Deteccion de enfermedades en ganado
mediante vision por computadora e loT
en ambientes extensivos del NOA
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Resumen

Este trabajo presenta un sistema no invasivo para el monitoreo sanitario bovino en ambientes exten-
sivos. Mediante la integracion de A, vision por computadora y dispositivos loT, se analizan patrones
de comportamiento y métricas cinematicas a partir de video y sensores. Los resultados parciales con-
firman la viabilidad del enfoque para la deteccion temprana de enfermedades, optimizando la gestiéon
ganadera en zonas con infraestructura limitada

Contexto

En el marco de la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas (UNCA), esta linea de investigaciéon
desarrolla sistemas de monitoreo sanitario no invasivo para la ganaderia extensiva del NOA. Ante la
falta de infraestructura en la region, se propone la integracién de Vision por Computadora, IA e lol para
el analisis automatico del movimiento bovino. Los resultados validan el uso de métricas cinematicas y
sensores para la deteccion temprana de patologias, aportando soluciones de ganaderia de precision
adaptadas a entornos con conectividad limitada.

Introduccion

La ganaderia de precision ha emergido en los Ultimos anos como un enfoque orientado a la incor-
poracion de tecnologias digitales para el monitoreo continuo, objetivo y automatizado de animales
de produccion, con el fin de mejorar el bienestar animal, optimizar la toma de decisiones y aumen-
tar la eficiencia productiva. En este marco, la vision por computadora y el aprendizaje automatico se
han consolidado como herramientas clave para la deteccion, identificacion y seguimiento de animales
en entornos productivos reales, permitiendo el analisis cuantitativo del comportamiento sin necesi-
dad de dispositivos invasivos [1], [2]. En sistemas de ganaderia extensiva, como los predominantes
en el Noroeste Argentino (NOA), el monitoreo sanitario continuo presenta desafios adicionales aso-
ciados a la gran dispersion espacial del ganado, la limitada infraestructura tecnolodgica vy la dificultad
de realizar observaciones individuales frecuentes. En este contexto, las alteraciones locomotoras —
particularmente la cojera— han sido identificadas como uno de los indicadores tempranos mas rele-
vantes de enfermedad, debido a su impacto directo sobre el bienestar animal vy la productividad del
sistema [3], [4]. Diversos estudios han demostrado que el anélisis del movimiento animal a partir de
trayectorias visuales permite extraer métricas cinematicas relevantes, tales como distancia recorrida,
velocidad promedio y tiempo de actividad, las cuales pueden correlacionarse con estados de salud,
comportamiento y bienestar [2], [5]. En particular, reducciones sostenidas en la velocidad o cambios
en los patrones de desplazamiento han sido asociadas con la presencia de patologias incipientes, in-
cluso antes de que se manifiesten signos clinicos evidentes [6]. Los avances recientes en modelos de
deteccion basados en redes neuronales profundas, como la familia YOLO, han habilitado aplicaciones
de seguimiento visual automatico en tiempo real, incluso en escenarios complejos con variaciones de
iluminacion, escala y oclusion parcial [7]. Complementariamente, el uso de algoritmos de seguimiento
multiobjeto ha permitido mantener la identidad temporal de los animales y reconstruir trayectorias
individuales de forma robusta, sentando las bases para el andlisis longitudinal del comportamiento [8].
Si bien gran parte de los desarrollos reportados en la literatura se concentran en sistemas de ganaderia
intensiva o estabulada, su adaptacion a contextos extensivos continta siendo limitada y constituye un
desafio cientifico-tecnoldgico relevante, especialmente en regiones semiaridas de América Latina [4],
[9]. En este escenario, la integraciéon de visién por computadora con dispositivos loT de bajo consumo
y estrategias de procesamiento local (Edge Al) surge como una alternativa prometedora para el dise-
Ao de sistemas auténomos, escalables y adecuados a entornos con conectividad restringida [10]. En
este contexto, el presente trabajo se inscribe en una linea de investigacion orientada al desarrollo de
sistemas no invasivos de monitoreo sanitario bovino, basados en la deteccion y el seguimiento visual
automatico, el analisis cinemético del movimiento y la integraciéon progresiva de informacién sensorial.
La linea articula investigacion aplicada, desarrollo tecnologico vy validacion experimental en condicio-
nes reales de campo, y constituye la base para la evolucion hacia sistemas inteligentes de deteccion
temprana de enfermedades y apoyo a la gestion ganadera en sistemas extensivos.
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Figura 1. Arquitectura del sistema propuesto: desde la adquisicion de datos en campo (Video e loT) hasta el diagndstico
asistido por Inteligencia Artificial y computacion en el borde (Edge Computing).
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Lineas de investigacion y desarrollo

La linea de 1+D tiene como objetivo general desarrollar y validar un sistema automatico de moni-
toreo sanitario bovino, capaz de identificar patrones de comportamiento y movimiento asociados a
estados normales y patologicos, con énfasis en la deteccion temprana de enfermedades en sistemas
extensivos. Los objetivos especificos de la linea incluyen:

* Disenar sistemas de deteccién y seguimiento automatico de bovinos mediante técnicas de
visién por computadora en escenarios reales de campo.

= Reconstruir trayectorias individuales a partir del seguimiento visual multiframe, manteniendo
la identidad temporal de cada animal.

* Analizar patrones diferenciales de comportamiento entre animales sanos y aquellos con signos
visibles o incipientes de enfermedad.

= Sentar las bases para el desarrollo de modelos inteligentes de clasificaciéon del estado sanitario,
integrando informacién visual y sensorial.

La linea articula investigacion aplicada, desarrollo tecnologico y validacion experimental, con pro-
yeccion hacia soluciones de ganaderia de precision y Edge Al.

Resultados Parciales

Como resultados parciales de esta linea, se desarrollé un sistema de deteccion y seguimiento visual
automéatico de bovinos, evaluado en escenarios reales de produccion. A partir de las trayectorias re-
construidas, se calcularon métricas cinematicas que permitieron identificar diferencias consistentes
entre animales con comportamiento normal y aquellos con signos visibles de alteraciones locomoto-
ras. Estas diferencias se manifestaron principalmente en patrones de baja movilidad, menor velocidad
promedio y trayectorias mas restringidas. Los resultados obtenidos, presentados previamente en con-
gresos nacionales, constituyen una validacion preliminar del enfoque y evidencian el potencial del
analisis visual automatico como herramienta para la caracterizacion temprana del estado sanitario bo-
vino.

Formacion de recursos

La linea de investigacion se desarrolla en el ambito de la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplica-
das de la Universidad Nacional de Catamarca, con la participacion de docentes-investigadores de las
carreras de Ingenieria en Informatica e Ingenieria Electronica. El equipo esta integrado por investi-
gadores con formacién de posgrado (doctorado y maestria), docentes investigadores categorizados
y docentes en formacion, promoviendo un entorno interdisciplinario que articula informatica, elec-
tronica y sistemas embebidos. Asimismo, la linea contribuye activamente a la formacion de recursos
humanos mediante la participacion de tesistas de posgrado y estudiantes de grado, quienes inter-
vienen en tareas de diseno, implementacién y validacion experimental, fortaleciendo su formacion
temprana en actividades de investigacion aplicada.
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