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La mayoria de los prondsticos pu-
blicados predicen que la deman-
da mundial de carne aumentara al
menos un 40% en los préximos 15
afios. Al mismo tiempo, existen
grandes preocupaciones sobre
la transmision de enfermedades
del ganado a los humanos y esto
hace que la salud animal sea una
alta prioridad. Ademas, existe un
importante margen de mejora en
el diagndstico y tratamiento de
los problemas de salud en las ex-
plotaciones, dénde el uso de anti-
bidticos se considera demasiado
elevado e indiscriminado.

Ademas, el nimero de personas
dedicadas a la ganaderia esta dis-
minuyendo afio tras afio. Como
consecuencia, el tamafio de las
explotaciones ganaderas y el nu-
mero de unidades de ganado en
ellas sigue aumentando. Esta
tendencia también esta impulsa-
da por el bajo margen de benefi-
cio por animal; y los agricultores
deben tener mas animales para
lograr un ingreso viable. Como re-
sultado, hay menos tiempo dispo-
nible para atender a cada animal,
lo que hace que sea mas dificil
monitorear y manejar al rebafio
de forma éptima.

El bienestar animal se reconoce
cada vez mas como un fenéme-
no multifactorial que dificilmente
puede gestionarse con los datos a
nivel de rebafio que se recogen de
forma habitual en granjas comer-
ciales. Esto significa que la eva-
luacion y gestion del bienestar ani-
mal debe incluir una amplia gama
de nuevos parametros y criterios
de evaluacién tanto a nivel de re-
bafio como, sobre todo, a nivel
individual, para asi tener en cuen-
ta la diversidad de experiencias
previas, antecedentes, genética, y
temperamento de cada individuo,
todos factores determinantes a
la hora de preparar al animal para
afrontar estimulos desencade-
nantes de estrés y enfermedades.

El uso de tecnologias para una
ganaderia de precision (PLF, del
inglés “Precision Livestock Far-
ming”) para evaluar el bienestar
del ganado vacuno de carne ha
ganado importancia en los Uulti-
mos afos. Dicha tecnologia se
puede utilizar para monitorear el
comportamiento, la actividad, la
salud o la productividad de los
animales en tiempo real. Esta in-
formacién es valiosa a la hora de
mejorar la gestién y la toma de
decisiones en la produccion de
ganado vacuno de carne.

Los sistemas de monitoreo de
comportamiento pueden eva-

luar comportamientos de interés
como su actividad, alimentacion,
rumia, o interacciones sociales,
ya sean positivas o negativas.
Varios sistemas de monitoreo
de comportamiento estan ac-
tualmente disponibles para los




productores de ganado vacuno.
Los datos obtenidos de estos sis-
temas se analizan para detectar
frecuencias  significativamente
altas o bajas o intensidades de
comportamiento asociadas con
stress, dolor, procesos febriles,
estados fisiolégicos o rasgos re-
lacionados con la productividad o
el bienestar en funcién de umbra-
les o tendencias del individuo mo-
nitoreado, en comparacién con
el de los compaferos de rebafio.
Estas desviaciones de los rangos
considerados normales dentro
de la explotacién pueden generar
alertas para implementar las me-
didas necesarias a corto o medio
plazo para su correccion.

La tecnologia actual para moni-
torear y manejar terneros estd
enfocada principalmente a la de-
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El nimero de personas dedicadas a la
ganaderia esta disminuyendo ano tras afio. Como
consecuencia, el tamaio de las explotaciones
ganaderas y el numero de unidades de ganado en
ellas sigue aumentando. Esta tendencia también
esta impulsada por el bajo margen de beneficio
por animal; y los agricultores deben tener mas

animales para lograr un ingreso viable.

teccion de trastornos de salud y
procedimientos dolorosos. Sin
embargo, nuestro entendimiento
de lo que es considerado bienes-
tar animal no debe ser visto sim-
plemente como la ausencia de
dolor, malestar o hambre, sino por
la calidad de vida y los estados
emocionales positivos. Segun

Fraser (2008), el bienestar ani-

mal debe entenderse desde tres
puntos de vista: salud y funciona-
miento vital, un estilo de vida na-
tural con su especie, y la integra-
cion de sus estados afectivos. Por
tanto, en este marco, se debe dar
consideracién a otros elementos
mas alla de la productividad y la
actividad del animal, tales como
evaluar la ausencia de miedo y
la presencia de estados emocio-
nales positivos. En una tesis doc-
toral reciente (Oca, 2021), se uso
termografia infrarroja para ana-
lizar asimetrias de temperatura
en diferentes regiones de interés,
para asi entender las emociones
positivas y negativas en terneros
ante diferentes estimulos. Toda-
via se necesitan mas estudios en
este darea, pero sirve de ejemplo
sobre como las técnicas de pre-
cisién no invasivas para acceder
a los estados emocionales de los
animales pueden proporcionar el
conocimiento necesario para me-
jorar el bienestar de los animales
de granja.

Los estudios con terneros de le-
che, sistemas automaticos de
monitoreo de la ingesta y acele-
rémetros tri-axiales constituyen
la mayor parte de la literatura en
esta drea y ya han sido debida-
mente revisados por Costa et
al. (2020). Sin embargo, existen
otras tecnologias emergentes y
diferentes enfoques para el ga-
nado vacuno de carne que aln no
se han revisado en profundidad.
Uno de estos enfoques recientes,
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que ha ido ganando popularidad,
es la integracién simultdnea de
diferentes tecnologias para moni-
torear y evaluar el estado de sa-
lud (por ejemplo, en terneros en
riesgo de padecer trastornos res-
piratorios) o el dolor (usando la
castracién como modelo), ya que
puede proporcionar datos de dife-
rentes fuentes para medir diferen-
tes rasgos fisicos, fisioldgicos y
de conducta. Por lo general, este
enfoque multi-tecnolégico genera
muchos datos que pueden proce-
sarse mas facilmente utilizando
técnicas de aprendizaje automa-
tico y aprendizaje profundo en lu-
gar de estadisticas tradicionales.

La combinacion de diferentes tec-
nologias podria proporcionar un
modelo predictivo mds preciso
para detectar terneros enfermos
antes del diagnéstico clinico y una
medicién mas precisa del nivel
de dolor en procedimientos dolo-
rosos. Sin embargo, todavia hay
pocos articulos que incorporen un
enfoque de tecnologias multiples.
La principal dificultad radica en
encontrar un algoritmo adecua-
do para integrar la gran cantidad
de datos originados en diferentes
fuentes. Martin et al. (2022) eva-
luaron un tratamiento para mi-
tigar el dolor durante y después
del descornado. Aunque usando
termografia infrarroja ocular no se
detectaron diferencias entre los
tratamientos, el andlisis del paso
de los animales por encima de
un tapete que mide la presién en
cada pata mostré que los terne-
ros descornados tenian una zan-
cada mayor en comparaciéon con
los terneros control. Asi mismo,
Theurer et al. (2012) combiné la
utilizacién de acelerémetros 3-D
(GP1 SENSR, Reference LLC, Elka-
der, IA) con un dispositivo de trian-
gulacién remota (Ubisense Series
7000 Compact Tag; Ubisense,
Denver, CO) para evaluar el efecto
de un antiinflamatorio oral en el
comportamiento de los terneros
post-descornado. Los terneros

con el medicamento pasaron mas
tiempo en el comedero o acosta-
dos durante la prueba de 7 dias.

La comunidad cientifica ha reali-
zado un importante esfuerzo por
estudiar los agentes causales,
las estrategias de prevencion,
las herramientas de diagnoéstico
y el tratamiento de la enferme-
dad respiratoria bovina (BRD, por
sus siglas en inglés) y la acidosis
ruminal en terneros de engorde
(Snyder y Credille, 2017; Wilson
et al., 2017). A pesar de esta ri-
queza de conocimientos, ambas

genes termogréficas (Schaefer et
al., 2012), bolos ruminales (Timsit
et al., 2011) o crotales (McCorkell
et al., 2014); monitorear la ubica-
cion de los animales (White et al.,
2015), el comportamiento de ali-
mentacion (Moya et al.,, 2015b) o
la actividad del corral (Pillen et al.,
2016). Todas estas tecnologias
han sido probadas para reempla-
zar parcial o totalmente la detec-
cién visual de signos clinicos de
los ganaderos, pero su baja sen-
sibilidad y especificidad, y/o el
costo y mano de obra asociados
con su implementaciéon y mante-
nimiento han impedido su aplica-
bilidad en operaciones comercia-
les (Richeson et al. al., 2018).

El comportamiento observable
del animal en el corral se sigue
usando como la métrica principal
para evaluar la salud del ganado.

El bienestar animal se reconoce cada vez mas
como un fenédmeno multifactorial que dificilmente
puede gestionarse con los datos a nivel de rebaino

que se recogen de forma habitual en granjas

comerciales. Esto significa que la evaluacion
y gestion del bienestar animal debe incluir una
amplia gama de nuevos parametros y criterios de
evaluacion.

siguen siendo las enfermedades
mds comunes Yy costosas, y las
principales causas de mortalidad
que afectan a la industria del ga-
nado vacuno de América del Nor-
te (Smith, 1998). Mas alla de los
costes de produccién, esto tam-
bién tiene un impacto sustancial
en la percepcion publica sobre el
bienestar animal y el uso de anti-
bidticos. Los avances realizados
para desarrollar métodos para
detectar enfermedades animales
en corrales de engorde incluyen
la medicion continua de la tem-
peratura corporal a través de ima-

Es econdmico, simple, no invasivo
y sabemos que la expresion de un
comportamiento atipico esta aso-
ciado con una reduccion de la sa-
lud o el bienestar (Broom, 2010).
Sin embargo, hay varios factores
que interfieren con nuestra capa-
cidad para observar e interpretar
cambios sutiles en el comporta-
miento de los animales, uno de
los mas importantes es el nivel de
habilidad del individuo que realiza
las observaciones (Amrine et al.,
2013). Timsit et al. (2016) demos-
traron que categorizar la severi-
dad de la enfermedad basada en



signos clinicos observables tiene
una baja sensibilidad, con las con-
siguientes pérdidas debido a un
tratamiento tardio, como una ma-
yor mortalidad o la propagacién
de la enfermedad entre el resto de
ganado sano (Brooks et al., 2011).
En el escenario que se avecina, en
el que el acceso de la industria
de la carne vacuna a los antimi-
crobianos metafilacticos se ve
limitado en respuesta a las preo-
cupaciones de los consumidores
sobre el uso de antibidticos, la
industria debe contar con las he-
rramientas adecuadas para medir
el impacto de las enfermedades
existentes en el bienestar animal.
El desarrollo de métricas basadas
en animales que reflejen el bien-
estar animal proporcionaria la evi-
dencia necesaria para informar
esta discusion (Broom, 2006).
La caracterizacién del compor-
tamiento, el temperamento y los
rasgos fisiolégicos del ganado
enfermo permitird identificar las
fuentes de variabilidad en el pro-
ceso de enfermedad y recupera-
cion, asi como también mejorara
sustancialmente el uso juicioso
de la medicacién mientras se pre-
serva la salud y el bienestar de los
animales.

Los terneros machos destinados
a la produccién de carne en Nor-
te América se castran para reducir
las agresiones y lesiones, hacer
que el manejo de estos animales
sea mas seguro para las personas,
mejorar la calidad de la carne y
evitar la reproduccién no deseada
(Stafford y Mellor, 2005). Debido a
preocupaciones por el bienestar
de los animales, existe una de-
manda para reducir el dolor causa-
do a los animales como resultado
de dicho procedimiento. El dolor
es un componente clave en las
preocupaciones del consumidor
sobre el bienestar animal. El desa-
rrollo de estrategias de control del

dolor sigue evolucionando, pero
se necesitan métodos practicos
de evaluacion del dolor a nivel in-
dividual para que la industria los
pueda adoptar ampliamente y asi
manejar este tipo de procedimien-
tos de forma 6ptima.

Una de las alternativas en estudio
es el uso de gomas de castracion
inoculadas con anestesia de libe-
racién lenta. En esta presentacion
se mostraran los resultados de
un proyecto en el que se estudia
la capacidad de este producto de
lidocaina de liberacion lenta para
aliviar el dolor agudo y crénico
asociado con la castracién con
banda en 2 edades relevantes para
la industria. Ademas, este proyec-
to quiere desarrollar un protocolo
de evaluacion del dolor estanda-
rizado y aceptado para facilitar el
desarrollo y el registro de produc-
tos futuros. Actualmente no existe
un estandar, y esto es un cuello de
botella para la I+D y el desarrollo
de productos en este espacio.

A pesar de los beneficios poten-
ciales de la tecnologia en la eva-
luacion del bienestar del ganado
vacuno de carne, también existen
limitaciones y desafios asocia-
dos con su uso. Por ejemplo, la
tecnologia puede ser costosa y
requiere una infraestructura ade-
cuada para su implementacién.
Ademas, la mayor parte del traba-
jo en PLF se basa en algoritmos
creados por humanos y, a menu-
do, se basan en generalizaciones
y suposiciones a partir de una
base de datos limitada que no
necesariamente funcionan para
toda industria de vacuno de carne
al necesitar una mejor validacion
y puesta a punto.

Los fabricantes a menudo afir-
man ofrecer “soluciones com-
pletas”, pero ningun sistema
ofrece todo lo que se debe lograr

para una evaluacién integral del
bienestar animal. A menudo se
necesita una combinacién de
sistemas PLF para lograr una au-
tomatizacién completa de la eva-
luacion de bienestar animal, sino
que a menudo las diferentes tec-
nologias funcionan de forma “in-
dependiente” y no se comunican
entre si. La integraciéon de datos
de diferentes PLF ayuda a mejo-
rar la solidez de los resultados en
comparacion con los sistemas de
un solo sensor. En consecuencia,
existe la necesidad de desarrollar
la integracion de datos de terce-
ros, ya sea donde cada fabricante
pueda integrar datos de sensores
de terceros o, mas probablemen-
te, donde el sistema de gestion de
la granja realice la integracién.

Antes de implementar una tecno-
logia nueva, debe entenderse bien
sus capacidades y limitaciones,
de lo contrario, probablemente
no se usaran de manera 6ptima
con los maximos beneficios para
los animales y la granja. Las bue-
nas herramientas no garantizan
automaticamente una buena uti-
lizacion por parte del veterinario
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o ganadero. Por otro lado, en el
evento de que el equipo deje de
funcionar, los retrasos en su re-
paracién pueden generar riesgos
para el bienestar de los animales,
y es importante construir meca-
nismos a prueba de fallos para
reducir estos riesgos.

Otro punto de vista acerca del
uso de tecnologias para evaluar el

de los animales podria volverse
demasiado dependientes del PLF
y se podrian pasar por alto signos
de otras enfermedades o de pobre
bienestar animal. Los sistemas
PLF estan destinados a ser herra-
mientas para ayudar a los gana-
deros y veterinarios a manejar al
rebafio de manera mas efectiva, y
no tanto para reemplazar sus habi-
lidades y experiencia.

La tecnologia permite la monitorizacién
continua y en tiempo real de los animales, lo que
permite la deteccion temprana de problemas de

salud y la mejora de la gestion de los animales.

bienestar es que existe el riesgo
de que la tecnologia se utilice para
intensificar ain mas la produccién
animal. Los limpiadores automa-
ticos, comederos automaticos,...
hacen el trabajo, pero pueden cau-
sar una interaccion reducida entre
humanos y animales que podria
llevar a que los problemas reales
se pasen por alto o se detecten
demasiado tarde. La evaluacion

En general, los estudios indican
que la tecnologia es una herra-
mienta valiosa para evaluar el
bienestar del ganado vacuno
de carne. La tecnologia permite
la monitorizaciéon continua y en
tiempo real de los animales, lo
que permite la deteccion tempra-

na de problemas de salud y la me-
jora de la gestion de los animales.
Ademas, la tecnologia también
puede mejorar la precisiéon de la
evaluacién del bienestar del gana-
do vacuno de carne y permitir una
toma de decisiones mas informa-
da en la gestion de los animales.
Sin embargo, el uso de tecnologia
puede ser costoso y requerir una
infraestructura adecuada para su
implementacion. Por lo tanto, es
importante considerar cuidadosa-
mente los beneficios y limitacio-
nes de la tecnologia al decidir su
uso en la evaluacion del bienestar
del ganado vacuno de carne. La
tecnologia puede desempefiar
un papel importante en la mejo-
ra de la evaluacion del bienestar
del ganado vacuno de carne, y se
espera que el desarrollo continuo
de nuevas tecnologias conduzca
a mejoras aun mayores en el fu-
turo. Sin embargo, es importante
recordar que la tecnologia es solo
una herramienta, y la experiencia
y habilidad de los productores
y los veterinarios siguen siendo
esenciales para garantizar la ges-
tién adecuada y responsable del
ganado vacuno de carne.
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