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El principal objetivo del proyecto
TechCare es mejorar el bienestar en
pequenos rumiantes (PR), utilizando
nuevas tecnologias de la ganaderia
de precision (GdP o PLF), a lo largo de
la cadena de valor. Se espera que los
resultados del proyecto ayudan a las
diferentes partes interesadas para la
eleccion de dispositivos destinados
a monitorizar el bienestar animal y
desarrollar sistemas de alerta tem-
prana adaptados a las condiciones de
granja de los principales sistemas de
produccion de PR de carney leche en
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la UE. El proyecto TechCare dispone
de una pagina web de difusion (www.
techcare-project.eu) en la que se pue-
den encontrar mas detalles de todas
las actividades que se estan realizando
dentro del proyecto.

OBJETIVOS

Después de haber realizado el primer
Grupo de Trabajo Nacional (CTN1) el
pasado 9 de junio de 2021, que tenia
como objetivo la priorizacién de pro-
blemas de bienestar en PR en Espana
(Cajay Elhadi, 2021b), se llevd a cabo

el segundo GTN (GTN2) como con-
tinuacion de las actividades de los
paquetes de trabajo WP1y WP3 del
proyecto TechCare.

El principal objetivo del GTN2 fue prio-
rizar los sensores y tecnologias que
sean de mayor interés para monitorizar
el bienestar en los diferentes sistemas
de produccion de pequenos rumian-
tes en cada pais, utilizando para ello
una lista de dispositivos actualmente
disponibles en el mercado o que pue-
dan ser adaptados a las explotaciones



de pequenos rumiantes en un futuro

proximo. Los objetivos especificos del

GTN2 fueron los siguientes:

- Presentar los resultados del GTN1
sobre priorizacion de problemas de
bienestar (WP2): en general (EU-9)
y en Espana.

- Generar una oportunidad para que
las partes interesadas discutieran e
intercambiaran ideas y experiencias
sobre el bienestar de los pequenos
rumiantes y la ganaderia de precision.

- Priorizar las herramientas (sensores y
tecnologias) de ganaderia de preci-
sion de interés (WP3) para proyectos
piloto y gran escala (WP5).

PARTICIPANTES

La reunién del GTN2 espanol se llevo a
cabo el 20 de julio de 2021 (duracién 4
horas) mediante la plataforma Zoom
y en ella intervinieron un total de 46
participantes (16 investigadores, 8
veterinarios, 15 técnicos y 7 ganade-
ros) de 12 comunidades auténomas
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espanolas. Los asistentes recibieron
una invitaciéon con el vinculo de
conexion y el material de trabajo. La
distribucién geografica de los par-
ticipantes se repartié en: Andalucia
(7%), Aragdn (17%), Castilla-La Mancha
(10%), Castilla y Ledn (20%), Cataluna
(17%), Comunidad Valenciana (4%),
Euskadi (2%), Extremadura (4%), Islas
Canarias (4%), Madrid (11%), Murcia (2%)
y Navarra (2%), tal como se muestra
en la Figura 1.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Para poder comparar de forma
homogénea los sensores y tecnolo-
gias de bienestar que se priorizaron
en los distintos paises participantes
en el proyecto TechCare, se aplicd
la metodologia OPERA, y se usaron
ordenadores en linea y teléfonos
moviles para asistir a la reunion y para
responder a las encuestas de priori-
zacion. Debido a las restricciones de
movilidad impuestas por la COVID-19,

Figura 1. Reparto geografico del nimero de
participantes (n = 46) del 2° grupo de trabajo
nacional esparol en el Proyecto TechCare.

la mayoria de los GTN2 en los 9 paises
miembros de TechCare, se realizaron
de forma virtual.

Todos los participantes recibieron
previamente un informe de los resul-
tados de priorizacion de problemas
de bienestar por especie, sistema de
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produccién, obtenidos en los GTN1 en

los diferentes paises miembros del

TechCare y que pueden ser consul- Lector de identificacién electrénica (e-1D) de crotales alta frecuencia (UHF)

tados en Cajay Elnadi (2021b) Ademas,
. . . Acelerémetro 3-axial + localizador GPS

recibieron una lista exhaustiva de los

sensores y tecnologias de mayor interés Localizador GPS + dispositivo de proximidad (oveja-cordero)

para mOnitOI’iZar el bieﬂestar en |os ..............................................................................................................................................................
. .. - Bascula automatica uerta de seleccién con e-ID a baja frecuencia (LF
sistemas de produccion de pequenos yp ) (LF)

Ovino de carne

rumiantes. La elaboracion de la lista de Lector de baja frecuencia (LF) para crotales y bolos

SENSOIES Y LECNOIOGIAS @ UIlIZAT ©I @]
proyecto TechCare fue coordinada por Estacion meteoroldgica y sensores ambientales

Eliel Gonzales (INRAe, Francia), como Ovino de leche

lider del WP3, en base a las aporta-

ciones de todos los miembros del Medidor automatico de leche individual con e-ID a baja frecuencia (LF)

proyecto en las reuniones del paquete
de trabajo WP3. En |a lista original (ela-
borada como una hoja Excel en inglés) Bascula automatica con e-1D a baja frecuencia (LF)

se INCIUYEN 108 fABICANtES, MOdelos,
precios y enlaces disponibles para

Lector de baja frecuencia (LF) para crotales y bolos

Medidor de consumo individual de agua

la mayor parte de ellos. Este fichero Medidor de leche de tanque
Se aCtua”Zaré en el futuro y no Se ha ..............................................................................................................................................................
incluido en este articulo debido a su Estacion meteorolégica y sensores ambientales

complejidad; sin embargo, se puede
solicitar una copia a los miembros del
equipo de coordinacién espafiol. Medidor automatico de leche individual con e-ID a baja frecuencia (LF)

Caprino de leche

Lector de identificacion electrénica (e-1D) de crotales alta frecuencia (UHF)

La seleccion inicial de los sensores y

tecnologias de mayor interés se realizo Acelerémetro 3-axial + localizador GPS
en sesiones prev|as e dISCUSION @I oo
WP3, entre expertos del Consorcio Estacion meteorolégica y sensores ambientales

TechCare de los 9 paises de la UE, valo- . ) .
. . . Medidor de amoniaco en ambiente
rado Mediante PUNTUACIONES MEAIAS ittt sttt ba et s st bttt st sttt sttt bbbttt e s
de todos los paises. En su eleccidon se Equipos medida condiciones ambientales
considers basicamente su idoneidad de transporte y condiciones de sacrificio

para evaluar los problemas de bienestar Camara termografica de infrarrojos (IR)
priorizados en cada especie, sistema

sitivos de GdP (sensores y tecnologias)

optimizada en las reuniones del WP3 Estacidon meteoroldégica y sensores ambientales

se ha resumido en la Tabla 1. . . .
Bascula automatica con e-ID a baja frecuencia (LF)

Como los sistemas de produccion, Medidor de amoniaco en ambiente
objetivos y condiciones productivas
Medidor de consumo individual de agua

son diferentes en ca?la pais. la lista con e-1D a baja (LF) o alta frecuencia (UHF)

de sensores que se e|Ua en cada UNo e ———————.
de ellos puede ser diferente. En este

sentido, para poder realizar una elec-  Tabla 1. Lista optimizada de dispositivos de GdP

cién con criterios homogéneos, en las por sistemas de produccion (segun WP3) a priorizar en los Grupos de Trabajo

reuniones del WP3 se propuso valorar ~ 9 ¢ada pais en el Proyecto TechCare.

cada dispositivo GdP en base a los

siguientes criterios: - Facilidad de uso (robustez y - Posibilidad de servir como alarma
Problemas de bienestar para el que simplicidad). (aviso temprano de problema de
son Utiles. - Utilidad para todos bienestar).
Estimacion de su rentabilidad (ana- los distintos eslabones de la - Sistemas de produccién en los que
lisis coste-beneficio). cadena de valor. podria ser utilizado.
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Para las valoraciones, realizadas segun
las opiniones individuales de cada
participante, después de las discusio-
nes en subgruposy en el plenario, se
acordd utilizar una escala de puntua-
cion formada por 5 puntos y un blanco,
correspondientes a: muy inadecuado
0 escaso (-2), inadecuado (-1), medio
(0), adecuado (1), muy adecuado (2)
y blanco (no sabe o no contesta). El
principio basico del GTN2 fue priorizar,
a juicio de los participantes, los tres
dispositivos (sensores o tecnologias)
que se consideraban mas Utiles y ade-
cuados para cada situacion productiva.

DESARROLLO

DEL GTN2 ESPANOL

En el caso del GTN2 espanol, la priori-
zacion se centrd en los casos de ovino
de carne en sistemas semi-intensivos,
ovino y caprino de leche en condicio-
nes intensivas y se incluyeron también
los corderos (lechales, ternascos /
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recentales) y cabritos lechales en
condiciones de produccién intensivas,
tal como se realiza mayoritariamente
en Espana.

Para ello, en la Sala Plenaria de la
plataforma Zaoom, con el total de
participantes conectados (Figura 2),
el coordinador nacional del proyecto
(Gerardo Caja), expuso los resultados del
GTNI1 sobre priorizacion de problemas
de bienestar en general (EU-9) y en
Espafa. Asimismo, presentd los obje-
tivos concretos a alcanzar en el GTNZ2,

77

correspondientes a la priorizacion de
los dispositivos (sensores y tecnologias)
de GdP que fueran de mayor interés
para monitorizar el bienestar de los
PR en el contexto productivo espanol.

Tras una corta pausa-café (15 minutos),
el coorganizador del GTN2 (Ali Elhadi)
procedio a repartir los participantes en
los tres subgrupos previamente prepa-
rados por especializacién productiva (A,
ovino de carne y corderos; B, ovino de
leche; C, caprino de leche y cabritos),
a los que se asignd una Sala virtual de
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Reunién de Zoom y un moderador-
facilitador. Los moderadores-facilitadores
propuestos por los organizadores (A,
Leticia Riaguas; B, Victor Molano; C,
Maria Jesus Alcalde) se encargaron
de organizar la discusion, estimular la
participacion y recoger las propuestas
de priorizacién de tres dispositivos de
GdP en cada uno de los subgrupos.
Después de 30 minutos de discusion
en las salas virtuales, sus integrantes
retornaron de forma automatica a la
Sala Plenaria en la que los modera-
dores de cada subgrupo expusieron y
comentaron los resultados priorizados al
conjunto de los participantes, realizan-
dose una discusién general con todos
los asistentes. Las listas de dispositivos
discutidos (Tabla 1) se sometieron a vota-
cién anénima y simultdnea de todos los
asistentes, excluidos los organizadores
del GTN2, para lo que se utilizd la opcidn
Votaciéon de Zoom. La priorizacion de
las tres tecnologias mas importantes se
realizd a partir de los votos registrados.

RESULTADOS ESPANOLES DE
PRIORIZACION

La priorizacidon realizada por los asis-
tentes del GTN2 para elegir las tres
tecnologias de GdP mas adecuadas
para monitorizar el bienestar animal,
en el contexto del sector de pequefos
rumiantes en Espana, se ha resumido
en la Tabla 2. Como se puede apreciar
en la Tabla 2 existido una amplia coin-
cidencia en los resultados de cada
caso, con valores de 80-93% de los
votos para la primera priorizacion,
68-83% para la segunda y 54-61%
para la tercera. Dadas las pequenas
diferencias entre las priorizaciones
3y 4 en el caso de ovino y caprino
de leche, para ellos se han incluido
también los dispositivos priorizados en
cuarta posicion. En el caso del caprino
de leche se usaron dos listas de prio-
rizacion, la lista 1 (propuesta por el
Consorcio TechCare de los nueve pai-
ses de la UE) y la 2 (similar a la usada
en ovino de leche ya que los partici-
pantes del GTN2 consideraron muy
semejantes). En los cuatro sistemas
de producciodn, la estacion meteo-
roldgica con sensores de ambiente

Evino
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Tecnologias de ganaderia de precision

. L Prioridad
por especies y producciones

Votos

Ovino de carne (semi-intensivo)

Estacion meteoroldgica

i 1 %
y sensores ambiente (°C y HR%) 80%
Ba | t ati t
ascula a'L{ omatica y puerta 5 78%
de seleccién con e-ID (LF)
Lector e-ID para crotales de alta frecuencia (UHF) 3 54%

Lector de baja frecuencia (LF) para crotales y bolos

Ovino de leche (intensivo)

Estacion meteoroldgica

. 83%
y sensores ambiente (°Cy HR%) ?
Medidor individual de leche con e-ID (LF) 2 68%
Bascula automatica con e-ID (LF) 3 56%
Acelerémetro 3-axial 4 51%

Caprino de leche 1 (intensivo)

Estacion meteorolégicay

. 1 80%
sensores ambiente (°Cy HR%) ?
Medidor automatico individual o
de leche con e-ID (LF) 2 76%
Lector e-1D para crotales de alta frecuencia (UHF) 3 56%
Acelerémetro 3-axial + GPS 4 54%
Caprino de leche 2
(usando la lista de ovino lechero)

Estacion meteoroldgica ] 83%
y sensores ambiente (°Cy HR%) °
Medidor automatico individual

2 76%
de leche con e-ID (LF) 6%
Bascula automatica con e-ID (LF) 3 61%
Corderos y cabritos (intensivo)
Estacion meteo.rologlca ] 93%
y sensores ambiente (°Cy HR%)
Bascula automatica 2 83%
Medidor de consumo individual de pienso y agua 3 61%

Tabla 2. Priorizacién de sensores y tecnologias para monitorizar el bienestar en pequenos
rumiantes en Espana, realizada en el 2° grupo de trabajo nacional espafiol del TechCare.

(°C y HR%) se clasificaron como la
primera prioridad, seguidos por la
bascula automatica con puerta de
seleccion (o sistema de pesado WoW)
en segunda posicion. La identificacion
electrénica (de baja o alta frecuencia,
LF o UHF respectivamente) se situé en

tercera posicién en el caso del ovino
de carne. Sin embargo, los medidores
automaticos de leche ocuparon la
segunda posiciéon, seguidos por las
basculas automaticas en el caso de
las ovejas y las cabras de leche. En
el caso de los corderos y cabritos
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Sistema de
produccion

Ovino de carne

Bascula electrénica y puer-
ta seleccién

Plataforma de pesaje
automatico

Bascula electrénica

Plataforma de pesaje
automatico

GPS + Acelerémetro

Lector ID y crotales
baja frecuencia

Ovino de leche
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Prioridades de tecnologias de ganaderia de precision elegidas (Top 3)

Lector y crotales alta
frecuencia UHF

GPS + Acelerémetro

Sensores de temperaturay
humedad

Puerta selectiva

Bascula electroénica,
puerta selectiva

Estaciéon meteoroldgica

Espaina Semi-extensivo Estacién meteoroldgica
Francia Semi-intensivo viEiiey ds 2eEeag & s
bebederos (UHF)
. Lector ID y crotales baja
Irlan Extensiv .
anda tensivo frecuencia
. Lector y crotales alta
Israel Intensivo frecuencia (UHF)
Noruega  Mixto Sensores temperatura,
humedad y amoniaco
2 lns Extensivo Bascula electrénica
Unido
Espafa Intensivo Estaciéon meteorolégica
Francia Intensivo Sensores temperatura,
humedad y amoniaco
Grecia Semi-extensivo Sensores temperatura,
humedad y amoniaco
’ . ’ Medidor automatico
Italia Semi-extensivo
de leche
Rumania Semi-extensivo Estacion meteoroldgica

Medidor automatico
de leche

Medidor de consumo
de agua

Medidor automatico
de leche

Plataforma de pesaje
automatico

Plataforma de pesaje
automatico

Plataforma de pesaje
automatico

Monitor de frecuencia en
bebedero

Lector y crotales alta
frecuencia UHF

Lector ID y crotales baja
frecuencia

Lector ID y crotales baja
frecuencia

Caprino de leche

Estacién meteorolégica

Sensores temperatura,
humedad y amoniaco

Espana Intensivo
Grecia Semi-Intensivo
Noruega Mixto

GPS + Acelerémetro

Medidor automatico
de leche

Medidor automatico
de leche

Medidor automatico
de leche

Corderos-cabritos de lactancia-engorde

Lectory crotales alta
frecuencia UHF

Lector y crotales alta
frecuencia UHF

Camara infrarrojo

- Espana

Intensivo y humedad

Sensores de temperatura

Plataforma de peso
automatica

Consumo de alimento

Tabla 3. Dispositivos (sensores y tecnologias) de ganaderia de precisidon priorizados por especie, sistema de produccién y pais en los Grupos
de Trabajo Nacionales (GTN2) del Proyecto TechCare.

de lactancia y engorde, la segunda
tecnologia priorizada, después de la
estacidn meteoroldgica y sensores
ambiente ("C y HR%), fue la plata-
forma de pesaje automatico, seguida
con los medidores de consumo de
alimento y agua.

RESULTADOS INTERNACIONALES
Contrastando los resultados obtenidos
sobre la priorizacion de los sensores y
tecnologias para monitorizar el bienes-
tar de PR en Espana, con los restantes
grupos de trabajo nacionales (Francia,
Grecia, Irlanda, Israel, Italia, Noruega,

Reino Unido y Rumania) de los paises
participantes en el Proyecto TechCare, se
identificaron seis priorizaciones en ovino
de carne, cinco en ovino de leche, tres
en caprino de leche y una en corderos-
cabritos de lactancia-engorde, tal como
se ha resumido en la Tabla 3.

Elvino
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En conjunto, las opiniones de las partes
interesadas en la mayoria de los paises
y para cada sistema de produccion fue-
ron bastante coincidentes. En cuanto
a ovino de carne, la principal herra-
mienta de GdP seleccionada fue la
bascula automatica y la identificacion
electrénica (e-ID) a baja frecuencia
(LF), seguida de la localizaciéon (GPS) y
acelerémetros 3-axiales, en el segundo
lugar, y los lectores y crotales de alta
frecuencia (UHF) para diversas apli-
caciones (p.ej., consumo de agua) en
tercer lugar.

Dado que las necesidades de inten-
sificacion y gestion se diferencian
claramente entre los sistemas de
produccion de leche y carne, la herra-
mienta de CdP seleccionada para las
ovejas lecheras fueron los sensores de
calidad ambiental (p.ej., estaciones
meteoroldgicas con sensores exteriores
e interiores, sensores de amoniaco),
seguidos por medidores automaticos
individuales de la produccidén de la
leche con e-ID a baja frecuencia (LF)
y bascula automatica con e-ID (LF)
en tercera posicion.

En caprino de leche, ademas de los
seleccionados en el caso de ovino
lechero, también se priorizaron lec-
tores y crotales de alta frecuencia
(UHF). Muchos de los dispositivos
utilizados incluyen necesariamente el
uso de e-ID, que deberia ser de tipo
LF (cdmo la utilizada actualmente en
la UE de forma obligatoria), cuando
se requiera identificacion individual
y a corta distancia, mientras que
deberia ser de tipo UHF cuando se
desee identificacion en grupo o a
distancia (>1 m). El caso de Espana,
se priorizaron también los posibles
dispositivos GdP de interés para
corderos y cabritos de lactancia y
engorde. Para ellos, la principal herra-
mienta seleccionada fue la estacion
meteoroldgica y sensores de calidad
ambiental, seguida por la bascula
de pesado automatico y los medi-
dores de consumo del alimento y/o
agua situados en segunda y tercera
posicion, respectivamente.

Evino
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CONCLUSIONES

Después de haber priorizado los pro-
blemas de bienestar del ganado ovino
y caprino en los GTN1 en los nueve
paises socios de TechCare, los resulta-
dos de los GTN2 presentados en este
articulo respondieron a las preguntas
de priorizacion de las herramientas
(sensores y tecnologias) disponibles
en el mercado para monitorizar el
bienestar en diferentes sistemas de
produccién ovino y caprino. Para ello
se consultaron las partes interesadas
implicadas en los diferentes niveles
de las cadenas de valor, basdndose
sobre una estrategia de enfoque de
multiples actores, para garantizar que
la lista de herramientas de GdP desa-
rrollada fuera adecuada y respondiera
a sus demandas y expectativas en los
diferentes sistemas de produccién.

Ademas, muchos de los participantes
de los GTN2 expresaron su preocupa-
cion sobre su capacidad para recopilar
y gestionar los datos individuales gene-
rados por las herramientas de GdP. Se
concluyd que, para una implementacion
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satisfactoria de herramientas, la etapa
de recopilacion y analisis de datos debe
ser lo mas automatizada posible, y el
disefo de la interfaz de la aplicacion,
lo mas facil y sencillo posible para los
usuarios en condiciones de campo.

PROXIMOS PASOS

Como continuacién de los Grupos
de Trabajo Nacionales en Espana, se
convocara la tercera reunién nacio-
nal (CTN3) en mayo-junio 2022 para
introducir encuestas de evaluacion
de los resultados de priorizacién de
las tecnologias GdP dirigidas a los
diferentes segmentos de la cadena
de valor (produccion, transformacion,
comercializacidn y consumo) de los
PR en la produccién de carne y de
leche en los nueve paises del Proyectto
TechCare. También se daran a conocer
los resultados obtenidos en el uso de
los dispositivos GdP priorizados en las
granjas piloto y se concretaran los que
se deberdn usar en granjas comer-
ciales a gran escala, de acuerdo a los
objetivos del WP5. B

nologias innovadoras para la gestion del bienestar de ovino y ca-
prino a lo largo de su cadena de valor. Tierras Ovino 35:80-86.
Caja G., Elhadi A. 2021b. Priorizacion de problemas de bienestar
en pequenos rumiantes. Tierras Caprino 35:60-66.
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