanliness of water points was
slightly worse in DL barns. However, there were
fewer lean cows in DL than in CU barns and milk
production was not affected. Probably, the assess-
ment of water cleanliness on the basis of punctual
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visits, as established in WQ), is not adequate. It could
be better to ask the farmer about water point manage-
ment (number of daily cleanings and moment when
they are performed).

Consistent differences between DL and CU barns
were detected when welfare indicators based on hous-
ing measurements were analysed. Cleanliness is a key
welfare indicator, since cows have been shown to pre-
fer clean, dry and soft surfaces for resting (Rushen
et al., 2007). In this study, cows housed in DL barns
exhibited more dirt compared to animals housed in
CUgs, in line with the findings of Fregonesi & Leaver
(2001). This difference may be explained by deficient
bedding maintenance, while inadequately designed
barns can also affect cow cleanliness. The way barns
are oriented is essential for preventing rainwater from
entering and ensuring that the rest area is appropri-
ately ventilated and dry. Cubicles were associated with
cleaner animals, which may be attributable to the au-
tomated cleaning systems incorporated into this type
of housing.

This study also showed that cows housed in CU
systems suffer a significantly higher percentage of col-
lisions with equipment than in DL barns. Colliding with
the physical elements of the barn can also occur when
the animals are trying to avoid placing excessive weight
on a painful leg (Cook & Nordlund, 2009), which may
be indicative of discomfort during rest in dairy cows
(Horning, 2003). While no collisions were recorded in
DL barn systems, cows housed in CUs had a collision
rate of 15.2% (<20% is deemed to be normal), lower
than that reported by other authors in cattle reared in a
tie housing system (Ostojic-Andric et al., 2011; Pope-
scu et al., 2014).

One of the most important factors influencing the
choice of the housing system is the softness of the bed-
ding material (Fregonesi & Leaver, 2002). Recycled
manure solids, used as bedding material in all the farms
involved in this study, can provide economic benefits
without affecting herd health when they are properly
managed (Husfeldt et al., 2012). Poor bed maintenance,
involving for example inadequate bedding thickness,
can result in a too hard resting area, which makes it
difficult for the cow to lie down, increasing the time
required (TNLD). However, in the present study, TNLD
was similar for both systems (4.6 and 4.8 sec in DL and
CU barns, respectively) and both fit the Welfare Qual-
ity optimum (<5.2 sec).

Almost all the farms with DL barns had an OLA,
whereas it was present only in few farms with CUs.
This is probably due to CU barns being a preferred
option when the available area to place the farm is
limited. An OLA may provide better welfare conditions
for cows, since the frequency of medical treatments

March 2020 « Volume 18 ¢ Issue 1 ¢ e0501



Cow welfare under different loose housing systems 7

has been found to be reduced on farms where animals
engage in regular outdoor exercise (Regula et al.,
2004). However, in this study, there were not signifi-
cant differences in any health measurement between
farms with and without an OLA. It could be inter-
preted that the available space per cow was not a
limitation for animal welfare in any farm, including
those without OLA.

With regard to health indicators, Fregonesi & Leav-
er (2001) observed a higher percentage of SCC and
mastitis in cows housed in strawyard barns, which was
attributed to higher levels of exposure to dirt. In the
present study, no significant differences were detected
in most health measurements comparing the two types
of loose housing system (DL vs CU barns), and all the
farms were classified as acceptable, i.e. around minimal
requirements. ND and VD exhibited significantly
higher percentages in CU than in DL barns. Oltenacu
& Algers (2005) argued that dairy cows are particu-
larly susceptible to stress and metabolic, physiological
and immunological disorders due to the genetic selec-
tive pressure to obtain high milk yields, something that
underlines the importance of providing dairy cows with
exemplary management. In this context, Trevisi ef al.
(2006) conclude that if cows of high genetic merit are
managed properly, it is possible to obtain high yields
and provide good welfare conditions simultaneously.
The present study shows similar milk production in
cows regardless of whether they are housed in DL or
CU barns, which is consistent with the findings of
Haley et al. (1999). The higher percentage of nasal
discharge in CU barns observed in this study could be
due to dust produced by new bedding material impact-
ing the metal parts of CUs, which could reduce the cow
resistant to infections and allergies (Zappavigna et al.,
2014). It is added every 12 days on average while, in
DL barns, new bedding material is added twice a year.
Although cows are not usually present in the barn when
new bedding material is added, they are in nearby areas,
and dust may be persistent in dry climates such as the
study area. On the other hand, as there is also a higher
percentage of vulvar discharge in CU barns, a lower
activity of the immune system in these farms could be
suggested as a reason for differences in both nasal and
vulvar discharges.

A higher number of horned cows were detected in
those farms with DL barns, which used thermocautery
in 43% of them and caustic paste in the remaining 57%.
Farms with CUs however used mainly thermocautery
procedure for dehorning (83%). Aspects associated with
disbudding or dehorning (as the type of procedure or
the use of anaesthesia or analgesia) have important
impact on the welfare assessment. In this sense, if
thermal dehorning is carried out using anaesthesia and
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analgesia, the punctuation obtained by WQ will be
around three times higher. In this case, no farmer used
anaesthesia or analgesia. Although dehorning method
is independent of housing system, the higher percentage
of horned cows and the common use of caustic paste
in DL barns could indicate that these farmers are less
aware of animal welfare.

It has been reported that housing systems affect
the reproductive performance of dairy cows (Barberg
et al.,, 2007). For example, it has been demonstrated
that preventing cows from lying down produces
variations in the hypothalamic-pituitary-adrenal axis
(Munksgaard & Simonsen, 1996), which supports
the suggestion that better housing systems, involving
better resting conditions, will enhance reproductive
and other parameters. Cows housed in DL barns
spend more time lying or ruminating than those in
CUs, and Phillips & Schofield (1994) described
reduced calving-to-conception intervals in cows
housed in deep strawyards compared to those housed
in CUs, which may be attributable to better welfare
conditions. In the present study, no differences for
reproductive parameters were observed when DL and
CU barns were compared, in accordance with Fre-
gonesi & Leaver (2001), who found no difference
between housing systems for calving-first oestrous
intervals or fertility. Nevertheless, reproductive val-
ues in CU barns presented much more variability
than in DL barns. This probably prevents differ-
ences to be significant, even when for some param-
eters, e.g. calving interval, mean values for CUs are
quite higher than for DL systems. These differences
are probably due to the use of automatic heat detec-
tion systems, not to the housing facilities, as a ten-
dency was observed for farms using these systems
to have larger calving intervals (487 vs 443 days,
p=0.06) and lower heat detection rates (43.3% vs
57.3%, p=0.002). An opposite result would be ex-
pected. We hypothesize that, in this case, farmers
having automatic heat detection system relied
solely on this technology, eliminating the time for
cow behaviour observation. This could have a nega-
tive impact on reproductive indexes if the technol-
ogy was not working perfectly.

In general, society seems likely to continue making
increased demands for food produced in a way that
minimises harm and maximises wellbeing for animals
(Croney & Botheras, 2010), so it is necessary to con-
tinue undertaking this type of studies to provide both
farmers and technicians with the information they re-
quire.

To conclude, all the farms showed a good housing
assessment, while feeding and health evaluations
offered immense scope for enhancement. One of the
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proposals for increasing the welfare score in these
farms should be conducted towards the implementa-
tion of anaesthesia and analgesia for carrying out the
dehorned in young animals, among other interven-
tions. On the other hand, both DL and CU barns have
strengths and weaknesses in terms of animal welfare.
Deep litter barns were inferior in terms of cleanliness
of animals and water points, while CUs had some
problems related to animals colliding with equipment
and nasal discharge, the last probably associated to
dust or deficiencies in cow immune system. Repro-
ductive performance was similar for both systems.
Management practices, such as the space per cow
seem to have a greater impact on animal welfare than
the type of facility. In this sense, WQ protocol pre-
sented some limitations to evaluate animal welfare,
as management information is not included, and data
refer to punctual visits to farms, which might not be
representative.
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Abstract

This Research Reflection addresses the possibilities for Welfare Quality® to evolve from an
assessment method based on data gathered on punctual visits to the farm to an assessment
method based on sensor data. This approach could provide continuous and objective data,
while being less costly and time consuming. Precision Livestock Farming (PLF) technologies
enabling the monitorisation of Welfare Quality® measures are reviewed and discussed. For
those measures that cannot be assessed by current technologies, some options to be developed
are proposed. Picturing future dairy farms, the need for multipurpose and non-invasive PLF
technologies is stated, in order to avoid an excessive artificialisation of the production system.
Social concerns regarding digitalisation are also discussed.

Introduction

Welfare is a multidimensional concept: it embraces the absence of suffering, high levels of bio-
logical functioning, absence of disease and potential for animals to have positive experiences
(Fraser, 1993). Animal wellbeing has become a top priority for citizens in wealth countries,
leading the development of assessment methods and the subsequent certification schemes.

Animal welfare assessment methods have evolved over the last decades. At the beginning,
single measures were proposed to provide a broad assessment of animal welfare, such as cor-
ticosteroids (Barnett and Hemsworth, 1990) or longevity (Geers et al., 2003). However, none
of these single measures attempts to cover all the dimensions of welfare. Consequently, several
methods were proposed to make an overall assessment combining the results obtained from
individual welfare measures. They ranged from informal aggregation by experts to the use
of weighted sums of scores obtained for each measure. Botreau et al. (2007a) published a
review of nine of these overall assessment methods, highlighting their strengths and
weaknesses.

Welfare Quality® was an EU FP6 project that proposed a sequential aggregation of welfare
measures, first from measures to welfare criteria (corresponding to dimensions with pre-set
objectives) and then to an overall welfare assessment, using rules determined at each level
depending on the nature and number of variables to be considered and the level of compen-
sation to be permitted (Botreau ef al., 2007b). The Welfare Quality® protocol has been adopted
as a standard and is being used both in commercial farms and with research purposes (Franchi
et al., 2014; Molina et al., 2019). However, the protocol has also been criticised, since it is time
consuming and costly. Even those researchers involved in the development of Welfare Quality®
protocols have recommended the development of automatic measures of welfare to reduce the
duration of the assessment while still retaining its holistic nature (Blokhuis et al, 2010).
De Vries et al. (2013) also criticised that a small number of individual measures have a
major impact on the classification and may thus lead efforts to improve classification rather
than actual animal wellbeing. Furthermore, the approach does not provide the farmer with
a toolbox for the ongoing assessment of cow wellbeing (Caja et al., 2016) and punctual evalua-
tions may not be representative of welfare status: those measures related to cow dirtiness can be
strongly influenced by weather conditions, for instance.

Several papers on animal welfare and PLF technologies have been published in the last
years. For example, based upon DairyCare (COST Action FA1308) results, Caja et al.
(2016) published an extensive review about existing PLF solutions to support wellbeing of
dairy animals. That review and this paper start from a similar premise, but we specifically
address Welfare Quality® measures, as this protocol is currently being used by commercial
farms to be certified as welfare friendly. On the other hand, we did not limit our considerations
to available PLF solutions, considering some technologies under development and to be
developed.
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Therefore, the main objective of this paper is to discuss the
potential use of precision livestock farming (PLF) technologies
to assess the measures included in Welfare Quality® protocol for
dairy cattle, providing objective and continuous data about ani-
mal welfare.

To what extent would a sensor-based Welfare Quality®
assessment be possible?

As shown in Table 1, the Welfare Quality® protocol for dairy cattle
established four principles, 12 criteria and 31 measures (Welfare
Quality®, 2009). The main technologies able, currently or poten-
tially, to assess each of those measures are identified and discussed
now.

Good feeding

This principle includes two criteria: absence of prolonged hunger
and absence of prolonged thirst. The first one is measured as body
condition score (BCS). According to Welfare Quality®, cows are
scored 0, if they have a regular BCS, 1 if they are very lean and
2 if they are very fat (the last two mean that the cows obtained
such score in at least three different body regions). This is less pre-
cise that what commercially available technologies can provide.
DeLaval BCS camera (Krukowski, 2009), based on 3D imaging,
includes proprietary algorithms to assign a 5-point scale score
in increments of 0.1 points. Rachah et al. (2018) presented an
evaluation of this camera, which showed some errors, but of
minor importance for the precision needed for Welfare Quality®
assessment. Weighing scales, both walkover systems (Dickinson
et al., 2013) and those incorporated in milking robots would be
another option to evaluate the absence of prolonged hunger.

The absence of prolonged hunger could also be evaluated
through the monitoring of feed intake and feeding behaviour.
However, these indicators are not easy to measure for individual
cows, especially in grazing systems. Some technologies based on
trough scales (Halachmi et al., 1998), pressure sensors (Leiber
et al, 2016) or accelerometers (Oudshoorn et al., 2013) exist,
but they are still mostly used at research level.

The absence of prolonged thirst is assessed through four indi-
cators: number (or length) of water points, cleanliness of water
points, water flow and functioning of water points. All these mea-
sures aim to assure a sufficient and accessible water supply to ani-
mals. From a PLF perspective, monitoring the number and status
of water points has no relevance, as it is possible to actually meas-
ure water consumption of every cow. A combination of Radio
Frequency Identification (RFID) and flowmeters could provide
these data (Cardot et al., 2008). Reticular boluses equipped with
temperature-measuring electronics could also be used to monitor
water intake, as rumen temperature decreases after every drinking
bout. However, the magnitude of rumen temperature drop is cor-
related to water temperature (Bewley et al., 2008), so this type of
monitoring system would require the integration of data from
weather stations or thermometers in water troughs. As regards
water quality, there are turbidity sensors able to measure water
cleanliness, but it could be assumed to be adequate if water intake
is normal.

Both feed and water intake could also be estimated from the
position of the cow inside the barn: when the cow was located
at the feeding line, eating behaviour would be assumed. These
data could be gathered by radio-based location solutions, such
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Table 1. Principles, criteria and measures of Welfare Quality” protocol for dairy

cows

Principles

Criteria

Measures

Good
feeding

Absence of prolonged
hunger

Body condition score

Absence of prolonged
thirst

Water provision

Cleanliness of water points

Water flow

Functioning of water
points

Good
housing

Comfort around resting

Time needed to lie down

Animals colliding with
housing equipment during
lying down

Animals lying partly or
completely outside the
lying area

Cleanliness of udders

Cleanliness of flank/upper
legs

Cleanliness of lower legs

Thermal comfort

Ease of movement

Presence of tethering

Access to outdoor loafing
area or pasture

Good
health

Absence of injuries

Lameness

Integument alterations

Absence of disease

Coughing

Nasal discharge

Ocular discharge

Hampered respiration

Diarrhoea

Vulvar discharge

Milk somatic cell count

Mortality

Dystocia

Downer cows

Absence of pain induced
by management
procedures

Disbudding/Dehorning

Tail docking

Good
behaviour

Expression of social
behaviours

Agonistic behaviours

Expression of other
behaviours

Access to pasture

Good human-animal
relationship

Avoidance distance

Positive emotional state

Qualitative behaviour
assessment

Good housing

This principle includes three criteria: comfort around resting,

as CowView, commercialised by GEA (Germany). thermal comfort and ease of movement. The first criterion is
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measured as time needed to lie down, animals colliding with
housing equipment during lying down, number of animals lying
partly or completely outside the lying area, and cleanliness of dif-
ferent body parts (udders, flank/upper legs and lower legs).
Several sensors have been used for monitoring lying behaviour,
such as pedometers (Mattachini et al., 2013) or accelerometers
(Darr and Epperson, 2009). These solutions can provide data
on lying time and lying bouts, but Welfare Quality® protocol
requires a more detailed information. No references to sensor sys-
tems enabling the measurement of time needed to lie down, colli-
sions with equipment or cow positioning in the resting area were
found. However, there are some computer vision-based systems
aimed at detecting cows at cubicles (Porto et al., 2013) or moni-
toring cow posture (Cangar et al., 2008), which could be used
for these purposes. Regarding cow dirtiness, no automatic moni-
toring systems were found in the literature, but image analysis sys-
tems could be used for that. For example, there are some
technologies developed to monitor faeces in carcasses
(Windham et al., 2003; Seo et al., 2019), which could be adapted
to evaluate cow dirtiness.

No measures have been defined for the second Welfare Quality®
criterion, thermal comfort. However, this measure can be easily
automatised. The use of weather stations to calculate temperature
humidity index (THI) has been available for a long time; they are
used by commercial farms. Furthermore, heat stress can be indir-
ectly detected through cow activity monitoring systems (Abeni
and Galli, 2017) or reticular boluses (Bewley and Schutz, 2010).
Ji et al. (2017) analysed the possibilities of PLF technologies for
heat stress management.

Ease of movement is measured as presence of tethering and
access to an outdoor loafing area or pasture. These measures
could be substituted by, respectively, indoor and outdoor location
monitoring systems. Indoor location systems are generally based
on RFID (CowView), Bluetooth (Tegersen et al, 2010) or
Ultrawideband (Pastell et al, 2018), although image processing
can be used for this purpose too (Dao et al, 2015). For outdoor
tracking, GPS would be the preferred option (Turner et al., 2000).
It could even be possible to distinguish between outdoor loafing
areas and pasture by using satellite imagery (Vifa et al.,, 2004).

Good health

There are three criteria for good health principle: absence of injur-
ies, absence of disease and absence of pain induced by manage-
ment procedures. Absence of injuries is measured through
lameness and integument alterations. Lameness is one of the
topics most extensively addressed by PLF developers, as it is
among the top three most expensive health disorders in dairy
cows (Thorup, 2015). Accelerometers (Thorup et al., 2015), pres-
sure mats (Van De Gucht et al, 2017) or image analysis
(Poursaberi et al, 2010) have been used to detect lame cows.
Multi-sensor systems, based on milk, activity and posture moni-
toring, have also been tested, showing good precision (Van
Hertem, 2015). Welfare Quality® only requires discriminating
among not lame, lame and severely lame cows. Sensor systems
have a higher resolution, as they normally use a 5-point scale.
Sensor systems for detecting integument alterations have not
been found in literature. Nevertheless, there are some computer-
vision systems able to detect skin problems in humans (Wei et al.,
2018), which could be adapted to animals.

Disease detection has been a major target of PLF systems.
Welfare Quality® measures for the absence of disease are
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numerous: coughing, nasal discharge, ocular discharge, hampered
respiration, diarrhoea, vulvar discharge, milk somatic cell count,
mortality, dystocia and downer cows. Coughing, nasal discharge,
ocular discharge and hampered respiration can be indicators of
respiratory disease. Sound analysis has been used to monitor
coughs associated to bovine respiratory disease (Vandermeulen
et al., 2016). Image analysis techniques have also been tested in
pigs with respiratory problems (Chen et al., 2013). Nevertheless,
these alterations could also be detected without specific sensor
systems, for instance by integrating body temperature sensors to
feed and water intake monitoring systems.

No automatic systems for monitoring diarrhoea problems were
identified but, once again, image-based solutions are proposed as
an alternative to address this problem. Vulvar discharge is asso-
ciated with reproductive pathologies or could be due to fever or
irregular heat duration. Electronic noses have been used to analyse
vaginal discharge in dairy cows (Burfeind et al, 2014), but these
devices cannot be considered as PLF solutions, as they do not
allow the automatic monitoring of animals. For humans, wearable
biosensors for monitoring pH and lactic acid of vaginal discharge
able to detect reproductive problems are under development
(Almeida and Tomasello, 2019). This type of solutions seems to
be too sophisticated for dairy farms, where oestrus monitoring
could be sufficient to detect reproductive problems. Mottram
(2016) reviewed the diverse technologies used for oestrus detection.

Milk somatic cell count can be monitored by near infrared
spectroscopy (NIRS), even for the individual cow by incorporat-
ing this technology into milking robots (Kawasaki et al., 2008).
Mortality, dystocia and downer cows are Welfare Quality® mea-
sures based on farmer records. From a PLF perspective, sensor
systems should serve to prevent mortality, dystocia and downer
cows. For example, regarding dystocia, there are several systems
focused on calving prediction in order to assist cows when needed
(Borchers et al., 2017).

The third criteria of the good health principle, absence of pain,
includes the assessment of disbudding/dehorning and tail docking
procedures. Sensor systems cannot provide these specific mea-
sures, but they can be used for monitoring pain. Prunier et al.
(2013) reviewed pain indicators in farm animals, and some of them
could be automatically monitored. In this regard, facial expression
measurement is a promising research topic (Descovich et al., 2017).

Appropriate behaviour

This principle includes four criteria: expression of social beha-
viours, expression of other behaviours, good human-animal rela-
tionship and positive emotional state. Expression of social
behaviour is assessed by observing agonistic behaviours, such as
displacement, chasing or fighting. Although social behaviour has
not been a priority topic for PLF researchers, some developments
can be found in literature. Guzhva et al. (2016) used top-view cam-
eras in the waiting area of automated milking systems, together
with machine learning algorithms, to automatically detect social
interactions (head pressing and body pushing). Moreover, proxim-
ity loggers and location solutions have been used to characterise
social network structure of dairy herds, detecting positive social
behaviours such as grooming (Boyland et al., 2016).

Welfare Quality® measure for a good human-animal relation-
ship is avoidance distance, that is to say, the size of the animals’
front flight zone. Johansson et al. (2015) used video imaging tech-
nology to assess this measure in bird flocks. They hypothesise that
the time it takes for the animals to return to their normal activity
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and distribution levels after being disturbed by human presence,
would reflect the fear of humans. To our knowledge, PLF solu-
tions to assess avoidance distance at individual level are not avail-
able, but sensor networks based on Bluetooth or other
radio-based technologies (Maroto-Molina et al., 2019) could be
used for this purpose. Another approach is the fear-related
response monitorisation. Stewart et al. (2008) used infrared
thermography to detect these responses during cattle handling.

The last criterion of Welfare Quality® protocol for dairy cows is
the positive emotional state, which is characterised through a
qualitative behaviour assessment. Facial expressions, especially
ear posture and eye white, have been used to monitor cow emo-
tional state (Battini ef al., 2019). These indicators can be monitored
through image and video analysis. Sound analysis can also be used
to monitor animal emotional state (Manteuffel et al., 2004).

Designing the future

As reviewed in this Research Reflection, existing precision live-
stock farming technologies could assess most of Welfare
Quality” measures. Moreover, new technologies are expected to
be available in upcoming years. However, some measures are
inappropriate for sensing technologies and they could be substi-
tuted by other measures assessing the same welfare criteria.

A sensor-based assessment of dairy cow welfare could provide
objective and continuous data, overcoming some of the drawbacks
of current assessment methods. However, when designing these
future assessment systems, it should be considered that one of
the main drivers of welfare assessment is the increasing societal
concern about the treatment of dairy cows in modern farms. It
seems reasonable to assume that an excessive artificialisation of
production systems, due to the use of many different sensors,
will be perceived as negative for animal welfare (Veissier et al.,
2019). This assumption could be especially true for animal-
mounted sensors. Taking this into account, research efforts
should concentrate on multi-purpose precision technologies,
which could reduce the number of sensor systems needed for
an overall assessment of animal welfare. Furthermore, sensors
that are less invasive and disruptive for the animal should also
be prioritised. Image and video processing technologies, including
visible, infrared and thermal imaging, meet both requirements.
Nevertheless, they have large computational requirements and
they are often not as accurate and precise as alternative technolo-
gies at the level of individual animal monitoring.

The development of 5G networks and artificial intelligence in
the next years will help to overcome these problems, boosting the
possibilities of researchers and developers within this topic.
Non-technological issues should also be considered while devel-
oping image based PLF solutions. Recording images of farm ani-
mals may involve registering images of farmers as well, which
directly affects their privacy. In this sense, close-view solutions,
such as cameras placed at feeding lines or water troughs, would
be preferred to broad-view solutions recording images or videos
of large areas.

Accelerometry is another research area that has been inten-
sively addressed by PLF researchers. Accelerometers are multi-
purpose sensors, as they can be used to assess several Welfare
Quality® criteria. However, they must be attached to cows. The
need for batteries ‘in direct contact’ with animals, could be one of
the major concerns regarding animal welfare. Collar-mounted
accelerometers could be perceived as less invasive for the animal
than other attachment systems, such as leg bracelets, ear tags or
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boluses. Cow collars have been used for a long time now, and
they could be conceived as sensor platforms integrating radio fre-
quency identifiers, accelerometers and other small-sized sensors,
together with visual identifiers. There are large opportunities
associated to sensor integration, in terms of accuracy and preci-
sion of sensing solutions. An additional advantage of collar-
mounted sensors is that they face an environment less challenging
for electronics than, for example, leg-mounted sensors, as they are
further away from wetness and dirt.

Societal challenges should also be kept in mind by PLF devel-
opers. Precision farming technologies can be conceived as data
providers to support farmer management and decision-making
or as a means for the automation of some tasks. The second
one could have a major impact on the dairy farming job market,
both positive and negative depending on the context. A broad
review on this topic was published by Hostiou et al. (2017). On
the other hand, as previously described, automatisation could
impact animal welfare, specifically in those criteria related to
the human-animal bond. In this sense, those tasks requiring a
close interaction between farmers and their animals, such as feed-
ing or moving cows, would be less preferred for automatisation
than those repetitive or dangerous tasks with no human-animal
interaction. A different approach to that issue, is to assume that
farmers would use their extra time due to automatisation in
reinforcing the human-animal bond (Veissier et al., 2019).

In conclusion, a number of the criteria contained in the
Welfare Quality® protocol can already be addressed by commer-
cial PLF technologies, and it is to be anticipated that more will
become available in the future. In all likelihood it will be necessary
to modify some of the criteria if the advantages of continuous
measurement and individual monitoring provided by techno-
logical approaches are to be fully exploited.
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