Fenotipado Automatico en Ovinos

Ing. Zoot. PhD.
Mauricio Alvarez.
INTA Valle Inferior-
UIISA. UNRN

alvarez.juan@inta.gob.ar
Ing. Agr. Ricardo
Zapata. INTA Valle
Inferior-UIISA.

Ing. Sist. Ricardo
Garro. INTA Anguil

62 | Merino Anuario 2020

| avance de las técnicas de explo-

tacion de la informacion de bases

de datos de gran escala mediante
inteligencia artificial no tiene precedentes.
Las nuevas fuentes de datos incluyen las
imagenes digitales, datos de localizacion
y movimientos provistos por collares con
GPS, bio-marcadores y bio-sensores,
registros automaticos de pesos y medidas
morfométricas, etc. Paralelamente el desa-
rrollo de las técnicas de Inteligencia Artifi-
cial condujo a la creacion de plataformas
muy sofisticadas para analizar esas bases
de datos (Nayeri et al., 2019). Las técnicas
de Deep Learning (Aprendizaje profundo)
basadas en redes neurales han permitido
explotar de manera eficiente enormes ba-
ses de datos logrando soluciones predicti-
vas que no se logran mediante los anédlisis
comunes realizados por humanos.
Sin embargo al igual que en el caso de la
agricultura durante los inicios de la revolucion
de la Agricultura de Precision, en el sector
ganadero esta informacion no se ha utilizado
en todo su potencial e incluso tampoco se
ha integrado entre los eslabones de las ca-
denas agroindustriales en los que se adquie-
re. La produccion animal esta incorporando
rapidamente tecnologia asociada a sensores
portatiles y técnicas de registro automatico
de datos para mejorar la toma de decisiones,
anticiparse en la deteccion de problemas
de salud en el ganado y obtener un mayor
beneficio econdmico al mejorar la utilizacion
de los recursos.
LLa industria ovina de los principales paises
productores esta adaptando y desarrollan-
do nuevas herramientas basadas en estas
tecnologias para la automatizacion de las
mediciones rutinarias, el procesamiento y
analisis la informacion. Paralelamente estan
evaluando el impacto econdémico que tienen
en el proceso produccion, industrializacion y
comercializacion.
LLas mediciones y datos tradicionales comun-
mente usados en mejoramiento como la ge-
nealogia, €l peso de los animales, la medicion

de la condicion corporal, escores relacionados
con diferentes caracteristicas como cober-
tura de cara, presencia de arrugas o algu-

nas caracteristicas del comportamiento son
comunes pero requieren del registro manual y
no escapan a la posibilidad de cometer errores
0 que la informacion quede sdélo en el papel de
registro y no sea sistematizada para su andlisis.
Ademas de estas razones, existen otras inclu-
SO0 Mas atractivas, que han despertado interés
de parte de los productores e investigadores.
|La automatizacion de tareas rutinarias permi-
tiria masificar el registro de las caracteristicas
tradicionales. En el caso de los ovinos se
podria incluir el registro completo de plante-
les PPC e incluso a las majadas comerciales.
Esto amplia enormemente la posibilidad de
seleccion ya que seria posible identificar a
los mejores fenotipos dentro de una canti-
dad enorme de animales, lo cual se conoce
como “hiper-seleccion”. Por otro lado se
podria automatizar el registro de caracteristi-
cas complejas relacionadas con el consumo,
el comportamiento o la susceptibilidad a
enfermedades en incluso la genealogia.

La integracion de dispositivos automaticos de
medicion con acceso a internet tiene el poten-
cial para literalmente inundar las evaluaciones
genéticas con informacion y nuevos tipos de
datos, algunos de los cuales antes no se podian
recolectar de manera eficiente e incluso no se
les prestaba atencion. Ademas estos datos
pueden ser cargados de manera autbnoma en
la “nube” 0 en nodos cercanos y actualizados
permanentemente. Las camaras que registran
comportamientos especificos de los animales
en pastoreo, como problemas de locomocion

y aplomos, dispositivos que capturan sonidos
para detectar aquellos que se relacionan con ni-
veles nocivos de estrés, sensores de movimien-
to y geoposicionamiento, son algunos ejemplos.
Al'no requerir de la presencia humana al realizar
los registros se elimina el efecto que posee
sobre el comportamiento normal del ganado,
asi como la fuente de variacion que significa la
participacion de distintos operadores.

En nuestro pais existen algunas empresas



privadas y organismos como el INTA que han tomado
nota de estos avances y se han orientado al desarrollo
de dispositivos como los mencionados, pero adaptados
a la realidad de nuestros sistemas productivos. En este
articulo se presentan algunos de estos desarrollos y sus
posibles aplicaciones.

Identificacion Individual

Sin duda el mayor avance aporte de estas tecnologias se
basa en la posibilidad de cambiar las escalas de manejo pa-
sando del lote 0 majada al individuo. Es decir que nos dan
informacion de cada animal en el campo y potencialmente
permiten que tomemos decisiones ajustadas para las nece-
sidades de cada uno de ellos. Para que esto sea posible es
necesario contar con un sistema de identificacion individual
y lectura automética. El uso de las caravanas de con chips
de baja radiofrecuencia (RFDI) es sin duda la tecnologia mas
utilizada para esto y la que actiia como puente entre los ani-
males y los dispositivos inteligentes. Ya son de uso comun
en lecheria y en ganaderia bovina mientras que en el sector

ovino recién su adopcion adn es incipiente.

Existen también caravanas de alta frecuencia que
permitirian la identificacion de grupos de animales en
simultaneo, por ejemplo en una jaula de transporte, pero
requieren la utilizacion de otros tipos de lectores que no
estan disponibles en el mercado en forma masiva.
También existen sistemas de identificacion basados en
andlisis de imagen, en particular ese tipo de tecnolo-
glas se ha investigado en Australia con resultados muy
positivos y mas adelante en este articulo se presentan los
avances al respecto.

Comederos inteligentes

Actualmente hay dos desarrollos disponibles. El primer
tipo de comederos se orientd inicialmente a la medicion
del consumo residual (Residual Feed Intake, RFI). Estos
comederos fueron desarrollados por el INTA Anguil, se
probaron inicialmente en bovinos y actualmente se esta
trabajando en adaptar la version disponible para ovinos,
lo cual implica algunas modificaciones en la estructura
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Imagen 1. Comederos de consumo residual desarrollados por
INTA Anguil.

Imagen 2. Comederos de dosificacion variable de alimento.

Gréfico 1. Correlacion entre el peso estimado
por analisis de imagen y el registrado mediante balanzas
(Raadsma et al., 2019)

bias=0.663 .

Tradt (actual)
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de acceso y tamano de las bateas. Los
comederos estan equipados con una antena
de lectura de caravanas RFDI que detecta

el momento en que cada animal se acerca

al comedero y registra el peso de la batea

al inicio y al final de cada comida. Luego
calcula el consumo individual y mediante un
software especifico se puede relacionar ese
consumo con la produccion los animales
(ganancia de peso).

El Consumo Residual (Residual Feed
Intake, RFI), que no es otra cosa que la
diferencia entre el consumo esperado para
la ganancia de peso del animal y el consu-
mo que efectivamente hicieron. Aquellos
animales que presentan valores negativos
de RFI consumen menos alimento que el
esperado y por lo tanto son mas eficientes,
mientras que los que tienen un valor posi-
tivo consumen mas alimento del esperado
(Gonzalez et al., 2012).

La identificacion y seleccion de los anima-
les mas eficientes no solo contribuirfa una
mayor eficiencia productiva sino también

a reducir la contribucion de la ganaderia
ovina a la emision de gases con efecto
invernadero. Este aspecto es particularmen-
te relevante en el mercado de lanas ya que
hay una creciente demanda de los consu-
midores relacionada con la incorporacion
de indicadores de impacto ambiental y la
implementacion de esquemas de manejo
sustentables. Los comederos de consumo
residual podrian integrarse en programas de
evaluacion genética a través de centrales de
prueba conectadas entre si o incluso cam-
pos que los utilicen bajo un mismo protoco-
lo de registro de informacion.

El otro tipo de comederos en desarrollo esta
pensado para realizar suplementaciones o
dosificaciones variables (Imagen 2). También
estan equipados con una antena que lee

las caravanas RFDI identificando al animal y
permite dosificar una cantidad de alimento
variable para cada individuo mediante un
mecanismo de rodillo sinfin. Los usuarios
pueden programar a través de una platafor-
ma movil, la cantidad especifica de alimento
para cada animal e incluso en qué lugar
pueden comer cada individuo.

Ambos sistemas proveen informacion acerca
del comportamiento de los animales para lo
cual no fueron pensados inicialmente pero
que permiten estudiar las diferencias en el



comportamiento ingestivo y como se relacionan con
otras caracteristicas.

Camaras automaticas

El uso de camaras automaticas para identificar animales
ha sido estudiado Australia con resultados sumamente
alentadores. Para entrenar el algoritmo de identificacion
que utilizan es necesario adquirir una gran cantidad de
iméagenes de cada animal, asi como de diferentes regio-
nes del cuerpo.

Esta tecnologia también se ha probado para determinar el
peso de los animales, a partir de imagenes laterales y supe-
riores de los animales (Fotos 1y 2). En el grafico 1 se puede
apreciar la correlacion entre el peso registrado mediante la
balanza y el estimado por las imagenes (88,6%). Otra de
las posibilidades que ofrecen las camaras automaticas se
refiere a la estimacion de la condicion corporal y escores de
cobertura de cara y presencia de arrugas.

El andlisis de imagenes también se utiliza para clasificar las
carcasas de acuerdo a su conformacion, engrasamiento

e incluso la composicion tisular (relacion musculo: grasa:
hueso). Esta informacion se puede utilizar para estimar la
influencia factores ambientales sobre la calidad final de

la carne y también para estimar el mérito genético de los
animales. Estos dispositivos también se usan para detectar
problemas de laminitis y otras enfermedades a partir del

analisis automatico de videos de los animales desplazando-
se (Brito et al., 2020).

Sistemas de ahijamiento

Estos dispositivos permiten identificar de manera auto-
matica la relacion madre-cria en condiciones de campo.
Utilizan la identificacion por Radiofrecuencia (RFID) me-
diante caravanas electronicas colocadas en los animales
de interés, que son identificados y registrados por el
equipo ahijador cuando estos animales circulan en el lu-
gar de paso obligado, por ejemplo en un pasillo ubicado
entre el lugar donde pastorean y la aguada.

Esta lectura genera asocia el dato de la caravana y el tiem-
po en el cual se registro y esta informacion es trasmitida a
una base de datos para su posterior procesamiento. Para
el caso de no tener conectividad en el lugar de instalacion,
el equipo realiza el registro de los eventos en una memoria
interna extraible. Luego, a través de una aplicacion en PC,
se procesan los datos recopilados mediante un algoritmo
particular dando como resultado una asociacion madre-
hijo. El equipo es totalmente auténomo ya que se alimenta
mediante energia solar y bancos de baterias (Imagen 4).
Esta informacion es central para los programas de eva-
luacion genética ya que los datos genealdgicos nos per-
miten separar correctamente los efectos ambientales de
los genéticos. En general la informacion disponible esta
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Imagen 3. Captura de imagenes para determinar el score
de cobertura de cara.

acotada a los planteles puros de pedigri oy
algunos pocos planteles PPC. Con este tipo
de sistemas se podria masificar los registros
genealdgicos y mejorar la precision de las
evaluaciones genéticas.

Balanzas automaticas

y sistemas integrados

Las balanzas automaticas estan mas insta-
ladas en el sector lechero y el porcino pero
recientemente aparecieron algunas solucio-
nes para la ganaderia bovina y ovina de cria.
El INTA Anguil junto a la Universidad de
Queensland trabajaron en el desarrollo y la
adaptacion de un modelo de balanza de pesa-
do al paso para bovinos cuyo principio puede
aplicarse perfectamente en ovinos (Imagen 6).
Estas balanzas al igual que los sistemas de
ahijamiento se deben ubicar en un lugar de
paso forzado. Cuentan con un pasillo previo
compuesto por paneles que conducen los
animales hacia la balanza donde se registra el
peso Y la identificacion animal. Una vez mas
en necesario que los individuos estén iden-
tificados con caravanas RFDI ya que las ba-
lanzas tienen integrado la antena de lectura.

Cada vez que un animal pasa por la balanza
se registra su identidad, su peso, fechay

la hora del registro. La informacion puede
almacenarse en una tarjeta de memoria o se
puede enviar a la “nube”. Estas balanzas no
solo capturan el peso de los animales sino
que mediante un software especifico pueden
detectar variaciones anormales de peso como
la que ocurre en la paricion, con lo cual permi-
ten saber la fecha de paricion de los animales.
Un avance superador es la integracion de
ambos sistemas para automatizar el registro
del peso de los animales, la fecha de parto

y la relacion madres-cria. Esto ya se logré
con equipo para bovinos y estamos desa-
rrollando un prototipo similar para ovinos. El
equipo se podria utilizar incluso para estimar
la produccion de lana por diferencia de peso
antes y luego de la esquila. Imaginense el
impacto que tendria la integracion de esta
informacion en las evaluaciones genéticas.
Por otro lado como se comentd en parrafos
anteriores estos equipos capturan informa-
cion a la cual inicialmente no se le prestaba
atencion ya sea el costo y las dificultades

de medicion o porque se desconocia su
importancia. Se ha demostrado que algunos
de estos datos como la cantidad de veces
que las ovejas pasan junto a sus corderos
durante el dia o la distancia a la cual pasan
son heredables y se relacionan positivamente
con caracteres de crecimiento. Lo cual indica
que estos nos dan informacion referida al
comportamiento de las madres (Cuadro 1).

Algunas consideraciones finales
Probablemente una las preguntas que surja al
leer el articulo es que tanto falta para que estos

Imagen 6. Balanza de pesada al paso para bovinos y prototipo para ovinos ovinos.
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Imagen 4. Esquema general de funcionamiento del sistema de ahijamiento en ovinos.

equipos estén disponibles comercialmente. Los comederos
de consumo residual y los de dosificacion variable ya estan
en el mercado y hay empresas locales que los fabrican y
comercializan. En el caso de los sistemas de ahijamiento
existen equipos en otros paises pero el costo de importa-
cién aun es sumamente elevado para las condiciones loca-
les. Los equipos nacionales estan en la etapa de validacion
tanto en establecimientos comerciales como en estaciones
experimentales. Lo mismos sucede con las balanzas au-
tomaticas aunque en este caso ya hay varias pruebas que
avalan los resultados y la robustez de los equipos para las
condiciones de nuestros sistemas.

El potencial que estas tecnologias tienen en la cadena
agroindustrial ovina es enorme por lo cual en los prin-
cipales paises competidores de Argentina las estan
incorporando.

La industria ovina nacional deberia tener una estrategia
para hacer lo mismo en base a las posibilidades locales.
Es improbable que en el corto plazo un gran numero de
productores compren equipos como los que mostramos
en esta nota, los usen para tomar datos y manejar sus
campos, pero es perfectamente posible incorporar estas
tecnologias en los establecimientos que mas impacto
tienen sobre el resto, como las cabanas que participan
de los programa de mejora genética.

Algunos equipos y elementos como las caravanas RFDI,
los ahijadores y balanzas automaticas tienen un costo que
puede ser afrontado por campos medianos y grandes. Por
otro lado los equipos mas complejos como los comederos
de consumo residual podrian incorporares en estaciones
experimentales integradas a las redes de evaluacion gené-
tica. Los sistemas de analisis de imagenes se podrian in-
corporar en la industria frigorifica recuperando informacion
referida a la calidad de carcasa y rendimiento comercial.
La integracion de esta informacion con datos del geno-
tipo de los animales se podria utilizar para implementar
evaluaciones gendmicas en caracteres complejos o los
que se expresan tarde en la vida de los animales. En
definitiva se trata de identificar cual es la informacion rele-

vante a capturar en cada eslaboén de la cadena, quienes
son los que aportan informacion de mas valor y luego
como se integra en un sistema que permita obtener el
mayor beneficio para todos.

La competitividad de una industria no sélo se basa en las
condiciones macro econémicas como €l tipo de cambio, que
sin lugar a dudas es sumamente relevante, sino también en
la capacidad para anticipar nuevos escenarios. Es decir que
no solamente hay que producir y vender pensando en lo que
se demanda hoy sino también en lo que se va demandar
manana.

Obviamente esto requiere de un gjercicio prospectivo co-
lectivo, es decir de los productores, la industria y el estado.
Los sectores que no son capaces de hacerlo corren serios
riegos de volverse obsoletos o en todo caso llegar tarde

al negocio, dicho de otro modo...corren siempre detras.

La pregunta entonces es donde queremos estar parados
mafiana. .. &
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