Tipos de suelos en las
instalaciones de
vacuno lechero

1. Introduccién

La produccidn lechera actual se ha decantado
por la utilizacién de vacas de alto potencial gené-
fico y, por ello, de muy alta produccién de leche.
Ello exige satisfacer unos altos requerimientos nutri-
cionales, sanitarios y de manejo para que puedan
expresar fodo su potencial productivo.

Paralelamente, el incremento del precio de las
materias primas alimenticias junto con el fluctuante
precio de la leche (ninguno de ellos controlable por
el ganadero) hace que el beneficio por litro de
leche sea cada vez mds bajo y que la principal ma-
nera de rentabilizar la explotacién sea produciendo
grandes volumenes de leche. Por ello y para ello se
requieren granjas de un tamano cada vez mayor,
con mayor nimero de vacas y de alta produccion.

Con la expansiéon de los rebanos y la escasez y
carestia de la mano de obra se han ido abando-
nando los sistemas basados en el aprovechamiento
directo del pasto y confinando a las vacas en insta-
laciones cubiertas y con una menor disponibilidad
de espacio. Estas instalaciones, si estan bien disena-
das, ofrecen considerables ventajas como la de
propor- cionar proteccién ante las inclemencias
meteoroldgicas, la posibilidad de refrigerarlas en
épocas de calor, mayor facilidad para acceder al
alimento sélido y al agua y un lugar confortable
donde tumbarse y descansar.

En el lado de los inconvenientes, las vacas se
ven obligadas a permanecer de pie y a caminar
sobre una superficie dura, habiéndose generalizado
el uso del hormigdn por ser resistente, duradero,
econémico y de facil instalacién. Sin embargo, no
proporciona el confort y seguridad que las vacas re-
quieren. Si tfenemos en cuenta que las vacas pue-
den permanecer de pie enfre 10 y 12 horas diarias
(o mas si el lugar de reposo no les resulta cémodo),
es logico que las cojeras y los problemas de pezu-
Aas supongan una de las principales causas por la
que las vacas son eliminadas de un rebano o que
los resbalones sean una frecuente causa de acci-
dentes y lesiones en estos animales. Un estudio pu-
blicado en 1996 en Estados Unidos por el Sistema
Nacional de Monitorizacion de la Salud Animal indi-
caba que el 15% de las vacas lecheras eliminadas
en ese pais lo eran por un efecto directo de las co-
jeras. Esta cifra puede parecer razonable hasta que
se consideran los efectos indirectos de las cojeras
sobre la produccién y la reproduccioén, cifrados en
un 49,1% adicional de las vacas eliminadas en los
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rebanos norfeamericanos. Aunque los datos son de
casi 20 anos atrds, es indudable que el impacto de
las cojeras sobre la tasa de eliminacién de las vacas
no ha mejorado mucho desde entonces.

Parece recomendable, por tanto, conseguir
una superficie con traccidn y antideslizante, que fa-
vorezca la movilidad de las vacas dentfro del esta-
blo que les invite a ir a comer con confianza y
seguridad. Sila vaca no se siente segura y comoda,
no se moverd, lo que supone un comportamiento
anormal. Este fenédmeno es adn mds acusado en las
vacas que fienen problemas podales.

Finalmente, destaguemos que muchas granjas
alivian sus problemas de cojeras permitiendo a las
vacas salir a corrales exteriores de tierra o hierba en
las épocas en que estos corrales permanecen
secos (Figura 1). Obviamente, esta alternativa sdlo
es posible si se dispone de estas zonas exteriores.

Figura 1. En parques exteriores de tierra, las
vacas alivian sus problemas de cojeras

2. Suelos y cojeras

El casco de las pezunas de las vacas estd en un
continuo proceso de regeneracion y, en condicio-
nes normales, el crecimiento y desgaste del mismo
se producen a un ritmo similar. Sin embargo,
cuando las vacas son alojadas sobre suelos de hor-
migén cambia la forma de los cascos. El creci-
miento se acelera por la carga soportada sobre
una superficie dura y la abrasion de esta superficie
induce un mayor desgaste, lo que conduce a mal-
formaciones en las pezunas, mdas propensas enton-
ces alesiones mecdanicas y penetracion de agentes
infecciosos. Mds adn, la carga total y presiones ejer-
cidas sobre las pezunas cuando las vacas caminan
es el doble que cuando permanecen quietas.

Cuando la vaca permanece sobre un suelo
duro, hay una mayor transferencia de peso en las
pezunas posteriores externas, que son ligeramente



mas grandes que las infernas. La irritacion provo-
cada por esta sobrecarga hace que se produzca
adn mds casco, lo que origina que la mayor parte
de las cojeras se desarrollen sobre estas pezunas (Fi-
gura 2).

Figura 2. La pezuia externa es mas grande
que la interna. (Fuente: Hovingh, 2012)

El hormigén, dependiendo de su formulacion 'y,
sobre tfodo, de codmo se ha “rematado” tras su ver-
fido en el suelo, es capaz de crear una superficie
muy abrasiva para las pezunas de las vacas. El hor-
migdn nuevo es mdAs abrasivo que el viejo, y si esta
hdmedo es un 83% mds abrasivo que cuando estd
seco (McDaniel, 1983). En suelos abrasivos, la pe-
zuna se desgasta mas de lo que es capaz de rege-
nerarse durante los 2 primeros meses del hormigdn.

Cuando el suelo estd humedo, el dano es
doble, pues a la abrasion y desgaste de la pezuna
se le une el reblandecimiento de Ia misma y au-
mento consiguiente de su desgaste. El estuche cor-
neo de la pezuha es una estructura muy
higroscépica, de modo que la humedad impregna
la queratina del casco vy la reblandece, disminu-
yendo su resistencia y aumentando el riesgo de le-
siones.

Otro motivo importante para un desgaste ace-
lerado de los cascos es un manejo deficiente de los
animales por efecto de la aglomeracién de anima-
les e infranquilidad de estos, que provoca giros brus-
cos de las pezunas sobre el suelo y mayor abrasion.
Por esta razdn, el disefio adecuado de las instala-
ciones debe facilitar el movimiento de las vacas y
evitar que éstas experimenten fuerzas de rotacion
excesivas en sus pezunas (Figura 3).

Figura 3. Deben evitarse los giros bruscos

De igual forma, la incidencia de dermatitis digi-
tal papilomatosa es, segun algunos estudios, sustan-
cialmente mds alta en granjas donde las vacas se
desplazan sobre suelo de hormigdn respecto a las
que tienen suelo de tierra o a las que disponen de
praderas para pastar. Probablemente ello se deba
a la mayor probabilidad que tienen los microorga-
nismos causantes del problema de entrar en las pe-
zunas danadas por la mayor abrasién del hormigdn.

Ademas del problema de las cojeras per se,
éstas tienen otros efectos negativos:
¢ Reducen la produccién de leche, debido prin-

cipalmente ala reduccidn en el consumo de ali-

mento, causada tanto por el dolor como por la
menor movilidad del animal.

e Reducen la fertilidad, debido en parte a la pér-
dida de condicién corporal de la vaca. Aumen-
tan el riesgo de que el animal desarrolle quistes
ovaricos.

* Aumentan el riesgo de mamitis ambientales.

* La menor movilidad de la vaca disminuye las
manifestaciones de celo (monta) aumentando
la incidencia de celos silenciosos.

* El tiempo de descanso puede disminuir por el
dolor que experimenta al levantarse y al fum-
barse por lo que permanecen mas tiempo de
pie, agravando aun mds el problemal.

Todo ello da lugar a una disminucién de la vida
atil de la vaca, aumentando la tasa de reposicion
del rebano, con el consiguiente perjuicio econd-
mico.

Un estudio realizado en el Reino Unido (Green y
col., 2002) estimaba que las cojeras reducian la pro-
duccién una media de 360 kg por lactacidn norma-
lizada a 305 dias. Esta disminucién de la produccion
podia comenzar hasta 4 meses antes de que el ga-
nadero percibiese la cojera de la vaca y confinuar
hasta 5 meses después de iniciado el tratamiento
curativo. Ciertos tipos de cojeras pueden provocar
un descenso aun mayor de la produccidn, de hasta
un 10%.

Ademds del impacto econdmico, las lesiones,
heridas y patologias podales suelen ser muy doloro-
sas (por eso cojea). Cojear, reducir la longitud del
paso, andar envarado vy rigido, arqueo del lomo al
andar, descansar la pata afectada y pasar mas
tiempo tumbada son algunas de las conductas de
la vaca para aliviar el dolor, por lo que las cojeras
consituyen un serio problema de bienestar animal,
cuestion sobre la que la sociedad actual ejerce una
presidon cada vez mayor.

Una vaca coja es menos competifiva y des-
ciende posiciones en el orden jerarquico, se vuelve
mds femerosa y fiene tres veces mas posibilidades
de ser eliminada que las vacas sanas. También fiene
mds dificultades para tumbarse y levantarse, con un
mayor riesgo de tfraumatismos en los pezones y ma-
mitis asociadas.

2.1. Cojeras y comportamiento

La cojera cambia el normal comportamiento y
desplazamiento de las vacas. Las vacas cojas ma-
nifiestan posturas alteradas mientras caminan o
mientras permanecen de pie, o que parecen ser
sinfomas claros de malestar. Las vacas cojas entran
a la sala de ordeno mas tarde, permanecen tum-
badas mas fiempo y pastan (en su caso) durante
menos tiempo que las vacas sanas. También influye
negativamente sobre su conducta en el comedero
y en el rango jerdrquico dentro del grupo.

El modo en que se desplazan los animales y su
conducta suelen ser los mejores indicadores de la
calidad del suelo. En condiciones normales, la vaca
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coloca la pezuna trasera en las proximidades de la
“huella” dejada por la pezuna delantera del mismo
lado. La longitud media del paso es de 80 cm.
Cuando la superficie del suelo pierde adherencia o
las pezunas estdn danadas, la vaca tiende a reducir
la amplitud del paso y a caminar mds lentamente y
con la cabeza mas baja. Si la cojera es evidente,
argueard el lomo al andar y se parard mds a me-
nudo, cargando el peso sobre las patas sanas. Exis-
ten diversas escalas de valoracion (de 1 a5 6 de 1
a 4) del grado de severidad de las cojeras, que eva-
|Gan, fundamentalmente, el arqueamiento del lomo
y la longitud del paso. Recomendamos consultar la
informaciéon de la pagina web: http://www.
zinpro.com/lameness/dairy/locomotion-scoring.

Hay otras escalas mds sencillas. La escala del
Programa Europeo de Control de Cojeras en go-
nado vacuno (dentro del Welfare Quality Project)
determina sélo 3 niveles:

0: Vacasana

1: vaca con cojera leve

2: vaca con cojera severa

La interesante documentacion de este Pro-
grama de Control de Cojeras puede consultarse en
http://www.cattle-lameness.eu.

Para evaluar el modo de andar de las vacas y
determinar si puede haber un principio de cojera,
se requiere un pasillo de unos 10 m de longitud, no
muy ancho para evitar que la vaca se desplace la-
teralmente y sin nada que distraiga su atencion y le
incite a detenerse, lo gue suele conseguirse por la
presencia de una persona andando tras ella. Un
momento adecuado puede ser cuando las vacas
vuelven del ordeno. También se requiere distribuir en
el suelo de ese pasillo algdn material que permita
que las huellas de las pezunas de la vaca queden
marcadas. Pueden efectuarse las siguientes medi-
ciones (figura 4):

Figura 4. Medidas en las huellas dejadas por las vacas en su
desplazamiento.
A: extremidad anterior, P: extremidad posterior,
I: izquierda, D: derecha
(a partir de Telezhenko y Bergsten, 2005)
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* Longitud de zancada: distancia entre dos hue-
llas consecutivas de la missna pata trasera

* longitud del paso: distancia entre dos huellas
consecutivas de la pata frasera izquierda y de
la derecha.

e Solapamiento: distancia longitudinal entre la
huella de una pezuna delantera y la huella si-
guiente de la pezuna frasera del mismo lado. La
valoracion es positiva si la huella de la pezuna
trasera estd por delante de la delantera, y ne-
gativa en el caso contrario.
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« Angulo del paso: &ngulo entre dos lineas imagi-
narias que unen tres huellas consecutivas de las
patas fraseras.

* Asimetria del paso: valor absoluto de la diferen-
cia entre la longitud de dos pasos consecutivos
(longitud del paso 1 menos longitud del paso 2).
Zancadas cortas, angulo del paso pequeno y

un solapamiento de valor negativo elevado indican

una movilidad reducida. Este solapamiento nego-
tivo también indica un a menor longitud de zanca-
das y de pasos.

Un suelo deslizante, inseguro, obliga a las vacas
areducir la longitud de su zancada. Para mantener
la velocidad de desplazamiento deberdn aumentar
la frecuencia de los pasos, o que es proporcional a
los costes metabdlicos de locomocion.

La asimetria del paso se debe al acortamiento
del mismo cuando se cambia el apoyo de la pe-
zuna lesionada a la pezuna sana. Cuanto mds dolor
sienta la vaca en la pezuna danada (mayor co-
jera), mayor serd la asimetria del paso. Las vacas
cojas muestran alivio en el dolor cuando caminan
sobre una superficie blanda como la goma o la
arena, disminuyendo esta asimetria.

El dngulo del paso es un pardmetro que carac-
teriza la anchura de la vaca cuando camina.
Cuanto mas pequeno es el dngulo, mas amplia es
la postura y viceversa. Por tanto, las vacas cojas
pueden abrir mdas las patas fraseras cuando cami-
nan sobre una superficie dura, posiblemente para
aliviar el dolor de las lesiones probablemente loca-
lizadas en las pezunas externas. De forma inversa,
las vacas cojas incrementan su adngulo del paso
(untan mas las patas) cuando caminan sobre su-
perficies blandas.

2.2. Pendiente del suelo

Varios estudios revelan que las tasas mds altas
de laminitis estan asociadas con el uso de arroba-
deras automdticas para la limpieza de los pasillos.
Esto resulta paradéjico debido a que este equipo
tiende a limpiar los pasillos mds frecuentemente que
los métodos manuales, o que significa que hay
menos acumulaciéon de estiércol..

Una teoria para explicar esto considera que hay
riesgo adicional por mala higiene (exposicion ele-
vada a patégenos - dermatitis digital), que ocurre
porgue la arrobadera provoca un arrastre de gran
volumen de estiércol, sobre todo al final del pasillo
donde el dispositivo automatico de limpieza acu-
mula las deyecciones arrastradas.

Otra explicaciéon podria ser el elevado riesgo de
lesiones cuando las vacas brincan por encima o
pasan alrededor de la arrobadera, especialmente
cuando las estén arreando o cuando hay aglome-
racion en el pasillo y no pueden evitar el obstaculo
con comodidad.

Una tercera idea senala que casi siempre hay
una fina capa de estiércol en el suelo debido en
parte a la menor pendiente tipica de los pasillos di-
senados para ser limpiados con arrobaderas auto-
mdticas. La solucién no es complicada: hacer pasar
las arrobaderas mas frecuentemente para reducir
el volumen de estiércol arrastrado en cada ocasiéon
y ponerlas a funcionar cuando las vacas salen de
la nave para ser ordenadas.

Cuando se construye una instalacion para
vacas de leche, el suelo de los pasillos deberia con-
tar con una pendiente suficiente que permita un
adecuado drenagje de la oring, del posible agua de
lluvia que haya entrado, del agua de refrigeracion
que escurre del cuerpo de las vacas, etfc., y lograr
que el estiércol depositado en el suelo no sea tan



hdmedo y lesivo para las pezunas de los animales.
Cuando el valor de la pendiente se incrementa,
también lo hace el riesgo de que las vacas resba-
len. El rango y nivel 6ptimo de la pendiente del
suelo en las dreas mds frecuentadas por las vacas
se senalan en la Tabla 1.

Tabla 1. Pendiente recomendada del suelo
en diversas dareas de una granja de vacas

de leche (Gooch, 2002)

oo G

Plataformas de ordeno

y @rea de salida 1-3 &
Area de espera al

ordefo 15 2
Pasillos de fransito y de

alimentacion 14 1.5-3
Pasillos limpiados por 1-4 3

flushing

La pendiente mdaxima de cualquier zona no
debe exceder del 6%. Si se necesitase un pasillo de
mayor pendiente para conectar dos areas, debe
disenarse un escaldn de un méximo de 15 cm de al-
tura (contrahuella) y una longitud (huella) minima
de 90 cm (mejor adn de 2 m, donde la vaca puede
apoyar las cuatro patas). Esta huella, a su vez, po-
dria tener una pendiente mdaxima del 1,5% para
contribuir a resolver el desnivel entre ambas dareas.

Cuando los pasillos de retorno de la sala de or-
deno se sittan junto a la sala de espera, la pen-
diente hacia abajo de aquéllos es la misma que
hacia arriba desde dicha sala. Observaciones de
campo sugieren que el avance de las vacas se ra-
lentiza considerablemente con pendientes hacia
abajo superiores al 5%, circunstancia que puede
verse agravada por la presencia en estos pasillos de
banos de pezunas que, al tener que colocarse ne-
cesariamente en horizontal, crean un escalén de
una altura considerable a la entrada o a la salida.
Por ejemplo, un bano de 1,6 m de longitud y 12 cm
de profundidad, colocado en un pasillo del 6% de
pendiente, supone un escalén de casi 22 cm de al-
tura, que supone un claro estrés para los animales
e impide un adecuado flujo de salida de éstos de
la sala de ordeno.

3. Alojamientos y cojeras
No todos los problemas de cojeras se deben al

suelo sobre el que viven las vacas. Hay que tener en

cuenta que las cojeras de las vacas lecheras son de
origen multifactorial. Los principales factores que
aumentan el riesgo de cojeras (ademds del suelo)

y que, por lo tanto, deben tenerse en cuenta en los

programas de prevencién, son los siguientes:

* Ndmero insuficiente de cubiculos o disefo in-
adecuado de los mismos, especialmente en lo
que a lalongitud de los mismos se refiere, lo que
resulta en que las vacas (sobre todo, las de
menor rango jerdrquico) permanecen dema-
siado tiempo de pie.

* Practicas de manejo que obligan a los animales
a permanecer demasiado tiempo de pie. Por
ejemplo, fiempos de ordeno excesivamente
prolongados.

* Densidad excesiva de animales. Que resulta en
una disminucién del tfiempo de reposo, un au-
mento de las inferacciones agresivas y una acu-
mulaciéon de deyecciones en el alojamiento. Las
inferacciones agresivas aumentan el riesgo de
lesiones en las patas, sobre fodo para los anima-

les dominados, que se ven obligados a realizar

movimientos bruscos para apartarse de las do-

minantes o que intentan refugiarse permane-
ciendo de pie con las patas delanteras en el
cubiculo y las traseras en el pasillo, lo que au-
menta la carga sobre estas Ultimas. La acumu-
lacién de deyecciones reblandece las pezunas.

¢ Cambios frecuentes en la composicion del
grupo o diseno inadecuado de los pasillos, es-
pecialmente si son muy estrechos o no fienen
salida, lo que conduce a un aumento de las
interacciones agresivas.

* Manejo brusco de los animales, Io que da lugar
a que las vacas se muevan demasiado deprisa,
aumentando el riesgo de lesiones en las pezu-
Aas, sobre todo si las caracteristicas del suelo no
son las adecuadas.

e Estrés caldrico, que puede causar acidosis rumi-
nal y un aumento de laminitis de origen meta-
bdlico (ver Frisona espanola n® 197).

¢ Cuidado inadecuado de las pezunas, puesto
que el recorte de éstas reduce el riesgo de pa-
decer cojeras, aungue también un recorte ex-
cesivo puede dar lugar a cojeras en vacas
SaNas.

¢ Cambios bruscos en la alimentaciéon o dieta
desequilibrada.

Es absolutamente necesario limpiar con fre-
cuencia los pasillos, pues un exceso se suciedad,
sobre todo en invierno, conlleva una excesiva hu-
medad en las pezunas, las cuales se reblandecen
a una velocidad muy superior a la que se secan,
siendo éste un factor predisponente adicional en el
origen de las cojeras (Figura 5).

Figura 5. Pasillo sucio y himedo

4. Preparacion de suelos hormigonados
La experiencia demuestra que, en muchas oca-
siones, los problemas empiezan en el mismo mo-
mento de la construccién, cuando se vierte y
extiende el hormigdn. Para evitarlos debemos tener
presente cudles son las caracteristicas deseables de
un suelo para que no suponga una causa de dis-
confort en los animales:
e Proporcionar una superficie de desplazamiento
relativamente seca
e Permitir un desplazamiento seguro y cémodo, es
decir, no deslizante y tampoco abrasivo, o que
supone la principal dificultad en la preparacion
del suelo
¢ Duradero sin perder sus propiedades
Habitualmente, el suelo por el que se desplazan
las vacas se prepara creando unas ranuras parale-
las (o en ofras disposiciones geométricas) en la su-
perficie del hormigén en un determinado momento
del fraguado. Estas ranuras son las que se pretende
que proporcionen un adecuado agarre o fraccién
alos animales.
Consulfando distintas referencias se puede
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comprobar que hay divergencias entre ellas (a
veces nofables) sobre cdmo debe ser un correcto
ranurado del hormigdén. Probablemente la mejor
opcidn serd la que proporcione una buena adhe-
rencia en todas las direcciones. Para ello, se pro-
pone redlizar un dibujo hexagonal con poligonos de
5 cm de lado (figura 6).

Figura 6. Dibujo hexagonal del suelo
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Este dibujo se puede realizar hoy dia sin mayores
problemas que su mayor coste, utilizando técnicas
de hormigdn impreso utilizadas con asiduidad en
pavimentos urbanos, aunque existe el riesgo de que
allevantar los moldes de grabado del hormigdn, los
hexdgonos, que deberian ser planos, queden con-
VEXOs.

En su defecto, también resulta inferesante un
doble rayado en dngulo para formar rombos (Figu-
ras 7y 8).

Sin duda alguna, el procedimiento mas fre-
cuente es ranurar el hormigdn en lineas paralelas al
comedero (Figura 9).

Esta disposicion favorece el agarre de las pezu-
nas en tres circunstancias especialmente delicadas:
cuando el animal estéd comiendo o cuando sale o

Figura 7. Suelo rayado en forma de rombo
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(pasa pdg. 122)

entfra de la zona de reposo (se cubiculo o sea cama

caliente). Indudablemente, cuando se desplaza a

lo largo del pasillo la traccién no es tan buena

como en los rayados descritos anteriormente.

Donde no parecen tampoco ponerse de
acuerdo los fécnicos e investigadores que frabajan
en este asunto es en las dimensiones que deben
tener las ranuras y, sobre todo, cudnto deben estar
separadas. Frente a los que sostienen que las ranu-
ras no deben separarse mds de 5 cm para que el
deslizamiento se las pezunas “se pare antes de ini-
ciarse” al encontrar rapidamente una de ellas,
estdn los que senalan que esta distancia impide al
animal apoyar la mayor parte de su pezuna sobre
una superficie plana y que, por ello, favorecen las
lesiones podales.

Una solucién que nos ha convencido aunque
tiene un costo algo mayor es la siguiente:

* Ranuras de 1,0-1,5 cm de anchura y 1,0-1,56 cm
de profundidad. Una mayor profundidad tiene
la ventaja de demorar mds tiempo un nuevo ra-
yado.

e Ranuras separadas entre 7,5y 10 cm. Esta sepa-
racion permite un mejor apoyo de la pezuna

* Lasuperficie entre ranuras puede rayarse ligera-
mente para mejorar la adherencia, sin llegar a
provocar abrasion. El inconveniente es que este
rayado dura poco (al ser muy ligero) y es nece-
sario repetirlo frecuentemente (figura 10).

Lo verdaderamente dificil es efectuar el rayado
en el momento preciso. Si el hormigdn estd dema-
siado fresco, el paso de las herramientas dejard aris-
tas mds rugosas y un acabado deficiente. Incluso la
ranura tfiende a cerrarse fras el paso de la herro-
mienta. Si, por el contrario, el hormigdn ya estd de-
masiado duro, la herramienta no penetrard bien y
se formardn convexidades en la zona de apoyo de
las pezunas y ésta no serd uniforme. También puede
levantarse ligeramente el hormigdn y dejar una su-
perficie muy rugosa.

Enla figura 11 se muestran cuatro imégenes, ob-
servéndose una buena terminacién en la mitad de

Figura 8. Herramienta para el rayado

Figura 9. Rayado longitudinal
- | L s



Ranuras con aristas suaves y
redondeadas

cada una de ellas y un mal acabado en la ofra
mitad.

Figura 11. Acabados correctos e incorrectos de un suelo
ranurado

Superficie plana entre ranuras

Ranuras con fondos rectos y lisos

Distancia adecuada entre
ranuras (izquierda)

Suelos nuevos o viejos con agujeros o superficie
iregular aumentan el riesgo de tropezones y torce-
duras de las articulaciones del “menudillo” (articu-
lacién metatarso/metacarpo falédngica).

Si una vez fraguado el hormigdn se observa que
la superficie queda abrasiva serd necesario utilizar
una maaquina “lijadora” que deje la superficie co-
rrectamente. También pueden atarse al tractor un
determinado ndmero de bloques de hormigdn vy,
tras sucesivas pasadas del tractor, se habrdn elimi-
nado esas rugosidades que hacian impracticable
el suelo. Para saber si el suelo fiene una ferminacion
adecuada, algunos técnicos recomiendan andar
descalzos sobre él; es decir, si una persona puede
andar descalza por una superficie de hormigdn sin
lastimarse, tampoco la vaca se lastimard las pezu-
Aas.

La superficie del suelo se deteriora por el confi-
nuo paso de las arrobaderas y por las heladas; una
fina ldmina de estiércol permanece, convirtiendo el
suelo en una superficie deslizante e insegura. Por
tanto, todos los pasillos por donde circula el ganado
deben ser periddicamente estriados en su superfi-
cie.

Hay que evitar situaciones como las reflejadas
en la figuras 12 y 13, debidas a una mala fermina-
cién del hormigén (vibrado defectuoso, general-
mente) o un desgaste excesivo unido a una mala
calidad del hormigon.

Dadoas las dificultades que tiene conseguir un
adecuado rayado del suelo durante el fraguado
del hormigdn, cabe la opcidn de efectuar este ro-
yado una vez que el hormigén ya ha adquirido su
dureza definitiva. En este caso, una vez fraguado
completamente se hace pasar una maquina espe-
cial para realizar el ranurado del suelo. Después de
esta operacion el suelo debe ser lavado concien-
zudamente para eliminar los restos de material y de
polvo. Generalmente, el hormigdn fiene un pH bas-
tante alcalino, que puede originar problemas adi-
cionales al de su dureza. Para evitarlo, se puede
redlizar un primer lavado incorporando al agua un
dcido suave como el acético o el fosférico, para
bajar el pH del suelo a un nivel inocuo para las pe-
zunas del animal.

5. Suelos de goma

En los Ultimos anos se estan incorporando en
parte de la superficie del establo (por ejemplo, de-
lante del comedero, en los pasillos hacia la sala de
ordeno y en el corral de espera al ordeno) ofros ma-
teriales mas “flexibles” y cdmodos que dan la opor-
tunidad al animal de “aliviarse” de la dureza del
hormigdn: alfombras de goma. (Figuras 14, 15, 16y
17).

Estos suelos blandos también inciden sobre el
comportamiento del animal. En particular, la accién

Figuras 12 y 13. Suelos con terminacion defectuosa y aridos sueltos
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Figuras 16 y 17. Alfombras de goma en comedero, pasillos, espera al ordefio y andén

de lamerse la cola o la ubre es un valioso indicador
de la calidad de los suelos, pues los animales se co-
locan en una posicién inestable, con una pata pos-
terior levantada y la pata delantera en diagonal
(Figura 18).

Figura 18. Un suelo seguro permite manifestar
determinadas conductas

Del mismo modo, el miedo a resbalar en un
suelo no adecuado provoca que las vacas no ma-
nifiesten sus celos por medio de la monta, compor-
tamiento que si manifiestan sobre superficies (como
la goma) que les aseguran una buena traccion e
impiden que resbalen y caigan (Figura 19).

Figura 19. Las vacas se sienten mas comodas
sobre el suelo de goma

i ¥ il o

La franquilidad que las gomas colocadas en la
sala de espera y sala de ordeno aportan al ganado
estimula una adecuada secrecién de oxitocina y no
de adrenalina. También se ha observado que defe-
can menos y tiran menos pezoneras.

La colocacién de las alfombras o tapetes de

cién del pasillo de la vaca adyacente al comedero,
hay que rebajar la superficie del piso de hormigén
que va a recibir esta alfombra para crear una su-
perficie uniforme o pendiente para el agua. De ofra
forma halbria que gjustar las hojas de la pala arro-
badera que se use para que se adapte a un pasillo
desigual.

Los materiales con los que se fabrican estas al-
fombras de goma deben facilitar el confort y bien-
estar de las vacas, al fiempo que deben ser
capaces de resistir muchos factores ambientales de
las instalaciones. Los pisos tienen que tener grosor y
composicién adecuados para ofrecer alivio de un
sustrato mas duro situado por debajo y, al mismo
tiempo, brindar seguridad para que las vacas pue-
dan apoyar bien. También tienen que ser lo suficien-
temente resistentes para resistir la compresion,
fension y fuerza de desgaste de las vacas, equipos
y variaciones térmicas que se aplicarén continua-
mente sobre ellos.

Buena parte de las bandas de goma que han
instalado los productores de leche en os Estados
Unidos se han obtenido como desecho de la indus-
tria minera, donde se usan en cintas tfransportadoras
de minerales. Aunque varian en dureza y grosor de-
bido ala diferencia de productos entre fabricantes
y ala manera en que fueron utfilizados inicialmente,
las bandas de goma que se usan generalmente tie-
nen un grosor entre 2y 3 cm, una dureza de 70 a 85
en una escala de medicion llamada A-Shore! y
estan reforzadas con alambre metdlico. La presen-
tacion comercial suele ser en rollos que son exten-
didos en la granja y fijados con anclajes resistentes
a la corrosién. Estos anclajes deben estar enterrados
profundamente en el hormigdn para resistir las fuer-
zas aplicadas alas bandas, y estar ligeramente hun-
didos para evitar que el tejido de alambre perfore
los cascos de las vacas.

Se pueden trazar surcos en estas bandas para
proporcionar traccién adicional y facilitar el drenaje
de la orina.

Ofra posibilidad es el empleo de rollo de goma,
similar a los anteriores, pero sin ser un producto de
desecho de la industria. Estas alfomibras estén refor-
zadas con fibras de naylon-poliéster, lo que hace de
él un producto mas facil de cortar en el campo que
las bandas de goma reforzadas con alambre de
metal. Otra ventagja es su grosor y dureza, que son
mds constantes entre un rollo y otro, a diferencias
de las bandas de uso minero; es decir, se trata de
un producto mas estandarizado.

goma requieren una base de hormigdn u ofra su-
perficie rigida como material base para proporcio-
nar soporte y un medio para anclar el producto.

Cuando se instala una alfombra de goma en la por-

Dureza Shore: Procedimiento dindmico de medicion de dureza. Se deter-
mina la altura de rebote de un cabezal bulén que cae en la superficie de la
prueba desde una altura de 250 mm. 177 mm de altura de rebote correspon-
den a 100 unidades Shore.
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Cuando empezaron a usarse suelos de goma,
casi la mitad de los ganaderos rayaron esta goma
porgue se volvia muy resbaladiza al humedecerse.
Hoy dia, las gomas se comercializan con diversos re-
lieves para favorecer el agarre (Figura 20).

Figura 20. Suelo de goma con relieve en la cara superior para
aumentar el agarre y en la inferior para aumentar la

—

adherencia a la base
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Cara superior
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Cara inferior
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Con el paso del fiempo (1 a 4 anos) los proble-
mas de cojera pueden incrementarse, o que se ex-
plica por el menor desgaste y mayor crecimiento de
la pezuna en este tipo de suelo y el reblandeci-
miento del casco. Cuando una pezuna se lesiona
sobre un suelo de goma farda mds en curarse. Estos
suelos no implican necesariamente mds vacas
cojas pero las cojeras duran mds tiempo y se da una
mayor coincidencia de vacas cojas por esta razon.

Sin embargo, otros estudios si sefialan una
menor incidencia de cojeras cuando las vacas se
desplazan sobre estos suelos mds blandos. En lo que
si coinciden todos las experiencias realizadas es que
sobre suelos de goma las vacas se sienten mds con-
fortables, como lo indica el hecho de que cuando
la superficie de este suelo estd restringida su uso
estd correlacionado con el orden jerarquico de las
vacas y la preferencia de las vacas por pisar sobre
este suelo (Figura 21).

Figura 21. Las vacas prefieren el suelo de
goma al de hormigon

Las vacas también pasan mds tiempo tumba-
das en el pasillo cuando éste estd recubierto con
goma, aungue también hay que pensar en que
este comportamiento esté relacionado con una
falta de confortabilidad de los cubiculos o que
hace que su uso no resulte atractivo para las vacas,
por incémodos.

La instalacion de estos suelos es especialmente
importante en las zonas donde las vacas readlizan
giros bruscos o donde hay canaletas o rejillas que
las vacas deben pisar o “saltar” sobre ellas.

Obviamente, estos suelos suponen un coste
anadido en la instalacién y parecen presentar cier-
tos problemas cuando el sistema de limpieza es me-
diante arrobadera con filo metdlico? También los
granjeros manifiestan ciertas reservas a la vida Ufil
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de estas alfombras y a la necesidad de arreglar las
pezunas con mas frecuencia por el menor desgaste
que experimentan.

Sin embargo, de diversos estudios realizados
hace pocos anos se desprende que la menor cuan-
fia de los gastos ocasionados por cojeras en vacas
sobre superficie de goma frente a las que estdn
sobre superficie hormigonada, daba lugar a un
pay-back de las alfombras de 1,52 anos, conside-
rando soélo el coste del material, sin aplicar costes
de instalacion e intereses. También hay que tener
en cuenta otros factores como la mejora del estado
general de los animales, mejora de la fertilidad e in-
cremento de la produccidn. Sila tasa de reposicion
baja por la colocacion de las gomas del 35 al 28%,
en un establo de 140 vacas, eso supone que las al-
fombras se podrian amortizar, sélo por este hecho,
en menos de 6 anos. Teniendo en cuenta que es fre-
cuente desechar vacas adultas, excelentes pro-
ductoras, por problemas continuos de patas que
influyen en que no queden prenadas, la minimiza-
cién de este problema haria que estos animales tu-
vieran una mayor longevidad en el rebano.

6. Suelos emparrillados
En algunos paises son muy numerosas las granjas

donde los pasillos de circulacién y/o los de alimen-
tacién consisten en slats o emparrillados a través de
los cuales pasan las deyecciones para caer en fosos
situados debajo. Este tipo de suelo presenta diversas
ventagjas:

* Proporciona a la vaca una superficie general-
mente mds seca.

* No se requiere entrar para limpiar el pasillo

¢ No se requieren medios mecdnicos para la reti-
rada de las deyecciones.

e Las vacas suelen estar mds limpias, incluso aun-
que se tumben en los pasillos.

¢ Hay menos suciedad en los cubiculos.

* Laos deyecciones pueden almacenarse bajo el
emparrillado, ahorrando espacio en el exterior.
Pero también presentan ciertos inconvenientes:

e Lasvacas suelen caminar con menos confianza
y seguridad.

e Siel estiércol se acumula sobre el empairrillado,
las vacas caminardn con dificultad.

¢ La acumulacién de estiércol bajo el emparri-
llodo genera gases y olores.

* Lasvacas pueden sufrir heridas y lesiones por las
aberturas del emparrillado (aungue no suele
haber muchas quejas de los ganaderos sobre
este particular).

¢ Laconstrucciéon de los fosos y los slats son costo-
SOS.

e Sihay que levantar una vaca caida, el emparri-
llado no suele soportar el peso de un tractor.
Los slats usados habitualmente presentan unas

barras de hormigdn de 15 a 20 cm de ancho, sepa-

radas por espacios (aberturas por las que caen las
deyecciones) de 4,5 a 5 cm. Sus dimensiones estdn
determinadas por la anchura del pasillo.

Otro diseno mds reciente es el de planchas de
hormigdn donde se han practicado aberturas de 10
a 20 cm de longitud y de 4,5 a 5 cm de anchura (Fi-
guras 22y 23).

No somos en absoluto entusiastas de este sis-
tema. La comodidad en el manejo de las deyec-
ciones no es compensada, a nuestro juicio, por la
mayor incomodidad que aportan 'y, sobre todo, por
la mala calidad del aire de estos establos pues los

2 Sielfilo de la arrobadera también es de goma, la al-
fombra o estera sufre menos desgaste



Figura 22. Pasillos con slats
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Ranura:
3 a 5 cm de anchura

Zona de apoyo:
10,5 a 16 cm de anchura

Figura 24. Emparrillados con gomas
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Figura 25. Suelo antideslizante, de tipo
epoxidico, en la sala de ordenho

fosos se convierten en focos de emisidon de gases
nocivos en el interior del alojamiento. Quiza en cli-
mas frios puedan tener cierto interés, pero en Es-
paAna pensamos que No es una opcioén adecuada.
Y tampoco es la mdas barata de construir.

Como hemos senalado, el desplazamiento de
las vacas es particularmente deficiente en estos sue-
los emparrillados de hormigdn, al resultar muy desli-
zante. La colocacién de gomas sobre las rejillas
mejora notablemente aquél (Figura 24). También
con estas gomas parece aumentar la “autolim-
pieza” por la mayor actividad de las vacas derivada
de una mayor confianza y seguridad de sus movi-
mientos, disminuyendo el nUmero de deslizamientos
laterales y mejorando la puntuacion de la locomo-
cion, tanto en vacas cojas como en vacas sandas.
También mejora el estado sanitario de las pezunas.

7. Otras alternativas de suelo

En algunas zonas de la granja lechera hay una
fuerte interaccidén cuidador-vaca, lo cual puede ser
aceptado o, al menos, tolerado por el animal de-
pendiendo de diversos factores, incluyendo su ex-
periencia anterior en dichas zonas. Estas son los
andenes de la sala de ordeno, mangas o elementos
donde se restrinja el movimiento del animal para
tratamientos, rampas de embarque, etc. La cerca-
nia del hombre o incluso su contacto puede causar
temor adicional en la vaca, queriendo alejarse, a
veces con brusquedad. En esta situacion, la falta de
adherencia es muy peligrosa. Por ello, se admite
como recomendable aumentar el grado de adhe-
rencia en el suelo de estas zonas, aungue supongan
también un mayor grado de abrasidn. Al fin y al
cabo, el tiempo de permanencia de las vacas en
estas zonas no es muy prolongado (Figura 25).

Se pueden preparar suelos de forma similar a los
que se utfilizan en la industria alimentaria, para mini-
mizar el riesgo de resbalones, a base de agregados
embebidos en una matriz de resinas epoxidicas.
Esta superficie también es Util para proteger el hor-
migoén de la accidén erosiva de los écidos de las de-
yecciones y de la leche asi como en puntos clave
de las instalaciones de vacuno donde el riesgo de

resbalones es mayor; por ejemplo, alrededor de los
bebederos, ala enfrada de la sala de ordeno o en
los propios andenes de esta sala.

Sin embargo, no se conoce con certeza el ta-
mano optimo que deben tener estos agregados. Si
son Muy pequenos es probable que fengan poco
efecto sobre la resistencia de la superficie epoxidica
al deslizamiento. Si por el contrario son muy grandes
pueden dificultar el desplazamiento de las vacas
debido a una friccidn excesiva y consiguiente
mayor abrasién de las pezunas. En un estudio brita-
nico (Phillips y Morris, 2001) de hace una década, se
anadieron agregados de bauxita de 0,5, 1,2y 2,5
mm de didmetro, consiguiéndose unos coeficientes
de friccién estatica de 0,35 (sin agregados), 0,42,
0,49y 0,74, respectivamente. Anos antes se estable-
cié (Webb y Nilsson, 1983) que la incidencia de des-
lizamientos se incrementa répidamente en suelos
con coeficientes de friccidn estdtica inferiores a 0,4.

Resumen

El ganado lechero en régimen intensivo pasa la
mayor parte del fiempo bajo techo, por lo que el di-
seno del alojamiento puede afectar considerable-
mente a su salud y a su comportamiento.

La mayor parte de la investigaciéon en cow con-
fort se ha centrado en el disefio de los cubiculos,
pero en este tipo de instalaciones la superficie del
suelo fuera de las zonas de descanso (pasillos, ca-
minos, salas de espera) fiene también una gran im-
portancia. La superficie de hormigdn con que se
recubre habitualmente el suelo de las naves se ha
asociado con una mayor incidencia de cojeras y
de problemas podales.

Debido a ello, desde hace algunos anos se vie-
nen proponiendo y comercializando otfras alterno-
fivas al hormigdn, aunque éste fenga que constituir
la base del suelo. Nos referimos a los suelos de goma
o de caucho, cuyos materiales, disenos y caracte-
risticas han ido evolucionando durante estos anos,
hasta convertirse hoy dia en una alternativa a tener
en cuenta.
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