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Resumen. La producción porcina en Argentina se caracteriza por ser un sector
dinámico y en crecimiento, con una variedad de niveles que incluyen desde pe-
queños establecimientos hasta grandes granjas y centros de inseminación, desta-
cándose por su enfoque en la producción intensiva y tecnificada de cerdos. Si
bien existen registros de alimentos, planificación para asegurar el estado sanita-
rio o medidas de bioseguridad, en la actualidad no se dispone, en gran parte del
sector, de un sistema informatizado para el análisis integral de esta actividad.
En este contexto, planteamos como objetivo un observatorio para la gestión de
la producción porcina que ofrezca un conjunto de servicios para garantizar una
supervisión precisa, segura y en tiempo real de todos los datos técnico-producti-
vos de los establecimientos vinculados. Con el compromiso de facilitar la inclu-
sión de nuevas tecnologías en el área, la plataforma no solo se limita a la reco-
pilación y gestión de información, sino que sirve de base para la obtención inte -
ligente de conocimiento del ciclo de producción porcina en el país. En un pano-
rama agrícola cada vez más complejo, este observatorio se posiciona como un
aliado estratégico para optimizar la gestión y desbloquear nuevos niveles de efi-
ciencia en el área.

Palabras Claves:  producción porcina,  inseminación artificial, TICs, CASA.

1 Introducción

En la actualidad, la producción porcina argentina enfrenta desafíos como la apertura
económica, la competencia con importaciones y la necesidad de incorporar tecnolo-
gías para mejorar la eficiencia y la bioseguridad [1]. Medida en términos de crías na-
cidas por madre, la eficiencia se encuentra en una posición intermedia en compara-
ción con los principales países productores de cerdos a nivel mundial. Sin embargo, se
destaca por varios factores claves, entre ellos, la disponibilidad de tierras fértiles para
la producción de granos que son utilizados como alimento para el ganado porcino
[2,3]. Además, el país cuenta con un clima propicio para la cría de cerdos, lo que per -
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mite un menor gasto en calefacción y refrigeración, generando una ventaja competiti-
va en el mercado global [2]. Si bien Argentina no está entre los mayores productores
como China, Estados Unidos o Brasil, sigue siendo un actor significativo en el merca-
do global de carne de cerdo. No obstante, el avance de la tecnificación del sector en el
mundo, marca una diferencia desfavorable para nuestro país, esto asociado por los al-
tos costos de tales tecnologías, problemas de importación e inestabilidad económica
[4,5]. En los últimos años ha habido una creciente en faena y producción de carne
porcina. Durante el 2022 se alcanzó un récord nacional con 7.666.022 cabezas faena-
das y 723.388 toneladas de carne producida. Esta tendencia creciente en la actividad
se consolidó en el 2023 con un aumento del 4.8 % de variación interanual [6]. En esta
especie, al igual que en muchas otras especies ganaderas de cría intensiva, la repro-
ducción se lleva a cabo mediante inseminación artificial. Esta práctica requiere el uso
de semen con parámetros de alta calidad para garantizar el desarrollo exitoso de la
preñez y tasas de parto elevadas, convirtiéndose así en un punto crítico que asegura el
éxito de la cadena productiva [7,8]. A diferencia de otras especies de mamíferos, en
este caso el semen no se criopreserva debido a la baja viabilidad de los espermatozoi-
des después de descongelarlos (9-11). En su lugar, se comercializa en diluyentes que
mantienen la viabilidad del semen entre 3 y 10 días, dependiendo del tipo de diluyente
utilizado [12]. Esta situación ha llevado a ciertos sectores de la cadena de producción
a especializarse en la obtención, comercialización y logística de distribución de dosis
seminales obtenidas a partir de machos de alto valor genético, a través de Centros de
Inseminación Artificial (CIAs). Estas dosis suelen viajar por vía terrestre distancias
muy variables desde los CIAs hasta las granjas, siempre manteniéndose refrigeradas.
Dado el tamaño y la topografía de la República Argentina, este proceso se convierte
en un factor crítico, ya que las dosis pueden recorrer largas distancias antes de llegar a
su destino. Una vez en las granjas, el semen debe ser controlado adecuadamente antes
de la inseminación, aunque esto no siempre ocurre debido a la ausencia del equipa-
miento necesario.  El desarrollo  de sistemas portátiles,  como el  Análisis de Semen
Asistido por Computadora (CASA), ofrecería una evaluación precisa y eficiente de la
calidad del semen realizada por un software, lo que garantiza resultados reproducibles
e independientes del operador [13].

En este contexto, se presenta el desarrollo de un Observatorio 360°  de la produc-
ción porcina con tecnología de vanguardia de origen nacional, creada por el sector
científico-académico, para fortalecer la industria. El mismo se compone del desarrollo
de interfaces, algoritmos, modelos y sistemas portátiles que permiten almacenar, ana-
lizar y evaluar información relacionada con el proceso productivo en todas sus etapas.
Por lo tanto, el objetivo es la investigación y desarrollo de un sistema para la gestión
de la producción porcina que ofrezca un conjunto de servicios para garantizar una su-
pervisión precisa, segura y en tiempo real de todos los datos técnico-productivos de
los establecimientos vinculados. El observatorio no se limita únicamente a la recopila-
ción y gestión de información, sino que también sirve como base para la obtención in-
teligente de conocimiento del ciclo de producción porcina en el país. En un panorama
global cada vez más complejo, esta plataforma se posiciona como un aliado estratégi -
co para optimizar la gestión y desbloquear nuevos niveles de eficiencia en la produc-
ción porcina.
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2 Líneas de Investigación que aborda el Observatorio 

El desarrollo e investigación inicial se centra en la recolección de información rela-
cionada con el ciclo de la producción porcina. Esto considera la automatización de
procesos, así como la definición de nuevos formatos estandarizados para la digitaliza-
ción de la información que no es recolectada aún como parte de los procedimientos
actuales. Para ello se prevé una fase de análisis, de diseño, de implementación y de
evaluación. La sistematización a través del observatorio permitirá tener una visión
global del ciclo porcino que va desde la inseminación artificial hasta el consumo te-
niendo en cuenta variables ambientales y sanitarias.

El observatorio contará con las siguientes componentes que integran el sistema:

Gestión integrada CIAs/ Granjas:  gestiona información que describe  ubicación
geográfica y alfanumérica de cada CIAs y/o granjas. Además se adiciona información
hidroclimatológica,  información cartográfica oficial, información a demanda de ca-
racterísticas terrestres próximas a cada CIAs/granja proveniente del procesamiento de
imágenes satelitales.  Esto permitirá contar con ubicación, caminos rurales, caminos
de tierra, rutas, estado de la vegetación, temperatura, humedad y otras variables que
pueden afectar la calidad de la muestra de semen porcino cuando es transportada a
destino.

Análisis automatizado de semen: permitirá evaluar la calidad del semen fresco y las
dosis seminales obtenidas (tanto en CIAs como en granjas), para una gestión de la  in-
formación de los procesos de inseminación artificial desde la producción a través del
uso de semen porcino hasta la etapa de distribución. Esto incluye el registro de la
cantidad y motilidad espermática. Además, se podrán incorporar, análisis genéticos y
todo tipo de información que las centrales de producción consideren automatizar. El
recuento espermático y la evaluación de la motilidad se realizará utilizando métodos
de procesamiento de imágenes y aprendizaje de máquina. La importancia de la eva-
luación de los espermatozoides  utilizando sistemas automatizados radica en obtener
análisis confiables y objetivos del semen fresco para luego preparar dosis seminales
de excelente calidad, también para el control de las dosis compradas antes de su utili -
zación, además de  generar un registro que permita optimizar las inseminaciones y ta-
sas de parto. En esta etapa la plataforma deberá ser capaz de procesar en línea videos
de espermatozoides de porcinos a partir de un sistema CASA compuesto por un equi-
pamiento portátil con integración en la nube. 

Gestión Sanitaria: permitirá recopilar y analizar información de medidas de biosegu-
ridad, enfermedades, bienestar animal y farmacológicos antimicrobianos. Cada central
de autoproducción o granja podrá acceder a la plataforma y registrar los datos que
produce.
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Gestión Ambiental: prevé el registro y análisis geoespacial de factores relacionados
con el medio ambiente como ubicación de las centrales o granjas, huella ambiental y
de carbono, entre otros.

Obtención Inteligente del Conocimiento: se planea la obtención de analíticos rela-
cionados con la producción porcina que permitan obtener conocimiento que pudiese
ser aplicado en posteriores producciones, en procesos productivos sostenibles o en ca-
sos de manejo de enfermedades.

3 Resultados preliminares

Estudio de Factibilidad y Plataforma propuesta
La factibilidad para abordar el desarrollo de la plataforma fue a través de la evalua-
ción de los potenciales clientes. Para ello se  entrevistó y recopiló información de 5
centros de inseminación artificial (CIAs), 22 centros de inseminación artificial/granjas
(CIAG) y  17 granjas (G) distribuidos en el territorio Argentino.  La morfología y mo-
tilidad de los espermatozoides se analiza y evalúa de manera subjetiva a partir de una
inspección visual en los 44 centros. Solo el 13% posee sistemas automatizados para la
evaluación del  semen. El 82% de los entrevistados considera el análisis de semen
como un problema. Sin embargo, el 83 % manifestó que una plataforma de este tipo
ayudaría a optimizar la preparación y control de las dosis seminales y llevar un regis-
tro que permita optimizar las inseminaciones y tasas de parto, con una mejora en la
producción importante.

Análisis Seminal
Para estudiar la motilidad de los espermatozoides porcinos se armó un dataset de vi -
deos con diferentes tipos de motilidad especificados por los expertos. Los videos fue-
ron procesados para obtener los bioindicadores de conteo de células móviles y presen-
cia/ausencia de motilidad. Los resultados preliminares permiten detectar trayectorias
de movimiento circular o en forma de estrellas para la mayor cantidad de espermato-
zoides, para luego determinar el recuento y el porcentaje de espermatozoides motiles.

4 Conclusión y Discusión

El observatorio para la gestión de la producción porcina se espera que mejore la efi-
ciencia y la seguridad en comparación con los métodos actuales mediante la automati-
zación de procesos, la recopilación y análisis de datos en tiempo real, y la integración
de tecnologías de punta. La automatización de procesos como la clasificación de cer-
dos antes de la comercialización puede reducir el tiempo y los recursos necesarios,
aumentar la producción de carne por pie cuadrado y mejorar la precisión en la clasifi-
cación. La toma de registro de datos de la actividad porcina puede ayudar a llevar el
control y la planificación de los sistemas productivos, y a detectar y resolver proble-
mas en las unidades de producción. La integración de tecnologías como la insemina-
ción artificial, manejo eficiente de dosis seminales, control funcional  de los esperma-
tozoides y registros posteriores de los resultados, pueden hacer más eficiente el mane-
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jo en las granjas con mejores resultados en la producción para el mercado interno y
externo. Además, la plataforma permitirá por e-learning capacitar a distancia al perso-
nal en el uso y manejo de estas tecnologías como todo lo relacionado al manejo y ma-
nipulación de dosis seminales, cuidados de bioseguridad y sanidad animal entre otros
temas. 
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