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Resumen

Resumen

Europa es lider en la mejora del bienestar animal en la cadena de valor y por ello en los
ultimos afios la trazabilidad se ha mejorado a este efecto. Asi es que, la industria lactea ha
desarrollado varios programas para evaluar el bienestar animal en granja y trabaja cada dia en
mejorar este aspecto. En esta tesis se estudia el sistema de evaluacion del bienestar animal en
vacuno lechero elaborado por el proyecto Welfare Quality® y se relaciona con los niveles
productivos y reproductivos de las ganaderias gallegas. Para ello se describe el grado de
bienestar animal en 37 granjas escogidas aleatoriamente, agrupando los resultados en cuatro
principios de bienestar animal: buena alimentacién, buena salud, entorno adecuado, y
comportamiento adecuado. Los resultados obtenidos de acuerdo con el protocolo Welfare
Quality® fueron que el 94,6% (86,5%-100%) de las granjas se clasificaron como aceptable, el
2,7% (0-8,2%) como buena y el 2,7% (0-8,2%) restante como no clasificadas.

Esta misma clasificacion de bienestar se relacion6 con la produccion lechera y el
rendimiento reproductivo en 31 granjas de estabulacion libre anteriormente valoradas. Para este
proposito, se aplicaron regresiones lineares para analizar las asociaciones entre los criterios y
principios de bienestar con la produccion corregida a 305 dias y el intervalo parto-concepcion.
Los resultados indicaron que la produccion lechera se relaciono con el criterio de ausencia de
hambre prolongada y el principio de buena alimentacion (con un incremento de 22,33 kg de
leche por unidad de puntuacion para el criterio; y un incremento de 26,49 kg de leche por unidad
para el principio). En cambio para la relacién con el intervalo parto-concepcion, cuando el
modelo se incrementa 10 unidades para los criterios de ausencia de dolor en procedimientos de
manejo, expresion de comportamiento social y ausencia de lesiones; se asociaron a una
reduccion de 1,77; 0,8, y 0,29 dias respectivamente. También se produce una mejora de este
intervalo de 1,08 y 0,53 dias por cada 10 unidades de incremento si los principios de buena
salud y comportamiento adecuado.

Por otra parte, se analizo el efecto que el cambio de una sala de ordefio a un sistema
automatico de ordefio produce en el manejo de descartes en 23 ganaderias de Galicia
monitoreadas durante 5 afios. Con este estudio se demostr6 que el riesgo de descarte por muerte
o sacrificio urgente descendié significativamente tras la instalacion del robot de ordefio, pero
lo contrario ocurre con el resto de los descartes por otras causas (bajada en la produccion,
infertilidad, problemas de ubre o cojeras) que se incrementaron significativamente. Se
comprueba que las vacas menos productivas, como las que tienen mala fertilidad o las vacas
lesionadas por cojeras o enfermas con mamitis, son mas dificiles de mantener para amortizar la
instalacion del sistema automatico de ordefio, y por tanto, tendrdn méas posibilidades de ser
descartadas tras el cambio.

Estos resultados permiten relacionar los datos productivos y de manejo en la ganaderia con
el bienestar animal que pueden ser utilizados en el futuro para mejorar las evaluaciones de
bienestar animal en granja.
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Resumo

Europa ¢ lider na mellora do benestar animal na cadea de valor, razon pola cal nos ultimos
anos estase a mellorar a trazabilidade a este efecto. Tanto ¢ asi que a industria leiteira
desenvolve varios programas para avaliar o benestar animal na granxa.

Nesta tese estudase o sistema de avaliacion de benestar animal en vacun leiteiro elaborado
polo proxecto Welfare Quality®, ao mesmo tempo que o relaciona cos niveis produtivos e
reprodutivos das gandarias galegas. Para isto, describese o grado de benestar en 37 granxas de
vacun escollidas aleatoriamente, agrupando os resultados en catro principios de benestar
animal: boa alimentacion, boa satde, entorno axeitado e comportamento axeitado. Os
resultados obtidos de acordo co protocolo Welfare Quality®™ foron que 0 96,6% (86,5%-100%)
das granxas clasificaronse como aceptable, o 2,7% (0-8,2%) como boas e o 2,7% (0-8,2%)
restante como non clasificadas.

Esta mesma clasificacion de benestar relacionouse coa producion leiteira e o rendemento
reprodutivo en 31 das granxas de estabulacion libre anteriormente valoradas. Para isto,
aplicaronse regresions lineais para analizar as asociacions entre os criterios e principios de
benestar coa producion corrixida a 305 dias e o intervalo parto-concepcion. Os resultados
indicaron que a producion leiteira relacidnase co criterio de ausencia de fame prolongada, e o
principio de boa alimentacidon (onde se obtivo un incremento de 22,33 kg de leite por unidade
de puntuacién para o criterio; e un incremento de 26,49 kg de leite por unidade no principio).
Pola contra, para a relacion co intervalo parto-concepcion, cando o modelo se incrementa en 10
unidades para os criterios de ausencia de dor en procedementos de manexo, expresion de
comportamento social e ausencia de lesions, asociase a unha reducion de 1,77; 0,8 e 0,29 dias
respectivamente no intervalo parto-concepcion. Tamén se produce unha mellora de 1,08 ¢ 0,53
dias por cada incremento de 10 unidades nos principios de boa saide e comportamento
axeitado.

Por outra banda, analizouse o efecto que ten o cambio de sala de muxido convencional a
un sistema de muxido automatico, no manexo de descartes en 23 granxas monitoreadas durante
5 anos. Con este estudo demostrouse que o risco de desbote aumenta por morte ou sacrificio
urxente descendeu significativamente trala instalacién do robot de muxido, ao contrario de que
ocorre co resto de desbotes por outras causas (baixada na producion, infertilidade, problemas
de ubre ou coxeiras) que se viron incrementados significativamente. Comprobase que as vacas
menos produtivas, como as que tefien mala fertilidade ou vacas con lesions, coxas ou enfermas
con mamites, seran mais dificiles de manter para amortizar a instalacion do sistema de muxido
automatico, e por tanto teran mais posibilidades de ser desbotadas tralo cambio.

Estes resultados permiten relacionar os datos produtivos e de manexo na ganderia co
benestar animal que poden ser utilizados no futuro para mellorar as avaliacions de benestar

animal na granxa.
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Abstract

Abstract

Europe is leader in improving value chain towards a better animal welfare traceability.
Nowadays the industry is looking is developing many programs for the animal welfare

assessment.

The aim of this thesis is to study the relation between animal welfare in dairy cattle to
productive and reproductive performance in North Western Spain. For this purpose, 37 dairy
farms were randomly selected. The on-farm welfare was evaluated according to Welfare
Quality® guidelines, grouping the results at 4 principle level: good feeding, good housing, good
health and appropriate behaviour. Overall, according to the Welfare Quality® protocol 94.6%
(86.5%-100%) farms were classified as acceptable, 2.7% (0-8.2%) as enhanced and 2.7% (0-
8.2%) not classified.

To evaluate the relationship between on-farm welfare, milk production, and reproductive
performance in dairy herds in north-western Spain. Data on the welfare status from 31 herds
were collected using the Welfare Quality® protocol. Linear regression was applied to assess
associations between Welfare Quality® criteria/principle scores on farm average 305-day milk
production and calving to conception interval. Results indicated that milk production was
associated with the absence of prolonged hunger criterion (average increase of 22.33 kg per
unit score). Each one unit increase in the score for good feeding was also associated with a
26.49 kg increase in milk production. A10 unit increase in the scores for the absence of pain
(by management procedures), expression of social behaviours, and absence of injuries was
associated with reductions in conception-calving interval by 1.77, 0.8, and 0.29 days.
conception-calving interval also decreased by 1.08 and 0.53 days when the principles of good
health and appropriate behaviour increased by 10 units.

For last, the study includes the analysis of the effect that switching from milking parlour to
automatic milking system had on the culling rate (due to various causes) of dairy cattle. For this
purpose, culling records and causes for culling were tracked in 23 dairy farms in the Galicia
region (NW Spain). The animals in these farms were monitored for 5 years. The data indicated
that the risk of loss due to death or emergency slaughter decreased significantly following the
installation of the milking robot. In contrast, the risk of culling due to low production, udder
problems, infertility or lameness increased significantly. Low-production cows (such as cows
in advanced lactation due to infertility) or sick cows (such as mastitic or lame cows) allegedly
have a noticeable effect both on the performance and the amortization of the cost of automatic
milking system, which in turn would lead to a higher probability of elimination than in
conventional systems.

These results study different productive data for dairy milk with animal welfare, that can

be useful for improving future animal welfare assessment

11
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Introduccion: la importancia del bienestar animal

1. Introduccion: la importancia del bienestar animal

1.1. Definicion del bienestar animal

Se ha descrito en varias ocasiones que, el bienestar animal, fue un término que adopt6 la
sociedad para expresar sus preocupaciones morales acerca de calidad de vida de los animales y
en particular de los animales de produccion (Tennembaum, 1991; Duncan y Fraser, 1997;
Fraser, 1995; Fraser y Weary, 2004). Sin embargo, para entender mejor el concepto de bienestar
animal, debemos situarnos a mediados del siglo XX. Es en este tiempo, cuando la
industrializacién comienza en el sector agro-ganadero y la opinion publica, concienciada por la
publicacion del libro “Animal machines” (Harrison, 1964), presiona para que los gobiernos
regulen el bienestar animal en las ganaderias. Su estilo narrativo lleg6 a todo el pueblo britanico
de una forma tan potente, que el gobierno se vio forzado a crear una comision de investigacion
para los sistemas intensivos en todo el Reino Unido. El denominado comité Brambell
recomienda en 1965, como debe ser la evaluacion y disefio de los aspectos técnicos del
bienestar. Es en este tiempo cuando se hace distincion por primera vez entre proteccion animal
(lo que podemos hacer a los animales) y bienestar animal (prueba de que el animal tiene su
propia experiencia ante una situacion) (Blockhuis et al., 2013). Es a partir de aqui que se
empieza a utilizar el término bienestar, sin que ello denote crueldad animal. Anteriormente se
hablaba de crueldad animal pero este término implicaria que el ganadero es responsable y
deliberadamente produce sufrimiento a los animales (Woods, 2012). La palabra bienestar, sin
embargo, se relaciona con la capacidad de prosperar, crecer y producir.

Dada la idiosincrasia del término, es importante subrayar las diferentes visiones que se le
ha dado al concepto de bienestar animal, no solamente porque ha surgido de un dilema moral
del ser humano, sino porque se trata de un concepto multidimensional. Como hemos
mencionado, el libro “Animal machines” de Ruth Harrison, tuvo un gran impacto en la sociedad
porque fue la primera critica a gran escala de los sistemas intensivos de produccion. Tanto ella
como otros filésofos posteriores, como Peter Singer y su libro “Liberacion animal” (Singer,
1975) enlazan el bienestar del animal con sentimientos y emociones (lo que en un término
técnico definimos como estados afectivos). El bienestar no solo abarca proteger el estado
afectivo del animal si no que, ademas, debe incluir la posibilidad de que tengan una vida acorde
a como la tendrian en su entorno natural y que tengan salud y buen funcionamiento biologico
(Fraser, 2008) (figura 1).
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Salud y funcionamiento bioldgico

Basic health and functionoing

Estado afectivo Vida natural

Affective states Natural living

Figura 1. Los tres conceptos del bienestar animal desde la perspectiva de Fraser D. adaptado
de Appleby M. y Lund V. (Fraser, 2008).

Fraser (2008), en esa misma ponencia, subrayaba que, aunque esos tres componentes no se
sobreponen, la busqueda individual de uno se esos criterios no garantizan un buen nivel de
bienestar si no son juzgados desde los otros dos. Es por ello que la definicion de bienestar
animal incorpora otras apreciaciones, con las que se tiene en cuenta que es una caracteristica
propia del animal y no algo dado por el ser humano (Broom, 2006). Cientificamente, se puede
definir el bienestar animal como el estado medible de un individuo en relaciéon con su ambiente
(Hughes, 1976; Broom, 1986, Broom 1996, Duncan 1993). Aunque hay otras definiciones,
igualmente validas, que ademas tienen en cuenta factores como salud, felicidad, longevidad y
calidad de vida (Tannenbaum, 1991; Fraiser, 1995, Appleby, 1997). La Organizacién Mundial
de Salud Animal describe que un animal estd en buen estado de bienestar si estd sano, comodo,
bien nutrido, a salvo, es capaz de expresar su comportamiento innato y si no sufre estados
desagradables como dolor, miedo y ansiedad (OIE, 2012). Por todo ello se llega a la conclusién
de que, el buen bienestar animal, requiere el control de varios aspectos como: la prevencion y
tratamiento de enfermedades, el alojamiento apropiado, su nutricién, y su buen manejo durante
su sacrificio (OIE, 2015).
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Mas alla, el bienestar animal es una cuestion multidisciplinar que implica que se involucren
decisiones politicas, éticas, cientificas y econdmicas, y afrontar esta cuestion requiere un
enfoque integrado de muchas disciplinas (Lund, 2006). Al ser un concepto holistico, abarca
tanto la vida del animal como las actitudes de la sociedad (Ohly Van derStaay, 2012) y es por
ello, por lo que, el concepto evoluciona con ella. Hoy en dia no se consideran aceptables
términos de sufrimiento animal que se permitian hace afios. Fraser (2009), preocupado por la
deriva del término, describid que el completo bienestar pueda incluir estados afectivos, salud y
habilidad para vivir en su contexto natural, aunque a veces se contradicen mutuamente. Por
ejemplo, una vaca viviendo en libertad, tendrd mas posibilidades de interacciones naturales,
que una que vive estabulada y en lo relacionado con su comportamiento o estados afectivos
estard mas compensada, pero la vaca viviendo en libertad, a su vez tiene mas posibilidades de
contraer enfermedades por transmision de otras especies que una estabulada, con lo que
perjudica su salud. Esto lleva a contraposiciones en el campo de la veterinaria, por ejemplo, en
el caso de la cria de terneros de leche, un veterinario etdlogo apostard mantener los terneros con
contacto, ya que el comportamiento en los primeros dias de vida es lo que mas le preocupa para
su buen funcionamiento, pero un veterinario clinico los mantendra separados, para que no haya
problemas con enfermedades infecciosas tan frecuentes en esta etapa de la vida del animal. Los
dos veterinarios tienen argumentos que tratan de aumentar el bienestar, el primero en términos
de estado afectivo y el segundo en la proteccion de su salud. Por ello determinar lo que es mas
importante para el animal y encontrar el equilibrio se hace indispensable para un enfoque
holistico de su salud y bienestar. Todo el debate que se genera con la revolucion industrial y los
sistemas de cria animal intensivos que se ha mencionado al principio, necesita una respuesta
cientifica para el estudio del bienestar animal, pero solo la seleccion de todos esos criterios hace
posible el estudio racional del mismo. No olvidemos, que el estudio de bienestar animal es
puramente cientifico, pero esta ciencia estd influenciada por los valores que como sociedad
tenemos que imponer y asi, poder permitir a los animales tener una buena vida (Fraser, 2008).
De aqui surge un debate interesante sobre como la ciencia puede contribuir a conceptos éticos
o politicos. Sin embargo, la tension entre la vision ética y cientifica no parece resuelta, y la
cuestion de como se puede producir con animales seguird siento un gran problema politico
(Woods, 2012).

1.2. Historia y nuevas perspectivas en bienestar animal

La ética e historia en cuanto al trato de los animales se remonta a los tiempos de Pitdgoras
(570-496 a.C.), que por su creencia en la reencarnacion les daba valor a los animales. Incluso,
anteriormente, Aristoteles (384-322 a. C.) hacia diferencias entre hombre y animales por grado,
dandoles semejanzas en los sistemas de padecimiento del dolor. Opuestamente a estas ideas y
con el fin de la edad media, aparece de la mano de Descartes (1600-1650) la idea de que los
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animales son meras maquinas autdmatas, que carecen de alma y pensamiento, lo que encaja con
sus ideas mecanicistas. Por supuesto, posteriormente varios filésofos contra-argumentan el
pensamiento de Descartes. Entre ellos Locke (1632 — 1704) que en 1693 con la publicacion de
“Some thoughts concerning education”, argumenta que la crueldad con los animales tendra
efectos negativos sobre la evolucion ética de los nifios. Arthur Schopenhauer (1788-1860),
adelantado a su tiempo, avanza el concepto de que el ser humano no es mas que un animal.
Semejante declaracion en la época es comprensible si recordamos que Schopenhauer era
declarado como ateo y no tenia afiliacion religiosa, cuyo pensamiento influira a Charles Darwin
(1809-1882), quien, a su vez establecera la similitud entre el sistema de dolor de un animal y
un humano, siendo considerado un avance basico para toda la ciencia animal y por supuesto

también para el bienestar animal.

Posteriormente, surgen las primeras teorias sobre derecho animal, cuando Jeremy Bentham
(1748-1831) argumentaba por qué los animales deben ser protegidos por la ley. En 1823 la
cuestion ya no es (Pueden los animales razonar, pueden hablar?; sino que es: ;pueden sufrir?
Tras muchas otras teorias y pensadores, no es hasta 1977-1978 que la Liga Internacional de los
Derechos del Animal proclama la Declaracion Universal de los Derechos del Animal, aprobada
por la UNESCO y la ONU.

El concepto de bienestar animal como ciencia, como un concepto con enfoques puramente
medibles y unos objetivos que permiten entender las necesidades de los animales, no llega hasta
el comité Brambell, que es el momento en que se dan las primeras directrices para que el
bienestar animal se pueda medir y poder considerarlo ciencia. No por ello, los derechos de los
animales o la ética animal deben obviarse de este concepto, pues como dijeron Gregory y
Grandin (1998), para poder valorar el bienestar animal, es necesario conocer antes como sufren

los animales, sus miedos y los agentes estresantes.

Ya de forma mas reciente se ha conseguido que el concepto del bienestar no genere debate
en la sociedad, no teniendo que argumentarlo cada vez que se menciona, y siendo avalado por
la ciencia con multitud de investigaciones cientificas y una especialidad en la veterinaria de la

mano de los colegios europeos, americanos y australianos.

Sin embargo, nuevas corrientes, incluso han incluido un término mas holistico que trata en
conjunto el bienestar animal con el entorno sin dejar de lado al bienestar humano. Asi es como
la Asociacion Médica Americana (AMA) y la Asociacion Americana de Médicos Veterinarios
(AVMA) ajustaron el concepto de salud humana a la salud animal, desarrollando el concepto
de Una Salud (del inglés One Health); ocurre lo mismo con el bienestar animal, en este caso
interconectando los conceptos del bienestar humano, el animal y el medio ambiente (Colonius
y Early 2013, Pinillos et al., 2016, Broom 2017). De esta manera el concepto de “un bienestar”
puede representar de una manera holistica el analisis de qué facetas del bienestar animal

benefician el bienestar humano y el medio ambiente como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Esquema basado en el movimiento Una Salud adaptado a “un bienestar”
referenciado en (Pinillos,2016). Permitido por ONE WELFARE C. I. C. © 2021.

El origen es que, a pesar de que en el concepto de “Una Salud” se mencionan aspectos del
bienestar animal, estos solo atafien a los aspectos médicos o de enfermedades y no se dirige
especificamente a los vinculos directos-indirectos entre el bienestar animal (Pinillos et al.,
2016). Tanto salud como bienestar son conceptos que se aplican en el &mbito animal como en
el humano, pero la significacion es distinta dependiendo de si estamos hablando de humanos o
animales, lo cual como se explica en los compendios de “Una salud”, en términos de
transmision de enfermedades es un error, pues la enfermedad afecta a todos por igual. Un
ejemplo de ello es el simple término de zoonosis. Existe la palabra zoonosis para describir la
patogenia cuando se transfiere una enfermedad de una especie animal a la especie humana y en
cambio no existe el concepto para definir cuando algiin microorganismo se hace patégeno
procedente de una especie animal a otra. En el caso de la gripe, el concepto zoonosis se aplica
cuando el virus influenza N1HI, propio de la especie porcina, afecta al ser humano, pero no se
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aplica cuando una mutacién del virus porcino permite que hospede también aves. Pero el
concepto de “un bienestar” no solo requiere adecuar el lenguaje médico y dejar de focalizarlo
en la especie humana, sino que hay varios ejemplos de porqué se justifica este nuevo concepto.
Se sabe que el impacto que el estrés y el pobre bienestar animal tienen sobre la incidencia y la
virulencia de una serie de enfermedades zoondticas, existiendo evidencias de que la mejora del
bienestar animal en los animales de produccidn, resulta en una mejora de la seguridad
alimentaria (Pinillos, 2016). Para explicarlo de un modo simplificado, cuando el bienestar de
un individuo humano o no humano es pobre, se incrementa la posibilidad de que pueda padecer
nuevas enfermedades. Esto conlleva a que la mejora del bienestar animal incida en la
prevencion enfermedades y por tanto reduzca la necesidad de usar antibioticos. De ahi que haya
que tratar de correlacionar los dos conceptos, dado que en ambos casos la enfermedad produce
un conflicto en el bienestar animal o humano. En definitiva, el cuidado de las personas y el
cuidado de los animales es generalmente mejor cuando se consideran simplemente individuos
(Broom, 2018).

1.3. Evaluacion del bienestar animal

Para asegurar la credibilidad del consumidor es esencial armonizar la evaluacion del
bienestar animal. Mas alld de eso, y aunque la mejora del bienestar animal no significa
solamente evaluarlo, el uso de un sistema de evaluacion fiable es crucial para facilitar las
mejoras del bienestar en animales de granja (Polten, 2007). Desafortunadamente, la misma
complicacion en la definicion del bienestar en animales se traslada a su evaluacion, pues para
medir el bienestar es preferible usar distintos criterios simultaneamente, tanto fisioldgicos como
inmunologicos, o aquéllos relacionados con la salud, la reproduccion, la productividad y el

comportamiento (miedo, dolor, frustracion) (Callejo-Ramos, 2009).

La evaluacion del bienestar animal como se contempla hoy en dia surge del comité
Brambell, del Farm Animal Welfare Council. Es aqui la primera vez en la historia de las ciencias
aplicadas a la medicina veterinaria que se describe conjuntamente el comportamiento y la salud
animal desde el punto de vista del animal. El consenso cientifico se traduce en un conjunto de
5 principios utiles para conocer qué representa bienestar animal, que se definen en cinco
libertades (FAWC, 1979):

Libres de hambre, sed y/o malnutricion. Total acceso a agua potable ininterrumpida
y a una dieta equilibrada para mantener sus necesidades energéticas de produccion.

Entorno libre de molestias para el animal. Debe proveerse un entorno e
instalaciones apropiadas comodas y adaptadas a sus necesidades, incluyendo

alojamiento y un area de descanso coémoda.
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Libres de dolor, heridas y enfermedad. Se relaciona con la disponibilidad de
prevencion, rapido diagnostico y tratamiento inmediato de enfermedades.

Libertad de expresar un comportamiento “natural” del animal. Entendiendo por
natural que los animales puedan permanecer en un espacio adecuado y puedan
desarrollar su caracter social con animales de su misma especie.

Libres de miedo y angustia. El trato al animal debe ser tranquilo evitando

sufrimiento mental al mismo

La novedad de las cinco libertades viene de que se escogié describirlas en términos de
emociones. Esto es asi para responder como se siente el animal cuando lo alimentamos,
cuidamos y tratamos. En la préctica, se considera que la mayor fortaleza de las cinco libertades
es que se pueden utilizar para describir indicadores de bienestar (Webster, 2016). La cuestion
recae en como esas libertades son aplicadas a los animales y como los manejamos. El expresarlo
como libertades, puede entenderse como objetivos idealizados, de los cuales habra algunos que
no se puedan alcanzar en la vida practica de un animal (Green y Mellor, 2011). Cabe mencionar
que debido a estas y otras razones surge en Nueva Zelanda, de la mano de Mellor y Reid (1994),
una sintesis de las cinco libertades, en lo que se conoce como los Cinco dominios. Estos cinco
dominios incluyen: nutricion, ambiente, salud, comportamiento y estado mental y se focalizan
en areas donde el bienestar puede verse comprometido. También en contraste con las cinco
libertades, los cinco dominios hacen una clara distincion entre problemas fisicos y funcionales,
entre desordenes metabolicos y nutricionales, ambientales, de salud y los dominios de
comportamiento que suelen ser frecuentemente influenciados por experiencias subjetivas
incluidas en el dominio mental (Mellor et al., 1994; Mellor y Webster, 2014). Por ejemplo, la
deshidratacion o deficiencias energéticas que afectan al dominio nutricional se traducen en
hambre o sed en el dominio mental. Asimismo, las alteraciones respiratorias o lesiones
traumaticas en el dominio de salud, se traduce en falta de aire o dolor en el dominio mental.
Este modelo se utiliza desde 1997 para la evaluacion del bienestar en este pais (Williams ef al.,
2006). Hoy en dia se ha ido actualizando y mejorando para la evaluacion de los estados afectivos
de los animales (Mellor ef al., 2020).

Los cinco dominios buscan evaluar el impacto del ambiente social o fisico en el estado
mental afectivo del animal sintiente, en cambio las cinco libertades, desde un enfoque mucho
mas simple, estan basadas en fundamentos que no dependen del tiempo en el que son tomadas

y no necesitan una reevaluacion para identificar y promover el bienestar (Webster, 2016).
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\ /

1. Nutricion: 2. Ambiente: 3. Salud: Enfermedad, 4. Comportamiento:

Carencia de agua o Dificultad fisica o lesiones o disfuncion Restricciones de

comida o atmosférica funcional movimiento interactivo

malnutricion o de comportamiento
funcional

5. Dominio mental:
Sed, hambre, dolor,

sufrimiento

Estado de bienestar

Figura 3. Esquema del modelo de los 5 dominios (Mellor et al., 1994)

A continuacion, se explican algunos de los protocolos de bienestar animal mas utilizados

en los paises con produccion lechera y su estado actual de evaluacion.

1.3.1. Protocolos de evaluacion del bienestar animal

La industria del sector lechero ha desarrollado varios sistemas para evaluar el bienestar, sin

embargo no hay un consenso global ni tampoco los protocolos son estandar para todos los
paises. Esto se debe a que se han creado cientos de protocolos distintos de forma independiente
para cada pais (Krueger et al., 2020). Todo ello a pesar de que estos protocolos siguen el mismo
objetivo, el cual es, obtener una base de referencia en bienestar y garantizarselo al consumidor;
la importancia de evaluar el bienestar es equitativa tanto para el ganadero como para el animal.
Para el animal porque nos ayuda a anticiparnos y a hacer una deteccion temprana de las
enfermedades, dolor o sufrimiento, mejorando su calidad de vida. Para la ganaderia, porque nos
ayuda a producir de una manera mas eficiente, identificando problemas subclinicos, y

detectando cuando el aprovechamiento de los recursos es inadecuado. Ademas, una evaluacion
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global permite hacer analisis comparativos con otras ganaderia similares e identificar mejor los

puntos de mejora.

Existen varios protocolos que se van definiendo segtin distintos aspectos. Asi, la evaluacion
del bienestar variard segin el objetivo de certificaciéon o control que se quiere dar, segin el
sistema de produccion. Ademads puede utilizarse como una herramienta para ayudar al ganadero

a identificar, prevenir o corregir algin problema en su ganaderia (Johnsen et al., 2001).

Como ejemplos de los mas representativos podemos considerar para EE.UU. el U.S.
National Dairy Farmers Assuring Responsible Management Program™ (FARM), creado por
la Federacion Nacional de productores lecheros con la empresa Dairy Management, Inc. (DMI),
que tiene como objetivo unificar la evaluacion de la industria lechera estadounidense para
mejorar el manejo y demostrar que las ganaderias cumplen unos requisitos de excelencia en el
cuidado de sus animales (FARM, 2020). En Nueva Zelanda utilizan el Code of Welfare: Dairy
Cattle que fue integrado por el Ministerio de Agricultura en 2019 para ayudar al ganadero de
leche a entender los requerimientos en bienestar que les eran exigidos desde 1999 bajo el
National Animal Welfare Advisory Committee (NAWAC). Estos requerimientos fomentan que
se adopten los mayores estandares de bienestar en el cuidado del ganado y son de obligado
cumplimiento (Nueva Zelanda, 2019). En Europa también disponemos de un protocolo
conocido globalmente que se conoce como el proyecto Welfare Quality® (WQ). Este protocolo
es en el que mas profundizaremos dado que es el que se ha escogido para evaluar el bienestar

en la presente tesis.

Para entender como se desarrolla una evaluacion de bienestar animal, detallaremos a
continuacion tres puntos clave en su realizacion. Con ello entenderemos qué se mide, como se

mide y como se evalua.

Qué se mide

Las medidas para evaluar el bienestar animal se pueden categorizar en dos, las basadas en
el animal (del inglés “animal-based”) o las basadas en el ambiente (del inglés “environmental-
based”), la Agencia Europea de Calidad alimentario recoge estas categorias para asentarlo
como un modelo que se pueda utilizar para detectar riesgos (EFSA, 2012):

e Basadas en el animal: que incluyen tanto medidas y observaciones que se pueden
tomar durante la evaluaciéon ante o postmortem, como la condicién corporal,
muestras sanguineas, o que se tomen de las anotaciones y registros que se lleven en
la granja (p. €j. registro de enfermedades, crecimientos, genéticos), etc. Hoy en dia
estos registros deben incluir las medidas que se obtienen de la monitorizacion
automatica si la hubiese (p.ej. consumos de agua, detectado en basculas

inteligentes)
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e Basadas en el ambiente: Incluyen tanto las medidas basadas en los recursos como
en el manejo, tanto recogidas por observacion directa como obtenidas de los
registros.

o Basadas en los recursos: comederos y bebederos, asi como espacio
disponible, estado de los suelos y/o las camas, etc.
o Basadas en el manejo: tiempos y frecuencia de ordefios, uso de anestésicos

o analgésicos, estrategias de produccion y reproduccion, etc.

De esta manera, las medidas basadas en el animal se pueden tomar tanto individual como
grupalmente y se detectaran diferentes medidas, como puede ser suciedad, heridas y lesiones.
Estas medidas nos dan informacion también de como es el alojamiento, pues, por ejemplo si
evaluamos una ganaderia con déficit de limpieza, encontraremos animales mas sucios, asi como
si encontramos muchos animales con heridas en el lomo o en isquiones, nos indicara que las
medidas de las camas o su disefio no es el adecuado, ya que las vacas se estdn dafiando al
tumbarse. En cambio, para las medias que no se toman en el animal (las que tomamos siguiendo
las practicas de manejo y los recursos o ambiente) se basardn en medidas de observaciones de
las instalaciones, como por ejemplo medir la superficie de los bebederos, pero también
tendremos que tomar medidas de la documentacion que puede aportar la ganaderia, como puede
ser el Libro de registro, informes del veterinario nutrélogo, o informes reproductivos. En
general, cientificos especializados en bienestar animal, orientan su preferencia por medidas
“animal- based” debido a que son mas cercanos al bienestar real que puede mostrar un animal
en el momento de evaluacion y puede ser la Ginica medida actual que se pueda tomar, a pesar
de las instalaciones donde se crian (Whayet al., 2003).

Bajo esta categorizacion la EFSA (2012), concluye que las medidas “animal-based” se
pueden utilizar para evaluar los problemas mas urgentes de bienestar, mientras que “resource-
based’ y “management-based” detectaran el riesgo potencial para reducir el bienestar en el
futuro y ayudar a identificar posibles riesgos. Por ello, es importante tomar ambos valores para
un protocolo de evaluacion del bienestar animal.

Las medidas basadas en el animal miden el estado actual del bienestar lo que incluye los
efectos de varios factores. EFSA (2012) en su informe sobre ¢l uso de las medidas basadas en
el animal para evaluar el bienestar también concluye que este tipo de indicadores son los mas
apropiados para evaluar el bienestar animal de una manera valida y robusta. El uso de
indicadores basados en el animal ha sido ampliamente estudiado, aunque la mayor iniciativa
hasta ahora que ha priorizado el uso de este tipo de indicadores ha sido el proyecto WQ del que
hablaremos en profundidad a continuacion. En varias ocasiones las caracteristicas esenciales de
las medidas basadas en el animal son similares a las usadas en una prueba diagnostica, aunque
las pruebas estén relacionadas como consecuencias de enfermedades, los indicadores estan
relacionados con efectos del bienestar (EFSA, 2012). Asi, como una prueba diagndstica, la

evaluacion de bienestar tiene que tomar medidas apropiadas, y medirlo con precision para poder
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dar medidas fiables y repetibles, siempre teniendo en cuenta que la muestra que se tome sea

suficientemente representativa a la poblacion de estudio.

Como se mide

El bienestar animal se mide por protocolos cientificamente testados que se llevan a cabo
por expertos. Dependiendo del tipo de medidas existen protocolos basados en las instalaciones
o en el animal. Como la evaluacién de medidas “animal-based” es compleja, no empiezan a
surgir protocolos de evaluacion basados en el animal, hasta la década de los 2000.

Antes de 2006, varios paises de la UE tenian planes de control de salud e higiene en las
granjas, pero no es hasta este afio, en que la UE adopta un plan de accion comunitario para la
proteccion del bienestar de los animales y se define la direccion a llevar para promocionar el
bienestar y su investigacion (Comision Europea, 2006). Es por ello que, aunque las cinco
libertades ya definian experiencias negativas para mejorar el bienestar animal, hace falta hacer
medibles esos factores de cara a su certificacion apareciendo en Europa dos proyectos muy
interesantes, que utilizan las cinco libertades como base para promover la evaluacién y mejora
del bienestar animal en Europa. Por un lado, de la mano de Main et al. (2004) el Programa de
Garantia en bienestar de Bristol (BWAP-Bristol Welfare Asssurance Programme-) que se basa
enteramente en las 5 libertades sin cambiar ninguna categoria y por otro lado el proyecto WQ
resumiendo las 5 libertades en 4 principios ayud6 a definir unos parametros de evaluacion mas
concretos y fiables. El principal objetivo del proyecto WQ fue desarrollar una evaluacioén en
granja que se centrase principalmente en tomar medidas en el animal (animal-based) cientificas
y fiables (Blockhuis, 2003). Desde que termind en 2009, no se ha dejado de trabajar en
diseminar las novedades de su enfoque para medir y evaluar el bienestar, que permitan al
consumidor informacion clara sobre las caracteristicas de los alimentos en relacion con los
animales y como buscar estrategias practicas que mejoren el bienestar. En Espafia, fruto de este
proyecto, se elabord una certificacion en bienestar animal gracias a la colaboracion del IRTA y
AENOR. En el proyecto WQ participaron 43 instituciones cientificas y 15 paises con un
objetivo principal de la integracion del bienestar animal en la cadena de calidad alimentaria, se
asentaron las exigencias de los consumidores y las demandas del mercado, para desarrollar una
monitorizacion de los sistemas agrarios, los productos informativos, y estrategias practicas para
cada especie animal. Como resultado final se obtuvieron protocolos de evaluacion para las
principales especies de produccion porcino, avicola y vacuno (Blockhuis et al., 2010).

El proyecto WQ resume en 4 principios indicadores del bienestar animal (Botreau et al.,
2007; Botreau et al., 2009), que incluyen:

¢ Buena alimentacion: Que los animales no sufran ni sed ni hambre.

e Buena salud: que los animales no sufran enfermedades, lesiones, ni dolor

innecesario.
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¢ Entorno adecuado: Que los animales dispongan de camas que les ofrezcan confort
en el descanso, asi como confort térmico y facilidad de movimientos
e Comportamiento apropiado: Expresion adecuada de los comportamientos sociales,

buena relacion humano-animal y estado emocional positivo.

Para realizar la observacion de las medidas de bienestar lo ideal es que las evaluaciones las
realicen expertos en ciencia animal, principalmente veterinarios, y que sean usuarios
experimentados en el mismo. La evaluacion posterior se realiza mediante el andlisis de las
medidas que se recogen descritas en la tabla 1. De todas estas medidas el 60% de todas ellas,
son basadas en animal , siendo las que mas tiempo consumen a la hora de realizar el protocolo
(se estima que suponen el 90% del tiempo del protocolo) (Welfare Quality, 2009).

Tabla 1. Principios, criterios y medidas que describe el protocolo de WQ para vacuno de
leche. (Welfare Quality, 2009)

Principio Criterio Medidas en granja

Buena Ausencia de hambre Condicion corporal

alimentacion prolongada
Ausencia de sed Suministro de agua. Limpieza de bebederos. Flujo de agua,
prolongada Funcionamiento de los bebederos

Entorno adecuado | Confort en el descanso | Tiempo necesario para el descanso. Uso de las camas. Golpes
de los animales con el equipamiento al tumbarse. Animales
tumbados total o parcialmente fuera del area de descaso.
Limpieza de ubres, flancos y patas, alteraciones del

tegumento.
Confort térmico No se han desarrollado todavia para vacuno lechero
Libertad de Presencia de inmovilizacion. Acceso a zonas de descanso
movimientos exteriores o a pastos. Interacciones entre animales
Buena salud Ausencia de lesiones Cojeras. Alteraciones del tegumento.
Ausencia de Tos. Secrecion nasal. Secrecion ocular. Dificultad respiratoria.
enfermedad Diarreas. Secrecion vaginal. RCS en leche. Mortalidad.

Distocias. Vacas tiradas

Ausencia de dolor por | Descornado/desmochado. Corte de colas.
procedimientos de
manejo

Comportamiento Expresion de Comportamientos agresivos o agonisticos
adecuado comportamientos
sociales

Expresion de otros Pastoreo
comportamientos

Buena relacion Distancia de huida
humano-animal

Estado emocional Evaluacion del comportamiento cualitativo
positivo
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De todos estos criterios, el que mas controversia ha tenido y el que mas dificil ha sido su
acogida entre la comunidad cientifica es el que ide6 Wemelsfelder (2007). Este indicador se
refiere a la prueba de evaluacién del comportamiento cualitativo (QBA, por sus siglas en
inglés), que evalua el criterio 12, el cual se ha considerado antropomorfico y acientifico en
varias ocasiones. El QBA describe el comportamiento como un proceso expresivo y no
solamente como una abstraccion retrospectiva (Fagenet al., 1997, Wemelsfelder, 1997;
Wemesfelder, 2001) y una vez contrastado, se ha validado para que no valga solo para informar
sobre diferentes comportamientos, si no que la unidad de estas medidas es una evaluacién
contexto-sensitivo del estado de bienestar de un animal (Wemesfelder, 2001). Incluso se ha
investigado si pudiese ser un primer analisis rapido para identificar ganaderias con mejor o peor
bienestar antes de realizar el protocolo WQ completo y aunque no se obtuvieron valoraciones
que se correlacionen con la evaluacién completa, se observo un gran y significativo acuerdo
entre las inter-observaciones (Andreasen et al., 2013). En el caso especifico para vacuno de
leche, en un estudio que comparaba inter e intra observaciones con un etograma, también se
concluy6 que el QBA es una evaluacion fiable para las interacciones sociales de las vacas en la
granja (Rousing y Wemelsfelder, 2006). Por lo todo ello, este criterio se acepta como totalmente
valido y cientifico.

Como se evalua

El proceso para evaluar el bienestar en vacuno lechero segtn el proyecto WQ se desarrolla
en tres fases. Primero se evaliian 30 puntos clave en la granja (indicadores de bienestar) los
cuales responden a los 12 criterios que componen la segunda fase (figura 3). En la tercera se
adecuan a los cuatro principios basicos en los que se resume el bienestar animal y se le da una

valoracion a cada granja.

30 parametros
12 criterios
4 principios

Valoracién

global

Figura 4. Esquema de los pasos para llegar a una valoracion global
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Figura 5. Esquema de los principios y criterios de WQ

Para obtener una valoracion global, Blockhuis ef al. (2010), explica que al ser el bienestar
animal un concepto multidimensional, todos los criterios son importantes, y ninguna medida
que se tome para un criterio puede ser compensada por otra. Es por ello que Botreau et al.
(2009) propuso un modelo formal en el cual las medidas mencionadas (figura 5), pudiesen ser
transformadas en puntuaciones que se expresan individualmente para cada criterio y para cada
principio. Esta valoracion se obtiene mediante puntuaciones que traducen las medidas en juicios
de valor, que puede servir para guiar las decisiones a tomar por los agentes de la cadena de
valor. Las puntuaciones en granja que se pueden obtener van de 0, valor para la peor puntuacion,

a 100, para la mejor, por medio de indicadores que se pueden expresar de la siguiente manera:

e Cuando las medidas recogidas en la granja se pueden expresar en categorias
(variables de tipo si/no), se utiliza un arbol de decision, mediante el cual se va

respondiendo a diferentes preguntas para llegar a la puntuacion final.
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e (Cuando una puntacion se explica por una Unica medida, que normalmente
representa la severidad de un problema, se analiza mediante una escala ponderada

(ej. grado de afectacion de la cojera: severa/moderada).

e Cuando una puntuacion es expresada por diferentes escalas numéricas se utilizan
umbrales de alarma.

No todos los criterios tienen la misma importancia ni admiten compensaciones entre si, por
lo que los célculos se establecen por grado de importancia utilizando operadores matematicos.
Como explican Blockhuis et al. (2013), esta tarea no fue facil y el consorcio WQ encontrd una
serie de dificultades para poder puntuar el bienestar. En primer lugar, las medidas eran muy
diferentes las unas de las otras, ya que al tratarse de un modelo flexible, era dificil estandarizar
un sistema Unico de puntuacion. En segundo lugar, el juicio de los expertos tiene que incluir
una serie de dilemas éticos para saber que se considera bienestar y en tercer lugar que las
variables se toman en distintas escalas tanto continuo, nominal, y ordinal. Para que estas
medidas se resuman en 12 criterios y 4 principios, se traducen estas sumas ponderadas en un
nimero definido por una funcién no lineal (de Spline). Para ello se utilizaron las funciones I-
spline que permiten el ajuste de las curvas, simplificando su representacion. Los bloques de
medidas se definieron por integrales de Choquet que permiten que se le de un valor diferente a
unos criterios que a otros. La integral de Choquet es una funcion que agrega valores y generaliza
la nocién de la ponderacion cuando las medias ponderadas no se ajustan solo a un solo criterio
sino a varios (Grabisch y Roubens, 2010). Ademas, el modelo de puntuacion se disefio para que
se priorice el puntuar lo mas negativo, para priorizar los resultados de los animales que se
encuentran en las peores situaciones, y poder mejorarlas en el menor tiempo posible. Esto
siempre, de una manera pragmatica, animando a las ganaderias peor clasificadas a mejorar. Por
ello se escogid puntuar cada criterio por separado para que los ganaderos puedan conocer sus
opciones de mejora.

Al obtener las puntuaciones para cada medida de este modo, las granjas se acabaran
clasificando de la siguiente manera (Welfare Quality, 2009):
e Excelentes: las que tienen mas de 55 puntos en todos los principios y mas de 80 en
al menos dos de ellos.

e Buenas: las que tienen mas de 20 puntos en todos los principios y mas de 55 en al
menos dos de ellos.

e Aceptables: las que tienen mas de 10 puntos en todos los principios y mas de 20 en
al menos tres de ellos.

e No clasificadas: las que no llegan a las puntuaciones minimas para la categoria

aceptable.

Todas las medidas o indicadores que tomamos en granja nos permiten valorar los factores

de riesgo e identificar cuando los animales viven en pobres condiciones de bienestar, que una
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vez identificadas también puede guiar a tomar decisiones y dar soluciones (Blockhuis ef al.,
2013).

El hecho de escoger el protocolo WQ para esta tesis es que el enfoque de este protocolo
encajaba a la perfeccion para evaluar el bienestar animal en regiones como Galicia que se
caracteriza por su diversidad en los sistemas de explotacion lecheros, y ademas, se beneficiaba
para su uso en esta tesis, el hecho de ser un método que se basa en medidas validas, repetibles
y practicas. Esto nos permite verificar que distintos observadores, evaluando a un mismo
animal, obtengan un resultado parecido y que un mismo observador, evaluando repetidas veces
la misma granja, obtenga el mismo resultado, llegando a una puntuacion final del bienestar de
los animales multidimensional y equilibrada, teniendo en cuenta que cada uno de esos aspectos
tiene un peso ponderado dentro de la evaluacion global.

Otro aspecto a favor de este protocolo es que, a pesar de estar disefiado para sistemas
intensivos en Europa, en varios estudios en otras regiones se ha podido adaptar el protocolo a
otros sistemas de explotacion, que puedan ser completamente extensivos, como puede ser el
caso de Nueva Zelanda y paises tropicales (Laven y Jermy, 2020; Kaurivi etal., 2019;
Hernandez et al., 2017).

A pesar de ello, el protocolo debe ser revisado frecuentemente para su mejora (Knierim y
Winckler 2009; Andreasen et al., 2013; de Graff et al., 2017). Ademas, el protocolo se ha
comparado posteriormente, y demostrado que, aunque las medidas sean tomadas por diferentes
observadores (lo que se conoce en inglés como: inter-observer reliability) son consistentes y
fiables. Hay estudios que encuentran alta fiabilidad entre observadores en puntuaciones para
cojeras (Engel et al.,2003; March et al., 2007; Winckler y Willen, 2001) y en las medidas de
comportamiento para el indicador relacion humano-animal en vacuno (Rousing y Waiblinger,
2004; Waiblinger et al., 2007). Para el resto de medidas clinicas, la fiabilidad fue considerada,
al menos, satisfactoria (Blockhuis et al., 2013b).

Krueger et al. (2020) al revisar y comparar cuatro protocolos de bienestar de forma global
- (FARM,2020), WQ (Welfare Quality, 2009), The Code (Nueva Zelanda, 2019), y el IDSW
Integrated Diagnostic System Welfare (Calamari y Bertoni, 2009) -, observa que el Unico que
centra sus medidas en las basadas en el animal es el WQ, pero por esa razon también es el unico
que solo se centra en los animales adultos, lo que se le atribuye como el principal defecto de
este protocolo. Por otro lado, también se beneficiaria de incluir evaluaciones nutricionales y de
monitorear las practicas de ordefio, como si lo hacen el resto de protocolos analizados en esta
revision.

Todas las evaluaciones de bienestar son positivas y tendremos que elegir la adecuada para
cada situacion, en el caso de querer dar la informacion mds certera en el momento de
evaluacion. En este sentido, y siendo el WQ es el tnico que prioriza las medidas tomadas en el
animal (Krueger et al., 2020), es cierto que, para poder dar un reporte al ganadero de medidas
a corregir, es necesario también valorar las posibilidades de cambiar el ambiente o las
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instalaciones, por lo que es recomendable la combinacion de varios protocolos para poder
comunicar al ganadero un analisis holistico que incluya la evaluacion de riesgos y las medidas

correctivas.

Mas alld de esto y dado que las ganaderias estan evolucionando en la inclusion de
tecnologias, los avances en la evaluacion del bienestar deben implementar nuevas medidas
utilizando este tipo de sensores e integrar los datos recogidos automaticamente. Actualmente,
se estan desarrollando en varios proyectos europeos Horizonte 2020 (IoF2020, Cattlechain,
Clearfarm, etc.) sistemas de soporte a la toma de decision automaticos para detectar problemas
de bienestar animal en las ganaderias y asi automatizar lo més posible su evaluacion. La
ganaderia est4 evolucionando tecnoldégicamente muy rapidamente y, es por lo que se le dedica
un capitulo de esta tesis a las diferencias encontradas en ganaderias que aplicaron sistemas
roboticos de ordefio en aspectos que puedan afectar a su bienestar. Otros aspectos y
descubrimientos devenidos de la incorporacion de nuevas tecnologias a la evaluacion del

bienestar animal se explican a continuacion.

1.3.2. La incorporacion de nuevas tecnologias a la evaluacion del bienestar animal.

Los avances tecnologicos, han permitido que se evolucione hacia lo que se conoce por
ganaderia de precision: PLF (del inglés precision livestock systems). PLF puede definirse como
la gestion de la produccion ganadera utilizando los principios y la tecnologia de la ingenieria
de procesos (Wathes et al., 2008). En cuanto a la monitorizacion del bienestar animal la
implementacion de este tipo de tecnologia puede ser una buena herramienta por dos motivos.
Por un lado, al monitorizar al ganado continuamente, el ganadero obtiene informacién para ser
mas productivo controlando la salud y bienestar de sus animales en todo momento, mientras
que, por otro lado, si el ganado se monitoriza con tecnologia [oT (Internet de las cosas, del
inglés Internet of things) se puede ampliar la frecuencia de evaluacion en granja del bienestar
animal. Por ejemplo, en el caso del pastoreo, sabemos que es beneficioso para que las vacas
puedan desarrollar su comportamiento natural como rebafio y es un indicador incluido en el
protocolo WQ. Si la evaluacion se realiza una vez que el auditor esta en la granja, este obtiene
una fotografia del momento, en cambio, si estos animales estan monitorizados con algun
dispositivo GPS que nos pueda dar su localizacion, se podra obtener mas informacion sobre el
comportamiento del rebafio de estos animales, ayudar a la gestion de pastos e incluso evaluar
remotamente que el pastoreo se estd llevando a cabo correctamente. Asi, cualquier indicador
podria ser ventajoso conseguir medirlo automaticamente y podria dar mas veracidad en muchos
casos, como para esos indicadores como el QBA que, como hemos comentado, han creado un
mayor rechazo. El avance cientifico en esta materia se ha orientado en gran medida en los
ultimos afios en predecir los comportamientos de las vacas, por ejemplo, gracias al control de
los movimientos con acelerémetros y giroscopios. Asi, varios estudios (tabla 2) se han centrado

en relacionar el comportamiento de la vaca con acelerémetros (Beinassa et al., 2019; Chapinal
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et al., 2011; Kok, et al., 2015; Mattachini et al., 2013; Martiskainen et al., 2009; Nielsen et al.,
2010; Nielsen, 2013; de Passilléet al., 2010; Rahman et al., 2018; Vazquez Diosdado et al.,
2015; Wolfgeret al., 2015). La monitorizacion automdtica de informacion sobre el
comportamiento es una pieza clave en la evaluacion del bienestar animal y en la que hace falta
mejorar las técnicas de deteccion. También Sandem et al. (2004) afirmaba que era necesario
afinar las medidas etologicas como posturas y expresiones faciales para perfeccionar la
evaluacion del bienestar. En este contexto, para ayudar a monitorizar el comportamiento
animal, se han utilizado diversos dispositivos (desde GPS, sensores, giroscopios, acelerémetro,
etc.), resultando muy utiles para determinar cambios y velocidades de movimiento en el animal

que se correlacionan con determinadas actividades.

Tabla 2. Ejemplos de estudios del comportamiento con aceleréometros en vacas.

Referencia Tipo de animal Tamano Pais de estudio | Tipo de dispositivo
muestral

Benaissaet al. (2019) Vacas de 2° parto 16 Bélgica Collar

Chapinalet al. (2011) Vacuno lechero 12a 32 Canada Collar y bozal

Kok, et al. (2015) Vacuno lechero 28 Holanda Podometro

Mattachini, et al. (2013) | Vacuno lechero 12 Dinamarca Crotal y podometro

Martiskainenet al., (2009) | Vacuno lechero 30 Finlandia Collar

Nielsen et al. (2010) Vacuno 10 Dinamarca Podometro

Nielsen (2013) Vacas en lactacion | 20 Suecia Collar y podometro

de Passillé, et al. (2010) | Vacuno lechero 7 Canada Podometro

Rahman (2018) Vacuno No Australia Collar y crotal
especificado

Vazquez-Diosdado, et al. | Vacuno lechero 6 Reino Unido Collar

(2015)

Wolfgeret al. (2017) Vacuno lechero 15 Canada Crotal

Por otro lado, la tecnologia disponible hoy en dia ya se podria aplicar enteramente al
protocolo de evaluacion WQ y no solo a lo que se refiere a estudiar el movimiento por
acelerometros. Watheset al. (2008) ya intuia que gracias a los continuos avances tecnologicos
y especialmente los que estan asociados a la deteccion automatica y ganaderia de precision, es

muy probable que muchas de las medidas basadas en el animal que hasta ahora son
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econdmicamente impracticables, serdn mucho mas asequibles y fiables en el futuro. Para este
hito, se pueden utilizar, desde dispositivos IoT hasta modelos de datos e inteligencia artificial.
Lo bueno de incluir dispositivos 10T es que la informacion se registra automaticamente en
servidores. Por otro lado, se puede aplicar la tecnologia blockchain que encripta la informacion
de tal manera que, una vez registrada es imposible de modificar, lo cual puede ser de gran
utilidad en programas de trazabilidad en la cadena alimentaria. Esta tecnologia se utilizo por
primera vez en la banca para la utilizacion de criptomonedas, pero hoy en dia se esta
introduciendo en muchas actividades de la vida cotidiana. Por medio de blockchain se manejan
bloques de informacion de usuarios dando prioridad a la seguridad de las transacciones, por ser
de extrema importancia. Los avances en este tipo de tecnologia han hecho que se puedan aplicar
en la cadena alimentaria y es la estrategia de futuro de la UE, incluida en el “Pacto Verde”
(Comision Europea, 2019) conocida como “Estrategia de la granja a la mesa”, con proyectos
piloto evaluando su utilidad para la cadena alimentaria. Cabe destacar la aplicacion de codigos
QR en el etiquetado de alimentos de origen animal que ya estdn registrados por algunas

empresas que dan informacion adicional al consumidor.

Maroto-Molina et al.(2020) ya han revisado como la evaluacion por el protocolo WQ se
puede medir casi al completo de forma automatica, aunque se deberian cambiar algunos
indicadores para que fuesen sensibles a estas tecnologias. A parte de los estudios de
comportamiento en vacas, hay descritas varias tecnologias disponibles que incluyen desde
bolos ruminales para detectar comportamientos de bebida (Bewley et al., 2008; Cantor et al.,
2018), camaras 3D para detectar condicion corporal (Fisher et al., 2015), pasando por GPS para
monitorizar el pastoreo (Maroto- Molina et al., 2019; Williams et al., 2016), combinados con
crotales con tecnologia RFID (Identificacion por Frecuencia de radio) o BLE (Bluetooth) para
detectar interacciones animal-objeto (Toaff-Rosensteinetal., 2017) o animal-animal (Maroto-
Molina et al., 2019), basculas automaticas para detectar el peso y cuanto beben, caudalimetros
en los bebederos (normalmente incorporadas en los bebederos de las basculas) y algoritmos que
permiten el procesado de muchos datos como pueden ser imagenes de video para predecir
comportamientos, que permiten detectar cojeras (Zhao et al., 2018), interacciones sociales
(Guzhva et al., 2016) o expresiones faciales (Battiniet al. 2019). Un resumen de las posibles
medidas automaticas aplicadas al protocolo WQ se describe en la tabla 3. De éstas algunas estan
disponibles en el mercado y otras se utilizan solo en investigacion, pero es posible que pronto
se empiecen a ver mas usos en la evaluacion del bienestar, y serd conveniente estar atentos a
los resultados que se presentaran en los afos 2022 y 2023 de los proyectos H2020 Clearfarm y

Cattlechain con este propdsito u otros que puedan surgir en el futuro.
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Tabla 3.

Tabla resumen de posibles tecnologias aplicables al protocolo WQ modificada de
Maroto-Molina et a/.(2020).

Uso del comedero (A)
Tiempo comiendo,
rumiando (A)
Produccion lechera (A)

Principios WQ | Criterio WQ Medidas Otras medidas Posibles tecnologias
posibles fuera de WQ | de deteccion
automatica
Buena Ausencia de Condicion corporal (A) | Peso (A) Medidor de la leche,
alimentacion hambre Provision de comida basculas
M) automaticas, sensor

de nivel en el
comedero, RFID BLE,
Acelerometros,
imagen 3D.

Ausencia de sed
prolongada

NUmero y longitud de
bebederos (E)
Limpieza de
bebederos (E)

Flujo de agua (E)
Funcionamiento de los
bebederos (E)

NUmero de animales
usando los bebederos
(A)

Tiempo bebiendo (A)
Consumo de agua (A)
Pérdida de peso por
deshidratacion (A)

Medidor de nivel en
el bebedero,
caudalimetro,
Crotales con sensores
BLE o RFID, bolos
ruminales,
Acelerometros,
Bascula automatica,
imagen 3D.

Buen
alojamiento

Confort en el
descanso

Tiempo tumbadas (A)
Tiempo que tardan en
tumbarse (A)

Golpes de los
animales con el
equipamiento al
tumbarse (A)
Animales tumbados
total o parcialmente
fuera del area de
descaso (A)

Limpieza de ubres,
flancos y patas (A)
Alteraciones del
tegumento (A)

Uso de las camas

Analisis automatico
de video,
podometros con
acelerometros o
combinaciones de
acelerometros con
giroscopios, camas o
colchonetas
inteligentes.

Confort térmico

No hay indicadores
para WQ

Jadeos (A)
Temperatura y
humedad interior ( E)
Temperatura corporal
(A)

Frecuencia con la que
beben (A)

Acelerometros,
termoémetros o bolos
ruminales.
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Libertad de
movimientos

Vacas inmovilizadas
(A)

Acceso a zonas de
descanso exteriores o
pasto (A)
Interacciones entre
animales (A)

Balance diario de los
distintos
comportamientos
No. Pasos, distancia
caminada

GPS, Acelerometros,
giroscopios,
podometros.

Buena salud Ausencia de Cojeras (A) Analisis de imagenes,
heridas Alteraciones del Sensor de presion.
tegumento (A)
Ausencia de Tos, Temperatura corporal | Sensores en el
enfermedad Secrecion nasal tanque de leche,
Secrecion ocular, bolos ruminales o
Dificultad termometros.
respiratoria,
Diarreas,
Secrecion vulvar,
RCS en leche,
Mortalidad,
Distocias,
Vacas tiradas.
Todas (A)
Ausencia de Descornado/desmoch | N/A N/A
dolor por ado (A)
procedimientos | Corte de colas (A)
de manejo
Comportamien | Expresion de Comportamientos N/A Analisis de imagenes
to adecuado comportamient | agonisticos (A) por inteligencia
os sociales artificial.
Expresion de Acceso al pasto (A) Auto aseo GPS o RFID a la
otros Uso del cepillo entrada
comportamient RFID, BLE en el
os cepillo
Buena relacion | Distancia de huida (A) | Temperamento. N/A
humano-animal
Estado Qualitative behaviour | N/A Deteccion Expresion
emocional assessment (A) facial
positivo

*(A): Indicadores basados en el animal (animal-based), (E): indicadores basados en el
ambiente (environmental-based), (M): Indicadores basados en el manejo (management-based)
(N/A): No se aplica

Cabe mencionar que la automatizacion de la evaluacion del bienestar en ganaderias no
puede aplicarse sin tener en cuenta como puede verse afectada la sociedad. La inclusion de
estas tecnologias puede favorecer que se cambien muchas rutinas de trabajo, permitiendo al
ganadero disponer de mas tiempo libre, y que incluso, puede repercutir en el mercado laboral

de este sector. Por ello, cabe deducir que, si muchos procesos del manejo se automatizan, el
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ganadero tendrd menos contacto diario con el animal, y como sefialaron Veisser et al.(2019) es
posible que el ganadero deba usar ese tiempo extra que le permite la tecnificacion de
determinados procesos para reforzar el vinculo humano-animal, lo que también seria favorable
para el incremento del bienestar. También tendra que estudiarse como esta automatizacion
puede verse desde el lado del consumidor. La revolucién industrial fue clave para la proteccion
animal, y aunque la aplicacion de la tecnologia en este caso actua a favor del bienestar animal,
o al menos da facilidades para su evaluacion, los sensores de los que se dispongan deben de ser
lo menos molestos posible para el animal y no condicionar su comportamiento natural.

1.4. El bienestar del vacuno lechero y la legislacion en la Union Europea.

En la materia de bienestar animal estd ya ampliamente reconocida la preocupacion de los
consumidores europeos siendo una de las razones por las que estd regulado por una normativa
europea, en particular el Articulo 13 del Tratado de funcionamiento de la Union Europea (UE)
(Consejo de la Union Europea, 2019). Como en otros tipos de normativas de este tipo, son los
estados miembros quienes se encargan de la ordenacion de las normas comunitarias, pero es el
Consejo Europeo el que redacta las recomendaciones de como deben ser las reglas a aplicar en
bienestar animal en comun. Las leyes se materializan por el trabajo en conjunto de la UE y del
Consejo Europeo y es la Agencia Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) quien facilita
asesoramiento cientifico independiente en colaboracion con las autoridades nacionales para
animales de produccion que se destinen a la elaboracion de alimentos. Por otro lado, se
encuentra la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE), que es la que colabora con los
servicios veterinarios de todos los estados miembros.

Desafortunadamente, en Europa actualmente no se incluye una legislacion especifica para
la mayoria de los animales de granja, entre ellos la vaca de leche, pero se incluye como
conclusiones del Consejo el valorar aplicar los estandares minimos de proteccion para vacuno
de leche y carne, oveja y cabra, piscifactoria, conejo, pavos y ocas (Consejo de la Unidén
Europea, 2019).

La estrategia que sigue la UE es abordar planes de accion. El primer plan de accion en
materia de bienestar persistio del 2006 al 2010 y el segundo del 2010 al 2015. Sobre este ultimo,
el informe de seguimiento se desarrollé en 2019. En la actualidad no se han elaborado otros
planes de accion justificados pero se mantiene actualizado el seguimiento de los anteriores. A
pesar de ello la Comisién ha incluido varias medidas en trazabilidad del bienestar en la mas
novedosa estrategia abordada en mayo de 2020 “De la granja a la mesa”. Esta estrategia se
incorpora al nuevo pacto europeo del “Pacto Verde” (Comision Europea, 2019), en el que, entre
otras cosas, la Comision continia su evaluacion en los estados miembros para una agricultura

mas sostenible e impulsar el bienestar animal.

Una de las prioridades en evaluacion del bienestar animal ha sido su trazabilidad, que

incluya informacion a los consumidores. El enfoque de la UE se puede plasmar en sus planes
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para el etiquetado en bienestar animal. Aunque actualmente de forma oficial solo hay un sistema
para el etiquetado de los huevos, la estrategia estd orientada a considerar el desarrollo de un
instrumento para mejorar la forma de informar a los consumidores y compaiiias en qué
productos son “animal welfare friendly” asegurando la transparencia sin exponerlos a
demasiada informacion.

Es por ello, por lo que se puede considerar que hay una llamada de atencién a los
consumidores en lo que respecta al bienestar animal. A la vez que se realizan auditorias también
se ha empezado recientemente a etiquetar en materia de bienestar animal, como también lo
hacen en seguridad alimentaria (figura 6). Estas campafias tienen la doble respuesta de informar
al consumidor a la vez que se ilustra y educa. Surgen como respuesta a una tendencia de
cambio en la demanda del consumidor desde 2005, mostrada en la encuesta al consumidor del
Eurobarémetro (Comision Europea 2006). En ella el 90 % de los encuestados respondieron que

no recibian suficiente informacién sobre bienestar y proteccion de los animales de granja.

leche
Pastoreo

BIENESTAR
ANIMAL

CERTIFICADO
WELFAIR™

Figura 6. Ejemplos de sellos de certificaciones en bienestar animal y pastoreo

Aunque no solo la actitud del consumidor influye al mercado; como afirma Verbeke (2009)
el bienestar animal tiene como contrapartida otros atributos como el precio, sabor, salud o
conveniencia de mercado.

También se demostro que las motivaciones del consumidor para comprar productos lacteos
sostenibles fueron bajos, a pesar de las posturas positivas que se muestran hacia ellos, porque
no se perciben como productos que estén ampliamente disponibles (Vermeir y Verbeke, 2006).
Salaiin y Flores (2001) encontraron que la mayoria de informacion sobre comida es ignorada y
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que los consumidores la encuentran irrelevante puesto que la mayor parte de la informacioén no

se ajusta a sus necesidades ni expectativas.

Hay que tener en cuenta que Espafia no se caracteriza por ser lider en una sociedad
concienciada por el bienestar animal. Asi, en la encuesta Eurobarémetro de 2007 el 49% de los
espafioles contestaron que no sabian absolutamente nada acerca de coémo se crian los animales
de consumo, siendo este dato mucho menor que en otros paises europeos (Comision Europea,
2007). Por suerte para el bienestar animal, atin a pesar de la menor concienciacion de nuestros

consumidores, la legislacion en Espafia se adecua al resto de paises europeos.

Las explotaciones ganaderas, independientemente del tipo de produccion, deben cumplir
una normativa general y basica en materia de bienestar segtn la directiva del consejo 98/58/CE
donde se dan unas directrices bésicas y generales para todas las especies. En Espafia estas
recomendaciones se recogen en el Real decreto 348/2000 (BOE n° 61), modificado por el Real
decreto 441/2001 (BOE n°114) que legisla de manera general las condiciones que deben seguir
las granjas, incluyendo el personal de la granja, el disefio de las instalaciones y equipos, la

alimentacion y las mutilaciones permitidas, pero no establece criterios concretos.

También de manera general para todas las especies el Reglamento (CE) 1/2005 regula el
transporte de animales en la UE.

En lo que atafie al ganado vacuno, no existe una normativa especifica que aborde toda la
etapa productiva del animal y solo se recoge para los terneros de edad hasta 6 meses, sin
diferenciar en si son terneros de produccioén de leche o de carne, en la directiva del consejo
1991/629/CEE , modificada por 1997/2/CE, que se recoge en el Real decreto 1047/1994 (BOE
n°161) modificado por RD 229/1998, (BOE n° 41) y RD 692/2010, (BOE n° 135), que hace
referencia a las normas minimas especificas para la proteccion de terneros de engorde y cria

hasta los 6 meses de edad en explotaciones ganaderas.

1.5. El bienestar en el vacuno y su relacion con la produccion

Hoy en dia, la industria alimentaria reconoce como importante la opinion de los
consumidores y estos, incluso cuando se trata de un producto final mas caro, cada vez mas
priorizan la salud de los animales sobre el coste (Kjernes, 1999). La UE, pionera en trazabilidad
y regulacion alimentaria, es también considerada lider en aumentar las condiciones de bienestar
en animales de produccion. Esto es debido a que los europeos son los ciudadanos que reclaman
que su comida proceda de produccion regulada por estindares de bienestar (Roex y Miele,
2005). El Eurobarometro de 2015, indica que la mayoria de los encuestados (82%) consideran
que hay que hacer mejoras en las ganaderias y que los productos que vengan de fuera de la UE
deben cumplir los mismos estandares que los que se producen aqui y que la UE debe actuar

para que ello se cumpla (Comision Europea, 2015). Esta opinién se mantiene en la encuesta de
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2018, pero con énfasis no solo en el bienestar animal sino en la calidad alimentaria y cuidado
del medio ambiente (Comision Europea, 2018).

En el caso del vacuno de leche, tanto el consumidor como el productor se benefician de
implantar medidas que mejoren el bienestar animal. Para los productores, tratar bien a los
animales conduce a una mayor produccion de leche, actuando en la prevencion de enfermedades
y resistencia a patogenos (EFSA, 2017). La investigacion que se llevo a cabo en el proyecto
WQ mostrd que los ganaderos estan completamente a favor de estandarizar un sistema de
evaluacion del bienestar animal (Bock, 2009) pero, al mismo tiempo, los investigadores se
muestran preocupados de que esto repercuta en sus costes de produccion (Block et al., 2010).
Por ello es importante ver como se relacionan el bienestar y la produccion, pues el manejo del
ganadero va a ser esencial para garantizar el bienestar en las ganaderias. EFSA (2012) inform6
sobre la necesidad de obtener més informacién sobre los enlaces que puede haber entre los
valores productivos y las medidas de bienestar para poder tener la habilidad de predecir la
situacion de la granja y elegir las medidas de evaluacion que mejor se adapten a cada caso. En
un estudio previo, Rushen et al. (1999), indicaron que manejando las vacas durante el ordefo
de una manera mas gentil y cuidadosa, aumenta la produccion lechera. Igualmente, Bertenshaw
y Rowlinson (2009), encontraron que las ganaderias en Reino Unido que usaban nombres
propios para sus vacas producian 258 L mds por lactacion que en las que no identificaban a sus
vacas de esta forma. En esta linea, se ha estudiado como puede afectar el bienestar animal a la
produccion, Nyman et al. (2011), analizaron qué datos de “Control Lechero Oficial” se pueden
utilizar para identificar a las ganaderias con peor bienestar. Considerando varios indices
reproductivos como 1% inseminacién fecundante, mortalidad, incidencia de mamitis y
enfermedades metabolicas, pudieron establecer diferentes categorias de bienestar. Esto también
se aplico a estudios que utilizaron el protocolo WQ en el que, De Vries et al. (2011a) revisaron
la bibliografia para asociar parametros rutinarios (como produccion lechera o indices
reproductivos) y sus asociaciones con indicadores de bienestar reflejados en el protocolo WQ,
donde encontraron correlaciones tanto positivas como negativas. También Coignard et al.
(2014), indicaron que la puntuacion total de bienestar obtenida por el método WQ se asociaba
negativamente a la produccion lechera, aunque ello no signifique que se pueda utilizar la
produccion como indicador de bienestar. A pesar de que estos resultados orientan a una
asociacion del bienestar con la productividad, y dada la amplitud de valoraciones en bienestar,
los resultados de los que disponemos a dia de hoy no son muy homogéneos y es por eso que es
fundamental ampliar estudios en este campo y en distintos paises, con métodos de produccion
distintos, ya que por ejemplo Espaia estd a la cola en estudios de bienestar animal en vacuno
lechero.

Por otro lado, la seleccion genética en la ganaderia de vacuno de leche ha ido cambiando,
pasando de seleccionar Unicamente por produccion, a incluir en los indices de seleccion
caracteres de salud, como resistencia a la mamitis o a las lesiones podales. De igual forma,
actualmente la mayoria de los paises incluyen en sus objetivos de seleccion la longevidad de
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sus animales, en forma de vida productiva, que al igual que los caracteres de salud, repercuten
en una mejora del bienestar animal.

Como hemos visto, los indicadores basados en el animal pueden incluir también registros
que toda explotacion lechera suele registrar, como puede ser los ordefiados por vaca y dia. Estos
registros pueden ayudarnos a evaluar el bienestar de una granja si los observamos al cabo del
tiempo. Un mismo animal puede estar en bienestar una lactacioén y no la siguiente y es por ello
que es importante evaluar varios factores (nutricién, equipamiento, etc.) durante tres o mas
lactaciones.

El relacionar la evaluacion del bienestar y los valores productivos es de gran interés, siendo
pocos los modelos que se han podido desarrollar debido a su dificultad y a variaciones entre
granjas o métodos de produccion. De Vries et al. (2014), idearon un modelo para poder hacer
un cribado inicial de las ganaderias que pueden tener mayores riesgos de bienestar. Este modelo
incluia registros a partir de analisis previos que se pueden realizar sobre datos recogidos de
forma sistemadtica en las ganaderias. Esto implica que el indicador de bienestar animal puede
ser también predictivo y permite adelantar las mejoras a hacer en granja. Por ejemplo, Hegelund
et al. (2003), encontraron que cambios en el consumo de agua en pollos pueden predecir que se
desarrolle una enfermedad en el futuro. Otro ejemplo en este sentido es evaluar el tiempo que
pasan las vacas acostadas, lo que podria predecir cojeras en un rebafio (Ito et al., 2009).

Aunque cada vez hay mds avances, todavia es muy dificil encontrar un consenso en la
evaluacion del bienestar y su relacion con la produccion. Todos los participantes en la cadena
alimentaria desean un consenso global y, como describe la EFSA (2012), se deben estandarizar
los indicadores de bienestar animal, ya que no tienen por qué ser Unicamente usados en la
investigacion o evaluacion cientifica, sino que pueden ser utilizados para hacer constar cambios
en el bienestar de los animales tras, por ejemplo, efectuar determinados cambios en el manejo
o en las instalaciones. Asi, por lo tanto, pueden ser utiles para el ganadero en la toma de
decisiones y ademads, para otros agentes de la cadena como:

- Asesores y consultores
+ Veterinarios

- Empresas de genética
+  Auditorias

- Autoridades

- Otros cientificos, que puedan utilizar los resultados de otro equipo como referencia.

1.6. Como afecta el bienestar al manejo de una granja.

La modernizacion y tecnificacion de las granjas, donde se pueden incluir los robots de
ordeno, implican muchos beneficios para la ganaderia actual. Esta es la razon por la que, se ha
querido estudiar en esta tesis la implicaciéon que puedan tener en el bienestar animal estos

cambios de rutina en el manejo de la granja.
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Una de las variables que suele verse afectada tras un cambio de rutina son las bajas en una
granja. Para considerarse baja nos basamos en los valores que se toman durante las visitas
técnicas del “Control Lechero Oficial”. El “Control Lechero Oficial” es un registro objetivo y
sistematico de la produccion y de la calidad de la leche, entre otras cosas.

En esas visitas mensuales se recogen datos de los descartes de la explotacion segln la
resolucion del 10 de diciembre de 2020 de la Direccion General de Producciones y Mercados
Agrarios, por la que se publican las recomendaciones del Comité Internacional para el Control
del Rendimiento Animal, de acuerdo con las instrucciones de aplicacion de las mismas
establecidas por la Comision Nacional de “Control Lechero Oficial” (BOE n°332 del 22 de
diciembre de 2020). En esta tesis dado el reciente cambio en la normativa se contabilizaron las
bajas de la granja por las reglas especificas de la normativa anterior, Real Decreto 368/2005,
de 8 de abril, por el que se regula el Control Oficial del rendimiento lechero para la evaluacion
genética en las especies bovina, ovina y caprina (BOE n°97 del 23 de abril de 2005) en las que

se incluyen los siguientes motivos de baja:

1. Muerte: Salié muerta de la explotacion por un motivo no contemplado en el resto de
los supuestos. El ganadero encuentra la vaca muerta sin un motivo aparente.

2. Sacrificio urgente: Sali¢ viva de urgencia con destino a matadero por un motivo no
contemplado en el resto de los supuestos.

3. Improductividad: Derivado de una baja produccion de leche (para lo esperado por el
ganadero) o bajos porcentajes de grasa o proteina.
Mamitis: Mamitis clinica, cronica o con recuentos celulares altos recurrentes.

5. Infertilidad: Relacionado con reproduccion (no emprefia, abortos, disfunciones
ovdricas, quistes, etc.).

6. Campaia de saneamiento: Sacrificio por zoonosis oficial.

7. Otras causas: Causas no contempladas en el resto de los supuestos o multicausal sin
que exista una causa predominante.

8. Venta para vida: Cuando se desconoce la explotacion de destino o estd fuera del
“Control Lechero Oficial”.

9. Traslado: Cuando se conoce la explotacion de destino y esta misma esta en “Control
Lechero Oficial”.

10. Explotacion de baja en el “Control Lechero Oficial”.

A estos criterios hay que sumarle el de cojeras que es un codigo implementado en el “Control
Lechero Oficial” en Galicia desde 2009. Que se define como:

11. Cojeras: los animales se descartan por problemas musculo-esqueléticos como

laminitis, infeccion de casco, etc.
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Las bajas o descartes en la granja suelen verse afectadas por el estado general de la granja
en lo relacionado al bienestar. Es importante conocer el manejo de la explotacion y prestar
atencion a los cambios de rutina en el ordefio, como puede ser un cambio de sala convencional
a un sistema robotozinado de ordefio (AMS por sus siglas en inglés “Automatic milking
system’). Comparado con salas convencionales, las vacas en AMS, tienen mas libertad y control
para sus actividades diarias, asi como sus ritmos, lo que puede permitir que tengan mayores
interacciones con su ambiente (Jacobs y Siegford, 2012a). Aunque hay que valorar también
como afecta el ordefio individual porque se sabe que los estados de aislamiento en ambientes
no conocidos afectan negativamente produciendo estrés en las vacas (Rushenet al., 1999, 2001).

Un robot de ordefio se considera un sistema automatico de ordefio. El primer sistema
automatico de ordefio se instalé en Holanda en 1992 (Svennersten-SjaunjayPettersson, 2008),
y no es hasta el afio 2000 que se instala el primer robot en Espafia (Caja et al., 2002). En general,
dado que los robots de ordefo pueden dar servicio a unas 60 vacas (Jacobs y Siegford, 2012b),
en granjas de pequefio tamafio, bien adaptadas en Europa, les puede beneficiar mas
econdmicamente en comparacion con granjas de mayor tamafio (Armstrong y Daugherty, 1997;
Rotzet al., 2003).

Se han estudiado las diferencias en confort y estrés que existen entre maquinas de ordefios
tradicionales y AMS, mostrando resultados muy variables. Por ejemplo, Gyraxet al. (2008)
encontraron diferencias menores en observaciones del comportamiento y ritmo cardiaco. Por el
contrario, Wenzel ef al. (2003) no encontrd mayores variaciones en las patadas y estrés medido
por ritmo cardiaco y cortisol, entre un sistema de ordefio y otro. De otro modo, Hulsen (2005),
confirma que existen diferencias muy pequefias entre una granja con sala de ordefio y robot,
aunque si es cierto que futuras carencias en el manejo tendran mayores consecuencias. Todo
ello confirma que cambiar de un sistema convencional de ordefio a un AMS necesita un nuevo
enfoque del manejo de la granja (Svennersten-Sjaunja y Pettersson, 2008). El ordefio con robots
requiere cambiar algunas tareas como el control y limpieza del robot de 2 a 3 veces al dia,
control visual de las vacas, y chequear si hay vacas que exceden los intervalos maximos de
ordeno, y los ganaderos necesitan tiempo para adaptarse a la nueva situacion (Steeneveld et al.,
2012). Por tanto, se espera que la instalacion del AMS tenga unos costes laborales al principio,
aunque Bijl et al. (2007) también asume mayores costes por la adquisicion de un AMS debido
a los mayores costes de mantenimiento y amortizacion. Sin embargo, Steenevelt et al. (2012),
concluyen que a pesar de que los costes capitales sean mds altos, esto no afecta a la eficiencia
que las granjas con AMS puedan tener sobre las convencionales. Un estudio en Galicia de la
mano de Castro ef al. (2012), analizaron la eficiencia médxima de AMS, concluyendo que cada
AMS ordefia una media de 52,7 vacas a 2,69 ordenos al dia con medias de produccion de
549.734 kg por robot de ordefo. Este aumento de la produccion asumiria los costes adicionales.

Como hemos comentado anteriormente, el bienestar animal de una granja de vacuno
lechero se ve muy afectado por multiples factores como las interacciones sociales con otras
vacas, las interacciones humano-animal, los sistemas de manejo, la nutriciéon y suplementos
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alimentarios, el disefio del establo, clima y otras condiciones medioambientales, y todo puede
afectar el bienestar tanto negativa como positivamente (Wiktorsson y Sorensen, 2004).

El comportamiento, tan importante en el bienestar, suele ser el principio que mas se ve
afectado por cambios de rutina. Aunque no estd tan ampliamente estudiado, se sabe que las
vacas compiten por sus recursos por lo que un cambio de manejo puede implicar un nuevo
motivo para competir. Val-Lalliet et al. (2008) mostraron como las vacas competian segun la
motivacion de cada animal, causando mayores desplazamientos entre las vacas cuando
compiten por la comida que cuando lo hacen por acceder a los pasillos o al cepillo. No solo la
competicion estd en juego en este caso, sino que también hay que tener en cuenta los posibles
fallos que puede tener un AMS que suelen afectar a las vacas con alguna malformacion en los
pezones. Stefanowska et al. (2000), simularon este tipo de fallo para poder observar cémo
afectaba al bienestar de las vacas el que un problema en el AMS pudiese restringir un adecuado
ordefio y concluyeron que afecta tanto en problemas de salud (como mamitis), como en
aumento de estrés, causando malestar o incomodidad, deducido del aumento en la frecuencia
de miccion o tiempo que permanecian las vacas en pie en los cubiculos. A parte de los
problemas de comportamiento (que pueden derivar a la larga en otras patologias), se observa
que el bienestar esta afectado negativamente por enfermedades comunes como las lesiones
podales, la mastitis, los problemas reproductivos y la restriccion del comportamiento (Webster,
1993; Greenoughy Weaver, 1996; Gregory y Grandin, 1998; Broom, 1999; Galindo y Broom.,
2000). Tanto las mamitis como las cojeras, entre otras patologias, son procesos muy dolorosos
para el animal (Huxley y Whay, 2006) y hacen que la vaca descienda su produccion y sea
seleccionada para descartar por el ganadero.

Los descartes en una granja pueden clasificarse como involuntarios o voluntarios. Los
involuntarios se refieren a cuando son debidos a lesiones, problemas de salud o infertilidad.
Entre ellas, las mas frecuentes para asumir descartes son infertilidad, mastitis y cojeras. La
decision del descarte, aunque puede estar aconsejado por un veterinario, recae sobre el ganadero
y suele basarla en decisiones econdmicas de cuando descartar y no se tiene tan en cuenta el
cuando deberia haber sido descartada para maximizar el bienestar del animal. Un mejor manejo
de la poblacién y del bienestar animal se traducird en la reduccion de la incidencia de las
mamitis, las cojeras o la infertilidad, lo que incrementara la longevidad del rebafio, lo que
también reducird que perduren enfermedades cronicas y su consecuente sufrimiento a largo
plazo. A ello, se le suma el efecto de incrementar la productividad de cada animal. Al aumentar
su vida util y reducir los descartes, creard una situacion beneficiosa tanto para la vaca como
para el ganadero (Lagford y Scort, 2012).

Las cojeras son una causa muy comun de descartes en una explotacion, que suele llegar a
ser el 10% de éstas (Olechnowicz y Jaskowski, 2011). Ademas, es un factor que no pasa
desapercibido cuando se instala un robot de ordefio, ya que las vacas cojas tienen mas
dificultades para desplazarse al robot (Bach et al., 2007; Miguel-Pacheco et al., 2014). Aunque
el bienestar sea una caracteristica del animal, muy frecuentemente se utilizan medidas basadas
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en un grupo de animales, como por ejemplo la incidencia de cojeras a nivel de rebaio (EFSA,
2012). Para evaluar las cojeras en un animal se suele emplear la técnica del “Gaitscoring”, que
puntia la cojera del animal mientras camina, y de ella se extrae el porcentaje de cojeras segun
esta evaluacion (Main et al., 2010). Relacionandolo con un cambio de rutina y centrandonos en
el ejemplo de los robots de ordefio, tanto Nixon et al. (2009), como Gellrich et al. (2015),
detectaron como las vacas afectadas por cojeras visitan menos frecuentemente el robot. En este
caso, el nimero de visitas al robot podria contribuir como un indicador de bienestar en una
evaluacion para estudiar las cojeras del rebafio indicando la salud podal del animal.

1.7. Justificacion del tema y perfil de la tesis

El bienestar animal es apreciado como una materia emotiva para la mayoria de la
poblacion, lo cual dificulta mucho la vision cientifica del mismo. En general la opinién de los
ciudadanos se centra mas en las creencias devenidas de la cultura, tradicion o religion y no en
las evidencias cientificas. Es por ello, que, hacer estudios en esta ciencia sea fundamental para
la sociedad. Estos trabajos son de gran importancia, debido a que, trataran de argumentar
consistente y s6lidamente que esta vision emotiva de la mayoria no se corresponde a la realidad
en el campo. La importancia de esta ciencia recae ahora en definir los parametros de como se
deberia tratar a los animales, y estudiar como se pueden valorar. Esto es en definitiva lo que se
pretende investigar en el marco de estudio de esta tesis, aportando datos sobre la evaluacion del
bienestar, evaluando cémo se relacionan con valores productivos y reproductivos, y como se
relacionan con el manejo en una granja ante posibles cambios de sistemas de produccion o

modificaciones del entorno.
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2. Objetivos

El objetivo principal de la presente Tesis de Doctoramiento fue valorar el bienestar animal
en la Comunidad Auténoma de Galicia en referencia a la produccion lechera. Para el desarrollo
de este trabajo se detallaron tres objetivos parciales que corresponden a cada uno de los
capitulos que componen el trabajo final.

1. Aplicar el protocolo de WQ de acuerdo con las directrices publicadas el afio 2009 y
valorar el bienestar animal en las granjas de vacuno lechero de Galicia.

il. Una vez obtenidas las puntuaciones del protocolo WQ, el siguiente objetivo fue
evaluar qué criterios y principios de bienestar se asocian a los indicadores
reproductivos y productivos, concretamente a la produccion lechera corregida a 305-
dias (305-d) e intervalo parto concepcion (IPC).

iii. Por ultimo, con esta tesis se quiso analizar el efecto que tiene sobre los descartes de
una granja el cambio de un sistema de sala de ordefio a un AMS en vacuno lechero
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3. Material y métodos

3.1. Area de actuacién y poblacién estudiada

La presente tesis se ha desarrollado en su totalidad en Galicia por ser a Comunidad
auténoma con mayor numero de ganaderias de produccion de leche en Espaia, representando
el 39% de entregas de leche cruda de Espana en 2020 y el 38% en 2019 lo que representa casi
el 2% de la leche producida en toda la UE (MAPA, 2021) (figura 7).
experimental de este estudio, en 2014 habia registradas un total de 11.014 granjas de produccién

Durante la fase

de leche en Galicia (Xunta de Galicia, 2017). En las ultimas dos décadas se observa una
tendencia descendente en el numero de granjas en Galicia, pasando de 9.273 ganaderias en 2016
a 7.284 en 2020, lo que representa el mayor descenso en cifras brutas de toda Espafia; aunque
esto no afecta de forma sensible al censo de animales registrados, ya que en Galicia fue inferior
al 3%, con un total de 10.475 animales menos en los cinco ultimos afios, aunque a nivel del
censo nacional se mantiene estable, representado el 39% de vacas en ordefio en ese periodo.
Otra tendencia que se observa es el incremento del niimero medio de vacas por ganaderia,
pasando de 37 vacas en 2016 a 45 en 2020 en Galicia (MAPA, 2020) (tabla 4). Por otro lado,
Galicia es la Comunidad auténoma que registra el mayor incremento medio en litros por

ganaderia, tanto en cifras absolutas como porcentuales (MAPA, 2020).

Tabla 4. Valores de la estructura del sector lacteo desde 2016 a 2020 en Espaiia y Galicia
extraido de MAPA(2020)

Ganaderos/as con entregas Vacas por granja Entregas leche (T)

2016 2020 % variacion | 2016 | 2020 | % variacion | 2016 2020 % variacion
Galicia | 9.273 | 7.284 | 21% 37 45 23% 2.602.810 | 2.895.850 1%
Espana | 16.732 | 13.086 | 22% 52 64 24% 6.886.683 | 7.405.608 | 8%

46




Material y métodos

T 12,5%

0,4%

7,8%

Vo 0%

Figura 7. Mapa de porcentaje de entregas lacteas en 2020 en Espafia (MAPA,2020)

La recogida de datos para los tres estudios que componen esta tesis se llevo a cabo durante
el periodo 2014 - 2017, manteniendo durante ese intervalo una media de 8.425 granjas, con una
tendencia a la baja, como ya hemos comentado (Xunta de Galicia, 2018). En este mismo
periodo, una media del 35% de las granjas estaban inscritas en el “Control Lechero Oficial” de
Galicia, lo que representa el 72% de toda la leche producida en esta Comunidad (Asociacion
Provincial de Control de Rendimientos (AFRICOR, 2017).

3.2. Coleccion de datos y metodologia

Los materiales utilizados en el conjunto de la tesis fueron:
Material de campo para la recogida de datos: cinta métrica, camara de fotos y video,
cronometro.
Protocolo WQ para la evaluacion del bienestar en el ganado vacuno.
(WelfareQuality® consortium, 2009)
Hojas de anotacion de datos y encuesta al ganadero modificadas, respecto de las que
facilita el protocolo WelfareQuality® .
Programas informaticos, Pack office (MS, 2016), SPSS 15.0 (SPSS Inc, Chicago,
IL), STATA 11.1(Stata Corp LP, Collage Station, TX, USA).
Registros del “Control Lechero Oficial” de 31 granjas de 2015
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Registros de “Control Lechero Oficial” de 23 granjas de 2014 a 2017, que cambiaron
de sistema de ordefio convencional a robotizado.

La poblacion de estudio varié en cada uno de los capitulos para poder conseguir los
objetivos marcados. Tanto la poblacion detallada como la metodologia utilizada se describen a
continuacion, dividida en tres capitulos correspondientes a los tres estudios llevados a cabo.

Notese que solo el segundo y tercer estudio, incorporo6 datos de “Control Lechero Oficial”.

3.2.1. Capitulo 1. Study on the major welfare problems of dairy cows from the Galicia
region (NW Spain)

Para este estudio se escogieron 37 granjas de produccion de leche de forma aleatoria, en
las que se evalud el bienestar animal segun el protocolo WQ. Al ser una eleccion aleatoria, se
analizaron granjas tanto libres como fijas y de tamafios variados en distintas areas de la
Comunidad. El protocolo de evaluacién se llevo a cabo por la autora de la presente tesis, para
lo que se formo en la realizacion del protocolo en la Universidad de BOKU, Viena. Las granjas
se analizaron de noviembre de 2014 a mayo de 2015 en rebafios de Holstein-Friesian en su
totalidad (tabla 5). Es en enero de 2014 cuando se comienza a aplicar el protocolo de WQ
visitando una Granja Control, que no se incluyd en el estudio final, para asegurar la correcta
realizacion del mismo. Del total, 6 de las explotaciones disponen de estabulacion fijay las 31
restantes son de estabulacion libre (tabla 5). Del total de granjas, 12 realizan pastoreo, al menos

en invierno.

Tabla 5. Ganaderias de la poblacion de estudio

., Tipo N° de vacas en
Explotacion Fecha estabuplacic')n lactacion
1 (control) 5/01/2014 Libre 100
2 16/06/2014 Libre 92
3 01/07/2014 Libre 180
4 18/07/2014 Libre 112
5 21/07/2014 Libre 4?2
6 17/11/2014 Libre 180
7 18/11/2014 Libre 50
8 18/11/2014 Libre 40
9 26/11/2014 Libre 42
10 27/11/2014 Libre 28
11 27/11/2014 Libre 34
12 28/11/2014 Fija 23
13 28/11/2014 Fija 39
14 28/11/2014 Fija 30
15 02/12/2014 Libre 50
16 02/12/2014 Libre 50
17 03/12/2014 Libre 66
18 04/12/2014 Libre 32
19 04/12/2014 Fija 24
20 04/12/2014 Libre 37
21 04/12/2014 Libre 43
22 15/12/2014 Libre 46
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23 15/12/2014 Libre 120
24 15/12/2014 Libre 67
25 18/12/2014 Libre 92
26 18/12/2014 Libre 81
27 19/12/2014 Fija 30
28 19/12/2014 Libre 50
29 28/01/2015 Libre 30
30 28/01/2015 Libre 42
31 02/02/2015 Libre 16
32 02/02/2015 Libre 37
33 02/02/2015 Fija 40
34 04/02/2015 Libre 100
35 19/02/2015 Libre 100
36 19/02/2015 Libre 74
37 07/02/2015 Libre 50
38 19/02/2015 Libre 120

Para evaluar el bienestar se aplico el protocolo WQ (Welfare Quality, 2009), traducido para
recoger facilmente todos los datos en las granjas. El protocolo indica el tamafio de muestra que

se debe seguir en cada caso como se indica en la tabla 6.

Tabla 6. Tamafio de muestra a medir segun el tamafo del rebafio (WelfareQuality, 2009).

Tamano rebano Tamano muestra
30 30
40 30
50 33
70 41
100 49
150 59
200 65
250 70
300 73

Todas las visitas a las granjas fueron programadas para llegar tras el primer ordefio de la
mafiana, cuando se les reparte comida a las vacas en el pasillo de alimentacion, lo cual facilitara
la medida de la distancia de huida para obtener el criterio de “la relacion humano-animal”. Para
ello, el observador se coloca a 3 metros en frente de las cornadizas, mientras el animal se
encuentra con la cabeza completamente fuera, normalmente comiendo, en el pasillo de
alimentacion. Tras posicionarse mirando a la cruz del animal, se acerca despacio hacia el
mismo, con un brazo extendido (figura 8). Se clasificaran como positivas o negativas segun el

siguiente criterio (WelfareQuality, 2009):

Positivas: animales que se dejan tocar o si no se alejan a mas de 10 cm del

observador
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- De 0 a 50 cm: se quedan tranquilas en su posicion hasta que el observador esta a
menos de 50 cm, momento en el que la vaca saca la cabeza de la cornadiza y retrasa
su posicion.

- De 50 a 100 cm: las que se apartan de la mano del observador cuando éste esta entre
50y 100 cm alejado de la vaca.

- Negativas: Las que no se dejan tocar, retrasandose cuando el observador estd a mas
de 100 cm de distancia del animal.

Figura 8. Imagenes tomadas durante la evaluacion de bienestar. Medicion de la distancia de
huida para el indicador relacion humano animal

El segundo paso es observacion directa de los comportamientos segun el etograma
detallado en el protocolo. Durante este proceso, no se sigue el tamafio de muestra indicado en
la tabla 6, si no que se toman datos de todos los animales observados. Para ello, se divide la
granja en segmentos o espacios imaginarios segun el tamafio de la explotacion y se hace una
observacion detallada de los animales durante el tiempo estipulado por segmento. Por ejemplo,
en una granja de unas 100 vacas en lactacion, se podria dividir en 5 espacios imaginarios, para
no observar nunca mas de 20 animales por espacio y se observan durante 12 minutos cada uno.
El observador tiene que tomar nota y hacer un recuento exhaustivo del nimero de animales que
se encuentra:

* Comiendo o bebiendo
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- Enpie
+ Tumbadas: de las que se diferencian tumbadas en la cama total o parcialmente o

fuera del area de descanso (figuras 9, 10y 11).

Figura 9. Imagenes tomadas durante la evaluacion de bienestar. Animal evaluado como
tumbada totalmente fuera del area de descanso.

Figura 10. Imagenes tomadas durante la evaluacion de bienestar. Animal evaluado como
tumbada parcialmente fuera del area de descanso
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Figura 11. Imagenes tomadas durante la evaluacion de bienestar. Animal evaluado como
tumbada correctamente dentro del area de descanso.

Es durante este tiempo, que se tomara nota de cada vez que un animal realiza un
desplazamiento forzado, un cabezazo, se pelea con otro animal, o empuja a otro haciendo que
este se levante de la cama o deje de comer. Igualmente se registran los animales tosiendo, todo
como viene recogido en el protocolo. Todos los etogramas a seguir vienen descritos
detalladamente, para poder anotar los comportamientos de una manera fiable.

El tercer paso en la toma de datos consiste en que el observador debe entrar en el espacio
donde se encuentran los animales, para estar en contacto con ellos y observar detalladamente
vaca por vaca, para ir anotando diferentes indicadores. Se debe respetar el tamafio de muestra
(tabla 6) y en cada uno de esos animales se tomaran los siguientes datos:

- condicioén corporal, que nos dara la informacion para el criterio de ausencia de
hambre

+ limpieza en ubres, patas y flancos La limpieza se valora entre sucio y no sucio,
tomando como sucio, cuando el animal presenta placas de barro o estiércol pegado
a la superficie de la piel

+  calvas, lesiones y heridas en distintas partes del cuerpo de la vaca: tarsos, cuarto
trasero, cuello/escapulas/lomo, carpos, flanco/lado/ubres y otros. Todas las
alteraciones del tegumento se clasifican en ninguna presencia (0), presencia
moderada (1), y presencia severa (2). Una alteracion severa se considerara cuando
¢ésta sea tan grande como la palma de la mano o sean pequefias alteraciones
repetidas por la zona del cuerpo estudiada (figura 12). Para indicio de enfermedad,
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se diferencian entre descarga nasal (figura 14), descarga ocular (figura 13),
respiracion dificultosa, descarga vaginal, diarrea o cojeras. Las cojeras se evaluaran
observando directamente al animal al caminar como indica el protocolo. Entre todas

estas medidas clinicas se diferencia entre severa y moderada

Figura 12. Imagen de una lesion severa en pata delantera tomada durante la evaluacion WQ

Figura 13. Imagen de secrecion ocular en una vaca tomada durante la evaluacion WQ.

Figura 14. Imagen secrecién nasal tomada durante la evaluacion WQ.

En el cuarto paso, una vez realizadas las mediciones en el animal, se procede al chequeo
de cada bebedero que haya en el establo. Se deben tomar medidas del numero, limpieza y
funcionamiento, de cada uno de ellos, observando si el flujo de agua es mayor o menor a 18
L/min (figuras 15, 16 y 17).
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Figura 15. Bebedero parcialmente sucio segun el protocolo WQ.

Figura 16. Bebedero limpio segun el protocolo WQ.

Figura 17. Bebedero sucio segun el protocolo WQ.

Durante toda la visita en granja, hemos de estar pendientes, para observar el instante en el

que cualquier vaca se tumba y poder cronometrar el tiempo que tarda en ello. Como minimo,

por granja debe medirse el tiempo que tardan en tumbarse 6 animales desde que la vaca apoya

el primer corvejon delantero hasta que se tumba totalmente con las patas de atras.

Por ultimo, siempre respetando los tiempos del ganadero, se le realizard una pequena

encuesta directa, mediante cuestionario, para obtener informacion detallada de:

Al

Media anual del nimero de animales (para detectar cambios importantes en el censo).

Pastoreo: si es positivo o negativo, es decir si los animales, pastorean al menos 6 horas
al dia cuando las condiciones meteorologicas lo permiten. Este factor es independiente
del tipo de explotacion ya sea fija o libre.

Salida al exterior: si se realiza en el pasto o a un area recreativa que suelen ser pequefios
recintos anexionados a la granja.

Corte de colas: Se contabiliza que un granja lo realiza cuando existe en al menos el 15%
de los animales sin cola.

Descornado o desmochado: Se contabiliza que un granja lo realiza cuando existe en al
menos el 15% de los animales. Se registra como se realiza, por tratamiento quimico
(normalmente pasta cdustica) o térmico (con pistola de termo cauterizacion), si se
utilizan anestésicos o analgésicos y con qué edad.

Numero de animales con distocia en el Gltimo afio.
Numero de vacas caidas en el ultimo afio.
Porcentaje de mortalidad en el altimo afio.

Recuento de células somaticas en leche

final de todo el protocolo, WQ indica, unos nuevos 10 minutos de observacion global

de todos los animales de la granja para evaluar el comportamiento cualitativo de las vacas

diferenciando aspectos de comportamiento, en las que se valoran los siguientes estados

emocionales: activas, relajadas, temerosas, agitadas, calmadas, contentas, indiferentes,

frustradas, amigables, aburridas, juguetonas, positivamente ocupadas, vivaces, inquisitivas,

irritables, inquietas, sociables, apaticas, felices, angustiadas.
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El resumen de las medidas tomadas en granja se representa en la tabla 7, diferenciando

entre si se realizan por observacion directa de animales, de instalaciones, o en datos recopilados

en una entrevista con el ganadero.

Tabla 7. Resumen de las medidas tomadas en granja. El simbolo de la vaca indica cuales son
en el animal para diferenciarlas de las que se midieron observando las instalaciones.

Medida Descripcion Método
Ausencia de hambre L

Condicion corporal.
prolongada

Confort en el descanso

El tiempo necesario para tumbarse

El golpeo de los animales con materiales del cubiculo
el al tumbarse

El nimero de animales tumbados total o parcialmente
fuera del area de descaso

La limpieza de ubres, flancos y patas

Libertad de movimientos

Estabulacion libre

Estabulacion fija

Acceso a pasto (minimo 6 horas/dia)

EHED|FD)

Acceso al exterior pero no al pasto

s

Ausencia de lesiones

Severidad de las cojeras

Alteraciones piel y tegumento

Ausencia de enfermedad

Tos y secrecion nasal

Secrecion ocular

Dificultad respiratoria

Diarreas

Secrecion vaginal

Recuento de células somaticas en leche individual por
vaca

i

% mortalidad

8

NUmero distocias en el ultimo afo

8

NUmero de vacas en el Gltimo afo

i)

Ausencia de dolor en
procesos de manejo

Desmochado/descornado

H

Corte de colas

8

Manifestacion de
comportamientos sociales
anormales o agonisticos

Desplazamientos forzados

Cabezazos

Peleas
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Persecuciones

Manifestacion de otros

comportamientos Pastoreo (+) o (-) lﬁ“@
naturales
Relacion humano-animal Distancia de huida
adecuada
Evaluacion del
comportamiento Valoracion de las emociones en el grupo
cualitativo
Limpieza Q
Evaluacion de los Longitud A\
bebederos g X
Funcionamiento Q
Datos explotacion Media anual del nUmero de animales ”f@
Test visual por animal ><Il Test visual instalaciones
Test visual por grupo ﬁug Entrevista ganadero/a, comprobacion

3.2.2. Capitulo 2. Associations between on farm welfare, milk production, and

reproductive performance in dairy herds in Northwestern Spain.

Con el objetivo de omitir diferencias en el modelo, se escogieron las 31 granjas de
estabulacion libre mencionadas en al apartado anterior. Para cada una de las ganaderias, se
extrajo la informacion facilitada por el “Control Lechero Oficial”, que incluye:

Media de partos para el aflo 2015 por granja.

Produccion normalizada a 305-d de aquellas vacas que finalizaron una lactacién en
2015.

Media del valor genético para los kilos de leche.

Porcentaje de grasa y proteina media por lactacion normalizada a 305-d.

La media del IPC de las vacas que estaban gestantes en 2015.

Media del valor genético para IPC.

Los valores genéticos para la produccion lechera fueron calculados por CONAFE
Confederacion Nacional de Frisona Espafiola, entidad encargada de realizar las evaluaciones
genéticas en ganado frison en Espafia, para lo cual se utiliza la metodologia BLUP Modelo
Animal (del inglés: best linear unbiased prediction, mejor prediccion lineal no sesgada),
metodologia descrita por Henderson (1975). Las lactaciones normalizadas a 305-d, asi como

los porcentajes de grasa y proteina se calcularon mediante el método Fleischman (CONAFE,
2010)
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3.2.3. Capitulo 3. Robot milking and relationship with culling rate in dairy cows.

Para este estudio se escogieron otras ganaderias diferentes respecto a los estudios
anteriores, ya que en la poblacion de estudio previa no habia ninguna ganaderia con cambio del
sistema de ordefio. Se seleccionaron 23 ganaderias en “Control Lechero Oficial” que criaban
raza Holstein-Friesian, en las que se instaldo un AMS entre febrero de 2009 y octubre de 2014.
Solo se incluyeron granjas en este periodo y siempre que instalasen el AMS antes de noviembre
de 2014, para que los datos de la muestra durasen al menos un periodo de 3 afios desde la
instalacion del AMS y la coleccion de datos retrospectivos que obtuvimos en noviembre de
2017. Por otra parte, se consideraron solo las ganaderias que no hicieron ningiin otro cambio
sustancial en las instalaciones, para objetivar en qué afecta el cambio de sistema de ordefio
convencional a AMS. La media de vacas por rebafio de las ganaderias de la muestra fue de 71
vacas en ordefio al entrar en el estudio.

Los registros de descarte de estas 23 granjas se recogieron en las visitas de “Control
Lechero Oficial”. En estas visitas, el/la técnico/a recogidé datos de los descartes seglin la
normativa oficial que rige el “Control Lechero Oficial” en Espafia, el Real Decreto 368/2005
(Boletin Oficial del Estado 97, de 23 de abril de, 2005), Este decreto se ha actualizado
recientemente, explicado en los antecedentes, pero durante el periodo de estudio se recogieron
los registros segun la normativa vigente en ese momento, que incluia:

Muerte/Sacrificio urgente: Son los casos en que los animales se sacrifican o
aparecen muertos en la explotacion por desordenes metabodlicos, accidente,
toxemia, peritonitis, pericarditis o infeccion sistémica.

Sacrificio por improductividad: cuando las vacas no producen lo suficiente y se
descartan

Sacrificio por problemas en la ubre: descartes por mamitis, pérdida de uno o mas
cuarterones, o ubre descolgada.

Sacrificio por infertilidad: los animales se descartan por problemas reproductivos
(como infertilidad, vacas estériles, abortos, metritis o fetos momificados)
Sacrificio por campafia de saneamiento: Se descartan por erradicacion de los
programas de enfermedades declaradas como zoonosis como la tuberculosis.
Cojeras: Los animales se descartan por problemas musculo-esqueléticos como
laminitis, infeccidn del casco, etc.

Sacrificio por otras causas: Los animales se pueden descartar por alguna razén que
no esta especificamente incluida en las causas anteriores.

La leche total por lactacion se consideré como la produccion lactea normalizada y
corregida a 305-d como describe el método Fleischmann (International Committee for Animal
Recording, 2004).
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Los datos de las 23 granjas del estudio se recogieron en un periodo de 5 afios y se dividieron
en 3 fases (figura 18):
Fase 1: los dos afios anteriores al cambio de sala de ordefio a AMS
Fase 2: el primer afio tras el cambio de sala de ordefio a AMS.
Fase 3: el segundo y tercer afio después de la instalacion del AMS.
En total, el estudio incluyé 3.496 vacas que tuvieron al menos un parto en el periodo de 5
afios estudiado.

Fase 1:

2 afios antes del
robot de ordefio

2009 - 2014: instalacion del AMS

Fase 2:

afo 1 tras la
instalacion del robot

Fase 3:

afio 2y 3 tras la
instalacién del robot

2017: Recogida de datos retrospectivos

Figura 18. Esquema de las fases del estudio de duracion de 5 afios

3.3. Analisis estadistico

El andlisis estadistico también difiere entre los tres estudios por lo que se describen
individualmente a continuacion.

3.3.1. Capitulo 1. Study on the major welfare problems of dairy cows from the Galicia

region (NW Spain)

El protocolo WQ define 63 medidas que se agregan en tres pasos, primero a 12 criterios
para definir los cuatro principios de bienestar, para lo que se utilizan diferentes tipos de
operaciones como arboles de decision, sumas ponderadas, combinaciones lineares e integrales
de Choquet y funcion de Spline (Welfare Quality, 2009). En el mismo protocolo se incluye una
descripcion detallada de las operaciones utilizadas para calcular las puntuaciones WQ. Todas

las medidas se recogieron en granja inicialmente en formularios en papel y los datos se

58



Material y métodos

transcribieron a Excel (MS, 2016) para después comprobar que no se cometiesen errores de
tipificacion, para finalmente utilizar el programa modelo que nos facilitaron desde el consorcio
wQ.

Todos los analisis estadisticos de este estudio se realizaron con el programa SPSS 15.0
(SPSS Inc, Chicago, IL). Una vez revisadas todas las mediciones, se analizaron los datos para
obtener las puntuaciones de los criterios y principios de bienestar detallados en la figura 19.

Posteriormente se calculd la estadistica descriptiva para cada una de las medidas en la
poblacion estudiada. Ademas se utilizaron coeficientes de correlacion para determinar si las
medidas e indicadores se relacionaban entre si. Para los criterios y los principios de bienestar
también se calculd la estadistica descriptiva.
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3.3.2. Capitulo 2. Associations between on farm welfare, milk production, and

reproductive performance in dairy herds in Northwestern Spain.

En este estudio como en el anterior, todos los analisis estadisticos de esta fase se realizaron
con el programa SPSS 15.0 (SPSS Inc, Chicago, IL).

Para comparar los datos del protocolo y los datos productivos y reproductivos, se
calcularon coeficientes de correlacion de Pearson (R) para evaluar si se daban asociaciones
incondicionales entre las puntuaciones de los principios y criterios WQ y la media de
produccion corregida a 305-d y el IPC. Los principios o criterios cuyos coeficientes de
correlacion con la produccion o el IPC tenian un nivel de significacion menor o igual p <0.15
se analizaron mediante modelos de regresion lineal multiple. Adicionalmente, se estudiaron las
correlaciones entre el nimero de partos medio de la granja y el valor genético medio de la granja
para produccion de leche con la produccién media de leche a 305 dias, y entre el nlimero medio
de partos de la granja y el valor genético medio para el IPC con el propio IPC.

Al final, se aplicaron 4 modelos de regresion lineal, en todos ellos usando procedimientos
de eliminacion retrograda para evaluar la relacion entre las puntuaciones de bienestar y estos
valores productivos y reproductivos. El primer modelo incluyé la media de produccion por
granja a 305-d como variable dependiente y los criterios WQ relacionados con la produccion
lechera (p < 0,15) como variables independientes; adicionalmente, se consideraron como
variables independientes de control la media de partos por granja y la media del valor genético
para la produccion de leche. El segundo modelo fue similar, pero en vez de incluir los criterios

de bienestar como variables independiente se valoraron los principios WQ.

En el tercer modelo se tomd como variable dependiente el valor [PC medio por granja.
Como en el modelo 1 se incluyeron como variables independientes aquellos criterios de WQ
cuyo coefiente de correlacion con el IPC fuera <0,15. Igualmente, se afiadieron como variables
independientes la media de partos por granja, la media de la produccién a 305-d, y la media del
valor genético para IPC; siempre y cuando estos valores fueran relevantes para el modelo (p <
0,15). El cuarto modelo fue similar al tercero tomando los principios WQ como variables
independientes en lugar de los criterios.

Para todos los modelos, cuando una variable cambiaba el efecto de los coeficientes
sobrantes en mas o igual de un 10%, se consideraba como confusora y se mantenia en el modelo,
independientemente de su nivel de significacion (Doménech, 2004).

Adicionalmente, y para verificar que hubiese independencia entre las variables de todos los
modelos, se usé el test Durbin-Watson (DW). En ese caso, el valor del estadistico DW es
aproximadamente 2. Para estandarizar la normalidad de los residuos de los modelos de
regresion se utilizo el test Kolomogorov-Smirkov (KS), segun el cual un valor p no significativo

indica que los datos provienen de una distribucion normal. Ya por tltimo, para cuantificar la
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colinelidad se utilizo el Factor de inflacion de la Varianza (VIF); si este valor se aproxima a 1

indica que la correlacion entre las variables es baja.

3.3.3. Capitulo 3. Robot milking and relationship with culling rate in dairy cows.

Todos los datos se procesaron en STATA (STATA 11.1., Stata Corp LP, Collage Station,
TX, USA). Se utilizaron por un lado test de andlisis de varianza para comparar las medias de la
produccion lechera corregida a 305-d en las 3 diferentes fases del estudio, y por otro lado se
aplicaron tests de Bonferroni con multiples comparaciones. Para ello, solo se utilizaron aquellas
lactaciones en las que al menos el 80% de su duracidon ocurrié en una sola de las fases
consideradas.

Posteriormente, se aplico un modelo de Cox para analisis de supervivencia con el fin de
estimar si los descartes durante cada una de las fases consideradas diferian significativamente,
para lo que se consiguieron ajustar siete modelos:

El primer modelo consideré todos los tipos de descartes

Los siguientes modelos consideraron cada una de las razones de descarte de forma
independiente (muerte, bajada de produccion, problemas de la ubre, infertilidad,
cojeras y otras) a excepcion de baja por controles de erradicacion (enfermedad de
declaracion obligatoria o zoonosis). El omitir esta causa de baja del modelo es
debido a que son bajas infrecuentes en Galicia.

Los animales entraron en el estudio 2 afios antes de que su granja de origen cambiara de
sistema de ordefio a AMS (que es el momento que marca el comienzo del periodo de
seguimiento de 5 afios) o en su primer parto (cuando una vaca tuvo su primer parto durante el
lapso de tiempo de 5 afios). En consecuencia para cada animal, el tiempo hasta el descarte se
calcul6 como el nimero de dias desde dos afios antes del cambio de sistema de ordefio hasta la
fecha de descarte. Para el caso particular de las novillas este tiempo abarcaba desde la fecha de
primer parto hasta el dia del descarte. Este lapso de tiempo se dividié en registros separados
para cada lactacion y también para cada fase de estudio (1, 2 o 3). Por lo tanto, el tiempo a
riesgo en cada parto comienza en la fecha de parto registrada y termina con censurado en la
fecha del parto siguiente.

Asimismo, cada vez que una granja entraba en cualquiera de las tres etapas establecidas,
se censuraban los registros de cada vaca de esa granja y se creaba un nuevo registro para cada
animal (Smith et al., 2010). Por lo tanto, cada vez que paria una vaca, o cada vez que su granja
de origen entraba en una nueva etapa (respecto a la instalaciéon de AMS), se censuraba el registro
anterior y se creaba uno nuevo (figura 20). Finalmente, se obtuvieron 10. 996 registros de las
3.496 vacas involucradas en el estudio. El nimero de lactaciones y los dias en leche (DEL)
también se incluyeron como variables independientes en todos los modelos. Con ello, se

establecieron tres categorias para cada edad, entre los cuales se definen:
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Vacas de primer parto

Vacas de segundo parto

Vacas de tercer parto o en adelante

De acuerdo con los DEL también se establecieron cuatro tipos de categorias:

Lactacion temprana: de 0 a 80 DEL

Lactacion media: de 81 a 200 DEL

Lactacion tardia: mas de 200 DEL

Vaca seca: vaca que ya no esta en lactacion

Material y métodos

Adicionalmente se incluy6 en los modelos el término de interaccion entre fase (respecto a

la instalacion del AMS) y niimero de partos de la vaca, esta variable serd igual a 1 cuando la

vaca se encontraba en las fases 2 o0 3 y era de 3° o mayor parto; y 0 en cualquier otro caso.

A mayores también se tuvo en cuenta en el modelo el afo de instalacion del AMS como

variable de estratificacion. Se calcularon estimadores robustos de la varianza para controlar el

posible efecto de grupo en un mismo rebano. Por Giltimo para verificar y evaluar que los modelos

de supervivencia eran adecuados se utilizd el método residual Cox-Snell descrito por Lee y

Wang (2003).

Tabla 8. Datos de los registros de dos hipotéticos casos, la vaca 1 empieza el modelo en la
fase 1 (dos afnos antes de la instalacion del AMS) en la lactacion 2 y continta en la fase 2 y
fase 3 hasta el descarte el dia. La vaca 2 comienza el registro en la lactacion 1 pero 320 dias
tras que haya empezado el modelo porque es de primer parto.

Vaca Fase Lactacion Tiempo en el modelo Descarte

(dias) (evento)

1 1 2 250 (de 0 a 250) 0

1 1 3 460 (de 250 a 710) 0

1 1 4 20 (de 710 a 730) 0

1 2 4 365 (de 730 a 1.095) 0

1 3 4 80 (de 1.095 a 0
1.175)

1 3 5 149 (de 1175 a 1324) 1 m

2 1 1 355 de (0 a 355) 0

2 1 2 55 (de 355 a 410) 0

5 2 2 300 (de 410 a 710) I |
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COMIENZO RECOGIDA DATOS

2 afios antes del AMS
Censurado (nuevo parto)

Vaca 1

Lactacion: 2
dias 250 dias
Censurado (nuevo parto)
3 /
250 dias 710 dias
Censurado (Instalacién AMS)
4
710 730dias
Censurado (1 afio tras AMS)
49 A==
730 dias 1095 dias
Censurado (nuevo parto)
4
1095 1175 dias
(descarte por MAMITIS)
5 7 usl
ﬁ’j il 1175 1324 dias
0 150 300 450 600 750 900 1050 1300 1450 Dias
COMIENZO RECOGIDA DATOS Vaca 2
2 afios antes del AMS
12 parto
(320 dias desde el comienzo| Censurado (nuevo parto)
Lactacion: 1 /
0 dias 355 dfas

Censurado (Instalacién AMS)

355 dias 410 dias
(descarte por cojera)

: ® - -

'410 dias 710 dias
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 Dias
ard O
i FiY « instalacién AMS secado
Antes AMS Instalaciéon AMS 1 afio después AMS
FASE 1 FASE 2 FASE 3

Figura 20. Ejemplo de dos hipotéticas vacas en el modelo (Tabla 7). El seguimiento comienza
2 afos antes de la instalacion del AMS. Se representa en el eje y las lactaciones y en el eje x
el tiempo en dias. Se representa el comienzo de cada registro con circulos y el final con
cuadrados, cada registro indica el tiempo que pasan en el modelo.
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4. Resultados

Los resultados obtenidos se describen a continuacion divididos en los tres capitulos que

conforman la presente tesis.

4.1. Capitulo 1: Study on the major welfare problems of dairy cows from the Galicia
region (NW Spain).

Los valores obtenidos para las medidas recogidas en granja de acuerdo al protocolo WQ se
resumen en la tabla 9. Aquellas medidas que se correlacionan entre si significativamente, con
sus correspondientes valores R, se presentan en la tabla 10. A partir de las medidas que se
tomaron en granja, se obtuvieron puntuaciones para cada uno de los once criterios de bienestar
que se recogen en el protocolo WQ (el criterio confort térmico no se evalud por quedar fuera
del registro para el ganado lechero como indica el protocolo). Estas puntuaciones se recogen en
la tabla 11. Las peores puntuaciones se obtuvieron para los criterios expresion de
comportamiento social, expresion de otros comportamientos, estado emocional positivo, y
ausencia de dolor inducido por practicas de manejo. Estos cuatro criterios obtuvieron una
puntuacion por debajo de 30 sobre 100. En base a los resultados de este estudio, la mayoria de
los ganaderos en Galicia desmochan sus animales mediante tratamientos quimicos (82,9%) o
térmicos (17,1%), pero solo el 2,85% usan analgésicos y ninguna ganaderia usaba anestésicos.
Por el contrario, la mejor media registrada se relaciona con la facilidad de movimientos, asi

como a la ausencia de sed.

Como se ha explicado, los criterios se traducen en 4 principios de bienestar que recoge el
protocolo. Para estos principios las puntuaciones se presentan en la tabla 12 y en la figura 21.
En este estudio la categorizacion final (junto con intervalos de confianza) que se obtuvo fue la
siguiente: para el principio (1) buena alimentacion el 5.4% (0%-13.1%) se clasificaron con
puntuacion “excelente”, el 48.6% (31.7%-65.5%) “aceptable” y el 16.2% (3.8%-28.7%) “no
clasificada”. En lo referente al principio (2) buen alojamiento, el 5.4% (0%-13.1%) puntuaron
“excelente”, el 64.9% (48.7%-81.0%) “buena” y un 29.7% (14.3%-45.2%) “aceptable”. Para el
principio (3) buena salud, todas las granjas se clasificaron como “aceptable”. Por ultimo, el
principio (4) comportamiento adecuado, se clasificaron el 2.7% (0-8.2%) como “buena” el
13,5% (1.9%-25.1%) como “aceptable” y el 83,8% (71.3%-96.2%) como “no clasificada”.

65



Ana Bugueiro Domingo

Tabla 9. Estadisticos descriptivos (junto con intervalos de confianza (I.C.) al 95%) de las
medidas establecidas en el protocolo WQ recogidas en 37 granjas de vacuno de leche de

Galicia.

Variable

Valor (95% 1.C.)

Prevalencia de vacas delgadas, %

19,40 (14,44-24,36

% de bebederos limpios o solo parcialmente sucios

64,90 (49,00-81,00

% con flujo de agua adecuado

Flujo de agua

% con flujo de agua parcialmente adecuado

)
)
70,27 (54,22-82,51)
21,62 (11,39-37,20)

Duracion en segundos del tiempo en tumbarse

5,73 (5,36-6,10)

Prevalencia de colisiones contra las instalaciones cuando se tumban %

11,08 (5,30-16,87)

Prevalencia de animales que se tumban complete o parcialmente fuera del area de
descanso, %

2,62 (0,75-4,50)

Prevalencia of animales con suciedad en las patas, %

72,19 (61,78-82,59)

Prevalencia of animales con suciedad en las ubres, %

36,47 (26,42-46,51)

Prevalencia of animales con suciedad en los flancos, %

53,25 (42,55-63,95)

% de granjas con area recreativa exterior

% de granjas con acceso al pasto

(

(
10,86 (4,29-24,71)
24,32 (13,36-40,12)

Prevalencia de cojeras, %

3,20 (1,83-4,56)

Prevalencia de cojera severa, %

10,18 (6,99-13,37)

Prevalencia de alteraciones del tegumento medio, %

Prevalencia de alteraciones severas del tegumento medio, %

(
21,42 (15,71-27,12)
27,67 (21,77-
33,56)

Frecuencia de vacas tosiendo cada 15 min

0,37 (0,00-0,89

Prevalencia de descarga nasal, %

5,26 (3,43-7,09

Prevalencia de descarga ocular, %

1,03 (0,39-1,66

Prevalencia de animales con el ratio respiratorio incrementado, %

1,42 (0,47-2,37

Prevalencia de diarrea, %

3,23 (1,69-4,77

Prevalencia de descarga vaginal, %

Prevalencia de mastitis, %

0,35 (0,00-0,73

Prevalencia sacrificio involuntario, %

4,23 (2,76-5,70),

Prevalencia de distocia, %

4,50 (2,75-6,25

Prevalencia de vacas tiradas, %

)

( )

( )

( )

( )

2,85 (1,76-3,95)
( )

( )

( )

)

2,89 (1,71-4,07

% de granjas que realizan descornado

98 (96,20-100,00)

% de granjas que realizan corte de colas

0,00 (0,00-0,00)

Frecuencia de golpes por vaca por hora

3,48 (2,67-4,30)

Frecuencia de otros comportamientos problematicos por hora

21,22 (15,90-26,56)

Prevalencia de animales que pueden ser tocados (distancia de huida), %

65,87 (60,41-71,34)

Prevalencia de animales a os que te puedes aproximar <0,5 m (distancia de huida), %

0,94 (0,00-2,17)

Prevalencia de animales que te puedes aproximar <1 and >0,5 m(distancia de huida),%

1,10 (0,00-2,36)

Prevalencia de animales que no pueden ser tocados (distancia de huida), %

31,94 (26,15-37,72)
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Tabla 10. Medidas establecidas por el protocolo WQ correlacionadas significativamente

Variables R Valor p
% vacas delgadas/% cojeras severas 0,386 0,018
% colisiones en el momento de tumbarse/% cojeras severas 0,398 0,015
% vacas con las patas sucias/% alteraciones severas del tegumento 0,349 0,035
% vacas con los flancos sucios /% alteraciones severas del tegumento 0,329 0,047
% vacas con los flancos sucios /% cojeras severas 0,522 0,001
% vacas con las ubres sucias /% cojeras severas 0,458 0,004
% vacas con las patas sucias /% mortalidad en el pasado ano 0,348 0,035
% vacas con las ubres sucias /% mortalidad en el pasado aho 0,369 0,025
% vacas con los sucios /% mortalidad en el pasado ano 0,398 0,015
% cojeras severas/% vacas que no se pueden tocar (reflejo de huida) 0,363 0,027
Frecuencia de toses/frecuencia de eventos agresivos (excepto golpes) 0,512 0,001
% vacas con la frecuencia respiratoria aumentada/frecuencia de eventos agresivos | 0,438 0,007
(excepto golpes)
Tabla 11. Estadisticos descriptivos (valor con intervalo de confianza (I.C.) al 95% y
percentiles) en puntuaciones de los criterios de 37 granjas.
Criterios WQ? Media Percentiles
(1.C. 95%) 10 25 Mediana | 75 90
Ausencia de hambre 40,98 (32,86-49,11) 14,34 29,95 37,50 55,75 82,22
Ausencia de sed 69,00 (56,60-81,39) 26,20 32,00 100,00 100,00 | 100,00
Confort en el descanso 44,66 (38,23-51,09) 14,72 35,10 45,10 54,75 66,44
Facilidad de movimiento 92,35 (84,86-99,83) 34,00 100,00 | 100,00 100,00 | 100,00
Ausencia de lesiones 49,87 (42,49-57,25) 24,58 32,70 43,20 66,55 83,58
Ausencia de enfermedad 49,41 (41,94-56,89) 24,70 30,20 44,80 60,60 86,00
Ausencia de dolor inducida 26,31 (20,18-32,44) 20,00 20,00 20,00 26,35 30,60
por el manejo
Expresioén de los 4,68 (0,00-10,23) 0,00 0,00 0,00 0,00 12,74
comportamientos sociales
Expresion de otros 16,47 (4,60-28,33) 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
comportamientos
Buena relacion humano- 41,02 (34,74-47,30) 21,20 27,50 32,90 51,35 76,00
animal
Estado emocional positivo 23,80 23,80 23,80 23,80 23,80 23,80

# Los criterios de WQ se expresan de 0 a 100 donde 0 representan la peor situacién, 50 neutra y 100 a la mejor situacion
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Tabla 12. Estadisticos descriptivos. (valor con intervalo de confianza al 95% y percentiles) de
las puntuaciones obtenidas para los principios descritos en el protocolo WQ para las 37
granjas lecheras.

Principios WQ? Media Percentiles
(95% intervalo de 10 25 | mediana | 75 90
confianza)

Buena alimentacion 44,38 (37,06-51,70) 16,76 28,50 45,40 57,50 73,14
Buen alojamiento 61,75 (56,65-66,85) 33,14 37,00 65,40 70,90 77,18
Buena salud 33,49 (30,46-36,51) 22,44 25,75 32,60 40,90 46,08
Comportamiento 13,27 (8,82-17,71) 6,20 6,90 8,10 14,35 28,36
adecuado

# Los principios de WQ se expresan de 0 a 100 donde 0 representan la peor situacién, 50 neutra y 100 a la mejor situacion.

100,00 100,00

80,00 80,00

60,00
60,00

40,00

Buen alojamiento

40,00

Comportamiento adecuado

20,00
20,00 ©

0,004

0,00

100,00 100,00

80,00 80,00

60,00

T

60,00

T

Buena salud
Buena salud

20,00 20004

0,004 0,004

Figura 21. Diagramas de cajas de los resultados de la media por explotacion obtenidos para
los cuatro principios de WQ, donde se aprecia claramente que el principio con peor
puntuacion ha sido el de comportamiento adecuado
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El resultado general, de acuerdo con el protocolo de WQ las granjas fueron clasificadas en un
94,6% como aceptables una como buena, el 2,7% (0,00-8,18) como buena y otra restante, 2,7%
(0-8,18) no clasificada (figura 22).

No clasificadas 2,7%

Figura 22. Porcentajes de la puntuacion global estimada de las granjas de la poblacion de estudio.

4.2. Capitulo 2: Associations between on-farm welfare, milk production, and reproductive
performance in dairy herds in north-western Spain

En este estudio se compararon las puntuaciones de bienestar obtenidas mediante la
aplicacion del protocolo WQ del estudio anterior en 31 granjas con estabulacion libre.

Inicialmente se comprobd que habia diferencias en los dos tipos de granja (tabla 13). Por
ello, se tratd de estandarizar la muestra y se escogieron las 31 granjas de instalacion libre para
este segundo estudio. Es este trabajo se se estudiaron los indices reproductivos y productivos y
su relacion con la puntuaciones obtenidas en el protocolo. De las granjas descartadas se
seleccionaron cinco como granjas test y se obtuvieron medias para los IPC junto con los
criterios WQ asignados, con 0,78 como resultado (de 0,94 para ausencia de hambre prolongada
a 0,68 para expresion de comportamientos sociales). La media IPC para los principio WQ fue
de 0,76 (de 0,83 para buena alimentacion a 0,71 para comportamiento adecuado.
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Tabla 13. Comparacion de los resultados a los principios WQ en diferenciando entre
estabulacion libre y fija para las 37 granjas lecheras de Galicia. Se incluyen los tres principios
para los que se obtuvieron resultados significativos, excluyendo el principio de buena salud.

. Desviacion Intervalo de confianza
N Media < ; 9
Tipo estandar para la media al 95%
Principios WQ? bulacié
estabulacion Limite Limite i . Limite Limite
. . . Limite inferior . . -
inferior superior inferior superior
Libre 31 47,8032 21,59586 39,8818 55,7246
Buena alimentacion "c... 6 26,7167 14,90026 11,0798 42,3535
Total 37 44,3838 21,94485 37,0670 51,7006
Libre 31 64,9581 12,75094 60,2810 69,6351
Buen alojamiento Fija 6 45,1833 17,75538 26,5502 63,8165
Total 37 61,7514 15,29309 56,6524 66,8503
Libre 31 11,0516 12,33015 6,5289 15,5743
Comportamiento .. 6 24,7333 13,30168 10,7741 38,6926
adecuado
Total 37 13,2703 13,31943 8,8294 17,7112

# Los principios y criterios de WQ se expresan de 0 a 100 donde 0 representan la peor situacién, 50 neutra y 100 a la mejor

situacion

La media e intervalo de confianza para principios y criterios reflejados en el protocolo WQ

en las 31 granjas acotadas del anterior capitulo se presenta en la tabla 14.

Tabla 14. Media con el 95% intervalo de confianza de principios y criterios de las 31
explotaciones del estudio.

Principio WQ?

Media
(95%
confianza)

intervalo de

Criterios WQ?

Media
(95% intervalo de
confianza)

Buena alimentacion

47,8 (39,9-55,7)

Ausencia de hambre prolongada

44,7 (35,6-53,7)

Ausencia de sed prolongada

72,7 (59,5-85,9)

Buen alojamiento

65,0 (60,3-69,6)

Confort en el descanso

44,4 (37,0-51,8)

Facilidad de movimiento

100 (100,0-100,0)

Buena salud

34,3 (30,9-37,7)

Ausencia de lesiones

52,4 (44,0-60,8)

Ausencia de enfermedad

52,2 (43,8-60,7)

Ausencia de dolor producida por
procedimientos de manejo

24,5 (19,1-30,0)

Comportamiento
adecuado

11,1 (6,5-15,6)

Expresion de comportamientos sociales

1,7 (0,6-2,7)

Expresion de otros comportamientos

6,5 (0-15,6)

Buena relacion humano-animal

38,5 (32,1- 44,9)

Estado emocional positivo

23,8 (10,1-37,5)

2 Los principios y criterios de WQ se expresan de 0 a 100 donde O representan la peor situacion, 50 neutra y 100 a la

mejor situacion.
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Para la poblacion de estudio, el tamafio de rebafio medio fue de 67,8 vacas (desviacion
estandar = 41,43, 95% Intervalo de confianza: 52,64 — 83,04). De estas granjas, 25 (80,6%)
usaban racion total de carro mezclador y 6 (19,4%) raciones con punteo de concentrado. Todas
las vacas del estudio eran Holstein-Friesian. Los estadisticos descriptivos para produccion de
leche e indices reproductivos obtenidos a partir de “Control Lechero Oficial” se presentan en
la tabla 15.

Tabla 15. Estadistica descriptiva para produccion lactea y valores reproductivos de las 31
explotaciones incluidas en el estudio.

Media (95% intervalo de Mediana (min-max) 2 Desviacion
confianza) 2 estandar

Media del nimero de partos de las 2,5 (2,3-2,7) 2,4 (1,9-3,4) 0,4
explotaciones
Produccion media de leche a 305-d | 9426,4 (8852,3-10000,4) 9253,8 (7920,4- 1191,0
corregida por energia (Kg) 12642,5)
Media del valor genético para la 411,1 (365,5-456,7) 409,0 (164,0-595,0) 124,4
produccion lactea
Media del IPC (dias) 158,1 (151,6-164,6) 156,0 (125,0-218,0) 17,7
Media de valor genético por IPC 103,7 (93,7-114,7) 102,9 (81,0-132,0) 9,3

3 Datos obtenidos de “Control Lechero Oficial”

Los criterios WQ que se pueden correlacionar (considerando un valor p < 0,15) con la
produccion de leche corregida a 305-d ; fueron: ausencia de hambre prolongada (R = 0,60; p =
0,033), ausencia de sed prolongada (R = 0,41; p = 0,147) y confort en el descanso (R = 0,49; p
=0,066). De ese mismo modo, solo un principio de los cuatro recogidos en el protocolo WQ se
correlacion6 con la produccion de leche 305-d; éste fue el de buena alimentacion (R=0,67; p =
0,011). Asimismo, se correlaciond el valor genético con la produccion de leche 305-d y se
obtuvo una R = 0,53; p<0,001.

El IPC se correlaciona incondicionalmente (p <0.15) con los siguientes criterios de WQ:
facilidad de movimiento (R =-0,37; p = 0,136), ausencia de lesiones (R = -0,46; p = 0,078),
ausencia de dolor inducido por procedimientos de manejo (R =-0,57; p = 0,039), expresion de
comportamiento social (R =-0,56; p = 0,041) y expresion de otros comportamientos (R = -
0,56; p = 0,041). Asimimo, con los principios WQ de buena salud (R = -0,55; p = 0,032) y
comportamiento apropiado (R =-0,50; p = 0,018). Igualmente, la produccion de leche corregida
a 305-d, esta incondicionalmente correlacionada con el IPC (R =-0,381; p = 0,020).

El primer modelo de regresion nos indica que la media de produccion lactea corregida a
305-d se incrementaba en 22,33 kg por cada unidad que aumentaba el criterio ausencia de
hambre prolongada (tabla 16). Asimismo, por cada unidad que se incrementaba el valor
genético medio de la granja para produccion de leche, se incrementaria en 3,26 kg la produccion
media de leche a 305-d (tabla 16).. La R-cuadrado mostré que el 42,8% de la varianza en la
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media de la produccion por granja a 305-d se explicaba por estas dos variables. Las variables
restantes, que no contribuian al modelo se eliminaron.

En el segundo modelo de regresion, la variable dependiente era la misma media de
produccidn lactea corregida a 305-d, pero las independientes eran los 4 principios de bienestar.
Para cada unidad que aumentaba el principio de buena alimentacion, se incrementaba 26,49 kg
la produccién de leche a 305-d. Como en el primer modelo, se incrementa también en 2,96 kg
por cada unidad de incremento en el valor genético para produccion de leche. El porcentaje de
proteina, asi como otras variables se eliminaron del modelo porque en este caso, tampoco
contribuian al resultado (tabla 16). La R-cuadrado indic6 para este modelo que el porcentaje de
varianza explicada era del 40,6%.

Para la comparacion IPC y bienestar animal se calcularon también dos modelos (tercero y
cuarto). El tercer modelo, mostrd que al incrementar en 10 unidades las puntuaciones de
ausencia de dolor inducida por el manejo, expresion de comportamiento social y ausencia de
lesiones; la media por granja de IPC disminuia en 1,77; 0,80 y 0,29 dias, respectivamente (tabla
17). En este caso, el modelo explica 19,2% de varianza en el IPC. Por ultimo, el cuarto modelo,
indicé que la media por granja de IPC decrecia en 0,53 dias cuando la puntuacidon para
comportamiento adecuado se incrementaba en 10 unidades. Del mismo modo, el IPC decrece
en 1,08 dias por cada 10 unidades en el principio de buena salud (tabla 17) La R-cuadrado para
este modelo fue 26,90%.

Para los cuatro modelos los valores Durbin Watson (DW) fueron: 2,15; 1,93; 1,86 y 1,89
respectivamente. Los valores p para el test Ko/mogorov Smirnov (KS) no fueron significativos
en ninguno de los casos, siendo estos: 0,483; 0,538; 0,255 y 0,585. La media del factor de
inflacion de la varianza (VIF) fue: 1,02; 1,00; 1,08 y 1,00.

Tabla 16. Resultados de los dos modelos de regresion linear que tienen como variable
dependiente la media produccion corregida a 305 dias. Modelo 1 incluye los criterios de
bienestar como variables independientes y el modelo 2 los principios de bienestar de las 31
explotaciones de la poblacion de estudio

(1) Coeficiente Error Valor p 95% 1.C. para B
B estandar
Constante 7759,96 902,63 <0,001 5846,49 9673,50
Ausencia de hambre 22,33 10,01 0,037 1,82 42,83
prolongada?
Valor genético para 3,26 1,50 0,041 0,19 6,33
produccion lechera?
Constante 7686,70 844,06 <0,001 5897,35 9476,04
(2) Buena alimentacion 2 26,49 11,80 0,031 2,31 50,66
Valor genético para 2,96 1,43 0,048 0,04 5,89
produccién lechera?

2 Los principios y criterios de WQ se expresan de 0 a 100 donde 0 representan la peor situacion, 50 neutra y 100 a la

mejor situacion.
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Tabla 17. Resultados de los dos modelos de regresion lineal en los que la variable
dependiente es la media por ganaderia de IPC. El modelo 3 depende de los criterios WQ y el
modelo 4 depende de los principios WQ de las 31 explotaciones estudiadas.

Coeficiente B Error Valor 95% 1.C. para B

estandar p
Constante 164,85 30,42 <0,00 102,62 227,08

1
(3) | Ausencia de dolor inducida por manejo -1,77 0,83 0,039 -3,47 -0,067

(puntuacion x10)2
Ausencia de lesiones (score x10)? -0,29 0,14 0,050 -0,57 -0,001
Expresion de comportamiento social -0,80 0,37 0,042 -1,56 -0,037
(score x10)2

Constante 157,58 11,63 <0,00 133,85 181,30

4) 1
Buena salud (score x10)? -1,08 0,52 0,047 -2,15 -0,007
Comportamiento apropiado (score x10)? -0,53 0,21 0,021 -0,97 -0,087

2 Los principios y criterios de WQ se expresan de 0 a 100 donde 0 representan la peor situacién, 50 neutra y 100 a la
mejor situacion.

4.3. Capitulo 3: Robot milking and effect on mortality rates in dairy cows from the Galicia
region (NW Spain)

Para este estudio se escogieron 23 ganaderias de leche en Galicia con AMS en “Control
Lechero Oficial”. Se consideraron 3 fases para analizar el efecto de la inclusion del robot de
ordefio a las 23 explotaciones. Las tres fases se diferencian por periodos de tiempo
especificados en material y métodos e incluyen 3 fases.

El estudio incluye informacion de 2.052 descartes que se producen durante el periodo
mencionado. Los datos indicaron que la produccién de leche normalizada a 305-d es
significantemente mayor en las fases 2 y 3 que en la fase 1 (tabla 18). De los 2.052 descartes
que ocurrieron en total tras los 5 afios que se incluyen en el estudio, 688 (22,5%) fueron debido
a muerte o sacrificio urgente, 151 (7,4%) por improductividad, 320 (15,6%) por mastitis, 456
(22,2%) por infertilidad, 229 (11,2%) debido a otras causas, 6 (0,3%) por programas de
erradicacion de enfermedades y 202 (9,8%) por cojeras. Los ratios de mortalidad fueron: 1,311;
1,981 y 1,903 por cada 1.000 animales dia a riesgo, para las fases 1, 2 y 3, respectivamente.

Los modelos de regresion Cox (tabla 19) indicaron que el riesgo total de descarte fue 1,523
(p<0,001)y 1,594 (p<0,001) veces mayor en las fases 2 y 3 que en la fase 1, después de controlar
por niimero de parto y efecto de rebafio.

A pesar de ello, el riesgo de muerte o sacrificio urgente fue 0,792 (p=0,032) y 0,835
(p=0,045) veces menor para las fases 2 y 3 que para la fase 1. El riesgo de descarte por
improductividad era 2,150 (p<0,001) y 2,621 (p<0,001) veces mayor durante las fases 2 y 3 que
en la fase 1, mientras que el riesgo de descartes por mastitis fue 2,525 (p<0,001) y 2,939
(p<0,001) veces mayor en las fases 2 y 3 que en la fase 1. El cambio de sistema de ordefio
también aumento el riesgo de descarte por infertilidad; para este caso los datos indican que hubo
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2,522 (p<0,001)y 2,316 (p<0,001) veces mayor riesgo en las fases 2 y 3 que en la fase 1. Como
en el resto de los casos, el riesgo de descarte por otras causas aumentaba 1,464 (p<0,001) veces
en la fase 2 en comparacion con la fase 1, sin haber diferencias significativas entre la fase 3 y
la fase 1. Finalmente, el riesgo de descarte por cojeras se incrementa 1,653 (p<0,012) y 2,281
(p<0,001) veces durante las fases 2 y 3 respectivamente, en comparacion a la fase 1.

El término de interaccion no resultd significativo en ninguno de los modelos analizados.
Las lineas generadas a partir de los residuos de Cox-Snell frente a las estimaciones de riesgos
acumulados no mostraron grandes divergencias con respecto a la linea de referencia
(interseccion = cero y pendiente = 1)

Tabla 18. Produccién lactea corregida a 305-d de cada uno de los fases, (fase 1) 2 afios antes
del cambio en el sistema de ordefio, (fase 2) un afo después y (fase 3) afios 2 y 3 tras el

cambio.
Fase Media 95% de intervalo de confianza
Produccion 1 10,035 9,962 10,108
lactea 305-d (sin
correccion por 2 10,232 10,232 10,408
energia) 3 10,230 10,230 10,399
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5. Discusion

A dia de hoy, y como ocurre en el resto de los paises desarrollados, en Galicia el tamafio
de las granjas de vacuno lechero estd aumentando. Las granjas pequefias y medianas estan
desapareciendo rapidamente. Asi como el nimero de granjas disminuye, el rendimiento medio
por vaca en Galicia casi se ha doblado en las ultimas décadas, traduciéndose en que, en los
ultimos 20 afios se ha incrementado un 41% de la produccién media por vaca en ganaderias de
“Control Lechero Oficial” con un incremento anual del 1,8 %, llegando a un total de 10.438 kg
en lactaciones a 305-d en 2019 (AFRICOR, 2020). En 2016 este nimero representaba 9.930 kg
(AFRICOR, 2017) similar a los 9.426 kg de la poblacion estudiada. La media del IPC era de
151 dias para Galicia en granjas tanto fijas como libres y de 161 dias para la poblacion de
estudio que solo incluye estabulaciones libres. Globalmente, este hecho envuelve cambios en
el manejo que afecta tanto positiva como negativamente al bienestar animal. Varios estudios
sugieren que el publico en general tiene la percepcion de que en las granjas de mayor tamafio
hay peor bienestar (Lassen et al., 2009; Tonsor et al., 2009), pero, al contrario, los ganaderos
encuentran que el tamafio de la granja no esta relacionado con el bienestar animal (Vanhonaker
et al.,2008). Robbins et al. (2016), hacen una revision completa de la relacion entre tamafio del
rebafio y bienestar analizando multiples publicaciones de varios paises que puedan relacionar
estas categorias, sin encontrar ninguna consistencia entre ellas; probablemente porque el
tamano de la ganaderia afecta a muchas otras cualidades. Sin embargo, otros estudios de
Heuwieser et al. (2010) o Russell y Bewley (2013), indicaban que las ganaderias de mayor
tamano se asocian con un mejor manejo y planes de salud junto con més visitas de veterinarios

especializados que en las granjas de menor tamafio.

Casi todas las granjas de la poblacion de estudio se clasificaron como aceptables para el
resultado global del protocolo WQ. Este resultado parece acorde con el resto de los estudios
que han aplicado este protocolo, donde en las primeras pruebas no se clasifico ninguna de las
ganaderias como excelente, lo que posiblemente ha sido uno de los mayores obstaculos para
poder utilizar el protocolo en lineas de certificacion de las ganaderias (Blockhuis ef al., 2013).
Los resultados en puntuaciones globales del protocolo han sido analizados en varios paises. Al
comienzo el proyecto WQ disponia de 69 ganaderias donde demostraron que el método de
evaluacion era el adecuado, aunque es cierto que las puntuaciones de ganaderias excelentes no
se llegaron a conseguir en ninguna de ellas. Estudios posteriores, como el de De Vries ef al.,
(2011b, 2013a), analizando 196 ganaderias de leche de Holanda, obtuvieron puntuaciones
distintas, en las que 16 ganaderias puntuaron no clasificada, 85 como aceptable, 78 como buena
y ninguna como excelente. En este caso sorprende que si pudieron puntuar bastantes
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explotaciones como buenas, a diferencia de anteriores resultados, o como observamos en
nuestro estudio en Galicia. Posiblemente el sistema de puntuacidon sea severo para este
protocolo, pero de cara a la utilidad de éste (que se basa en la deteccién de problemas de
bienestar), evaluar a la baja es posiblemente positivo. Esto hace posible aplicar la utilidad para
la que se ha disefiado el protocolo, que es detectar deficiencias en el bienestar global de la granja
mediante evaluacion directa.

El segundo estudio de la tesis centra su objetivo en analizar la produccion y su relacion con
el bienestar. Este tipo de estudios comparativos son importantes, y sobre todo en regiones con
alta produccion lechera como es Galicia, ya que suelen disponer de servicios de “Control
Lechero Oficial” muy eficientes que podrian facilitar datos a la hora de evaluar el bienestar.
Clasificar el bienestar animal por medidas basadas en el animal, consume mucho tiempo, lo que
se traduce en que son sistemas poco rentables. Por ello es importante tener medidas de control
inicial para poder hacer una preclasificacion (de Vries ef al., 2016). Un estudio en Dinamarca
de la mano de Andreasen et al. (2014), compar6 dos sistemas de evaluacion del bienestar con
el objetivo de ahorrar tiempo a la hora de evaluar el bienestar en granja, concluyendo que
muchas de las medidas del protocolo WQ se podrian simplificar. En el segundo estudio de esta
tesis se correlacionan criterios y principios de bienestar con la produccion a 305-d e IPC que se
podrian interpretar como paso previo a la evaluacion global del bienestar global en las
ganaderias que dispongan de estos datos y, aunque harian falta mas estudios que lo verificasen
en la practica en el futuro, podrian servir como valores pre-clasificatorios en materia de
bienestar.

Para este uso, y dado que el bienestar animal incluye tantos factores a valorar, una
evaluacion global como la de WQ sera necesaria, pero el correlacionarlo con otros indicadores
en la ganaderia facilita la comunicacidn con el ganadero y permite analizar otros aspectos de
un modo cientifico.

Un indicador que se suele tener en cuenta a la hora de valorar el funcionamiento de una
granja, son los descartes que se producen. Los descartes en una explotacion se dan, entre otras
razones, para mantener un nivel productivo rentable. Asi es que, estudios como los de Fetrow
et al. (2006) observan, como cabe esperar, que las vacas con menos produccion se descartan
mas. La rentabilidad de la granja puede relacionarse con el bienestar, pues necesita mantener
un cuidado de los animales riguroso. Aun asi, Robbins ef al. (2016) en su revision para intentar
relacionar el bienestar y el tamafio de las ganaderias deducen que la relacion entre mortalidad,
descartes y bienestar es dificil de interpretar, aunque encuentran que la baja produccion puede
ser resultado de enfermedad u otros problemas con la condicion bioldgica del animal y por tanto
el bienestar afectaria a los descartes al menos relacionandose como un problema de salud.
Aunque no todos los motivos de descarte tendran que ver con el bienestar, puesto que algunos
son debidos a las exigencias del mercado, se hace necesario diferenciar los motivos de descarte
en cada caso (Robbins ef al., 2016). En nuestro estudio, los motivos de descarte se analizaron
para ver si se correlacionan con la instalacion de un nuevo AMS, haciendo una clara
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diferenciacion entre descartes debidos a muerte o sacrificio o debidos a cojeras (mas
relacionado con problemas de bienestar) y descartes por otros motivos. Ademas valoramos esos
descartes durante el tiempo de adaptacion del robot de ordefio, que incorpora un cambio de
manejo afiadido que hace necesario estudiar en profundidad estos aspectos.

Para profundizar en cada uno de los resultados de los tres estudios se discute a continuacion
los detalles de cada uno de ellos por separado.

5.1. Capitulo 1: Study on the major welfare problems of dairy cows from the Galicia

region (NW Spain).

La mayoria de las granjas de la poblacion estudiada han sido puntuadas como “aceptable”
de acuerdo con el protocolo WQ, lo que nos indica que hay un amplio margen de mejora en el
bienestar animal de vacas de leche en Galicia.

Siguiendo la lista de principios del protocolo, la puntuacion para el principio de buena
alimentacion ha obtenido un resultado de 44,38; lo que significa que en el total de granjas del
estudio, solo se pueden considerar como aceptables. La mayor limitacion se ha observado en la
medida tomada de porcentaje de vacas con baja condicion corporal, que afecta directamente al
criterio ausencia de hambre prolongada. Este porcentaje llega a valores de 19,4% en algunos
casos. Por el contrario, si miramos el criterio ausencia de sed prolongada, que se incluye en el
resultado del principio global para este principio, mas del 50% de las granjas han obtenido la
maxima puntuacion de 100. En Francia, el equipo De Boyer des Roches et al. (2014) encontrd
que la media en el porcentaje de vacas con baja condicion corporal era de 9,1%, usando el
mismo protocolo, porcentaje menor que el observado en Galicia. Las diferencias pueden estar
parcialmente relacionadas con las diferencias en la raza, ya que en este estudio incluyen la raza
Montbéliarde ademas de la Holstein-Friesian, caracterizdndose la primera por una menor
pérdida de condicion corporal tras el parto, por ser animales més robustos. Otro estudio en el
que se aplico el protocolo WQ para bufalos de produccion lechera en Italia, indico que la media
para este principio era de 4,2% (de Rosa et al., 2015). Hay que considerar que la condicion
corporal esta ligada al periodo de lactacion en el que se encuentre el animal, e incluso
considerando animales en el pico de lactacion, no deberia descender por debajo de 2,5 en escala
de 1 a 5. Una “vaca delgada” acuerdo al protocolo se ha considerado por debajo de 2,5
(Edmoson et al., 1989).

La peor puntuacion se obtuvo para el principio WQ de comportamiento adecuado. Las
ganaderias gallegas han focalizado sus esfuerzos por mejorar aspectos relacionados con la
eficiencia y aumentar la produccion como la nutricion o los cubiculos, pero posiblemente, no
se ha centrado tanto en otros aspectos enfocados en mejorar el comportamiento de los animales

como pueden ser las dimensiones, control poblacional o disefio de pasillos adecuados para

78



Discusion

favorecer la interaccion entre los animales (Fernandez y Cantalapiedra, 2016; Trillo et al.,
2012). Asi mismo, este principio puntiia muy positivamente el pastoreo, lo cual no es una
practica tan extendida en Galicia, asi como si lo es en otros paises europeos. Comparando los
resultados con otros estudios similares, las puntuaciones de estos criterios estan muy por debajo
de la media. Por ejemplo, De Boyer des Roches et al.(2014) encontraron una media para la
puntuacioén de expresion de comportamiento social de 42,0 y 82,3 para la expresion de otros
comportamientos. La especie bovina es un animal social con una distribucion en grupos de una
jerarquia dominante. Las interacciones agonisticas pueden ser mayores en un disefio intensivo
de estabulacion libre que en un disefio en el que se pastorea (Miller y Wood-Gush, 1991). En
la poblacién estudiada solo el 24,3% de las granjas permiten el acceso al pasto, las que
corresponden mayormente a estabulaciones fijas. El pastoreo tiene un factor relajante y reduce
el estrés en las vacas. Mayor acceso al pasto (8 horas comparado con 4 horas) mejora los efectos
de relajacion, indicados a través de menor frecuencia cardiaca y menores interacciones
agresivas entre los animales (Irrange y Knierim, 2012). Asi mismo, el manejo de la
alimentacion también puede afectar al comportamiento social. El nimero de eventos agresivos
pueden ser reducidos hasta un 50 % si se alternan los tiempos de alimentacién, ya que por
naturaleza la vaca prefiere alimentarse después del ordefio y al atardecer. Si la comida
permanece en el pasillo de alimentacion por la noche, los comportamientos agonisticos se veran
reducidos (DiVita, 2001). La préactica habitual de repartir la racion diaria a primera hora de la
mafiana no ayuda en este sentido, al escasear el alimento en uno de los periodos de mayor
consumo.

El criterio interaccion humano-animal, medida por el reflejo de huida, ha tenido un
resultado global aceptable, aunque bien es cierto que la distribucion de los datos para este
resultado indica que existe margen de mejora, ya que el 25% de las granjas han recibido
puntuaciones por debajo de 27,50 para este criterio. Por consiguiente, en algunas granjas existe
un inadecuado manejo por parte de los trabajadores, probablemente haciendo que los animales
se sientan temerosos al trato de las personas.

La puntuacion del principio buena salud, también requiere atencién con una puntuacion
media de 33,49, puesto que los estados fisiologicos negativos, como estrés cronico, reducen la
inmunidad y pueden afectar a la prevalencia de enfermedades y mortalidad (Walker et al.,
2012). Para este principio se valoran los criterios: ausencia de lesiones, ausencia de dolor en
los procedimientos de manejo y ausencia de enfermedad para los que se establece un umbral de
atencion y un umbral de alarma (Welfare Quality, 2009). La relacion de datos recogidos indica
que el porcentaje de vacas con descarga nasal o vaginal, distocia, vacas tiradas y/o ratio de
mortalidad han resultado en un margen menor al de alarma. Los otros sintomas considerados
en el protocolo tales como descarga ocular, tos, respiracion dificultosa, diarrea, mamitis
también estan por debajo del umbral marcado.

El otro aspecto que requiere atencion es el manejo del dolor durante procedimientos de
manejo y el control de enfermedades y lesiones. Seria aconsejable que los ganaderos incluyan
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nuevos protocolos en este aspecto, como pueden ser implementar protocolos de gestion en
medicina preventiva, aumentar las visitas de control veterinario e incluir durante el desmochado
anestesia previa y analgesia posterior para mejorar el manejo del dolor. La legislacion en
Galicia prohibe totalmente el corte de colas por el Real decreto 348/2000 (BOE n° 61),
modificado por el Real decreto 441/2001 (BOE n°114). El corte de colas fue una practica
extendida justificada por la creencia de que favorecia la limpieza de la ubre. Los estudios
demuestran que las vacas a las que se les practica el corte de cola parecen tener mayores
concentraciones de hormonas del estrés y un nivel mas alto en el patron del dolor (Eicher et al.,
2000; Schreiner y Ruegg, 2002a). No existen diferencias en la higiene de las ubres o patas, y
ni siquiera en la calidad de la leche que se le pueda atribuir a esta préactica (Schreimer y Rueeg,
2002b). Tampoco Lombard et al. (2010) encontraron que las vacas estuviesen mas limpias por
el corte de colas. Al contrario de lo que ocurre con la amputacion de colas, el desmochado de
las terneras si es una practica generalizada en las ganaderias gallegas (figura 23). Los métodos
quimicos (como la pasta caustica) son el mas utilizado en la poblaciéon de estudio, y se ha
comprobado que producen menor dolor que los tratamientos térmicos (Vickers et al., 2005). A
pesar de ello, el descornado en Galicia se realiza sin anestesia y casi siempre sin analgesia, en
las observaciones realizadas durante los afios de estudio. La administracién de anestésico local
y analgesia reducen el aumento de cortisol observado después del descornado y los indicadores
de comportamiento del dolor durante esta accion (Sylvester et al., 1998; McMeekan et al., 1998;
Faulkner y Weary, 2000; Stilwell et al., 2009; Stock et al., 2013).

Figura 23. Imagen ejemplo de un animal mal descornado.
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El mejor resultado parece que tiene relacion con que las granjas gallegas mantienen, en
general, buenas instalaciones; o al menos la ganaderia se ajusta en tamafio a los animales que
la ocupan. Esto se concluye ya que, el criterio WQ facilidad de movimientos, fue el mejor
puntuado de todos, con el 75% de las granjas estudiadas con la maxima puntuacion (100 de
100). Posiblemente la razon de que esto fuese asi, es debido a que las ganaderias fijas del estudio
mantenian una buena gestion del tiempo para el pastoreo, que hace que no se les puntie
negativamente. El pastoreo se manejaba mas en granjas de estabulacion fija, sin embargo el
protocolo puntia también positivamente la facilidad de movimientos en estabulaciones libres.
También el acceso al agua de las vacas parece ser el adecuado con buenas puntuaciones para el
61.3% de las granjas. En relacion al area de descanso, y de acuerdo con el protocolo utilizado
en el estudio, el tiempo estimado que necesita una vaca para tumbarse es considerado como
normal cuando es menor a 5,20 segundos. En el caso de la poblacion estudiada la media es de
5,73 s, lo que se considera un problema moderado (de 5,20 s a 6,30 s), mientras que las
colisiones contra las instalaciones han sido casi inexistentes, con un valor de 2,63% (siendo el
minimo considerado como normal dado por el protocolo de 3%) (Welfare Quality, 2009). Asi
mismo, para el porcentaje de animales que se tumban fuera de los cubiculos o drea de descanso,
el valor global se encuentra entre los valores correctos (11,08% frente al umbral del 20%, que
se considera como normal en el protocolo). La mayor limitacion para una mejor puntuacion en
este criterio han sido las medidas relacionadas con la limpieza. Aunque la puntuaciéon global
para este principio es buena, se dan opciones de mejora a la hora de mantener a los animales
mas limpios, ya que las granjas del estudio muestran serios problemas en las observaciones
comparados con los criterios que sigue el protocolo, por el que consecuentemente se vio
afectado el criterio confort en el descanso, ya que incluye la limpieza como una de sus medidas.
La limpieza del ganado afecta a la higiene de la produccion lechera y a su termorregulacion. El
estiércol ademas puede dafiar la piel y causar lesiones o infecciones subclinicas, hechos que
conciernen el bienestar animal (Hauge et al., 2012). En nuestro estudio se han encontrado
correlaciones significativas entre la limpieza y el porcentaje de alteraciones del tegumento junto
con el porcentaje de cojeras. La mala higiene puede indicar un pobre manejo de las camas o
insuficiente superficie de paso que puede ser un riesgo para el estado de las pezunas. Ademas,
la limpieza también se ha relacionado con la salud general de las vacas, encontrando una
moderada correlacion entre higiene de los animales y ratio de mortalidad. En el momento del
estudio no habia datos comparables en Espafia, aunque mas recientemente, un estudio llevado
a cabo en Cordoba, Molina et al., (2020) analizaron el bienestar animal en esta provincia con
el protocolo WQ, encontrando las instalaciones como el principio mejor puntuado, con todas
sus granjas con puntuaciones entre buenas y excelentes. También otro estudio previo en
Francia, mencionaba el principio buenas instalaciones, como el mejor puntuado de su
poblacion, y con puntuaciones muy similares a las obtenidas en este estudio para los criterios

de facilidad de movimiento y ausencia de sed prolongada (De Boyer des Roches et al., 2014).
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Asi mismo, un estudio con el mismo protocolo en Holanda mostr6é resultados similares al

obtener buena salud como el peor resultado de todos (De Vries et al., 2013a).

5.2. Capitulo 2: Associations between on-farm welfare, milk production, and reproductive
performance in dairy herds in north-western Spain

De la poblacion escogida para la evaluacion de bienestar por el protocolo WQ, se
seleccionaron las 31 explotaciones en instalaciones en sistema de estabulacion libre del estudio
anterior. La media de vacas en lactacion para la poblacion estudiada fue muy similar a la media
de vacas con estabulacion libre en Galicia (67,8 vacas contra 65 vacas), y, a pesar de que la
desviacion estandar en referencia a este hecho fue elevada (41,3), podemos decir que es una
muestra representativa para Galicia, comunidad autéonoma en la que las granjas varian mucho
en su tamafio segun la zona.

En este estudio se encontraron relaciones entre varios principios y criterios WQ y valores
productivos y reproductivos de las explotaciones lecheras, referidos en produccion lechera
normalizada 305-d e IPC. Como no solo los factores de bienestar animal pueden afectar a la
produccion a 305-d o el IPC, también se incluyeron otros factores en los modelos estadisticos
como variables independientes de control. Podemos decir que, como novedad para este estudio,
ampliamos el alcance estadistico de otras publicaciones anteriores, incluyendo los valores
genéticos para las dos variables dependientes. El valor genético hizo posible que analizdsemos
la produccion y la reproduccion independientemente de la edad, el tamafio, origen del ganado
ya que tiene en cuenta todos los factores alrededor de la produccién lechera tanto genéticos
como no, que influyen en distintos caracteres.

Para mantener la consistencia estadistica solo incluimos en las regresiones lineales como
variables independientes, los criterios o principios WQ con significacion p < 0,15. Este punto
de corte, aunque sea conservador, nos ayuda a elegir solo los principios y criterios
potencialmente importantes para el modelo, reduciendo el nimero de variables a analizar,
debido al reducido tamafio de muestra, por lo que es importante extraer las variables a analizar
coémo se ha indicado en diferentes guias para el analisis multivariante (Afifi ef al., 2011; Katz,
2016).

En la literatura, podemos encontrar varias publicaciones que relacionan diferentes
indicadores de bienestar con valores productivos o reproductivos. Discutiremos por tanto los
hallazgos de nuestro estudio primero en lo relacionado a la produccion lechera y a continuacion

a los valores reproductivos.
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Relacion entre la produccion lechera y bienestar animal

En lo relacionado con los valores de produccion lactea, Coignard ef al. (2014) investigaron
como los indicadores de WQ se relacionaban con la produccioén de las vacas en Francia, y
encontraron que a mayor presencia de comportamientos agresivos y peor estado emocional de
los animales, descendia la produccion de leche medida como produccion diaria. Ninguno de
estos indicadores en cambio, los pudimos relacionar en nuestro estudio, posiblemente porque
elegimos el valor de la produccion por lactacion a 305-d. Tampoco un estudio de Liirzel ef al.
(2017) en el que estudiaron la relacion entre las interacciones gentiles con las vacas en ordefio
y su produccion (medida en produccion diaria por vaca y flujo de leche), pudieron relacionar
que la produccion lechera aumentase en las vacas que eran tratadas de forma mas afable y se
les acariciaba mas durante el experimento. Como hemos descrito, el protocolo WQ incluye un
andlisis cuantitativo de los comportamientos agresivos y contabiliza en el periodo de evaluacion
los cabezazos entre animales, los empujones, las persecuciones, ademas de evaluar el
comportamiento de una manera cualitativa por el test QBA (Wemelsfelder, 2007) y las pruebas
de relacion humano animal medidas por la distancia de huida (Welfare Quality, 2009). Hedlund
y Lovlie (2015) compararon temperamento y produccion lechera en una granja en Suecia y
encontraron que las vacas que mostraban mas signos de estrés producian menos leche. En
sentido contrario, Gergovska et al. (2012) comparando los datos de una granja de Holstein-
Friesian y Brown Swiss en Bulgaria, mostraron que la produccion de leche media por vaca se
incrementaba en las vacas mas nerviosas de la explotacion. Este hecho, se podria explicar con
que las vacas que exhiben reacciones mas impulsivas o nerviosas posiblemente muestren
comportamientos mas agresivos a la hora de alimentarse, lo que podria generar que coman mas
y durante mas tiempo y en consecuencia provocar un aumento en la produccién. En otros
estudios de comportamiento de las vacas en relacion a su produccion, se analizé solo el
comportamiento durante el ordefio; en este caso, Purcell et al. (1988), no encontraron ninguna
correlacion significativa entre la produccion y el comportamiento en la sala de ordefio, que
midieron por dos pruebas de comportamiento muy comunes como la distancia de huida y la
distancia de aproximacion. Como hay multitud de pruebas y etogramas para medir el
comportamiento de la vaca, y también varias medidas para la produccion lechera, es posible
que produzca que estos resultados sean tan variables en la bibliografia que relaciona
comportamiento y produccion.

También en el trabajo de Coignard et al. (2014) apuntaron que una buena salud y de forma
especifica, los criterios de ausencia de lesiones y ausencia de enfermedad se asociaban con la
produccion total. Varios estudios relacionan las cojeras, metritis, mamitis, retencion de placenta
y enfermedades del postparto con la bajada en la produccion de las vacas (Hand ef al., 2012;
Hogeveen et al., 2011; Raboisson et al., 2014; Sundrum, 2015; Walsh et al., 2011). Todas estas
enfermedades se consideran como indicadores al calcular las puntuaciones para esos dos
criterios de WQ (ausencia de lesiones y ausencia de enfermedad). Sin embargo, en nuestro
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estudio no se encontrd relacion entre estos criterios y la produccion media a 305-d, lo que puede
explicarse porque no se trataba de granjas de niveles de produccion por encima de la media
(AFRICOR, 2017), como suelen ser granjas de mayores dimensiones o mejor manejo
nutricional, que tendria consecuentemente mayor incidencia de este tipo de enfermedades muy
asociadas a la alta produccion.

Para este estudio, el resultado de los modelos de analisis de multivariantes solo relaciono
la produccion corregida a 305-d con el criterio de WQ ausencia de hambre prolongada. El
protocolo WQ evalua este criterio a través de la puntuacion de la condicion corporal. En Espatia,
tradicionalmente evaluamos la condicion corporal en una escala de 1 a 5, pero en el caso del
WQ evalta 0 como “con baja condicioén corporal” 1 como normal y 2 como “elevada condicion
corporal” lo que se puede adaptar perfectamente a la puntuacion mas detallada de 1 a 5 como
hicimos en este caso. La condicion corporal, refleja el manejo nutricional que lleva una granja
y si éste evoluciona favorablemente dependiendo de la etapa de la lactacion en la que se
encuentre la vaca (Buckley et al., 2003; Dechow et al., 2001; Heuer et al., 1999). De Vries et
al. (2011a) reviso varias publicaciones y encontré que la relacion entre condicion corporal y
produccion lechera no era lineal en las vacas que no se encontraban en una condicidon corporal
Optima, o lo que es lo mismo a menor condicion corporal, mas rapido decrecia la produccion
lactea. Este resultado se explica por la relacion entre el manejo de la alimentacion y la
condicién corporal y el bienestar, de forma que, cuando se dan casos de hacinamiento,
comederos insuficientes o muy pequeios, tiempo de acceso a la comida limitado, o que el
pasillo de alimentacién no esté debidamente limpio, hace que se altere el comportamiento
relacionado con el descanso y decaiga la actividad ruminal (Grant y Albright, 2001; Ingrand,
2000), lo que se traduce en una menor produccion.

Relacion entre IPC y bienestar animal

En segundo lugar y en lo relacionado con la reproduccion, este estudio encontrd que la
media de IPC descendia cuando las puntuaciones para los criterios ausencia de dolor durante
procedimientos de manejo y ausencia de lesiones ascendia. El protocolo WQ define para el
criterio de ausencia de dolor en los procedimientos de manejo, dos procedimientos: uno el corte
de colas y otro el desmochado y/o descornado. Como el corte de colas estd prohibido, estos
datos se centran en el desmochado que es muy comun en las granjas lecheras y como se
comprobd, casi todas ellas lo llevan a cabo sin analgesia ni anestesia. Breuer et al., (2013)
comprobaron que este procedimiento tan doloroso puede tener impactos negativos en el
comportamiento o en el manejo de los animales, aunque no hay estudios previos que refieran
la asociacion entre IPC y desmochado, la explicacion a este hallazgo puede tener relacion en
parte, a asociaciones indirectas. Asi, si un ganadero no estd concienciado sobre los
procedimientos que producen dolor a sus animales, puede ser que el manejo general de la granja
sea mas deficiente, aunque esta asociacion requiere una investigacion mas profunda que analice
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de nuevo multiples variables, para saber por qué estas dos caracteristicas pueden estar
relacionadas.

La puntuacion del criterio WQ de ausencia de lesiones se asocia a la prevalencia de cojeras
en el rebafio. Las vacas cojas pasan periodos de tiempo mas largos tumbadas y al pasar menos
tiempo de pie o andando expresan peor los comportamientos de celo (Walker et al., 2018).
Chapinal et al. (2013), comparé cinco indicadores reproductivos y comprobd que mejorar el
manejo para que se produzcan menos cojeras en los animales mejora la eficiencia reproductiva
del ganado de leche. También, Bicalho ef al. (2007), analizaron que las vacas con cojeras
moderadas o severas tenian respectivamente un 15% y un 24 % menos posibilidades de quedar
gestantes.

Los resultados de este estudio también indicaron que el IPC estaba relacionado con la
puntuacion para el criterio WQ de expresion de comportamientos sociales, que se podria
explicar con que el estrés social influye tanto en la duracion como en la expresion del celo en
vacas, de forma que cuando se da una mejor expresion del comportamiento social, las vacas
declaran mejor los celos, permitiendo al ganadero podra llevar un mejor manejo reproductivo
(Elkins y Rorie, 2005).

Estas relaciones, se reflejan ademas en el siguiente nivel de puntuacion del protocolo, ya
que el cuarto modelo también mostrd relacion entre los principios de WQ Buena salud y
Comportamiento adecuado y el IPC. Como en los modelos 1 y 2 para produccion lechera, el
valor genético para IPC también se tuvo en cuenta como variable independiente en los modelos
3 y 4, sin embargo, y no como ocurri6 con la produccion lechera, este valor, no tuvo relacion
significativa para IPC. Esto puede ser debido a que, en este caso el valor genético tenia una
fiabilidad del 37,9 %, cuando la fiabilidad para el valor genético para produccion de leche era
del 53,5% (AFRICOR, 2017).

5.3. Capitulo 3: Robot milking and effect on mortality rates in dairy cows from the Galicia
region (NW Spain)

En las granjas lecheras actuales la instalacion de robots de ordefio sigue una tendencia al
alza. El mes de octubre de 2014, plazo limite que estipulamos para incluir explotaciones en este
estudio, el 1,4% de las granjas incluidas en “Control Lechero Oficial” utilizaban robots de
ordefio. En algunos casos, las granjas que cambiaron de sistema de ordefio también
aprovecharon para hacer algunas reformas en las instalaciones para adaptar los corrales, si bien
estas granjas no se incluyeron en el estudio, para que esas reformas no alteraran los resultados
finales en las causas de descarte.

Asi como en los capitulos anteriores donde escogimos la poblacion aleatoriamente
(intentando que representase la poblacion media de Galicia), en este caso no fue posible al tener

que incluir exclusivamente granjas con robot de ordefo. Es posiblemente la razén por la que la
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poblacion de estudio no representa la tendencia de las ganaderias gallegas en cuanto a la media
de animales por granja. En 2015 en Galicia, la media de animales en lactacion por granja era
de 42 (MAGRAMA, 2016), mientras que en este estudio la media alcanzaba las 71 vacas. De
todos modos, en ratios de descarte, esta diferencia no se ha visto afectada, pues las ganaderias
del estudio si que mostraron para este caso, una proporciéon muy similar a las ganaderias totales
en Galicia, siendo aproximadamente el 26% de las vacas totales de al menos un parto
(AFRICOR, 2017). En la eleccion de la poblacion de estudio, otro factor a tener en cuenta, es
que las causas de descartes se registran mensualmente por las visitas de “Control Lechero
Oficial”, en una entrevista directa con el ganadero y es por ello que analizamos si por olvido o
por cualquier otra causa, el ganadero no report6 el descarte del animal, de forma que el “sesgo
del recuerdo” podria haber influido en la correcta y detallada coleccion de datos para este
estudio. Después de valorar el riesgo, es bastante improbable que este “factor olvido” pudiese
influenciar los resultados finales, ya que las granjas que estudiamos eran de moderadas
dimensiones y los descartes no son eventos muy concurridos en el dia a dia de la ganaderia, que
nos llevase a pensar que los datos no fuesen los adecuados. El estudio también incluye como
dato relevante el afo de instalacion del AMS para no desestimar tendencias del mercado de la
leche y sus precios, pérdidas bruscas de produccion u otros factores que al mismo tiempo
pudieran ocurrir.

Como se ha descrito, los datos muestran que los descartes aumentaron en las granjas
robotizadas tras su instalacion, al menos, durante el periodo de estudio. Este hecho también
coincide con los datos publicados anualmente por AFRICOR (2017), en los que se puede
comprobar que la proporcion de vacas de primer parto en las ganaderias con ordefio
convencional es del 32,6% mientras que en las granjas con AMS es mayor, representando el
35,1% del total de los animales. La mayor tasa de reposicion indica por tanto, que vacas mas
longevas han tenido que ser descartadas en mayor medida. Bien es cierto, este dato no parece
coincidir con el estudio de Tse e al. (2017) en el qué, basdndose en la percepcion del productor,
la instalaciéon de AMS no repercutia en los ratios de descartes de la explotacion. En nuestro
estudio, aunque si que se observa una reduccion significativa de descartes por muertes o
accidentes en granja, en total se produjo un aumento del total de descartes.

Tenemos que considerar que los descartes mas frecuentes al principio de la lactacion son
los que se asocian con muertes o sacrificio de urgencia, ya que estan parcialmente relacionadas
con las frecuentes patologias del postparto como desplazamiento de abomaso, acidosis, cetosis,
o accidentes y traumatismos (Pinedo et al., 2010; Fouz et al., 2014; Sarjokari et al., 2018). El
robot de ordefio puede reducir el riesgo de enfermedades del postparto, en la medida en que las
vacas se pueden ordefiar mas veces al dia, adecuando las pulsaciones y el tiempo de ordefio a
cada vaca y disponiendo de forma complementaria de un registro continuo de la produccién de
cada vaca en cada ordefio, lo que permite adaptar las necesidades de la vaca al aporte de
concentrado que recibe en el robot, disefiando una curva de suministro de concentrado en
funcién de los dias en leche y la produccion de cada animal. Ademas el robot de ordefio podria
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ayudar a mejorar el control de los periodos de transicion de secado a lactacion, permitiendo a
las vacas secas pasar al robot solo para que empiecen a comer algo de concentrado los dias
antes del parto ayudando a adaptar la flora ruminal para el arranque de lactacion. Esta practica
no es habitual en la medida que los niveles de ocupacién de los AMS no permiten dedicar
tiempo adicional al que ya dedican al trabajo de ordefio y mantenimiento del equipo.

Esta hipdtesis coincide con los datos ya anteriormente publicados en Galicia, donde se
encontrd que las vacas en ganaderias con AMS reducian significativamente sus niveles de acido
betahidroxibutirico (B-hidroxibutirico) en el postparto, en comparacion con las vacas ordefiadas
en salas convencionales (AFRICOR, 2017).

En la poblaciéon de estudio si se encontraron aumentos en el riesgo de descarte para los
descartes relacionados con baja produccion, problemas de ubre, infertilidad y cojeras, en
contraposicion a los descartes por muerte o sacrificio urgente que disminuyeron.

Para algunos ganaderos, el incluir el robot de ordefo trajo consigo poder revisar los
registros diarios de produccion de cada vaca, pues en muchos casos, el cambio supuso pasar
directamente de salas convencionales sin ningtn tipo de medidor de leche a un sistema
automatizado que mide continuamente la produccion de cada vaca individualmente. Este hecho,
junto con que las vacas poco productivas son incluso menos rentables en AMS, hizo que se
descartasen mas. Las vacas poco productoras son menos rentables en AMS debido a que que el
rendimiento del robot se da por el ratio de volumen de leche/unidad de tiempo entre otros
parametros (Hogeveen et al., 2001; Castro et al., 2012).

Los mayores riesgos para que una mala salud de la ubre en sistemas de ordefios robotizados
son la mala deteccion de mamitis, la suciedad en las ubres y no completar adecuadamente la
limpieza de los cuarterones (Hovinen y Pyo6réld, 2011; Jacobs y Siegford, 2012), lo que coincide
con en el estudio de Castro ef al. (2015) en el que observaron que tanto los cepillos como las
pezoneras y los tubos de coleccion de leche de los AMS no se limpiaban ni desinfectaban
adecuadamente. Debemos tener en cuenta que el hecho de ordefiar la vaca mas veces al dia hace
que el esfinter del pezon pase mas tiempo abierto, incrementando la probabilidad de infeccion
mamaria, por lo que la higiene de las camas cobra aun mas importancia.

Por otro lado, y aunque se pueda pensar que una vez instalado el AMS, el ganadero dispone
de mas tiempo para percibir celos y por tanto llevar mas al dia el calendario reproductivo, parece
ser que ocurre lo contrario, al no tener que realizar el ordefio de forma rutinaria, no pasan tanto
tiempo en el establo para poder detectar los cambios de comportamiento en su ganado durante
los celos (Kruipet al., 2000; Dearinget al., 2004; Tseet al., 2017). Este hecho puede encajar en
otro de los hallazgos de este estudio, de por qué hay un mayor riesgo de descartes debido a
infertilidad en las explotaciones con AMS.

En general todos los sistemas AMS admiten un nimero determinado de vacas a ordefar
por rebafio siendo 60 el 6ptimo. Cuando un ganadero cambia de un sistema a otro, debe ajustar
el nimero de vacas en ordefio y muchas veces esto produce descartes al principio, quedandose
solo con las vacas de mayor producciéon y con una morfologia de ubre adaptada al ordefio
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automatizado. Las vacas de poca produccion, como pueden ser vacas con problemas de ubre o
vacas con muchos dias abiertos u otros problemas de fertilidad, se descartaran en mayor medida
al principio del cambio de un sistema de ordefio a otro. Muy probablemente si no se hubiese
producido este cambio, esas vacas seguirian en la granja y no se hubiesen descartado. De hecho,
son frecuentes los casos donde los ganaderos mantienen el sistema de ordefio convencional,
ordenando en este las vacas anteriormente descritas.

Por ultimo, otro de los motivos del aumento descartes en ganaderias que han cambiado a
AMS, son las cojeras. La rutina de trabajo en granjas con AMS no facilita que se realicen de
forma asidua controles de salud podal, debido a que ya no es necesario guiarlas a la sala.
Tampoco, como hemos comentado, se deja que vacas con poca produccion (como vacas que
han parido hace mucho) o enfermas (vacas con cojeras o mamitis), se queden en el rebafio, pues
afectaria gravemente la amortizacion del robot de ordefio, con lo cual, la renovacién de ganado
es mucho mas frecuente en ganaderias con AMS, al no poder ser tan flexibles en relacion al
tamaio del rebafio como los son las ganaderias con sistema de ordefio convencional. Westin, et
al. (2016) en su estudio en ganaderias canadienses, si que observaron una tendencia a la baja
en las cojeras de las ganaderias con AMS en relacion a las ganaderias con sala convencional,
pero lo relaciona mas con el disefio de la explotacion y las camas que con el robot en si. En
todos los casos de este estudio, los descartes que se realizan una vez instalado el robot de
ordefo, apuntan a que son siempre para mantener una mejora de la eficiencia del rebafio y poder
asumir los costes adicionales al cambio. Harian falta mdas estudios para conocer como
evoluciona el manejo de los descartes en una granja con robots, y saber si después de esos tres
afios los descartes vuelven a mantener niveles previos a la instalacion del AMS o incluso
favorables, lo que seria muy beneficioso para ver como se ve afectado el bienestar animal por

las nuevas mejoras de eficiencia y control productivo.
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6. Conclusions

Farms from Galicia could only be considered as “acceptable” in term of animal
welfare, presenting many areas for improvement, especially in those aspects that
lead to appropriate behaviour. Another warning aspect is the management of disease
marked on a bad score for good health: as it seems farmers should include new
health control plans providing better diseases’ prevention and including anaesthesia

and analgesia plans for disbudding and dehorning.

Results support the view that absence of prolonged hunger (as measured by the WQ)
is associated with milk yield. In addition, good pain management during procedures,
lower prevalence of injuries and adequate expression of social behaviours are
associated with calving to conception interval. These relations found only partially

agree with previous papers.

Welfare criteria, as measured by the WQ protocol, —and those criteria associated
negatively with both milk production and calving to conception interval— were not

found in any of the multivariant models.

The AMS installation affects some parameters that needs to be analysed in relation
with cattle welfare. An increase in culling rates was found after the installation of
AMS. This reflects the increased culling due to low production, udder problems,
infertility and lameness, whereas losses due to death or emergency slaughter
diminished. AMS is not flexible in terms of number of milking cows in the herd,
which makes the farmer choose more profitable cows in the AMS, when less
profitable cows (such as cows with fertility problems, cows with many days in milk,

cows with udder problems or lame cows) would be more likely to be culled.
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Abstract The aim of the present paper was to evaluate the
dary cattle welfare in a population from the Galicia regon
(MW Spain) according to the Welfare Quality® protocol
guidelines. For this purpose, 37 daity farms were randomly
selected. The on-farm welfare was evaluated according to
Welfare Quality® guidelines. At principle level the
categotical classification indicated that regarding “good
feeding” 5.4% (0%-13.1%) of the farms were classified as
“excellent”, 29.7% (143%-453%) “enhanced”, 486%
(31.7%-65.5%) “acceptable” and 16.2% (3.8%-28.7%) “not
classified”. As regards “good housing”, 5.4% (0%-13.1%)
were classified as “excellent”, 64.9% (48.7%-81.0%)
“enhanced” and 29.7% (14.3%-45.2%) “acceptable”. 100%
(100%-100%) were considered “acceptable” for the “good
health” principle. Finally, for “appropriate behaviow™ 2.7%
(0-8.2%) was classified as “enhanced’, 13.5% (1.9%-25.1%)
“acceptable” and 83.8% (71.3%-96.2%) “not classified’.
Overall, according to the Welfare Quality® protocal 94.6%
(86.5%-100%) farms were classified as “acceptable”, 2.7%
(0-8.29%) as “enhanced’ and 2.7% (0-8.2%) “not classified”.
In conclusion, farms from Galicia could only be considered as
“acceptable” in terms of animal welfare, presenting many
areas for improvement. The principle scored at its lowest has
been “appropriate behaviow™, presenting it as an issue not
properly takeninto the farmer consideration. Another warning
aspect is the management of disease, marked on a bad score
for “good health™ As it seems, farmers should include new
health- control plans providing better prevention of disease,
and include anaesthetic and analgesic plans for dehorring

Keywords: dairy cattle, welfare assessment, Welfare Q ualit_'fa

Inirod uction

The importance of animal welfare is well recognized
by citizens and that animal welfare is an increasingly
important factor in food purchasing decisions (IMartelli 2009,

Vetbeke 2009; Napolitano et al 2010; Vanhonacker and
Verbeke 2014; Clark et al 2016).

In cases such as dairy cattle both consumers and
producers benefit from the consideration of animal welfare.
For producers, well-treated cows result in disease prevention
and more milk being produced: welfare decreasesinstances of
disease, irjury, and malnutriton Good welfare can be
indicated by high lewvels of growth and reproduction, normal
functioning of physiological and behavioural processes, and
ultimately by a high rate of longevity and biological fitness
(Fraiser and Broom 1990).

In the EU, the project of Welfare Quality® under the
title "Integration of anim al welfare in the foodindustry chain”
fits perfectly in the purpose of the undertaken research Itis a
European project developed under standardised methods of
expert assessing anim al welfare and standardised methods of
integrating  this information It enables farms and
slaughtethouses to be assigned to one of fow categories and it
means a switable assessment since it includes the innovative
focus on animal-based measurements. The welfare of an
animal isa characteristic of an animal andnot som ething given
by the huwman (Broom 2006). Welfare scores are calculated
based on the severity of problems and their prevalence
(Botreau et al 2009).

The am of the present paper was toidentify the welfare
problems of dairy cows from the Galicia region (NW Spain)
according to the Welfare Quality® protocol guidelines.

Materials and Methods
Area description and herd swveyed

Galicia (NW Spain) is the biggest dairy regon in
Spain, in 2016 it was responsible for 37% of the milk
produced in Spain, constituting approximately 1.9% of the
milk produced in the European Union.

The study was cartied outin 37 dary herds randomly
selected among the population of dairy farms from Galicia.
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The mean herd size of the surveyed herds was 61 lactating
cows (standard deviation = 40.3). 31 out of 37 (83.8%) farms
were free stalls whereas the remaining 6 (16.2%) were tie
stalls. All cows were Holstein breed.

Welfare assessment

On farm welfare was evaluated according to the
Welfare Quality® protocol (Welfare Quality® consortium
2009) by two assessors, both Veterinarians specialized in
dairy cattle and trained accord the Welfare Quality® guidelines
(Table 1).

The “good human-animal relationship criteria” was
performed in the moment after milking when it is best to
assess the “avoidance distance” that has to exist between the
assessor and the animal when attempting touch.

After this test, the assessor would observe the
collective of animals interacting. Up to the herd size, the hold
time period of observation has to be at least 1 hour. At this
moment the number of animals lying entirely or half in the
lying area, eating or drinking is recorded. This leads to the
results of “absence of prolonged thirst” and “comfort around
resting” criteria. During the recording time, the criterion of
“expression of social behaviour” is additionally annotated
(Table 2). Also, every instance of coughing is checked each
interval of 15 min for its inclusion in the “absence of disease”
score.

There is a hold time of observation which needs special
attention: that of a cow lying down to count the seconds it
needs to perform this (“comfort around resting criteria™).

The third step is to go next to the animals to check
individually different characteristic from it. At the same point,
all the integument alterations are checked. To finalise any kind
of disease indicator is counted. All this measurements will be
included in the “absence of disease™ score.

Once finished, it is advisory to check how clean the
water points are, to be included as an indicator of “absence of
thirst” criteria.

The last step asks to hold a short interview with the
farmer to be informed about the tethered management. Data to
integrate under the “absence of pain by management
procedures”, “absence of disease”, “ease of movement” and
“expression of social behaviour criteria” should have been
collected after interviewing.

Data analysis

Data were processed with SPSS 11.0. Descriptive
statistics were estimated for the different measures collected
on the farms. Besides, the Pearson correlation coefficient was
used to determine whether exits correlation between these
measures. Descriptive statistics were also estimated for the
scores obtained in the different criteria and principles
considered in the protocol.

Table 1 Welfare Quality® principles, criteria and measures, and type of data produced for dairy cattle.

Welfare principle ~ Welfare criteria Measures
Good feeding Absence of prolonged hunger criteria Body condition score (Very lean<2.25 BC)
Absence of prolonged thirst criteria Water provision, Cleanliness of water points, Water flow,
Functioning of water points
Good housing Comfort around resting Time needed to lie down, Animals colliding with housing
equipment during lying down, Animals lying partly or
completely outside the lying area, Cleanliness of udder,
Flank/upper legs and lower legs
Thermal comfort No measure for dairy cattle
Ease of movement criteria Presence of tethering, Access to outdoor loafing area or pasture
Good health Absence of injuries criteria Lameness (loose house animals), Lameness (tied animals),
Integument alteration (hairless parches and lesions swelling)
Absence of disease criteria Coughing, Nasal discharge, Ocular discharge, Hampered
respiration, Vulvar discharge, Milk somatic cell count,
Mortality, Dystocia, Downer cows
Absence of pain by management Disturbing/dehorning, Tall docking
procedures criteria
Appropriate Expression of social behaviour criteria Agonistic behaviour
behaviour Expression of other behaviour criteria Access to pasture

Good human-animal relationship criteria
Positive emotional state

Avoidance distance at the feeding place
Behaviour observations

doi.org/10.31893/2318-1265jabb.vén3p84-89
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Table 2 Explanation of the different social behaviour following the protocol (Welfare Quality® consortium 2009).

Displacement Interaction involving physical contact and provoques the receiver gives up its position waking away for at least half an
amimal-length or stepping aside for at least one animal-width.
Head butts Butting, hitting, thrusting, striking, pushing and the receiver does not give up its present position
Fighting Two contestants vigorously pushing their heads against each other while stemming their feet into the ground
Chasing up An animal actor uses forceful physical contact, being either butting or pushing or shoving, against a lying animal which
stands the receiver rise
Results

The estimations of the mean values of the animal
measurements recorded during the farm visits, along with their
confidence intervals, are presented in Table 3. Measurements
that correlate significantly, with their corresponding p values
are presented in Table 4.

From the measurements recorded in the farms, the
scores for each of the eleven welfare criteria reflected in the
protocol were also estimated for the studied population

(thermal comfort was not assessed). These scores are
summarized in Table 5.

The worst scores were obtained for “expression of
social behaviours”, “expression of other behaviours”,
“positive emotional state” and “absence of pain induced by
management procedures”. These four principles obtained
mean scores below 30.

Table 3 Descriptive statistics (mean and 95% confidence interval) of the measures collected on the 37 farms.

Variable

Value (95% C.L)

Prevalence of very lean cows, %

% with clean or partly dirty water points
% in which water flow was adequate

% in which water flow was partly adequate
Duration lying down behaviour (s), mean

Prevalence of collisions with equipment during lying down, %
Prevalence of animals lying partly or completely outside the lying area, %

Prevalence of animals with dirty legs, %
Prevalence of animals with dirty udders, %
Prevalence of animals with dirty flanks, %
% of farms with outdoor loafing area available
% of farms that allowed access to pasture
Prevalence of lame cows, %

Prevalence of severely lame cows, %
Prevalence of mild integument alterations, %
Prevalence of severe integument alterations, %
Frequency of coughing per cow per 15 min
Prevalence of nasal discharge, %

Prevalence of ocular discharge, %
Prevalence of increased respiratory rate, %
Prevalence of diarrhoea, %

Prevalence of vulvar discharge, %
Prevalence of mastitis, %

Prevalence of involuntary culling, %
Prevalence of dystocia, %

Prevalence of downer cows, %

% of farms that dehorn calves

% of farms applied tail docking

Frequency of butts per cow per hour, mean

Frequency of other agonistic behaviours per cow per hours, mean

Prevalence of animals that can be touched, %
Prevalence of animals approached at <0.5 m, %

Prevalence of animals approached at <1 and >0.5 m, %
Prevalence of animals that cannot be touched, %

19.40 (14.44-24.36)
64.90 (49.00-81.00)
70.27 (54.22-82.51)
21.62 (11.39-37.20)

5.73 (5.36-6.10)

11.08 (5.30-16.87)

2.62 (0.75-4.50)
72.19 (61.78-82.59)
36.47 (26.42-46.51)
53.25(42.55-63.95)

10.86 (4.29-24.71)
2432 (13.36-40.12)
3.20 (1.83-4.56)
10.18 (6.99-13.37)
21.42 (15.71-27.12)
27.67(21.77- 33.56)
0.37 (0-0.89)

5.26 (3.43-7.09)

1.03 (0.39-1.66)

1.42 (0.47-237)

3.23 (1.69-4.77)

2.85(1.76-3.95)

0.35(0-0.73)

4.23 (2.76-5.70).

4.50 (2.75-6.25)

2.89 (1.71-4.07)

98 (96.2-100)
0 (0-0)

3.48 (2.67-4.30)
21.22 (15.90-26.56)
65.87 (60.41-71.34)

0.94(0-2.17)
1.10 (0-2.36)
31.94(26.15-37.72)
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Most famers dehorn calves by chemical (82.9%) or
thermal (17.1%) procedures, however, only 2.85% used
analgesics and 0% anaesthetics.

On the contrary, the main strengths regarding welfare
are related to “ease of movements” and “absence of prolonged
thirst”.

From the previous data, scores were estimated at
principle level. A descriptive analysis of these figures is
presented in Table 6.

At principle level, the categorical classification
indicated that regarding “good feeding” 5.4% (0%-13.1%) of
the farms were classified as “excellent”, 29.7% (14.3%-

45.3%) “enhanced”, 48.6% (31.7%-65.5%) “acceptable” and
16.2% (3.8%-28.7%) “not classified”. As regards “good
housing”, 5.4% (0%-13.1%) were classified as “excellent”,
64.9% (48.7%-81.0%) “enhanced” and 29.7% (14.3%-45.2%)
“acceptable”.  100%  (100%-100%) were
“acceptable” for the “good health” principle. Finally, for
“appropriate behaviour” 2.7% (0-8.2%) were classified as
“enhanced”, 13.5% (1.9%-25.1%) “acceptable” and 83.8%
(71.3%-96.2%) “not classified”.

Overall, according to the WQ protocol 94.6% (86.5%-
100%) farms were classified as “acceptable”, 2.7% (0-8.2%)
as “enhanced” and 2.7% (0-8.2%) “not classified”.

considered

Table 4 Pearson correlation coefficients (along with the p-values) for those measures that correlated significantly.

Measures P p-value
% lean cow/% severely lame cows 0386 0.018
% lying down movements with collisions/% severely lame cows 0.398  0.015
% cows with dirty legs/% with severe integument alterations 0.349  0.035
% cows with dirty flanks/% with severe integument alterations 0.329  0.047
% cows with dirty flanks/% severely lame 0.522  0.001
% cows with dirty udder/% severely lame 0.458  0.004
% cows with dirty legs/% mortality last 12 months 0.348  0.035
% cows with dirty udder//% mortality last 12 months 0.369  0.025
% cows with dirty flanks//% mortality last 12 months 0.398  0.015
% severely lame cows/% cows that can be touched 0.363  0.027
frequency of coughing/frequency of aggressive events (except butts) 0.512  0.001

% cows with increased respiratory rate/frequency of aggressive events (except butts)  0.438

0.007

Table 5 Descriptive statistics (mean with 95% confidence interval and percentiles) on criterion scores from the 37 dairy farms (expressed on
a 0 to100 value scale in which 0 correspond to the worst situation, 50 to a neutral situation and 100 to the best situation).

Mean Percentiles
(95% confidence interval) 10 25 Median 75 90

Absence of prolonger hunger 40.98 (32.86-49.11) 1434 29.95 37.50 55.75 82.22
Absence of prolonger thirst 69.00 (56.60-81.39) 26.20 32.00 100.00 100.00 100.00
Comfort around resting 44.66 (38.23-51.09) 1472 3510 45.10 54.75 66.44
Ease of movement 92.35 (84.86-99.83) 34.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Absence of injuries 49.87 (42.49-57.25) 24.58 32.70 43.20 66.55 83.58
Absence of diseases 49.41 (41.94-56.89) 24.70 30.20 44.80 60.60 86.00
Absence of pain induced by 26.31 (20.18-32.44) 20.00 20.00 20.00 26.35 30.60
management procedures

Expression of social 4.68 (0.00-10.23) 0.00 0.00 0.00 0.00 12.74
behaviours

Expression of other behaviours 16.47 (4.60-28.33) 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Good human-animal 41.02 (34.74-47.30) 21.20 27.50 32.90 51.35 76.00
relationship

Positive emotional state 23.80 23.80 23.80 23.80 23.80 23.80

Discussion

Most farms in the studied population were found
globally “acceptable” according to the Welfare Quality®
protocol, which means that there is a significant scope for
improving many issues affecting dairy cattle welfare.

The mean score estimated in the present paper for the
principle “good feeding” was 44.38; on the whole, farms from
Galicia, can only be considered as “acceptable”. The main

drawback for this score was the “percentage of lean cows”
(affecting, in turn, the criterion of “absence of prolonged
hunger”). This percentage reaches 19.4% in the studied
population. On the contrary, as regards “absent of prolonged
thirst” more than 50% of the farms had scores of 100. No
previous studies reported these welfare measures in other
Spanish populations. However, in the border country of
France, de Boyer et al (2014) found a lower result when using
also the Welfare Quality® protocol. Differences could be
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partly related to differences in breed (in France included
Montbéliarde besides Holstein) or farms design.

A moderate positive correlation was found between %
of lean and % of severely lame cows in the present study.
Previously, a positive correlation was also found between
BCS and locomotion score, since lame cows have more
difficulty accessing food (Bowell et al 2003).

Overall, the studied population could be classified as
“enhanced” for the second principle: “good housing”. The
time needed to lying down in the surveyed herds was close to
normal. The % of collisions during lying down seems to be
moderately correlated with the % presence of severely lame
cows. The main limitation regarding this principle was related
to cleanliness, in which the farms on average showed serious
problems. Cattle cleanliness affects hygienic milk production
and thermoregulation; manure can also etch into the skin and
cause subclinical infection and lesions, issues of concern for
animal welfare (Hauge et al 2012). In this concern were found
significant moderate correlations between cleanliness and the
% of severe integument alterations and the % of severe
lameness.

When assessing the “good health” principle, the data
reflecting “absent of injuries” indicated a 3.20% of lame cows
and 10.18% of severely lame. Most recent studies on lameness
showed very different statistics. In Irish dairy herds the

lameness prevalence ranged from 9-17% (Somers and
O’Grady 2015). In the UK, the estimated prevalence of lame
and severely lame cows was 36.8% (Barker et al 2010). In
Austria the median prevalence of severely lame cows was 4%
(Rouha-Mulleder et al 2009). Assessing the cattle welfare in
France, de Boyer et al (2014) indicated that the median
percentage of lameness was 70.9%. Integument alterations are
also common findings in cattle, reflecting conflict between the
animals and their housing equipment. Following the protocol,
21.42% of the cows in Galicia had mild alterations and
27.67% severe. Brenninkmeyer et al (2015), in a study carried
up in Germany indicated a median farm prevalence up to 83%
for different integument lesions. In France, the estimated
median prevalence in cows for these kind of lesions was
33.1% (de Boyer et al 2014).

Tail docking, is not allowed by the Galicia regional
regulations. Although, disbudding of calves is a widespread
practice in Galicia. However, in Galicia, a dehorming
procedure is performed always without anaesthesia and almost
always without analgesia. The administration of a local
anaesthetic and analgesia reduces de rise in cortisol observed
after dehorning and behavioural indications of pain during the
action (McMeekan et al 1998; Sylvester et al 1998; Faulkner
and Weary 2000, Vickers 2005; Stilwell et al 2009; Stock et
al 2013).

Table 6 Descriptive statistics (mean with 95% confidence interval and percentiles) on principle scores from the 37 dairy farms (expressed on
a 0 t0100 value scale in which 0 correspond to the worst situation, 50 to a neutral situation and 100 to the best situation).

Mean Percentiles
(95% confidence interval) 10 25 Median 75 90
Good feeding 44.38 (37.06-51.70) 16.76 28.50 45.40 57.50 73.14
Good housing 61.75 (56.65-66.85) 33.14 37.00 65.40 70.90 77.18
Good health 33.49 (30.46-36.51) 22.44 25.75 32.60 40.90 46.08
Appropriate behaviour 13.27 (3.82-17.71) 6.20 6.90 8.10 14.35 28.36
“Appropriate behaviour” is the worst rated of all  Conclusions

principles (on average the farms were “not classified”). This
is the basic relation to the expression of social behaviours and
other behaviours. Bovine is a social species; animals in groups
form a dominance hierarchy. In the studied population only
24.3% of the farms allowed access to pasture, which
correspond mainly with those in tie-stalls. Longer pasture
access (8 compared to 4 hours) improved the relaxing effects,
indicated through lower heart rates and less aggressive
interactions (Irrange and Knierim 2012). In general animal to
animal interaction seems to be the mean limitation for
“appropriate behaviour” in the studied population since
human-animal interaction, measured through avoidance
distance, had an acceptable score. In the present paper
avoidance distance was also correlated to lameness. On the
contrary, Mulleder et al (2003) found this correlation but they
could not conclude that lameness correlated significantly with
avoidance distance.

In conclusion, farms from Galicia could only be
considered as “acceptable” in terms of animal welfare,
presenting many areas for improvement. The principle scored
at its lowest has been appropriate behaviour, presenting it as
an issue not properly taken into farmer consideration. Another
warning aspect is the management of disease, marked on a bad
score for good health: As it seems, farmers should include new
health-control plans providing better prevention of disease,
and including anaesthetic and analgesic plans for dehorning.
In spite of farm being conscious of good housing, it can be
concluded that dairy cows in Galicia are according to the
protocol, exposed to important problems related to health and
behaviour.
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ABSTRACT KEYWORDS

This study was conducted to evaluate the relationship between on-farm Welfare Quality®; dairy cow;
welfare, milk production, and reproductive performance in dairy herds in milk production; milk yield;
northwestern Spain. Data on the welfare status from 31 herds were col- calving to conception
lected using the Welfare Quality® protocol. Linear regression was applied to interval

assess associations between WQ criteria/principle scores on farm average
305-d milk production and calving to conception interval (CCl). Results
indicated that milk production was associated with the absence of pro-
longed hunger criterion (average increase of 22.33kg per unit score). Each
one unit increase in the score for good feeding was also associated with
a26.49kg increase in milk production. A10 unit increase in the scores for the
absence of pain (by management procedures), expression of social beha-
viors, and absence of injuries was associated with reductions in CCl by 1.77,
0.8, and 0.29 days. CCl also decreased by 1.08 and 0.53 days when the
principles of good health and appropriate behavior increased by 10 units.
This study points out associations which can help encourage the dairy
cattle sector to adopt practices that promote animal welfare.

Introduction

Development of methods for assessing welfare at farm level has grown since the late 1990s. The
Welfare Quality® (WQ) European Union project produces protocols for assessing the welfare
status of different animal species, including dairy cattle. These protocols are considered suffi-
ciently valid, reliable, and feasible and are being used more widely for farm animal welfare
assessments (Andreasen, Wemelsfelder, Sandee, & Forkman, 2013; Knierim & Winckler, 2009).
The assessment is mostly animal-based, although also accounting for management-based issues,
such as the number and functioning of water points for the absence of thirst criterion. Farm size
accounts for both lactating and dry cows. The protocol includes 30 farm-level measurements,
which correspond to 12 criteria, and translate into a score of 4 principles (Welfare Quality®,
2009). These are described as good feeding, good housing, good health, and appropriate behavior
(Table 1).

However, results from previous studies still showed a considerable number of unresolved chal-
lenges. Significantly, in the dairy cattle protocol, some farm-level measurements rated as most
important by the trained users (e.g., lameness and mortality) had a lower effect on the WQ overall
category (de Graff et al,, 2017). Hence, the protocol should be frequently reviewed and adjusted for
constant improvement (Andreasen et al., 2013; Knierim & Winckler, 2009).

The effects of stress on productivity have been widely studied, but the way they work is not
well understood (Bova et al., 2014). Animals under stress from impaired welfare show endocrine
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Table 1. Welfare Quality® principles, criteria, and measures according to the assessment protocol for dairy cattle.

Welfare principle Welfare criteria Measures

Good feeding Absence of prolonged hunger  Body condition score (Very lean: body condition score of 1 on a scale 0-1-2)
Absence of prolonged thirst Water provision, cleanliness of water points, water flow, functioning of
water points
Good housing Comfort around resting Time needed to lie down, animals colliding with housing equipment
during lying down, animals lying partly or completely outside the lying

area, cleanliness of udder, flank/upper legs, and lower legs
*

Ease of movement criteria Access to outdoor loafing area or pasture
Good health Absence of injuries criteria Lameness {loose house animals), integument alteration (i.e., lesions,
swellings, and hairless patches)
Absence of disease criteria Coughing, nasal discharge, ocular discharge, hampered respiration, vulvar
discharge, milk somatic cell count, mortality, dystocia, downer cows
Absence of pain by Disbudding/dehorning, tall docking
management procedures
criteria
Appropriate Expression of social behavior ~ Agonistic behavior
behavior criteria
Expression of other behavior  Access to pasture
criteria
Good human-animal Avoidance distance at the feeding place
relationship criteria
Positive emotional state Behavior observations {qualitative behavior assessment to measure how

animals can be active, relaxed, content, fearful, agitated, indifferent,
distressed ...)

*Thermal comfort criteria are not included for daity cattle.

changes (Bristow & Holmes, 2007; Mostl & Palme, 2002), which may adversely affect reproduc-
tive performance (Thun, Kaufmann, & Janett, 1998). Thereby, previous studies were designed to
determine if certain regular measurements on dairy farms could be used as indicators of
well being. De Vries, Bokkers, Dijkstra, van Schaik, and de Boer (2011) reviewed the literature
seeking to associate variables of routine herd data (related to identification and registration,
management, milk production, milk composition, and reproduction) with welfare indicators (as
reflected by the WQ protocol). The variables that related to milk yield and reproduction were
associated with the largest number of welfare indicators (especially those concerning feeding,
housing, and health). Few associations were found with indicators that referred to behavioral
aspects. Another study by Coignard et al. (2014) indicated that the overall farm welfare score
(obtained using WQ) was negatively associated with milk production. Accordingly, they con-
sidered that milk production could not be used as an indicator of overall good welfare, since
higher milk production is associated with a higher occurrence of health disorders.

Previously, Nyman, Lindberg, and Sandgren (2011} studied how routine farm register data could
be used to identify herds with good welfare. They considered that the percentage of cows with late
ongoing artificial inseminations (>120 days), the percentage of heifers without mating/artificial
insemination by 17 months of age, stillbirth rate, cow mortality, mastitis incidence, and incidence
of feed-related diseases could be used to distinguish between herds with good welfare and herds with
welfare deficiencies.

These studies have shown that welfare is related to herd performance, but they do not always
show homogeny, which could be due in part to difficulties inherent in assessing animal welfare, as
well as the different methodological approaches. In Spain, there is no previous literature on cattle
welfare status, and therefore new studies could help improve the consistency of previous knowledge.
In this study, the 305-d milk yield and CCI were chosen as measures of performance. The 305-d milk
yield allows for a comparison of production between farms, whatever their average lactation number
or number of heifers per herd. CCI is a suitable indicator of reproduction performance. A short CCI
indicates a well-planned voluntary waiting period, good estrus detection, and a high pregnancy rate.
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The aim of the present study was to evaluate how Welfare Quality® scores at the criteria and
principle levels were associated with farm average 305-d milk production and calving to conception
interval (CCI} in 31 dairy herds in the Northwest of Spain.

Materials and methods
Area description, studied population, and data collection

The present study was carried out in Galicia (NW Spain). Galicia is Spain’s largest dairy producer
(MAPAMA, 2018). In 2016 it accounted for 37% of the milk produced in Spain, which amounted to
approximately 1.9% of the milk produced in the European Union. The survey was organized using
data from the Spanish general register of cattle farms (REGA). In Galicia, at the beginning of the
study, 11,014 dairy herds were registered, mostly (98%) Holstein breed (Xunta de Galicia, 2017).
Thirty-two free-stall farms were selected by means of random sampling, of which 31 were willing to
participate. This sample size was convenience based due to limited human resources and time
required to complete the protocol.

From November 2014 to May 2015, on-farm welfare was evaluated in these herds using the WQ
protocol, by one of two possible assessors, both veterinarians, specialized in dairy cattle and trained
according to the WQ guidelines in a control farm. The protocol divides four final principles from
twelve criteria (except for thermal in dairy cattle) (Table 1). All principles and criteria are expressed
on a0 to 100 scale, in which 0 corresponds to the worst situation, 50 to a neutral, and 100 to the best
situation (Welfare Quality®, 2009). Thereby, in the studied population, WQ principle and criteria
scores were assigned, as indicated by the protocol.

The two evaluators first applied the protocol to five farms, not considered for the data analysis, in
order to evaluate inter-observer reproducibility.

Additionally, for each studied herd, the following information was extracted from the database of
Galicia’s Dairy Herd Improvement Program (DHIP): farm average calving number in 2015, farm
average 305-d milk production for the animals that finished a lactation in 2015 and their average
breeding value for milk production. Also, farm average CCI for cows that were pregnant in 2015,
along with their average breeding value for CCI. Breeding values for milk production and CCI were
estimated using best linear unbiased prediction methodology (Henderson, 1975). The 305-d milk
production was included in the study as energy corrected milk (adjusted to 3.5% fat and 3.2%
protein}, which was calculated using the formula:

kg milk x (0.383 %% fat + 0.242 * % protein + 0.7832)/3.1138 (IFCN, 2018)

Statistical analysis

All analyses were performed using SPSS 15.0 (SPSS Inc, Chicago, IL). Inter-observer reproducibility
on five test farms was calculated by means of agreement intra-class correlation coefficient (ICC),
which compared the scores obtained by both assessors on the 12 welfare criteria (except for thermal).

Pearson correlation coefficients (R) were calculated to assess unconditional associations for WQ
principle and criteria scores with farm average 305-d milk production and CCI. Those scores that were
unconditionally associated at p < 0.15 were entered into multivariable linear regression models. The
unconditional associations for farm average calving number and farm average breeding value for milk
production with farm average 305-d milk production, and farm average calving number, farm average
breeding value for CCI and farm average 305-d milk production with CCI were also assessed.

In this way, four linear regression models were applied (using backward elimination procedures)
to assess how WQ scores and production related to reproduction performance. The first model
included the farm average 305-d milk production as the dependent variable and the WQ criteria
related to milk production (p < 0.15), as indicated, as independent variables. In addition, other
factors were also considered as independent variables, if unconditionally associated (p < 0.15) with
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milk production: farm average calving number and farm average breeding value for milk production.
The second model was similar, but it assessed WQ principles instead of criteria.

The third model included the farm average CCI as the dependent variable and, again, welfare
criteria related to CCI in the initial correlation analysis (p < 0.15) as independent variables. In
addition, farm average calving number, farm average 305-d milk yield, and farm average breeding
value for CCI were included as independent variables when relevant to the model (p < 0.15). As in
the previous case, the fourth model was applied as above, but evaluating principles, rather than
criteria. For the models, when a variable changed the effect of the remaining coefficients by 10% or
more, it was considered a confounder and stayed in the model, regardless of its level of significance
(Doménech, 2004}.

The Durbin-Watson (DW) test was used to verify the residual independence between variables
for all the models. If the residual results are uncorrelated, the DW statistic is approximately 2. As
standardized residual normality, the Kolmogorov-Smirnov (KS) test was used; a non-significant
p-value indicates that the data come from a normal distribution. Finally, the variance inflation factor
(VIF) was used to quantify collinearity (greater proximity to one indicates a lower correlation among
variables).

Results

Mean ICC for the WQ criteria scores assigned by the two assessors on five test farms (not included
in the sample} was 0.78, ranging from 0.96 for absent of prolonged hunger to 0.68 for expression of
social behaviors. Mean ICC for the WQ principle scores was 0.76, ranging from 0.88 for good
feeding to 0.71 for appropriate behavior.

As regards the study sample, the mean herd size was 67.8 cows (standard deviation = 41.43; 95%
confidence interval: 52.6- 83.0; Median = 50.0; Minimum = 16; Maximum = 180). Total mixed
rations and component feeding were used on 80.6% (n = 25) and 19.4% (n = 66) of farms,
respectively. Cows on all farms were Holstein breed.

Descriptive statistics for milk production and reproductive variables, obtained from the DHIP, are
presented in Table 2. Mean (95% confidence interval) WQ principle and criteria scores are
summarized in Table 3.

The WQ criteria and principles whose correlation coefficients with farm average 305-d milk yield
or farm average CCI had p < 0.15 are presented in Table 4. In addition, 305-d milk production was
also unconditionally associated with farm average breeding value for milk production. CCI was
unconditionally associated with a 305-d milk yield.

The first regression model indicated that farm average 305-d milk yield increased by 22.33 kg for
each unit increase in the score for the absence of prolonged hunger (Table 4). Besides, for each one-
unit increase in farm average breeding value for milk yield, the model predicted an increase of
3.26 kg (Table 5). The R-square showed that 42.8.% of the variance in farm average 305-d milk yield

Table 2. Descriptive statistics for milk production and reproductive variables of the 31 free-stall dairy farms (from northwestemn
Spain} included in the study.

*Mean (95% confidence *Median *Standard
interval) {min-max) deviation
Farm average calving number 2.52.3-2.7) 24 (1.9-3.4) 0.4
Energy corrected farm average 305-d milk production 94264 (8852.3-10000.4) 9253.8 1191.0
{Kg) (7920.4-12642.5)
Farm average breeding value for milk production 411.1 {365.5-456.7) 409.0 (164.0-595.0) 1244
Farm average calving to conception interval {days) 158.1 {151.6-164.6) 156.0 {125.0-218.0) 17.7
Farm average breeding value for calving to conception 103.7 (93.7-114.7) 102.9 {81.0-132.0) 9.3

interval

®Data obtained from the daity herd improvement program of Galicia.
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Table 3. Mean with 95% confidence interval on principles and criteria scores from 31 dairy farms in northwestern Spain.

Mean Mean
(95% confidence {95% confidence
Welfare principle? interval) Welfare criteria® interval)

Good feeding
Good housing

Good health

Appropriate
behavior

47.8 (39.9-55.7)
65.0 (60.3-69.6)

34.3 (30.9-37.7)

11.1 {6.5-15.6)

Absence of prolonged hunger
Absence of prolonged thirst
Comfort around resting

Ease of movement

Absence of injuries

Absence of diseases

Absence of pain induced by management
procedures

Expression of social behaviors
Expression of other behaviors
Good human-animal relationship
Positive emotional state

44.7 (35.6-53.7)
72.7 (59.5-85.9)
44.4 (37.0-51.8)
100 (100.0-100.0)
524 (44.0-60.8)
52.2 (43.8-60.7)
24.5 (19.1-30.0)

1.7 (0.6-2.7)
6.5 (0-15.6)
385 (32.1- 44.9)
23.8 (10.1-37.5)

*Welfare principles and criteria are expressed on a 0 to 100 value scale in which 0 corresponds to the worst situation, 50 to
a neutral situation, and 100 to the best situation.

Table 4. WQ criteria and principles whose correlation coefficients (R) with farm average 305-d milk yield or farm average calving to

conception interval had p < .15, according to data obtained in 31 free-stall dairy herds in northwestern Spain.

Farm average 305-d milk yield

Farm average calving to confidence interval

WQ criteria Absence of prolonged R = 0.60; Ease of movement R=-037;
hunger p = 0.033 p=0136

Absence of prolonged thirst R =0.41; Absence of injuries R = -0.46;

p = 0.147 p = 0.078

Comfort around resting R = 049 Absence of pain induced by R = -0.57;

p = 0.066 management p = 0.039

Expression of social behaviors R = -0.56;

p = 0.041

Expression of other behaviors R =-033;

p = 0.140

wQ Good feeding R =0.67; Good health R = -0.55;
principles p =001 p = 0.032
Appropriate behavior R = -0.50;

p = 0018

Table 5. Results of linear regression models describing associations between Welfare Quality criteria (1)/Welfare Quality principles
{2) with 305-d milk production in 31 free-stall dairy herds in northwestern Spain.

B coefficient ~ Standard error 95% confidence interval for p value
m Intercept 7759.96 902.63 5846.49 9673.50 <.001
Absence of prolonged hunger® 22.33 10.01 1.82 4283 037
Breeding value for milk production? 3.26 1.50 0.19 6.33 041
Intercept 7686.70 844.06 5897.35 9476.04 <.001
2}  Good feeding® 26.49 11.80 2.31 50.66 031
Breeding value for milk production® 2.96 143 0.04 5.89 048

*Welfare principles and criteria are expressed on a 0 to 100 value scale in which 0 corresponds to the worst situation, 50 to
a neutral situation, and 100 to the best situation.

can be explained by these two variables. The remaining ones, without considerable contribution,

were removed from the model.

The second model, at principles level, indicated that each one unit increase in the score for good
feeding was associated with a 26.49 kg increase in farm average 305-d milk yield. As in the previous
case, this trait increased 2.96 kg on average when farm average breeding value for milk yield
increased a unit (Table 5). The R-squared showed that the percent of variance explained by the

model was 40.6%.

1 £4
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Table 6. Results of linear regression models describing associations between Welfare Quality criteria (1)/Welfare Quality principles
{2) with calving to conception interval in 31 free-stall dairy herds in northwestern Spain.

95% confidence interval

 coefficient Standard error for B p value
Intercept 164.85 3042 102.62 227.08 <.001
(1) Absence of pain induced by management (score x10)° -1.77 0.83 -3.47 -0.067 039
Absence of injuries (score x10)° -0.29 0.14 -0.57 -0.001 .050
Expression of social behaviors {score x10)? -0.80 0.37 -1.56 -0.037 042
Intercept 157.58 11.63 133.85 181.30 <.001
(2) Good health {score x10)? -1.08 0.52 -2.15 -0.007 047
Approptiate behavior {score x10)° -0.53 0.21 -0.97 -0.087 021

*Welfare principles and criteria are expressed on a 0 to 100 value scale in which 0 corresponds to the worst situation, 50 to
a neutral situation, and 100 to the best situation.

In the third model, a 10 unit increase in each of the scores for the absence of pain induced by
management procedures, expression of social behavior, and absence of lesions was negatively
associated with farm average CCI by 1.77, 0.80, and 0.29 days, respectively (Table 6). In this case,
the model explained 19.2% of the variation in the CCL

Finally, the fourth model demonstrated that every 10 unit increase in appropriate behavior or
good health was associated with a reduction in farm average CCI by 0.53 and 1.08 days, respectively
(Table 6). The R-square for CCI was 26.9%.

As for the models that evaluated average farm 305-d milk yield and CCI by WQ scores, the DW
statistic values were 2.15, 1.93, 1.86, and 1.89, respectively. The p-values for the KS test were not
significant in any case (the observed p-values were 0.483, 0.538, 0.255, and 0.585). The mean VIF for
the independent variables were 1.02, 1.00, 1.08, and 1.00.

Discussion

In Galicia, as well as in most developed countries, the average herd size of dairy cows has increased
over recent years. Mean herd size in the studied population was very similar to that observed in the
general free-stall population from Galicia (67.8 vs 65 cows). Although the 31 herds included showed
important deviation as regards this trait (41.3), these farms are likely a representative sample based
on herd size. Total milk yield per herd (whether tie or free stall) in Galicia has also almost doubled in
the last 20 years, with a total 9930 kg in 305-d milk yield in 2016 (AFRICOR, 2016), comparing to
9426.31 kg in the studied population. Mean CCI for all farms in Galicia was 151 days including tie
and free stalls (AFRICOR, 2016). In the studied population, it was 160.89 days, only free stall.

The study population, according to the scores obtained after applying the WQ protocol, presented
many areas for improvement. The lowest scoring principle has been appropriate behavior. Farms in
Galicia have traditionally focused on aspects seen as more essential to production (such as feed
bunks or cubicles) than on those that could bring about more adequate behavior (such as dimen-
sioning and design of corridors favoring adequate traffic, or management practices promoting
appropriate interactions with the animals) (Ferndndez & Cantalapiedra, 2016; Trillo et al., 2012).

Another area requiring attention is disease and pain management during dehorning, reflected in
a low score for good health. It seems, advisable for farmers to include new health-control plans to
provide for better disease prevention and, especially, anesthetic and analgesic plans for dehorning.

The main strengths were related to good housing (particularly regarding ease of movement). Ease
of movement was the best rated criteria of all those considered, since the highest scored by the WQ
protocol goes to the free-stall system. Housing access to clean and functional water was also well
rated, with good scores for 61.3% of the farms.

To our knowledge, there are no comparable published data in Spain. A previous study, carried out
in France, also pointed to good health and appropriate behavior as the main limitations for dairy
cattle welfare. Good housing was also the highest rated principle (with similar scores to those
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observed in the present paper for ease of movement and absence of prolonged thirst criteria) (De
Boyer des Roches et al,, 2014). Measures related to good health were also the lowest rated in the
Netherlands (De Vries et al., 2013).

In addition, the present paper found an association between several welfare principles and criteria
(as measured by the WQ protocol) and dairy farm performance (in terms of farm average 305-d milk
yield and CCI). Apart from welfare principles and criteria, other factors that can affect farm average
305-d milk yield or CCI were also included in the statistical models as independent control variables.
As a novelty, we have extended the statistic scope of previous papers by including breeding values for
milk production and calving to conception interval as independent control variables. The breeding
value makes it possible to analyze animal production or fertility independently of age, herd size, or
origin and takes into account all the factors involved in production, both genetic and otherwise.

In addition, only principles and criteria with p < 0.15 were added in the regression models. This
conservative cutoff (p < 0.15) ensured that potentially important principles or criteria were not
prematurely discarded and reduced the number of variables to be tested. A reason for reducing the
number of variables used is related to the sample size, which was 31 farms (Afifi, May, & Clark, 2011;
Katz, 2006).

Several previous papers specifically address the association between different welfare topics and
performance. Focusing first on the comparison between milk yield and welfare, Coignard et al. (2014)
had investigated whether the welfare of the herd (also evaluated using the WQ) could relate to milk yield
in cattle. They found that the occurrence of aggressive behaviors and poor emotional state was associated
with a lower milk yield, although in this case what was recorded was daily milk yield, instead of lactation
milk yield. The present study found no associations between on-farm behavior and milk yield.

The WQ protocol included quantitative social behavior measures, such as head butting, displace-
ment, chasing, or lying down, adding also the qualitative behavioral assessment measure and
human-animal relationship, measured by avoidance distance (Welfare Quality®, 2009). Hedlund
and Levlie (2015) compared temperament and milk yield and they found that cows showing signs of
nervousness produce less milk. On the contrary, Gergovska, Miteva, Angelova, Yordanova, and
Mitev (2012), indicated that the average milking yield of Holstein cows classified as nervous or very
nervous is higher than the average milking yield of calm ones. Cows exhibiting more nervous
reactions also would have more aggressive behavior in feeding that gives them longer and more
food intake. Purcell, Arave, and Walters (1988), however, did not find a significant correlation
between milk yield and cow behavior in the milking parlor, as measured by flight distance and
approach distance. Therefore, previous papers showed contradictory results when trying to establish
associations between milk yield and behavioral measures.

Coignard et al. (2014) also described that good health and, specifically, the absence of injuries and
the absence of disease criteria were negatively associated with milk yield. Lameness, mastitis,
metritis, difficult calving, retained placenta or postpartum metabolic diseases had been related to
reduced milk yield (Hand, Godkin, & Kelton, 2012; Hogeveen, Huijps, & Lam, 2011; Raboisson,
Mounié, & Maigné, 2014; Sundrum, 2015; Walsh, Williams, & Evans, 2011). All these conditions are
considered in calculating the scores for both the absence of injuries and the absence of diseases.
However, this association was neither found in the present study, which may be partly due to the fact
that farms with the highest milk yield tend to coincide with those of larger size and better facilities,
management, and feeding practices, which tend to make up for the consequences that high yield
could have on cattle health (AFRICOR, 2016).

The performed multivariable models indicated that production (as measured by farm average
305-d milk yield) was related to the absence of prolonged hunger criterion. The WQ protocol
evaluates “hunger” through the body condition score (BCS) of the cows in a herd (% of very lean
cows); BCS reflects feeding management and its adequate evolution over the different periods of
lactation is closely related to milk yield, as reflected in numerous papers (Buckley, O’sullivan, Mee,
Evans, & Dillon, 2003; Dechow, Rogers, & Clay, 2001; Heuer, Schukken, & Dobbelaar, 1999). De
Vries et al. (2011) reviewed several studies and found that the association between BCS and milk
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yield was nonlinear before the optimum BCS: the lower the BCS, the faster milk yield decreased. As
regards feeding management (and its relation to BCS and welfare), overcrowding, decreasing width
at trough or time of access to food induce a decrease in daily duration and synchronization of eating,
alter resting behavior, and decrease rumination activity (Grant & Albright, 2001; Ingrand, 2000).

Regarding reproductive performance, a reduction of the farm average CCI was observed as the scores for
the absence of pain induced by management procedures and the absence of injuries increased. The WQ
protocol defined two painful management procedures: tail docking and dehorning. Tail docking is not
allowed in the studied area, but dehomning is a widespread practice, and it is often performed without
anesthesia and/or analgesia. This painful experience could have a negative impact on behavior and handling
of animals (Breuer, Hemsworth, & Coleman, 2003). To our knowledge, no previous papers have dealt with
the association between dehorning and future reproductive performance in cattle. The explanation for this
association could also be related in part to indirect associations. Farmers unconcerned about painful
procedures could have worse general management, but this link would require further investigation.

The WQ score on the absence of injuries, also related to CCl, is associated with the prevalence of
lameness in the herd. Lame cows have longer lying times, and spend less time standing, walking, and
expressing an estrous behavior (Walker et al., 2008). Chapinal et al. (2013) compared five repro-
ductive outcomes and indicated that management which reduces lameness may improve reproduc-
tive performance. Furthermore, lame and severely lame cows had, respectively, a 15% and 24% lower
risk of pregnancy than healthy cows (Bicalho, Vokey, Erb, & Guard, 2007).

Results also indicated that reproductive performance was linked to expression of social behaviors.
Elkins and Rorie (2005) found that social stress influences the length and expression of estrus. All
these findings are further reflected in the model assessing the welfare principles, where both the good
health and appropriate behavior principles modified the model’s farm average CCI. As in the models
that explained milk yield mentioned above, the breeding value for CCI was also considered in the
study. However, and unlike milk yield, this value had no significant relation to CCI. This may be due
to the reliability of this breeding value being only 37.9%, while the reliability of the breeding value
for milk yield was 53.5% (AFRICOR, 2016).

Conclusion

This study identified many areas for improving animal welfare in the surveyed herds, mainly as
regards appropriate behavior. Results support the view that the absence of prolonged hunger (as
measured by the WQ) is associated with milk yield. In addition, good pain management during
procedures, lower prevalence of injuries, and adequate expression of social behaviors are associated
with CCI. These relations found only partially agree with previous papers.
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Cow routines and behavioral responses are altered substantially following the installation of robot milking. The present study was
designed to analyze the effect that switching from milking parlor to automatic milking system (AMS) had on the culling rate (due
to various causes) of dairy cattle. For this purpose, culling records and causes for culling were tracked in 23 dairy farms in the
Galicia region (NW Spain). The animals in these farms were monitored for 5 years. For the present study, that length of time was
divided into three different stages, as follows: 2 years before switching from a milking parlor to AMS (stage 1), the 1°' year
following the implementation of AMS (stage 2) and the 2" and 3" years succeeding the implementation of AMS (stage 3). Cox
models for survival analysis were used to estimate the time to culling due to different reasons during stage 1 in relation to stages 2
and 3. The data indicated that the risk of loss due to death or emergency slaughter decreased significantly following the
installation of AMS. In contrast, the risk of culling due to low production, udder problems, infertility or lameness increased
significantly. Low-production cows (such as cows in advanced lactation due to infertility) or sick cows (such as mastitic or lame
cows) allegedly have a noticeable effect both on the performance and the amortization of the cost of AMS, which in turn would
lead to a higher probability of elimination than in conventional systems.

Keywords: automatic milking systems, causes for loss, dairies, survival analysis, Cox regression

Implications

The number of milking robots in dairy cattle farms has
increased over the last few years. The introduction of an
automatic milking system (AMS) implies important changes
in farms routine and management. It also changes culling
dynamics (both modifying causes for culling and increasing
the percentage of animals culled), at least during the 1
years after installation. The modification of culling dynamics
will have a great impact on dairies. Reduced longevity for
cows increases the replacement cost of stock and avoid
animals to achieve the highest lifetime production. Cow
longevity is also important to reduce the environmental
impact of milk production. In addition, this trait is an indirect
indicator of animal welfare.

Introduction

The term AMS refers to a system that automates all the
functions of the milking process and cow management

" E-mail: franciscojavier dieguez@usc.es
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undertaken in conventional milking by a mix of manual and
machine systems (Koning and Rodenburg, 2004).The first
commercial unit was installed in the Netherlands in 1992. In
2017, over 35000 robotic milking systems units were
operational on dairy farms around the world (Extension,
2017).

Automatic milking system allows cows to decide their own
milking time and interval, which implies that the farmer’s
presence at reqular milking times is no longer required.
However, milking frequency is dependent on many factors,
including the social structure of the herd, the farm layout
design, the type of traffic imposed on cows, the type of
flooring, the health status of the cows (especially hoof and
udder health), the stage of lactation, the parity, and the type
of ration fed at the feed bunk and the amount of concentrate
offered in AMS (Bach and Cabrera, 2017).

Automatic milking system entails changes in many aspects
related to farm management and nutrition. Presumably,
feeding at AMS is the primary motivation that attracts cows
to the milking units and, therefore, a proper balance between
feeding at the robot and feeding at the feed bunk is
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important in order to ensure nutritional requirements and
milk production. Thereby, following the introduction of AMS
in the market in the 1990s, research has been conducted
examining AMS systems v. conventional parlors, focusing
primarily on cow health, milk quality, reproductive perfor-
mance or aspects such as the economic and social factors
related to AMS adoption (Jacobs and Siegford, 2012).

One of the most frequently evaluated aspects was the
influence of AMS on body condition scores (BCS). In general,
the introduction of AMS did not have any significant effects
on BCS, nor did it affect the levels of energy-related meta-
bolites such as p-hydroxybutyrate acid (BHBA) or non-
esterified fatty acids (Dearing et af., 2004; Hillerton et al,
2004; Abeni et al., 2005). However, a short-term increase in
BCS following the installation of AMS was observed in some
farms, after which no long-term changes succeeded (Dearing
et al,, 2004).

In regard to udder health, Hovinen and Pyorala (2011)
reviewed several studies comparing automatic and conven-
tional milking. Most of them concluded that udder health
deteriorated after the introduction of AMS. More frequent
milking in AMS often means higher milk production, putting
the energy balance in jeopardy, which in turn might have
negative effects on fertility (Kruip et al,, 2000). Overall, there
is little evidence of major changes in terms of fertility sub-
sequent to the implementation of AMS, although some signs
of deterioration in fertility were occasionally observed, which
could potentially escalate into a more serious problem in the
long term (Dearing et al., 2004).

Despite the hypothetical influence that AMS might have
on issues such as udder health or fertility, some previous
studies assessing risk factors related to culling rate in dairy
cattle indicated that this rate seems to be lower in herds with
AMS compared to traditional milking systems (Burow et af,,
2011; Alvasen et al, 2012). In any case, no previous studies
were designed to concretely assess the culling rate due to
different causes prior or posterior to the installation of AMS.

Thereby, the aim of the present study was to analyze the
effect of switching from a milking parlor to automatic milking
on culling rates (due to different causes) of dairy cattle.

Material and methods

Studied area

The study was carried out in Galicia. Galicia is the major
cattle-farming region of Spain; it is responsible for 37.2% of
the milk produced in the country, constituting ~ 1.9% of the
milk produced in the European Union (Ministerio de Agri-
cultura, Alimentacién y Medio Ambiente (MAGRAMA),
2016). The average number of dairy cattle farms in Galicia
during the course of the study was 8425, although a steadily
declining trend in number could be observed (Xunta de
Galicia, 2018). In Galicia, 35% of the herds are enrolled in
the Dairy Herd Improvement Program (DHIP), which repre-
sents 72% of the milk produced in this region (Asociacion

132

Robot milking and culling in dairy cattle

Provincial para el Control de Rendimientos (AFRICOR),
2017).

Herds surveyed
The data used in the study were obtained from 23 dairy
farms, all of which were Holstein breed and enrolled in the
DHIP at the time of the study. In every case AMS had been
installed between February 2009 and October 2014. In order
to be part of the convenience sample, the farms must have
installed AMS before November 2014, considering the
requirement of at least a 3-year interval between the instal-
lation of AMS and the beginning of the retrospective data
collection in November 2017. In addition, only those farms
whose facilities did not undergo substantial changes, other
than the substitution of the milking system, were considered
for the study. The mean herd size of the surveyed farms
(when they entered the study) was 71 lactating cows.
Culling records from these 23 farms were provided by the
monthly visits by the DHIP, during which the supervising
technician inquired about the reason for animal losses since
the previous visit. The reasons for losses were then coded
according to the Royal Decree 368/2005 (Boletin Oficial del
Estado, 2005), which regulates the program according to
some specific rules:

1. Death/emergency slaughter: animals are discarded when
they are found prostrate or dead on the farm/animals sent
to emergency slaughter (in cases such as metabolic
disorders, accident, toxemia, peritonitis, pericarditis or
systemic infection).

2. Lack of productivity: animals are discarded because of
low production.

3. Udder problems: animals are discarded mainly because of
mastitis, loss of one or more single quarters or sagging
udder).

4. Infertility: animals are discarded because of reproductive
problems (such as infertility, sterility, abortions, metritis
and mummified fetuses).

. Loss in official disease eradication programs (zoonoses).

6. Others: animals are discarded either for some reasons
which are not included in the classification above or for
multiple causes.

7. Lameness: animals are discarded because of musculoske-
letal problems (such as lameness, hoof infection).

wl

In the event of on-farm euthanasia, it would be classified
according to the specific causes.

In addition, when a cow was dried off, total milk traits per
lactation were recorded and normalized to 305 days using
the Fleischmann’s method (International Committee for
Animal Recording, 2014).

Data of the animals from these 23 farms were collected
over a 5-year time span, which was divided into three dif-
ferent stages: 2 years before switching from milking parlor to
AMS (stage 1), the 1% year after the installation of AMS
(stage 2) and the 2" and 3" years after the implementation
of AMS (stage 3).
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Finally, the study involved 3496 animals that calved at
least once on these farms during the length of the study.

Statistical analysis

All data were processed in STATA (STATA11.1, Stata Corp LP,
College Station, TX, USA). Analysis of variance tests were
used to compare mean 305-day milk yield in different stages
and Bonferroni tests were applied as posthoc test for multi-
ple comparisons. For this purpose only those lactations in
which at least 80% of its duration occurred in a single stage
were used.

After that, the Cox model for survival analysis was used to
estimate the time to culling during stage 1 with respect to
stages 2 and 3. Seven models were fitted: one of them took
into consideration all cullings overall, and another one for
each of the reasons for culling mentioned before, with the
exception of losses due to official disease eradication pro-
grams, as their low frequency and the fact that they took
place in a single farm and in a short period of time made
them irrelevant.

Animals entered the study 2 years before their farm of
origin switched from milking parlor to AMS (which is the
moment that marks the beginning of the 5-year follow-up
period) or at their first calving (when a cow had its first
calving during the 5-year time span). Therefore, for each
animal, time to culling was calculated either as the number
of days from 2 years before the change of the milking system
until the time of culling or, between the first calving and the
time of culling. That lapse of time was divided into separate
records for each lactation and also for each stage. Thereby
time-at-risk in each parity begins on the recorded calving
date and ends with the censoring on the subsequent calving
date. Likewise, each time a farm entered any of the three
established stages, the records for each cow on that farm
were censored and a new record was created for each animal
(Smith et al,, 2010). Therefore, each time a cow calved, or
whenever its farm of origin entered a new stage (with respect
to the installation of AMS), the previous record was censored
and a new one was created (Figure 1). Eventually, 10996
records in total were obtained from the 3496 cows involved
in the study.

The lactation number and the days in milk (DIM) were also
included as independent variables in the models. Three
categories were established according to lactation number:
(1) 1% parity cows, (2) 2" parity and (3) 3 or higher.
According to DIM four categories were established: (1) early
lactation, from 0 to 80 DIM, (2) mid lactation, from 81 to 200
DIM, (3) late lactation, >200 DIM and (4) dry cow.

A term for interaction between stage and parity was also
incorporated (this variable had the value 1 when the cow
was in stages 2 or 3 and it was in its 3" or higher lactation;
and 0 in any other case). In addition, year of installation of
AMS was included as strata variable in the models. Robust
standard errors were calculated using the robust variance
estimator method to control within-herd cluster effects. To
assess the adequacy of the survival models the Cox-Snell
residual method was used (Lee and Wang, 2003).
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Results

Data indicated that 305-day milk yield is significantly higher
in stages 2 and 3 when comparing with stage 1 (Table 1). In
total, 688 (33.5%) out of 2052 cullings that took place within
the studied herds during the 5-year period were due to
death/emergency slaughter, 456 (22.2%) to infertility, 320
(15.6%) to udder problems, 229 (11.2%) to other causes,
202 (9.8%) to lameness, 151 (7.4%) due to low production
and 6 to disease eradication programs (0.3%). The average
percentages of cows culled per year were 25.1, 29.7 and
28.2%, during stages 1, 2 and 3, respectively.

Cox regression models indicated that the overall risk of
culling was 1.34 (P=0.037) and 1.32 (P<0.001) times
higher in stages 2 and 3, respectively, than in stage 1, after
controlling for parity, DIM, installation date of AMS and herd
cluster effects. However, the risk of death/emergency
slaughter was significantly lower in stages 2 and 3 in com-
parison with stage 1 (Table 2). On the contrary, cows were
significantly more likely to be culled due to low production,
udder problems, infertility and lameness in stages 2 and 3,
compared to stage 1 (Table 2). With respect to other causes
of loss, no significant differences among stages were
observed (Table 2). There was also a trend for increasing
culling rate as the parity number increased except for the
model which explained low production (Table 2). Losses due
to death/emergency slaughter were more frequent in early
lactation, whereas the risk of loss due to the remaining
causes was higher as lactation progressed, with the dry
period being the moment of highest risk (except for losses
due to low production where no differences were observed
when comparing late lactation v. dry cows) (Table 2). The
interaction term was not significant in any of the models
analyzed. The lines generated from the Cox—Snell residuals v.
cumulative hazard estimates did not show large divergences
from the reference line (zero intercept and unit slope)
(Table 3).

Discussion

In the study population the number of milking robots, as in
most regions with dairy cattle, has increased over the last
few years. In October 2014 (deadline for inclusion in the
study), 1.4% of the farms involved in the DHIP in Galicia have
AMS. Nowadays, the percentage is 3.6% (AFRICOR, 2017).
In some cases the farms that change the milking system also
undergo significant remodeling of the farm facilities, but
most of them were free stall barns in which the replacement
of conventional milking parlor by AMS was the only altera-
tion. The study was focused on the latter group in order to
exclude the influence of other factors on culling as much as
possible.

The herds involved in the study were not a particularly
representative sample of the standard herd in Galicia, where
the mean herd size is 42 cows (compared to 71 cows in the
studied group) (MAGRAMA, 2016).
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Cow 1
START TIME:
2 Years before AMS Dry-off Censored (new parity)
Lactation: 2 L
0 days 4 250 days
Censored (new parity)
- @ —l
250 I 4 710 days

Censored (AMS Installation)

710 730 days

Censored (1Year after AMS Installation)

730 1 095 days
4 ‘_ { Censored (new parity)
1095 1175 days

EVENT (culled due to mastitis)

5 & L '
1175 1324 days

Cow 2
START TIME:
2 Years before AMS First calving . Dry-off Censored (new parity)
. (320 days after Start Time)
Lactation: 1
0 days L4 355 days
Censored (AMS Installation)
2
355 410 days
EVENT (culled due to lameness)
410 710 days

before AMS AMS Installation  1Year after AMS

STAGE 1 STAGE 2 STAGE 3

L] 000000000 N . -

Cow Stage Parity Time (days) Culling event

1 1 2 250 (from 0 to 250) 0
1 1 3 460 (from 250 to 710) 0
1 1 4 20 (from 710 to 730) 0
1 2 4 365 (from 730 to 1 095) 0
1 3 4 80 (from 1 095 to 1 175) 0
1 3 5 149 (from 1 175 to 1 324) 1 .
2 1 1 355 (from 0 to 355) 0
2 1 2 55 (from 355 to 410) 0
2 2 2 300 (from 410 to 710) 1 .

Figure 1 Data set for the model of time to culling of two hypothetical animals. The follow-up in each farm begins 2 years before installation of an
automatic milking system (AMS). The start of a new record (new lactation or new stage) is represented by solid circles. The end of the record is
represented by squares, with the time below them. The table at the bottom shows the data as used in the study.

In terms of annual culling rates, the studied group (before Since causes for loss were recorded monthly (each time the
the installation of AMS) showed similar figures to other DHIP technician inquired about the reason for animal losses),
farms in the area of Galicia, namely 26% for cows that have recall bias could allegedly affect the accuracy of the infor-
calved at least once (AFRICOR, 2017). mation collected. However, this bias is expected to be
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unimportant considering that, due to the size of the farms
and annual culling rates, on average, approximately two
losses per month and farm could be expected.

In addition, year of installation of AMS was considered in
the models, in order to minimize the impact of other factors
that could affect the percentage of losses from year to year
(such as differences in milk pricing).

Data indicated that the culling rate increased after the
installation of AMS, a situation that persisted at least during
the study coverage period. This finding was confirmed by the
analysis of data from all the herds that take part in DHIP in
Galicia, which indicated that the replacement rate was
higher in farms with AMS: the proportion of 1 parity cows in
farms with conventional milking systems was 32.6%, while
in farms with AMS it increased to 35.1% (AFRICOR, 2017). A
previous study based upon the producer’s perception after
installing AMS indicated, however, that most of the produ-
cers did not report any variations in culling rates (Tse et af,
2017). In the present study, in spite of the significant
reduction in terms of culling due to death/emergency
slaughter, a greater risk of loss caused by the combination of
all the other causes of culling led to an overall rise in terms of
culling rate.

In the case of death/emergency slaughter, such events are
more frequent during early lactation and they are partly
related to postpartum diseases such as abomasal displace-
ment, acidosis or ketosis and others such as accidents or
traumatisms (Pinedo et af., 2010, Fouz et al,, 2014, Sarjokari

Table 1 Adjusted 305-day milk yield recorded in dairy cattle 2 years
before switching from milking parlor to automatic milking systems
(stage 1), year 1 after the change (stage 2) and years 2 and 3 after the
change (stage 3)

Stage Mean 95% confidence interval
Milk yield 1 10035° 9962 10108
10320° 10232 10408
3 10315° 10230 10399

2Values within a row with different superscripts differ significantly at #< 0.05.

Anexos

et al, 2018). Alterations in schedule for the distribution of
concentrate in automatic systems (normally several times a
day) and in quantity (which becomes more adjusted to the
production level of each cow) could contribute to a reduction
of the risk of postpartum metabolic diseases. Automatic
milking system could also imply a better control of the
transition period; a common management practice is to
allow the dry cows to walk through the robot so as to be
gradually fed concentrate during the days leading up to
calving, which would allow a better adaptation of the rum-
inal flora. A previous study, carried out in Galicia, indicated
that cows from AMS had, on average, significantly lower
postpartum BHBA concentrations than those from conven-
tional milking parlors (AFRICOR, 2017), which could support
this hypothesis.

For some farmers, the introduction of AMS brought about
the daily monitoring of cows’ production levels, which meant
a step forward from the previous conventional system, when
such close monitoring was not possible in many cases. In
addition, underproductive cows are still less profitable in
AMS than in other systems, since the performance of the
robot is given (among other traits) by the ratio milk flow/unit
of time (Hogeveen et al, 2001; Castro et al, 2012). This

Table 3 intercept and slope of the trend lines generated from the
scatterplot of Cox-Snell residuals v. cumulative hazard estimates
obtained to assess the survivals models for the effect of switching from
milking parlor to automatic milking systems on time to culling due to
various reasons in dairy cattle (estimates should be close to 45° line —
unit slope and zero intercept — if the fitted survival model was
adequate)

Intercept Slope
Death/emergency slaughter <0.001 0.94
Low production 0.002 1.12
Udder problems 0.001 1.10
Infertility <0.001 1.03
Other causes 0.004 1.20
Lameness 0.002 0.91

Table 2 Results of six Cox survival models for the effect of switching from milking parlor to automatic milking systems (AMS) on time to culling due to

various reasons in dairy cattle

Death/emergency
slaughter Low production Udder problems Infertility Other causes Lameness
HR (SE)! P HR (SE) P HR (SE) P HR (SE) P HR (SE) P HR (SE) P

Stage (stage 1 is the base)?
2 0.71 (0.148)  0.050 2.15(0.664) 0.013 255 (0.854) 0.005 2.39 (0.350) <0.001 1.41 (0.560) 0.287 1.68 (0.433) 0.050
3 0.81 (0.098)  0.045 1.64 (0.323) 0.011 1.76 (0.250) <0.001 1.88 (0.194) <0.001 1.11 (0.237) 0.239 1.76 (0.330)  0.002
Parity (1°!is the base)
2

1.62 (0.120)  0.001 0.83 (0.357) 0.559 2.19(0.292) «<0.001 1.96 (0.245) <0.001 2.39(0.367) 0.001 3.33 {0.394) <«0.001

=3 1.83 (0.106) «<0.001 1.26 (0.301) 0.345 2.70 (0.272) <0.001 2.95(0.231) «<0.001 5.13 (0.335) <0.001 5.74 {0.367) «<0.001
Stage of lactation (dry is the base)®

Early 3.97 (0.139) <0.001 0.34 (0.159) «<0.001 0.14 (0.156} <0.001 0.20 (0.146} <0.001 0.20 (0.152) «<0.001 0.18 {0.123)} <0.001

Mid 2.74(0.117) <0.001 0.47 (0.155) <0.001 0.21 (0.135) <0.001 0.20 (0.134) <0.001 0.41 (0.123) <0.001 0.65 {0.135) <0.001

Late 2.55(0.103) <0.001 1.09(0.137) 0.205 0.57 (0.125) <0.001 0.50 (0.127}) <0.001 0.57 (0.107) <0.001 0.77 {0.157) 0.047

"HR (SE) = Hazard ratio {robust standard error).
Stage 1: 2 years before switching from a milking parlor to AMS; stage 2: the 1% year after the change; stage 3: the 2" and 3" years after the change.
3EarIy lactation: from 0 to 80 days in milk (DIM); mid lactation: from 81 to 200 DIM; late lactation: >200 DIM.
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could be related to the higher risk of culling due to low
production.

Ineffective mastitis detection, dirty udders and incomplete
teat cleaning are among the highest risk factors for poor
udder health in AMS (Hovinen and Py6rald; 2011; Jacobs and
Siegford, 2012). A previous study, carried out also in Galicia,
indicated suboptimal cleaning and disinfection of teat dip-
ping cups, brushes and milk liners in dairy farms with AMS
(Castro et al,, 2015).

A reason for the higher risk of culling due to infertility in
AMS may be that, despite having more time available for
watching the cows, AMS producers may not actually be in
the proximity of cows as often, as would be desirable, to
detect changes (as cows in estrous) (Kruip et al, 2000;
Dearing et al,, 2004; Tse et al., 2017)

In general, AMS is not flexible in terms of the number of
milking cows in the herd, which makes the farmer choose the
more profitable cows in AMS. This implies that less profitable
cows (such as cows with fertility problems and many DIM or
cows with udder problems) would be more likely to be culled.
Some of these animals could have stayed longer had they
been in conventional systems, which are more flexible in
that sense.

The present study also reports an increased culling due to
lameness in AMS. Hillerton et al. (2004) indicated that no
significant changes in the lameness score occurred after AMS
installation. However, although the prevalence of lameness
remains stable, lame cows are more reluctant to visit the
milking unit. In this case reductions in milk yield and possibly
increased mastitis could be expected, as well as an increase
in labor as the animals have to be brought into the milking
unit by hand (Borderas et al., 2008). In this sense, lame cows
could extend their stay in herds with conventional milking
systems.

In the studied population an increase in culling rates was
found after the installation of AMS. This reflects the
increased culling due to low production, udder problems,
infertility and lameness, whereas losses due to death or
emergency slaughter diminished. The work routine in farms
with AMS does not facilitate individual management of
animals. Low-production cows (e.g. because they have
calved time ago) or sick cows (such as mastitic or lame cows)
would affect the performance and, therefore the amortiza-
tion of the cost of AMS, which would lead to a more probable
removal than in conventional systems (which is more flexible
with respect to the number of milking animals on the farm).
The subsequent replacement of those animals would result in
a greater overall efficiency.

Further studies based upon data obtained beyond the
three year period after installing AMS could determine if
culling rates return to previous levels or if they become even
more favorable.
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