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Abstract

Se ha diseñado e implementado un dispositivo integrado orientado a ganadeŕıa de por-
cino en extensivo o semiextensivo. Este sistema, encapsulado en un crotal, permite moni-
torizar los movimientos basándose en una unidad inercial de medida localizada en la oreja.
A partir de los datos obtenidos, se realiza un análisis que permite clasificar el estado del
animal en cada momento: reposo, hozado y movimiento. El objetivo final, es integrar
algoritmos de reconocimiento de patrones, que monitoricen y permitan relacionar ciertos
movimientos de cada ejemplar con diferentes estados: estrés, enfermedad o situación nor-
mal. A través del estudio de patrones de comportamiento, se pretende conocer el estado
de salud de una explotación y anticipar decisiones para mejorar sus condiciones.

El bienestar animal es un valor cultural y se ha consolidado como principio rector en la
legislación europea y española, estableciendo normas mı́nimas de protección del ganado. En
España, esta normativa exige disponer de un Plan de Bienestar Animal en todas las explota-
ciones porcinas (Real Decreto 159/2023), incluidas las extensivas, para garantizar un manejo
adaptado al conocimiento cient́ıfico actual.

Con el objetivo de mejorar y conocer la situación de bienestar animal del ganado, en la
actualidad, se están realizando numerosas actuaciones. Estas actuaciones incluyen la monitor-
ización de aspectos fisiológicos, generalmente, mediante dispositivos vestibles [1] o instalados
en el interior del aparato digestivo de rumiantes [2]. Aunque este tipo de sensores dan mucha
información, debido a la fisionomı́a de algunos animales, no todos los sensores son integrables.
En estos casos, existen otros métodos de monitorización como pueden ser cámaras [3]; sin em-
bargo estos elementos son complicados de aplicar en ganadeŕıa extensiva donde los animales se
encuentran en libertad.

Algunas de estas dificultades son propias de la monitorización de ganado porcino. En este
sector, España se sitúa en cabeza a nivel europeo y en tercer lugar a nivel mundial a nivel
productivo, [4]. Por este motivo, es necesario investigar en equipamiento de monitorización
habilite conocimiento objetivo acerca del comportamiento de los animales, monitorice su activi-
dad y estado. Este trabajo presenta un dispositivo novedoso que permite conocer y clasificar
la actividad de los animales en su entorno.

El prototipo creado permite monitorizar la actividad de los ejemplares de una explotación
mediante un elemento inteligente colocado en la oreja a modo de crotal, figura 1. Se trata de
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un dispositivo integrado de bajo consumo, alimentado por una bateŕıa, que permite la monitor-
ización de los animales durante 14 d́ıas en ganadeŕıas semiextensivas y extensivas. Almacena
los datos en una tarjeta microSD y posteriormente se analizan en una plataforma. Está prevista
la integración de un sistema de radiofrecuencia para monitorización en tiempo real.

Figura 1: Aspecto del dispositivo creado. Izquierda: dispositivo electrónico de monitorización
de ganado porcino. Derecha: detalle de la caja que se presenta como un crotal para se colocado
en la oreja del animal.

Como primera aproximación, mediante la integración de inteligencia artificial (IA) con proce-
sado en el propio dispositivo, el sistema permite clasificar la actividad de los animales en tres
categoŕıas: a) Reposo: tiempo que los animales permanecen en un estado completo de re-
poso, sin apenas movimiento; b) Hozado: tiempo de movimiento relativo en el que el animal
está hozando el suelo en busca de alimento o socializando con otros individuos; en resumen,
movimiento moderado; y c) Movimiento: tiempo en el que el animal se está desplazando de
forma activa.

El objetivo final es integrar algoritmos de reconocimiento de patrones en una instancia de
alto nivel, que mediante la monitorización y análisis, permitan relacionar ciertos movimien-
tos del ejemplar con diferentes estados: estrés, enfermedad o situación normal. Por lo tanto,
con la aplicación de IA, se pretende conocer el estado de salud de una explotación y anticipar
decisiones en base a parámetros objetivos. Esta capacidad predictiva permitirá detectar de
forma temprana situaciones anómalas, facilitando intervenciones preventivas que mejoren tanto
el bienestar animal como la productividad de las explotaciones. Adicionalmente, cruzando
información histórica o de mercado, este tipo de desarrollos podŕıan ser diferenciales para las
personas responsables de las ganadeŕıas tanto para la gestión de la granja como para alcanzar los
objetivos productivos, independientemente de que este sea conseguir una homogeneización y/o
incremento de la producción, habilitando escenarios de ganadeŕıa 5.0 promoviendo la sosteni-
bilidad y el bienestar animal aportando un gran valor partiendo de los datos.
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