VACUNO-ALOJAMIENTOS

El cubiculo para la comodidad
de las vacas lecheras

Caracteristicas principales y sus componentes

En los establos de estabulacion libre el cubiculo desempena
un papel de maxima importancia porque de su estructura
depende el confort de la vaca. Este trabajo pretende
mostrar, dentro de las nuevas tendencias del secror,
pardametros de evaluacion y referencias practicas para
proyectar correctamente los cubiculos para vacas.

VALERIO BUSSEIL. Instituto de Construccién Zootécnica de la

Universidad de Bolonia [ltalia)

n ltalia, los primeros ejemplos
de establo de estabulacién libre,
con zona de reposo en cubiculo,
se remontan al inicio de los afios
60, desde entonces hasta hoy ha habido
un continuo perfeccionamiento y mejo-
ra de estas construcciones, con objeto
de maximizar la comodidad de los ani-
males vy, sobre todo, de optimizar los as-
pectos funcionales, buscando el correcto

dimensionado de los espacios destina-
dos a la alimentacién, a las maniobras y
al reposo.

En efecto, no es raro que actualmen-
te s¢ asista también a la adopcidn de so-
luciones deficientes, tanto desde el
punto de vista de las dimensiones como
de la construccién (mayores posibilida-
des de trauma y heridas, cubiculo sucio,
escasa frecuencia), con repercusiones

Peso D (cm) H (cm) L (cm) L1 (cm)
450 62 128 151 130
500 63 131 156 134
550 64 134 159 138
600 66 137 162 142
650 68 140 165 146
700 70 144 169 150

Parametro Cubiculos contramuro (cm) Cubiculos contrapuestos (cm))

a 095L+05 H+15 0,95L+0,35 H+15

b 0,95L+15

c 3540 25-30

d 0.5H 0,35H

e 1,15 L1

f 25-30

h1 0,77 H

h2 40-50

h3 20-25

ha4 0,66 H -

h% 15 -

h6 - 0.55H

1 0,85 H
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1.- Movimientos realizados por la vaca al le-
vantarse. A- espacio cuerpo; B- espacio cabe-
za; C- espacio saito.

2.- Dimensiones de referencia de los animales.

negativas en el contort de los animales
y mds en general, por tanto, en ¢l fun-
cionamiento del edificio y de toda la
explotacion ganadera.

SITUACION DEL SECTOR

Hoy en dia, la mayor parte de los es-
tablos de estabulacién libre, sobre todo
el extranjero, se realizan con la zona de
reposo en cubiculos. El éxito de este
sistema ha sido debido esencialmente a
fas economias de gestién que se logran
obtener, tanto en cuanto a la reduccidn
del material para cama de paja como el
ahorro de mano de obra.

Si se realizan correctamente desde
los puntos de vista técnico y constructi-
vo, los cubiculos permiten, con respec-




to a la estabulacién en camas perma-
nentes, un control mds esmerado de los
animales, mayor tranquilidad con re-
duccion de la acciones de molestia reci-
proca, mayor limpieza de las ubres, me-
nor superficie cubierta del establo y po-
sibilidades de eliminar completamente
el uso de la cama de paja, con las consi-
guientes repercusiones sobre las carac-
teristicas de los residuos liquidos pro-
ducidos y sobre los sistemas de elimina-
cién y de almacenamiento.

Generalmente, el dimensionado de
los cubiculos se efecttia en funcion del
tamafio de los animales del rebafio, te-
niendo en cuenta las cabezas de mayor
volumen y garantizando con otros ele-
mentos (tubos y escaldn antiavance) el
confort de los mds pequefios.

La longitud del cubiculo se determi-
na en funcion del espacio necesario para
que la vaca pueda levantarse cuando
echa la cabeza hacia adelante y descar-
gar su peso sobre las patas posteriores.

Los datos dimensionales que se en-
cuentran en la bibliograffa suministran
valores que van desde los 230-240 ¢m
de longitud y 120 cm de ancho para
animales de 500-650 kg, hasta los 250
cm de longitud y 125 cm de ancho para
animales de mds de 650 kg.

Las experiencias mds recientes, en
particular extranjeras, se han dirigido
hacia el estudio de las correlaciones
analiticas entre el tamafio de las vacas y
las dimensiones del cubiculo, y a la de-
terminacién de la muestra de animales
del rebafio que hay que coger como re-
ferencia para dimensionar los cubiculos.

Un criterio de dimensionado, que de
cualquier modo tenga en cuenta los su-
jetos por encima y por debajo de la me-
dia, puede ser el de asignar medidas a
los cubiculos segian la media de 307%
de los animales mds grandes del grupo.

Experiencias en Estados Unidos de-
muestran que el ganado puede adaptar-
se a cubiculos de una longitud inferior
(2,13 cm para animales de 625 kg) a la
adoptada en la practica, corriente, dise-
nando de forma especifica los divisores,
de modo que se permita a la vaca girar
la cabeza lateralmente en el momento
de levantarse y acostarse (fig. 7, modelo
americano).

DIMENSIONADO DE CUBICULOS

Un cuidado analisis, realizado segtin
la secuencia actividades-exigencias-
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3.- Esquemas tipo de los cubiculos de cuadro 2. A- cubiculo contramuro; B - contrapuesto.
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4.- Posibles soluciones en el interior de! establo. A- zona cubiculos; B- zona ejercicios; C- zona

forrajes y alimentacion.

prestaciones, permite obtener de modo
detallado, partiendo de las actividades
elementales desarrolladas por el animal
y por el hombre, las exigencias requeri-
das para su correcto desarrollo, tanto en
términos de requisitos dimensionales
como de prestaciones de los componen-
tes (divisores, pavimento, barrera ante-
rior y escalén posterior).
Consiguientemente, las dimensiones
longitudinales y transversales del cubi-
culo y las de los elementos que lo cons-
tituyen, son parametros en funcién de
las dimensiones principales de los ani-
males: altura a la cruz (H), longitud
diagonal (L) y ancho (D), que son fun-
ciones a su vez del peso y de la edad.

Las consideraciones del parrafo ante-
rior, unidas al hecho de que en la espe-
cie bovina, dentro de cada raza, el ra-
mafio y el peso estdn bastante relaciona-
dos, justifican la adopcion de expresio-
nes del tipo descrito en el cuadro 2,
que permitirdn, si son aplicadas, cons-
truir zonas de reposo en cubiculos “a la
medida” del rebafio de la granja.

Estas relaciones y caracteristicas di-
mensionales se derivan, en sintesis, de
las siguientes exigencias:

— Garantizar la limpieza y la higie-
ne del animal (pardmetros a y b).

— Impedir el excesivo avance, cal-

culando la necesidad del espacio de
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VACUNO-ALOJAMIENTOS I

equilibrio para el animal (pardmetros e,
dy ho).

— Garantizar condiciones de postura
tales que impiden al animal colocarse
oblicuamente ensuciando el cubiculo,
permitiendo al mismo tiempo la aten-
ci6n por parte del hombre (pardmetro 1).

5.- Divisores de me-
tal integrados con
cintas elasticas
(obsérvese el uso
de colchones sinté-
ticos monocama
como pavimenta-
cion de los cubicu-
los).

— Permitir el movimiento lateral
de la cabeza, sin que el animal quede
aprisionado (pardmetro c).

— Facilitar la entrada y la salida del
animal (pardmetros { y h4).

— Impedir que el animal se intro-
duzca con el tronco en los cubiculos ad-

CUADRO Ill. ANCHO DEL PASILLO DE MANIOBRA EN LOS CUBICULOS

Ancho del pasillo con dos
filas de cubicuios (em)

Ancho del pasiilo con una
fila de cubiculos (cm)

3.8D>200

3450 = 180

D = dimensidn transversal del animal (fig. 2).

CUADRO IV. DIMENSIONES DE LOS CUBICULOS CONTRA PARED

Peso a(cm) b (cm) d (cm) e (cm) hi1 (cm) h4 (cm) 1 (cm)
450,00 222,45 158,45 64,00 149,50 98,56 84,48 108,80
500,00 228,70 163,20 65,50 154,10 100,87 86,46 111,35
550,00 233,05 166,05 67,00 158,70 103,18 88,44 113,90
600,00 237,40 168,90 68,50 163,30 105,49 90,42 116,45
650,00 241,75 27575 70,00 167,90 107,80 92,40 119,00
700,00 247,55 175,58 72,00 172,50 110,88 85,04 122,40

CUADRO V. DIMENSIONES DE LOS CUBICULOS CONTRAPUESTOS

Peso a(cm) b (cm) d (cm) e (cm) h1 (em) h4 (cm) 1 (cm)
450,00 203,25 158,45 44,80 149,50 98,56 70,40 108,80
500,00 209,05 163,20 45,85 154,10 100,87 72,05 111,35
550,00 212,95 166,05 48,90 158,70 103,18 73,70 113,90
600,00 216,85 168,90 47,95 163.30 105,49 75,35 116,45
650,00 220,75 171,75 49,00 167,90 107,80 77,00 119,00
700,00 225,95 175,55 50,40 172,50 110,88 79,20 122,40
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yacentes, permitiendo la distension de
las patas (pardmetro h2).

— Retener el estiércol empujado
por las rascadores (pardmentro h3).

E!l cuadro 2 hace referencia a dos di-
ferentes esquemas tipo representados en
la figura 3.

Los tipos considerados proceden del
andlisis de las posibles soluciones que se
pueden obtener en el interior del edifi-
cio del establo, reunidas esquematica-
mente en la figura 4.

El esquema 1 se diferencia del es-
quema 3 en la diferente distribucién
de los espacios funcionales. En efecto,
en el primero la zona de reposo, delimi-
tada por las paredes del edificio, estd se-
parada de la zona de alimentacién por
la interposicién del drea de ejercicio; en
el otro, la contiguidad de la segunda fi-
la de cubiculos con el corredor de ali-
mentacidn presupone su proteccién me-
diante una divisién vertical de poca al-
tura. Esto puede inducir a los animales
a ocupar preferentemente los cubiculos
contra la pared, que instintivamente re-
sultan mds protegidos.

En el esquema 2, la disposicién en
tres filas de los cubiculos implica la
adopcién del cubiculo contrapuesto (o
doble). Hay que subrayar que en esta
situacién se reduce la dimensién longi-
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6.- Tipo en “cow kennel”, con estructura de madera (obsérvese la original solucién que alterna

el uso de divisores de madera y de metal).

tudinal con respecto a la del cubiculo
individual, puesto que una parte del es-
pacio destinado a la cabeza, y necesaria
para la fase del salto de la vaca hacia
adelante, estd compartida con el cubi-
culo de enfrente.

Los parimetros dimensionales esco-
gidos en los esquemas a) y b) permiten
dimensionar todas las partes del cubi-
culo, segin las exigencias de funciona-
lidad y de confort de la vaca.

PRESTACIONES Y SUS
COMPONENTES

Analicemos ahora en detalle los
componentes del cubiculo y las presta-
ciones que deben suministrar, para ga-
rantizar las mejores condiciones de co-
modidad al animal.

Divisores

Deben permitir al animal facilidad
de movimiento evitando la invasién de
los cubiculos adyacentes. En general,se
construyen con tubos de acero galvani-
zado (preferiblemente en caliente), de
1,5" de didmetro, y estdn protegidos
contra la corrosién, sobre todo en los
puntos de anclaje al pavimento, que
son los més expuestos.

La sujeccidén a la cruz colocada sobre
los divisores en un perfil tubular mévil,
que permite adaptar el cubiculo a las
vacas de diferentes dimensiones.
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Pero no hay que subvalorar solucio-
nes alternativas, como la que completan
el divisor en metal con cintas eldsticas

d)

7.- Tipos significativos de divisores para cu-
biculos. A - tradicional, integrado en el dise-
Ao con cinta elastica en sustitucion del ha-
bitual tubo metalico; B - Dutch confort, ho-
landés; C - seleccion en bandera; D - modelo
americano.

que tienen la funcién de reducir los ries-
gos de contusiones y de mejorar el con-
fort del animal mientras yace (figura 5).

Una posible solucién para los tipos
en “cow kennel”, con estructura sopor-
tante de madera, consiste en construir
también los divisores integramente en
madera. Los tablones utilizados deben
ser tratados con productos conservan-
tes; las uniones deben estar desprovistas
de nudos y, en particular, los postes se
anclan al pavimento con zancas metali-
cas (fig. 0).

Los parametros dimensionales, indi-
cados en el cuadro 2, carcateristicos de
los divisores, se han escogido en funcién
de la exigencias de las vacas: el ¢ para
proporcionar a la cabeza del animal un
espacio suficiente que le permita sus
movimientos naturales; en hl para im-
pedir que se coloque a caballo del divi-
sor ; el h2 para garantizar las mejoras
condiciones de postura, evitando inter-
ferencias con los cubiculos adyacentes; y
el h4 para facilitar la entrada y la salida.

La fig. 7 muestra, a titulo de ejem-
plo, algunos tipos considerados como
los mds funcionales, si se dimensionan
correctamente.

Pavimentos

Deben ser confortables posiblemente
adaptables, resistentes a la abrasion, an-
tirresbaladizos y aislantes.

8.- Tipos de pavimentos adoptados para los
cubiculos. A - apisonado de cemento y even-
tuales termoaislantes, cubierto de cama (ge-
neralmente paja, mas raramente serrin); B -
tierra removida con solera de contenclon en
hormigén; C - colchones sintéticos con funda-
cion de hormigon.
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La cama es un elemento muy impor-
tante, y se hace en funcién del sistema
de eliminacién de las deyecciones que se
pretenda adoptar (por ejemplo, st se
quiere adoptar ¢l pavimento con rejillas,
es necesario descarcar a priori la utiliza-
cién de paja, que obstruiria las rejillas).

Las principales soluciones adoptadas
corrientemente aparecen esquematiza-

das en la fig. 8.

El cemento desnudo ha resultado ser
la pavimentaciéon mas limpia, alin au-
mentado las posibilidades de traumas y
abrasiones en las patas.

Por el contrario, desde el punto de
vista econémico y de gestién, el serrin
ha presentado el mayor coste, seguido
de los colchones de goma o sincéticos
multicama, de la tierra y, finalmente,
del cemento.

El balance entre las diferente presen-

9.- Establo donde se ha hecho la experiencia (obsérvese en primer plano el particular divisor
adoptado, que al estar anclado en la pared elimina los problemas debidos a la corrosion).

De las experiencias realizadas por el
[nstituto de Edificaciones Zootécnicas
sobre 4 tipos de pavimentacién (apiso-
nado de cemento cubierto de serrin,
colchén de goma monocama, tierra y
cemento desnudo), se ha evidenciado la
preferencia de los animales por los ma-
teriales blandos y, sobre todo, adapta-
bles a la conformacién corpérea de las
vacas ( la paja no ha sido considerada
porque no es compatible con el sistema
de limpieza del pavimento con rejillas,
adoptando en el establo del sitio de la
experiencia). En la clasificacion realiza-
da en base a los tiempos de ocupacion,
y por tanto a las preferencias, el serrin
ha ocupado el primer puesto, seguido
de la goma, la tierra y el cemento.

Desde el punto de vista de la limpie-
za, los pavimentos de goma han resul-
tado mids sucios y deslizantes, mientras
que en los pavimentos de serrin y tierra
las soleras de contencién han provocado
recenciones de las deyecciones.
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taciones ha puesto de evidencia que hay
que preferir la solucién de tierra a las
otras, incluso en relacién con el hecho
de que en verano ha sido mds agradeci-
da por los animales (fig.9).

Con la ucilizacién de fa paja como
cama, es Conveniente prever una pen-
diente de 2-3% hacia el borde posterior
con una solera de contencién preferible-
mente de madera.

A veces en la posicion anterior, como
se puede observar en los esquemas, se
introduce un escalén antiavance, con
una altura de 15 cm y una longitud va-
riable segln el tamano de los animales,
integrado en la sujecion a la cruz.

Barrera anterior y escalon
posterior

La barrera anterior puede coincidir
con la pared perimetral del edificio, o
bien puede estar constituida por un
simple muro o divisién de tubos mecd-

licos, como en los cubiculos contra-
puestos. En el caso de plazas individua-
les es preferible la adopcion de superfie-
cies opacas (de altura superior al me-
tro), dada la preferencia de los animales
por espacios protegidos de la vista de
otros animales.

El escaldn posterior tiene una doble
funcion, por un lado, evicar que el es-
tiércol, empujado por los rascadores, se
desborde en el interior del cubiculo, y
por otro, impedir que el animal s¢ nos
acerque caminando hacia atrds. El co-
rrespondiente pardmetro dimensional
h3 (cuadro 2) se ha evaluado precisa-
mente bajo esta dptica.

CONCLUSIONES

El buen funcionamento de la estabu-
lacién libre, con zona de reposo en cu-
biculo, no depende de forma exclusiva
del proyecto correcto y esmerado de los
cubiculos mismos, sino también del de
los espacios de distribucién y de cone-
x10n con Jas dreas de alimentacion, or-
defo y ejercicio.

Es preciso subrayar que Ja amplitud
del pasillo de maniobra de los cubiculos
debe garantizar al animal la posibilidad
de salir de la zona de posicion, sin obs-
taculizar excesivamente la circulacion
de las otras vacas, impidiendo al mismo

tiempo la ualizacién del pasillo como
cama.

Sigutendo el mismo criterio adopta-
do para los cubiculos, se pueden calcu-
lar también en este caso los pardmerros
de la dimension cransversal del pasillo
de maniobra en funcion de las dimen-
siones de los animales (cuadro 3).

El ancho minimo del pasillo de ma-
niobra estd también relacionado con su
longitud y con la intensidad de circu-
lacién; por otra parte, es conveniente
que cada animal disponga de un pasi-
llo hacia la zona de reposo o de ali-
mentacion, a una distancia no superior
a los 25 m. Para permitir una sencilla
aplicaciéon y una comparacion inme-
diata, en los cuadros 4y 5 se presen-
tan los resultados dimensionales pro-
ducidos por las expresiones del cua-
dro 2 con la introduccién de los datos
de cuadro 1. B




