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Resumen

Actualmente, la ganaderia enfrenta el reto de aumentar la
produccion para satisfacer la creciente demanda de productos de
origen animal. En este contexto, la reproduccion bovina representa
un proceso multifactorial que exige la toma de decisiones
informada y estratégica para incrementar la reproductividad y los
beneficios econdmicos. El objetivo de la presente investigacion es
analizar el potencial de la Inteligencia Artificial para mejorar la
toma de decisiones en la reproduccion bovina. Se analiza la
aplicacion de varias técnicas de esta disciplina, como el
Aprendizaje Automatico, las Redes Neuronales Artificiales, el
Aprendizaje Profundo, las Maquinas de Soporte Vectorial y los
Arboles de Decision. Estas tecnologias pueden ser aplicadas a
diferentes areas tales como: la seleccion genética, la deteccion del
celo y enfermedades, la inseminacion artificial y el monitoreo del
estado de salud de los animales. El empleo de estas técnicas se ve
condicionado por tres factores fundamentales: las caracteristicas de
la organizacion, el objetivo propuesto y las particularidades del
conjunto de datos, los cuales se deben tener en cuenta en el
momento de decidir cual técnica utilizar. Por tanto, la aplicacion de
tecnologias inteligentes permite la sostenibilidad del sector
ganadero al reducir costos, aumentar la produccion de leche y carne
con el fin de mejorar la eficiencia y la rentabilidad, garantizando el
bienestar animal durante los procesos.
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Abstract

Today, livestock farming faces the challenge of increasing
production to meet the growing demand for animal products. In this
context, bovine reproduction represents a multifactorial process that
requires informed and strategic decision making to increase
reproductivity and economic benefits. The objective of the present
research is to analyze the potential of Artificial Intelligence to
improve decision making in bovine reproduction. The application
of several techniques of this discipline, such as Machine Learning,
Artificial Neural Networks, Deep Learning, Support Vector
Machines and Decision Trees, is analyzed. These technologies can
be applied to different areas such as: genetic selection, heat and
health
monitoring. The use of these techniques is conditioned by three

disease detection, artificial insemination and animal
fundamental factors: the characteristics of the organization, the
proposed objective and the particularities of the data set, which
must be taken into account when deciding which technique to use.
Therefore, the application of intelligent technologies allows the
sustainability of the livestock sector by reducing costs, increasing
milk and meat production in order to improve efficiency and

profitability, guaranteeing animal welfare during the processes.

Key words: decision making, livestock, intelligent technologies,
food safety

Introduccion

La ganaderia es un factor primordial para garantizar la
seguridad alimentaria, por lo que la salud y el bienestar
animal se han convertido en elementos claves para el
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desarrollo sostenible (Programa sectorial “Agricultura
Sostenible” (NAREN), 2020). Sin embargo, esta situacion
supone un reto para los ganaderos. El incremento
desproporcionado de la poblacion humana a nivel mundial
provoca que la alimentacion sea cada vez mas dificil.
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En los ultimos 10 afios se ha producido una creciente
demanda de los productos de origen animal, lo que se
evidencia en el crecimiento exponencial de los rebaifios.
A su vez, las nuevas generaciones se encuentran cada vez
menos interesadas en este sector. Debido a esta situacion,
los trabajadores del area han decidido incluir técnicas mas
sofisticadas y menos invasivas para mantener las practicas
ganaderas y facilitar el trabajo, tal es el caso de Ia
Inteligencia Artificial en la reproduccion ganadera (Melak
et al., 2024). Con la aplicacion de tecnologias innovadoras
e inteligentes es posible alcanzar mayor control de los
ganados sin la necesidad de incrementar el personal de la
institucion.

Actualmente, el sector ganadero esta orientado a
incrementar la produccion de leche y la reproduccion
mejorada genéticamente, en otras palabras, necesitan
bovinos con genes lecheros y carnicos. De esta situacion
surge la necesidad de incluir técnicas de Inteligencia
Artificial para mejorar la precision y aumentar la rapidez
en los procesos ganaderos (Gonzalez ef al., 2018). Por tanto,
se propone como objetivo de la investigacion analizar el
potencial de la Inteligencia Artificial para mejorar la toma
de decisiones informadas en la reproduccion bovina.

1. Inteligencia Artificial en la Ganaderia

El uso de la Inteligencia Artificial en la ganaderia
ha permitido optimizar varios procesos tanto productivos
como reproductivos como el movimiento del rebafio, la
salud animal, la reproduccion, la produccién de leche y
carne, entre otros. La implementacion de estas tecnologias
incrementa la posibilidad de mejorar la gestion del ganado,
de monitorear al animal en tiempo real.

La Inteligencia Artificial brinda numerosos beneficios,
los cuales pueden tener un impacto significativo en la
gestion de la institucion. Algunos de estos beneficios son:
optimizacion de la toma de decisiones, deteccion temprana
de enfermedades, mejora en la crianza y la reproduccion
ganadera, eficiencia en el uso de los recursos y mejora del
bienestar animal (Genética Bovina, 2020). La ganaderia,
aunque se considera un pilar para la alimentacion, todavia
se encuentra atrasada con respecto a otros sectores por
lo que la aplicacion técnicas inteligentes marca un avance
importante en su desarrollo (Bayona et al., 2024).

2. Inteligencia Artificial en la Reproduccién Bovina

La integraciéon de la Inteligencia Artificial y la
reproduccion bovina brinda una nueva perspectiva en la
ganaderia. Los sistemas informaticos asociados a esta
disciplina sirven como herramientas de apoyo al especialista
del sector ganadero. Por tanto, la reproduccion ganadera
se ha visto beneficiada de estas herramientas en diferentes
procesos, algunos de estos son:

Existen numerosas aplicaciones en este campo en la
reproduccion bovina, algunas de estas son:

* Mejoramiento genético: permite optimizar la seleccion y
reproduccion de animales con caracteristicas deseables.
En el caso de los bovinos, se desean animales con doble
proposito, produccion de leche y carne (Marizancén y
Artunduaga, 2017).

* Deteccion del celo: identifica el momento o6ptimo para
realizar la inseminacion artificial (Strappini et al., 2015).

* Monitoreo de la salud reproductiva: gestiona con
precision la  reproduccién bovina contribuyendo
significativamente al bienestar animal, ya que emplea
técnicas que no son agresivas o invasivas para el animal
(Curti et al., 2023).

* Inseminacién artificial: evalia la efectividad de la
inseminacion artificial y sugiere mejoras en las técnicas
utilizadas, con el propésito de incrementar la tasa de
éxito (Terrero y Morejon, 2014).

* Analisis de los datos reproductivos: mejora la gestion
y optimizacion de los procesos reproductivos (Terrero y
Morejon, 2014).

En general, estos avances brindan enormes beneficios
tanto para la entidad como para el animal. Dentro de los
beneficios se encuentran:

1. Mejora la tasa de éxito de la inseminacion artificial y de
la productividad permitiendo la deteccion temprana de
enfermedades.

2. Reduce los costos ya que identifica el estro (periodo
estral o celo) con mas precision optimizando la
inseminacion artificial y, por tanto, la reduccion de los
costos operativos.

3. Promueve el bienestar animal (Melak et al., 2024).

Actualmente, la Inteligencia Artificial tiene mucho que
aportar en la ganaderia y a la reproducciéon bovina. Es un
campo que se encuentra ain bajo desarrollo. Las tendencias
en esta rama de la informatica estan transformando la
reproduccion bovina. Estas se encuentran orientadas al
monitoreo en tiempo real, la detecciéon precisa del celo,
el analisis genético avanzado, la automatizacion de los
procesos, la prediccion de resultados reproductivos y el
analisis de los datos para la toma de decisiones (Garcia et
al., 2020; Fuentes et al., 2022; Moreira et al., 2023).

3. Técnicas de Inteligencia Artificial
utilizadas en la Reproduccion Bovina

Para decidir si una técnica es adecuada o no para un
determinado objetivo hay que tener en cuenta tres aspectos
fundamentales: las caracteristicas de la organizacién en la
cual se va a aplicar la técnica, el objetivo propuesto y las
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particularidades del conjunto de datos. Por ejemplo, si el
conjunto de datos es limitado, se deben utilizar técnicas
sencillas como Maquinas de Soporte Vectorial o Arboles
de Decision que, a diferencia de otras técnicas como
Redes Neuronales Artificiales, Aprendizaje Automatico y
Aprendizaje Profundo, no requieren grandes volumenes de
datos para su entrenamiento. En dependencia del objetivo
que se quiere alcanzar, las técnicas de Inteligencia Artificial
pueden variar.

Por ejemplo, si el propdsito de la investigacion es
mejorar genéticamente una determinada especie, se pueden
emplear técnicas como Aprendizaje Profundo, Aprendizaje
Automatico y Redes Neuronales Artificiales, debido a que
pueden realizar andlisis complejos y brindar resultados
precisos. Esto mismo ocurre para el monitoreo de la salud
reproductiva, la inseminacion artificial y el andlisis de datos
reproductivos. En el caso de la deteccion del celo, la técnica
mas adecuada es Aprendizaje Automatico por su capacidad
para identificar patrones complejos y mejorar la precision.
Otras técnicas que pueden ser utilizadas en la reproduccion
ganadera son Maquinas de Soporte Vectorial y Arboles de
Decision que, aunque no sean las mas adecuadas, se pueden
aplicar para lograr el objetivo propuesto ya que son técnicas
sencillas que pueden ser empleadas en analisis simples
(Berryhill et al., 2020).

El Aprendizaje Profundo se basa en el uso de Redes
Neuronales Artificiales. Estas redes se inspiran en el
funcionamiento del cerebro humano y estan compuestas
por capas de neuronas artificiales conectadas entre si con
multiples capas. La complejidad de esta estructura permite
el aprendizaje de patrones complejos a partir de datos
no estructurados. El Aprendizaje Profundo es utilizado
principalmente para tareas de reconocimiento y prediccion,
como la clasificacion de imagenes, la deteccion de objetos
o la traduccion automatica. A pesar de su é€xito, el proceso
de aprendizaje de estos modelos de sigue siendo complejo y
poco transparente (Padial, 2019).

El Aprendizaje Automdatico se caracteriza por su
capacidad para aprender a partir de datos sin necesidad de
una programacion explicita. Los algoritmos de Aprendizaje
Automatico se basan en el reconocimiento de patrones y
la toma de decisiones a partir de grandes conjuntos de
datos, lo que les permite mejorar su rendimiento con el
tiempo. A diferencia del aprendizaje humano, que requiere
de la capacidad de reflexion y autoanalisis, esta técnica
no necesita de esta facultad y sus modelos son capaces
de mejorar su rendimiento con el tiempo a medida que se
exponen a nuevos datos (Padial, 2019).

Por otro lado, las Redes Neuronales Artificiales necesitan
ser entrenadas ya que aprenden a partir de grandes conjuntos
de datos, sin necesidad de una programacion explicita.
Ademas, se componen de neuronas artificiales que procesan
informacién y generan salidas a partir de entradas y
pueden aprender patrones complejos a partir de datos

no estructurados. Esta técnica puede adaptarse a nuevos
datos, aprender patrones y realizar predicciones precisas en
escenarios desconocidos (Basogain, 1998).

Sin embargo, las Maquinas de Soporte Vectorial se
emplean como herramienta para la clasificaciéon de datos
en una amplia gama de aplicaciones. Su capacidad
para encontrar hiperplanos no lineales, su robustez a
la sobreadaptacion y su eficiencia computacional las
convierten en una opcion atractiva para muchos problemas
de aprendizaje automatico. Las Maquinas de Soporte
Vectorial se utilizan ampliamente para clasificar imagenes
en diferentes categorias, como rostros, objetos o paisajes.
También se pueden utilizar para reconocer patrones en
seflales de voz y distinguir entre diferentes hablantes o
palabras, para clasificar textos en diferentes categorias,
como documentos sentimentales o de noticias y analizar
datos médicos, asi como predecir el riesgo de enfermedades
o la respuesta a tratamientos (Lee, 2010).

Los Arboles de Decision, por su parte, estan formados
por nodos y ramas, cada nodo representa una pregunta
0 una prueba sobre una caracteristica de los datos, y las
ramas que salen de un nodo representan los posibles valores
o respuestas a la pregunta. Los Arboles de Decision se
utilizan para clasificar datos en diferentes categorias, poseen
flexibilidad y robustez frente a los valores atipicos y a la
falta de los datos. La estructura jerarquica permite visualizar
claramente las reglas de clasificaciéon y las relaciones
entre las caracteristicas de los datos por lo que son una
herramienta poderosa para la clasificacion y el andlisis de
datos. Por lo general, esta técnica de brinda una respuesta
rapida, es precisa y no requiere de muchos recursos para su
ejecucion (Menes et al., 2015; Song y Ying, 2015).

Por tanto, la seleccion correcta de la técnica depende
del dominio del escenario donde se quiere trabajar. Desde
el punto de vista de la reproduccion ganadera, las Redes
Neuronales Artificiales, y sus ramas, obtienen un papel
protagonico puesto que se pueden aplicar a la mayoria de
las actividades que se desarrollan en el area. Actualmente,
muchas personas o investigadores estan integrando algunas
técnicas con otras para complementarlas entre si o mejorar
algoritmos existentes con el fin de incrementar su eficiencia
y precision.

4. Impacto de la aplicacion de la
Inteligencia Artificial asociado a la toma
de decisiones en la Reproduccion Bovina

Las técnicas y herramientas planteadas poseen influencia
sobre las decisiones que se toman en cada uno de los
procesos ganaderos. Por consecuencia, se puede decir que
la Inteligencia Artificial estd transformando, de forma
positiva, la toma de decisiones en las diferentes dareas
de la reproducciéon bovina. La aplicacion de técnicas
informaticas en esta rama de la ganaderia permite el analisis
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de grandes volumenes de datos con mayor precision y
rapidez que los métodos tradicionales, lo que garantiza a
los ganaderos la toma de decisiones informadas sobre la
inseminacion artificial, la seleccion genética y la deteccion
temprana de problemas reproductivos (Kerton, 2012).
También puede adaptar las estrategias reproductivas a las
caracteristicas individuales de cada animal, lo que favorece
la mejora de la eficiencia reproductiva del individuo y
la reduccion de los costos asociados a la reproduccion
bovina, como los costos de inseminacion artificial fallida
y de tratamiento de problemas reproductivos y, por ende, el
aumento de la rentabilidad de las operaciones ganaderas.
Ademas, brinda facilidades para ayudar a seleccionar
animales con caracteristicas deseables para la reproduccion,
como una mayor fertilidad o resistencia a enfermedades
(Garro y Tallarico, 2022).

Al integrar grandes volimenes de datos y algoritmos
avanzados, la Inteligencia Artificial facilita la toma
decisiones informadas y la optimizacion de la gestion de
la informacién, lo que a su vez contribuye al aumento de
la rentabilidad y la reduccion del impacto ambiental de la
produccion ganadera. En general, esta disciplina tiene el
potencial de transformar la ganaderia bovina haciéndola méas
eficiente, sostenible y rentable. La aplicacion de técnicas
inteligentes en el sector es un paso significativo hacia un
futuro sostenible para la seguridad alimentaria.

Conclusiones

Se analizaron cinco técnicas de Inteligencia Artificial,
de ellas las mas empleadas para la toma de decisiones
en las diferentes areas de la reproduccion bovina son:
Redes Neuronales Artificiales, Aprendizaje Automatico y
Aprendizaje Profundo. Con el apoyo de estas tecnologias
se han logrado resultados en menor tiempo y con mayor
precision.
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