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RESUMEN

Treinta y siete vaquillonas fueron alojadas en un corral con acceso a un  tambo robotizado. Po-
seían sombras de red en el comedero y en los lugares de descanso. Desde las 18:00 hs hasta las 
08:00 hs tenían  acceso a una pastura. Se registró el comportamiento semanalmente durante 24 
horas. Dos veces por semana en 5 horarios, se observó la frecuencia respiratoria. La producción 
individual se registró diariamente. Semanalmente se analizó la composición de la leche.En dos 
fechas se realizaron toma de sangre para evaluar el  nivel de cortisol. La frecuencia respiratoria 
media fue de 70 ±12 rpm. La producción de leche fue de 28 ± 1,6 L v-1 d-1. El cortisol presen-
to valores entre 10 y 48 ng ml-1. Los animales destinaron 25,1 % y 26,1 % a las conductas de 
comer y rumiar respectivamente y sólo 0,7% a beber. Los resultados preliminares indicarían la 
factibilidad de introducir sistemas robotizados combinados con métodos de mitigación del estrés.
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ABSTRACT

Evaluation of well-being in cows In an automated ordering system last sea-
son. Case study. 
 Thirty-seven heifers were housed in a pen with access to a robotic dairy farm. They had shadows 
in the feeder and resting places. From 18:00 hs to 08:00 hs had access a pasture. Behavior was 
recorded weekly for 24 hours. Twice a week at 5 times the respiratory rate was observed individual 
production was recorded daily. Weekly dairy control was performed. Two dates blood collection 
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were performed to evaluate the level of cortisol. The average respiratory rate was 70 rpm. Milk 
production was 28 l v-1 d-1. The present cortisol values   between 10 and 48 ng ml-1. Animals des-
tined to 25, 1 % and 26, 1 % eating and ruminating behaviors and only 0.7% respectively to drink. 
The results are preliminary; indicate the feasibility of introducing automated systems combined 
with stress mitigation methods. 

Key words:behavior, respiratory rate, cortisol.

INTRODUCCIÓN

Los principales factores ambientales 
que producen estrés térmico en la vaca le-
chera son la temperatura y la humedad (7, 
14, 23, 36). Por lo tanto uno de los aspectos 
a considerar relacionados al manejo para 
vacas lecheras en condiciones de tiempo 
cálido es el manejo del ambiente. Existe 
mucha bibliografía sobre el manejo de la 
vaca lechera durante el verano (10, 35).La 
mayoría de estas investigaciones fueron 
realizadas en establecimientos con sala de 
ordeñe convencional, donde los animales 
son llevados a ellas a horarios fijos. 

En los últimos años, en muchos paí-
ses se ha incorporado el sistema de ordeñe 
automatizado (VMS) donde los animales 
deciden su propio programa de ordeñe. 
La incorporación de sistema automatizado 
de ordeñe (VMS) tiene el potencial para 
aumentar la producción de leche hasta en 
un 12%, disminuir la mano de obra hasta 
en un 18% y al mismo tiempo mejorar el 
bienestar de las vacas lecheras al permitir 
que ellas mismas puedan elegir cuando 
ser ordeñadas (15). Pero por otro lado, la 
mayoría de VMS son unidades de una sola 
parada, lo que resulta enuna experiencia de 
ordeño aislado que difiere drásticamentede 
la mayoría de los sistemas convencionales. 
El aislamiento social en un ambiente des-
conocido puede aumentar las respuestas de 
estrés en el ganado lechero (26, 27).

El VMS se ha utilizado desde hace casi 
20 años en Europa mientras que en la Ar-
gentina no existen establecimientos que po-
sean VMS. Esto se puede deber al descono-
cimiento de cómo adaptar esta tecnología 
y estos conceptos a las condiciones predo-
minantes de nuestro país. Se sabe que para 
que los animales se muevan por su propia 
voluntad, se los debe incentivar a través 
de la alimentación; esto es, el manejo de la 
pastura y de los suplementos. 

El objetivo de este estudio fue evaluar 
los efectos de la implementación de un sis-
tema de ordeño voluntario en vacas leche-
ras en pastoreo y con ración parcialmente 
mezclada con encierre estratégico diurno 
en relación al desempeño productivo y el 
bienestar durante la época estival.

MATERIALES Y MÉTODOS

Lugar de experimentación
El presente estudio presenta las caracte-

rísticas de un estudio de casos múltiples y 
se enmarcó bajo un enfoque cuantitativo. El 
estudio se llevó a cabo en el VMS de EEA 
INTA Rafaela (31º 11`S, 61º 33`W). El pe-
ríodo de investigación se extendió desde 6 
de enero hasta el 25 de febrero de 2016.



Revista FAVE - Ciencias Agrarias 16 (1) 2017  |                                                                       133

Sistema de ordeñe automatizado en la época estival. Estudio de caso

Animales
Se trabajó con un total de 37 vacas de 

primera lactancia 130 ± 70 días de lactan-
cia (DEL) con 30L/v/d de producción pro-
medio diaria. Los animales tuvieron acceso 
entre las 08:00 hs y las 18:00 hs al patio de 
comida ubicado al N de la unidad de orde-
ñe. Este corral de eje longitudinal E-W está 
provisto de una estructura de media sombra 
fija y dos estructuras de media sombra móvi-
les con eje longitudinal N-S. La estructura fija 
está ubicada en parte W, en la zona de come-
dero y las móviles en la parte E. La superficie 
de sombra disponible por animal fue de 4 m2. 
Desde las 18 hs y después de haber pasado por 
la estación de ordeñe, se les permitió el acceso 
a una franja de pastoreo. Se debe aclarar que 
las zonas aledañas al VMS poseían sombra y 
ventilación. A los animales se les ofreció el ali-
mento una vez por día a las 9:00 hs. La com-
posición de la dieta se realizó de acuerdo a lo 
sugerido por NRC (22) (Tabla 1).

Indicadores meteorológicos
La información meteorológica se obtu-

vo de la Estación Agrometeorológica ubicada 
en el predio del EEA INTA Rafaela. Se estimó 
el índice de de temperatura y humedad (ITH) 
según la siguiente expresión (31): 

ITH = 1,8 tm + 32 – (0,55 – 0,55 hr) 
(1,8 tm - 26) 

Donde: tm: temperatura media diaria 
(°C), hr: humedad relativa media diaria en 
base decimal.

Indicadores sobre el animal
Frecuencia respiratoria(FR)
Aumento del ritmo respiratorio, has-

ta llegar al jadeo. Con este mecanismo se 
incrementa el dióxido de carbono (CO2) 
exhalado, disminuye el ácido carbónico y 
aumenta el pH sanguíneo. Durante even-
tos de estrés térmico, el riñón incrementa 
la absorción de hidrógeno y aumenta la ex-
creción de cationes, principalmente sodio, a 
través de orina. 

Se realizó por conteo del movimiento 
de los flancos por un minuto (rpm) a 10 ani-
males dos veces por semana y en seis mo-
mentos del día: 08:00, 12:00, 15:00, 18:00 
y 21:00 hs. 

Peso
El peso corporal de las vacas es el in-

dicador principal de su estado fisiológico. 
En este estudio los animales consumieron 
forraje y alimentos concentrados. Como in-
dicador de que se suministro una dieta ade-

Alimento kg MS vaca-1 día-1

Silo de maíz 7 
Balanceado 5,6 

Heno de alfalfa 1,8 
Grano de maíz molido 1,8 

Expeller de soja 0,9 
Semilla de algodón 0,9 

Soja 2,5 
Alfalfa 2,5 
Total 23 

Tabla 1. Composición física de la dieta ofrecida a los animales durante el período de ensayo.
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cuada se registró dos veces el peso de los 
animales al comienzo y a final del ensayo.

Cortisol (Cs)
Se realizaron dos muestreos de sangre 

para determinar Cortisol como indicador 
de estrés en los animales. La medición se 
realizó mediante la técnica de Electroqui-
mioluminiscencia (ECLIA) (18).

Producción leche(PL)
La producción de leche individual se 

registró diariamente mediante el sistema 
DelproDeLaval®. La composición se ana-
lizó todas las semanas con un muestreo 
compuesto de los 4 cuartos de cada vaca del 
ensayo. Las mismas se enviaron al Labora-
torio de Calidad de Leche y Agroindustria 
del INTA EEA Rafaela, donde se analizaron 
los siguientes parámetros, grasa butirométri-
ca (GB), proteína (P), ambos expresados en 
gramos cada 100 mililitros y recuento de cé-
lulas somáticas (RCS), expresada en células 
por mililitro. Todos los valores se obtuvieron 
mediante MilkoscanminorFoss Electric®.

Además se contabilizó la frecuencia de 
asistencia de los animales a la unidad de or-
deñe (NOD).

Comportamiento
Para las observaciones del comporta-

miento se utilizó un muestreo por barrido con 
registro temporal a intervalo de 15 minutos, 
sugerido por Martín y Batenson (20). Los re-
gistros se efectuaron semanalmente desde las 
08:00 hs de un día hasta las 08:00 hs del día 
siguiente. Las conductas a observar fueron pa-
rado (P): rumiando (R), echado (E), jadeando 
(J), bebiendo (B) y comiendo (C). Conjunta-
mente se indicando en que sector se encontra-
ban. Los sectores que se consideraron fueron: 
VMS, zonas aledañas al VMS (ALD), patio 
de comida (PC), sombra (SB) y pastura (P).

Análisis estadístico
El análisis de los resultados, excepto para 

comportamiento, son presentados con su valor 
medio y el error estándar. Para el análisis del 
comportamiento se confeccionaron tablas de 
contingencia y se realizó un χ2 (19).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Indicadores meteorológicos
En la Tabla 2 se presenta la informa-

ción meteorológica promedio de los meses 
de enero y febrero de 2016. El ITH medio 
de los meses en estudio fue superior en un 
7% a la serie histórica (1970-2010). Los dos 
meses presentaron ITH medios diarios ≥ 72.

La mayoría de estudios sobre el estrés 
calórico en vacas lecheras se basan en la 
temperatura y la humedad relativa del aire 
(7, 14, 23). Armstrong (4) encontró que la 
homeotermia en el ganado lechero empieza 
a estar en peligro cuando el ITH es > 72. 
Sobre la base de los valores de ITH en este 
estudio las vacas fueron sometidas a con-
diciones estresante (75-78) y a condiciones 
de estrés extremo (ITH > 78). 

Indicadores sobre el animal
Peso corporal
Para que los animales conserven su 

peso adecuado se debe cubrir sus necesida-
des nutricionales de acuerdo a su produc-
ción. En este ensayo no se observó varia-
ciones en los pesos Los pesos iníciales de 
los animales fueron en promedio de 556 kg 
± 51,8 y los pesos finales 560 kg  ± 47,4. 
Se puede inferir que la dieta fue adecuada y 
la instalación de sombra en los comederos 
permitió un mayor consumo.
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Frecuencia respiratoria
La frecuencia respiratoria elevada no 

indica que los animales mantengan con 
éxito su equilibrio térmico, más bien señala 
que poseen una carga excesiva de calor y 
que tratan de restablecer su equilibrio nor-
mal. Los jadeos respiratorios cortos y rápi-
dos pueden ser útiles hasta que la vaca pon-
ga en funcionamiento otros mecanismos de 
pérdidas de calor.

En este estudio la FR en promedio se 
mantuvo en 70 rpm ± 12 rpm. Según la es-
cala propuesta por Silanikove (28) el estrés 
fue medio alto.  En la Figura 1 se muestra 
la marcha de la FR y del ITH a lo largo del 
día. Se puede apreciar que  entre las 15:00 
hs y las 18:00 donde se observan valores 
de ITH > a 80 la FR alcanzó los máximos 
valores observados (76 rpm y 79 rpm).

Producción lechera
 La producción de leche fue de 28,6 L/

d/v ± 1,6.  En la Figura2 se muestra la pro-
ducción en relación al ITH diario. Bouraoui 
et al. (5) informan que por cada incremento 
de un punto del valor de ITH por encima de 
69 se observa una disminución en el rendi-

miento de la leche de 0,41 kg/ v/ d. Durante 
la realización de este ensayo el ITH se man-
tuvo en la mayoría de los días encima de 
69. Se registro el número de ordeñe por día 
(NOD) promedio de todo el período expe-
rimental fue de de 2,5 ± 0,2. Esto coincide 
con lo informado por Jacobs et al. (15).

Las vacas lecheras al comienzo de la 
lactancia tienen menos posibilidades de 
ajustarse al estrés térmico, y por lo tanto la 
incidencia de las condiciones ambientales 
desfavorables es más fuerte sobre la pro-
ducción de leche. Un balance negativo de 
la energía en las vacas al comienzo de la 
lactancia se incrementa aún más debido a la 
producción y emisión de grandes cantida-
des de energía térmica, en el período en que 
los animales consumen menos alimentos. 
Por esta razón las vacas de alto rendimiento 
diario son más sensibles al estrés por calor 
que las vacas con un menor potencial ge-
nético para la producción de leche (6). Los 
animales en este estudio transitaban el pri-
mer tercio de su primera lactancia. Se imple-
mentaron estrategias para mitigar el efecto 
ambiental como la colocación de sombras en 
el patio de comida, en el lugar de descanso 

Figura 1.  Marcha horaria de  la Frecuencia respiratoria (rpm) y del índice de temperatura y Humedad (ITH)
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y en el corral de espera. En este último lugar 
también se instalaron ventiladores.

En la Tabla 2 se presenta la composi-
ción de la leche. Según lo informado por 
Abeni et al. (1, 2) la composición de la  le-
che en términos de contenido de proteínas y 
grasas parece no estar influido por el tipo de 
sistema de ordeño per se (1, 2). Por lo tan-
to la relación inversa de grasa: proteína se 
puede explicar por la dieta de estos anima-
les. Según informa Gallardo, esta relación 
se puede presentar (9), cuando la dieta ge-
nera una excesiva movilización de reservas 
corporales en el animal. Pero también en 
sistemas de alimentación donde las vacas 
de alta producción (>30L/v/d) reciben una 
dieta con una relación forraje: concentrado 
muy baja. En este estudio los animales se 

les suministraron una dieta PMR (ración 
parcialmente mezclada) con poca oferta de 
forraje .No sólo la dieta determina la com-
posición de la leche, sino también las con-
diciones meteorológicas. Se ha encontrado 
(34), que el contenido de proteína se ve 
afectado por la temperatura mínima. 

En nuestro estudio de caso, el RCS fue 
ligeramente superior al RCS observado en 
sala de ordeñe convencional (303.040 cel 
ml-1), que funciona en el mismo estable-
cimiento.El recuento de células somáticas 
es uno de los indicadores de mastitis sub-
clínica (11). Varios estudios basados en 
encuestas examinaron los cambios en la 
calidad de la leche en las explotaciones que 
pasaron de las salas de ordeñe convencio-
nales a la VMS y los resultados obtenidos 

Figura 2. Marcha diaria de producción de leche (l/d/v) en relación al índice de temperatura y 
humedad (ITH).

Parámetros Grasa (g100 ml-1) Proteína (g 100 ml-1) RCS (cel ml-1)
Promedio ± desvío 
estándar 2,93±0,25 3,28±0,09 390154±282608 

Máximo 3,41 3,46 1008790 
Mínimo 2,61 3,2 189970 

Tabla 2. Calidad composicional de la leche expresada como grasa (g .100 ml-1); proteína (g. 
100 ml-1) y recuento de células somáticas (RCS; cel ml-1), valores promedios (±DE), máximos y 
mínimos de todo el período experimental.
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Cortisol
En las vacas bajo estudio se midieron va-

lores medios de cortisol desde 14,3 ± 0,99 ng 
ml-1 en enero y a 13,1 ± 0,92 ng ml-1 en fe-
brero. Las condiciones de temperatura media 
y humedad relativa media para las fechas en 
que se realizaron las extracciones de sangre 
fueron a de 28°C y 67% (enero) y 26°C y 
94% (febrero). Algunos autores demostraron 
que, a altas temperaturas y alta humedad re-
lativa se midieron altas concentraciones san-
guíneas de cortisol en vaquillonas Holstein 
(66,78 ng/ml) (8) y en vacas lecheras 13 ng/
ml (24). Valores similares a lo informado por 
Roma- Ponce, lo encontraron, otros autores 
(25, 38) también en condiciones de alta tem-
peratura y humedad. Estos valores son coin-
cidentes a lo registrado en este estudio.

fueron diversos desde no observar cambios 
a observar disminución en RCS (12, 16) o 
aumentos en RCS (13, 17, 37). Helgren y 
Reinemann (12) informaron de una dismi-
nución en el RCS en 12 tambos después de 
tres años de la implementación VMS. Se 
debe  recordar el VMS es el primer año de 
implementación del sistema robotizado.

Cabe aclarar que los niveles de cortisol 
altos también se pueden relacionar con al-
gunos estímulos positivos como el ordeñe 
aunque las vacas no estén en condiciones 
ambientales estresantes (21, 29).

Comportamiento
Las conductas de los animales presenta-

ron alta asociación al día (p < 0,0001). En 
la Tabla 3 se presentan las distintas conduc-
tas observadas discriminadas por ITH me-
dio diario y Horas al día con ITH > 72.

Cabe aclarar que después de las 18 hs 
no se les permitió el acceso a las sombras 
ni al comedero. Los dos días con mayor 
ITH se observó un mayor % de animales 
en las zonas aledañas al VMS, dado que en 
las mismas se ubicaron los ventiladores. El 
tiempo que los animales destinaron a or-
deñarse se mantuvo constante en todos los 
días de observación (0,91%).

Tabla 3. Tiempo destinado (en porcentaje) a las distintas conductas registradas en vacas discri-
minadas por números de horas al día con  ITH>72 e ITH medio diario: comiendo (C), parado 
rumiando (PR) y descansando (PD) echado rumiando (ER) echado descansando (ED).

Horas al 
día con 
ITH> 72 

ITH 
Medio 
diario C PR PD ER ED 

17 78 23,0 15,0 24,0 19,5 16,6 
16 77,6 30,9 13,5 24,3 14,5 14,9 
21 80,6 22,6 8,5 19,8 15,3 17,5 
15 73,1 25,7 11,6 15,4 19,0 23,6 
20 78,1 26,6 11,3 28,4 10,0 20,6 
20 80,4 22,4 8,1 34,3 12,5 20,4 
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Tabla 4. Porcentaje de tiempo en que los animales permanecieron en los distintos sectores: ale-
dañas al VMS (AD,) comedero (CD) y sombra (SB) o pradera (P) discriminadas por números de 
horas al día con  ITH > 72 e ITH medio diario.
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