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INNOVACION

EL INTERES DE LOS
SENSORES PARA LA MEJORA
PRODUCTIVA Y LA DETECCION
DE PROBLEMAS DE BIENESTAR
EN PEQUENOS RUMIANTES

Existe una necesidad y un amplio mercado para los sensores en pequenos rumiantes en
Europa. Por ello, se necesitan estudios de validacidon y nuevos desarrollos que respondan
a las prioridades demandadas por los ganaderos. Los sistemas portables pueden ser

ideales en el caso de indicadores de bienestar, pero los no-portables tienen una relaciéon
mas favorable de coste-beneficio.

Gerardo Caja y Abdelaali Elhadi
Grupo de Investigacion en Rumiantes (G2R), Departamento de Ciencia Animal y de los
Alimentos, Universidad Auténoma de Barcelona (UAB), Bellaterra (Barcelona, Espana)

AUMENTAR EL TAMANO DE
LAS EXPLOTACIONES, UNA
NECESIDAD

La importancia de los pequenos
rumiantes (PR), ovino y caprino, esta
fuera de duda, tanto por la magni-
tud de su censo, como por su papel
clave en la economia de numerosas
zonas desfavorecidas y en el fomento
de la biodiversidad vegetal y animal,
a nivel mundial y en Espana. En la
actualidad, los PR representan mas
de 2.300 millones de cabezas (ovino,
53%; caprino, 47%) y son el grupo de

especies ganaderas mas numeroso
del mundo (FAOstat, 2022). Sus mayo-
res censos se sitlan en Asia (ovino,
43%; caprino, 53%) y Africa (ovino,
33%; caprino, 42%). Europa, con mas
de 140 millones de cabezas (ovino,
899%; caprino, 11%), supone el 10% de
los ovinos (superior a Oceania, 7%) y

soélo el 1.5% de los caprinos (inferior
a las Ameéricas, 4%) a nivel mundial.
Aproximadamente un 80% de los ovi-
Nnos y caprinos europeos se localizan
en la UE-28, lo que supone un censo de
112 millones de cabezas. Sin embargo,
aungue el censo mundial de PR crece
de forma moderada (1-2% anual), en la
UE-28 ha disminuido de forma conti-
nua durante la ultima década (ovino,
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-7%; caprino, -8%). En Espana, después
de una importante disminucién en
los anos 2000, el censo esté estable
desde 2014y se situa en torno a los 15,5
y 2,5 millones de cabezas de ovino y
caprino, respectivamente, aunque el
numero de granjas disminuye.

Esta evolucidén negativa fue anali-
zada y discutida en la Comisién de
Agricultura y Desarrollo Rural del
Parlamento Europeo, siendo ponente
la espanola Esther Herranz, sobre la
situacion y perspectivas de futuro de
los sectores ovino y caprino en la UE.
En la ponencia se cita una larga lista de
problemas (63 considerandos), entre
los que pueden destacarse: la baja
rentabilidad y estacionalidad de la
producciény de los precios, la escasa
transparencia de la cadena de valor
y la venta a precios inferiores al coste
de produccion, la fragmentacion de la
oferta y disminucion del consumo de
carne de ovino y caprino (2 kg/habi-
tante y ano en la UE), el aumento de
las importaciones de carne fresca o
refrigerada (antes congelada), la infra-
valoracioén de la lana (calificada como
un subproducto), la generalizaciéon del
concepto ‘Una salud' y la importan-
cia de las zoonosis y de la resistencia
a los antibidticos, la falta de relevo
generacional y de transmision de los
conocimientos y practicas tradiciona-
les, las dificultades de contratacion de
mano de obra (especializada y no espe-
cializada) y las escasas oportunidades
de empleo para jévenes y mujeres, el
abandono de sistemas productivos y
de recursos tradicionales (pastoreo y
trashumancia), el impacto del cambio
climatico (sequias) y las dificultades de
acceso a pastos mediterraneos y de
dehesa, asi como la nueva situacion
creada por el aumento de los ataques
de depredadores (lobo, 0so, buitre).

Las principales consecuencias que,
para el sector ovino y caprino de la
UE, se pueden deducir son: la pérdida
de renta y el abandono de la acti-
vidad ganadera, especialmente en
zonas mas desfavorecidas y de mon-
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tana, el aumento del tamano de las
explotaciones (para mejorar las estruc-
turas productivas y reducir los costes
fijos) y la disminucion de la atenciény
cuidados a los animales (tanto en con-
diciones extensivas como intensivas)
por la disminucion del ratio animal/
hombre, lo que preocupa con vistas
al bienestar de los ovinos y caprinos.
En los casos en los que resulta posible,
la intensificacion (cuyo significado en
un sistema productivo es la aplicacion
de mas recursos y cuidados) es una
necesidad para mejorar de forma efi-
ciente el manejo y produccion de los
animales, garantizar su salud y bien-
estar, asi como la cantidad y calidad
de las producciones. Desde un punto
econdémico y social es una mejora de
estructuras y de eficiencia, lo que bien
aplicado es plenamente compatible
con la deseada sostenibilidad.

PROPUESTAS EUROPEAS
PARA EL FOMENTO DEL
OVINO Y CAPRINO
Para intentar paliar la situaciéon
negativa y oscuras perspectivas de
los PR en la UE, la citada Comision
de Agricultura y Desarrollo Rural del
Parlamento Europeo adoptd en 2018
una resolucion (P8_TA(2018/0203), soli-
citando una serie de propuestas de
actuacion, organizadas en once gru-
pos de elementos:
Medidas de apoyo. Entre ellas ‘pagos
medioambientales’, subvenciones
diferenciadas por pastoreo y mejora
del bienestar, incentivos a la tras-
humancia y al pastoreo en zonas
de bosque (para la reduccion de
incendios) o de interés ecoldgico
(proteccidon de zonas sensibles),
fomento de las ‘razas rusticas y loca-
les, y empleo de jévenes y mujeres.
Fomento e innovacion. Investigacion
en métodos de produccion y produc-
tos ovinos y caprinos innovadores,
promocién y aumento del consumo
y facilidad de cocinado de las car-
nes de PR y de productos lacteos
artesanales, favorecimiento de su
etiquetado y de garantias de calidad
(tales como IGP, DOP y ‘productos

de montana’), asi como de las pieles
y la lana.

Buenas practicas. Creacion de con-
diciones que generen mayor valor
anadido, con aumento de la calidad
e higiene de productos artesana-
les y comercializacién en circuitos
cortos (‘consumo de proximidad’)
mediante la redaccioén, intercambio
(plataformas) e implementacién de
‘guias de buenas practicas’.
Mejora de los mercados. Propuestas
de examen de la cadena de valory
transparencia de los precios, estan-
darizacion de las canales ovinas y
caprinas para que reflejen mejor los
costes de produccién, negociacion
de contratos conjuntos por orga-
nizaciones de productores (hasta
un 33% de la produccion nacional),
favorecer el procesado (quesos)y la
comercializacion directa en puntos
de venta especializados, reduccion de
la volatilidad de los precios, creacion
de indicadores precisos de valoracion
y de un observatorio para supervisar
los precios y costes de produccion en
la UE, evitando asi que los productos
se comercialicen por debajo de sus
costes reales de produccion.
Brexit. Preocupacion por su impacto
en la seguridad de los precios y
mercados en la UE, sobre todo
por los acuerdos de libre comer-
cio con Nueva Zelanda y Australia
(contingente de 287.000 t/afio de
carne de cordero, cubierto al 75% y
100% y consumido un 48% y 100%
en el Reino Unido, respectivamente),
necesidad de diferenciacién entre
carne refrigerada y congelada, asi
como de corderos pesados y de mas
de 9 meses, evitar que se produzcan
excesos de importaciones si se dis-
tribuyen los anteriores contingentes
a otros paises con bajos costes de
produccion (Argentina, Uruguay, ...),
proteccion de productos de los PR
con IGPy DOP en paises terceros y
el mantenimiento de la obligacion
a respetar todas las medidas exigi-
das en la UE en bienestar animal,
medioambiente (incluyendo el
impacto del transporte desde paises
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lejanos) y seguridad alimentaria.

- Sistemas de identificacion electro-
nica. Armonizacion de las tolerancias
(sin elevar los indices admitidos de
pérdidas de crotales) por errores
de marcado (involuntarios) y en
los sistemas extensivos, disefio de
un sistema de identificacion sim-
plificado y con menores tramites
burocraticos para circuitos locales
de comercializacion de PR, pero sin
pérdida de trazabilidad.

- Salud. Priorizacién del concepto ‘Una
salud’y de medidas que eviten brotes
transfronterizos de enfermedades
(como la Fiebre Q), incentivando
la vacunacion e indemnizacion de
pérdidas, mejora de la disponibili-
dad de medicamentos y productos
veterinarios, sin aumentar los riesgos
de resistencia a antibidticos.
Predadores. Su proliferacion se
atribuye a la legislaciéon de la UE
sobre proteccion de especies sal-
vajes y se solicita la revision de los
anexos sobre habitats, se senala
la problematica de la hibridacion
(lobo y perro), las limitaciones de
las medidas actuales de proteccién
de los PR (cercados y uso de perros
de defensa) que lleva al abandono
del pastoreo y estabulaciéon como
estrategia de defensa, se propone
la figura del ‘defensor del lobo’ y
la creacién de zonas de pastoreo
protegidas para hacer compatibles
predadores y sistemas de produccion
tradicionales, asi como el bienestar
de los animales y el desarrollo sos-
tenible en las zonas rurales.
Mataderos. Se ha producido una
concentracién en la UE, lo que
aumenta su control de la cadena de
valor de la carne y produce mayores
desplazamientos de animales vivos
(menor bienestar), por lo que se pide
el desarrollo de redes de mataderos
locales e itinerantes.

Formacién. Por medio de pro-
gramas educativos y ‘escuelas de
pastores, para facilitar la innovacién,
asesoramiento y formacién (inicial
y permanente) a fin de valorizar los
productos (carne, leche, pieles y lana)

Ehino Captino
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y avanzar en la dignificaciéon y el
reconocimiento social de la profesion
de los ganaderos/as de PR.

- Otros. Aplicacion completa de
la legislaciéon sobre transporte y
bienestar animal, y su no extincién
fuera de las fronteras de la UE, asi
como llamar la atencién sobre la
problematica de la falta de aguay
la gestion de recursos hidricos, en
especial en la zona mediterranea.

Una dificultad
para valorar el
bienestar es la
individualizacion
de los animales
en granja

Estas propuestas fueron aprobadas
el 3 de mayo de 2018 y transmitidas,
por el presidente de la Comision de
Agricultura y Desarrollo Rural del
Parlamento Europeo, al Consejo y
a la Comisién de la UE. Al examinar
las propuestas se puede observar
que, en muchas de ellas, se destaca
la necesidad de investigar e innovar
en los sistemas de produccion y en
la cadena de valor de los PR, desta-
cando aspectos relacionados con la
valoracién diferenciada del pastoreo,
la identificacion y la trazabilidad de los
animales y sus productos (etiquetado),
asi como la valoracién del bienestar y
defensa frente a la predacion en los
PR. En todos estos aspectos, la iden-
tificacion y los sensores pueden ser
de gran utilidad.

COMPLEIJIDAD DE LA
VALORACION DEL BIENESTAR
ANIMAL Y POSIBILIDADES

DE LA IDENTIFICACION
ELECTRONICA Y LOS
SENSORES

De acuerdo con la Declaracion
Universal de Bienestar Animal (UDAW,

2000), se reconoce a los animales,
incluidos los PR, como ‘seres sintientes’
y asi lo refleja la legislacion de muchos
paises, incluida la UE y Espanfa. Este
reconocimiento responde a la preo-
cupacion de la poblaciéon en general,
y los consumidores en particular, por
un desarrollo ético y sostenible que
se cuestiona de una forma ampliay
ambigua en la produccién ganadera.
La percepcidon del consumidor esta
principalmente asociada a la calidad y
seguridad de los alimentos de origen
animal. Asi, un 82% de los encuesta-
dos en el Eurobarometro 2016, estan
de acuerdo en que se debe mejorar el
bienestar animal en la UE (Alonso et
al., 2020). Sin embargo, esta percep-
cién no se distribuye uniformemente
a todas las especies ganaderas, siendo
su graduacion (de peor a mejor): cerdo,
pescado, pollo, ponedoras, vacas de
leche y bovino de carne, sin incluir
a los PR. En Espanfa, el bienestar de
los PR tiene una valoracion media,
superior a la de los monogastricos
(aves, cerdos, conejos), pero similar a
la del bovino de carne e inferior a la de
los equinos y bovino lechero (Maria,
2006). Este autor concluye también
que, un 75% de los encuestados en
Espana, dice que estaria dispuesto a
pagar mas por productos con mayor
bienestar animal, pero que esto es
inconsistente con los datos del mer-
cado real espanol. Sin embargo, la
situacion puede haber cambiado en
la fecha actual, pues los encuestados
mas jovenes dieron mayor importan-
cia al bienestar.

En la actualidad, una de las dificultades
para la valoracion del bienestar ani-
mal usando indicadores basados en el
animal, como los propuestos en los pro-
tocolos internacionales AWIN (Animal
Welfare Indicators), es la individualiza-
cion de los animales en condiciones de
granja. En este sentido, es importante
destacar que, en la UE desde 2010y en
Espana desde 2006, casi la totalidad
del censo de PR dispone de identifica-
cion electrénica (e-ID). Este hecho es
una oportunidad Unica para la imple-



mentacion de la llamada ganaderia de
precision (GdP o PLF), y en particular,
para el desarrollo de sistemas auto-
maticos de monitorizacion basados
en el uso de sensores que registren
datos de individuales de indicadores
fisiolégicos, salud, comportamiento y
produccidén de ovinos y caprinos, per-
mitiendo valorar su bienestar individual
en condiciones de granja, asi como
también el desarrollo de los llamados
sistemas de alerta temprana (SAT).

DEFINICION

DE SENSORES Y TIPOS

A diferencia de los transpondedores
usados en e-ID, que son dispositivos
electrénicos que al ser activados por
una emision de radiofrecuencia (input)
responden con una senal fija de radio-
frecuencia (output, que corresponde
a su codigo de e-ID), los sensores son
dispositivos que responden de forma
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variable segun el tipo y cantidad del
input recibido (fisico, quimico o bio-
[6gico). Asi, un sensor se define como
un dispositivo que produce senales
(outputs) variables en respuesta a la
cantidad y calidad del estimulo reci-
bido (input). Normalmente los sensores
son la parte fundamental de los sis-
temas de monitorizacién o control.
Segun la taxonomia del NRC (1995),
los sensores se clasifican genérica-
mente como (Caja et al., 2020):

- Auto-generadores o pasivos. Producen
una respuesta directa al estimulo
entrante (input) y obtienen su energia
a partir del input. Por ejemplo, un
termistor, que es una resistencia o
semi-conductor que disminuye su
resistividad a la corriente eléctrica
cuando aumenta la temperatura.

- Moduladores o activos. Son aquellos
en los que la energia de la sefal de

salida procede mayoritariamente de
una fuente auxiliar y son capaces de
modificar la sefal eléctrica (output)
segun la cantidad de la variable a
medir (segundo input). La variable
puede ser presion, temperatura, dis-
tancia, caudal... y la senal eléctrica
puede ser resistencia, inductancia,
capacitancia, campo magnético o
eléctrico. Se utilizan en instrumentos
de medida (como potenciometros,
galgas extensiomeétricas, magne-
torresistencias, fotorresistencias,
piezoresistencias..), sensores de
proximidad, medidores de des-
plazamiento, etc.

- Inteligentes. Contienen un conjunto

de sensores en combinacion con un
procesador, memoria y un contro-
lador de red. Su complejidad esta
oculta por una interface que produce
una senal interna (por ejemplo, los
termostatos inteligentes).

“LOS FRANCOS”

Ganaderia selecta de raza LACAUNE desde 1989

INTEGRANTE DEL NUCLEO DE SELECCION DE AESLA

Sociedad Agraria de Transformacion

n° 2126 “LOS FRANCOS”

C/ Camino Francés n° 16

34447 REVENGA de CAMPOS (Palencia)

LOS FRANCOS

Tfno: 979 81 04 06 y 696 36 58 83
Fax 979 81 08 53
losfrancos@Ilosfrancos.es
www.losfrancos.es
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Existen doce tipos de sensores segin
el objetivo perseguido y que se clasi-
fican en subtipos segun la tecnologia
utilizada (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion de
sensores por objetivos
y tecnologia utilizada
(Caja et al., 2020).

OBIJETIVO PRINCIPIO DE TRABAJO O MEDIDA SUBTIPOS

Temperatura

Humedad

Proximidad

Presién
Quimicosy

calidad de aguas

Gasesy humo

Flujo/Nivel

Imagen

Movimiento

Aceleraciéon
(acelerémetros)

Giréscopo

Optico

Ebino (aprino

- Termopares

+ RTD (Resistor temperature detector)
- Termistores

Ultrasénicos

+ IR (Infrarrojos))

Medida de la fuerza o resistencia del material, que es
funcion de la temperatura.

. . .- Capacitivos
Cantidad de vapor de agua en una atmosfera determi- p' .
. + Resistivos
nada (humedad relativa). L.
- Térmicos
- Inductivos
Detectan la presencia de objetos cercanos sin contacto .- Capacitivos
fisico basados en diferentes principios de funcionamiento. - Fotoeléctricos

- Ultrasénicos

. L ~ P - Absoluta
Convierten la presién en una sefial eléctrica Galgas
segun diferentes principios de funcionamiento. X < .

- Diferencial
Obtienen su sefal a partir de la correlacién con la con- « pH
centraciéon de componentes quimicos y respecto a otra . CO,
de referencia. Tienen problemas de saturacion y deriva. - Biosensores

Opticos (fotoeléctricos)

- IR (absorcién de frecuencia)

De ionizacién

Bolémetros (radiacién electromagnética
emitida por un objeto)

Detectan las particulas y gases en el aire.

Nivel puntual
Nivel continuo

Cantidad de sustancia que fluye en un sistema cerrado
o abierto.

- CCD (charge-coupled device)
Convierte imagenes épticas en sefales CMOS (complementary metal-oxide-
electrénicas (camara digital). semiconductor)

- Matriz de pixels de IR

PIR (IR pasivos) detectan la temperatura
del objeto o cuerpo
- Ultrasénico (velocidad de reflexién
de las ondas)
- Microondas (de radio)

Transforman el movimiento fisico de un area dada en
una sefal eléctrica.

- Efecto Hall (variacion de voltaje producida
por cambios de campo magnético)

- Capacitivos (voltaje dependiente de la

distancia entre 2 superficies planas)

Piezoeléctricos

Transductores capaces de medir aceleracién (cambio
de velocidad respecto al tiempo) por medio de fuerzas
de inercia que convierten el movimiento mecéanico en
sefales eléctricas.

- Rotativos
Velocidad angular (w) en 3-ejes y combinada - Estructura vibratoria
con acelerémetros . Opticos

+ MEMS (micro-electro-mechanical systems)

+ Fotodetector
Cantidad fisica de luz convertida en sefial - Fibra 6ptica
eléctrica leible por un usuario o un instrumento/ + Pirébmetro
dispositivo electrénico (sensor 6ptico). - Proximidad

- IR



Sin embargo, en sus aplicaciones
ganaderas suelen clasificarse por la
forma de utilizacién y posicién en el
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animal, distinguiendo entre portables
y no-portables (Caja et al., 2020), tal
como se ha resumido en la Tabla 2.

1

Tabla 2. Sensores portables y no-portables
para la monitorizacion de las producciones,
salud, comportamiento y bienestar de
pequenos rumiantes (Caja et al., 2020).

1) Portables

Transpondedor

GPS (Geographical
positioning system)

Temperatura Termistor
Medida de
pH .
voltaje
Presiéon Varios
Sensor
Sonido Micréfono

Piezoresistencia
eléctrica 3-ejes

Acelerémetro

Biomarcadores Varios

2) No-portables

Imagen éptica

Imagen IR
Camara

Imagen 3D

Rayos laser

Recuperacion
Celdas de pesado de fuerza

Radiofrecuencia

Red de satélites

electromagnética

Sensores ambientales Varios

APLICACION DE SENSORES
PARA EL MANEJO Y CONTROL
DE PRODUCCIONES

Para mayor informacién sobre el uso
de sensores en PR, en la presenta-
cién realizada por Caja (2021) en el
pasado Congreso virtual de ISVA-
SEOC, se describen distintos casos
practicos de aplicacion de sensores

R - Crotal
Datos indivi-
- Bolo
duales
« Inyectable
Posicién - Collar
Rectal, ruminal, . Crotal
subcutanea o - Bolo
vaginal « Inyectable
pH ruminal - Bolo
Funcién ruminal - Bolo
- Bolo
Sonido
« Cabezal
- Crotal
- - Bolo
Movimiento
. Collar
« Podémetro
« Crotal
Varios N
- Ordefio
Camarafijao
Forma s
portatil
Camarafijao
Temperatura ‘.
portatil
Forma 3D Camara fija
Altura Laser fijo
Basculas
Peso s
automaticas
Datos

. Varios
ambientales

en PR, tales como: monitorizacién
de vallados eléctricos, pastoreo con
vallado virtual (GPS), control lechero
automatico (e-ID y sensores NIR) y
semi-automatico de producciones
(e-ID), pesado WoW de ovino en linea

Puertas de triaje,
alimentador, detector de montas

Vallado virtual, localizacién, pastoreo

Salud (fiebre), estrés, celo, bebida

Alimentacién y bebida, funcién
ruminal (salud)

Rumia (salud)

Ritmo cardiaco, rumia, tos

Movimiento, alimentacién, descanso, rumia

Deteccién de metabolitos en piel
(salud) y leche

Reconocimiento facial, comportamiento,
crecimiento, supervisién

Termometria, ubre (mastitis), cabeza (ojo) y
pezufia (salud)

Condicién corporal

Tamanfo, crecimiento

Peso, cojeras, salud

Confort, estrés térmico y comportamiento

(e-ID y sensores de peso), detector
de cojeras (sensores de peso 4 pezu-
Aas), comportamiento en pastoreo
(acelerémetros axiales) y funciona-
miento ruminal (e-ID y sensores de
temperatura).

Ehino (aprino
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En la Figura 1 se ha esquematizado el
proceso de captura de datos mediante
sensores y la utilizacion de otros datos en
un proceso complejo de implementacion
de modelos de inteligencia artificial para
la toma de decisiones en granjas de PR.
De especial importancia es el proceso
de etiquetado (labelling’) y su compara-
cién con el método de referencia (‘gold
standard) elegido para la elaboracién de
los algoritmos utilizados en los mode-
los de decision. Todos ellos deben ser
validados en la practica.

USO DE SENSORES

PARA EL BIENESTAR

El desarrollo actual de protocolos AWIN
es todavia limitado en PR, y sus resul-
tados variables segun las condiciones
productivas, necesitando mayor inves-
tigacion. En este sentido, la aplicacion
de sensores para la valoracion objetiva
del bienestar de los PR es la princi-

Especie/sistema

Priorizacion de problemas de bienestar

INNOVACION

Figural.
Esquema de
implementaciéon
de sensores y
gestion de datos
para la toma

Datos previos

v

Datos
[Otros datos ]:’[ ks
economicos

]

1l

de decisiones
en granjas
de pequeios

= I | Algoritmo de

rumiantes (Caja
et al., 2020).

Animal

Datos

productivos, de
saludy
comportamiento

2 fles

pal finalidad del Proyecto TechCare
de la UE, actualmente en realizacion
(2020-2024). Sus primeros resultados
(Caja y Elhadi, 2021) han puesto de
manifiesto que, en Espana, de forma
similar a otros paises, la priorizacion de
problemas de bienestar varia segun

Limites

las condiciones y objetivos producti-
vos. La priorizacion de problemas de
bienestar de PR, junto con los sensores
propuestos para el desarrollo de SAT
en el Proyecto TechCare, se han resu-
mido en la Tabla 3 realizada a partir de
lo publicado por Caja y Elhadi (2021). B

Sensores para SAT

1. Ovino de carne (extensivo,
semi-extensivo e intensivo)

2.0vino lechero
(intensivo y semi-intensivo)

3. Caprino lechero
(intensivo y semi-intensivo)

4. Cabritos y corderos
lechales (intensivo)

5. Corderos
de engorde
(intensivo)

1.1. Nutricién (sub- y mal-nutricion)

1.2. Alojamientos: ambiente y camas

1.3. Carga ganadera (pastoreo) o
densidad (corrales).

2.1. Nutricién (sub- y mal-nutricién)

2.2. Mamitis y manejo del ordefio

2.3. Alojamientos: ambiente y camas

3.1. Nutricién (sub- y mal-nutricién)

3.2. Mamitis y manejo del ordefio

3.3. Alojamientos: ambiente y camas

4.1. Calostro y peri-parto

4.2. Higiene y desinfeccién
de material e instalaciones

4.3. Ambiente de alojamientos
e higiene de la lactancia.

5.1. Ambiente de alojamientos
5.2. Densidad de animales (corrales)

5.3. Problemas respiratorios e higiene
y desinfeccion del material e instalaciones.

Bascula automatica

Estaciéon meteoroldgica y sensores internos

Crotales y lectores de alta frecuencia
(posiciéon y madre-cria)

Bascula automatica

Medidores de leche

Estaciéon meteorolégica y sensores internos

Bascula automatica

Medidores de leche

Estacion meteorolégica y sensores internos

A determinar
(monitorizacién de consumo de pienso y agua?)

Estacién meteorolégica y sensores internos

Estaciéon meteorolégica y sensores internos

A determinar
(monitorizacién de consumo de pienso y agua?)

Tabla 3. Priorizacién de problemas de bienestar y sensores propuestos para el desarrollo de sistemas de alerta temprana (SAT) en pequeiios
rumiantes en Espafa segun el proyecto TechCare (https://techcare-project.eu/).

Ehino Captino



CONCLUSIONES

Todo indica que en la UE existe
uha urgente necesidad y un
amplio mercado para los senso-
res en PR, aunque no todas las
prestaciones ofrecidas actual-
mente estan garantizadas. Por
ello son necesarios estudios de
validacién y nuevos desarrollos
que respondan a las prioridades
demandadas por los ganaderos
de PR. Los sistemas portables
parecen ser la solucién ideal en
el caso de indicadores de bien-
estar basados en el animal, pero
los no-portables pueden ser una
opcion de interés dada su favo-
rable relacion coste-beneficio
actual. En cualquier caso, son
necesarias mas investigaciones
y desarrollos que confirmen los
resultados del uso de sensores
en las condiciones de las gran-
jas de PR en Espana.
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