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El concepto de Ganaderia de Precision (PLF, por

sus siglas en inglés de Precision Livestock Farming)

se propuso por primera vez en el aiio 2001. La
ganaderia de precision se asienta en el uso de
tecnologias basadas en sensdrica y robética para
monitorizar a los animales individualmente. También
contempla el desarrollo de algoritmos matematicos
que permitan procesar de forma muy eficiente y al
instante la informacion que se registra en las granjas
con estos dispositivos. Su objetivo es manejar a los
animales a través de una monitorizacién continua,
automatizada y en tiempo real de la salud, el bienestar,
la produccidn, la reproduccion y el ambiente'.

O

a implementacion de los
conceptos PLF supondra la
digitalizacién de la gestion
técnica ganadera y contribuira
amejorar la calidad de las
decisiones de manejo que se
adopten en tiempo real en las
granjas. Asimismo, permitira generar
nuevas fuentes de informacion
fenotipica que puedan ser analizadas
y estudiadas en contextos de
investigacion.
El potencial de la ganaderia de
precision es extraordinario, pero su
implantacién implica una inversiéon
que, en el caso del conejo, puede

6 BOLETIN DE CUNICULTURA / N° 209

resultar relativamente dificil de
asumir, especialmente en el contexto
actual de elevadisimos costes de
produccidn. Esta situaciéon contrasta
con la de otros sectores y especies,
donde las tecnologias estan algo mas
implantadas y han demostrado un
elevado retorno de la inversién y, por
lo tanto, los costes pueden asumirse
mas facilmente. No obstante, puede
haber situaciones y casos en los que
la inversion estaria justificada incluso
en el sector cunicola. Nuestro objetivo
mediante la respuesta a las siguientes
preguntas es precisamente ilustrar
estas situaciones.

iCOMO PUEDE AYUDAR LA

GANADERIA DE PRECISION

AMEJORAR EL CUIDADDY

BIENESTAR DE 10§ CONEJOS?

MARIA CAMBRA-LOPEZ, UPY

El uso de tecnologias basadas en
sensorica y robdtica permite realizar un
seguimiento cercano de los animales
ofreciendo informacion objetiva y
consistente de cada individuo. Por lo
tanto, la ganaderia de precisiéon en
cunicultura puede ayudar al sector
productivo, facilitando una mejor
caracterizacion del estado de salud

de los animales, atendiendo de forma
precisa sus necesidades individuales y
favoreciendo un alto nivel de bienestar.
Las oportunidades que ofrece en el
campo de la nutricién, reproduccion,
salud, genética animal y control de

las instalaciones son numerosas. A
continuacion, se presentan algunos
ejemplos, no exhaustivos, que ilustran
estas oportunidades dirigidas a mejorar
el cuidado y bienestar de los conejos.
Las herramientas de precision pueden
ayudar a identificar animales débiles,
enfermos o que sufren dolor. Esta es
una de las principales oportunidades
que ofrece la ganaderia de precision:
la deteccion precoz de enfermedades.
La mejora en el conocimiento

de las respuestas fisioldgicas o
comportamentales de los animales,
en tiempo real, permite la deteccién
temprana de signos de enfermedad y
la adopcion de medidas correctivas
rapidas y oportunas; lo que supone
anticiparse a los problemas de salud
antes de que éstos se agraven. En
general, la mayoria de los animales
cuando estan enfermos, disminuyen
la ingesta diaria de alimento y agua,

y modifican también sus patrones

de actividad. Por lo tanto, los datos

de comportamiento alimentario

o de consumo de agua recogidos
automaticamente, asi como el nivel
de actividad individual de los conejos,
pueden utilizarse para desarrollar

un sistema de alerta anticipaday
automadtica de posibles animales
enfermos. Concretamente, esta
aplicacién tendria un enorme potencial
en conejos jovenes, alrededor del
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destete, cuando la probabilidad de
que aparezcan trastornos digestivos
es mas alta. La deteccién temprana
de enfermedades permite, ademas,
adelantar la aplicacién de los
tratamientos veterinarios, que pueden
ser totalmente dirigidos y selectivos,
solo para los animales que muestren
los primeros signos de enfermedad.
Esto, sin duda, contribuird a mejorar
la efectividad de los tratamientos, a
favor de su uso racional, minimizado y
dirigido; algo particularmente relevante
en el contexto actual de reduccion del
uso de antibidticos.
Por otro lado, las tecnologias pueden
ayudar a medir comportamientos
especificos que nos den informacién
sobre el grado de bienestar de los
conejos. En la actualidad, uno de los
aspectos en la evaluacion del bienestar
_ en los que se estd poniendo el foco esta
F j=7 ;;Egi EEEET . - en promover estados positivos en los
i / ﬂ Egllgs!ﬂl _ - —— animales -ademds de minimizar los
m%g%%gggggugn - _ - estados negativos (signos de estrés)-.
'i]"i‘ii.iii‘iﬁﬁﬁ ll En los conejos, esto puede traducirse
m.."m.. en interacciones sociales positivas
entre hembras (p.ej. acicalamiento) o
conducta de juego y exploratoria en
conejos jovenes. En este sentido, la
medida continua y automatizada de los
patrones de movimiento y la frecuencia
y tipo de interacciones sociales se
pueden utilizar, por un lado, para
verificar que los animales expresan
comportamientos naturales deseables;
y por otro, para identificar problemas
como la agresividad. En los tltimos
afos, se han desarrollado algunos
prototipos de alojamiento y sistemas
de produccion de hembras en parques
colectivos. En estos sistemas que se
estan investigando a nivel experimental,
los comportamientos agresivos entre
hembras son habituales. Disponer, en
estos proyectos de investigacion, de
dispositivos tecnolégicos que recojan
una informacion etoldgica precisa 'y
—h—t—hE o e St S 1 masiva podria ser 1til para mejorar
: ' el disefio de estos nuevos sistemas de
criay definir mejor sus protocolos de
manejo (p.ej. el establecimiento de los
grupos y la definicién de los periodos
de convivencia colectiva en modelos
semi-grupo). Ademas, los dispositivos
tecnolégicos permiten recoger datos
fenotipicos individuales que podran
usarse en programas de mejora
genética para favorecer la adaptacién
de las hembras a estos sistemas de cria
alternativos, todavia experimentales.
En definitiva, el uso de los conceptos de
ganaderia de precisién puede ayudar a

e
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establecer practicas de manejo y cria
que promuevan experiencias positivas,
y minimicen experiencias negativas
que puedan causar miedo, dolory
frustracion en sistemas alternativos de
produccidén para conejas.

Finalmente, las herramientas y
conceptos de ganaderia precision
pueden ayudar a controlar las
condiciones ambientales en los
alojamientos (temperatura, humedad
relativa y calidad del aire, entre otras).
Esto puede contribuir a garantizar

un nivel de confort ambiental 6ptimo
para los animales, y por lo tanto a
reducir el estrés asociado a condiciones
ambientales desfavorables.

{CON QUE TECNOLOGIAS
Y SENSORES SE ESTA
TRABAJANDO DESDE EL
PUNTO DEVISTA DE LA
INVESTIGACION?

JUAN PABLO SANCHEZ, IRTA

El uso de tecnologias y sensores en la
investigacién en cunicultura se remonta
alos afios 2000. La primera referencia
data del 2007 en la que se utiliz6 el
analisis de imagen computarizado para
predecir medidas biométricas y el peso
en conejos adultos. Sin embargo, en
aquellos momentos, los trabajos no se
encuadraban bajo el paradigma de la
Ganaderia de Precision. Ha sido en los
ultimos 10 afios cuando los estudios
abordados se pueden englobar bajo esta
disciplina. Cuando diversas tecnologias
y tipos de sensores se enmarcan bajo
los principios de una misma disciplina,
tiene la ventaja de que hay elementos
comunes de tipo metodoldgico,
algoritmico y de telecomunicacién que
se pueden transferir ficilmente de una
tecnologia a otra.

En este sentido, un desarrollo reciente
de ganaderia de precision aplicado a

la cunicultura y dirigido a animales

de engorde, ha sido el disefio y
desarrollo, en el contexto de varios
proyectos publicos de investigacion,

de un comedero electrénico® por

parte del equipo del Programa de
Genética y Mejora Animal del IRTA
(Instituto de Investigacién y Tecnologia
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EL RETO RESIDE
EN CONSEGUIR
TRANSFORMAR LOS
REGISTROS DE LOS
SENSORES EN DATOS
FISIOLOGICOS Y
BIOLOGICOS RELEVANTES

Agroalimentaria, Generalitat de
Cataluila). Este comedero permite el
registro automatico e individualizado
del consumo de pienso de conejos
alojados en grupo, utilizando

la identificacion individual por
radiofrecuencia (RFID). La informacion
que este equipo genera se lleva usando
cincos afos en un proceso de seleccion
genética para mejorar la eficiencia
alimentaria durante el engorde®; y
ademas esta permitiendo obtener una
valiosa informacidén para estudios de
comportamiento alimentario y de
determinacién de la estructura social
de los grupos®. Hasta ahora, estos
estudios se han abordado basados

en registros de grupo o con animales
alojados en jaulas individuales. En el
primer caso, se obvia una fuente clave
de variacién como es la variacién
individual, particularmente relevante
en problemas de mejora genética. En el
segundo caso, las condiciones de cria
son, obviamente, muy diferentes de las
que los animales se pueden encontrar
en los alojamientos colectivos
comerciales, e impiden explorar
interacciones sociales.

En paralelo al uso de datos de
comederos electrénicos en la especie
cunicola, también se estd explorando
el uso de sensores portétiles como

los acelerémetros triaxiales®. La
informacion de aceleracion de cada
uno de los ejes espaciales se esta
utilizando para cuantificar el nivel

de actividad en conejos de cebo y
predecir el tipo de comportamiento
(siendo particularmente relevante la
prediccion de si el animal esta o no en
movimiento). Este trabajo se vincula
al proceso de seleccion por eficiencia
alimentaria previamente sefialado

dado que abre la puerta a cuantificar
el dispendio energético asociado a la
actividad fisica de los animales y que
puede explicar la variacion individual
en eficiencia alimentaria. Con un
objetivo similar, también se estan
poniendo a punto sensores remotos de
visién artificial que pretenden hacer un
seguimiento individual de los gazapos
de engorde alojados en grupo’.

Una diferencia importante entre el
uso de sensores portatiles (como

los acelerémetros) y los sensores
remotos (como las técnicas de

visién por computador) es que los
segundos no son invasivos y por

lo tanto no requieren ningun tipo

de manipulacidén de los animales.
Esto, sin duda, representa una clara
ventaja para poder extender su uso
alos eslabones comerciales de la
piramide de produccion, i.e. no sélo
puede ser factible su empleo en los
nucleos sino también en las granjas
comerciales para ayudar en la toma de
decisiones de manejo. Por el contrario,
el entrenamiento de los algoritmos de
prediccion con sensores remotos es
algo mas complejo.

Relacionado con el uso de imagenes
para el registro de nuevos caracteres,
también se ha propuesto el uso de
camaras térmicas para predecir el nivel
de estrés de los animales®’, asi como

el uso de camaras del espectro visible
tanto para predecir el consumo de
pienso del grupo en base a imagenes
del pienso restante en el comedero',
como para predecir el peso de los
animales’ o el drea que ocupan

en sus alojamientos, con el fin de
optimizar éstos desde el punto de vista
etoldgico'.

Con respecto al empleo de conceptos
y técnicas de ganaderia de precision
en las secciones de maternidad, los
avances de la investigacion son algo
mas escasos. Es ahora cuando se

estan empezando a desarrollar las
primeras aproximaciones. El foco

se estd poniendo en la alimentaciéon
diferenciada para las madres y sus
gazapos cuando éstos empiezan a salir
del nido, asi como entre madres con
diferente estado fisioldgico (lactante y
no lactante) cuando éstas se alojan en
grupo o semi-grupo. Esta investigacion
es parte de los objetivos de un proyecto
que lidera el Grupo de Alimentacién
Animal de la UPV (Universitat
Politécnica de Valencia), recientemente
financiado (Proyecto FREE-RAB,



PID2022-1430360B-100; Ministerio de
Ciencia e Innovacidn). Este proyecto
persigue ajustar automaticamente

el suministro de nutrientes a los
requerimientos individuales de los
diferentes animales que forman los
grupos. Esto es un concepto que

esta claramente alineado con uno de
los principios fundamentales de la
nutricién de precisién: “administrar a
cada animal individualmente la dieta
(cantidad y composicién) que mejor
cubra sus necesidades”.

QU VENTAJAS TIENE LA
TRANSFORMACION DIGITAL
EN EL SECTOR GANADERD?

FRANCISCO MAROTO, UCO

La transformacion digital de la
ganaderia puede suponer un

cambio de paradigma en el propio
concepto de produccién y gestién
ganadera que hemos venido
utilizando tradicionalmente. Si
bien, actualmente, lo normal es
basar la mayoria de las decisiones
de gestién (como la alimentacidn,

la reproduccién o los tratamientos
veterinarios) en el concepto de grupo
o lote; la ganaderia de precision nos
ofrece la posibilidad de trabajar a
nivel de individuo. Entre otros, esto
conlleva una mejora de la eficiencia
en el uso de los recursos, ya que
posibilita reducir los margenes de
seguridad empleados normalmente
debido ala existencia de variabilidad
intralote.

Este cambio de enfoque puede ir
mas alld, ya que el concepto de
ganaderia de precision nos ofrece
una visién donde no se trata tanto
de reducir la diversidad, como de
gestionarla en base a datos objetivos
y continuos. Si bien es cierto que,

en animales de formato pequeiio,
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como los conejos, sera mas dificil
llegar al nivel de animal individual

en algunas aplicaciones de ganaderia
de precision (con relaciéon a animales
mas grandes como las vacas o

los cerdos); el objetivo final de un
enfoque de precision siempre sera el
animal o el grupo de animales mas
pequeiio posible.

Pese al potencial expuesto
anteriormente, la gestion de los

datos de los sistemas de ganaderia de
precision presenta adn diversos retos.
Actualmente, los sistemas disponibles
comercialmente o en desarrollo

no han superado, en su mayoria, la
barrera de dejar de ser proveedores de
datos para convertirse en apoyadores
de decisiones, siendo el siguiente paso
que dichas decisiones se ejecuten

de forma automatica mediante la
robotizacion de algunas tareas. La
toma de decisiones en produccion
ganadera debe tener en cuenta
multitud de factores, por lo que otro
aspecto en el que debemos avanzar
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es la gesti6n integrada de los datos de
toda la cadena de produccién. Si bien
algunas decisiones se toman a nivel
de eslabdn productor, industrial... el
verdadero potencial de la ganaderia
de precision para mejorar la eficiencia
se explotara cuando se analice la
cadena productiva en su conjunto,

ya que tanto las decisiones como los
recursos empleados en cada eslabon
impactan considerablemente sobre el
resto del sistema.

Esta integracién de datos presenta
varios retos, tanto desde el punto

de vista técnico (interoperabilidad

de los datos, diferencias en la
resolucion espacial y temporal,

LAS TECNICAS PLF
EN CUNICULTURA EN
LAS QUE AHORA SE
ESTA INVESTIGANDO
PODRIAN AYUDAR A
LA RECUPERACION
DEL SECTOR

etc.) como comercial (propiedad
intelectual, secreto industrial,

etc.) pero debe abordarse, en la
medida de lo posible, desde la
propia concepcion de la solucién de
precision. Es igualmente importante
que los datos proporcionados por
los sensores puedan ser integrados
con otros datos de contexto, como
por ejemplo los datos de gestion, de
trazabilidad o de los mercados; pues
las cadenas ganaderas son sistemas
complejos cuya caracterizacion
requiere de informacién muiltiple

y diversa. En este &mbito, cabe
esperar que sea de gran importancia
el uso de tecnologias capaces

de manejar cantidad masiva de
datos no estructurados, como la
Inteligencia Artificial (IA), asi como
su combinacién con otras tecnologias
aun incipientes, como los gemelos
digitales.

Finalmente, cabe destacar que,

si bien la transformacion digital

de un sector productor como el
cunicola presenta muchas ventajas
potenciales, debemos evitar que
dicha digitalizacién se convierta en
un fin en si mismo. Las soluciones de
precision tendran cabida en este y
otros sectores siempre que solucionen
problemas con un esfuerzo

relativo reducido. Son por tanto
imprescindibles tanto las validaciones

de los sistemas existentes y de
aquellos que vayan surgiendo con el
tiempo en entornos de produccién
reales, como los analisis de coste-
beneficio no solo desde un punto

de vista econémico, sino también
energético, medioambiental y social,
entre otros.

{0UE ES NECESARIO PARA QUE
PUEDA CONVERTIRSE EN UNA
REALIDAD £ IMPLEMENTARSE
EN LA GRANJAS?

MARIA CAMBRA-LOPEZ, UPV

En general, aunque los avances
cientificos de esta disciplina son
manifiestos, la transferencia de

los resultados a campo es todavia
limitada. En un trabajo recientemente
publicado por investigadores
britanicos, se analiz6 la produccién
cientifica (ntimero de articulos
publicados) que aborda el uso de
tecnologias de ganaderia de precision
en todas las especies ganaderas'.
Con este criterio, se identificaron

247 articulos publicados. Las
tecnologias/sensores empleados en
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estas publicaciones (principalmente
para monitorizar a los animales) se
clasificaron segun la fase de avance
(Technology readiness levels, TRL)

en tres grupos: (1) prototipo, (2)
validacién y (3) comercializacién.

De los 247 articulos publicados, s6lo
35 publicaciones (14%) incluyen una
validacion externa adecuada de los
sensores. Consecuentemente, se
puede concluir que son pocos los
dispositivos que, a dia de hoy, estan
disponibles comercialmente (en fase
de avance 3, de “comercializacién”)
para ser utilizados de forma rutinaria
en las granjas. Se debe recalcar que
en general se trata de tecnologias
nuevas, y cuya adopcién no sélo en el
campo de la ganaderia, sino también
en otros &mbitos sociales, se estan
empezando a extender en los ultimos
afios, y por lo tanto es razonable
pensar que atin estamos en las fases
iniciales de implementacién de la
ganaderia de precision.

Sin embargo, que las barreras para

la implementacién de tecnologias de
ganaderia de precision en granja son
numerosas. Algunas de ellas estan
relacionadas con la disponibilidad

de hardware robusto. Aunque existe
un abanico amplio de sensores, no
todos estan disefiados para su uso en
animales, ni optimizados para trabajar
en un ambiente como una granja.
Una vez disponemos de sensores
resistentes, el siguiente reto estd en

la captura de datos y su anotacion
correcta. No se trata solo de adquirir
datos, sino de que la informacién que
contengan sea de calidad. Es decir, el
reto reside en conseguir transformar
los registros de los sensores en datos
fisioldgicos y bioldgicos relevantes
usando algoritmos fiables y robustos.
La clave es elegir bien la/s variable/s a
medir, dado que los animales pueden
expresar lo mismo de diversas formas,
y disponer de un criterio de referencia
correcto para poder verificar todo el
proceso. Este proceso es complejo,
largo y requiere de anotaciones
manuales de numerosos datos (p.ej.
comportamientos que realiza el
animal) para entrenar algoritmos que
muchas veces se basan en principios
de IA.

La integracion de datos procedentes
de varios sensores es otro importante
reto, al igual que la capacidad de
almacenamiento de los registros y
los resultados que los algoritmos

generan. La reducida conectividad
en algunas zonas rurales dificulta
asimismo la implementacion de

las herramientas de ganaderia de
precision. Ademas, es necesario
definir un marco de trabajo donde

la seguridad de los datos esté
garantizada y la propiedad de los
mismos claramente definida entre los
actores y usuarios.

A pesar de todo ello, y en conclusion,
el potencial es enorme y la tecnologia
puede servir como ayuda en distintos
campos dentro de la produccion
cunicola. Su implementacién
practica puede suponer un avance
significativo en el manejo animal y
la gestion técnico-econémica de la
produccién animal. Por lo tanto, las
herramientas de precision tienen un
presente y un futuro prometedor en
cunicultura. En este desarrollo en

el que se estan asentando las bases,
se pueden claramente identificar
varias areas en la produccion
cunicola donde la implementacién
de técnicas de ganaderia de
precision estd suponiendo o va a
suponer una revolucién como son: la
deteccion precoz de enfermedades,
el fenotipado de “alto rendimiento”
que permite medir rasgos novedosos
y comportamientos complejos

de los animales y la alimentacién
diferenciada, entre otras. Por ello,
seria altamente deseable que

las condiciones econémicas del
sector mejorasen para facilitar la
inversion en estas tecnologias. En
este sentido, las técnicas PLF en
cunicultura en las que ahora se esta
investigando, podrian ayudar a la
recuperacion del sector. Para ello, es
necesario potenciar la colaboracion
investigacion - sector - industria.
Esto permitira conciliar de una forma
evidente, los avances cientificos

con la innovacién y transferencia
tecnoldgica préctica, y convertir
esta disciplina en una realidad en las
granjas.
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