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Indicadores de bienestar animal en vacas lecheras en un
sistema silvopastoril del trépico alto colombiano

Animal welfare indicators in dairy cows in a silvopastoril system of the
high Colombian tropic
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RESUMEN

En el municipio de Saboy4, Boyaca, Colombia, se evalué el nimero de moscas
Haematobia irritans, temperatura de capa, frecuencia respiratoria, actividad motora,
distancia de fuga, suciedad y presencia de mastitis subclinica, como indicadores de
bienestar animal en vacas Holstein presentes en un sistema silvopastoril (asociacion de
Cenchrus clandestinus y Alnus acuminata) y en un sistema tradicional basado en el
pastoreo de C. clandestinus en monocultivo. Se realizaron 10 muestreos mensuales entre
agosto de 2015 y mayo de 2016 en 20-30 vacas en lactancia, seleccionadas al azar, por
finca. Los datos se analizaron usando modelos de regresion lineal generalizado. El nume-
ro de moscas por animal fue mayor (p<0.05) en el sistema tradicional en comparacién con
el sistema silvopastoril (56 +47.5 y 44 +40.0 moscas/animal, respectivamente); la tempe-
ratura promedio de capa en los animales del sistema tradicional fue de 37.4 °C, mientras
que en el sistema silvopastoril fue de 33.8 °C (p<0.05). No hubo diferencias en la frecuen-
cia respiratoria. Las vacas tuvieron mayor consumo de alimento durante las primeras
horas del dia en ambos sistemas. La distancia de fuga y nivel de suciedad fueron menores
en el sistema silvopastoril (p<0.05), mientras que los porcentajes de mastitis subclinica
fueron similares entre los dos sistemas. Los sistemas silvopastoriles favorecen la expre-
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sion de los indicadores de bienestar animal debido a la presencia de arboles en los
potreros, los cuales ofrecen la diversificacion del ecosistema y generan mejores condi-
ciones para la permanencia de las vacas en pastoreo.
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ABSTRACT

In the municipality of Saboy4, Boyacd, Colombia, the number of Haematobia irritans
flies, coat temperature, respiratory rate, motor activity, flight distance, level of dirt and
occurrence of subclinical mastitis were evaluated as indicators of animal welfare in Holstein
cows reared in a silvopastoral system (association of Cenchrus clandestinus and Alnus
acuminata) and a traditional system based on grazing C. clandestinus in monoculture.
Monthly samplings were carried out between August 2015 and May 2016 in 20-30 lactating
cows selected at random in each farm. The data were analyzed using generalized linear
regression models. The number of flies per animal was higher (p<0.05) in the traditional
system compared to the silvopastoral system (56 + 47.5 and 44 + 40.0 flies/animal,
respectively); the average coat temperature in the animals of the traditional system was
37.4°C, while 33.8 °C in the silvopastoral system (p<0.05). There were no differences in
respiratory rate. Cows had higher feed intake during the first hours of the day in both
systems. The creepage distance and level of dirt were lower in the silvopastoral system
(p<0.05), while the percentages of subclinical mastitis were similar between the two
systems. Silvopastoral systems favour the expression of animal welfare indicators due to
the presence of trees in paddocks, which offer diversification of the ecosystem and

generate better conditions for the permanence of cows in grazing.

Key words: Haematobia irritans, silvopastoral, animal welfare, comfort

INTRODUCCION

Los animales domésticos interaccio-nan
con el medio ambiente, el cual esta siendo
constantemente modificado por el hombre, lo
cual genera un entorno que influye de forma
medible sobre aspectos relevantes al bienes-
tar animal, tales como el desarrollo de con-
ductas inherentes a la naturaleza de cada
especie, asi como el grado y el tiempo en el
que experimentan actitudes de miedo, dolor,
hambre y alteraciones de la salud, en res-
puesta al correcto funcionamiento de su sis-
tema biologico (Broom, 1991; Fraser et al.,

1997). Para el caso especifico de las vacas
lecheras se han determinado diversos indica-
dores que contribuyen a la determinacion del
bienestar (Tadich, 2011) basados en las cin-
co libertades establecidas por la Farm Ani-
mal Welfare Council (FAWC, 2009): acceso
a suficiente agua y alimento; confort, densi-
dad de animales, estado de los caminos, som-
bra, presencia de moscas y limpieza del ani-
mal; presencia de enfermedades (problemas
podales y mastitis); la libertad de expresar su
comportamiento natural; y el grado en el que
los animales sienten miedo, lo que puede ser
evaluado con la distancia de fuga (Garcia et
al.,2012).
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Laincidencia de variables meteorologi-
cas como humedad atmosférica, radiacion
solar y temperatura ambiente sobre la pro-
duccion y el bienestar de las vacas lecheras,
ha sido investigada por diversos autores
(Arias et al., 2008; Schiitz et al., 2008; Polsky
y von Keyserlingk, 2017), quienes han deter-
minado como el estrés caldrico afecta a los
animales, y el por qué prefieren estar bajo la
sombra cuando la radiacion y la temperatura
son altas. Asi, West (2003) refiere a los efec-
tos de la sombra y el enfriamiento de am-
biente como alternativas eficaces para evitar
o disminuir los efectos del estrés calorico de
los animales.

La inclusion de arboles en arreglos
silvopastoriles es una estrategia para proveer
de sombra natural a las pasturas, al tiempo
que se puede diversificar y mejorar la oferta
de alimento, prestar servicios ambientales y
generar diferentes microclimas sobre la pas-
tura que los animales pueden utilizar
(Murgueitio et al.,2011,2013; Paciullo et al.,
2011), lo que contribuye al mejoramiento de
las condiciones de vida de bovinos en pasto-
reo. Por tal motivo, el objetivo del presente
trabajo fue comparar indicadores de bienes-
tar animal de vacas lecheras que pastorean
sistemas silvopastoriles y tradicionales en el
tropico alto colombiano, para establecer si la
presencia de arboles genera un mejor habitat
para el desarrollo de la actividad lechera.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio observacional longitudinal
transversal fue desarrollado en dos fincas de
lecheria especializada semiextensivas en el
municipio de Saboya, Boyaca, Colombia, ubi-
cado a 156 km de Bogota DC (Colombia).
La altitud promedio del municipio es de 2600
msnm, con una temperatura media anual de
14 °C y una precipitacion media anual de 1436
mm. Una de las fincas manejaba un sistema
de alimentacion basado en pastoreo en mo-
nocultivo de Cenchrus clandestinus (siste-
ma tradicional), y la otra finca manejaba un
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sistema de alimentacion compuesto por
Cenchrus clandestinus y cercas vivas de
Alnus acuminata establecidos a una distan-
cia de 2.50 m entre arboles, para un total de
255 arboles/ha (sistema silvopastoril).

Se realizaron muestreos mensuales en-
tre agosto de 2015 y mayo de 2016. Las me-
diciones se realizaron en las vacas en lactan-
cia que se encontraron en cada finca (20 en
el sistema silvopastoril y 10 en el sistema tra-
dicional), de raza Holstein, entre 3 y 8 afos,
con dos ordefios al dia. Se evaluo el nimero
de moscas, temperatura de capa, frecuencia
respiratoria, actividad, distancia de fuga, su-
ciedad del animal y presencia de mastitis
subclinica, como indicadores de bienestar
animal. Se midi6 cada variable mediante ob-
servacion directa, cada 30 minutos entre las
08:00 y las 14:00 h.

Se conto el nimero aproximado de mos-
cas de los cuernos Haematobia irritans pre-
sentes en cada animal, con personas previa-
mente entrenadas (Hillerton et al., 1984).
Especificamente, las moscas de los cuernos
se contaron en el costado izquierdo de cada
vaca, ubicandose el personal a 1 m de distan-
cia aproximadamente del animal para evitar
incomodarlo. El resultado se multiplicaba por
dos. Segun la metodologia descrita por Jensen
et al. (2014) y Woolley et al. (2018), si el
recuento de moscas por vaca era <25, las
moscas se contaban una por una, pero si el
recuento excedia a 25, las moscas se conta-
ban en grupos de 5 (es decir, 25, 30, 35, etc.)

La temperatura de capa se tomd con
un termometro laser Extech® 42570, apun-
tando a una distancia de 3 m sobre la parte
dorsal del animal; la frecuencia respiratoria
se determiné de manera visual contando el
numero de respiraciones por minuto, y la ac-
tividad de la vaca fue clasificada como: acos-
tada (a); acostada rumiando (a/r); comiendo
(c); parada (p) y parada rumiando (p/r).

La distancia de fuga fue medida con un
equipo laser Rangefinder telemetre sport 580,
tomando en cuenta la distancia en metros a
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la cual cada animal toleraba el acercamiento
del observador sin escapar (Grandin, 1975;
Hermsworth et al., 2000). Especificamente,
el observador se acercaba lentamente a la
vaca en observacion (un paso por segundo)
y tomaba la distancia entre ¢l y el lugar en
donde estaba la vaca antes de alejarse (una
distancia de fuga de 0 m se asignaba cuando
la vaca permitia al observador tocarla). La
suciedad del animal fue calificada en una es-
cala de 0 (limpio) a 3 (sucio), especialmente
en el vientre, tren posterior y ubre, excluyen-
do las pezufias, mediante el procedimiento
reportado por Tadich (2011).

La mastitis subclinica se diagnostico
mediante la prueba de California Mastitis Test
(CMT) (Whyte et al., 2005), con calificacion
de 0 (para ausencia de mastitis subclinica o
negativo) a 3 (animal infectado o positivo fuer-
te), con una calificacion opcional de 4 cuan-
do existe mastitis clinica.

En el analisis estadistico, para las varia-
bles distancia de fuga, suciedad del animal y
grado de mastitis se utilizé el modelo estadis-
ticoY,=p+S+ , dondeY, = variable de
respuesta (distancia de fuga, suciedad y gra-
do de mastitis subclinica), S, = efecto del i-
ésimo sistema de pastoreo (silvopastoril vs
tradicional). Para las variables ntimero de
moscas, temperatura de capa y frecuencia
respiratoria se incluyo el efecto de la hora
del dia y la interaccion entre el sistema de
pastoreo y la hora del dia: Y, =pnt+S+H+
(SH), + - dondeY, =variable de respues-
ta (namero de moscas, temperatura de capa,
frecuencia respiratoria), S, = efecto del i-
ésimo sistema de pastoreo (silvopastoril vs
tradicional), H, = efecto de la j-ésima hora
(cada media hora entre 08:00 y 14:00), y SH=
interaccion entre el sistema de pastoreo y la
hora del dia. Los datos fueron analizados
mediante modelos de regresion lineal gene-
ralizados (PROC GLM) usando el software
estadistico SAS (2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Numero de Moscas

El maximo niimero de moscas H.
irritans registrado fue 210 y 168 moscas/
animal en los sistemas silvopastoril y tradi-
cional, respectivamente. El promedio de mos-
cas fue significativamente menor (p<0.05) en
el sistema silvopastoril (44 + 39.8 moscas/
animal) en comparacion al sistema tradicio-
nal (56 + 47.5 moscas/animal), relacion que
se mantuvo independientemente de la hora
en la que fueron realizadas las mediciones
(Figura 1). En el sistema silvopastoril se ob-
servo tendencia al aumento del numero de
moscas en las horas mas calidas del dia, mien-
tras que en el sistema tradicional fue mayor
en las primeras horas del dia, probablemente
debido a la influencia del ambiente sobre la
prevalencia de moscas, especialmente cuan-
do la temperatura y la humedad fluctian en-
tre 27 y 30 °C y entre 65 a 70% respectiva-
mente (Gallardo et al., 2000).

El nimero de moscas en cada sistema
fue similar al reportado por Castillo ef al.
(2016); no obstante, se pueden presentar gra-
dos de infestacion de mas de 500 individuos
(Byford et al., 1992). Para el caso de siste-
mas silvopastoriles, Marcia et al. (2017) en-
contraron menor cantidad de moscas H.
irritans parasitando al ganado en una pastu-
ra con arboles (13.2 moscas/animal) en com-
paracion a las 24.0 moscas/animal en una
pastura convencional. Sin embargo, la pobla-
cion de parasitos depende de diversos facto-
res, incluido el grado de resistencia de cada
animal (Miraballes et al., 2018), por lo cual
es dificil aislar las mediciones y establecer la
influencia de los arboles sobre la presencia
de moscas.

Se observd un incremento del niimero
de moscas en los meses con mayor tempera-
tura y menor precipitacion (diciembre-mar-
7o) (Figura 2).
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Figura 1. Distribucion del nimero de moscas Haematobia irritans durante el dia en un sistema
silvopastoril vs un sistema tradicional sin arboles en Boyaca, Colombia
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Figura 2. Numero de moscas Haematobia irritans en 10 meses de estudio en vacas lecheras
pastoreando un sistema silvopastoril vs un sistema de pastoreo tradicional sin arboles
en Boyacd, Colombia
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Temperatura de Capa y Frecuencia Res-
piratoria

La temperatura de capa fue signifi-
cativamente mayor (p<0.05) en las vacas
manejadas en el sistema tradicional (37.4 °C)
en comparacion con las que estuvieron en el
sistema silvopastoril (33.8 °C), diferencia que
se increment6 entre las 09:30 y 12:30, evi-
denciando que el microclima bajo el dosel de
los arboles genera reduccion de la tempera-
tura del aire que incide sobre los animales
(Mahecha, 2002). Inclusive, en zonas semi-
aridas, donde las temperaturas y la radiacion
son elevadas, la presencia de arboles puede
disminuir considerablemente la temperatura
del aire y del suelo (Menezes et al., 2002).
Estas condiciones son aprovechadas por los
animales como herramienta para regular el
estrés calorico (Schiitz et al., 2008).

No se tuvieron diferencias significativas
entre animales en los dos sistemas en fre-
cuencia respiratoria (32.1 y 31.8 respiracio-
nes/min para el silvopastoril y tradicional, res-
pectivamente). Esta relacion que se mantu-
vo constante durante el dia (Figura 3). Estos
valores se ubican en el limite superior de res-
piraciones por minuto de un bovino en des-
canso (15-30 respiraciones/min) (Jackson y
Cockceroft, 2002); no obstante, este valor pue-
de cambiar dependiendo de las condiciones
ambientales donde se encuentra el animal.

Actividades

Las vacas tuvieron mayor consumo de
alimento durante las primeras horas del dia
en ambos sistemas (Figura 4); sin embargo,
un agroecosistema diverso como lo es el sis-
tema silvopastoril pudo influir el comporta-
miento de los animales, ya que los animales
desarrollaron mas actividades conforme a sus
preferencias y condiciones de confort, donde
el porcentaje de animales desarrollando al-
guna de las actividades pre-establecidas
(acostada, acostada rumiando, parada, para-
da rumiando) fue mas variado durante el dia,
en comparacion con las actividades de los
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animales que estuvieron en el sistema tradi-
cional, en el cual la mayoria de individuos
estuvieron comiendo, especialmente entre las
08:00 y las 10:30 h, mientras que entre las
12:00 y las 14:00 h permanecieron en reposo.
Souza et al. (2010) reportaron en un sistema
silvopastoril con presencia de eucalipto que
los animales pastoreaban menos tiempo en
las horas de la mafiana, en comparacion con
los que pastorearon pasturas en monocultivo,
situacion que se invirtio en las actividades de
la tarde. La mitigacion ambiental causada por
los arboles afecta directamente el tiempo uti-
lizado para el consumo de alimento, ya que el
animal, estara en busca de sombra, especial-
mente en las horas mas calurosas del dia
(Paciullo et al.,2011), por lo que los sistemas
silvopastoriles pueden favorecer mejores con-
diciones al animal, comparado con los que
pastorean en sistemas tradicionales.

Distancia de Fuga y Suciedad

Los sistemas silvopastoriles son mode-
los de produccion pecuaria que requieren
mayor mano de obra y manejo (Clavero y
Suarez, 2006; Murgueitio et al., 2006), por lo
que los animales estan mas acostumbrados a
la presencia de las personas que laboran en
la finca y pueden requerir menor distancia de
fuga en relacion con los sistemas tradiciona-
les, tal como se observo en el presente estu-
dio (Cuadro 1).

Se observo mayor indice de suciedad
en el cuerpo de los animales presentes en el
sistema de pastoreo tradicional sin arboles
comparado con los animales que estuvieron
en el sistema silvopastoril (Cuadro 1). Al pa-
recer, el sistema silvopastoril proporciono al
ganado espacios de reposo mas confortables
para cada animal, ya que no se observaron
zonas de castigo frecuentes en los esquemas
de pastoreo tradicionales, donde el conjunto de
animales se concentra en un solo lugar en los
periodos de descanso y rumia, causando dete-
rioro excesivo de las pasturas, que se agrava
con mayores indices de compactacion del sue-
lo en esas zonas de castigo.
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Figura 5. Porcentaje de animales con niveles de mastitis subclinica (0: negativo, 3: positivo fuer-
te), segin la prueba de mastitis de California (CMT) en un sistema silvopastoril vs
sistema de pastoreo tradicional, en Boyaca, Colombia

Cuadro 1. Distancia de fuga (m) y nivel
de suciedad de vacas pastando en un
sistema silvopastoril vs sistema de

pastoreo tradicional, en Boyaca,
Colombia
Distancia
Tratamiento  de fuga  Suciedad'
(m)
Silvopastoril ~ 0.7+0.8*  1.5+0.9%
Tradicional ~ 1.3+0.7°  2.0+0.9°

ab | etras diferentes entre columnas indican
diferencia significativa (p<0.05)

Nivel de suciedad establecido entre
valores de 0 (animal limpio) a 3 (animal
sucio)

1

Mastitis Subclinica

No se presentaron diferencias signifi-
cativas entre tratamientos respecto a la pre-
valencia de mastitis. Mas de 50% de los ani-
males estuvieron libres de infeccion mamaria
y alrededor de 20% mostraron el nivel 1 de
mastitis subclinica (Figura 5). Estos resulta-
dos indican menor incidencia de mastitis que
el 60% reportados por Garcia-Sanchez et al.
(2018) en vacas Holstein en Cuba y del 39.3%
ypor Ruiz et al. (2011) en Pernambuco, Brasil.

CONCLUSIONES

e  Hubo mayor presencia de Haematobia
irritans en el sistema tradicional vs el
sistema silvopastoril.
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La temperatura de capa fue superior en
los animales ubicados en el sistema de
pastoreo tradicional que, en los animales
manejados en el sistema silvopastoril,
como respuesta al mejor confort térmico
generado por la presencia de arboles.

La presencia de arboles favorece que
las vacas muestren mayor variedad de
acciones en el comportamiento ingestivo,
con patrones de pastoreo mas diversos
en comparacion con el pastoreo tradi-
cional en potreros sin arboles.

La distancia de fuga fue menor en el sis-
tema silvopastoril indicando una menor
aversion hacia las personas que en el sis-
tema tradicional.
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