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1. INTRODUCCION

La condicién corporal de una vaca de cria es una medida para evaluar
el estado nutricional de la vaca en base al grado de cobertura y de reservas
lipidicas acumuladas, en relacion al tamafio del animal. Este parametro se
evalia en forma cuantitativa a partir de la observacion de un observador
experto. De esta forma, existe una gran variacion si el observador no tiene la
suficiente experiencia para llevar a cabo ésta tarea.

En el mundo, existen diferentes escalas para medir condicién corporal
en vacas de carne. En Uruguay se utiliza una para la raza Hereford, validada
para el pais por Vizcarra et al. (1986) y publicada por Orcasberro (1991), cuya
escala varia desde 1 (extremadamente flaca) hasta 8 (extremadamente gorda).

La produccién de terneros en el Uruguay presenta una gran variabilidad
entre afos. Esto se debe principalmente a las diferencias climaticas que
ocurren periddicamente, afectando directamente la produccion de forraje y por
ende aumentando la carga con que son manejados los rodeos de cria (Vizcarra
et al., 1986). Como consecuencia, pueden producirse bajas asignaciones
forrajeras en momentos claves del ciclo de cria, esto produce una baja
condicion corporal de este ganado para enfrentar la paricion. Estd demostrado
que vacas pariendo en una condicién corporal 4 0 mas y que mantengan esa
condicién durante la lactancia tendran altas probabilidades de obtener prefieces
de 80% o superiores (Scaglia, 1997). No obstante, no es lo que se obtiene
normalmente en el pais, siendo las tasas de procreo del 65% en promedio
(MGAP. DIEA, 2012, 2013,2014).

Evaluar correctamente la condiciéon corporal no es sencillo, y puede ser
mas complejo aun en animales con gestaciones mas avanzadas. Por ello, es
muy importante realizar un entrenamiento previo, observando muchas vacas
con diferentes condiciones corporales y en diferentes momentos del ciclo de
cria del afo.

En el mundo se han realizado trabajos de interpretacién de la condicién
corporal mediante imagenes, como los presentados por Halachmi et al. (2008),
Bewley et al. (2008), entre otros. En busca de mejorar la objetividad de la
interpretacion de la variable en cuestion.



Recientemente, en el pais se comenzaron a desarrollar métodos para
medir en forma objetiva diferentes variables en la vaca, que pueden llegar a
tener correlaciones con la condicion corporal. Entre ellas se encuentran
determinaciones del area de ojo de bife, espesor de raza subcutanea y
contenido de grasa intramuscular mediante interpretacion de imagenes de
ultrasonido (Cancela et al. 2003, Arias et al. 2005, Bianculli et al. 2007).

En Uruguay, Arotxarena e Irazabal (2013), desarrollaron un programa
capaz de asistir a un observador, en el proceso de calificacion del grado de CC
de vacas Hereford, a partir de imagenes fotograficas. En la medida que este
programa sea mejorado y validado, sera posible en un futuro cercano contribuir
con la produccion ganadera e investigacion nacional mediante la toma objetiva
de la condicién corporal.

1.1 OBJETIVO GENERAL

Enriguecer el programa cond_corp generando una nueva base de datos
con imagenes de CC de vacas Angus puras y cruzas entre Angus y Hereford.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Generar una base de imagenes de vacas Angus y cruza.

e Establecer si es posible calificar la CC en vacas cruza y Angus puras, a
partir de la observacion de imagenes fotogréficas.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Uruguay es un pais ganadero por excelencia. Desde la introduccion de
la ganaderia vacuna en el siglo XVII las praderas de la banda oriental han
brindado divisas al pais, al principio proveniente de la venta de cueros de los
vacunos, y posteriormente cuando comenzaron los saladeros y hasta la
actualidad con los frigorificos, por la carne de los mismos. Las condiciones
agroecologicas de este pais, las temperaturas moderadas y los buenos
regimenes pluviométricos, hacen de esta zona, un lugar donde se puede llevar
a cabo muy bien la ganaderia a cielo abierto, sobre pasturas naturales, con
poca intervencion del hombre sobre estos procesos.

Pese a todas las ventajas comparativas que tiene el pais, la base del
proceso en la ganaderia, es la cria. Esta, hace algunos afios se ha mantenido
estancada en ciertos indicadores tales como la tasa de destete, indicador
importante para demostrar la eficiencia de este proceso. Segun MGAP. DIEA
(2014) en los ultimos diez afios la tasa de destete ha sido de un 64 % en
promedio, cifra que denota la baja eficiencia del proceso de la cria y el mal uso
de los recursos naturales.

Una de las principales causas de la baja performance reproductiva es el
largo periodo de anestro pos-parto, causado por el pobre estado nutricional
antes y/o después del parto (Short et al. 1990, Randel 1990) y la inhibicién del
amamantamiento sobre la ovulacion (Short et al. 1990, Williams et al. 1990).

Para revertir estos porcentajes, la investigacion en el pais ha avanzado
hacia la mejora en el uso de la pastura ofrecida a las vacas durante el ciclo de
cria, con mediciones de altura y calidad del forraje (Soca et al., 2013). También
se han desarrollado varias lineas de investigacion: sobre manejos de control del
amamantamiento definitivos como destete precoz (Simeone et al.,, 2003), o
temporales con tablilla; sobre cruzamientos entre razas para explotar el vigor
hibrido (Espasandin et al., 2013), y finalmente la toma de decisiones sobre qué
hacer con diferentes categorias mediante la apreciacion visual de la Condicion
Corporal de cada vaca en particular y no del rodeo como un todo. Con esto se
puede lograr mejorar el status nutritivo de vacas que estén en bajas condiciones
para que se emparejen con otras que estan en mejor condicion.



La condicion corporal es una buena manera de estimar el status
nutricional de una vaca de una manera subjetiva, tomando como referencia el
grado de gordura y los niveles de reservas lipidicas y musculo que esta tiene
(Orcasberro, 1991).

Los primeros trabajos en esta linea comenzaron con Lowman et al.
(1976) y lo realizaron para ganado de carne, adaptando en Australia una idea
desarrollada en 1961 por Jefferies, citado por Edmonson et al. (1989) para
medir el ganado ovino. En ese momento Lowman et al. (1976) establecieron
una escala para la condicion corporal que iba del cero al cinco, asignada a partir
de la palpacion de las vértebras lumbares.

En varios paises ganaderos se han desarrollado diversas escalas por
diferentes autores para medir la condicion corporal de los rodeos, tanto
mediante palpacién en zonas particulares del cuerpo como por apreciacion
visual. En EEUU e Irlanda se utiliza la escala visual de 5 puntos de (Wildman et
al. 1982, Edmonson et al. 1989), en Nueva Zelanda se usa una escala de 10
puntos (Macdonald y Macmillan, 1993) y en Australia y Uruguay se utiliza una
escala de 8 puntos ideada para ganado lechero (Earle, 1976). Estas diferencias
entre las clasificaciones dificultan la unificacion de criterios, para la toma de
medidas de validez internacional, aunque mediante el uso de ecuaciones
matematicas es posible su extrapolacion. Se han desarrollado tablas con
equivalencias entre las diferentes escalas, pero aun no existe un sistema de
clasificacion que sea comun para todos los paises (Roche, 2004).

Luego de 3 afios de investigacion Vizcarra et al. (1986), Méndez et al.
(1988) validaron en INIA La Estanzuela, una escala de clasificacion de ganado
Hereford por apreciacion visual que consta de 8 categorias. Esta escala, surge
como una adaptacién de la escala para ganado lechero propuesta por Earle
(1976) donde 1 representa una vaca muy flaca y 8 una extremadamente gorda
(Orcasberro, 1991). En el cuadro No. 1 se describe la apariencia de los
animales para cada punto de CC.



Cuadro No. 1. Descripcion del estado del animal segun la condicion

corporal
ccC Estado del animal Descripcion
. Extremadamente flaca, sin grasa subcutéanea.
1 Conserva baja . .
Débil con el lomo arqueado y patas juntas.
2 Conserva . . ngflaca. .
Anca y area de insercién de la cola muy hundidos.
3 Conserva alta Fla'ca. Muy.poca grasa subcutanea..
Anca y area de insercion de la cola hundidos.
. Moderada liviana. Anca ligeramente marcada,
4 Manufactura baja . . ., . .
area de insercion de la cola ligeramente hundida.
5 Manufactura alta Moderada. Anca plana, drea de insercion
de la cola llena.
5 Abasto Moderada pesada. Buena cobertura de grasa subcutanea.
Anca ligeramente redondeada, area de insercidn de la cola cubierta.
Gorda. Abundante grasa subcutdnea. Lomo y anca redondeados.
7 Gorda . . .. .
Area de inserciénde la cola completamente cubierta.
. Muy gorda. Acumulacién extrema de grasa subcutanea
8 Especial
entodo el cuerpo.

Fuente: Rovira (1996).

El manejo correcto de un rodeo de cria deberia incluir como puntos
ideales condiciones de 4 al momento del parto y una buena asignacion de
forraje durante la lactancia para mantener dicha condicién. Conservando esa
condicion la vaca tendra las reservas necesarias para producir leche que
asegure un adecuado crecimiento de su ternero, y a su vez tener un anestro
post-parto corto, para volver a ciclar y concebir nuevamente. Con condiciones
menores a 4, la demanda de leche del ternero generara un feedback negativo
sobre el sistema neuro-endocrino, que mantendra el anestro, y evitar4 que la
vaca vuelva a ciclar. En estas situaciones, Simeone et al. (2008) proponen
como alternativa de mejora del desempefio reproductivo, la implementacion de
destete precoz y o el uso de tablilla nasal en el ternero.

2.2 CONDICION CORPORAL Y PESO VIVO

Los rodeos, de las diferentes razas bovinas que se crian en el pais, han
sufrido procesos de seleccién. En algunos casos estos procesos estan dirigidos
hacia la obtencién de vacas mas grandes, que producen terneros mas pesados
al destete. Si las condiciones climaticas del afio son favorables, esta vaca podra
guedar preflada nuevamente. Por el contrario, frente a condiciones adversas



esa vaca de mayor tamafio tendra mayor dificultad para volver a concebir
respecto a una vaca de menor tamafo (o menor frame).

En Uruguay, dos tendencias genéticas que se pueden comparar son las
pertenecientes a las sociedades de criadores de Hereford y Aberdeen Angus
(figuras No. 1y 2)

Figura No. 1. Tendencia genética de peso adulto para la raza Aberdeen
Angus

DEP PA (kg)

B8 B9 90 91 92 93 94 9 9 97 % 99 00 01 02 03 04 05 06 OF 08 09 10 11 12 13

Afio de nacimiento
Fuente: INIA (2013a).



Figura No. 2. Tendencia genética de peso adulto para la raza Hereford

EPD PA_V (kg)

B2 B3 B4 BS 86 B7 B3 B9 90 91 92 93 99 95 96 9F 98 99 00 01 02 03 04 05 06 O7 08 09 10 11 12 13
Afio de nacimiento

Fuente: INIA (2013b).

La tendencia de la raza Aberdeen Angus ha generado desde 1990
hasta ahora, un aumento de 7 kg en el peso de la vaca adulta.

No obstante, para la raza Hereford el mismo indicador, se increment6
en 23 kg en el mismo periodo, mientras que desde 1982 a la fecha este
aumento fue de aproximadamente 35 kg.

Como consecuencia, vacas con mismos pesos, presentan un grado de
condicion corporal muy diferentes entre éstas. Por ejemplo una vaca adulta, de
380 kg puede tener una CC baja, y otra vaca de frame menor, con 380 kg
puede estar en buen estado y presentar una CC mayor. Gibb et al. (1992),
Andrew et al. (1994) encontraron que la energia acumulada puede variar hasta
un 40% en vacas de similar peso, demostrando la falta de precision de clasificar
animales solamente por su peso. En este sentido, es muy importante conocer
bien el ganado con que se estéa trabajando para no sobre estimar, ni subestimar
el estado de condicion corporal.

En trabajos conducidos por Orcasberro (1991) analizando registros de
vacas Hereford de las Estaciones Experimentales de la Facultad de Agronomia,
se determind que cada unidad de estado corporal equivale a 25 kg de peso vivo
aproximadamente. Esta equivalencia se verifica en el rango de 2 a 6, que son
las puntuaciones mas frecuentes de observar en los rodeos de cria de nuestro



pais. Como los requerimientos nutricionales estan referidos al peso del animal,
la equivalencia 25 kg = 1 unidad de CC resulta de gran utilidad ya que permite
estimar la cantidad de alimento que deberia consumir un animal a fin de lograr
un determinado cambio de estado corporal, tomando en cuenta también
factores como estado fisiologico del animal, sexo, edad, raza, tipo de alimento,
entre otros. Esta medida es aproximada y puede variar algunos kg dependiendo
del tamafio y categoria de la vaca.

En el cuadro No. 2 se presentan los diferentes pesos vivos con sus
respectivas condiciones corporales y composicioén corporal.

Cuadro No. 2. Relacion entre grado de condicion corporal y la
composicién corporal en bovinos

E-mm_
Peso total (Kg) * 285 339 391

Grasa (Kg) 22 8 54 16 94 24
Proteina (Kg) 58 20 62 18 67 17
Agua (Kg) 191 67 206 61 215 55
Minerales (Kg) 14 5 17 5 15 4
Mcal/Kg 1,5 2,9 3,2

(*) Peso vivo menos contenido del tracto digestivo.

Fuente: Scaglia (1997).

A medida que aumenta la condicién corporal se observa un incremento
en el porcentaje de grasa en el cuerpo, y disminuyen las proporciones de agua
y de proteina.

2.3 CONDICION CORPORAL Y MANEJO

2.3.1 Herramientas para manejo de la condicion corporal

Existen algunas herramientas propuestas para el uso de la condicion
corporal en los establecimientos comerciales.



Una de éstas disponible es el uso de la cartilla de condicion corporal,
desarrollada y publicada por Orcasberro (1991) para la raza Hereford.

La cartilla consta de imagenes con la puntuacién de condicion corporal
de cada vaca y representando cada punto en la escala de CC de 1 a 8. Las
imagenes muestran a la vaca en la posicién que el observador deberia calificar
a cada animal (parte trasera y de aproximadamente 1,80 metros de altura) en
donde es posible observar el angulo que mejor representa el estado corporal,
como se observa en la figura No. 3. El uso de la cartilla es util para comparar la
vista a campo con las imagenes de la misma.

Validada por Vizcarra et al., (1986)

Figura No. 3. Cartilla de Condicién Corporal

Fuente: Facultad de Agronomia, validada por Vizcarra et al. (1986).

El contar con registros permite, entre otras medidas, formar lotes de
animales segun CC, y asi realizar un manejo méas ordenado en el
establecimiento ofreciendo mas o menos forraje a estos segun sus
requerimientos energéticos en ese momento dado, logrando a fin del ejercicio
mejores indicadores reproductivos.



10

En la figura No. 4 se presenta un esquema de una propuesta de manejo
publicada por Soca et al. (1994) basada en la combinacion del uso de la
condicion corporal y la altura de la pastura, a lo largo de un ciclo de cria.

Figura No. 4. Propuesta de manejo para mejorar la eficiencia
reproductiva de los rodeos de cria

Estado corporal

— Vacas adul tas
& =Vaquillonas tor. entora

= Vaqullloneas 2do. antore -

Diagnoatico Iniclo de
Doatete Invlarno Parto

Altura del pasto {cm)
10

8 _
e |
4 _

2 -

OTORO INVIERNO PRIMAVERA VERANO

Fuente: Soca et al. (1994).

Esta imagen presentada por Soca et al. (1994), ilustra qué alturas de
forraje son las minimas necesarias para mantener una CC determinada en cada
estacion del afilo para poder lograr buenos resultados de prefiez. Siempre hay
que intentar que la vaquillona de primera cria tenga una condicién corporal
superior en 1 punto de la escala, respecto a una vaca adulta antes del primer
invierno. Cabe recordar que una vaquillona no solamente debe criar el ternero
gue engendra, sino que aun continda desarrollandose. Si no recibe adecuada
alimentacion puede perder muchos puntos de estado corporal durante la

gestacion, los que no podra recuperar luego del parto, dificultando asi su
posterior prefiez.
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Dada la importancia de la CC en vacas y vaquillonas, se han
desarrollado nuevas herramientas como lo es la estudiada en el trabajo de
Arotxarena e Irazabal (2014). En el mismo, desarrollaron un programa
denominado cond_corp capaz de guiar en la clasificacion de vacas por
condicion corporal mediante la interpretacion de imagenes de las mismas.

Con el programa cond_corp se buscan tres objetivos principales.
Primero, reducir la subjetividad en la determinacion de la condicién corporal,
esto se logra mediante una clasificacion guiada a partir de un conjunto de
imagenes preclasificadas.

Segundo, hacer que el proceso de clasificaciéon sea reproducible, al
realizar una clasificacion guiada con opciones predefinidas, puede reconstruirse
toda la l6gica de decisiones.

Tercero, generar una base de imagenes que permita evaluar la
evolucion de la clasificacion a lo largo del tiempo. Al tratarse de un sistema
basado en fotografias de las vacas, éstas pueden almacenarse
sistematicamente para posteriores estudios.

El clasificador debe poseer cierta experiencia en diagnosticar
condiciones corporales de animales a partir de imagenes para poder realizar
una correcta calificacion de su rodeo. Basicamente el procedimiento consiste
en, la introduccion de las fotos al programa, para luego por similitud, ir eligiendo
fotos, para estimar la CC de cada vaca. La l6gica detallada del cond_corp se
describe en anexo No. 1. De esta manera, podrd asignar mejor forraje a
aguellos animales que asi lo necesiten, como el ejemplo ya mencionado de las
vaquillonas de primer entore, o vacas en mal estado corporal, y menos forraje o
de menor calidad a vacas de bajos requerimientos, o que estén en buen estado
corporal, sin importar si pierden medio punto en el correr del invierno.

2.4 CRUZAMIENTOS EN LA CRIA EN EL URUGUAY

En Uruguay las dos razas principales utilizadas para la produccion de
carne son de origen britanico: Hereford y Aberdeen Angus.
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Desde su introduccién a nuestro pais, la raza Hereford ha sido la raza
mayoritaria. No obstante, en los ultimos afios, ha aumentado el porcentaje de
terneros registrados anualmente de la raza Aberdeen Angus en comparacion
con la raza Hereford, que sufre un descenso desde 2007 a la fecha. La figura
No. 5 muestra dicha evolucion en el periodo 2007-2015.

Figura No. 5. Evolucion de los terneros registrados por afio y por raza

70,00%
60,00% 58%

50,00%

40,00% —+—Hereford
-&-Holando
Aberdeen Angus
30,00% = —Red Angus
26%
8% Otras

20,00% 18%

0,00%
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: SNIG (2015).

En el Uruguay, segun el censo general agropecuario de 1980, los
animales cruza representaban el 15% del total de los animales. Posteriormente,
Aguilar y Brizolara, citados por Gimeno et al. (2002) llevaron a cabo un
relevamiento de la utilizacion de los cruzamientos en ganado de carne en
establecimientos pertenecientes a los grupos CREA del sector ganadero. El
porcentaje de productores que utilizaban cruzamiento en alguna parte de su
rodeo de cria para éste relevamiento, alcanzé el 41%.

Esto puede deberse a la gran cantidad de informacién que ha generado
la investigacion nacional e internacional sobre las ventajas en la fase de la cria
de estas madres hibridas. Como un ejemplo, Baker, citado por Pereyra (2012)
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en Nueva Zelandia, trabajando con las razas Hereford y Angus encontré que la
heterosis en sobrevivencia y crecimiento del ternero y en eficiencia reproductiva
de la madre puede sumar hasta un 29% por el uso de madres cruza entre estas
razas.

Datos internacionales comprueban que el uso de madres hibridas se ha
incrementado a nivel mundial, y que en Estados Unidos, uno de los paises mas
ganaderos del mundo, el porcentaje de predios que cruzan se ubica entre el 81
al 91% (Sundstorm et al., citados por Pereyra, 2012).

A nivel internacional estdn demostradas las ventajas de la vaca cruza
en cuanto al mejor desempefio dado por su heterosis, permitiendo entre otras
ventajas mayores ganancias de peso en menor tiempo aun con la misma dieta.
También es mayor la cantidad de leche que producen las madres cruza lo cual
se ve reflejado en el mayor peso de los terneros al destete (Espasandin et al.,
2013).

La utilizacién de cruzamientos genera incrementos productivos producto
de la heterosis o vigor hibrido, definido como las diferencias para las
caracteristicas que se estén considerando, entre la poblacion de individuos
cruza F1 y el promedio de individuos contemporaneos hijos de las razas
parentales utilizadas (Willham y Dickerson, citados por Pereyra, 2012). La
expresion de la heterosis depende del ambiente en donde sea medida. Barlow
(Pereyra, 2012), en una revision de experimentos, observd que en ambientes
mas deficientes los niveles de heterosis fueron mayores. “La heterosis individual
(hi), es la que presenta una poblacion de individuos F1 y se define como la
diferencia entre el desempeiio de la F1 y el promedio de ambas razas paternas;
la heterosis maternal (hm), se refiere a la heterosis en la poblacion, que es
atribuible al uso de madres cruza en lugar de madres del promedio de las razas
parentales. Este tipo de heterosis se manifiesta en los hijos de madres cruza a
través de un aumento en la produccion de leche, un mejor ambiente prenatal,
mayor habilidad materna, etc. (Cardellino y Rovira, 1987).” (Pereyra, 2012).

Los resultados de un ensayo realizado en el INTA Balcarce
(Bustamante et al.,, 1991) permiten apreciar diferencias de 8% de peso
superiores para hijos de vaquillonas “careta” (cruzas F1 AA x HE) respecto al
promedio de las razas puras, y una mejora de 3% para hijos de vacas careta en
comparacion con vacas Angus puras.
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En nuestro pais, también se han realizado estudios en la Estacion
Experimental Bernardo Rosengurtt (Cerro Largo) en donde se demostré que
con altas ofertas de campo natural, vacas puras y cruzas produjeron similar
cantidad de leche, pero cuando el ambiente se hizo restrictivo la produccion de
leche fue muy superior en vacas cruza sobre las puras (Espasandin et al.,
2013).

Los terneros hijos de madres cruza son mas pesados tanto en alta
oferta como en baja oferta (Do Carmo et al., 2013).

En ese mismo rodeo, previamente en un estudio realizado durante el
periodo 1993 hasta 2003 demostré que el porcentaje de prefiez, siempre fue
superior en las vacas cruzas respecto a las puras, siendo en este caso
manejados en condiciones extensivas (Espasandin et al., 2006).

2.4.1 Condicion corporal y desarrollo reproductivo

Uno de los principales problemas de la cria vacuna en el Uruguay es el
bajo porcentaje de prefiez que se obtiene, muy asociado a las condiciones
climaticas de cada afio. Afios con primaveras benévolas y lluviosas resultan en
alto porcentajes de prefiez, en tanto en afios con primaveras secas estos
porcentajes caen drasticamente segun los datos MGAP. DIEA (2013).

En gran medida, esta problemética se encuentra asociada al manejo
practicado al forraje asi como a la baja asignacion de recursos que se les ofrece
a las vacas de cria. A esta categoria en general se le asignan los peores
campos con alta carga sobre unidad de superficie. Esto se traduce en vacas
con baja condicion corporal al parto, con serios problemas para prefarse
nuevamente en la estacion reproductiva y asi cumplir la meta productiva de
obtener un ternero por vaca por afo.

Esta problematica se da también a nivel internacional. En un estudio
realizado en EEUU sobre un total de 1041 vacas (cuadro No. 3), se concluyo
que vacas con condiciones menores de 4, tuvieron porcentajes de prefiez
también menores (58% vs. 85%) respecto a las que tenian escores de 5, luego
de 150 dias de entore (Herd y Sprott, 1996).
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Cuadro No. 3. Efecto de la condicidn corporal durante la estacién de
cria en la prefiez

Condicion corporal durante la estacion de cria
4 0 menos 5 6 0 mas
NUmero de vacas 122 300 619
% de prefiez a los 150 dias. 58 85 95

Fuente: Herd y Sprott (1996).

En la siguiente figura se observa la relacion entre la condicion corporal
y el intervalo interpartos. Una mayor condicion de la vaca, permite disminuir el
intervalo entre partos, contribuyendo al objetivo general trazado para la vaca de
cria: obtener un ternero por vaca por afo.

Figura No. 6. Relacién entre condicion corporal de la vaca al entore e
intervalo interpartos

& Maan BCS for beal x
Friessan cows

420 |*
10 * Maan BCS for beel cows
400

IS0

Calving Interval (days)

BCS adapled lo a 1 1o 9 scale

Fuente: adaptado de Kilkenny por Herd y Sprott (1996).
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2.5 AUTOMATIZACION DEL ANALISIS DE IMAGENES

Debido a que la determinacion de la condicion corporal carece de
objetividad, siendo este su principal problema, la investigacion buscdo superar
esta barrera mediante la determinacion de la misma con un sistema de
automatizacion de imagenes. Con esto se lograria poder establecer de forma
objetiva la condicion corporal que presenta un animal.

Una investigacion realizada en Hungria demuestra que observadores
independientes mediante la practica pueden mejorar su capacidad de elegir de
manera acertada la condicibn corporal de una vaca de cria, y con
entrenamiento los registros entre observadores pueden asemejarse. En este
experimento realizado en la primavera de 2011 en Hungria dos observadores
analizaron 273 vacas y las evaluaron mediante una escala del 1 al 8, y
concluyeron que las diferencias observadas entre ellos no fueron significativas
ya que tuvieron una correlaciéon de 0,76.

Varios autores en los ultimos afios investigaron si era posible poder
asignar la condicion corporal mediante el uso de imégenes. Ferguson et al.
(2006), realizaron un estudio en el que 4 observadores registraron la condicién
corporal de 57 vacas en el campo y en otra instancia mediante el uso de
imagenes. Las fotos fueron tomadas con una variacion de 0° a 20° en relacion a
la insercidon de la cola. Las correlaciones obtenidas entre ambas instancias por
cada uno de los 4 observadores fueron: 0,84; 0,82; 0,82; y 0,90.

Luego, el observador 1 registr6 en el campo la condicién corporal de
187 vacas la, en tanto los observadores restantes lo hicieron mediante el uso
de imagenes. En este caso los coeficientes de correlacion entre observador 1y
los demas fueron de 0,78, 0,76, y 0,79 respectivamente.

Estos autores concluyeron que es posible el uso de las imagenes (sin
visitar el campo) para establecer la condicion corporal, pero que mediante el
uso de video no era adecuado ya que era dificil la identificacion individual de
cada animal.

Guerrero et al. (2012) trabajando con ganado lechero en México,
concluye en su estudio que la fotografia digital estandar no funciona
correctamente en un sistema automatizado ya que hay problemas que estan
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relacionadas con la iluminacion y la eliminacion del fondo de la imagen. Por otro
lado, afirman que se deben buscar nuevas tecnologias que superen estos
problemas, como el uso de imagenes térmicas.

Halachmi et al. (2008), estudiaron si era posible relacionar la condicion
corporal de un animal con la forma del mismo. La hipétesis probada fue que el
contorno de un animal gordo es méas redondeado que la de un animal flaco, y
que por lo tanto se asemejaria mas a una forma parabdlica. En una vaca flaca
es mayor la desviacion del contorno que la de uno gordo respecto a una
pardbola. Mediante la comparaciéon de la mediciébn del grosor de grasa y
muasculo del animal por parte de una ecografia y camara térmica con la
evaluacion manual de la condicion corporal de 186 vacas Holstein-Friesian,
crearon un modelo que permite predecir la condicién corporal del animal. La
correlacién observada que existia entre las imagenes térmicas y manual fue de
0,315, mientras que la correlacion existente entre las imagenes térmicas y
condicion corporal por ultrasonido fue de 0,417.

Posteriormente, Halachmi et al. (2013) continuaron investigando y
concluyeron que era posible la determinacion de la condicién corporal mediante
el uso de fotos termales, teniendo éstas una correlacion de 0,94 con
determinaciones manuales de las mismas.

Bewley et al. (2008), identificaron manualmente 23 puntos anatémicos
en imagenes capturadas a vacas, y afirman que aquellos puntos alrededor de la
cadera eran mas faciles de identificar que aquellos alrededor de la insercion de
la cola. El objetivo de esto se centraba en establecer si era posible la
determinacién de la condicion corporal mediante el uso de imagenes. Los
autores observaron que existia una alta correlacion (r= 0,52) entre la condicion
corporal y los puntos del area de la cadera. A partir de esto desarrollaron un
modelo de prediccion que, con un 89,25%, predecia la condicion corporal de la
imagen con 0,25 de precision.

Bercovich et al. (2012), desarrollaron un trabajo en base al trabajo de
Halachmi et al. (2008) en el que a partir de imagenes de 87 vacas, un
observador experto asigndé la condicion corporal En base a la condicion
asignada en el campo y en las fotos, se cred un modelo de prediccion utilizando
5 angulos alrededor del area de insercién de la cola.. La correlacion existente
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entre la condicién corporal arrojada por el modelo y la determinada por el
experto fue de 0,61. De acuerdo a este modelo, el 50% de los errores de
observacion fueron menores que 0,25 puntos de la escala; 79,5% menores que
0,5; 92,3% menores que 0,75; y solo el 5% de las observaciones fueron
mayores a 1. Estos resultados indican que es posible determinar en forma
acertada la condicién corporal, en base al uso de imagenes.

Battiato et al. (2010) continuaron con una linea de investigacion similar,
la cual consistia de dos instancias. En la primera, dos observadores
establecieron puntos anatémicos para la determinacion de la condicién corporal
qgue fueron posteriormente incluidos en el modelo de prediccion. Se continué
con el uso de este modelo sobre nuevas imagenes, tomando en consideracion
los puntos anatémicos definidos en la primera instancia. Los resultados
mostraron que los modelos lineales y polinomiales lograron predicciones con
variaciones de +0,32 y 0,31 respectivamente.

Por otro lado, Krukowski (2009) desarrollé un estudio en el que utiliza
imagenes tridimensionales y usa puntos anatomicos de las mismas para
establecer la puntuacion de condicidn corporal. En este caso, los puntos que se
encuentran alrededor de la columna y cadera fueron mas faciles de identificar
en estas imagenes. Una vez creado el modelo de prediccion (usando 7
parametros obtenidos de las fotos), fue validado y el 79% de las imagenes fue
capaz de predecir la condicion corporal del animal con un 0,25 de exactitud. No
obstante, existieron problemas en la validacion del modelo, relativos a valores
de parametros erréneos y fotos tomadas en angulos inadecuados para el
procesamiento de las imagenes.

Los trabajos realizados con interpretacion de imagenes para la
calificacion de la condicién corporal a nivel internacional ain no han concretado
herramientas tecnoldgicas disponibles para auxiliar el manejo en los sistemas
de produccion.

El desarrollo de programas que mediante la interpretacion de imagenes
tomadas a campo sean capaces de calificar objetivamente la condicion corporal
de los rodeos implicaria un cambio significativo en la produccion ganadera
nacional.
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2.6 HIPOTESIS

e Es posible generar un banco de datos fotograficos de diferentes estados
corporales en vacas de cria cruzas y de la raza Angus

e Mediante el programa cond_corp enriquecido con esta nueva base de
datos, es posible calificar las condiciones corporales en vacas Angus y
cruzas.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 CONDICIONES EXPERIMENTALES GENERALES

3.1.1 Lugar y periodo experimental

El trabajo de campo se llevo a cabo en la Estaciéon Experimental Prof.
Bernardo Rosengurtt de la Facultad de Agronomia, Ruta 26, Km. 408, Cerro
Largo, en el periodo comprendido entre el 10 de junio y el 4 de diciembre de
2014.

3.1.2 Animales

Se tomaron imagenes de vacas en tres momentos del ciclo de cria
(gestacion media, ultimo tercio y lactancia temprana), sobre un total de 103 a
125 (dependiendo del periodo de evaluacion) vacas provenientes del rodeo de
cria general de la EEBR. Las razas estudiadas fueron Aberdeen Angus,
Hereford y sus respectivas cruzas F1 y retrocruzas. El rodeo fue manejado en
pastoreo de campo natural, rotando los potreros segun disponibilidad de forraje.

3.1.3 Toma de imagenes vy asignacion de la CC

La captura de las imagenes se llevé a cabo en las instalaciones de la
EEBR, utilizdndose el cajon del cepo de la manguera para mantener los
animales en quietud, a una distancia constante respecto de la cadmara. Luego
de que el animal fuera fotografiado, los diferentes observadores (expertos e
inexpertos) evaluaron la condicién corporal del mismo, previamente habiendo
identificado el nimero de caravana y raza.

Para la obtencion de las imagenes patron, utilizadas en el programa, se
usé una camara Panasonic DMC-FZ50. Se trabajo en el modo de ajuste de
zoom totalmente automatico y se tomo mas de una fotografia por animal de
modo se pudiera elegir aquella que mejor se pudiera observar facilmente los
puntos tomados en cuenta para establecer la condicion corporal.
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El proceso de captura de imagenes comprendié tres periodos. El
primero se realizo el 10/06/14 correspondiendo al momento de gestacion media;
el segundo el 09/09/2014 en ultimo tercio de gestacion y el tercero el 4/12/2014
en lactancia temprana. En los tres periodos se fotografiaron 125, 117, y 103
animales respectivamente. .

La calificacion de la CC en el campo se realizd siguiendo la escala por
apreciacion visual de 8 puntos definida por Méndez et al. (1988). Cada
observador (experto o inexperto) registraba en planillas individuales, sin
intercambiar opinién alguna con los restantes observadores y sin utilizar
ninguna cartilla de medicién de condicion corporal.

Se realizaron las correspondientes evaluaciones con una apreciacion
de 0,25 puntos de condicién corporal.

3.1.4 Evaluacién en escritorio

Se generd una nueva base de datos para el programa “cond_corp”
(Arotxarena e Irazabal, 2014), compuesta por vacas cruza y Angus puras. Para
realizar la misma (base de datos o base patron) se seleccionaron las fotos que
mejor visualizacion presentaban (ya que algunas tenian problemas de mala
iluminacién o de enfoque), y se le asigné a cada una de acuerdo al promedio de
la puntuacién de los expertos.

Por otro lado, se procedié con la seleccion de las imagenes (ya que
fueron mas de una fotografia por animal) que se debieron medir con el
programa. Estas imagenes correspondian a los animales en los cuales se les
midio la CC en el campo en los distintos periodos.

Posteriormente, los observadores inexpertos calificaron a cada vaca en
escritorio mediante el programa, de tal modo que cada observador generd 2
calificaciones, una de campo y otra en escritorio.

3.2 ANALISIS ESTADISTICO

Los registros se analizaron mediante correlaciones de Pearson entre la
condicion corporal referencia (experto a campo) vs observadores no entrenados
en escritorio. Fue realizado para cada uno de los 3 momentos de
determinacioén, asi como para el total de las observaciones.
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Por otro lado, fueron determinadas para cada observador, las
diferencias entre su calificacion a escritorio y la calificacion del referente. En
base a estas diferencias fue creada la variable Porcentaje de Aciertos, en
donde, diferencias menores a 0.25 (positivo o negativo) fueron calificadas como
“1”, en tanto las diferencias mayores a estos valores se calificaron como “0”.

Las frecuencias de ocurrencia de aciertos en cada observador y
momento fueron analizadas mediante el test de chi cuadrado (p<0.05).

Los analisis estadisticos se realizaron mediante los procedimientos
CORR y FREQ-chiq del programa SAS (versién 2012).
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4. RESULTADOS

En la figura No. 7 se presentan las correlaciones de Pearson estimadas
para cada uno de los observadores entre las determinaciones realizadas en el
escritorio y la observacion de referencia a campo, en las 3 instancias de
medicion.

Figura No. 7. Correlacion de Pearson entre observadores en escritorio vs.
observador de referencia a campo para el total de las tres mediciones
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En el grafico se muestran correlaciones de 0,78; 0,48; 0,34 y 0,12 para
los observadores FC, IS, MP y NA respectivamente.

Es notoria la diferencia observada entre las calificaciones asignadas en
escritorio (desde 0,12 hasta 0,79), siendo éstas altamente dependientes del
observador. Las variaciones probablemente sean debidas a la experiencia
previa de cada uno en la observacion de las vacas de cria.

Por su parte, en la figura No. 8 se observan las evoluciones en las
correlaciones de Pearson de cada observador en cada uno de los 3 momentos
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de determinacion.

Figura No. 8. Correlacion de Pearson entre observadores en escritorio vs
Observador de referencia a campo segin momento de medicién
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En todos los casos los coeficientes de correlacion aumentaron desde la
primera hasta la Gltima medida. Coincidentemente este fue el orden seguido por
los observadores en el escritorio, por lo que es posible establecer que las
mayores correlaciones observadas en la tercer medida sean el resultado de
mayores entrenamientos visuales logrados por el uso del programa cond_corp.
Probablemente, esto podria estar indicando cierto entrenamiento logrado con el
uso del mismo.

Mediante un analisis del chi cuadrado en las frecuencias de aciertos y
desaciertos de los diferentes observadores se comprobo la significancia de las
diferencias observadas. Las frecuencias de aciertos y desaciertos en cada uno
de los observadores son presentadas en la figura No. 9.



25

Figura No. 9. Porcentaje de coincidencias y disidencias entre cada
observador en escritorio vs la referencia para las 3 instancias
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Los observadores FC, MP e IS coinciden con el valor de referencia en
mas del 74% de los casos, mientras NA, lo hace superando apenas un 22%.

Mientras que la correlacibn muestra la variacion conjunta dada por en la
CC entre campo y escritorio de cada uno de los observadores, los porcentajes
de coincidencias indicarian el grado de exactitud logrado por cada uno de los
observadores. En este caso el nimero de coincidencias fue superior también
para los mismos 3 observadores (FC, MP e 1IS) y visiblemente inferior para el
observador NA.
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5. DISCUSION

En relacion a la calificacion de los animales, o mejor seria disponer de
la cartilla de condicion corporal en el corral, debido a que se puede visualizar de
la mejor manera al animal.

Las condiciones corporales observadas a campo y escritorio variaron
significativamente con el observador. Mientras que en algunos observadores la
coincidencia superé mas del 80% de los casos, en un observador fueron las
disidencias las que alcanzaron este valor. Si bien en este trabajo no se
analizaron las causas de las diferencias entre observadores, probablemente
sean debidas a la experiencia previa de cada uno.

En algunos trabajos reportados en la literatura (Battiato et al., 2010) las
calificaciones a nivel de escritorio son realizadas por observadores previamente
entrenados, asegurando asi altos grados de coincidencia. De esta forma, es
posible posteriormente establecer modelos de prediccion de la condicion
corporal en escritorio en base a fotografias tomadas en el campo.

En nuestro pais, Vizcarra et al. (1986) observaron altos coeficientes de
repetibilidad entre las observaciones de diferentes calificadores para el mismo
rodeo. No obstante, se trataba de calificadores con experiencia previa. En éste
trabajo, no se realizaron entrenamientos previos, siendo la experiencia de
conocimiento de las vacas de cria la que marco las precisiones observadas.

La inclusién de un tutorial en el programa cond_corp probablemente
contribuya en forma significativa en el grado de precisidon en las calificaciones,
minimizando errores debidos a la falta de experiencia en el uso del programa.
Del mismo modo, el contar con test previos por parte del programa podria
determinar el grado de precisién a esperar con el uso del programa.

En la etapa de escritorio, es importante seleccionar las imagenes
obtenidas de cada vaca, que mejor muestren los puntos anatoémicos
considerados para realizar la clasificacion. Asi se descartarian aquellas
imagenes que debido a las condiciones practicas resultan de mala calidad
(fuera de foco, mala iluminacion, etc.), generando una buena base de datos
para disminuir el grado de error.
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Para la obtencion de aquellas imagenes de referencia utilizadas en el
programa, es necesario contar con imagenes de alta calidad que representen
adecuadamente cada punto de la escala de condicién corporal. Asimismo, es de
gran importancia obtener calificaciones precisas, por tanto contar con
observadores altamente calificados en determinaciones por apreciacion visual.

Con este programa lo que se obtiene, es la capacidad de trabajar con
las fotos, en el momento que al usuario le parezca oportuno sin necesidad de
estar en el lugar de trabajo. De esta manera seria posible analizar las
condiciones corporales de las vacas y tomar las decisiones, desde cualquier
lugar.

Conforme a lo presentado anteriormente se facilitaria la posibilidad de
diferentes practicas de manejo que puedan resultar en mejoras de los
indicadores productivos del establecimiento.

La disponibilidad del programa cond_corp, en el auxilio del
diagnostico de las condiciones corporales para las razas Angus y Hereford y
sus cruzas es de gran importancia para la ganaderia nacional. Esto se debe no
solamente a que son las razas principales en nuestro pais sino por el aporte
gue implica poder realizar lecturas del nivel nutricional en los rodeos mediante
el uso de nuevas tecnologias. Este paso significa un gran avance en
investigacién en el uso de tecnologias en el agro, donde la automatizacion de
las lecturas de condicion corporal sea cada vez més objetivas y claras.

El haber desarrollado el programa cond_corp por parte de Arotxarena
e Irazabal (2014) en busca de contribuir con el desarrollo de una metodologia
gue permita determinar la CC de vacas de manera mas objetiva, mediante el
analisis e interpretacién de imagenes, ha marcado un camino a seguir dentro de
la investigacion. Asi, por nuestra parte nos propusimos aumentar esa base de
datos de imagenes incluyendo a la raza Aberdeen Angus, y sus cruzas con
Hereford.
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6. CONCLUSIONES

Fue posible generar una nueva base de datos con imagenes de CC de
vacas Angus puras y cruzas entre Angus y Hereford y asi enriquecer el
programa cond_corp.

Esta base de datos permitio determinar la condicion corporal en vacas cruza
y Aberdeen Angus pura mediante la observacién de imagenes fotograficas. No
obstante, el grado de precision a obtener es dependiente de la experiencia de
cada, usuario.

Seria importante continuar con esta linea de investigacion. Se sugiere la
inclusién de tutoriales y/o test de pruebas previos, que permitan determinar las
diferencias entre observadores.
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7. RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue generar una nueva base de datos de
imagenes de vacas Angus puras y cruzas entre Hereford y Angus para el
programa cond_corp de calificacion de la condicion corporal en vacas de cria
Hereford. El trabajo se llevé a cabo en la Estaciébn Experimental Prof. Bernardo
Rosengurtt de la Facultad de Agronomia, en el periodo comprendido entre el 10
de junio y el 4 de diciembre de 2014. Consté de dos instancias: de campo y
escritorio. En la primera instancia se procedio con la obtencidén de imagenes de
vacas Angus puras, cruzas F1 y retrocruzas con Hereford, en tres periodos
distintos. En promedio se registraron 120 vacas en cada periodo. En paralelo,
observadores expertos le asignaban la condicidon corporal segun la escala por
apreciacion visual de 8 puntos. En la etapa de escritorio se seleccionaron las
imagenes de mejor calidad (eliminando aquellas que eran dificil de clasificar),
para utilizarlas en el cond_corp como base de datos. Luego se seleccionaron
las fotos de cada vaca a clasificar, segun su calidad, seleccionando una foto por
vaca, por periodo. Se realizaron andlisis de correlacion entre las medidas de
campo (del observador experto) y de escritorio (observadores IS, FC, MP, NA),
asi como andlisis de coincidencia de ambas medidas. Diferencias menores a
+0,25 entre campo y escritorio fueron consideradas como coincidencias, en
tanto valores superiores se calificaron como disidencias. Se asigné el valor “1”
para aciertos y “0” para los desaciertos. Las frecuencias de ocurrencia de
aciertos en cada observador y momento fueron analizadas mediante el test de
chi cuadrado (p<0.05). Los resultados mostraron correlaciones entre lo
observado en campo por los observadores expertos y en escritorio de 0,78;
0,48; 0,34; y 0,12 para los usuarios FC, IS, MP, y NA respectivamente. Las
correlaciones entre las observaciones de campo y de escritorio tendieron a
aumentar con el periodo, dado el entrenamiento adquirido por el del programa.
Tres de los cuatro observadores presentaron mas del 70% de coincidencia
entre las medidas de condicion corporal de campo y de escritorio. Se generé
una nueva base de datos con imagenes de CC de vacas Angus puras y sus
cruzas con la raza Hereford. Gracias a esta base de datos fue posible la
determinacion de la cc para las razas y cruzas mencionadas. En base a las
diferencias observadas entre los calificadores, se sugiere la inclusion de
tutoriales y/o test previos en el programa cond_corp, que permitan minimizar las
diferencias entre observadores.



Palabras clave: Condicidn corporal; Vacas cruza; Imagenes; Cond_corp.
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8. SUMMARY

The aim of the present work is to create a new database compiling
pictures of pure Angus and the Angus-Hereford crossbred cows, for the body
conditions scoring programme “cond_corp” of Hereford cattle breeding. The
work was carried out in 2014, in the period between June 10" and December 4"
at the research station “Prof. Bernardo Rosengurtt” of the Faculty of Agronomy.
Basically, it is comprised of two parts: fieldwork and desk studies. In the first
one, images of pure Angus, F1 crossbred and Hereford backcrossed cows, were
captured at three different periods of time. An average of 120 cows was
recorded in each period. At the same time, expert observers assigned the body
conditions to the cows, according to an 8 points visual assessment scale. In the
second one, the images of highest quality were selected (those which were
difficult to classify were deleted) in order to use them as a database in the
“cond_corp”. Then, pictures of each cow were chosen to classify them according
to the quality and one image per cow and per period was selected. A correlation
analysis between the fieldwork measures (of the expert observer) and the desk
studies measures (IS, FC, MP and NA observers) was carried out as well as an
awareness analysis of both kinds of measures too. Differences lower than £0,25
between the fieldwork and the desk studies were considered as coincidences
and higher levels were considered as dissidences. A value of 1 was assigned to
the successful events and a value of 0 for those which were unsuccessful. The
occurrence frequency of the successful events on each observer and moment
were analyzed in a chi-square test (p<0.05). The results show a correlation of
0,70; 0,48; 0,34 y 0,12 for the observers FC, IS, MP y NA respectively, between
what it was observed in the fieldwork by the expert observers and in the desk
studies by the others observers. The correlations between the fieldwork and the
desk studies observations have the tendency of increase with the period, due to
the training acquired by the programme. Three out of the four observers show
more than 70% of coincidences between the measures of body conditions in the
fieldwork and in the desk studies. A new database was created with CC images
of pure Angus cows and its crossbred with Hereford. Thanks to this database, it
was possible to determine the CC to the mentioned breeds and crossbreds.
Based on the differences observed, the inclusion of tutorials and/or previous
tests into the “cond_corp” is suggested, to minimize them.

Key words: Body condition score; Crossbred cows; Images; Cond_corp.
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10. ANEXOS

ANEXO No. 1

Validacion del programa

Para la validacion del software se utilizaron las fotografias del observador
que resultdé mas preciso en la calificacion a partir de imagenes. Es decir, aquel
que calificando a partir de imagenes, fue capaz de realizar el mayor porcentaje
de las calificaciones con un rango de error de + 0,25 puntos de CC. Las
fotografias calificadas dentro de este rango de error, fueron incorporadas a las
bases de imagenes del programa.

En relacibn al procedimiento utilizado en la etapa de validacion,
inicialmente se seleccionaron 3 fotografias de vacas en los puntos de CC 3.75,
4.00 y 4.50. El criterio utilizado en la eleccién de estas imagenes fue que al
menos 2 observadores hubieran llegado al mismo resultado de CC tanto en el
campo como en la observacion de estas fotografias. En otras palabras, fueron
elegidas las fotos en las que no existieron diferencias entre la CC observada en
el campo y a partir de imagenes calificadas en al menos 2 de los 3
observadores.

Posteriormente, se calificé la CC de estas vacas utilizando el programa
cond_corp. La calificacion fue realizada por 15 observadores que no se
encuentran capacitados para efectuar la evaluacién de la CC a campo.

Finalmente, se cuantificaron las diferencias entre la CC observada a
campo Yy el resultado de CC arrojado por el programa. La diferencia entre el
grado de CC asignado utilizando cond_corp y el grado de CC asignado a partir
de la observacion del animal, puede ser interpretado como un indicador de la
equivalencia entre ambos procedimientos. No se trata de una medida de error
debido a que ambos son subjetivos y no puede definirse un verdadero valor de
la CC.

En la figura No. 1 se presenta un diagrama en el que se detalla la
metodologia empleada durante la realizacion del trabajo.



Figura No. 1. Diagrama de las etapas del proyecto
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