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Animals

Resumen

En los tltimos afios, las tecnologias de vision por computadora han ganado popularidad
en el ambito agricola; sin embargo, el enfoque en animales esta en desarrollo debido
a los desafios que implica su integracion. Esta investigacion se realiza con el objetivo
de estudiar el uso de tecnologias de vision por computadora para el manejo productivo
y sanitario de animales de granja, para ello se utilizdo la metodologia “Systematic
Literature Review” propuesta por Kitchenham & Charters, la cual consiste en realizar
una busqueda exhaustiva a través de bases de datos cientificas, para este estudio se
utilizé Scopus, IEEE Xplore, ScienceDirect y Google Scholar siguiendo criterios
especificos de inclusion y exclusion. El proceso incluye la formulacion de preguntas
de investigacion, la identificacion de palabras claves relevantes y la evaluacion de la
calidad de los estudios seleccionados. A través de este proceso, se garantiza un analisis
exhaustivo y riguroso de la literatura existente, logrando obtener resultados precisos y
relevantes con la finalidad de estudiar diversos problemas con animales de granja tales
como pollos, cerdos y ganado, que producen materia prima para el sustento y negocios
de familias en sectores rurales. Tareas como la identificacion, y rastreo de animales
es posible gracias a herramientas como YOLOv, CNN, técnicas de segmentacion,
colorimetria, imagenes 2D, 3D, y camaras que sirven como entrada de datos que se
convierten en informacion procesada para el andlisis y toma de decisiones inteligentes.
Estas herramientas son utiles en practicas con distintos propdsitos que engloban el
bienestar, la sanidad y la productividad de los animales. Ademads, esta investigacion
recomienda herramientas que podrian competir o superar las soluciones actuales,
aportando a la ganaderia de precision en la mejora continua del uso tecnoldgico y su
relacion con el agricultor.

Palabras clave: Vision por computadora; granja; animales; bienestar; salud.

Abstract

In recent years, computer vision technologies have gained popularity in the agricultural
sector; however, their application to animals is still under development due to the
challenges involved in integration. This research aims to study the use of computer
vision technologies for the productive and health management of farm animals. To
this end, the “Systematic Literature Review” methodology proposed by Kitchenham
& Charters was employed. This methodology involves conducting a compressive
search through scientific databases, including Scopus, IEEE Xplore, Science Direct
and Google Scholar, following specific inclusion and exclusion criteria. The process
includes formulating research questions, identifying relevant keywords, and evaluating
the quality of the selected studies. Through this process, an exhaustive and rigorous
analysis of the existing literature is ensured, leading to precise and relevant results to
study various issues related to farm animals, such as chickens, pig, and cattle, which
produce raw materials essential for the livelihood and businesses of families in rural
areas. Tasks such as animal identification and tracking are made possible through
tools like YOLOv, CNN, segmentation techniques, colorimetry, 2D and 3D images,
and cameras that serve as data inputs for processed information used in intelligent
analysis and decision-making. These tools are useful for practices with various
purposes, encompassing the welfare, health, and productivity of animals. Furthermore,
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this research recommends tools that could compete with or surpass
current solutions, contributing to precision livestock farming by
continuously improving technological usage and its relationship
with farmers.

Keywords: IEEE 830; Al Requirements; generative Al; SRS; GPEI

1. Introduccion

Vision por computadora es una rama de la inteligencia artificial,
se origind en la década de 1960 y su evolucion la ha convertido
en una herramienta clave en diversas areas, ya que permite
obtener informacion a partir de imagenes o videos con la ayuda
de algoritmos avanzados, volviéndose popular en tareas como
analisis de patrones, la deteccion de objetos y el monitoreo.
(Marcos Dario Aranda, 2022)

En el sector agropecuario, la aplicacion de técnicas basadas
en vision por computadora ha ganado relevancia al enfrentar
desafios relacionados con la gestion de animales de granja.
Estas tecnologias no solo ofrecen soluciones innovadoras
para optimizar el manejo de recursos en las granjas, sino que
también contribuyen a la salud de los animales, identificar
comportamientos fuera de lo comin y mejorar su alimentacion
para un mejor desarrollo. (Bhuiyan & Wree, 2023)

A pesar de que la implementacion de vision por computadora
podria mejorar significativamente las actividades de los animales
en las granjas y disminuir la carga de trabajo para el vaquero, su
implementacion enfrenta barreras significativas, especialmente
en sitios rurales.

Segun datos de la FAO, alrededor del 30% de los productores
agricolas en regiones que se encuentran en estado de desarrollo
carecen de acceso a tecnologias basicas debido a la brecha
digital y el nivel de analfabetismo tecnolégico existente. (Hervy
Paternina Pedroza et al., 2019).

Estas limitaciones nos exponen a preguntarnos: ;Como afecta
la adopcion de estas tecnologias a pequefios agricultores?,
(Qué tan viable es su integracion considerando las condiciones
socioeconomicas y culturales de los involucrados?

Por otro lado, el cuidado ambiental es cada vez mas importante y
las granjas que se benefician monetariamente de sus actividades
empiezan a ser presionados a mantener practicas sostenibles.

Las granjas no solo deben mantener su produccion, si no también
reducir el impacto ambiental, estudios recientes indican que un
manejo descuidado de los recursos de la ganaderia aumenta en
gran cantidad a las radiaciones de los gases de efecto invernadero,
representando cerca del 14, 5% de las emisiones contaminantes
que estan relacionadas con la mano del hombre. (Unal, 2020).
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En relacion a la sostenibilidad, vision por computadora hace su
aparicion como una solucion potencial para obtener una mayor
precision en tareas como la limpieza de desechos de animales y
el monitoreo de la calidad de agua.

La implementacion de vision por computadora puede ayudar de
manera indirecta o directa a aquellas familias que viven de los
productos de sus granjas convirtiéndolas en negocios rentables
para su sustento.

(Allueva Molina et al., 2023a), sin embargo se ha demostrado
que practicas deficientes en el cuidado de los animales pueden
llevar a perdidas econdmicas significativas.

Por ejemplo la deteccion tardia de enfermedades en ganado
vacuno puede reducir la producciéon de leche hasta un 20%,
generando costos adicionales para los granjeros. (Chae et al.,
2024)

El presente trabajo es una revision de la literatura que tiene como
objetivo principal identificar y analizar las diversas herramientas
y tecnologias basadas en visién por computadora a partir del
estudio de investigaciones relacionadas con el tema para la
actualizacion de las necesidades que existen en el sector y las
soluciones innovadoras que se han desarrollado en los tiltimos
cinco aflos, que optimizan el manejo de animales de granja,
buscando evaluar su efectividad en areas como la salud, el
bienestar y la productividad, asi como explorar las opciones para
reducir la brecha tecnolégica en el sector.

Elanalisis exhaustivo de este estudio pretende servir como recurso
para investigadores, profesionales y estudiantes interesados en el
tema de la transformacion de la ganaderia inteligente.

Para el desarrollo de este SRL se busca alcanzar los siguientes
objetivos:

Estudiar el comportamiento de los granjeros hacia tecnologias
como la visién por computadora.

1. Identificar soluciones que optimicen la sostenibilidad
en produccién animal mediante una revision exhausti-

va de la literatura cientifica.

2. Comparar las herramientas mds eficaces aplicadas a la

ayuda de los emprendedores agricolas.

3. Reducir el uso de herramientas que afecten la salud an-
imal.

Como hipdtesis podemos esperar que la adopcion de las
tecnologias de vision por computadora mejore la relacion entre
los ganaderos y la tecnologia.
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Las tecnologias de vision por computadora reduciran Ia
intervencion manual en trabajos pesados o repetitivos en las
granjas.

Trabajos relacionados

En 2005 Ian Braithwaite; et al, realizan la creacion de un sistema
de limpieza utilizando visiéon por computadora e inteligencia
artificial mediante algoritmo bayesiano con la finalidad de
disefiar un sensor para que detecte las zonas sucias, promoviendo
la agricultura sostenible y manteniendo limpias las areas de
convivencia de los animales, evitando que sean victimas de
infecciones y ofreciendo un espacio agradable de convivencia
entre los animales. (Braithwaite et al., 2005)

En 2019 Maria Jorquera-Chavez; et al, realizaron practicas
utilizando tecnologias como TIR, RGB y fotografia térmica e
infrarroja en ganado para la deteccion de posibles enfermedades,
esto se realizo con la finalidad de que los resultados positivos
logren reducir los gastos en veterinarios, especialmente en
ganado, debido a que su atencion y medicamentos suelen ser
altamente costosos. (Jorquera-Chavez et al., 2019)

En 2020 Gary A. et al, innovaron en la creacion de un Sistema
computacional para predecir la salud digestiva de los cerdos
a partir de muestras fecales, con el propdsito de evitar gastos
elevados en laboratorios clinicos, supervisar la salud de los
animales e impulsar actividades ecoldgicas.(Atkinson et al.,
2020)

En 2022 Chun-Peng J Chen; et al, realizaron un Sistema de
seguimiento de cerdos a gran escala con el uso de YOLOV3 y
Mask R-CNN entrenados con conjuntos de datos COCO, con
el objetivo de reemplazar los métodos tradicionales, dado a que
un vaquero debe sacrificar el tiempo de otras actividades que
demandan mas sacrificio que la de su monitoreo. (Chen et al.,
2022a)

En 2023 Anicetus Odo; et al, realizaron la primera investigacion
de mordeduras de orejas de cerdos identificandose con el uso
de un sistema de deteccion realizada utilizando YOLOv4 y
YOLOV7, DeepSort y Centroid con el propdsito de mejorar
el bienestar animal y prevenir que estds actividades dafiinas
continuen.(Odo et al., 2023)

2. Materiales y Métodos
Metodologia

Esta investigacion estd apoyada en la metodologia Systematic
Literature Review, descrita por Kitchenham & Charters con la
finalidad de estudiar la escasez de implementacion tecnologica
en la ganaderia, mediante un enfoque analitico y documental,
centrandose en la planificacion y la ejecucion, la planificacion
se basa en las preguntas de investigacion en donde se exponen
las inquietudes en el sector, se identifican y seleccionan los
estudios relevantes mediante el protocolo establecido para la
obtencion de informacion y los criterios de inclusion y exclusion
limitando las fuentes de informacion e idiomas, la extraccion de

datos establece el nimero de documentos seleccionados con los
temas pertinentes para esta investigacion, ademas se realiza la
evaluacion de calidad de los mismos y finalmente la ejecucion
lleva a cabo el analisis y sintesis de los resultados donde se
extraen las técnicas utilizadas en los documentos seleccionados
y se discute su aplicacion en la zona ganadera.

Planificacion

La formulacion de nuestras preguntas de investigacion se baso en
la importancia tecnoldgica en el sector, describimos el proceso
de busqueda que se utilizo para la obtencion de la informacion
utilizada, los criterios de inclusion y exclusion para determinar la
validez de los documentos, cadenas de busqueda y bases de datos
como fuente de adquisicion de los archivos pertinentes al tema
de “Tecnologias basadas en vision por computadora en el ambito
de control productivo y de sanidad en animales de granja”.

Preguntas de investigacion

RQ1: ;Qué inconvenientes presenta un ganadero al momento de
emplear vision por computadora?

RQ2: ;Cémo pueden las innovaciones de vision por computadora
contribuir al desarrollo sostenible de la ganaderia?

RQ3: {Coémo pueden las herramientas de vision por computadora
optimizar los procesos para los agronegocios?

RQ4: ;Cémo pueden las tecnologias de vision por computadora
mejorar el bienestar de los animales de granja?

Cadena de biisqueda para filtros segiin la base de datos
implementada.

Para recopilar la documentacion se buscd en bases de datos
académicas (Figura 1) como IEEEXplore, Scopus, ScienceDi-
rect y Google Scholar, aplicando cadenas de busquedas como:
(Computer Vision) AND (Animals), (Computer Vision) OR
(Animals)AND(Farm), (“Computer vision” OR “farm animals”
OR “technology”), (“Computer vision”OR “farm animals” AND
“Difficult Farm”) junto a operadores como AND y OR.

Figura 1. Documentos encontrados.
Fuente: Desarrollo propio.
Criterios de Seleccion de documentos

En la Tabla 1 se establecieron criterios claros para garantizar la
relevancia y calidad de los documentos seleccionados:

Ejemplo de aplicacion de criterios: Un articulo que aborda
técnicas de vision por computadora para la deteccion de
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Tabla 1. Criterios de busqueda
Fuente: Desarrollo propio basado en criterios de inclusion y
exclusion

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Articulos Cientificos. Ensayos o fuentes no

cientificas.

Publicados los ultimos cinco Publicaciones en idiomas

aflos. diferentes a inglés a espafiol.

Documentos en inglés o Documentos que no estan

espafiol. enfocados a visibn por
computadora.

Estudios enfocados en vision Estudios sobre animales que
por computadora aplicada a no sean de granja.
animales de granja.

enfermedades en cerdos fue incluido,mientras que un estudio
sobre animales domésticos o vida silvestre fue excluido por no
alinearse a los objetivos de la investigacion.

Revision
Se realiz6 un andlisis riguroso sobre el contenido relacionado
con la tematica a investigar para seleccionar unicamente aquellos

documentos que se encontraban 100% relacionados con el
estudio, obteniendo una matriz con 60 articulos (Figura 2).

En la Tabla 2 también observamos el diagrama de seleccion de
los documentos para el presente estudio.

Figura 2. Representacion de seleccion.
Fuente: Desarrollo propio.
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Tabla 2. Proceso de seleccion de estudios
Fuente: Desarrollo propio

Etapa Accién realizada Resultados
Busqueda inicial Busqueda en Scopus, 150documentos
IEEE Xplore, identificados.
ScienceDirect y Google
Scholar.
Filtrado por Aplicacion de criterios Reduccion a 80
criterios de inclusion y exclusion.  documentos.
Revision de Revision de titulos y 60 documentos

resimenes resimenes para evaluar seleccionados.

relevancia al tema.

Analisis final Validacion de Identificacion
documentos segun de técnicas
preguntas de especificas
investigacion y como YOLOv

evaluacion de calidad. y segmentacion
p a r a
aplicaciones en

ganaderia.

Analisis
Se llevo a cabo la validacion de los documentos como fuente
primaria que fue incluida para responder a las preguntas de

investigacion planteadas en la planificacion, con la finalidad de
centrarnos en su aplicacion en esta investigacion. Tabla 3.

3. Resultados y Discusién

RQI: ;Qué inconvenientes presenta un ganadero al momento
de emplear vision por computadora?

Uno de los principales problemas en la falta de recursos
econdmicos, estudios como (You et al., 2020) proponen
soluciones de bajo costo, como sistemas para examinar la carne
del pollo utilizando teléfonos celulares para capturar imagenes.
Estas imagenes se complementan con técnicas de tarjetas
de color que permiten medir la colorimetria de la carne. Para
procesar los datos se empleo el algoritmo k-means, que organiza
los pixeles de las fotografias en clisteres y modelos como RGB
(Rojo, Verde y Azul) y CH (Cromaticidad y Matiz).

- RGB: Un modelo aditivo utilizado en dispositivos digi-
tales para representar colores.

- CH: Centrado en la percepcion del color humano, 1til
para clasificar alimentos segln caracteristicas visuales

como saturacion y matiz.
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- Algoritmo kmeans: Su uso en la clasificacion de co-
lores permite procesar imagenes digitales de manera
eficiente, agrupando colores similares para analisis pre-

Ciso0s.

Tabla 3. Clasificacion de estudios por técnicas y aplicacion
Fuente: Desarrollo propio

Bases de

Datos Informacion Aplicacion
Identificacion de
) tecnologias de vision
Marie A. Hayden, et por computadora que
al, 2022 ayudan a los ganaderos
en su salud.
Tan Braithwaite, Creacion de modelo fie
Scopus 2005 sensor para la d.eteccmn
) de espacios sucios.
(Cakic et al., 2023)
Identificacion de pollos
Iyad Almadan, et al, muertos.
2024
Predecir ciclo
reproductivo en cerdas.
g/éezlz)gbo You, et al, Evaluar la colorimetria
de la carne del pollo.
Produccion y bienestar
IEEE Abhinav Sharma, et  animal, alimentacion y
Xplore al, 2022 deteccion temprana de
enfermedades.
Ahmad Alsahaf, et Obser\Iai y azailzar;a
al, 2029 musculatura del cerdo.
Arnas Nakrosis, et Deteccion de
al, 2023
excremento de pollo.
Deteccion del sexo de
Yuanzhou Yao, et al, los pollos.
Google 2020 Estudio de las
scholar Mark F. Hansen, et expresiones de los

al, 202 cerdos.

Identificacion de
lesiones de hombros en

Shubham B t al
ubham Bery, et al, cerdas.

2023

Ademas, la falta del conocimiento tecnologico es evidente
en algunos sectores, segin (Sharma et al., 2021) muchos
agricultores aun emplean métodos tradicionales debido a la
carencia de habilidades digitales. A pesar de ello, tecnologias
como la segmentacion de imigenes comienzan a transformar
las practicas agricolas, permitiendo el monitoreo mas eficiente
del ganado, por ejemplo, la implementacion de camaras y

algoritmos de segmentacién mejora significativamente el control
de animales en granjas grandes.

- Segmentacion de imagenes: Técnica que permite dividir
imagenes en regiones de interés, como imagenes en re-
giones de interés, como animales especificos para tareas

de monitoreo.

La percepcion de la tecnologia como reemplazo es un tema que
asusta a los ganaderos. Existe una resistencia cultural, segin
(Hayden et al., 2022) por el temor de la tecnologia sustituya a
los agricultores. Sin embargo la vision por computadora debe
considerarse como una herramienta compementaria que optimiza
tareas, reduce esfuerzos fisicos y mejora la precision en el manejo
ganadero.

Sin embargo, nuestra investigacion encuentra algunos otros
motivos por el cual los granjeros encuentran dificultosa la
implementacion de vision por computadora, los articulos de la
Tabla 4, muestran algunas de las realidades por la que atraviesan
los ganaderos.

Tabla 4. Problemas y tecnologias implicadas
Fuente: Desarrollo propio

Problemas identificados Tecnologias implicadas

Algunos ganaderos que no Algoritmo de
cuentan con la tecnologia se ven procesamiento de
obligados a contratar personas imagenes, K-means, Deep
especializadas en estas 4reas. learningy YOLOVS.
(Hervy Paternina Pedroza et al.,

2019)

Poco acceso a infraestructura, YOLOv5, modulos de
en algunos sectores rurales la aprendizaje automatico.
sefial de conectividad es baja y

esto puede interferir en planes

de adoptar tecnologia. (Pu et al.,

2022)

Al no ser profesionalesenelarea, Y O L O v 3 |
se enfrentan a problemas como reconocimiento  Optico
dificultad de fotos claras por el (OCR), procesamiento
movimiento de los animales, y los de imagenes, software y
desafios naturales como el clima. hardware.

(Pretto et al., 2024)

Debido a grandes cantidades Imagenes digitales,
de datos que se pueden llegar sensores, datos de
a generar se empieza a tener sonido, drones, vision por
en cuenta nuevos modelos computadora.
multifuncionales que puedan

procesar big data. (Morota et al.,

2018)

El uso de vision por computadora YOLOVS, métricas 10U,
para implementarse con animales camara digital.

en etapa bebé es un desafio para

los granjeros. (Zhang et al., 2024)
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Las tecnologias como el algoritmo de procesamiento de imagenes
son de utilidad para analizar la salud de los animales, pero estos
requieren de una alta calidad en imagenes y suelen ser costosas.

K-means agrupa datos para identificar patrones de salud, pero su
eficacia puede verse afectada por datos ruidosos.

Deep learning utiliza redes neuronales para detectar enfermedades
y clasificar animales, aunque necesita grandes conjuntos de datos
y puede ser dificil de implementar.

YOLOVS y YOLOvV3 son modelos de deteccion de objetos en
tiempo real, Utiles para identificar problemas de salud, aunque
el primero es mas costoso y el segundo tiene menor precision.

El reconocimiento Optico de caracteres (OCR) digitaliza
registros, pero puede ser inexacto con textos dafiados.

Imégenes digitales, sensores y drones monitorean el estado de
los animales y el entorno que los rodea, enfrentando desafios
como la conectividad en areas rurales.

La vision por computadora mejora la identificacion de problemas,
aunque requiere procesamiento intensivo, como lo observamos
en la Figura 3 Finalmente, YOLOVS, con mejoras en precision,
también demanda recursos avanzados para su implementacion.

Estas tecnologias tienen un gran potencial, pero su adopcion
conlleva desafios que deben ser considerados.

Figura 3. Representacion de vision por computadora
Fuente: Desarrollo propio

RQ2: (Cémo pueden las innovaciones de vision por
computadora contribuir al desarrollo sostenible de la
ganaderia?

Las granjas estan conectadas con la naturaleza, sin embargo,
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las practicas y actividades que se realizan en ella pueden ser
contaminantes para el ecosistema por lo que debemos empezar a
crear conciencia y actuar frente a este desafio que ya es un hecho
para los agricultores.

(Braithwaite et al., 2005), crean un modelo de deteccion de
espacios sucios en los criaderos de animales, utilizando el
algoritmo bayesiano para el disefio de un sensor que detecta con
exactitud los espacios sucios en tiempo real estableciendo una
relacién entre probabilidades condicionales para eliminar los
desechos orgénicos, este modelo fue creado para disminuir el
trabajo pesado y mantener un espacio limpio para los animales,
alentando la sostenibilidad, la tecnologia, especialmente la
robética y el monitoreo a través de vision por computadora
ha logrado grandes avances en el sector, llaméandola incluso
“Agricultura 4.0” (Urquilla Castaneda et al., 2023)

En investigaciones como (Nakrosis et al., 2023) se practica con
el excremento de pollo para detectar posibles enfermedades
logrando un éxito del 92, 41% utilizando tecnologias como
YOLOVS, modelo de deteccion de objetos en tiempo real que
permite identificar y localizar objetos dentro de las imagenes,
algoritmo k-means que clasifica datos similares en categorias,
U-net arquitectura de red neuronal disefiada para la separacion de
fondos y objetos de imagenes, ayudando a identificar signos de
enfermedades de manera precisa y Mask-RCNN, una extension
de Faster R-CNN que mejora la atencion al detalle, de ese modo
podemos observar las areas en el excremento que podrian indicar
problemas de salud.

En la Tabla 5 se visualizan varias practicas de sostenibilidad.

RQ3: ;Coémo pueden las herramientas de visién por
computadora optimizar los procesos para los agronegocios?

La calidad de los productos carnicos es lo que tiene mas peso en
la comercializacion, pero hay situaciones que podrian afectarla,
por ejemplo (Zu et al.,, 2023) implementaron un algoritmo
basado en YOLOVS, el mddulo Transformer y la técnica JVF,
que mejoraron la precision en la deteccion de pollos con pico
abierto, condicion que puede afectar su salud y crecimiento.

Ademas, el desarrollo del modelo RJ-YOLOVS que demostro
mayor precision que YOLOVS, estds herramientas permiten un
control mas efectivo de la alimentacion y salud de los animales,
con el mismo proposito de incluir tecnologia para la mejora de
los agronegocios, (Alsahaf et al., 2019) disefiaron un sistema
que utiliza Camaras Kinect para capturar imagenes y extraer
caracteristicas fisicas de los cerdos para la evaluar si estd 6ptimo
para su consumo.

A la hora de vender, el sexo del animal es lo que determina el
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Tabla 5. Sostenibilidad
Fuente: Desarrollo propio

Enfoque de sostenibilidad

Tecnologias implicadas

Alimentacion: Ajuste de la alimentacion para mantener a los
animales en estado optimo y buena produccion mejorando la
sostenibilidad del sector lechero. (K. Li et al., 2024)

Bienestar animal: La salud sin la presencia de quimicos
alternativos excesivos y el uso de métodos no invasivos para
clasificar cerdos promueven la crianza sostenible en las granjas.
(Chakraborty et al., 2021) mientras que la localizacion de cerdos
que enfrentan problemas de crecimiento afecta la produccion
porcina. (Lee et al., 2019)

Crecimiento porcino: Enfoque de la cria de animales de manera
sostenible, el buen comportamiento maternal, el bienestar y salud
de los animales.(Wurtz et al., 2019)

Reducir contaminacion: La mejora de la cadena avicola reduce
los impactos ambientales y la deteccion de pollos muertos en los
galpones para mejorar el bienestar animal y la sostenibilidad.
(Almadani et al., 2024)

Gestion rentable y ambiental: Se busca promover evaluaciones
de bienestar animal, su alimentacién y evaluar las biomejoras

de parametros fisioldgicos enfocado en ganado lechero

teniendo la vision de automatizarlas, (Fuentes et al., 2020) otras
investigaciones mencionan la gestion de animales y granja,
monitoreos rentables y reducir el impacto ambiental. (Kim et al.,
2022)

U-net, SegNet, DeeplabV3, mAP, CPN, HrNet, GAN

Histogramas de color, Top Hat, arboles de decision, clustering,
Filtro DGau.

Modelo de mezcla Gaussiana, TinyYOLO3, [oT, CPU Y GPU

Céamaras estandar digitales a color, cdmaras 3D, algoritmo de
deteccion y seguimiento.

En aprendizaje profundo, R-CNN, HPC, Dispositivos Edge Al, [oT

Vision Visible (VisV), imagenes térmicas infrarrojas (IRT),
aprendizaje automatico.

valor que se le asigna a este, el estudio (Yao et al., 2020)
desarrolld un método automatizado que utiliza una red
neuronal para identificar si los pollos son machos o hembras,
para entrenar esta tecnologia se utilizé6 una base de datos
creada manualmente con alrededor de 800 imagenes de pollos
en manada y 1000 imagenes de pollos de manera individual,
esto hace que la clasificacion sea mucho mdas facil para
los granjeros y ayuda a mejorar la comercializacion de los
animales.

En la Tabla 6 se muestran beneficios de los agronegocios y
las tecnologias implementadas para este proposito.

RQ4: (Como pueden las tecnologias de vision por
computadora mejorar el bienestar de los animales de
granja?

Se busca que los animales tengan una vida apropiada, algunos

estudios (Fernandes et al., 2020); (Paudel et al., 2023)han
demostrado como la visiéon por computadora puede ayudar a

prevenir enfermedades y evitar que su salud se deteriore, por

ejemplo se puede medir el peso y la condicién fisica de
los animales, usando tecnologias como imagenes estéreo
utilizadas para crear percepcion de profundidad lo que
permite evaluar el cuerpo de los animales de manera precisa
al capturar su volumen, también se utiliza luz estructurada y
camaras de tiempo de vuelo las cuales emiten patrones de luz
que ayudan a capturar la forma y el tamafio de los animales, las
camaras hibridas 3D son tecnologias que mejoran al mostrar
detalles tridimensionales, también se utilizan tecnologias como
ultrasonidos, rayos x y tomografias computarizadas para obtener
informacion detallada sobre la salud interna de los animales, asi
como camaras infrarrojas para detectar cambios de temperatura
corporal, lo que podria indicar inicios de una enfermedad. En
(Fang et al., 2022) crean un sistema para evaluar la postura de los
pollos, utilizando tecnologias y herramientas basadas en vision
por computadora como, (Deep Neural Networks — DNN, que
son como cerebros artificiales, estas redes neuronales profundas
permiten un analisis complejo y detallado de las imagenes para
identificar posturas y comportamientos, también usan modelos
como SSD para detectar rapido y sin complicaciones pasada
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Tabla 6. Beneficios agronegocios
Fuente: Desarrollo propio

Beneficio de Tecnologias Referencias
agronegocio implementadas
Deteccion de conteo  CNN, algoritmo (Feng et al.,
de cerdos en granjas ~ K-means, kernel 2023)
inteligentes. selective (SKC),
filtros para imégenes,
transformadores de
vision, distribucion
gaussiana 2D.
Monitoreo del Cémara ojo de pez,  (Chenetal.,
comportamiento sistema VTag. 2022b)
animal mediante
imagenes RGB
Prediccion de RGB, aprendizaje (Naet al.,
peso del ganado automatico, vision 2022)

y monitoreo de

por computadora,

su aptitud para camara de
comercializacion. profundidad 3D,

camara Intel

RealSense D435,

nPSNet, CNN.
Monitoreo Aprendizaje (Dos Santos
reproductivo y automatico, et al., 2022);
mejora de productos  sensores portatiles, (Caffarini et
carnicos y lacteos. acelerémetros, al., 2022)

podometros.
Identificacion de YOLOvVS5, CNN (Juarez,
lesiones en pollos 2023); (Abd
y monitoreo en Aziz et al,,
especies avicolas 2021)
Mejora en la calidad  PLF, YOLOvS, CNN (G. Lietal.,
y eficiencia de la 2021)

produccion avicola.

mejorando la velocidad de evaluaciéon de pollos, YOLOvV3
modelo de deteccion de objetos de monitoreo en tiempo real,
enfocado en la postura y movimiento, RetinaNet, FasterR-CNN
para la automatizacion y deteccion de objetos y patrones, todo
esto lo hicieron para predecir como se comportan los pollos
segun su postura, movimientos o incluso para detectar si podrian
tener alguna enfermedad.

(Almadani et al., 2024) crearon un sistema innovador con vision
por computadora para ayudar a los ganaderos e identificar
el momento exacto para inseminar a las cerdas. Usaron
herramientas como U-net y YOLOV3 para detectar con precision
la vulva y los signos de estro, que suelen ser dificiles de predecir.
Este sistema mejora la eficiencia en la reproducciéon porcina,
facilitando el trabajo y aumentando el éxito en la inseminacion.
(Lei et al., 2021) La Figura 4 nos muestra los casos con mayores
relevancias en el que se identifico practicas de bienestar animal.

Figura 4. Herramientas utilizadas en bienestar animal

Fuente: Desarrollo propio.

Discusién

En RQI1, se aborda la falta de conocimiento en areas rurales
debido a la brecha digital y la escasa conectividad. Para
solucionarlo, se consideran opciones como el internet satelital,
el internet inalambrico y la fibra optica. Entre estos, el internet
inalambrico se destaca por su alta velocidad y banda ancha, que
puede implementarse mediante conexion compartida con routers
y amplificadores de sefial. En cuanto a la vision por computadora,
segun los resultados obtenidos se suelen presentar problemas
relacionados con la calidad de las iméagenes al intentar capturarlas,
esto puede significar un inconveniente ya que se utilizan para
entrenar el software o programa a desarrollar, estos obstaculos
pueden variar, desde el mal clima hasta la poca experiencia con
la camara o herramienta que se utiliza, lo que puede afectar a la
probabilidad de deteccion de crias debido al bajo porcentaje de
entrenamiento o al cargar imagenes que no son de buena calidad,
en estos estudios generalmente se recomiendan las versiones
mas avanzadas de YOLOv y otras herramientas como VGG para
mejorar la precision en la deteccion de imagenes. Ademas, se
sugiere el uso de celulares inteligentes con técnicas como RGB
y CH para facilitar su uso a los granjeros ya que entre nuestras
preguntas de investigacion nos cuestionamos la dificultad que
suelen tener estos al manipular tecnologias muy complejas.
Una de las practicas que se mencionan en los resultados de la
pregunta 1, es el desarrollo de un software, cuyas imagenes
fueron capturadas por el uso de un celular movil para evitar
costos elevados en los comerciantes de mercados para quienes
iba dedicado este proyecto que consistia en identificar la calidad
de carne de pollos muertos que se venden como alimento, este
software fue una practica que se puso a prueba y que tuvo
éxito demostrando que si se pueden crear herramientas con
poco presupuesto para las personas que se dedican a la cria y
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comercio de animales de granja, personalmente creo que este
software tiene un amplio grado de mejora, como por ejemplo
identificar la calidad de otro tipo de carne que no sea avicola,
proporcionando investigaciones futuras, novedosas y que
sigan aportando al sector. Otras opciones que recomendamos
personalmente en base a nuestra investigacion y que se pueden
utilizar en futuros desarrollos méviles son: MobileNet que es un
tipo de modelo de red neuronal convolucional especializado en
vision moévil y ResNet que se utiliza en el campo de detectar
objetos y dividir imagenes, estas opciones también ofrecen
eficiencia computacional y mejor precision en identificacion y
clasificacion.

Como ultimo recurso hacia la dificultad que enfrentan los
granjeros al implementar la tecnologia y la percepcion que tienen
de ella, se invita a las entidades publicas, privadas y comunidades
arealizar capacitaciones o actividades que fomenten la educacion
tecnologica en sitios rurales, su apoyo educativo es cimiento para
futuros agronomos y una mejor relacion entre el ganadero y la
tecnologia.

En RQ2 cuestionamos si las granjas aportan a la sostenibilidad
del medio ambiente, en los resultados de la presente pregunta se
hace énfasis a practicas que llamaron nuestra atencion, que fueron
aplicadas y exitosas en el medio avicola, porcino y ganadero, como
limpieza de heces fecales, deteccion de la misma, practicas sobre
la alimentacion de los animales, la cria sin exceso de quimicos,
entre otros ya mencionados en los resultados, la necesidad para
que la agricultura y la ganaderia aporte al ecosistema se hace
cada vez mas presente, herramientas de vision por computadora
como lo son: YOLOV5, U-Net y Mask-RCNN, tienen el
potencial de transformar el entorno sanitario avicola al facilitar
la deteccion temprana de enfermedades y realizar practicas como
la identificacion de pollos muertos, capaces de procesar grandes
volumenes de datos visuales con alta precision, lo que puede
reducir significativamente la mortalidad en gallineros al permitir
una intervencion oportuna.

Sin embargo, su efectividad puede verse limitada por factores
como la calidad de las imagenes en condiciones de iluminacion
variable y la necesidad de un entrenamiento adecuado del modelo
con datos representativos, sin embargo, la implementacion de
Edge Al y IoT en la avicultura, ofrece beneficios significativos.
Edge AI procesa los datos en el mismo sitio a través del
dispositivo, lo que significa que el proceso es mas rapido para asi
prevenir problemas escalables.

Por otro lado, IoT facilita la conectividad entre dispositivos,
permitiendo un monitoreo continuo y la recopilacion de datos
valiosos sobre el comportamiento y el bienestar de los animales.
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Entre otras practicas la reduccion del quimico en la alimentacion
de los animales, especialmente en los cerdos y el ganado vacuno
es una aportacion a la gestion y sostenibilidad de la granja,
reduciendo asi también el impacto ambiental y promoviendo el
uso que los recursos que la granja pueda ofrecer para sustituirlo,
esto no solo ayuda a disminuir los efectos globales sino que
también previene enfermedades en los animales y pérdidas
econdmicas al granjero, ademas las practicas con las heces
fecales ayudan a fomentar actividades menos invasivas, y a
conocer mas sobre posibles enfermedades, como prevenirlas o
identificarlas.

En la Figura 5. Podemos observar las herramientas de las
practicas que estan relacionadas con el alimento animal para
ayudar a reducir el uso de componentes dafiinos.

Figura 5. Tecnologias para la alimentacion
Fuente: Desarrollo propio.

En la figura 6 podemos visualizar herramientas que se han
utilizado para monitorear el animal y observar su comportamiento
cuando estan en manada, al mismo tiempo podemos observar
las tecnologias implementadas en la practica mencionada
anteriormente para la deteccion de pollos sin vida, componentes
que ayudan en los procesos con imagenes y en el procesamiento
de los datos.

Figura 6. Monitoreo y sostenibilidad
Fuente: Desarrollo propio.

En la Figura 7 observamos las técnicas de vision por computadora
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que fueron implementadas para analisis de los datos y monitoreo
de la salud, ya que la sostenibilidad no solo engloba que las
granjas sean comprometidas con el medio ambiente, sino
también con las actividades que alli se realizan y los animales
que son comprometidos con estas.

Figura 7. Salud animal y analisis de datos
Fuente: Desarrollo propio.

Como recomendacion, se podrian considerar algoritmos de
deteccion de pollos muertos, utilizando RCNN, HPC logrando
procesar todas las tareas en un mismo sitio, por otro lado,
dispositivos Edge Al, para ayudar a mitigar la alta mortalidad
en galpones. Se sugiere también el uso de la Reolink Argus 3
Pro, una camara econdémica que investigamos con el proposito
de entregar objeciones reales y que pueden ser de utilidad para el
granjero promedio, esta caimara consta con panel solar y vision
nocturna, que podria ser util para identificar pollos muertos
y monitorear comportamientos nocturnos de los animales
contribuyendo al medio ambiente utilizando energia renovable.
Ademas, herramientas como DeepLab podrian ofrecer mejoras
en segmentacion en comparacion con U-Net, mientras que
RetinaNet podria superar a YOLOv en precision para objetos
pequeiios, mostrandonos otras opciones que pueden mejorar
posibles practicas en investigaciones futuras.

RQ3 estudia las interrogantes en las herramientas que pueden
ayudar a los granjeros con sus negocios de materia prima o
sus derivados de ella, segiin los resultados encontrados en
la pregunta nimero 3 se menciona una practica en la que se
detectan pollos con los picos para prevenir enfermedades y no
perjudicar su comercializacion, si hablamos de animales de
granjas los pollos son un negocio que necesita menos tiempo
para salir al mercado, por lo que mantenerlos saludables
también es un logro para los activos de la granja, en esta
practica se utiliza el modelo de deteccion YOLOVS y se crea al
mismo tiempo una variable mejorada de este denominado RJ-
YOLOVS quien después de hacer varias comparaciones en esta
practica resultdé dar mejores resultados que YOLOvVS al menos
en la deteccion de objetos pequefios, esto no solo sirve como
recomendacion para futuras practicas sino que también invita a
crear herramientas mejoradas o novedosas a los investigadores
que tengan los recursos y el conocimiento para lograrlo, asi
como la oportunidad de adaptar esta practica a otras actividades,
como por ejemplo la deteccion de heces fecales de animales

o incluso para detectar insectos en el pelaje de los mismos, lo
que ayudaria a ampliar este campo de investigacion y el uso de
esta version mejorada de  YOLOVS, por otro lado el peso y la
calidad de la carne de cerdos en los mercados también prevalece,
otro de nuestros resultados obtenidos es el éxito de la practica
para medir la musculaturas del cerdo utilizando herramientas
como camaras Kinect, para videovigilancia de estos, ya que
este dispositivo puede detectar el movimiento del animal y el
de sus articulaciones y estas también pueden generar mapas y
escaneo en 3D, con la idea de evaluar su musculatura corporal, y
verificar si estan aptos para la comercializacion o que parte de su
cuerpo podria presentar algin inconveniente, especialmente en
sus brazos o piernas sin embargo también existen camaras como
Leap Motion que son mucho mas econdmicas que los sensores
Kinect desarrollados por Microsoft y a diferencia de Kinect,
Leap fue creada especificamente para el seguimiento de manos
y gestos, es mas simple, de bajo costo y posee una deteccion de
profundidad mas avanzada, por lo que esta es otra de nuestras
recomendaciones si existe limite de condicion econdmica para
adquirir alguna herramienta tecnoldgica, técnicas como RGB,
resonancia magnética para visualizar internamente el cuerpo
del animal y tomografias computarizadas para verificar que no
tengan lesiones.

En esta seccidn también es importante destacar practicas
realizadas como el monitoreo y conteo de animales especialmente
los que suelen estar al aire libre, es decir no pasan todo el dia en
la pocilga, sino que también en los alrededores de las granjas, la
salud de animales como las vacas es importante ya que si un animal
se enferma afecta la produccion de leche, queso, mantequilla o
cualquier derivado del lacteo que proporcione la granja para
comercializacion, finalmente la deteccion del sexo en animales
suele ser un punto importante al momento de comercializar, pues
muchas veces va a depender de este factor su costo, herramientas
como skc(kernel selective) ha sido de ayuda con los filtros de
las imagenes como proceso para el entrenamiento de software
o cualquier otra actividad que implique la revision profunda de
estas, destacamos también la distribucion gaussiana en 2D que
ayuda con la creacion de los datos y el analisis de los mismos.

A pesar de haber expuesto, las diferentes problematicas y
las herramientas que se pueden utilizar para solucionarlas
y mejorar el sector afectado, realmente ;para que sirve la
vision por computadora en los agronegocios estadisticamente
hablando?, como se menciona en la introduccién del presente
trabajo, vision por computadora se trata de extraer datos a
partir de imagenes y videos, aparte de mejorar las habilidades
tecnologicas del hombre, contribuir a la sostenibilidad y apostar
en estas tecnologias la salud de los animales, también es de vital
importancia en los negocios, pues si se tiene una buena gestion
de la granja y una buena administracion de los datos, podemos
prever, anticipar y mejorar nuestras decisiones y es con este fin
que se debe recopilar los datos, para observar un crecimiento en
nuestros negocios, que podemos hacer, que no debemos hacer,
porque esta sucediendo esto, o porque no sucedi6é aquello, en
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que estamos fallando, ;cuanto conocemos de lo que tenemos?
Y si en cierto tiempo podeos mejorarlo, implementando vision
por computadora se espera no solo mejorar la toma de decisiones
sino tener un registro de todo lo que hemos avanzado con la
ayuda de la tecnologia.

RQ4 nos responde la inquietante ;Coémo aporta la tecnologia de
vision por computadora al bienestar animal?, si bien es un tema
que viene preocupando a las personas de cuidados animales,
no sabemos mucho de él, en este estudio nos enfocamos
principalmente en estudiar tecnologias de vision por computadora
que podrian sustituir a los artefactos que sean muy invasivos en
la vida animal, para asi evitar que su salud se deteriore y lograr
que cumpla su ciclo dentro de las granjas, esto no solo ayuda
a la salud de los animales, si no que va de la mano con todas
las preguntas anteriores, si un animal afecta su salud, también
se afecta su comercializacion, si no logramos detectar alguna
muerte en un gallinero o pocilga podemos causar contaminantes
en el ambiente o agua por ende no estariamos aportando a la
sostenibilidad del lugar ni acercando el sector a la tecnologia,
es por esto que el monitoreo, deteccion, clasificacion entre otras
actividades que se pueden realizar con la ayuda de visién por
computadora son muy populares en la actualidad, para practicas
realizadas en prevencion contra posibles enfermedades se
destacan U-net, que es capaz de encontrar heridas, inflamaciones
o anomalias en el cuerpo del animal, ayuda también en el analisis
del estado fisico, ya sea observar el grado de grasa o musculatura
de los animales, si se usan imagenes de ultra sonido U-net
podria detectar si existe la posibilidad de que el animal tenga
algun 6rgano comprometido como el higado, pulmoén o corazon,
YOLOV3, puede detectar movimientos y la presencia de animales
en tiempo real, de este modo podria reconocer si un animal cojea,
no se mueve mucho, o estd en una posicion extrana, también
ayuda a detectar intrusos como depredadores, que podrian dafar
al animal, del mismo modo, puede detectar si hay peleas entre
animales de la misma especie o de diferente especie, aqui podria
programarse algin tipo de alarma en caso de ser este el caso, las
camaras 3D, podrian sustituir a herramientas que son invasivas
en los animales, pues estas no solo ver el entorno, si no que
pueden medir su tamafio, forma y volumen para calcular su peso
y condicién corporal, se puede identificar si algiin animal de la
manada parece apartado de esta, RetinaNet es una herramienta
muy practica sin duda, ya que puede detectar con precision
problemas de salud en los animales como lo son manchas en la
piel, cortes o infecciones, del mismo modo es capaz de identificar
a cada animal de un grupo junto y tiene precision sobre partes
exactas del cuerpo, como las orejas, los ojos y las patas, pues
en el caso de los cerdos, estos suelen morderse las orejas y las
corvas de las patas unos con los otros de manera continua cuando
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viven en grupos y finalmente FasterR-CNN puede detectar si los
animales estan cerca de objetos peligrosos, depende la funcion
que se le quiera asignar, pero esta personalmente me parece un
aporte significativo si queremos enfatizar en el bienestar de estos.

La salud emocional de los animales también importa, aqui se
destacan modelos como CNN y Grand-CAM, que ayudan a
analizar como se sienten. Ademas, sugerimos herramientas que
hemos investigado como Guided Backpropagation que mejoran
la calidad de los andlisis y bases de datos como ImageNet
permiten entrenar modelos con flexibilidad y es otra opcion que
se puede tener en cuenta a parte de MS COCO. En general, estas
tecnologias buscan cuidar tanto la salud fisica como el bienestar
emocional de los animales para un enfoque mas completo en su
cuidado.

4. Conclusiones

La revision sistematica estd fundamentada en 60 articulos sobre
tecnologias basadas en vision por computadora en la ganaderia
subrayando su creciente relevancia en el monitoreo y control de
animales de granja, ofreciendo multiples beneficios que van mas
alla de la simple observacion. Las tecnologias analizadas mejoran
significativamente la deteccion y analisis de enfermedades,
optimizando el entorno de cria y contribuyendo al bienestar
animal.

La automatizacion de tareas se traduce en una reduccion de la
carga laboral de los agricultores, mejorando su salud y seguridad
en el trabajo. Aunque los desafios climaticos persisten, la
integracion de tecnologias avanzadas, como YOLOv, U-Net
y Edge Al estd transformando la agricultura en un modelo
mas inteligente y eficiente. Sin embargo, se ha identificado
una brecha digital en 4reas rurales que limita el acceso a estas
innovaciones; para abordar esto, se proponen soluciones como
internet inalambrico de alta velocidad.

En el ambito sanitario, herramientas como Mask-RCNN permiten
una deteccion temprana de enfermedades avicolas, lo que puede
reducir drasticamente la mortalidad.

También se hace énfasis en la importancia de la calidad de las
imagenes y el entrenamiento adecuado de los modelos para
maximizar su efectividad.

En cuanto a la comercializacion, la vision por computadora se
presenta como un recurso esencial para evaluar la salud y el sexo
de los animales, optimizando asi los procesos de venta.

Finalmente, la investigacion sobre el bienestar animal, que
incluye la prediccion del ciclo reproductivo y la identificacion de
lesiones, demuestra un enfoque integral que abarca tanto la salud
fisica como emocional de los animales.
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