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Resumen: La Ruta Biocednica conecta Brasil, Paraguay, Argentina y Chile. Se puede considerar la mayor obra
de infraestructura de América Latina y tiene el potencial de reducir el costo del transporte de mercancias
entre los cuatro paises y continentes. Ademas, el agronegocio es una actividad de gran importancia econdmica
para Brasil y para el estado de Mato Grosso do Sul que puede ser un protagonista en este proceso. La
ganaderia, en particular, es una actividad importante en la regidn, por el valor representativo en la economia
del Estado. Asi, la Ruta Bioceanica tiene el potencial de impulsar el desarrollo del agronegocio en la region.
La carretera facilitara el transporte de productos agricolas entre los paises de la region, lo que hara que los
productos brasilefios sean mds competitivos en el mercado internacional. Ademas, la carretera facilitara la
entrada de nuevas tecnologias en el sector agricola, lo que ayudara a mejorar la productividad y la eficiencia
de las granjas. Este articulo tiene como objetivo discutir las innovaciones en el agronegocio en el contexto
de la Ruta Bioceanica, con foco en la ganaderia de precisién. Ademas, abordamos que la Ruta Biocednica,
con su potencial, puede ser una red que fortalezca e intensifique el desarrollo del comercio intrarregional.
Precisamente, después de esta contextualizacién, destacamos laimportancia de analizar la creacién de Polos
de Innovacion y Tecnologias aplicadas a la ganaderia de precision.

Palabras clave: Ruta Bioceanica; ganaderia de precision; agronegocios; innovacion; tecnologia.

Resumo: A Rota Bioceanica conecta Brasil, Paraguai, Argentina e Chile. Ela pode ser considerada a maior
obra de infraestrutura da América Latina e tem o potencial de reduzir o custo do transporte de mercadorias
entre os quatro paises e continentes. Além disso, o agronegdcio é uma atividade de grande importédncia
econdmica para o Brasil e para o estado de Mato Grosso do Sul que pode ser um protagonista neste processo.
A pecuaria, em particular, € uma atividade importante na regido, pelo valor representativo na economia
do Estado. Assim, a Rota Bioceanica tem o potencial de impulsionar o desenvolvimento do agronegdcio na
regido. A rodovia facilitard o transporte de produtos agricolas entre os paises da regido, o que tornara os
produtos brasileiros mais competitivos no mercado internacional. Além disso, a rodovia facilitara a entrada
de novas tecnologias no setor agricola, o que ajudard a melhorar a produtividade e a eficiéncia das fazendas.
Este artigo tem como objetivo discutir inovacdes no agronegdcio no ambito da Rota Biocednica, com foco
na pecuaria de precisdo. Além disso, abordamos que a Rota Bioceanica, com seu potencial, pode ser uma
rede que fortaleca e intensifique o desenvolvimento do comércio intrarregional. Justamente, apds essa
contextualizagdo, destacamos a importancia de se analisar a criacdo de Polos de Inovacdo e Tecnologias
aplicadas a pecuaria de precisao.

Palavras-chave: Rota Bioceanica; pecudria de precisdo; agronegocio; inovacdo; tecnologia.

Abstract: The Bioceanic Route connects Brazil, Paraguay, Argentina and Chile. It can be considered the largest
infrastructure project in Latin America and has the potential to reduce the cost of transporting goods between
the four countries and continents. In addition, agribusiness is an activity of great economic importance for
Brazil and for the state of Mato Grosso do Sul that can be a protagonist in this process. Livestock, in particular,
is an important activity in the region, due to its representative value in the economy of this state. Thus, the
Bioceanica Route has the potential to boost the development of agribusiness in the region. The highway will
facilitate the transport of agricultural products between countries in the region, which will make Brazilian
products more competitive in the international market. In addition, the highway will facilitate the entry of
new technologies into the agricultural sector, which will help improve farm productivity and efficiency. This
article aims to discuss innovations in agribusiness within the scope of the Bioceanica Route, focusing on
livestock precision. In addition, we discuss that the Bioceanica Route, with its potential, can be a network
that strengthens and intensifies the development of intraregional trade. Indeed, after this contextualization,
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we highlight the importance of analyzing the creation of Hubs of Innovation and Technologies applied to
livestock precision.

Keywords: Bioceanic Route; Livestock Precision; Agribusiness; Innovation; Technology.

1 INTRODUCCION

La propuesta de este articulo tiene como objetivo presentar, en el ambito de la Ruta
Bioceanica, algunas novedades en el agronegocio. Por ello, inicialmente, abordamos brevemente
lo que es esta ruta con los principales desafios y beneficios en cuanto a la integracién de los
cuatro paises: Brasil, Paraguay, Argentina y Chile.

A continuacidn, discutimos la importancia de crear la Red Universitaria de la Ruta de la
Integracion Latinoamericana (UniRila), conformada por algunas universidades de los cuatro paises
antes mencionados con el propdsito de generar conocimiento y desarrollar investigaciones que
subsidien acciones de los organismos gubernamentales, no gubernamentales y privados.

En el Estado de Mato Grosso do Sul, destacamos el Proyecto UEMS na Rota, cuyos autores
integran el equipo gestor, que es un proyecto de vanguardia e innovador en el contexto de la
Ruta Bioceanica.

Luego de esta contextualizacion, en referencia a la innovacion en agronegocios en el dmbito
de la Ruta Biocednica, abordamos dos aspectos fundamentales: 1. La ganaderia de precision en
Brasil y en el Estado de Mato Grosso do Sul, y 2. La vision computacional y la inteligencia artificial
aplicadas a la ganaderia.

2 RUTA BIOCEANICA

La Ruta de la Integraciéon Latinoamericana (RILA) tiene una longitud de 2.200 kildmetros
y promueve una conexion entre 4 paises: Brasil, Paraguay, Argentina y Chile, conectando la
ciudad de Campo Grande (Mato Grosso do Sul) con los puertos del norte de Chile, debidamente
ilustrada en mapa 1. Se trata de la mayor inversion en infraestructura vial de América Latina.
Ademads, Asato, Buzarquis y Borges (2019) enfatiza que el trabajo tiene como objetivo crear una
ruta alternativa capaz de profundizar la integracién entre estos paises y desarrollar las regiones
involucradas para hacer que los precios locales sean mas competitivos en el mercado externoy
estimular el turismo, entre otras potencialidades.
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Mapa 1 — Ruta de la Ruta de la Integracién Latinoamericana (RILA)
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Fuente: Camilo Pereira, Abrita e Fonseca (2023).

En efecto, a través del mapa anterior, se espera que el Corredor Biocednico sea un acelerador
de una red de desarrollo que optimice beneficios mas alld de los sectores exportadores ya
consolidados como la celulosa, la soja y carnes, pero que al mismo tiempo ofrezca una mejor
competitividad para las exportaciones, abriendo ademas nuevas oportunidades para la promocion
del comercio intrarregional, posibilitando el desarrollo de cadenas regionales de valor agregado,
ya que este corredor vial estard articulado con vias férreas e hidrovias.

3 UNIRILA

El Corredor Biocednico cuenta con un amplia participacién de sectores de la sociedad civil
brasilefia y regional a través de representantes de los gobiernos nacional, estatal y municipal
de Mato Grosso do Sul, asi como representantes de universidades, parlamentarios y lideres
sociales. En lo que respecta a las universidades, la Red Universitaria de la Ruta de la Integracion
Latinoamericana (UniRila) fue creada en octubre de 2017, durante el | Seminario UniRila en
Campo Grande, Mato Grosso do Sul, y reunid a representantes de Instituciones de Educacién
Superior de los cuatro paises.

UniRila estd compuesta por las Universidades que integran el Consejo de Decanos de las
Instituciones de Educacién Superior de Mato Grosso do Sul (CRIE-MS): Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul (UEMS), Universidade Catdlica Dom Bosco (UCDB), Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul (UFMS), Universidade Federal de Grande Dourados (UFGD), Universidade
Anhanguera-Uniderp y el Instituto Federal de Mato Grosso do Sul (IFMS).

Ademas de las Universidades del CRIE-MS, también forman parte de la Red la Universidad
Nacional de Jujuy y la Universidad Nacional de Salta, de Argentina; Universidad de Antofagastay
Universidad Catdlica del Norte de Chile, ambas de Chile; y la Universidad Nacional de Asuncion,
en Paraguay.

En este contexto y con la constitucidon de esta Red, se intensificd el potencial de investigacion
y, como resultado, se conformaron tres Grupos de Trabajo: |) GT Impactos Sociales; Il) GT Turismo
Desarrollo Local; y lll) Internacionalizacion y Potencialidades Académicas. A través de estos GT, las
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Universidades rompieron sus fronteras académicas en favor de generar conocimiento y desarrollar
politicas publicas que permitan atender las demandas vigentes en estas localidades, asi como
otras que surgiran con la materializacién de la Ruta Bioceanica. Ademads, durante este | Seminario
de UniRila, los participantes elaboraron un documento, denominado “Carta de Campo Grande”,
que registra las principales preocupaciones y consideraciones en torno a la implementacion de
la Ruta de la Integracion Latinoamericana (RILA) en los paises.

Finalmente, es importante destacar que, después de este | Seminario UniRila, se publicé
la Revista Interacdes de la Universidade Catélica Dom Bosco (UCDB): Dossier I: "Desafios para
la Integracion en la Ruta Biocednica (Brasil, Paraguay, Argentina y Chile)" en 2019, y Dossier Il:
Desafios de la Integracion en la Ruta Bioceanica (Brasil, Paraguay, Argentinay Chile), en 2021, que
reunen las principales investigaciones realizadas sobre el Corredor Bioceanico por investigadores
que integran la UniRila.

4 PROYECTO UEMS NA ROTA

El proyecto fue creado luego de la creacién de la UniRila para atender las demandas locales
en torno al Corredor Bioceanico y tiene como objetivo general promover y fomentar el desarrollo
econdmico, social y ambiental sostenible de la sociedad, a través de acciones integradas entre la
academia, organismos gubernamentales y no gubernamentales y sector privado, especialmente
en el estado de Mato Grosso do Sul.

Para ello, se compone de 8 ejes: 1. Derecho, Innovacion e Integracion; 2. Lenguaje,
Educacion, Memoriay Transculturalidad; 3. Turismo, Gestidn y Sostenibilidad; 4. Salud y Fronteras;
5. Territorio, Comercio y Transporte; 6. Agronegocio, Innovacion y Bioseguridad; 7. Ciencia,
Tecnologia e Innovacion; y 8. Historia, Educacion, Derechos Humanos y Mujer.

En este contexto, el proyecto relne a 138 investigadores de la UEMS, 52 becarios de PIBIC,
PIBEX vy Stricto Sensu. El proyecto es pionero en el Estado de Mato Grosso do Sul por reunir, de
forma transdisciplinaria, un nimero importante de investigadores enfocados en la busqueda de
resultados para la sociedad, con foco en el Corredor Biocednico, pues se trata de una iniciativa
innovadora para el desarrollo de acciones, produccién de datos cientificos, indicadores de
inversiones, de resultados de estudios, asi como el seguimiento y monitoreo de acciones de
investigacidn, extension y docencia, en las mas diversas dreas multidisciplinarias.

5 GANADERIA DE PRECISION

La ganaderia de precision es un conjunto de tecnologias que permite monitorear en tiempo
real la variabilidad temporal de la menor unidad productiva manejable (Halachmi; Guarino, 2016).
De esta forma, la identificacion individual del animal, por ejemplo, se convierte en el punto de
partida para la adopcién de numerosas tecnologias de gestion, que posibilitan la trazabilidad
de la produccién y la optimizaciéon de la toma de decisiones. A partir de ello, se pueden abordar
mejor numerosos problemas, entre ellos: estimacién de la masa corporal y pesaje de bovinos
(Weber et al., 2020b), ovinos (Santana et al., 2021), porcinos y peces (Oliveira Junior et al., 2021);
conteo de animales; estimacién de la puntuacion de la condicion corporal; evaluacion del puntaje
de cojera y reconocimiento de diferentes especies animales.
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6 IMPORTANCIA DE LA GANADERIA EN BRASIL Y EN EL ESTADO DE MATO GROSSO DO
SUL

Brasil es uno de los mayores productores y exportadores de carne vacuna del mundo, cuya
cadena productiva representa gran parte de las riquezas y puestos de trabajo generados por
la ganaderia brasilefia. De igual manera, la ganaderia es uno de los pilares de la economia del
estado de Mato Grosso do Sul, uno de los polos mas importantes de produccién de carne bovina
en Brasil (Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne [ABIEC], 2021). También
segun la Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne (ABIEC) (2021), se puede
observar, por la distribucion de este rebafio en el territorio brasilefio, que el Medio Oeste es la
region con mayor produccién de ganado, siendo Mato Grosso do Sul un estado representativo
de la ganaderia en Brasil, dado que posee un rebafio con un total de que representa el 9,82%
del rebafio total del pais.

Las cifras y proyecciones presentadas en los informes demuestran la importancia de esta
actividad para la economia, sin embargo, al mismo tiempo, ha sido cuestionada, desde el punto
de vista ambiental, por estar asociada a la emisién de gases de efecto invernadero, al uso de
los recursos naturales y al cambio en el uso de la tierra. Asi, una de las vias enumeradas para
minimizar el impacto ambiental de la actividad es mejorar su eficiencia aumentando la produccién
y reduciendo los recursos utilizados.

Como ya se expuso, la ganaderia es un sector esencial para la economia del pais y del estado
de Mato Grosso do Sul; el desarrollo de técnicas que permitan un mejor manejo del proceso de
produccion ganadera representa incrementos en los indices de produccion, fortalecimiento de
los productores y, consecuentemente, mejoras en la recaudacion.

A pesar de ser econdmicamente representativa, la actividad agropecuaria busca la
sustentabilidad para el mantenimiento y mejora de la produccién. El desafio de la produccién
agricola sostenible implica: la adopcion, generacidn y transmisidon de tecnologias ambientalmente
apropiadas; estructurar sistemas agregados de informacién agroambiental; asi como la utilizacion
de instrumentos econdmicos de apoyo a la actividad.

El término desarrollo sostenible, segin Prugh y Assadourian (2003), puede definirse como
un desarrollo que “satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. Para Hove (2004), el desarrollo
sostenible estd relacionado con la transformacién en la exploracién de recursos, orientacién de
inversiones y aplicaciones tecnolégicas para el futuro, sin embargo observando las necesidades
actuales. Otros autores hablan del tripode de la sostenibilidad, que hace referencia a las areas
econdmica, ambiental y social, aunque muchos de ellos conciben el desarrollo sostenible como
sinénimo de sostenibilidad. Asi, (Sartori,Latronico, Campos et al., 2014) revisaron la diferencia
entre los términos, como se menciond anteriormente. (Moldan,Janouakova,Hak., 2012) sugieren
que el término sostenibilidad esta vinculado a actividades como la ganaderia; el término desarrollo
sostenible estd relacionado con el bienestar de las personas.

Los autores (Crestana; Fragalle, 2012) afirman que los trabajos interdisciplinarios
constituyen el elemento basico para una revolucién entre las actividades agropecuarias y el
bienestar socioambiental. Estos estudios, por lo tanto, apuntan a la sostenibilidad agricola como
un tema propicio para el desarrollo de investigacionesy la generacidn y expansion de tecnologias
gue apoyen a la ganaderia como actividad sostenible.

INTERAQOES, Campo Grande, MS, v. 25, n. 1, e2514239, jan./mar. 2024



6 de 13 Vanessa WEBER; Nelagley MARQUES

7 TECNOLOGIAS HABILITADORAS: VISION COMPUTACIONAL E INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Las tecnologias habilitadoras como Inteligencia Artificial (IA) y la Vision Computacional
(VC) han sido reportadas y aplicadas a la ganaderia con el fin de obtener datos para la toma de
decisiones, lo cual es una premisa de la ganaderia de precision (Halachmi; Guarino, 2016). La
vision computacional es un drea de las ciencias de la computacion que utiliza un conjunto de
técnicas para adquirir, procesar, analizar y comprender imagenes, con el objetivo de reproducir
en sistemas la capacidad humana de vision y, por lo tanto, apoyar el andlisis del entorno u objeto
(Jahne; Haubecker, 2000). La aplicacion de la visién computacional puede soportar sistemas
de navegacion robodtica, bibliotecas digitales, analisis de imagenes médicas, automatizaciéon
industrial, interaccién humano-computadora, entre otros (Forsyth; Ponce, 2012). Asi, muchas
herramientas para lograr las premisas de la ganaderia de precision involucran la eleccién de
técnicas de vision computacional que se pueden dividir en etapas: adquisicién de imagenes,
segmentacion, deteccion de objetos, extraccién de atributos, mediciones, clasificaciones,
regresionesy agrupaciones. A continuacién se describen algunas de ellas y la relacion que tienen
con los conceptos de vision computacional.

7.1 Adquisicidon de Imagenes

En visién computacional, la captura de imagenes o videos se realiza mediante uno o varios
dispositivos como escaneres, microscopios o camaras digitales. Los teléfonos inteligentes, las
tabletas, las computadoras portatiles y los vehiculos aéreos no tripulados son algunos de los
dispositivos mas conocidos equipados con camaras digitales. La eleccion de la camara ideal
debe tener en cuenta el propdsito de las imagenes a capturar, la iluminacién ambiental y el
posicionamiento de las camaras, factores que pueden interferir en las imagenes esperadas.
Nasirahmadi, Edwards y Sturm (2017) revisaron la literatura para identificar los tipos de camaras
y equipos de recoleccién utilizados en investigaciones que involucran la implementacion de vision
computacional para detectar el comportamiento de bovinos y porcinos.

Es necesario estudiar y analizar algunos conceptos para identificar la mejor solucion en
la fase de adquisicién de imagenes. Destaca, por ejemplo, la calibracién, que permite realizar
mediciones. El tratamiento de ruidos es otro ejemplo a destacar; estos son elementos presentes
en lasimagenes, que, sin embargo, no son de interés en el analisis del objeto enfocado y, muchas
veces, estorban y terminan constituyendo un problema (Szeliski, 2010). El posicionamiento de las
camaras, capacidad de cuadros por segundo, capacidad de almacenamiento, angulos, nimero de
camaras, perfil del drea del animal a analizar, entre otros, son temas relevantes para la captura de
imdagenes en un sistema de visién computacional. En este sentido, Weber et al. (2020a) utilizaron
cuatro cdmaras repartidas en un potrero para capturar la mayor cantidad de angulos posibles
de un ganado de la raza Pantaneira, sin contenerlo, para identificarlo utilizando la Convolutional
Neural Network (CNN). También es posible enumerar varias aplicaciones de sistemas basados
en interpretaciones de imagenes captadas por UAV, entre las que se encuentran el conteo de
ganado para inventario y otros fines; conducta alimentaria; rastreo, identificacion y estimacion
de puntuacién corporal (Jung; Ariyur, 2017) y otros que han sido objeto de investigaciones
e innovaciones, todo ello apoyado en técnicas de vision computacional. Cabe sefialar que el
importante numero de investigaciones y productos que se generan con el apoyo de las UAV
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se debe, entre otros factores, a precios relativamente asequibles. En la literatura se cita el uso
de evaluacion de imagenes 3D o construccion de imagenes estériles para el procesamiento de
imagenes a través de nubes de puntos (Martins; Mitishita, 2018). En la ganaderia, se ha informado
que lasimagenes tridimensionales monitorean la morfologia, el crecimiento, el volumen corporal,
el area de superficie y el peso corporal de las vacas lecheras (Song et al., 2018); en bovinos
(Cominotte et al., 2020).

Una vez definidos los aparatos y técnicas de recogida de imagenes de bovinos, su instalacién
y/o configuracion, se pasa a la aproximacion a la etapa que consiste en la segmentacién de las
imagenes adquiridas.

7.2 Segmentacion

Para identificar, con exactitud, el objeto de interés, que puede ser un bovino, por ejemplo,
dentro de una imagen, es necesario contar con un método que determine qué pixeles de la
imagen corresponden a la silueta del animal. En vision computacional, este método se llama
segmentacion y tiene como objetivo simplificar el problema de la identificacion del objeto a
través de la agrupaciéon de pixeles. La segmentacién puede utilizar un proceso automatico,
identificacion procesada por computadora o semiautomatica, con indicaciones sefialadas por
el propio usuario del sistema, cuyo propdsito es separar elementos relevantes del objeto de
estudio (Gonzalez; Woods, 2002).

La segmentacion por umbralizacion permite agrupar los pixeles de unaimagen a través de
la escala de grises. Se basa en el uso de un histograma en el que las regiones con intensidades
uniformes dan como resultado picos altos, lo que hace que la umbralizacién sea eficiente, cuando
la imagen estd compuesta por diferentes niveles de gris (Szeliski, 2010).

Otras técnicas pueden apoyar este paso y deben analizarse, como la segmentacion por
agrupamientos, que utiliza técnicas de aglomeracion basadas en Superpixel para identificar
similitudes entre objetos. La segmentacién por ajuste de modelos permite, a través de un modelo
deformable denominado Snake, ajustado al objeto objetivo de la segmentacion, sea posible
identificar los contornos (Szeliski, 2010). Con el fin de evaluar los algoritmos de segmentacion
para bovinos, Gongalves (2020) realizé experimentos en los que laimagen de interés se divide en
super pixeles y se utiliza una CNN para clasificar estos super pixeles en bovinos o fondo. También
se probd una CNN con un enfoque SegNet para clasificar cada pixel de la imagen. De la métrica
de Intersection over Union (loU) informada, SegNet superd a los otros algoritmos en un 83,5 %.

Algunas especies de animales de interés para la ganaderia tienen un comportamiento
gregario y cuando se evallan como objeto de interés en imagenes con mas de un animal, es
probable que tengan imagenes muy superpuestas. Para este caso, se deben evaluar algoritmos de
ultima generacion para la segmentacion de instancias como BCNet, que permite el procesamiento
de imagenes como dos capas superpuestas, con la primera capa detectando los bovinos, por
ejemplo, u ocluyendo objetos, y la segunda capa infiriendo la instancia parcialmente ocluida.
El software LabelMe (Wada, 2016) es un proyecto creado por el Laboratorio de Ciencias de
Massachusetts Institute of Technology (MIT), que permite la segmentacién semiautomatica.
Para la anotacién de imdagenes, permite al usuario elegir imagenes y delinear objetos a través
de uno o varios poligonos. Asi, los pixeles contenidos en el poligono se pueden etiquetar.
Ejemplo de aplicacion de LabelMe en la Figura 1. Luego, después de identificar la mejor técnica
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de segmentacién y recorte para el objeto de destino, se podria comenzar el paso de extracciéon
de atributos y medidas, como se describe a continuacion.

Figura 1 — Ejemplo de proceso de segmentacion con el software LabelMe:
(a) Lomo del bovino capturado con una cdmara superior; (b) mascarilla
extraida; (superposicion de la mascarilla sobre la imagen original; (d) imagen
segmentada.

Fuente: Elaboracion propia.

7.3 Extraccion de Atributos y Medidas Biométricas

La extraccion de atributos se refiere a la identificacién y analisis de caracteristicas que se
pueden observar en objetos similares. Atributos como colores, forma, textura y puntos de interés,
entre otros, son seleccionados o combinados mediante técnicas que provienen de ejecuciones
de algoritmos. Estos atributos contribuyen a la identificacion de areas, lineas o angulos que
sirven de base para las mediciones de la estructura corporal de los animales (Figura 2). A partir
de la imagen segmentada de la fase anterior se genera un vector de atributos. Este vector de
atributos se utiliza para entrenar algoritmos de regresién, como se explicard en el siguiente
paso. Otras herramientas que soportan el proceso de extraccion de caracteristicas, que han
sido ampliamente utilizadas, son las CNN (Gjergji et al., 2020). Es un tipo de redes neuronales
artificiales disefiadas para procesar grandes cantidades de datos a partir de imagenes a través
de operaciones convolucionales. Una operacién convolucional, en el contexto de las imagenes,
consiste en transformar sus pixeles, mediante la suma de la multiplicacién entre un ndcleo
convolucional de tamafio fijo y submatrices del mismo tamafio de imagen, resultando el lamado
mapa de caracteristicas (Goodfellow; Bengio; Courville, 2016). Estas redes se caracterizan
basicamente por la extraccion de caracteristicas a través de capas convolucionales y por la
clasificaciéon o regresion determinada por capas de algoritmos especificos para esta funcionalidad.
Tanto la extraccidon de caracteristicas con algoritmos especificos como el uso de redes neuronales
convolucionales para este fin son herramientas de suma importancia en proyectos de ganaderia
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de precisién que involucran vision computacional, ya que es en base a estas caracteristicas que
los algoritmos pueden procesar informacién para la toma de decisiones.

Figura 2 — Ejemplo de extracciéon de medidas de lomo bovino;

36 373839 4
ag 3132333435 4 o e 90414242 44
R T et §D

Fuente: Elaboracién propia.

7.4 Regresion, clasificacién y agrupaciones

La regresion es la forma mas utilizada de analisis de dependencia; se caracteriza por la
definicion de la relacion entre un conjunto de variables independientes y una sola variable
dependiente. La combinacion de esta relacién se conoce como modelo. Los puntos principales
gue involucran el andlisis de regresion se refieren a la descripcion que involucra la relacion entre
las variables independientes y la variable dependiente, la inferencia que evalla si el modelo es
estadisticamente significativo y la prediccion que define hasta qué punto el modelo generaliza
bien las observaciones fuera del muestreo (Lattin; Carrol; Green,2011). La clasificacién es como
un sistema de aprendizaje de maquina que procesa ejemplos etiquetados predefinidos y consiste
en asignar una determinada clase a una entrada especifica (Goodfellow; Bengio; Courville, 2016).

Es conocido que los algoritmos de aprendizaje de maquina han sido ampliamente utilizados
en problemas cotidianos de clasificacidon o regresion, cuyo objetivo es estimar valores continuos.
El aprendizaje de mdaquina se refiere a técnicas computacionales cuyo objetivo es adquirir
aprendizaje para la toma de decisiones y producir sistemas capaces de generar conocimiento a
través de ejemplos, analizados automaticamente, basados en decisiones acertadas de problemas
anteriores (Monard; Baranauskas, 2003).

Entre las herramientas que pueden ayudar en la estimacion del peso del ganado, se
encuentra el software Weka (Witten; Frank, 2005), que comenzé a ser desarrollado en 1993 por
el Machine Learning Group de la Universidad de Waikato, Nueva Zelanda. Agrega algoritmos de
aprendizaje de maquina, basados en maquinas de vectores de soporte, arboles de decision y redes
neuronales artificiales. Estos algoritmos se utilizan para tareas de mineria de datos, apoyando la
aplicacion de métodos de preprocesamiento, clasificacidn, regresion, agrupamiento y reglas de
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asociacion. Por lo tanto, estas informaciones se pueden utilizar para hacer predicciones o para
ayudar a las personas a tomar decisiones de forma mas rapida y precisa.

Figura 3- Ejemplo de clasificacion para
identificacion de bovinos de la raza
Pantaneira

Fuente: Elaboracién propia.

Otra herramienta que debe mencionarse es la arquitectura de aprendizaje profundo
construida con una capa de regresion. Los principales contextos de uso de este tipo de tecnologia
han sido para estimar la expresién facial, deteccién de pose y edad de las personas (Liu et al.,
2016). En ganaderia de precision podemos citar a (Weber et al. 2020a), que identificd bovinos
de la raza Pantaneira con redes neuronales convolucionales mediante la técnica de clasificacion
(Figura 3), Weber et al. (2020b), Weber et al. (2020c) y Gjergii et al. (2020), estimaron masa
de bovinos de la raza Girolando y Nelore. Oliveira Junior et al. (2021) y Sant’Ana et al. (2021),
utilizaron las mismas técnicas para estimar la masa de peces y ovejas respectivamente.

Las arquitecturas de aprendizaje profundo han superado incluso la capacidad humana en
muchos problemas tradicionales de clasificacién de objetos. Estas arquitecturas, conocidas como
ConvNet, consisten en multiples capas de convolucion seguidas de capas totalmente conectadasy
una capa de clasificacién conocida como Softmax; en el caso de problemas cuya variable objetivo
es numérica, esta capa se reemplaza comunmente por una capa de regresion completamente
conectada con activacién lineal o sigmoidal (Lecun; Bengio; Hinton, 2015).

8 CONCLUSION

Debido a la relevancia de la ganaderia como actividad y para la economia tanto del estado
de Mato Grosso do Sul como de Brasil, los estudios, experimentos, creacién de tecnologias y
productos basados en tecnologias habilitadoras y emergentes para la ganaderia de precision
son de gran importancia. Por ello, consideramos también la importancia de analizar la creacion
de Polos de Innovacién en Tecnologias aplicadas a la Ganaderia de Precisién en el ambito de la
Ruta Bioceanica.
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