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Resumen

Descansar es un comportamiento importante en vacuno lechero y tiene una alta
importancia comparable al comer y beber. Las vacas pasan mas del 50% del dia

acostadas lo que tiene un gran impacto sobre su nivel de produccién y bienestar.

El disefio de los cubiculos de descanso, y especialmente las propiedades de la cama
(p.e., la suavidad), influye en el tiempo que las vacas pasan tumbadas, asi como en
los patrones de movimientos al acostarse y levantarse. Es de gran importancia que
exista suficiente espacio en el cubiculo (especialmente en la parte anterior), lo que
permite a las vacas mover su cuerpo hacia adelante (o en segundo lugar hacia los
lados) durante los movimientos de acostarse y levantarse. El disefio de los cubiculos
de descanso, de acceso libre, deberian permitir a las vacas utilizarlos mediante
movimientos normales, y permanecer acostadas en posiciones lo mas naturales
posible. Las vacas deben descansar en una cama limpia, seca y suave; ser capaces
de estirar las extremidades anteriores hacia delante; yacer de costado con espacio
libre para el cuello y la cabeza; descansar de costado sin obstaculos por parte de las
barras separadoras; al tiempo que las extremidades posteriores, la ubre y la cola no
sobresalgan de la superficie de la cama, y permanecer de pie o acostadas sin sufrir
ningun dolor ni temor hacia las barras del cuello, las divisiones o los soportes.
Ademas, el numero de vacas de la granja no debe exceder la cantidad de cubiculos

disponibles. Los suelos deben proporcionar suficiente agarre, estar limpios y secos,



lisos y en buenas condiciones, el caucho mejora notablemente la confortabilidad,
debido a que las vacas caminan con facilidad y al acostarse estan cdmodas, lo que
favorece el bienestar y la produccién lechera, el confort en la granja proporciona
vacas mas sanas, con una vida productiva mas larga y reduce el porcentaje de

desecho anual.

INTRODUCCION

En condiciones naturales, el ganado vacuno es un animal gregario que busca
alimentos, agua, seguridad y lugares de descanso coémodos (Albright y Arave, 1997,
Jensen et al., 2005). Debido a la domesticacién, el hombre ha asumido

la responsabilidad de cuidar de los animales y suministrarles un alojamiento
adecuado. Las necesidades basicas del ganado vacuno lechero son: alimentacion,
agua, proteccion de la intemperie, etc., como se describe en los cinco derechos

o libertades de los animales definidos por el Comité Brambell (Brambell, 1965),
incluida la necesidad de un lugar de descanso adecuado. Descansar acostadas es un
comportamiento importante del ganado vacuno lechero. Por lo tanto, el disefio

de cubiculos a tal fin es de gran importancia para el bienestar y el comportamiento de
los animales. En un ambiente confortable, las vacas descansan de 12a 17 hy se
levantan de 9 a 14 veces al dia, aunque hay variaciones individuales,

variaciones estacionales, etc. (Nicks, 1998, Tucker et al., 2003b,

Tucker et al., 2004b, Jensen et al., 2005, Bewley et al., 2010, Ruud y Bae, 2011b). No
es un objetivo “per se” maximizar el tiempo de descanso por encima de 12-17 h, toda
vez que el permanecer durante mucho tiempo acostadas puede ser un sintoma

de enfermedad. El descansar es importante también para el bienestar de las vacas y
tiene una gran importancia comparable incluso con comer y beber (Jensen et al.,
2005, Munksgaard et al., 2005, Von Keyserlingk et al., 2009). Se puede utilizar

como indicador del bienestar del ganado vacuno lechero en diferentes tipos de
alojamientos y establos (Fregonesi y Leaver, 2001, Phillips, 2002). Teniendo en
cuenta que los aumentos de cortisol se asocian comunmente con el estrés y a un
menor nivel de bienestar, fue interesante comprobar como en vacas privadas de un
lugar adecuado para acostarse y descansar, tenian unos niveles de cortisol

mas elevados, en comparacién con las vacas control con posibilidad ilimitada para

acostarse a descansar confortablemente (Munksgaard y Simonsen, 1996).

Un descanso adecuado es esencial para mantener la salud, el bienestar y la



productividad de las vacas lecheras (Tucker et al., 2004b). Este comportamiento se
utiliza como un indicador del confort animal, y los comportamientos de acostarse y
permanecer en pie se utilizan a menudo como signo de bienestar en el ganado, asi
como para evaluar la calidad de la estabulacién (Jensen et al., 2005, Mattachini et
al., 2011). El hecho de que las vacas en pastoreo tengan un tiempo de estabulacién
mas corto podria asociarse con el tiempo que necesitan para pastar, ya que gastan
mas tiempo en comer que cuando disponen de un puesto de alimentacion

(Phillips, 2002). Las vacas de mayor rendimiento también tienen menores tiempos de
estabulacion (Fregonesi y Leaver, 2001). Por lo tanto, no debemos comparar los
tiempos de descanso estrictamente para definir un mejor bienestar, sélo cuando se
compara dentro de un determinado tipo de explotacién, el tiempo de descanso es un

buen indicador del bienestar.

En un entorno seminatural, como en Uruguay, donde son comunes los sistemas de
pastoreo, muchas vacas tienen vidas productivas de mas de 15 afnos (Van
Eerdenburg, datos no publicados). En sistemas basados en estabulacion, sin
embargo, esta es una excepcion. Aunque las razones son diferentes y existen
variaciones (Burnside et al., 1984, Barberg et al., 2007, Ruud et al., 2010a, Husfeldt y
Endres, 2012), aparentemente las condiciones de estabulacion confinada pueden no
ser las ideales para todas las vacas lecheras. Por un lado, los ganaderos quieren
asegurarse de que sus vacas estén bien cuidadas, pero por otro, se enfrentan

a importantes desafios econémicos. El ganadero moderno, sin embargo, se da
cuenta de que un aumento en la edad promedio de las vacas en produccion también
es economicamente beneficioso, toda vez que las novillas de reemplazo cuestan una
cantidad sustancial de dinero y mano de obra, y las vacas mas viejas producen mas
leche por afio (Clark, 1924).

Sin embargo, si las vacas tienen problemas de salud, como mastitis o cojeras, o
no quedan prefiadas a tiempo, no hay otra opcion que eliminar animales a una edad
mas temprana. Por lo tanto, las condiciones adecuadas de la estabulacion son

cruciales para un buen resultado econémico de las explotaciones.

El sistema de estabulacién libre al parecer fue disefiado a finales de la década de
1950 por el Comandante Bramley (Bramley, 1962). Su idea era hacer uso de
colchones de espuma plastica como cama en lugar de paja, principalmente con

objeto de reducir la necesidad de paja para las camas. Sin embargo, pronto se dio



cuenta de que los animales tenian que estar confinados de alguna manera para no
contaminar su lugar de descanso. La solucion fue el disefio de cubiculos con la idea
basica de controlar el comportamiento de defecacion de las vacas (Bramley, 1962,
Albright, 1963, Ruud y Bge, 2011a). Para un funcionamiento 6ptimo, el disefio del
cubiculo debe atender a las “demandas de los animales”, perfectamente definidas por
el propio Bramley (1962); “El tamafio del cubiculo debe ser adecuado para permitir que
el animal se pare y se recline con comodidad, pero al mismo tiempo su posicion debe
ser razonablemente precisa, y el margen de movimientos permisible restringido, para
gue no pueda pararse o moverse hacia los lados, y o convenientemente largo que
permita que las heces y la orina caigan fuera de la colchoneta de la cama”. Es
interesante comprobar que el propio inventor del sistema, ya desde un principio, utilizd
colchones blandos y se centrd en el tamafo del espacio necesario para que las vacas

realizaran en los cubiculos comportamientos y movimientos naturales.

Los ganaderos avezados apreciaron este sistema de cubiculos debido al ahorro de
paja (Tillie, 1986) y carga de trabajo, generalizandose muy pronto en las grandes
explotaciones de E.E.U.U. y Europa debido a los efectos de racionalizacion,
empleandose en la actualidad en todo el mundo. Al principio, los cubiculos se hacian
artesanalmente segun las propias ideas de los ganaderos (Tillie, 1986). Los primeros
cubiculos estaban hechos de tablones de madera y separaban las vacas por
completo unas de otras. Muy pronto las divisiones se hicieron de tubo de metal y con
un disefio mas abierto. El desarrollo mas importante desde este momento es

la introduccién de divisores de cubiculos en forma de voladizos abiertos, numero y
posicion de los rieles o barras (de cabeza y cuello), asi como varios tipos de suelos y
camas mas o menos blandas. Gran parte del desarrollo de los cubiculos a lo largo de
los afos esta impulsado por la industria. Varios estudios sobre diferentes aspectos

del disefio de los cubiculos se revisan en el presente trabajo.

Fregonesi et al. (2009) constatan que las vacas prefieren una zona de descanso
abierta en comparacion con los cubiculos relativamente comodos, sin embargo, las
diferencias eran minimas. En comparacion con el alojamiento a campo abierto, la
principal diferencia es que el area de descanso en los sistemas de estabulacion libre
se distribuye en lugares individualmente protegidos para tumbarse, lo que también
implica una posicion determinada cuando descansan. Las restricciones de espacio en
los cubiculos se usan principalmente para controlar el comportamiento de defecacién

(Tucker et al., 2005), y ademas para ahorrar espacio, mano de obra y material de



cama. Las implicaciones de utilizar cubiculos es que su construccién conlleva fijar algunas
restricciones, por ello el comportamiento normal durante el descanso, acostarse y
levantarse, pueden verse influidas o restringidas (Bernardi et al., 2009). Al trabajar en la
optimizacion del disefio de los cubiculos, debemos tener en cuenta que los parametros de
disefo y utilizacion también pueden tener otros efectos, o incluso efectos negativos en
otros muchos aspectos (Tucker y Weary, 2001). Un ejemplo puede ser que los cubiculos
mas grandes son positivos para el tiempo de descanso de los animales, pero estan
asociados a tener mayor suciedad (Tucker et

al., 2005). Las consecuencias en los errores de disefio pueden afectar a la salud, la
produccién, al comportamiento o la higiene. Para evitar problemas, el cubiculo debe
disenarse para proporcionar a los animales un lugar de descanso adecuado, seguro e
higiénico, que permita un comportamiento normal a la hora de los movimientos de
acostarse y levantarse. Los establos y las vacas sucias se asocian con una mayor
incidencia de infecciones de la ubre, mayor prevalencia de cojeras y una menor calidad de
la leche (Rendos et al., 1975, Dodd et al., 1984, Zehner et al., 1986,

Grommers, 1987, Hogan et al., 1987, Hogan et al., 1989, Matos et al., 1991, Schukken et
al., 1991, Roberson et al., 1994, Hogan y Smith, 1997, Zdanowicz et al., 2004, Kristula et
al., 2005, Van Gastelen et al., 2011, Husfeldt y Endres, 2012). Hay que tener en cuenta
también algunas circunstancias relacionadas con condiciones

generales, como es el numero de vacas por estabulacién, el disefio general del

establo, la experiencia previa de las vacas con los cubiculos (adaptacién precoz al

sistema), y las interacciones entre los animales y el ganadero.

SOBREUTILIZACION.

En primer lugar, es necesario tener presente que las vacas deben tener acceso a un
lugar de descanso limpio y comodo en todo momento. Esto implica que debe haber al
menos un numero igual de cubiculos y de vacas (Bach et al., 2008), recomendacion
de sentido comun (Anonimus, 2010, Ruud et al., 2015). Sin embargo, también es
importante tener en cuenta el tiempo de descanso y la estancia de las vacas en los
cubiculos. Las vacas sincronizan su comportamiento y, comen, rumian y descansan a
la vez. Esto se enfatiza en las granjas con salas de ordefio convencionales, donde las
vacas por grupos, esperan, se ordefan y se alimentan después (Phillips, 2002). El

ordefio robotizado puede alterar ligeramente el comportamiento sincronizado.

Un exceso de vacas con respecto al numero de cubiculos, conduce a tiempos de



descanso mas cortos y mayor tiempo en los pasillos (Huzzey et al., 2006, Fregonesi et
al., 2007a, Hill et al., 2009, Winckler et al., 2015). Ademas, el exceso de

vacas produce una mayor competencia entre ellas por encontrar un lugar de descanso
( Fregonesi et al., 2007a, Winckler et al., 2015). Un exceso a niveles

de 115-120% también puede ocasionar lesiones en las pezuias, reducir la produccion
de leche y el bienestar de las vacas (Leonard et al., 1996, Cook et al., 2004, Fulwider
et al., 2007, Von Keyserlingk et al., 2009, Von Keyserlingk et al., 2012). Existe

poca informacién en la bibliografia cientifica acerca del comportamiento conjunto del

rebafno cuando los tiempos de descanso aumentan o disminuyen.
COMPONENTES DEL CUBICULO (DESCRITOS SEGUN SU FUNCION)

Los principales componentes del cubiculo son la superficie para acostarse (suelo), los
componentes que definen el espacio accesible lateralmente (separadores —elipse
divisoria o bandera-) y los carriles o barras destinados a limitar el espacio longitudinal

(barras de cabeza y cuello, y limitador pectoral -tabla de antepecho-).

Las dimensiones de los cubiculos son importantes para los animales, el tiempo
de descanso se incrementa cuando aumenta su amplitud (Tucker et al., 2004a,
Tucker et al., 2006a).

Por lo tanto, el tamafio debe coincidir con el tamafo de las vacas, a fin de
proporcionarlas un lugar comodo para acostarse (figura 1). Basar el disefio en el
tamano medio de las vacas, significa que el espacio sera demasiado pequefo para las
vacas mas grandes. Por lo tanto, el tamaro del cubiculo debe seleccionarse p.e. de
acuerdo con el 20% de las vacas mas grandes del conjunto del rebafio. Por

lo tanto, esta claro que el tamafio también debe depender de la raza. Es obvio que el
mismo tamano de cubiculo no funcionara igual para la raza Jersey que para la Frisona
Holandesa. Para determinar si las dimensiones de los cubiculos son correctas
debemos fijarnos en las vacas (comportamiento, postura, limpieza, aspecto general,
magulladuras, manchas y lesiones), y la limpieza y el brillo de los separadores y las
barras del cuello, ya que la pareciacién de todos estos aspectos pueden confirmar que
las dimensiones elegidas son las correctas (Ruud et al., 2010b, Ruud et al., 2011,
Hulsen, 2014). Un tamafio uniforme del rebafio sera positivo para disefar un tamano
correcto de los cubiculos para todas las vacas. También es conveniente que los
cubiculos menos atractivos (generalmente en los extremos de las filas), sean un 10%

mas amplios que el resto, por lo que aquellas vacas “grandes”



podrian pueden preferir estos (Anonimus, 2010). La primera parte con la que se
encuentra una vaca para entrar en el cubiculo son los separadores laterales. Estas
elipses en voladera (banderas), estan destinadas a definir y separar los cubiculos entre
si, y funcionan como una herramienta visual para guiar a las vacas hacia el puesto de
descanso. Estos separadores también ayudan a ubicar correctamente al animal cuando
esta acostado (evitando que se acuesten en diagonal), ofrece un grado de proteccion
con las vacas adyacentes dado que representa una separacion fisica que permite la
cercania de otras vacas sin que exista interaccion agresiva

(Ruud y Bge, 2011a), y también evitan que las vacas se den la vuelta en el cubiculo
(Irish y Merrill, 1986). Esta es, probablemente, la razén de la eficacia del espacio del
cubiculo, y por lo tanto lo mas valorado por los ganaderos. No existe mucha informacion
cientifica sobre los efectos de los separadores laterales de los cubiculos en muchos
aspectos, como p.e. su efecto sobre el comportamiento en el descanso, la limpieza, etc.
Por ello parece mas bien que el disefio de los separadores esta impulsado sobre todo
por las industrias que lo fabrican. De ninguna manera los separadores laterales deben
significar un estorbo o dificultad para las vacas, deben ser firmes, de superficie lisa, sin
tornillos ni tuercas que sobresalgan, y su disposicion debe ser tal que las vacas no
puedan colarse por debajo del voladizo del separador y atascarse, a la vez que deben
tener suficiente espacio entre los laterales que permita el movimiento de balanceo
adecuado para entrar y salir. La eleccidén de materiales con cierta flexibilidad
probablemente es positiva debido a que las presiones de contacto con el cuerpo son

menores, y por tanto disminuye la posibilidad de lesiones (Blom et al., 1984).



Figura 1: Cubiculo en una granja de Ganado lechero, que es demasiado corto y
estrecho. La barra del cuello esta brillante, lo que indica una posicién incorrecta, y no

hay suficiente material de cama.

En un estudio utilizando separaciones verticales de cordones elasticos, Aland et al.
(2009), encontraron que influian sobre la limpieza y la posicion de descanso. Wandel y
Jungbluth (1977) usaron tablas de madera horizontal oscilante como

separadores, constatando que eran efectivas y suaves para los animales, no
encontrando diferencias en los tiempos de descanso. Gwynn et al. (1991)

utilizaron separadores de cuerda, reemplazando a las barras fijas mas frecuentes.
Aunque las vacas prefieren separadores flexibles, no hay diferencia en los tiempos de
descanso (Ruud y Bge, 2011a). En un experimento con separadores flexibles, Ruud y
Bge (2011a) descubrieron qué si la parte frontal del cubiculo estaba “abierta”,
permitiendo movimientos de elevacion dirigidos hacia adelante, las vacas casi nunca
entraban en contacto fisico con los separadores. Por lo tanto, existen

suficientes razones para pensar que el disefo de la parte frontal del cubiculo tiene

mayor importancia funcional que el disefo de los separadores.

La distancia entre separadores define la anchura de los cubiculos, y es de gran
importancia para la posibilidad de que la vaca haga uso de la superficie del cubiculo

en diferentes posiciones de descanso. Errores en el disefio o colocaciéon adecuada de



sus elementos son motivo de lesiones traumaticas en el costado y dorso de los
animales (Anderson, 2003, Kielland et al., 2009). Las vacas lecheran necesitan
movimientos laterales adecuados a su anchura de cadera que oscila entre 60y 110
cm. (Ceballos et al., 2004). Cuando entran en los cubiculos las vacas deben

subir también un escalén. La funcién de este bordillo posterior, ademas de limitar la
parte longitudinal posterior del suelo del cubiculo, evita la humedad y suciedad del
pasillo de circulacion y mejora por tanto la limpieza del establo (Magnusson et al.,
2008).

Segun la experiencia practica, la altura recomendada del escalén posterior del
cubiculo desde el pasillo de circulacién es de 15 a 30 cm. (Ruud et al., 2015).

Sin embargo, los estudios cientificos sobre el disefio de este escaldn no son
abundantes. Si la altura es baja (menor de 10-12 cm.), a las vacas no

parece importarles mucho, pero al igual que cuando los cubiculos son cortos o sin
espacio frontal para el movimiento de avance cuando se acuestan, la vaca ocupara

parte del pasillo de circulacién que siempre esta mas sucio.

Las vacas deben disponer de un espacio anterior en el frente del cubiculo (por delante de
la tabla del antepecho), para lanzarse hacia adelante cuando se acuestan, asi como un
espacio suficiente entre los separadores para los movimientos

laterales. Las dimensiones y disefio de los cubiculos deben proporcionar un espacio
accesible para los movimientos de vaivén hacia adelante que ejecutan normalmente
(Ceballos et al., 2004). Al acostarse y levantarse, las vacas hacen una serie

de movimientos instintivos con una clara direccion hacia adelante. Esto se debe a que el
cuerpo de la vaca es pesado y necesita estirar la cabeza hacia delante para actuar de
contrapeso cuando eleva la parte posterior del cuerpo (Albright y Arave, 1997). Este
espacio anterior denominado de “balanceo y sacudida” (por delante de la tabla de
antepecho, si se usa) es el espacio ocupado por la cabeza mientras avanza para ponerse
de pie. El analisis cinematico de los movimientos para levantarse, indican que el ganado
vacuno

lechero usa entre 2,6 a 3 metros de espacio longitudinal total (desde el hocico hasta la
parte mas caudal de la vaca) (Cook y Nordlund, 2004). En base al movimiento longitudinal
del hocico, el espacio utilizado por la cabeza mientras se balancea

para levantarse oscila entre 22 'y 72 cm (Ceballos et al., 2004). Vale la pena sefialar que la
longitud recomendada de los cubiculos es generalmente alrededor de 240 cm, en lugar de

los 300 cm necesarios. Sin embargo, apenas se han investigado las



razones Yy las consecuencias de esta “escasez de espacio” para un correcto

“‘movimiento de elevacion sin restricciones” y la “longitud del cubiculo recomendada”.

En cubiculos cortos o de frente cerrado (sin espacio de balanceo y sacudida), Las
vacas permanecen de pie durante un periodo prolongado antes de acostarse, con las
dos extremidades anteriores encima de la superficie del cubiculo,

olfateando repetidamente el suelo y moviendo la cabeza de izquierda a derecha
(Rushen et al., 2001). Esta es una situacién estresante que debe evitarse.

También realizan movimientos anormales, como tratar de levantarse en primer lugar
sobre las patas delanteras (como los caballos). La posicion de las barras de

la cabeza (el frente del cubiculo) es, por tanto, de especial interés cuando se habla
del disefio del cubiculo. Dado que no deja de ser un espacio de confinamiento y
restrictivo, los movimientos normales de acostarse o levantarse pueden

verse obstaculizados debido a la falta de espacio dinamico (Baxter, 1984). Esto es
especialmente evidente cuando los cubiculos estan colocados en fila adosados a las
paredes o con barrotes restrictivos para la cabeza. Estos deben posicionarse al
menos a 0,7 m por delante de la tabla del antepecho y preferiblemente a 1 m de
altura del suelo, con objeto de lograr cubiculos limpios (Ruud et al., 2011). Si el
espacio es limitado al frente de los cubiculos, los animales necesitan mas espacio
para balancearse lateralmente. Los separadores laterales no deben bloquear este
espacio. Los primeros separadores generalmente eran problematicos a este
respecto. Sin embargo, es preferible que la vaca pueda balancearse hacia adelante

en lugar que lo haga hacia los lados (Ceballos et al., 2004, Cook y Nordlund, 2004).

Las barras de cabeza y cuello generalmente estan fabricadas den tuberia de acero
(diametro de 50 a 60 mm.), sin embargo, también se pueden utilizar correas de nylon
planas, cadenas o tablones de madera. Con objeto de aumentar la comodidad,

la presion de estos rieles o barrotes sobre la vaca debe ser minima, por lo que
ademas de elegir una buena ubicacion, debemos utilizar perfiles anchos, con bordes

redondeados o materiales con propiedades elasticas (Anderson, 2008).

Las barras del cuello (figuras 2 y 3) deben colocarse de tal manera que no obliguen a
la vaca a acostarse demasiado atras en el cubiculo, y que a la vez dispongan de un
espacio suficiente delante para los movimientos de balanceo y acometida al
levantarse (Anderson, 2008). De igual manera las vacas no deben defecar y orinar en

el suelo del cubiculo cuando estan de pie, ni las barras del cuello deben estorbar



cuando quiere acostarse. Esto implica que la vaca puede permanecer de pie, con las
cuatro extremidades en el suelo del cubiculo sin tocar la barra del cuello (McFarland y
Graves, 1995).

Una recomendacion general para las vacas Frisonas Holandesas es colocar la barra del
cuello a una distancia superior a 210 cm desde el bordillo posterior (2 en la figura 2), y
también >122 cm del nivel del suelo del cubiculo. Ademas, una

posicion demasiado alejada del bordillo induce a posiciones diagonales cuando estan
acostadas (Anderson, 2003). El posicionamiento preciso de la barra del cuello es, por lo
tanto, una cuestion delicada (Tucker, 2003). El tamafo de las vacas es

muy importante en este aspecto. Una gran variacion en el tamafo de las vacas complica
un posicionamiento adecuado, sin embargo, las vacas nos demuestran si la posicion es
adecuada. Si los cubiculos estan limpios y las vacas no presentan heridas o rozaduras
en el dorso a la altura de la cruz, probablemente esté bien. Si la barra del cuello esta
brillante (figura 3) y/o las vacas tienen rozaduras en la cruz, la distancia

al bordillo posterior es demasiado corta. Si los cubiculos estan sucios al mismo tiempo
que las barras del cuello no estanbrillantes, la distancia al borde del bordillo es
demasiado grande. Otra forma de determinar la posicién 6ptima fue descrita

por Ruud et al. (2010b, 2011), utilizando un enfoque epidemiologico. 3459 cubiculos en
232 granjas fueron evaluados por su limpieza, calculandose las medias
correspondientes. En el modelo estadistico, se encontré que los cubiculos mas limpios
se encontraban con una medida desde la barra del cuello al bordillo posterior de 1,95 m
(medida diagonal). La raza mas abundante en este esdudio fue la raza lechera Roja
Noruega, con un peso corporal de 550-650 Kg., por lo tanto, en los rebafios de Frisonas
Holandesas esta distancia debe ser necesariamente mas larga. Existe un falso mito de
gue cuanto mas restrictivos sean los cubiculos las vacas estan mas limpias, sin
embargo, también es verdad que en este caso las vacas tienden a defecar defequen con
mayor frecuencia. Esta aseveracion esta poco documentada, por lo que podriamos decir
que tenemos que llegar a un punto de equilibrio y hablar de “suficientemente restrictivo”,

pero no demasiado. (Anderson, 2003, Chapinal et al., 2013).

Una posiciéon demasiado restrictiva de la barra del cuello aumenta la prevalencia de
cojeras (Bernardi et al., 2009). Un adecuado disefio y posicion del tablon o barra de
antepecho puede reducir parte de este problema porque ayuda a posicionar mejor a

las vacas pequenas cuando estan acostadas. El tablon de antepecho debe colocar a



la vaca, mientras se acuesta, de tal manera que los cubiculos permanezcan limpios. La
tabla o barra de antepecho bien disefiada permite una colocacion mas facil de

la barra de cuello. Sin embargo, deberia colocarse un poco mas adentro del que se usa
habitualmente, p.e. >180 cm. desde el borde posterior del cubiculo para vacas de tamano
medio (Ruud et al., 2011), y probablemente mas cerca de 1,9 m. para

vacas Frisonas Holandesas mas grandes (Anderson, 2008). La parte superior del tablon
del antepecho no debe estar a mas de 10 cm. por encima del nivel de la cama y debe ser
suave para evitar rozaduras en la piel (Cook y Nordlund, 2004). Ademas, una excesiva
altura puede también obstaculizar que la vaca pueda extender una extremidad hacia
adelante como se puede ver en la figura 4. En los cubiculos con cama profunda, el tablén
puede colorarse incluso por debajo del nivel del lecho, con lo que produce menos
restricciones de movimientos para acostarse y levantarse. Es

decir, un cubiculo puede disenarse sin el tablon de antepecho y sin embargo proporcionar
una buena comodidad y utilizacion por parte de la vaca (Tucker et al.,

2006a).

Con respecto a la anchura, Anderson (2003) hace un resumen con varias
recomendaciones. Esta claro que existe una gran variacion, p.e. las
recomendaciones de ancho del cubiculo para vacas de 680 Kg. Varian de 109 a 132
cm. Tucker et al. (2004a) constatan que el tamarfio o la disposicion espacial de

los separadores y barras, etc. del cubiculo pueden reducir el tiempo de descanso
alrededor de 2,5 h al dia, o dar como resultado vacas que permanezcan mas tiempo
en los pasillos de circulacién (sucios). También encontraron que las vacas
permanecian 42 min/24 h mas en los cubiculos de 132 cm de ancho en comparacion
con los de una anchura de solamente 106 cm. La anchura del cubiculo

también influy6 en el tiempo que pasan las vacas paradas con solo las dos
extremidades anteriores dentro del cubiculo; 58 min / 24 h en cubiculos de 126 cm
de ancho, y 85 min / 24 h en los mas estrechos (106 cm). La cantidad de tiempo que

pasan en el cubiculo.



Head rail

Figura 2: Dibujo esquematico de un cubiculo en una granja de ganado vacuno lechero. Las flechas numeradas
tienen sus dimensiones en la tabla 1 (Irish y Merrill, 1986).

Tabla 1: Dimensiones del cubiculo en relacion con el tamaiio de la vaca (Irish y Merrill, 1986).

Dimension y emplazamiento

Tamaiio de la vaca

1. Ancho (distancia entre el centro de
ambos separadores laterales)

2. Distancia entre |3 barra del cuello y
el bordillo posterior

3. Distancia del bordillo posterior a la
parte frontal abierta.

4. Distancia del bordillo posterior a la
parte frontal cerrada.

5. Parte libre posterior desde el borde
trasero del separador lateral al bordillo
posterior.

6. Altura desde el suelo a la barra del cuello.

7. Espacio libre debajo de los separadores para

las extremidades posteriores y control de las caderas.
8. Espacio libre entre la barra del cuello y el frontal para
alojamiento de la cabeza y movimientos de acometida.

Dos veces el ancho de la cadera

Longitud corporal (del inicio de la cola al
pecho) 0 210 cm. de media.

1 - 1% de la longitud corporal
1-1'/3 de la longitud corporal

Altura del suelo al vientre, Ysdela anchura
de la cadera 0 menos.

% -%/5 de la altura a los hombros
% de la anchura de la cadera.

Anchura de la cadera




Tabla 2. Disefio recomendado para cubiculos de vacas lecheras. Todas las medidas en metros.

NFA! Norv. Rec.? CIRG?® Anderson* McFarland®
(550 Kg.) (570 Kg.) (550 Kg.) 12 |act (550 Kg.)
(700 Kg.)
Longitud total 2,40 2,40-2,60 2,39 2,74-3,04 2,34-2,49
Longitud libre 2,10 2,30-2,50 2,06 2,43-2,74 2,03-2,19
Ancho 1,145 1,145 1,12 1,215 1,03-1,09
Altura ala - 1,10-1,15 “No demasiado 1,22 1,07-1,17
barra del cuello baja”
Longitud - - - - -
diagonal a la
barra del cuello
Longitud - 1,60-1,70 - 1,73 1,58-1,63
horizontal a la
barra del cuello
Altura maxima - 0,80-0,90 Min. 0,73 0.86-1,02 -
de la barra de
la cabeza
Altura mas baja - 0-0,20 - Ausente -
de la barra de
la cabeza
Altura de la - 0,07-0,10 - 0,10 0,10-0,15
tabla del
antepecho
Longitud de la - 1,70-1,80 1,63 1,78 1,58-1,63
tabla del
antepecho
Altura del 0,15-0,25 0,20-0,30 0,15-0,20 0,20 0,30
bordillo
posterior

1 De las directrices reguladoras Noruegas sobre el cuidado del ganado vacuno (2005)

?Ruud et al. (2005).

*GIGR (1994)

“ Anderson (2008)

*McFarland (2003)

®Medicion de centro a centro convertida a medida interior restando 60 mm del grosor de los tubos.

De pie, con las cuatro extremidades sobre el suelo del cubiculo tendio a alargarse en
los mas anchos (126 cm.), pero también se incrementaba la posibilidad de que se
ensuciaran con heces Una forma de determinar las dimensiones correctas es
relacionar el tamafo del cubiculo con las dimensiones de las vacas (tabla 1y figura 1)
(Irish y Merrill, 1986, Faull et al., 1996).

Ceballos et al. (2004) estudiaron el espacio requerido para que la vaca se acueste.
Las vacas utilizaron hasta 109 cm de anchura (180% de la anchura de la cadera)
cuando estaban acostadas. Esto esta claramente dentro de la mayoria de las
recomendaciones para cubiculos que normalmente dicen entre 1,20 -1,25 m. de

ancho. Sin embargo, sospechamos que un disefio frontal del cubiculo se asocia con



una mayor necesidad de espacio lateral, pero esto no se investiga en ningun trabajo
que conozcamos. Las vacas prefiadas son mas anchas, y un estudio reciente

mediante filmacion.

Figura 3: Barra del cuello brillante de un cubiculo debido al contacto frecuente con las

vacas.

(Frisonas Holandesas), en un patio con paja mostré la necesidad de 137 cm. de
ancho, lo que indica que el ancho de los cubiculos para vacas prefiadas debe ser

mas amplio que para otras vacas (van Eerdenburg, resultados no publicados).




Figura 4: Vaca con una extremidad anterior estirada por delante de la tabla del

antepecho del cubiculo. CAMA

Para la base del cubiculo se pueden utilizar diferentes materiales, pero tiene como
funcion principal de ser un lugar comodo para que las vacas descansen

0 permanezcan de pie sobre ella. Dependiendo de su construccion, en muchos casos
también funciona como base para la fijacion de algunas partes del cubiculo. Varios
experimentos han demostrado que las vacas lecheras tienen una gran preferencia por
descansar sobre superficies blandas (Wander, 1974, Natzke y Everett, 1982, Irps, 1983,
Gebremedhin et al., 1985, Cermak, 1988, Nilsson, 1988, Colam-Ainsworth et

al., 1989, Krohn y Munksgaard, 1993, Herlin, 1997, Rushen et al., 2001, Manninen et al.,
2002, Tucker et al., 2003a, Fregonesi et al., 2009), y también parece haber una estrecha
relacion entre la suavidad y blandura del suelo del cubiculo, incrementando el tiempo
que pasan acostadas (Rushen et al., 2001), y una mayor limpieza (Herlin,

1997). Las razones para preferir suelos blandos y suaves se puede encontrar en una
mayor comodidad debido a la presion de contacto mas reducida con las partes del
cuerpo que sobresalen al estar acostadas, la menor friccion al levantarse (Hansen et al.,
1999), pero también a la conductividad térmica reducida en los climas frios

(Nilsson, 1988, Hansen et al., 1999). Una base del cubiculo cémoda que permita un
comportamiento normal de descanso es importante para garantizar que las vacas opten
por usar los cubiculos para descansar, dormir, rumiar, y también reduce el riesgo de que
tengan lesiones u otros dafos en el cuerpo (Rousing et al., 2000, Fulwider et al., 2007,
Kielland et al., 2009). Si el suelo de los cubiculos es comodo, las vacas producen mas
leche (Calamari et al., 2009, Ruud et al., 2010a, Van Eerdenburg et al., 2013) porque el
flujo sanguineo mamario aumenta durante la lactacion un 25-50% (Metcalf et al., 1992,
Rushen et al., 2001), relacionado claramente con la produccion de leche (Prosser et al.,
1996). Descansar ahorra energia por lo que es preferible que las vacas estén acostadas
que paradas. El tiempo dedicado a rumiar también se maximiza cuando estan acostadas
(Norgaard et al., 2003). Una superficie de descanso suave y blanda es muy importante
para el animal individualmente (Nordlund y Cook, 2003, Fulwider y Palmer, 2004), y por
supuesto, también, para el funcionamiento de las construcciones en conjunto. Con
suelos suaves (que estan asociados con tiempos de descanso mas alargados), un
mayor porcentaje de animales descansara en los cubiculos. Esto significa que menos

animales (excepto los que se alimentan, comen, etc.), estaran de pie, caminaran vy,



por lo tanto, ocuparan espacio en el area de movimiento. De esta forma, los suelos
blandos influiran indirectamente también en el bienestar de otros animales, asi como
en el funcionamiento de los equipos automaticos de ordefio y de alimentacién, debido
a menores filas de espera, etc. Si comparamos un establo con un tiempo medio de
descanso de 9 h, con otro similar de, por ejemplo, 14 horas, habra aproximadamente
un 20% mas de animales en el area de actividad moviéndose. Esto, por supuesto,
influira en el funcionamiento de la explotacién y el bienestar animal, sin embargo, esta

es una cuestion poco estudiada.

Las vacas se acuestan cayendo sobre una de sus rodillas cuando se acuestan
(Phillips, 2002). La carga maxima en cada rodilla es de aproximadamente 2

kKN durante los movimientos de levantarse y acostarse (Nilsson, 1988, Hansen et al.,
1999). Debido a que no hay mucha grasa subcutanea en la rodilla, no hay
amortiguacion de esta fuerza, lo que da como resultado que sea una accion bastante
dolorosa para la vaca si la superficie es dura. Por lo que las vacas se mostraran
reacias a acostarse, lo que da como resultado tiempos de descanso en el cubiculo
reducidos. Las propiedades del suelo, incluida la cantidad y material de la cama, son

importantes a este respecto (Tucker y Weary, 2004, Tucker et al., 2004b).

Podemos comprobar la suavidad de la cama dejandonos caer de repente sobre
nuestras rodillas. Esta prueba de las rodillas debe, preferiblemente, ser ejecutada por
el ganadero. Si duele para el ganadero, también le dolera a la vaca. Esta suele ser una
buena forma de convencer a los ganaderos para que mejoren el material de la

cama. Esta prueba es, sin embargo, subjetiva. Con el fin de proporcionar un método
simple y objetivo para medir la suavidad de la superficie de descanso, Nilsson (1988)
expreso la suavidad como los mm de impacto de una espera (diametro = 100 mm) con
una carga de 2 kN, un método adaptado a una esfera con el diametro aproximado de
una rodilla de vaca (diametro = 120 mm) por ADAS (Dumelow, 1995) y también
utilizada en pruebas estandarizadas realizadas por la DLG en Alemania
(www.dlg.org/stall.html., 2017). El método esta adaptado también para superficies mas
blandas que la estera (por ejemplo, arena y paja) por Tucker et al. (2009), conocido
como el método de la batidora. La suavidad recomendada de la cama del cubiculo es
un impacto minimo de 16 mm (Hansen et al., 1999, Ruud et al., 2015), preferiblemente
mas de 20 mm. Ruud et al. (2010a) encontraron que una mayor suavidad que se
asocia con un aumento del rendimiento lechero, una incidencia reducida de mastitis y

una reduccion del porcentaje de desecho anual involuntario.



Una gran variedad de materiales para el suelo estan disponibles y en uso. El concreto
de hormigon es muy duro y no recomendable. Incluso esta prohibido como unico suelo
en algunos paises, como en Noruega (LMD, 2004). La mayoria de los materiales
modernos utilizados en la actualidad para las superficies de los cubiculos son blandos
(por ejemplo, colchones rellenos de goma, camas de agua y otros tipos de colchones
que tienen una estructura que proporciona amortiguacion), normalmente con una
suavidad de 16 a 30 mm., mientras que otros materiales mas antiguos (es decir,
colchones de goma compactos), la comodidad del descanso a menudo esta en un
nivel no aceptable para uso de los cubiculos (por ejemplo,

con una suavidad de 7-10 mm.).

También se puede logar una suavidad razonable utilizando materiales de cama
sueltos como arena o serrin, cuando se proporcionan formando una capa gruesa
(Drissler et al., 2005). Los materiales para la cama tienen dos propdsitos. En primer
lugar, suaviza el suelo del piso para mejorar la comodidad y el bienestar de la vaca.
En segundo lugar, mantiene limpias las vacas y el area donde se encuentran. La
comodidad de un cubiculo dependera en gran medida del tipo, la cantidad y la calidad
de la cama del cubiculo (Tucker et al., 2004b). Un material 6ptimo para la cama debe
proporcionar un aislamiento térmico y de proteccion hacia el frio adecuado (segun la
temperatura), un grado apropiado de suavidad, un grado apropiado de friccidon, un
bajo riesgo de abrasion y debe ser facil de mantener y limpiar (Nilsson, 1992,
Nordlund y Cook, 2003).

El material utilizado para la cama debe estar seco y limpio para evitar el crecimiento de
bacterias. Las vacas muestran una clara preferencia por lechos secos en comparacion
con los humedos (Fregonesi et al., 2007b). Por lo tanto, es importante cubrir los
colchones suaves con una capa fina de p.e. serrin, paja, arena caliza, etc., sélo para
mantenerlo seco y limpio (Tucker y Weary, 2004). Una adecuada ventilacion ayuda a
mantener este material de la cama seco. Al realizar la prueba de la rodilla para
determinar la suavidad, podemos permanecer unos 10 segundos, con todo el peso
sobre la rodilla. Si nuestro pantalén permanece seco, la coma puede considerarse
suficientemente seca. En general, se requiere. En general se requiere una limpieza
regular (minimo dos veces al dia) y una renovacion del material de

cama. La mayoria de estos materiales usados estan hechos de compuestos organicos

y es, por lo tanto, un factor de riesgo para al crecimiento de bacterias, a



menos que

esté seco (Hogan et al., 1987). Una alta carga bacteriana en la cama puede ser un
factor de riesgo para el desarrollo de mastitis (Rendos et al., 1975, Janzen et al.,
1982, Hogan et al., 1989, Hogan y Smith, 1997, Zdanowicz et al., 2004). Sin
embargo, la contaminacién bacteriana de la cama, aparte de incrementar las cojeras,
mastitis y SCC (Zehner et al., 1986, Zdanowicz et al., 2004, Van Gastelen et

al., 2011, Devries et al., 2012, Chapinal et al., 2013), es inducir un incremento de la
carga bacteriana en el tanque de recogida de leche (Van Gastelen et al., 2011), sobre

todo cuando la contaminacion del lecho es originada por las heces.

Los materiales utilizados para la cama pueden ser sueltos como la paja, serrin, viruta
de madera, residuos vegetales compostados o estiércol, arena, caliza molturada,
papel triturado, etc. La arena y la caliza molturada son materiales inorganicos

y comunmente asociados a baja contaminacién bacteriana de la cama, dado que la
cama esta suficientemente limpia (Janzen et al., 1982, Hogan et al., 1987, Van
Gastelen et al., 2011).

MATERIALES PARA LA CAMA

Paja. La paja es uno de los materiales de cama mas antiguos. Solia ser un producto
de desecho de la parte agricola de las explotaciones mixtas, sin

embargo, actualmente, la paja puede ser bastante cara en ciertas areas debido a su
uso competitivo. Proporciona un lecho suave y seco para las vacas cuando se aplica y
se mantiene adecuadamente. La paja puede usarse de forma alargada o picada. La
picada es mas facil de utilizar, pero contiene mas polvo y a veces es mas abrasiva.
Cuando se utiliza como unico material de cama, debe aplicarse en capa gruesa de 15
cm. de altura como minimo. Preferiblemente de 30-40 cm. (Tucker et al., 2003b). La
estancia de vacas primiparas en cubiculos con paja después del parto

redujo significativamente el desarrollo de hemorragias en los cascos, mientras que la
sustitucion de las esterillas de goma por colchones mas gruesos no tuvo un

efecto significativo en un estudio de Laven y Livesey (2004). En las granjas
organicas, la paja es un buen material para el ganado. La paja aporta compuestos
organicos al suelo, y de esta manera mejora la estructura, cantidad y calidad de los
microorganismos vivos en el suelo. Ademas, debido a los aspectos estructurales de la
paja, el estiércol se airea mejor y, por lo tanto, es posible una buena fermentacion

antes de la aplicacién a la tierra.



Serrin. El serrin se emplea como unico material de cama en cubiculos profundos con
arena, o como cubierta higiénica en otros tipos de suelos. Al igual que la paja, el serrin
debe aplicarse en una capa gruesa de = 15 cm., para garantizar el acolchado si se
utiliza como unico material de cama. Su textura debe ser adecuada y no tener mezcla
de astillas. Para mantener el serrin en el cubiculo, se puede colocar una tuberia de
metal o plastico, o bien una banda de goma de 10- 30 cm. de altura en el bordillo
posterior del cubiculo. El serrin debe llenar la cama hasta el nivel superior

del bordillo posterior, porque de lo contrario las vacas pueden lesionarse con bastante
facilidad los

corvejones. Dado que el serrin tiene una gran capacidad de absorcion, a menudo se
utiliza para mantener secos otros materiales de la cama, como los colchones de
goma. El serrin es un material organico, y para mantener la carga bacteriana bajo
control, debe estar seco y limpio. En un ambiente seco y fresco, la velocidad de
crecimiento bacteriano es bajo, sin embargo, el niumero de bacterias alcanza su
maximo en solo 2 dias (Zehner et al., 1986). Por lo tanto, se recomienda cambiar el
serrin diariamente. El estiércol y el goteo de la leche derramada deben eliminarse dos
veces al dia. El cambio diario de la cama en la parte posterior del cubiculo mantendra
bajo control la contaminacion bacteriana (Dodd et al., 1984). No es buena costumbre
colocar un pequeno “dep06sito” en la zona anterior al cubiculo una vez a la semana,
para que se rastrille poco a poco con el resto de la cama todos los dias. Las bacterias
comenzaran a crecer desde el momento en que se rellene el depésito, y al final de la
semana la carga bacteriana sera alta, aunque el serrin podria “parecer” limpio
(Zehner et al., 1986, Zdanowicz et al., 2004). EI cambio completo de la cama debe

hacerse al menos una vez a la semana (Hogan et al., 1987).

Sdlidos reciclados de estiércol. El liquido del estiércol se puede separar por
compresion, y los sélidos restantes se pueden usar como material de cama en los
cubiculos. Se puede usar después del procesamiento (compostaje en bateria)

o inmediatamente después de la compresion. El compostaje en tambor reduce el
numero de bacterias E. coli. El secado adicional por aire reduce el contenido en
humedad, pero no influye en la cantidad de bacterias (Husfeldt y Endres, 2012,
Husfeldt et al., 2012). Este material esta ganando popularidad porque es barato y de
facil acceso. La cargas bacterianas en cama se reflejan en la carga bacteriana de los
pezones y en el tanque de la leche (Zdanowicz et al., 2004, Van Gastelen et al.,

2011). Por lo tanto, es importante monitorear celosamente el estado higiénico y



la ventilacion. Hasta ahora, no se han publicado informes que contemplen
incrementos de la incidencia de mamitis o del recuento de células somaticas
(Husfeldt y Endres, 2012, Husfeldt et al., 2012). Las ventajas son la disponibilidad vy,
por lo tanto, el uso de capas gruesas en los cubiculos, lo que aumenta los tiempos de
descanso, la comodidad y el bienestar de las vacas. Las desventajas pueden ser la
gran cantidad de bacterias presentes en las camas, por lo que su utilizacion en climas
humedos o establos mal ventilados, podria conducir a un alto contenido de humedad
en las camas (Zdanowicz et al., 2004, Van Gastelen et al., 2011), asi como una alta

humedad en el aire.

Arena / polvo de piedra caliza. La arena, aplicada en capa profunda (>25 cm),
proporciona un buen material de cama para las vacas con una alta comodidad y

una buena salud de las ubres, sin embargo, la arena a menudo incrementa problemas
al sistema de manejo del estiércol y el consumo de arena es alto (Weary y Taszkun,
2000). La arena suelta se adapta a la forma del cuerpo y forma un cojin

perfecto. También proporciona refrigeracion durante los calidos meses de verano.
Debido a que las vacas derraman arena en los pasillos de circulacion, también mejora
el equilibrio y la seguridad al andar (Drissler et al., 2005). Debido a esto, la arena no
debe contener piedras pequefas. La cantidad de arena que debe afadirse diariamente
oscila entre 14 y 20 Kg. por cubiculo (Bernard et al., 2003). La arena no debe ser
demasiado fina, después de un tiempo se volvera dura como el hormigén

(Norell et al., 2004). Por otro lado, los granos grandes son asperos y pueden causar
rozaduras en la piel. En lugar de absorber la humedad, la arena permite que se filtre
facilmente al fondo del cubiculo, manteniendo e nivel superior (de contacto con la
vaca) seco. Como la arena y la piedra caliza son inorganicas, proporcionan un entorno
deficiente para el crecimiento bacteriano (si estan limpias), lo que se refleja en la
contaminacion encontrada en los pezones de las vacas (Janzen et al., 1982,
Zdanowicz et al., 2004). Esta ventaja, combinada con una buena limpieza de las
vacas, la convierte en una opcién popular para muchos productores de leche, p.e. en
los EE.UU. La arena también reduce el numero de lesiones de corvejones (Vokey et
al., 2001 y 2003, Van Gastelen et al., 2011).

La principal desventaja de usar arena en los cubiculos parece ser el manejo del
estiércol. La arena puede depositarse en el fondo de los pozos de recoleccion
de estiércol, almacenes y esparcidores, lo que dificulta su retirada (McFarland y

Graves, 1995). Por lo tanto, no es una buena opcién en combinacion de suelos



de listones de madera, frecuentes en los Paises Bajos y Noruega. La arena también es
abrasiva y puede causar un desgaste excesivo de las arrobaderas de

estiércol, bombas y separadores. Para mantener mas cama en los cubiculos se puede
instalar una tuberia de abastecimiento y eliminacion en la parte

posterior. También se pueden instalar los llamados protectores o limitadores de arena para
que mantengan la arena en el cubiculo (Norell et al., 2004). La piedra caliza molida es
suave e inorganica. A menudo se mezcla con serrin o viruta de madera para mejorar la
absorcion de la humedad. Cuando se usa pura, el pH es relativamente alto (7,91); esto
produce una baja velocidad de crecimiento bacteriano segun un estudio de Janzen et al.
(1982), sin embargo, también pueden dar

como resultado pezones con piel seca e irritada. Sin embargo, “rociar” la piedra caliza
triturada sobre los cubiculos para reducir el crecimiento bacteriano, no da como resultado
una distribucion adecuada a traves del material de la cama y, por lo tanto, no tiene el
efecto deseado sobre el crecimiento bacteriano (Janzen et al., 1982). Las camas de arena
también pueden ayudar a minimizar las lesiones de los pezones. Estas lesiones en los
pezones también ocurren a menudo en el momento de levantarse las vacas en los
cubiculos. Drissler et al. (2005) encontraron que por cada centimetro de disminucion de la
cama de arena, las vacas pasaban 11 minutos menos acostadas. El mantenimiento

adecuado es, por lo tanto, esencial para una buena comodidad de las vacas.

Alfombras de goma.

Las alfombras o esterillas de goma han sido ampliamente utilizadas durante décadas.
La calidad y la comodidad para las vacas varia de unos fabricantes a otros. En
general, las alfombrillas al envejecer tienen a tener fracturas, que pueden convertirse
en fuentes de infecciones bacterianas (mamitis ambiental) (Schukken et al., 1991). Se
debe tener cuidado de que las alfombrillas no se doblen. La mayoria de los tipos de
alfombrillas mas antiguas estan hechas de caucho soélido bastante firme, sin
embargo, cuando se aplican con suficiente serrin en la parte superior (>5

cm), funcionan como una cama mas o menos comoda para las vacas. Sin esta capa
superior, la mayoria de las alfombras no pasan la prueba de las rodillas.

Las alfombras de goma con protuberancias de goma debajo (alfombrillas de botones)
proporcionan una mejor amortiguacion en comparacion con aquellas de goma
compactas, y cada vez se introducen mas tipos nuevos y mas blandos en el mercado.

También las



alfombras hechas con una estructura espumosa podrian ser suaves y comodas para
las vacas, sin embargo, tales alfombras tienden a desgastarse rapidamente (Fulwider y
Palmer, 2004), y también son un factor de riesgo higiénico. En regiones con acceso
restringido a materiales para la cama debido al clima, etc. las alfombras suelen ser la
unica solucién disponible. En la actualidad, existe una amplia gama

de productos con una suavidad de 20 a 40 mm de impacto disponibles en el

mercado, y no hay razon para instalar alfombras “anticuadas” mas duras que eso.
Camas de colchones.

Los colchones para vacas (Chaplin et al., 2000, Manninen et al., 2002) son un buen
compromiso entre la comodidad y la carga de trabajo, y el dinero gastado por el
ganadero. Los primeros colchones eran bolsas grandes llenas de paja, virutas de
madera, tallos de maiz, corcho molido o caucho. Eran cobmodos para las vacas cuando
eran nuevos, pero después en un corto periodo de tiempo se formaban abollonaduras
debido a la distribucién desigual del contenido. Por lo tanto, los colchones mas
modernos tienen una base estructurada mediante un procedimiento de acolchado. La
mayoria de los colchones actualmente estan hechos de tubos de tela de nylon llenos de
caucho triturado (por ejemplo, de neumaticos reciclados de

automovil). Los tubos se colocan paralelos y encima se pone una cubierta de tela en la
parte superior. Los colchones y la capa superior estan disponibles en muchos tipos,
grosores y calidades diferentes. Si se forman abollonaduras después de algunos afos
de uso, se puede quitar la cubierta y volver a mezclar los tubos. La cubierta se vuelve a
colocar de nuevo y las vacas tienen una cama coémoda durante varios afios

mas. Sobre el colchdn se necesita una capa delgada de serrin para mantenerlo limpio y
seco, una capa gruesa de polvo de aserradero (7,5 Kg por cubierta) mejora la
comodidad del descanso (Tucker y Weary, 2004). En general, tanto las colchonetas
multicapa como los colchones rellenos de goma proporcionan la comodidad adecuada
para acostarse. Sin embargo, los colchones producen mas lesiones de corvejon que la

arena o el serrin (Weary y Taszkun, 2000).

Cama de agua.

Las camas de agua son bolsas de caucho llenas de agua (salada). Estas camas no
estan acolchadas. Sin embargo, cuando la vaca se acuesta y se levanta, pone la
mayor parte de su peso en una de las rodillas delanteras y la hunde profundamente

dentro de la cama (Fulwider y Palmer, 2004). Depende de la base de la cama de



agua si esto es doloroso o no. Por esta razén, hay camas de agua de doble camara
(cama de agua dual). Estas tienen una pequefa camara donde la vaca golpea con sus
rodillas cuando se acuesta y actua como cojin. Cuando la vaca sale del cubiculo, el
colchon de agua adquiere una forma redondeada y todos los liquidos de la parte
superior, asi como las pérdidas de leche de los pezones, salen hacia el pasillo de
circulacion. En cuanto a material de cama, p.e. el serrin se debe utilizar para absorber
la humedad restante. De esta forma se evita el crecimiento bacteriano y, por lo tanto,

las infecciones mamarias.

Normalmente, las vacas necesitan unos dias para acostumbrarse a la sensacion de
la cama de agua cuando entran en los cubiculos, y algunas aparentemente también
prefieren la arena y alfombras sobre las camas de agua (Sonck et al., 1999, Palmer y
Wagner-Storch, 2003).

Las vacas deberian tener un buen agarre en los cubiculos

Las vacas deben poder acostarse y levantarse facilmente de la misma manera que lo
hacen en el pasto. No deberian resbalar ni patinar. Los pisos de hormigon son un
factor de riesgo para los pisotones de los pezones debido a un agarre insuficiente
cuando se usan (Ruud et al., 2010b). EI numero de lesiones en los pezones
disminuy6 drasticamente con una suavidad = 8 mm., y también el numero de
desechos involuntarios con una mayor suavidad. Un material de cama que sea
aspero puede causar facilmente la abrasion de la piel y heridas en los corvejones
(figura 5) (Vokey et al., 2001). Algunos materiales abrasivos, como la arena, no lo son
cuando se aplican en una capa gruesa, e incluso el serrin, que puede considerarse
suave y no abrasivo, se vuelve abrasivo si solo hay una capa delgada (Kielland et

al., 2009). Por lo tanto, es importante proporcionar suficiente material de cama,
independientemente del material que se trate (Tucker et al., 2004b, Drissler et al.,
2005). Las vacas también permanecen de pie en los cubiculos por periodos cortos de
tiempo, por lo que las propiedades relacionadas con la “estabilidad al estar de pie”
(firme y con buen agarre) son importantes. Tales propiedades no se han investigado

con detenimiento en los experimentos cientificos.
Inclinacion.

Es razonable pensar que cualquier pendiente contribuira a drenar los liquidos fuera

del cubiculo. En un estudio realizado por Norgaard et al. (2003), la longitud del area



humeda de la parte posterior de la alfombra de goma se midié durante 3 dias
seguidos por la mafiana antes de limpiar el cubiculo. Al acostarse, las vacas
tendieron a deslizarse un poco hacia atras con un 4% y 7% de inclinacion del

suelo, pero no hubo ningun efecto negativo en los movimientos naturales de
levantarse y acostarse. El aumento de inclinacion del cubiculo condujo a

una alfombra de caucho significativamente mas seca y limpia con una pendiente del
7%, sin embargo, se concluyd que la inclinacién del cubiculo no afecta al tiempo total
de permanencia de la vaca acostada, el numero de periodos en que esta acostada o
la duracién de los periodos de descanso. Las diversas pendientes no causaron
ningun efecto sobre los patrones de movimientos en reposo, sin embargo,

se mantenia un cubiculo mas limpio en una pendiente superior al 4%. En base a
estos resultados, se podria recomendar una pendiente de hasta + 7%, pero se deben
realizar mas pruebas en condiciones practicas. Las recomendaciones comunes son
las pendientes entre 3% y el 5% (Ruud et al., 2015). Comodidad de la vaca (cow

comfort).

Una manera facil de evaluar la comodidad de la vaca es utilizar el indice de
comodidad de la vaca. Se define como el numero de vacas que se

encuentran correctamente en sus cubiculos dividido por el numero total de vacas
presentes en los cubiculos, multiplicado por 100 (Cook et al., 2005). Las
observaciones deben realizarse de 1 a 2 horas antes del ordefio. No mas del 15% de
las vacas deben permanecer de pie en sus cubiculos en este momento. Este indice
de comodidad de la vaca es una manera facil de determinar si las vacas estan
experimentando problemas o no (por ejemplo, con los cubiculos), sin embargo,

no proporciona informacién especifica sobre las causas del problema. Dado que el
descanso adecuado es fundamental para el bienestar de las vacas, los protocolos de
bienestar comunmente contienen preguntas sobre el cubiculo o el lugar de
descanso. Ejemplo de dichos protocolos puede ser la Puntuacion del Confort de la
Vaca (Cow Comfort Score) de Van Eerdenburg et al. (2013), que incluye un capitulo
para determinar el nivel de comodidad de los cubiculos, o el protocolo de calidad del
Bienestar (Welfare-Quality- Consortium, 2009) centrado en indicadores tomados de

los animales.



Figura 5: Lesion del corvejon de una vaca lechera debido a material de cama malo o

insuficiente en el cubiculo.

Ademas, los sensores y el Internet son cosas que también han llegado hoy a los
establos del ganado lechero. Existen soluciones para la identificacion de los animales
al utilizar los cubiculos, p.e. para registrar el tiempo de descanso. Dichos sistemas
podran proporcionar al ganadero o al investigador informacién directa e individual
sobre el bienestar y las caracteristicas de la salud como es el tiempo de descanso, el
numero y la duracion de cada periodo del mismo, etc. Esta informacion forma parte de
los indicadores mas importantes que tenemos, y nos daran la posibilidad de tener
alarmas precoces, por ejemplo, sobre la salud, el comienzo de los celos y el

bienestar.
Aspectos econémicos.

La rentabilidad después de mejorar las condiciones de un establo, por supuesto
depende del precio de la leche, la alimentacion, el trabajo, etc., pero en lugar

de centrarse solo en la durabilidad del precio del producto, debemos centrarnos mas
en la rentabilidad total. Al hacer esto, las inversiones en bienestar suelen ser muy
rentables. Un ejemplo lo encontramos en Ruud et al. (2010a) que muestran como los

cubiculos de superficie suave contribuy6 significativamente al aumento de la



produccién de leche y a una disminucion de la incidencia de mamitis clinica,

menos lesiones en los pezones y un menor porcentaje anual de desecho involuntario
de vacas en produccion. En

base a este estudio, las estimaciones precisas muestran que las alfombras,
colchonetas y los colchones blandos se amortizan en 2 0 3 afios y con un mayor
bienestar de los animales. La correlacion entre una combinacion de parametros
relacionados con la comodidad del cubiculo (como se utiliza en el Cow Comfort Score
de Van Eerdenburg y otros (2013)), y la produccion de leche se calcula y se presenta

en la figura 6.
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Figura 6. Correlacion entre el confort del cubiculo y el promedio de la produccién
lechera en rebafos de 55 granjas grandes de vacuno lechero en México (500 — 3000
vacas) (r = 0.33; p < 0.02). Los puntos son el resultado del sistema de valoracién de
Van Eerdenburg et al. (2013).

EL CUBICULO PERFECTO

Esta claro que un mejor ambiente produce un incremento de la produccion de leche,
una mejor salud de las ubres, una mayor calidad de la leche y un mejor bienestar
animal de las vacas, y también como resultado mayores ingresos para el ganadero.
Los cubiculos cémodos, adaptados al tamano y al comportamiento normal de la vaca,
conducen a un descanso normal de las vacas, nuevamente correlacionado con

mayores rendimientos de leche. Ademas, las vacas que viven en un ambiente



confortable se mantendran saludables y tendran una vida productiva mas larga. El
cubiculo 6ptimo debe tener ante todo un suelo limpio, seco y suave, adecuado para
descansar. Una inclinacion entre 3-7% puede ayudar a mantenerlo limpio.

Debe proporcionar a la vaca una buena resistencia para no resbalar y suficiente
espacio para un comportamiento normal, p.e. espacio suficiente para estirar

las extremidades anteriores hacia adelante, espacio suficiente para estar de pie o
tumbarse de costado, con espacio libre para el cuello y la cabeza, espacio suficiente
en la plataforma para el descanso de las extremidades posteriores, la ubre y la cola,
etc. Sin embargo, lo mas importante es tener espacio para mover el cuerpo hacia
adelante (y en segundo lugar hacia los lados) durante los movimientos de acostarse y

levantarse.

SUELO.

Comprobar el suelo es especialmente importante con respecto a dos problemas
importantes de las granjas de ganado lechero: cojeras y deteccion del celo. El modelo
y la calidad del suelo de la granja tienen una gran influencia en la incidencia de
cojeras, que es un problema en la mayoria de las explotaciones lecheras actualmente
(Wells et al., 1993, Logue et al., 1995, Vokey et al., 2001, Nordlund et al., 2004).

Una incidencia del 25% (casos de cojeras por afno) es considerado “normal”, pero
tienen un costo econémico muy elevado. Cuando las vacas estan en el pasto, la
prevalencia es sustancialmente menor. La superficie del suelo debe ser suave, limpia
y seca Un suelo suave y limpio es un prerrequisito para un suelo con agarre
adecuado y no resbaladizo, que permita a las vacas caminar comodamente, sin

mas restricciones. Si el suelo no es suave, pueden producirse lesiones debido a la
presion local sobre la suela de las pezuias, lo que daria origen a lesiones y cojeras
(Hubert y Distl, 1995, van der Tol et al., 2002). Ademas, si hay una capa de estiércol
presente las pezuias permaneceran humedas y blandas. Este es un factor de riesgo
para el desarrollo de enfermedades (inter) digitales (Borderas et al., 2004). Vokey et
al. (2003) investigaron el efecto de una ligera pendiente en comparacion con un suelo
plano. Concluyeron que una pendiente mantiene el suelo mas seco para las pezufas,
una propiedad importante que parecia prevenir la presencia de lesiones en las patas
traseras, incluso cuando los animales permanecen en estos suelos hasta 4.5 horas al

dia.

Los pisos en las areas para deambular y pasillos de circulacién deben mantenerse lo



mas secos Y limpios posible. Toda vez que la suciedad acumulada en las pezuhas
acabara ensuciando los cubiculos y las cojeras severas se incrementan en los
cubiculos que contienen contaminacion fecal(Norgaard et al., 2003, Chapinal et al.,
2013).

Propiedades del agarre del suelo El suelo debe proporcionar un adecuado agarre
para permitir que las vacas caminen sin restricciones ni miedo a resbalar. A menudo
(en suelos de concreto de hormigodn), las vacas caminan como

temerosamente “caminar sobre huevos”. Esto esta causado por el estrés y reduce la
motivacion para caminar hacia los puestos de alimentacion. Lo cual trae

como consecuencia un menor rendimiento en la produccién de leche. Los suelos de
cemento se pueden ranurar para mejorar la fuerza de agarre. Esto es mejor

hacerlo cuando se construyen (Albright, 1995), pero los pisos acanalados también
pueden volverse a ranurarse después de 10 anos de utilizacion cuando se

vuelven resbaladizos (figura 7). El aumento de rugosidad y compresibilidad en el
suelo, sin embargo, no superara los efectos de las cantidades de estiércol liquido

sobre el suelo (Rushen y de Passille, 2006).

;-ié‘)'lp '
\"!',Q'.

’ :
. SR EE L

s £

(LR

'R

Figura 7. Suelo acanalado. El hormigén esta ranurado en 2 mm de ancho y de

profundo. De esta manera, las vacas tendran un buen agarre al andar.



Goma

Una capa de goma en el suelo de hormigén mejora la longitud de la zancada y la
facilidad para caminar (Rushen y de Passille, 2006, Haufe et al., 2009). Ademas, las
vacas prefieren estar sobre suelos mas blandos, y estan mas dispuestas a moverse y
pasar mas tiempo de pie frente al puesto de alimentacién cuando disponen de pisos
mas blandos (Fregonesi et al., 2004, Tucker et al., 2006b, Boyle et al., 2007).

La presencia de suelos de goma en los pasillos hacia la sala de ordefio redujo la

prevalencia de cojeras clinicas en un estudio reciente de Chapinal et al. (2013).

Capitulo del libro médulo Jean Monnet de marzo de 2018 de la Ciudad de México.
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