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1. Introduccidn

En el trabajo anterior (Frisona Espanola, 247) dis-
cutimos las diferentes evaluaciones objetivas del
bienestar en las granjas de vacuno lechero. Tam-
bién vimos que esta evaluacion podria servir como
base para un proceso de mejora continua, iniciado
por el propio ganadero o por un asesor externo.

En esta dltima entrega sobre la Evaluacién del
Bienestar, explicaremos como debe servir este pro-
ceso de evaluacion para la mejora del bienestar en
una granja de produccidn de leche de vaca.

Figura 1. El ciclo de mejora del bienestar (a partir de Whay, 2007).
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Asimismo, veremos el modo en que las nuevas
fecnologias pueden contribuir a este proceso de
evaluacién, diagndstico y mejora de las condicio-
nes de vida de los animales y, en definitiva, cémo
mejorar su salud y su bienestar, para asi poder res-
ponder a las demandas de una sociedad, la ur-
bana, que no es que esté alejada del mundo rural,
sino que vive completamente de espaldas a quie-
nes le llenan las estanterias del supermercado.

2. El ciclo de mejora del Bienestar
La mejora del bienestar puede abordarse como

un ciclo o bucle que, en una granja, requiere de

cuatro pasos que se llevan a cabo en un orden pre-
ciso y forman un ciclo repetible a voluntad para al-
canzar un mejor nivel de bienestar en cada

iteracion (Figura 1):

e paso 1: evaluacion objetiva y cientificamente
validada del bienestar animal, que permite des-
tacar los criterios de bienestar mdas degradados
en la ganaderia;

e paso 2; identificacion de los factores de riesgo
asociados a los criterios identificados como los
mas degradados durante la primera etapa;

e paso 3: propuesta e implementacién de accio-
nes correctivas para resolver los factores de
riesgo identificados en el paso 2;

e paso 4. evaluacion de las acciones implemen-
tadas a través de una nueva evaluacion del
bienestar, cerrando asi el ciclo.

La dltima etapa debe dar, a priori, un mejor re-
sulfado que durante la primera etapa, demos-
trando que se ha mejorado el bienestar de los

animales en la granja. Si este es el caso, entonces
se cierra el ciclo y, o bien se detiene el plantea-
miento o, por el contrario, el ganadero y/o el asesor
externo deciden iniciar un nuevo ciclo para mejorar

Antonio Callejo Ramos. Dr. Ingeniero Agrébnomo.
Dpto. Produccion Agraria E.T.S.I. Agrondmica, A. y
de B.-U.P.M. - antonio.callejo@upm.es

80 Frisona Espafiola n° 248 m/a 2022



otros criterios que lo requieren y que no habian sido
tenidos en cuenta durante la primera evaluacion,
iniciando asi un proceso de mejora continua.

Si el resultado al final del ciclo no mejora, enton-
ces serd@ necesario comenzar de nuevo en la etapa
2 e identificar nuevos factores de riesgo o proponer
nuevas acciones. Los pasos 2, 3 y 4 no son especifi-
cos para mejorar el bienestar animal y se pueden
aplicar a todos los problemas que surjan en la cria
de animales, ya sean problemas de salud o rendi-
miento o reproduccion reducidos, por ejemplo.

2.1. Evaluar el bienestar animal

Este paso permite realizar un inventario inicial
del bienestar animal en la granja. Punto de partida
del proceso, al final del ciclo tfambién servird de re-
ferencia para la nueva evaluaciéon con el fin de
comprobar que la situacion efectivamente mejora.

En el contexto de la mejora continuag, el objetivo
de la evaluacién no es llegar a una nota final sino
identificar con precision los criterios de bienestar
gue se deben mejorar, es decir, los de menor pun-
fuacién, con un alto grado de detalle informativo.
De hecho, los siguientes pasos en el ciclo de mejora,
ya sea en términos de factores de riesgo a identifi-
car o acciones correctivas a implementar, deben
relacionarse con puntos especificos a mejorar y no
con aspectos demasiado generales de la cria de
los animales.

Al final de esta primera evaluacion, algunos cri-
terios tendrdn puntuaciones muy buenas, mientras
que oftros las tendrén no tan buenas. Los criterios
con las puntuaciones mas bajas delbben mejorarse
como prioridad (Figura 2). Es importante priorizar
adecuadamente los criterios a mejorar, porque No
todas las mejoras se pueden hacer al mismo
tiempo, y hay que empezar por los puntos que mds
afectan al bienestar de los animales.

2.2. Identificar los factores que causan bienestar

deficiente

Una vez que se han identificado los criterios de
bienestar que deben mejorarse como prioridad, el
segundo paso es comprender las razones que lleva-
ron a estas bajas puntuaciones e identificar los fac-
tores de riesgo que estan en su origen.

Para cada criterio, la literatura cientifica o la ex-
periencia técnica han identificado una serie de fac-
tores que pueden ser la causa de un deterioro del
bienestar. Estos factores pueden ser:
¢ el entorno fisico de los animales (p. €j., el ta-

mano de los corrales puede degradar el criterio

de comodidad si son demasiado pequenos, o

la racién de alimentos puede degradar el crite-

rio de buena nuftricion si no estd correctamente
equilibrada);

¢ el entorno social (como una densidad dema-
siado alta o la mezcla de animales, que pueden
degradar el criterio de expresién del comporta-
miento);

e larelacion con el ganadero o sus practicas de
frabajo (p. ej.: manipulaciones desagradables o
dolorosas pueden degradar el criterio de ausen-
cia de dolor);

* |os propios animales (por ejemplo, la experien-
cia de los animales puede degradar el criterio
de relacién humano-animal, o la conformacion
del animal puede degradar el criterio de como-
didad si no se adapta a las instalaciones).

Es importante enumerar estos factores de riesgo
(que suelen ser muy numerosos) de forma exhaus-
fiva para cada criterio con el fin de asegurarse de
no olvidar ninguno, aungue se deban priorizar los

mas probables segun la literatura cientifica. En la
granja considerada, el objetivo es identificar entre
ellos a aquellos que realmente estdn en el origen de
una mala puntuacién para el criterio en cuestion y
que deberdn ser objeto de acciones correctivas en
la etapa 3. Esto requiere experiencia y andlisis por
parte del ganadero y/o del asesor.

2.3. Proponer e implementar acciones correctoras

Cuando se identifican con precision los factores
en el origen de la degradacioén, un asesor externo
puede proponer acciones correctoras al ganadero.
Esta etapa es probablemente la mas dificil, porque
las evoluciones a planificar a menudo requerirdn
tiempo de frabajo para el ganadero, coste econd-
mico o modificar profundamente sus pautas de fro-
bajo. Se deben observar algunas reglas para
facilitar su aceptaciéon e implementacion por parte
del ganadero.

En primer lugar, estas medidas deben ser pocas
en ndmero, generalmente no mds de 3-4 acciones
al mismo tiempo, y priorizadas segln su relevancia,
viabilidad o plazo de implementacién, a cortfo o a
largo plazo. Demasiadas acciones corren el riesgo
de desmotivar al criador y dificultar su organizacion.

Por lo tanto, las soluciones deben ser considera-
das, limitadas, y se dard prioridad a aguellas que ten-
gan un mayor impacto en los criterios identificados
en el paso 1. Por lo tanto, es necesaria una perfecta
realizaciéon de los pasos 1y 2 para que las acciones
sugeridas durante el paso 3 sean pertinentes.

Figura 2. Principio de identificaciéon de los criterios con las
puntuaciones mas bajas tras una evaluacion.
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A continuacién, es importante asegurarse de
que las soluciones recomendadas no puedan des-
encadenar el deterioro de ofros criterios de bienes-
tar (p. ej., decidir no descornar a los animales para
limitar el dolor puede conllevar el riesgo de un au-
mento de lesiones si la instalacién propicia la com-
petencia entre animales). Incluso si se estd
intferesado en ciertos criterios como una prioridad,
todavia se requiere tener una visién global para pro-
poner las soluciones adecuadas.
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Fvaluacion del bienestar (y 4)

Finalmente, y este es el punto crucial, cuales-
quiera gue sean las soluciones propuestas, deben
ser discutidas con el ganadero y adaptadas a sus li-
mitaciones para obtener su consentimiento. Mejorar
el bienestar animal no deberia hacerse a expensas
del bienestar de los ganaderos si se quiere que éstos
lo implementen de manera efectiva. Una solucion
menos efectiva pero puesta en marcha es preferi-
ble a la mejor solucién pero que el ganadero no la
implemente.

2.4. Evaluar las medidas implementadas

Después de la implementacion de las acciones
correctoras, los criterios identificados en el paso 1
tedricamente obtienen una mejor puntuacién du-
rante esta segunda evaluacion.

Si esto confirma una mejora, puede servir como
base para un nuevo ciclo de mejora para otros cri-
terios. De lo contrario, es probable que los factores
de riesgo hayan sido mal identificados o que las ac-
ciones propuestas no sean suficientes. Entonces se
tiene que empezar de nuevo para tratar de mejorar
estos criterios.

3. Aportacion de las nuevas tecnologias en la

evaluacidén y mejora del bienestar animal

En las anteriores entregas se ha discutido, entre
otras cosas, sobre los indicadores de bienestar ani-
mal y cémo medirlos. En este punto abordamos el
lugary el papel de las nuevas tecnologias que pue-
den intervenir como apoyo logistico en muchas
granjas y en diferentes pardmetros. Abren la posibi-
lidad de comprender y analizar mejor a los anima-
les, sus ritmos, sus comportamientos, sus necesida-
des. Sin embargo, si bien ofrecen perspectivas infe-
resantes, es necesario protegerse contra los posibles
efectos nocivos de estas herramientas.

3.1. Vision general de las herramientas disponibles

El uso de las fecnologias de la informacion y la
comunicacién (TIC) con fines clinicos para mejorar la
salud animal se denomina comunmente “salud elec-
frénica”. Estas herramientas estan destinadas princi-
palmente a los ganaderos, pero también a fodos los
implicados en la produccién pecuaria, veterinarios y
técnicos, que pueden obtener informacioén, local o
remotamente, para mejorar la salud y el bienestar
animal, o incluso la produccidn (Figura 3).

Figura 3. Posibilidades de dispositivos de medicion de parédmetros
biologicos y de comportamiento en vacuno lechero (Callgjo, 2015).
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Hoy en dia, la gran mayoria de la nueva infor-
macidn sobre indicadores de bienestar se obtiene
de herramientas conectadas que permiten el regis-
fro automatico remoto e informatizado de numero-
s0s parédmetros.

Actualmente se esgrimen cuatro tipos principa-
les de razones para equipar a los animales con al-
Quno o varios de estos dispositivos:
¢ Monitoreo. Este es el caso de las cdmaras que

permiten observar de forma remota el progreso

del parto en hembras prenadas.

e Localizacion. Por ejemplo, utilizando rastreado-
res GPS capaces de localizar animales dentro
de la instalacién o verificar su presencia en el
pasto en modelos de produccién mds extensi-
VOs.

» Evaluacién o control de la alimentacién de las
vacas mediante sensores que proporcionan in-
formacion sobre el nimero de comidas realiza-
das por cada animal y la cantidad de alimento
ingerido. Histéricamente, el dosificador automa-
fico de concentfrado (DAC) fue una de las pri-
meras herramientas conectadas creadas para
las vacas lecheras y estd presente en las granjas
desde hace mdas de cincuenta anos. La condi-
cién corporal, medida por reconstruccién 3D
mediante andlisis de imagenes, es otro ejemplo
de un servicio relacionado con la alimentacion.

e Medicién de pardmetros biolégicos o de com-
portamiento, como la actividad de los animales
o su temperatura corporal. Varios de los com-
portamientos registrados podrian ser observados
directamente por el criador, pero estas herra-
mientas permiten detectar todos los animales
de forma continua y registrar datos a nivel de
granja.

Estas herramientas conectadas brindan acceso
a datos extremadamente finos y en canfidades
muy grandes. Por lo tanto, permiten obtener datos
que antes eran escasos, no estaban disponibles o
eran dificiles de obtener (como la medicién de la
rumia en el ganado) y, sobre fodo, que pueden ob-
tenerse de forma individual y continua.

Por ejemplo, en bovinos se pueden utilizar bolos
ruminales, es decir, un sensor ingerido por el animal
y mantenido en el rumen, para medir la tempera-
fura inferna o la acidez en el rumen. Se pueden co-
locar dispositivos para medir su ingestion diaria, su
locomocion, sus actividades a través de los movi-
mientos de la cabeza o a fravés de collares equi-
pados con micréfonos que registran  ruidos
relacionados con la actividad de rumia y también
equipados con medidores de actividad. Estos sen-
sores se pueden usar en la oreja o como un collar.

También se pueden instalar dispositivos en la
cola del ganado para detectar el parto por los mo-
vimientos de la cola que preceden a los esfuerzos
de expulsion y anticipar el parto y tomar medidas si
se presentan problemas.

Finalmente, algunos equipos pueden conec-
tarse, no al animal sino a un nivel mas general como
lo es la granja, como el robot de ordeno o los dis-
pensadores automaticos de concentrado, que re-
copilan datos de todo el rebano.

Aligual que los demas indicadores, estas herra-
mientas no escapan a la obligacién de fiabilidad,
no sélo de la herramienta, que debe funcionar per-
fectamente en condiciones de trabagjo, sino tam-
bién de las medidas obtenidas; estos indicadores
también deben ser validados. También es necesario
tener informacién sobre la vida Util de estos disposi-
tivos y su mantenimiento. Por ejemplo, los collares
de rumia duran entre 4 y 5 anos.



Fvaluacion del bienestar (y 4)

3.1.1. ¢{Para qué sirven las herramientas que miden
el bienestar animal?

Como hemos visto, la ventaja de estas herra-
mientas es recopilar continuamente datos relacio-
nados con indicadores directos (por ejemplo,
distribucién de tiempo, temperatura corporal) o in-
dicadores indirectos del bienestar animal (por ejem-
plo, femperatura ambiente del edificio o nivel de
gases toxicos, ruido nivel para detectar tos)

Pueden, por lo tanto, contribuir a la medicion
del bienestar, pero también proporcionar asistencia
al ganadero o al veterinario para monitorear conti-
nuamente la efectividad de las medidas correcto-
ras a favor del bienestar animal.

Para comprender la contribuciéon potencial de
estas herramientas, podemos partir de las cinco li-
bertades e ilustrar a fravés de ejemplos cémo pue-
den estar al servicio del bienestar animal.

3.1.2. Ausencia de hambre, sed y desnutricion
Para los animales de granja, ahora se dispone
de sistemas con cadmaras 3D, presentes en edificios,
robots de ordeno o incluso cdmaras portdtiles, que
pueden reconstruir el tamano del animal y su pun-
taje de condicion. Esto permite apreciar un estado
de nutriciéon, desnutricion o, por el contrario, de ex-
ceso de comida. Donde antes el ojo humano tenia
que estimar la condicién corporal de estos anima-

Figura 4. Supervision continua del pH ruminal con la ayuda de un

bolo ruminal.

Y

les, hoy los sistemas de cdmaras pueden hacerlo
diariamente, con mayor precision y repetibilidad.

Los dispensadores automaticos de concentrado
permiten que el animal recoja el alimento de forma
individual. Estos “dispositivos” reconocen al animal,
que lleva un collar identificativo, y le dan una can-
fidad adecuada de alimento. Ahora fambién es
posible recopilar registros sobre la bebida, ya sea
mediante sensores en los bebederos 0 mediante los
bolos presentes en el rumen del ganado que permi-
ten medir la temperatura. Cuando el animal bebe,
la temperatura en el rumen desciende bruscao-
mente, y el seguimiento del nimero de caidas du-
rante el dia permite conocer el nimero de veces
que bebe el animal. Un dltimo ejemplo puede ilus-
frar la mediciéon del pH ruminal. Los bolos ruminales
tfambién permiten monitorear las variaciones en la
acidez dentro del rumen y, por lo tanto, medir fina-
mente la digestion (y mas particularmente la fer-
mentfacién por microorganismos) en el rumen.
Ofrecen asi una interesante alternativa para medi-
das que requeririan una intervencidn invasiva sobre
el animal para la recogida de muestras y que sélo
pueden utilizarse en una situacion experimental (Fi-
gura 4).

3.1.3. La ausencia de molestias

Algunos dispositivos detectan cambios en pard-
metros fisiolégicos (temperatura corporal) alertando
de una situacién de probable hipertermia en el ani-
mal que requiere especial atencién. También
hacen posible monitorear el comportamiento si tie-
nen un seguimiento GPS fino (por ejemplo, etiquetas
en las orejas o collares) que informa, en un lapso de
tfiempo dado, de todos los movimientos del animal
dentro de un edificio (Figura 5). Resumiendo los
datos de todos los animales, podemos ver si ciertas
partes del edificio no estan “explotadas” o, por el
contrario, estdn sobreexplotadas y, por tanto, sos-
pechar de ciertas zonas de incomodidad en el edi-
ficio. También se puede, analizando las trayectorias
de un solo animal, detectar que se ha movido
menos que el dia anterior. Los sistemas de recono-
cimiento de imagenes también pueden proporcio-
nar informacién sobre secuencias de movimiento
anémalas que pueden hacer sospechar situaciones
de incomodidad (por ejemplo, cojeras). Gracias a
estas herramientas, también es posible localizar muy
répidamente a un animal que se ha extraviado en
el exterior, en condiciones de pastoreo, enviando
una alerta para encontrarlo lo antes posible.

3.1.4. Ausencia de dolor, lesién y enfermedad
Evaluar el dolor en humanos no verbales, espe-

cialmente en ninos pequenos, es dificil porque no
pueden describir el dolor que sienten. Uno de los
métodos mads utilizados para evaluar esto es usar
cuadriculas de expresiones faciales comparables a
las expresiones faciales en adultos. Esta metodolo-
gia se ha aplicado a diferentes especies animales,
como cabadallos, vacas, ovejas. Probablemente es
en las ovejas donde las cuadriculas de las expresio-
nes faciales estdn mas desarrolladas.

Varios equipos de investigacion han puesto de
relieve, a nivel de la cara del animal, signos de dolor
muy evidentes y especificos, en particular, la posi-
cion de los globos oculares, el acercamiento de los
ojos, el fruncimiento del hocico, la posicién de las
orejas. Por tanto, es facil comprender que la inteli-
gencia artificial y los soffware de reconocimiento vi-
sual abran la posibilidad de detectar anomalias
faciales en animales, capaces de hacernos sospe-
char situaciones dolorosas.

Figura 5. Mapa virtual de la posicion del ganado en un edlficio
medido mediante sensores de geolocalizacion en tiempo real (cada
2s): cuanto mas ocupada esta una zona, mas roja esta.

Las areas rojas (ocupacion maxima) corresponden a areas para
dormir o comer.
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Ademds de estos prometedores sistemas para
detectar el dolor, el ganadero o la persona a cargo
de los animales también puede utilizar herramientas
que recopilan continuamente parédmetros de salud
y. por lo tanto, pueden alertarle sobre animales po-
tencialmente enfermos: medicion de la tempera-
tura corporal, rumia, actividad, ingestiéon, movi-
mientos (Figura 6). Cuando se genera una alerta,
fras una disminucién repentina o prolongada en
uno de los indicadores, el ganadero puede exami-
nar al animal mds de cerca. Estas alertas muchas
veces permiten la deteccién y manejo temprano
(Figura 7) en la dindmica de aparicion de los fras-
tornos. Estas herramientas conectadas, a menudo
permiten una deteccién mds temprana que la del
ojo humano. La Figura 8 muestra que, en mas de la
mitad de los casos, la mastitis fue detectada por un
collar que mide la actividad, la rumia y el consumo
de alimentos hasta 2 dias antes que el ganadero en
la sala de ordeno. Finalmente, estas herramientas
también abren la posibilidad de que el veterinario
controle de forma remota la eficacia de un trata-
miento implementado y asi controlar la velocidad
de recuperacion de los animales.

3.1.5. La ausencia de miedo, angustia y la
posibilidad de sentir emnociones positivas

Ciertos dispositivos de andlisis de imagenes per-
miten detectar comportamientos o inferacciones
positivas o, por el contrario, negativas. Este soffware
basado en el reconocimiento de imagenes permite
registrar continuamente la naturaleza del compor-
tamiento animal.

3.1.6 La expresién del comportamiento natural
propio de la especie

Finalmente, gracias a estas herramientas conec-
tadas, podemos asegurar que el animal pueda ex-
presar un comportamiento natural a su especie. De
hecho, las herramientas que miden la actividad del
animal y su ingestidn o rumia pueden reconstituir el
presupuesto de tiempo de un animal, es decir, el
tiempo dedicado cada dia a moverse, comer,
acostarse, explorar su entorno. Asi que estas herra-
mientas permiten, especialmente a los rastreadores
de actividad, saber en un momento dado dénde
estd el animal, si estd ingiriendo comida o, por el
contrario, rumiando acostado, etc., y resumir estas
actividades en un determinado periodo. Si el
fiempo asignado a cada una de estas actividades
es anormal, se pueden generar alertas.

3.2. Cuestiones éticas relativas a los objetos
conectados

La ganaderia es cuestionada hoy por el ciuda-
dano, por el consumidor, que quiere estar mejor in-
formado y quiere que las granjas puedan mostrar su
progreso y su forma de hacer. Los datos disponibles
les permiten tener una mayor confianza en la acti-
vidad de cria de animales. Estas herramientas repre-
sentan asi una verdadera oportunidad de reco-
nectary, ojald, reconciliar ganaderia y sociedad.

Ademds de ser indirectamente beneficiosas
para los animales, estas nuevas tecnologias pueden
contribuir a mejorar los protocolos de evaluaciéon
del bienestar animal. No reemplazan al hombre sino
que son complementarios a él. Sin embargo, el uso
de las nuevas tecnologias en la ganaderia plantea
cuestiones éticas; en primer lugar, en lo que se re-
fiere a la composicion y estatus de los propios dis-
positivos, pero también al impacto de su uso en la
relaciéon humano-animal y, finalmente, al uso de los
datos obtenidos.

Figura 6. Ejemplo de curvas de monitorizacion de alertas. Se basan
aqui en el registro de la rumia (medida durante 24 horas o durante 7
dias: curvas verdes) y la ingestion de alimento (medida durante 24
horas o durante 7 dias: curvas naranja y marrén) en vacas lecheras.
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Figura 7. Tiempo entre la deteccion de mastitis en vacas lecheras
por una herramienta que mide automaticamente la actividad y
rumia del animal y la deteccion por parte del criador (DO)

(Guatteo et al, 2017).
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3.2.1. Un vacio legal

Los dispositivos conectados utilizados con fines
médicos en animales tendrian el estatus de disposi-
fivos médicos si se utilizaran en humanos. Sin em-
bargo, los dispositivos médicos humanos fienen
regulaciones especificas destinadas a garantizar la
salud y la seguridad del usuario. Por sorprendente
que parezca, actualmente Nno existe un Marco re-
gulatorio con respecto a la efectividad o seguridad
esperada de los dispositivos utilizados en animales.
Sin duda, seria necesaria la implantacién de una
metodologia armonizada de evaluacion de estas
herramientas y un sistema de “materiovigilancia”.

Estas herramientas, que producen datos de
forma continua (y en ocasiones alertas en caso de
desviacion de los datos observados de los espera-
dos), pueden causar estrés a su usuario, especial-
mente cuando carecen de especificidad (alertas
generadas sobre animales no enfermos). Ante un
flujo incesante de datos y alertas, el ganadero
puede perder la confianza en la herramienta (y
dejar de mirar los datos, a riesgo de no detectar ani-
males enfermos) o, por el contrario, decidir indiscri-
minadamente hacer algo tan pronto como recibe
la primera alerta. Un mejor conocimiento de los ani-
males por parte de su propietario a través de estos
dispositivos conectados y la optimizacién de los cui-
dados proporcionados se basan en gran medida
en el rendimiento de las herramientas y sus condi-
ciones de funcionamiento.

La falta de un marco regulatorio especifico
hace que el dueno de los animales sea el dnico que
puede decidir sobre la colocacidn de uno o varios
dispositivos en los animales. Si es obvio que no
puede tratarse de obtener el consentimiento di-
recto del animal, es legitimo preguntarse sobre las
circunstancias en las que uno puede decidir libre-
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mente si equiparlo o0 no, y si se puede decidir sin
control ni limitaciones colocar estas herramientas en
los animales, particularmente cuando los dispositi-
vos pueden ser invasivos. Contar con una opinién,
en ausencia de validacion, de un especialista en
salud o comportamiento del animal es de particular
interés para validar el interés del equipo v, si es ne-
cesario, la elecciéon de la soluciéon técnica. También
es fundamental la adecuada formacién de los
usuarios en todas las potencialidades de la herra-
mienta.

Finalmente, los objetos conectados requieren
del uso de materias primas (metales, circuitos elec-
trénicos y materiales raros que en ocasiones son di-
ficiles de reciclar) y tfambién de energia para su
correcto funcionamiento y el almacenamiento de
los datos asociados. Algunos dispositivos conecta-
dos pueden compensar estos impactos ambienta-
les si hacen una contribucidn positiva mayor; por
ejemplo, reduciendo las cantidades de insumos o
el consumo de agua, o los periodos improductivos
de los animales. En cualquier caso, se debe consi-
derar su impacto global (interés para el animal, el
criador y el medio ambiente).

3.2.2. El impacto de los objetos conectados en la
relacién humano-animal

La diversidad de dispositivos conectados dispo-
nibles hace posible acceder a datos muy detalla-
dos a nivel del animal, capaces de modificar o
influir en la percepcion que el criador o dueno tiene
de su animal. Asi, un criador ahora puede ir mas alld
de conocer a sus animales a través de su simple ac-
tuacion (como permitian las primeras herramientas
desarrolladas) y fener acceso a sus movimientos, su
comportamiento (alimentacién, sueno) y su ubica-
cién, puede conducir a una mejor comprension del
animal y permite considerar un enfoque mds perso-
nalizado.

Sin embargo, si bien este uso de la tecnologia
puede proporcionar una verdadera comodidad de
frabajo en un conftexto de mano de obra cada vez
mds reducida y frente a rebanos cada vez mas
grandes, existe el riesgo de ver que puede suponer
una forma de distanciamiento entre el criador y sus
animales. Por ejemplo, un estudio reciente realizado
entre granjas con dispositivos de deteccion de calor
destaco el impacto positivo percibido en términos
de comodidad laboral (incluida la seguridad en el
frabajo debido a una menor manipulacién), pero
destaco el temor a una pérdida de habilidades en
el manejo y observacion de los animales (Figura 8).
Estas herramientas deben ser consideradas como
complementos y no como sustitutos del ojo experi-
mentado del criador.

Figura 8. Impacto de los equipos de deteccion de celo en el confort
laboral a través de una encuesta realizada en 20 granjas

(Courties, 2014)

La recopilacién masiva y continua de datos de
interés (por ejemplo, produccién de leche, tasa de
crecimiento, comportamiento, resistencia a enfer-
medades) abre el camino alo que se denomina fe-
notipado de alto rendimiento, es decir, la carac-
terizacién de todas las caracteristicas aparentes de
un individuo, y esto de forma continua y casi en
tiempo real mediante sensores y herramientas co-
nectadas. Este fenotipado detallado es clave para
luego realizar estudios que permitan seleccionar
animales con las caracteristicas que se consideren
de interés (como la resistencia a enfermedades, un
fenotipo dificil de caracterizar convencionalmente).
Para ello, es fundamental la co-construccidn de he-
rramientas desde el inicio, sin olvidar al usuario final.
Las herramientas conectadas podrian permitir resal-
far al individuo en el grupo y asi devolver visibilidad
al ganadero de los animales aislados, especial-
mente en grandes rebanos. Pero se podria femer el
efecto contrario, es decir, una normalizacién/estan-
darizacidén extrema de los animales que conduzca
al empobrecimiento genético, o una pérdida de di-
versidad a tfravés de la eliminacién de individuos
fuera de los estandares esperados o previstos.

3.2.3. El estado y uso de los datos de los objetos
conectados

Potencialmente, los datos recopilados a fravés
de las diversas herramientas conectadas pueden
servir para varios propdsitos y para varias personas.
Ademds, un proveedor debe ser transparente y ex-
poner a los usuarios todos los propdsitos del disposi-
fivo, demostrando una gestion de los datos que
garantice la ausencia de fuga de datos a un fer-
cero.

Del mismo modo, estd la cuestion de la valoriza-
cién de los datos a largo plazo. Por ejemplo, los
datos de fipo fenotipado de alto rendimiento gene-
rados por estas herramientas deben poder benefi-

ciar al criador sin que pague dos veces

Distribucion del frabajo 5} 17 18 (adquiriendo primero el equipo, y luego pagando

Flexibiulidad de horarios 13 mas por los datos de interés que ha contribuido a

generar).

Gestion de ausencias 14 El acceso continuo y posiblemente remoto del

Trabajo en fin de semana 14 veterinario a los datos generados por las herramien-

. ) o . tas conectadas en los animales abre inferesantes

Estrés en la insemiacion artificial 3 perspectivas en términos de teleconsulta o tele-ex-

Relacién hombre-animal 1 perto capaces de optimizar la salud y el bienestar

> de los animales, especialmente en zonas aisladas,
Relacidn con los colaboradores 1 . ‘e o . )

sino fambién a diario en zonas no tan aisladas. Sin

embargo, la ayuda que estas herramientas pueden
brindar no puede eclipsar la importante necesidad
de abordar el tfema de la planificacion del uso del
territorio y el monitoreo permanente de la salud.

Tiempo de trabajo # ‘ ‘

Ndmerode granjas 0 2 4 6 8 10 12

'
14 16

-

18 20

¥ Impacto + Sinimpacto ] Impacto -
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La masa de datos generada puede permitir repensar
la relacién cliente-veterinario, al abrir el campo de la mo-
nitorizacion remota y el examen clinico “aumentado” para
el veterinario, que asi tendria acceso a mediciones que no
estan disponibles de ofra manera o de forma continua,
mientras que actualmente solo son accesibles para él al
lado del animal. De forma inversa, el ganadero, sumergido
en la informacidén que recibe, puede contactar con el ve-
terinario tan pronto como recibe los primeros datos, o sélo
contacta con él de manera desordenada y frenética. Es
precisamente la complementariedad de los enfoques lo
que debe beneficiar al animal. El desafio es explicar clara-
mente a los ganaderos qué actitud adoptar frente a estas
herramientas, que no pueden sustituir por completo el cui-
dado a pie del animal. El uso de estas nuevas tecnologias
requerird fambién por parte de los veterinarios y ganaderos
una adecuada formacién en el uso de estas herramientas,
de los datos y de las alertas que generan.

Por lo tanto, mas alld de los innegables avances técni-
cos que posibilitan las herramientas conectadas, 1o cierto
es que plantean cuestiones éticas que, a falta de ser re-
sueltas, merecen ser debatidas.
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Resumen

Evaluar el bienestar animal es un primer paso. Pero el
objetivo final es mejorar el bienestar animal en las granjas.
Para ello se deben seguir cuatro pasos con metodologia:
evaluacion, identificacion de factores de riesgo, propuesta
de acciones correctivas y evaluacion posterior a estas ac-
ciones.

Las nuevas tecnologias estan dando lugar al desarrollo
de multitud de herramientas que pueden utilizarse para
evaluar o mejorar el bienestar de los animales, mediante su
seguimiento, localizacién, control de su alimentacion o in-
cluso medicidn de sus pardmetros biolégicos o de compor-
tfamiento.

Estas herramientas brindan acceso a medidas que
antes no eran posibles porque a menudo requerian dema-
siado tiempo y que mejoran la evaluaciéon de las cinco li-
bertades. Pero deben, como todos los indicadores, ser
validados previamente, fanto en lo que miden como en la
fiabilidad de la medida y de la herramienta. Finalmente, su
uso plantea cuestiones éticas que el criador y sus asesores
deben considerar antes de optar por este equipo.

Leches matemizadas
para rumiantes
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