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Resumen

s indispensable que, como

profesionales del sector vy

ganaderos, podamos cono-
cer las necesidades de los bovinos
y satisfacerlas, para que los
animales puedan expresarse
productivamente y las empresas
ganaderas alcancen la eficiencia
esperada. Con este proposito
debemos construir estrategias que
permitan medir el bienestar animal
en predios y que los resultados de
estas mediciones sean la base
para tomar las acciones necesa-
rias y ofrecer las condiciones
apropiadas para los bovinos al
interior de los predios ganaderos.

Por esto, el bienestar animal debe
ser visto como una ciencia que
permite evaluar estrategias vy
tecnologias de manejo de los bovi-
nos en los sistemas productivos,
que sirve de herramienta diagnos-
tica para mejorar las condicionesy
recursos que ofrecemos en las

empresas ganaderas a nuestros
animales para hacerlos mas
productivos.

Definicion de
bienestar animal

“El estado en el que un animal trata
de adaptarse a su ambiente” es
una tesis que toma en cuenta el
aspecto fisico de la definicion del
bienestar animal. Es importante
contemplar dos aspectos adicio-
nales, el mental y el de la naturali-
dad o naturaleza del animal.

Otra forma con la que se ha traba-
jado el bienestar animal es a traves
de las llamadas cinco libertades o
las cinco necesidades, con las que
se pueden entender los aspectos
basicos que requiere un animal, en
este caso un bovino.

Estandares de
bienestar animal

El Farm Animal Welfare Council
(FAWC), organo asesor del gobier-
no britanico en asuntos relaciona-
dos con el bienestar de los anima-
les de granja, propuso cumplir
cinco requisitos para garantizar el
bienestar de un animal: nutricion
adecuada, sanidad adecuada,
ausencia de incomodidad fisica y
termica, ausencia de miedo, dolor
y estrés, y capacidad para mostrar
la mayoria de conductas propias
de la especie.

Para disminuir impactos sobre la
produccion y pérdidas por mortali-
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dad es necesario ofrecer un
ambiente en donde el bovino
pueda satisfacer sus necesida-
des, crecer, madurar, reprodu-
cirse y mantener un optimo
estado sanitario (Blowey, 1994).
Es asi como la eficiencia de las
empresas ganaderas esta rela-
cionada directamente con el
grado de satisfaccion de las
necesidades  del ganado
(Albright & Arave, 1997). Si un
bovino no se encuentra en un
estado de bienestar no va a
desarrollar todo su potencial
productivo (Grandin, 2000). De
ahi que no sea suficiente
poseer una excelente genética.
Es necesario, ademas, brindar
un plan de manejo integral
donde el bienestar animal sea
parte de la estrategia adminis-
trativa de los sistemas producti-
vos, para mitigar el impacto de
las enfermedades (mastitis,
cojeras, enfermedades meta-
bolicas) y los altos costos de
tratamiento de las mismas, y
garantizar ambientes mas
seguros para operarios Yy
animales, con las condiciones
sanitarias adecuadas para los
hatos nacionales.

Los individuos de un hato
pueden tener una serie de
necesidades, algunas de mayor
prioridad que otras, que son
consecuencia de la biologia del
animal (Arraho et al., 2007). De
acuerdo con el estado producti-
vo del animal, habran necesida-
des especificas para satisfacer
que podran vincularse a los
planes de manejo animal en
predios, teniendo en cuenta la
distincion entre necesidades

fisiologicas y de comporta-
miento (Fraser y Broom,
1997).

Conducta del
bovino y su
Importancia en
el manejo

Los bovinos, al igual que
otras especies animales de
herbivoros de manada como
los caballos, son animales de
presa. El miedo los mueve a
estar permanentemente vigi-
lantes para escapar de los
predadores. El miedo es un
gran factor de estres
(Grandin, 2000), ya que puede
elevar las hormonas asocia-
das con el estrés a niveles
mas altos que muchos facto-
res fisicos adversos. Cuando
el ganado se agita durante
los trabajos de manejo, se
debe al miedo. Los circuitos
cerebrales que controlan los
comportamientos originados
en el miedo han sido estudia-
dos y localizados (Grandin,
2000). Los encargados de los
corrales de engorde, que
deben manejar miles de
cabezas de ganado prove-
niente de entornos extensi-
vos, han descubierto que el
trabajo tranquilo durante la
vacunacion contribuye a que
los animales reingresen mas
rapidamente al réegimen
previo de alimentacion
(Grandin, 1997). El ganado
que se agita mucho durante
la  inmovilizacion  tiene
ganancias de peso menores
que el ganado que permane-

ce en calma al ser sujetado
(Grandin, 2000).

Comunicacion
= Visual

Las senales visuales son uno
de los principales metodos
utilizados por el ganado para
comunicarse, especialmente
para indicar estados agresi-
vos y reproductivos. El
ganado responde mas a las
senales visuales que a las
auditivas. En el caso de agre-
sion, son muy importantes las
sehales para confirmar y
reforzar el reconocimiento o
la posicion dominante sobre

otros animales (Phillips,
2002).

Comunicacion

= vocal

Como animales gregarios de
pastoreo, el ganado hace
mayor uso de las vocalizacio-
nes que los animales solita-
rios. La ausencia de depre-
dadores en la mayoria de las
situaciones agricolas proba-
blemente explica por qué el
ganado, especialmente los
terneros, son mas ruidosos
que otros animales de pasto-
reo presas en estado salvaje.
La vocalizacion se utiliza
para el reconocimiento y la
obtencion de contacto, asi
como para expresar saludos,
amenazas y visualizacion del
miedo. Las vocalizaciones se
han asociado con la excita-
cion en varios estudios
(Phillips, 2002)

Volver al menii
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3 Sentidos del bovino

Olfate. Los bovinos tienen buen
olfato y lo usan para explorar
situaciones nuevas, seleccio-
nar la comida y decidir cuales
alimentos son seguros o0 no
para comer. El olfato es su
herramienta para explorar el
mundo (Ludtke et al., 2011).

La piel contiene un nimero de
receptores sensoriales: meca-
norreceptores para experimen-
tar el movimiento y la fuerza,
termorreceptores para percibir
la temperatura y nociceptores
para detectar condiciones
patologicas, tales como la infla-
macion. Los seres humanos han
aumentado su sensibilidad en
las manos, sobre todo en las
puntas de los dedos, las que
efectivamente se convierten en
herramientas de muestreo en
situaciones de exploracion. El
ganado suele utilizar su hocico
para este proposito (Phillips,
2002).

Vision. Algunos de los sentidos
principales se utilizan con poca
frecuencia, pero la vision esta
implicada en cierta medida en
la percepcion de la mayoria de
los estimulos y es, como en los
seres humanos, el sentido
dominante en muchas situacio-
nes (Blaschke et al., 1984).

La vision es la responsable,
aproximadamente, del 50% de
la informacion sensorial total.
Los aspectos de procesamiento
de la informacion visual se
pueden estimar mediante la

medicion de optometria
(radio de curvaturay el poder
de refraccion del ojo), la acti-
vidad neural en la corteza
visual del cerebro o la inves-
tigacion del comportamiento
sicologico del animal
(Phillips, 2002).

El ganado tiene bastones y
conos, con dos o tres barras
por cono en la fovea y cinco
a seis cerca de la papila. Esto
sugiere un buen mecanismo
de la vision del color dicro-
matico y se ha confirmado
que el ganado psicofisica-
mente puede distinguir dife-
rentes colores (Gilbert vy
Arave, 1986; Riol et al., 1989;
Phillips y Lomas, 2001). Espe-
cialmente los que tienen
longitudes de onda largas
(amarillo, naranja y rojo),
incluido el rojo, el cual dife-
rencian con precision para
dar una respuesta rapida
como valor de supervivencia
(Phillips & Lomas, 2001).

La discriminacion de color
tambien puede ser util en la
busqueda de comida. Los
alimentos verdes son mas
atractivos que los de color
rojo. El ganado conserva en
su memoria los colores por
periodos largos. Sin embar-
go, presenta dificultades
para distinguir las tonalida-
des de longitudes de onda
mas cortas: azul, gris y verde
(Riol et al., 1989).

Como muchos otros mamife-
ros de presa, existen pruebas
que demuestran que el

ganado es miope (Rohler,
1962). Los bovinos discrimi-
nan formas basicas, por
ejemplo, cuadrados, circu-
los, triangulos y lineas sim-
ples o dobles (Baldwin, 1981).
Sin embargo, la agudeza
visual es inferior (Rehkamper
& Gorlach, 1998). Su pupila es
ovoide, lo que le da una mejor
agudeza en un plano vertical
(Rehkamper et al., 2000). Sin
embargo, el ganado también
tiene un area alargada de
alta densidad de células gan-
glionares en el plano horizon-
tal de la retina. Esto le ayuda
a identificar a los depredado-
res en el horizonte. La forma
eliptica puede funcionar para
crear una imagen nitida de
los objetos verticales en el
horizonte. La agudeza visual
puede ser mejor para los
objetos en movimiento que
los estaticos (Phillips, 2002).

Los bovinos pasan la mayor
parte del tiempo pastoreando
con la cabeza abajo, por lo
tanto, requieren un campo de
vision amplio que les permita
mantenerse alerta y saber
que ocurre a su alrededor. Al
tener los ojos ubicados de
forma lateral en la cabeza,
cuando miran al frente
(vision binocular) ven clara-
mente (Figura 1). Tienen una
vision lateral amplia, panora-
mica cuando usan un solo ojo
(vision monocular) (Figura 2) y
una zona ciega situada justo
detras de ellos (Figura 3). Los
bovinos no detectan bien la
distancia, profundidad ni
detalles, pero discriminan
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colores y contrastes fuertes
(Ludtke et al., 2011).

Vision Binocular

A Vision binocular del bovino
Figura 1. (owe etal, 2011).

o Vision monocular del bovino
Figura 2. e et al. 2011).

H Area ciega del bovino
Figura 3. (e ctal 2017,

Audicion. La frecuencia optima,
donde el sonido puede ser
escuchado a menor amplitud,
se produce de 1 a 4 kilohertz en
los seres humanos y en el
ganado a 8 kilohertz (Heffner &
Heffner, 1983; Phillips, 2002).

Los bovinos son animales de
audicion sensible, escuchan
frecuencias similares o mas

altas que los humanos, usan
sus orejas para monitorear
las actividades a su alrede-
dor, las posicionan para
detectar sonidos que vienen
de todas las direcciones,
mas no son buenos para
detectar el origen exacto de
los sonidos (Ludtke et al.,
2011).

El ganado tiene una distancia
similar interaural a la de los
humanos, pero tiene wun
mayor limite de alta frecuen-
cia auditiva (Heffner & Mas-
terton, 1990; Phillips, 2002).
Esto puede relacionarse con
la capacidad del ganado
para ser capaz de oir sonidos
agudos (Phillips, 2002).

Zona de fuga Y
punto de eqm ibrio

Zona de fuga. Espacio (area
vital) que un animal conside-
ra como propioy en el que se
siente seguro (Figura 4). Su
tamaho varia segiun el grado
de mansedumbre y manejo
que tenga el animal. Dicha
zona se agranda cuando el
animal se pone nervioso o
cuando el manejador se
aproxima de frente. Cuando
un grupo de animales entra
en panico se necesitan entre
20 y 30 minutos para que
regresen ala calma (Grandin,
1998).

Punto de balance. Ubicado en
la cruz del animal, los bovi-
nos se moveran hacia ade-
lante si el ganadero esta
ubicado detras del punto de

Punto ciego

Posicion del
operario para
petenerP ﬂ
" movimiento
Posicién del
operario
para inicial el
movimiento

Punto de balance

4. Zona de fuga y punto de
equilibrio (Grandin, 1998).

Figura

balance y retrocederan si
esta ubicado delante de
dicho punto. Si el manejador
de ganado camina hacia
atras, en direccion opuesta a
los animales, pasando suce-
sivamente el punto de balan-
ce de cada uno de ellos, los
bovinos avanzaran mas rapi-
damente (Figura 5).

e of0R
e\’&7' ’V |

e
dos,v’ Recorrido |
parahacer |

Rampa
de acceso

Punto de balance

Recorrido para hacer

Flgura B.avanzar los animales
(Grandin, 1998).

Instalaciones

Algunas instalaciones para
el trabajo con el ganado
funcionan perfectamente vy
es posible ver como el
ganado fluye con tranquili-
dad a traves de ellas. Sin
embargo, en otras ocasiones
se manifiestan problemas
como atascos, bloqueos o
animales que se regresan y
se dan vuelta permanente-
mente. Corregir instalacio-

Volver al menii
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nes mal disehadas, donde el
ganado se amontona, no es una
tarea imposible. Suelen haber
tres causas basicas de los
problemas que se presentan en
los corrales de encierro y las
mangas:

» Elementos que distraen al
animal y lo inducen a frenarse,
tales como una cadena que
cuelga en la entrada de la
manga.

» Malos metodos de manejo,
como sobrecargar el corral de
encierro con demasiados
animales.

» Fallas de diseno del corral de
encierro y la manga (Grandin,
1998).

Los corrales de encierro y las
mangas de una sola fila de
paredes curvas funcionan
mejor que las de paredes

4,86 metros

Linea del disefio

180 °

rectas, pero deben tener un
diseno correcto (Figura 6).
Hay dos principios del buen
diseno:

1. El ganado debe ver un
espacio equivalente a dos
largos de su cuerpo en la
manga hasta el corral de
encierro.

2. Los animales que atravie-
san el corral de encierro, y
hacen un viraje de 180
grados, creen que estan
volviendo al lugar de donde
vinieron (Grandin, 1998).

Idealmente, el embarcadero
debe tener una pasarela late-
ral a lo largo, que sera usada
por los operarios, para tener
acceso a los animales duran-
te el embarque.

Los embarcaderos deben
tener entre 0,80 y 0,90 metros

Esta cerca
debe ser

,‘ recta
"

~

Vg

Esta vaca puede ver un
espacio equivalente a
2 largos de su cuerpo

Salida

en la manga hasta el

corral de encierro.

Figura 6. Principios del buen disefio en instalaciones (Grandin, 1998).

Volver al meni

de ancho, dependiendo las
razas y categorias de bovi-
nos. En el caso de vacas de
leche o razas grandes de
ganado es necesario contar
con 1 metro. Se recomienda
que las paredes laterales del
embarcadero tengan por lo
menos 1,80 metros de altura.
Cuando se embarcan
frecuentemente terneros, es
preferible que el ancho sea
de 50 centimetros para evitar
accidentes con animales
mas pequehos. La rampa
debe tener una inclinacion
suave, preferiblemente
menor de 20 grados (Figura
7). Es ideal que el empalme
del embarcadero con el
camion sea nivelado vy
prolongado por lo menos dos
metros. La altura del embar-
cadero con relacion al suelo
en el punto de contacto con
el camion debe ser de 1,40
metros. Es importante pres-

Entrada
alternativa

Entrada
3,65 metros

3,65 metros

Operario

en la Puerta Linea del disefio

3,65 metros




Disardmas S.A.

Figura 7. petalles del embarcadero (Mateus et al., 2008).

VISTA FRONTAL

tar atencion al diseno del
embarcadero, de acuerdo con
los vehiculos que usualmente
transportan el ganado, para asi
reducir el tiempo usado en el
embarque y desembarque de
los bovinos (Mateus et al.,
2008).

Midiendo bienestar

animal en los predios:

“se maneja lo que
se mide
(Grandin, 1997)

El animal y el recurso (medio
que rodea al bovino) son las
principales fuentes de evalua-
cion del bienestar animal en los
sistemas  productivos. Las
medidas basadas en el animal,
como son la condicion corporal,
el estado de enfermedad, los
grados de lesiones y la zona de
fuga, se convierten en indica-
dores del desempeno/ resulta-
do, del sistema de crianza.
Dichas mediciones deben ser
validas, confiables y posibles

de realizar (Arrano et al,
2007).

Condicion fisica
del bovino

» Condicion corporal: usada
para estimar las reservas
energéticas del animal. En
escala de 1 a 5 (Edmonoson
et al., 1989).

» Evaluacion de la locomo-
cion: donde cero (0) es una
vaca sana y cuatro (4) una
vaca que prefiere evitar el
movimiento (Tadich et al.,
2005).

» Conformacion de las pezu-
nas, limpieza del pelaje,
alopecias, presencia de heri-
das, entre otras (Whay et al.,
2003).

» Presencia de lesiones: de
minimo 5 centimetros de
diametro, en la zona de los
tarsos y lesiones en la grupa
(gluteos, alas del ileon,

e

isquiones y zona perimetral
de la cola).

» Grado de suciedad de los
animales:

) Grado 1: Suciedad hasta
los tarsos.

) Grado 2: Suciedad sobre
la rodilla.

» Grado 3: Patas, ubresy

flancos sucios (Hugues,
2001).
Comportamiento
del bovino

Zona de fuga: espacio que el
bovino considera propio
(Whay et al.,, 2003). Puede
determinarse en un 5% de los
animales, en el patio de
espera antes de ingresar al
ordeno o en las instalaciones
de manejo antes de efectuar-
se cualquier operacion. Debe
medirse la distancia entre el
examinadory el animal, acer-
candose en un angulo de 90°,
hasta que el animal doble el
cuello para alejarse o se

Volver al menii
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aleje efectivamente (Tadich et
al., 2005). Es esa distancia la
que se debe estimar.

Midiendo el manejo
en el bienestar animal

Es posible medir en el predio el
porcentaje de animales que
caen al piso durante el manejo,
son movidos a un ritmo superior
al trote, se atropellan con una
puerta o cerca, mugen cuando
lo sujetan en el brete.

Las practicas de manejo nece-
sitan ser revisadas si mas del
2% de los animales se cae o si
mas del 10% de ellos son movi-
dos usando golpes o tabanos
electricos (Grandin, 2000).

Indicadores con
ganado de leche

En hatos lecheros existen algu-
nos indicadores, segin Grandin
(1999). Debe haber menos del
5% de vacas cojas, minimo el
90% de vacas con una condi-
cion corporal de mas de dos (2)
y menos del 3% con calificacion
de menos de dos (2). Ademas,
es posible medir el porcentaje
de terneros que no han recibido
calostro durante las primeras
horas después del nacimiento.
El 90% de los casos de vacas
caidas se pueden prevenir con
manejo.

Tambien se puede medir el
porcentaje de vacas sucias,
vacas con problemas de salud
obvios que no han sido atendi-
dos: ojos enfermos, areas
alopécicas por parasitos exter-

nos, larvas de moscas bajo la
piel o lesiones severas.
Todos ellos son parametros
que un buen observador
puede evaluar.

Indicadores
productivos
relacionados con
el bienestar de
los bovinos

Dentro de los principales
indicadores productivos que
nos muestran que tan ade-
cuado es el plan de manejo
en las empresas ganaderas
tenemos: porcentaje de morta-
lidad, incidencia/prevalencia
de enfermedades, porcentaje
de animales con lesiones
causadas por el ambiente u
otros animales, disminucion
del crecimiento o de |la
produccion, disminucion de
la funcion reproductiva, por-
centaje de animales con
estereotipas y tiempo dedi-
cado a estas (Grandin, 1999).

Experiencia de la
Comunidad Europea
en la medicion de
indicadores de
bienestar animal

en predios

Welfare Quality Project -
Assessment Protocol for
Cattle es un sistema de eva-
luacion para medir la calidad
del bienestar animal en
produccion y el sacrificio,
desarrollado por investigado-
res en la comunidad euro-
pea. El protocolo de evalua-

cion para bovinos — Welfare
Quality®, presentado en
octubre de 2009 en la confe-
rencia de “Bienestar animal”
en Uppsala, Suecia, es un
sistema que tiene cuatro prin-
cipios generales en los que se
resumen las necesidades
basicas de los bovinos.

Dentro de cada principio
existe una serie de criterios a
evaluar en predios (Tabla 1)
que cumplen con las normas
y rigen de acuerdo con los
estandares de las entidades
sanitarias europeas.

Este documento no suple ni
sustituye ninguna norma ni
ley, pero se constituye en
una herramienta que facilita
el control al interior de las
unidades de produccion,
diagnosticando todas las
rutinas y procesos relaciona-
dos con la produccion
(Welfare Quality, 2009).

Este esquema de evaluacion
contempla toda la cadena de
produccion, desde el naci-
miento de los animales en la
unidad productiva, su trans-
porte, crecimiento, desarro-
llo, vida productiva, transpor-
te y su sacrificio (Figura 8),
hasta llegar al fin de la vida,
estudiando  todos estos
aspectos dentro del contexto
de “calidad de wvida”
(Welfare Quality, 2009).

- e
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Pautas para visitas
en las unidades de
produccion

Ganado de ceba

La recoleccion de informacion
inicia después de la comida de
la mahana. Es importante cono-
cer las rutinas del sistema

productivo y los tiempos en
que se realizan. Previamente,
para la planificacion de la
visita al predio, se deben
conocer:

» Los tiempos en la rutina de
alimentacion en la manhana.

» La presencia y uso de
trampas o bloqueos de barre-
ra en los comederos.

Principios generales
Bienestar Animal

Criterios

Buena alimentacioén

. Ausencia de hambre prolongada.
. Ausencia de sed prolongada.

Buenas instalaciones

. Area de descanso confortable.
. Confort térmico.
. Sin dificultad para moverse.

Buena salud

ONOOHAWN -~

. Ausencia de heridas.

. Ausencia de enfermedades.

. Ausencia de dolor producido por procedimientos
rutinarios.

Apropiado comportamiento

Tabla 1.

9. Expresion de comportamiento social.
10. Expresion de otros comportamientos.
11. Buena relacion humano-animal.

12. Estados emocionales positivos.

Principios generales de bienestar animal y criterios (Welfare Quality, 2009).

[ Evaluacién del bienestar animal ]

En finca Fin de la vida
l CRIA PRODUCCION l BENEFICIO
v v
Transporte Transporte

|
[ Concepto Calidad-Cantidad de vida ]

Fi gura 8. Esquema de los periodos de vida de los animales de produccion (Welfare Quality, 2009).

P El acceso a un area libre
en un momento determinado
del dia.

» La disponibilidad del admi-
nistrador durante la visita.

» Un listado de las posibles
actividades planeadas que
interfieran con la visita
(ejemplo reagrupacion de
animales, visitas veterina-
rias).

) El disefio de las instalacio-
nes (Welfare Quality, 2009).

Al llegar a la granja, el primer
calificador debe familiarizar-
se con las instalaciones:
corrales, casas y posibles
puntos de observacion. Cual-
quier perturbacion de los
animales debe evitarse en la
medida de lo posible en este
momento.

Para algunas de las medidas,
la forma de entrada del
encargado de la wunidad
animal se requiere.

Se debe planear una cita con
el director de la unidad de
animales para hacer las
medidas correspondientes
(Welfare Quality, 2009).

Vacas lecheras
La recoleccion de informa-
cion inicia despues del

ordeno de la manhana. Es
importante  conocer las
rutinas del sistema producti-
vo y los tiempos en que se
realizan. Puede ser necesa-
rio elegir una muestra aleato-
ria de las vacas durante el
ordeno. La siguiente informa-
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cion basica se necesita previa-
mente para la planificacion de
la visita al predio:

» Nimero de grupos de vacas
en lactancia y vacas secas
presentes en la granja, y el
respectivo numero de vacas
por grupo.

» Presencia de vacas secas,
novillas prenhadas y animales
lactantes.

» Presencia de toro y la posibi-
lidad de apartarlo del hato.

» Tiempo de la rutina de
alimentacion y ordeno, y rutinas
diarias de la mahana.

» Presenciay uso de trampaso
bloqueos de barrera en los
comederos.

» Acceso a la pastura.

» Fecha del Gltimo arreglo de
pezunas. Debe haber un perio-
do de por lo menos cuatro
semanas entre el ltimo arreglo
de pezuhas y la visita a la
unidad animal.

) Listado de las posibles activi-
dades planeadas que interfie-
ran con el dia en que esta
planeada la visita
(reagrupacion de animales,
visitas veterinarias, asesor del
sistema productivo).

» Disponibilidad del adminis-
trador de la unidad animal
durante la visita.

» Informacion del conteo de
celulas somaticas, de ser posi-
ble.

» Diseno de las instalaciones
(Welfare Quality, 2009).

Terneros

La siguiente informacion basica
se necesita previamente para la

planificacion de la visita al
predio:

» Numero de terneros total y
por corral.

» Fecha de llegada de los
terneros (para planificar los
dias de observacion).

» Rutinas y tiempos de
alimentacion (observaciones
que tienen que hacerse entre
la alimentacion de la mahana
y la tarde) .

» Disehio de las instalacio-
nes, ubicacion de la enfer-
meria, numeracion de los
corrales (dar numeros a los
corrales).

» Listado de las posibles
actividades planeadas que
interfieran con el dia en que
esta planeada Ila \visita
(reagrupacion de animales,
visitas veterinarias) (Welfare
Quality, 2009).
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