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ENTAMU

esti articulu queremos presentar una lli-

nia d'investigacion que desendolcamos

n'Asturies sobre unos animales totémi-
cos como son les vaques de carne de la Raza
Asturiana de los Valles (d'equi en delantre, rav).
L'oxetivu central d'esta llinia ye construyir pre-
seos amafiosos, eficientes y reproducibles pa
valorar esta castra d'animales.

De la pallabra valorar, nel Diccionariu de
la Llingua Asturiana (pALLa) recleyense dos
aceiciones:

Ser consciente del valor de [una personal, de
[un trabayul. Il 2. Dar un valor de [una cantida
de dineru] a [daqué].

Nes paxines que vienen darréu vamos dir es-
plicando de qué mou s'entienden estes aceicio-
nes nel contestu del gandu de la rav.

L'éxitu o fracasu d'una esplotacion ganadera
encontase, como en cualesquier otra industria
productiva, na rentabilida. Les ferramientes pa
controlar esta variable son les estimaciones de
costos y beneficios. Naturalmente, esto depende
de munchos factores ente los que s'alcuentren
los gastos en maquinaria o alimentacion. Pero la
ganaderia depende, fundamentalmente, de los
animales que son les sos maquines de tresfor-
macion del alimentu (forraxe) en carne. La com-
ponente que nos interesa nesti articulu ye como
evaluar la calida d'estes maquines na midida en
que de les sos morfoloxies va depender, en ma-

/El Deprendizax Automdticu computacional na valoracién d’exemplares bovinos d’Asturiana de los Valles

yor o menor midida, la so eficiencia econémica.
D'esta calida dependerd, al empar, la politica de
seleicion ente los propios animales pa escoyer
los que sedran padres y madres de la xenera-
cion viniente. Veremos que too esto depende,
de mou fundamental de la valoracién de los ani-
males fecha de la forma mds oxetiva posible.

Entamaremos recordando que’l ganade-
ru cria los animales con un fin econémicu; nel
casu que nos ocupa los ingresos obtendranse
pola produccién de carne. El ganaderu viende
les canales de los sos animales. El productu que’l
ganaderu pon en mercdu nun son solo kilos de
carne sin6n unidaes (canales) que, amas del
pesu, presenten una conformacién (morfoloxia)
que representa la proporcion de carne de primer
calida que contién.

P'ayudar a determinar de forma oxetiva cua-
los son los carauteres morfoldxicos d'un animal
que determinen les decisiones de los espertos
existe una rama de les ciencies de la computa-
cion que se conoz como deprendizax automa-
ticu. Esta disciplina ye una parte fundamental
de la Intelixencia Artificial; I'oxetivu de so ye
construyir programes informaticos que seyan pa
deprender a partir d'exemplos. Nesti casu, pro-
grames capaces d'utilizar informaciones oxeti-
ves de los animales de forma que puean estimar
decisiones de calificacién comparables coles que
fai una persona esperta.
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I'oxetivu de so ye construyir programes informdticos que seyan pa deprender a
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Como en cualesquier trabayu cientificu, tra-
tase de caminar escontra la igua d'un problema.
Nesti casu, como en tantos otros, la busca del
enuncidu del problema tuvo mesturada col so
plantegamientu. Paga la pena recordar qu'hasta
va namai unos afos yera frecuente I'alusion a
métodos de valoracion basaos na comparacion
suxetiva con un tipu ideal nel que I'harmonia de
formes xugaba un papel central, lo que resulta
de dificil cuantificacién (Cima 1986).

L'averamientu al problema de la calificacion
per mediu de deprendizaz automaticu tien ven-
tayes de tipu prauticu. El ganaderu pue conocer
antemanadamente qué animales de la so cabafa
presenten mayor potencial econémicu y entos
seleicionalos como proxenitores pa la siguiente
xeneracion. El poder facer esta seleicion a partir
de carauteres medibles a lo llargo de la vida de
los animales fai posible escoyer indireutamente
un carduter d'importancia econémica que na-
mai se pue midir direutamente en morriendo
I'animal. Si se tuviesr qu'esperar a ver les canales
pa seleicionar futuros padres habria que con-
servar semen o 6vulos de cada animal enantes

del sacrificiu por si resultare ser amafiosu como
proxenitor, lo que resultaria escesivamente caro
y poco prautico.

El trabayu qu'equi se presenta ye la na-
rracion d'una llarga trayeutoria de proyeutos
d'investigacion y publicaciones que dura ya mas
de 15 afos. Dalgunes referencies bibliografiques
claves son estes: Goyache et al. (2001). Diez et
al. (2003), Bahamonde et al. (2004), Del Coz
et al. (2004), Luaces et al. (2004), Diez et al.
(2005, 2006) y Alonso et al. (2007, 2008, 2009,
2013, 2015). Estos trabayos siempre tuvieron
venceyaos a I'Asociacion de Criadores de la rRav
(ASEAVA).

L'articulu ta organizdu como sigue. Nel
apartdu viniente presentaremos de mou cur-
tiu l'oxetu principal que se trata nesti articulu:
la vaca de la rav. Darréu, discutimos el sentiu
precisu que damos al términu valorar nesti con-
testu. Pa cabu, presentamos los métodos de va-
loracién (o calificacién) qu'implementamos y la
comparanza. L'articulu piésllase con un epigrafe
curtiu de conclusiones.
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PRESENTACION CURTIA DEL ORIXE DE LA
VACA ASTURIANA

La vaca autoctona d'Asturies ye la vaca roxa,
términu qu'en realidd compriende dos castres
que glei s'usen pa la produccién de carne. Son
les castres Asturiana de la Montafa (o casina) y
Asturiana de los Valles (o carrefiana) (Figura 1).
Nesti articulu va tratase de la segunda d'estes
races, la mas abondante non solo de la vaca
roxa sinon tamién de toles vaques de carne ac-
tuales d'Asturies.

L'orixe d'estes vaques suel atribuyise a la mi-
gracion celta que pobl6 Asturies de los sieglos
VIl y VI a.C. (Alvarez Sevilla 2001). Los argu-
mentos que xustifiquen esti aniciu son los que
vienen darréu.

Per una parte, tan les referencies histériques
y les ayalgues arqueoloxiques. La primer vez
qu'apaez una mencién histérica al pueblu astur
ye con motivu d'una raza de caballos que cau-
saron muncha impresién a los conquistadores
romanos poles sos propiedaes pa la guerra. La
mencion escribiose alredor del afiu 80 a.C. y ye
del historiador romanu Plinio y en Alvarez Sevi-
lla (2001) trescribese como vien darréu:

«Les tribus Galaiques y Astures del nor-

te d'Hispania crien una castra de caballos a
la que llamen celdones (na so llingua); esta
pequena castra de caballos a la que (n6s los
romanos) denomamos asturcones, nun tro-
tien sindn que fan un pasu facil que surde
d'aballar por breda la pata ya la man de cada
llau».

Lo importante, p'asitiar I'orixe de la vaca
roxa ye que, amas de les referencies histériques,
tenemos les ayalgues de la xaceda arqueoléxica
del castru de la Campa Torres, en Xixén. Apae-
cieron 25 restos de caballos correspondientes a
6 individuos distintos con alzaes comprendies

/50/ Ciencies 6 (2016)

/El Deprendizax Automdticu computacional na valoracién d’exemplares bovinos d’Asturiana de los Valles

entre 1,12 m y 1,30 m. Xunto a estos restos, y
mas abondantes, apaecieron restos de bovinos:
un total de 1950 de 70 exemplares (Alvarez,
2002). Poles sos carauteristiques biomorfol6gi-
ques, les vaques de la Campa Torres yeren les

mesmes que gliei llamamos xenéricamente vaca
roxa; los caballos sedrien asturcones.

ARRIBA

Figura 1. Exemplares de vaca roxa. A la esquierda vaca casi-
na o Asturiana de la Montana. A la derecha vaca carrefiana o
Asturiana de los Valles, de la que trata esti articulu.

N'otres pallabres, el gandu que carauterizaba
a los pueblos qu'atoparon los romanos n'Asturies
yera'l de les actuales races autéctones, al me-
nos de caballos y vaques, pero quiciabes tamién
d'oveyes y cabres. Pol llugar d'habitacién en cas-
tros y por dalgunos rasgos llinglisticos que se
salen fuera del algame d'esti articulu, tratdbase
de pueblos d'orixe celta. Cabria la posibilida de
que los celtes astures domesticaren estos ani-
males al llegar al so nuevu llugar de residencia,
Asturies, pero sabese qu'esto nun se produxo.
Los centros de domesticacion de bovinos dedi-
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ABAXO
Figura 2. Gie y vaca de castra Aubrac. La distincién cola
Asturiana de los Valles nun resulta cenciella.

caos a la ganaderia nun tuvieron nesta tierra,
como pue vese en Beja et al. (2006).

Por tanto, estos animales traxéronlos los as-
tures na so migracién dende, al menos, el centru
d'Europa. Esta conclusion tamién ta refrendada
pol fechu de que vaques de delles otres rexones
tan claramente emparentaes coles roxes, como
les Aubrac del Macizu Central francés, (Figura
2). Lo mesmo pue dicise de los ponis asturcones
y dalgunes races de las Islles Britaniques. Lo que
tienen en comun toes estes rexones ye que son
llugares que la historiografia tradicional identifi-
ca como d'orixe celta.
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Pa completar la descripciéon del orixe de la
vaca roxa actual hai que recoyer un rasgu signi-
ficativu. Nel interesante articulu d'Albano Beja-
Pereira et al. (2006) amentdu anteriormente,
pruébase que’'l gandu vacuno de la peninsula
Ibérica tien dalguna mestura con gandu proce-
dente del norte d'Africa. Y la vaca roxa nun ye
nenguna esceicion.

RECONOCER EL MERITU DE LOS ANIMALES
P'AUMENTAR EL VALOR DEL REBANU FUTURU
La valoracion nes aceiciones recoyies nel en-
tamu rellaciénense cola seleicion de proxenito-
res de la siguiente xeneracion de bovinos d'una
esplotacién ganadera. Ye frecuente referise a
esta valoracién como calificacién nel sen de po-
ner una nota.

La calificacién del gandu siempre se re-
conocidé como una bona prdutica; nesti sen
puen vese los informes afales del International
Committee for Animal Recording (icar) del afu
2005. Lo interesante nun son namadi les califi-
caciones de los individuos por si solos, sinén la
so evolucién nos rebafios. D'esta miente la ca-
lificacion pue usase como una evaluacion de la
estratexa de seleicién.

Estes estratexes afitense, l6xicamente, na
naturaleza heredable de dellos carauteres del
ganau. L'éxitu o non de les estratexes de selei-
cion vien dau pol grau en que son heredables
los carauteres escoyios pa determinar la selei-
cion y pola rellacion que tengan esos carauteres
col rendimientu o oxetivu que se quiera alga-
mar (Koch 2004). Un exemplu pue ser la facilida
de partu de les vaques como oxetivu deseable
y dalguna midida de la pelvis como rasgu que
determina la seleicién. Una cita interesante,
Nephawe et al. 2004) nesti contestu ye:

La bona prautica qu'encamienta I'icar tien
que s'entender, llueu, tanto nel rexistru de los
carauteres que determinen la seleicion, como
tamién de los rendimientos algamaos.

Pue afitase una edd, por exemplu l'anu, y usar esi valor econémicu como rexistru

del rendimientu del animal. Al facer comparanza de los rexistros de los rebanos

alo llargo del tiempu podrd comprobase la evolucion del rendimientu

SENALAR EL PRECIU DE LES CANALES
La segunda aceicién de valorar yera sefialar el
preciu de daqué. Nel contestu d'esti articulu ésti
ye |'oxetivu central: sefialar el preciu de les cana-
les; sefialar nel sen d'anticipar o predicir.
N'efeutu, si se pue predicir afechiscamente’l
valor econémicu de la canal d'un animal en
cualesquier momentu, pue afitase una eda, por
exemplu un afiu, y usar esta cantidad como rexis-
tru del rendimientu del animal. Al facer compa-
ranza de los rexistros de los rebafos a lo llargo
del tiempu podra comprobase la evoluciéon del
rendimientu y, por tanto, como ya se comenta-
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re, I'éxitu o fracasu de les politiques de seleicion
(o de compra) que se siguiere.

Ye perimportante destacar qu'esti rexis-
tru, el rendimientu a edd constante, ye malo
de sustituyir por otru pa comprobar la evolu-
cion d'una esplotacion. Nun pue usase empa-
ra d'él, por exemplu, el preciu de les canales
qu'efeutivamente se viendan; por tres razones:
(1) non tolos animales se sacrifiquen, (2) non to-
los sacrificios se faen exautamente a la mesma
eda y (3) el preciu camuda acordies cola deman-
da del mercau y, por supuestu, cola eda de los
animales.

La segunda cuestiéon no que cinca a la selei-
cion consiste en determinar los carauteres, apre-
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criteriu d'espertos y deprendiendo una férmula
que xeneralice'l so criteriu. Y en segundu llugar,
utilizando los precios y pesos de les canales al
sacrificar los animales de la rav paa deprender
otra manera d'estimar una calificacion.

Resulta sumamente interesante la com-
paranza ente los dos criterios. Veremos
qu'esencialmente coinciden, lo que fala mui
bien de los espertos y tamién de los métodos
d'Intelixencia Artificial qu'emplegamos pa de-
prender les férmules de calificacion.

Nes dos formes d'abordar la calificacion hai,
amas del resultdu final, una importante coinci-
dencia: el métodu emplegdu ye'l Deprendizax
Automaticu. Queremos que seya un algoritmu’l

Una manera de calificar el gandu ye deprender una formula col criteriu de los

espertos; otra ye sacala de los precios y pesos de les canales de los animales

sacrificaos: les dos emplequen el Deprendizax Automadticu

ciables en vivo, de los animales que s'usaran pa
seleicionar y que llueu habrd contrastase coles
variaciones del rendimientu (valor de les canales
a edd constante).

DALGUNOS RESULTAOS OBTENIOS
Como ya comentamos anteriormente, enten-
demos la calificacion de los animales de la rav
como una estimacion del so valor a una eda
constante. Afitamos un afiu porque ye al rodiu
d'esta edd cuando se comercialicen les canales
d'esta triba.

Agora veremos dos maneres d'abordar esta
calificaciéon. En primer llugar, basdndonos nel
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que busque funciones que, dada la descripcién
d'un animal, estimen el so valor. La busca fadra-
se dende los datos d'amuesa que-y forneciére-
mos. Dicimos entds qu'esti algoritmu deprendid
a facer un llabor, nesti casu a calificar animales
de la rav.

Cuando lo que depriende ye una maqui-
na, les lleiciones sedran los datos o exemplos
d'entrenamientu: amueses de como queremos
que se califiquen los animales.

Primero d'entrar na esposicion de los resultaos
de los métodos de calificacién, na seicién que vien
darréu, vamos presentar les midies zoométriques
qu'usamos pa carauterizar los animales.

DESCRIPCION NUMBERICA

D'UN ANIMAL DE LA RAV

El determinar qué midies de los anima-
les son les verdaderamentevdtiles pa
calificalos ye un pasu sumamente im-
portante. Al ver estos animales puen
ocurrisenos munches midies pa retener
la so morfoloxia. N'efeutu, si entruga-
mos a los espertos, respuéndennos con
una enorme llista de carauteres que ca-
mienten que tienen en cuenta pa les sos
apreciaciones. En realid4, lo que consi-
deren de cada animal ye una visiéon de
conxuntu que son quien a captar con namai una
glieyada y que'l so cerebru procesa pa dar un
valor. Cuando lo que queremos ye que un al-
goritmu simule esi procesamientu quiciabes los
carauteres nun tengan de ser exautamente los
que nos digan los espertos. Hemos pefierar los
comentarios de los espertos.

Nos nuesos trabayos identificamos que les
midies relevantes (magar que puea haber otres),
tanto pa machos como pa femes son les que
vienen darréu:

Alzada a la Cruz (AC), Llargor Cruz-llion
(LCI), Llargor de la Grupa (LG), Anchor de los
cadriles (AM) y Curvatura de la Nalga (CN) (Figu-
res 3y 4.1).

IZQUIERDA
Figura 3. Midies de los animales usaes pa la obtencidn del
sistema de calificacion
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ARRIBA

Figura 4. Exemplos d’animales de la rav con valores de la
Curvatura de la Nalga que van de 1 [esquierda.] hasta 4
(derecha).

Amads, ye necesario saber les feches de nacen-
cia del animal y cuando se tomaron les midies; y
por supuestu’l sexu del animal.

Los llargores midense en centimetros, pero
la curvatura de la nalga merez un capitulu apar-
te. Tratase de puntuar nuna escala (de 1 a 4)
la cularidd de los animales. Na figura 4 vemos
dalgunos exemplos paradigméticos d'animales
qu'ameriten catina de les notes posibles.

I. Calificacion per parte d'espertos
Entamamos pidiendo a los espertos d'aseava que
valoraren los animales nuna escala de 0 a 100
puntos. Llueu tratariamos de xeneralizar eses
valoraciones con una funcién deprendida usan-
do dalgun algoritmu de regresion. El problema
surdi6 al comprobar qu'estes valoraciones yeren
enforma discrepantes en bien de casos. Llega-
mos entos a la conclusiéon de que la informacion
deprendida d'esta manera nun diba ser fiable.
Sicasi, la participacion nes sesiones de toma
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de datos colos calificadores d'aseava fixo posible
observar que yera perfrecuente que se punxe-
ren d'acuerdu en qué animal yera meyor o peor
en cada grupu qu'observaben, independiente-
mente de que les valoraciones de los espertos
foren estremaes. Dicho d'otra forma, los esper-
tos yeren quien a facer ordenaciones de grupos
d'animales, indicando les sos preferencies sobre
cuales yeren meyores y cudles peores. Y los es-
pertos coincidien nestes ordenaciones.

Por esta razdén, decidimos utilizar un sistema
de deprendizax que se fixere a la mena de cono-
cencia que los espertos del problema nos podien
proporcionar. Esti nuevu sistema de deprendi-
zax tenia que trabayar a partir d'ordenaciones
de grupos d'aproximadamente cinco animales,
feches polos espertos, xunto cola informacion
zoométrica de les carauteristiques morfoléxi-
ques de los animales.

Con esta téunica llogramos férmules de cali-
ficacion fiables pa vaques y glies de la rav; pero

son férmules que nun tienen en cuenta la edd de
los animales. Por tanto, nun podien usase como
un elementu de seleicién, ya que nun dexen es-
tablecer comparances ente animales a nun ser
que tengan la mesma edd. Pa igualo tuvimos
que desendolcar mecanismos capaces d'estimar

el valor d'eses formules a una eda determinada
pa tolos animales: un afiu, como ya indicamos.

Il. Deprendiendo a calificar utilizando datos de
mercdu

Darréu d'ello buscamos sustituyir los xuicios de
preferencies de los espertos por criterios alga-
maos direutamente del mercdu: los datos de les
canales al sacrificiu de los animales de la rav. Les
férmules llograes d'esta manera han simular el
preciu que se pagaria por un animal si se sacri-
ficare a un afiu d'edd. La estimacién valdra de
calificacién, ya que la funcién que deprendemos
tien que dar un valor mayor a los animales mas
valoraos pol mercau.

Ente esti mou de deprender a calificar y el
qu'obteniamos a partir de les preferencies de
los espertos hai dalgunes diferencies fundamen-
tales dende'l puntu de vista computacional. La
representacién y manexu de les estimaciones de
los espertos llevonos a utilizar un tipu de de-
prendizax non estandar como ye'l Deprendizax
de Preferencies.

Cuando deprendemos del mercau, per una
parte, hai una clas a deprender fiable: el preciu
pagau. Per otra, hai qu'involucrar direutamente
a la variable tiempu nel procesu. Los datos de
los que tendremos que deprender van referise a
midies d'animales sobre los que se fixo un sigui-
mientu a lo llargo de dellos meses. Frecuente-
mente, los animales midense en delles ocasiones
y esperose a tener datos sobre les canales d'esos
mesmos animales. Too ello supén un meticulosu
y pesau llabor de recoyida de datos. Pero tamién
se tuvo que representar la variable tiempu acio-
nadamente p'axuntar toles pieces.

Volviendo a les canales, el preciu p'animales
de la RAV ta afitdu por PRODYCAR (asociacion en-
cargada de xestionar la marca XATA ROXA) en
funcion de la demanda del mercau; pero siem-
pre se calcula en funcién de tres factores: la con-
formacion, el pesu y el sexu.

La conformacién de la canal ye una califica-
cion de les canales atendiendo a la proporcién y
cantida de musculo de calida de les canales. Les
conformaciones posibles formen una escala or-
dinal d'unos pocos valores. Na Xunién Europea
(Xe) estes calificaciones pa les canales de ganau
bovino tan regulaes.
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COMPARANCES

Resulta significativo que les calificaciones llo-
graes per aciu de los dos métodos descritos
nos apartaos anteriores dean esencialmente los
mesmos resultaos. Pa comprobalo calificamos
a un numberu significativu d'animales por en-
trambos métodos y comprobamos el paeciu de
los valores que se llogren. La manera habitual de
comparar dos llistes ordenaes ye calcular la pro-
babilidd de que coincidan los érdenes relativos
d'un par d'animales nes llistes. Esta probabilida
conozse poles sigles auc (del inglés Area Under
the Curve).

La tabla 1 amuesa que I'auc ta per enriba de
0,85. Ye dicir, qu'hai una gran coincidencia ente
lo que los espertos consideren la calidd como
productor de carne d'un animal de la rav y lo
que’'l mercau colos sos precios establez como
valor de les canales a la eda d'un afiu.
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Hai una gran coincidencia ente lo que los espertos consideren la calida como

productor de carne d’'un animal de la rav y lo que’l mercdu, colos sos precios,

establez como valor de les canales a la edd d’un anu

Ndmberu
de casos AUC
Machos
y femes 390 0.8561
Namas 307 0.8604
ARRIBA

Tabla 1. Coherencia ente les calificaciones establecies
a partir de les preferencies d’espertos y a partir de los
precios de les canales al afiu.

CONCLUSIONES

Nesti articulu presentése la calificacion de ga-
nau vacuno d'aptitu carnica de la Rav como un
preséu que fai posible comparar distintos anima-
les con fines de seleicién o de rentabilidd. Esta
calificacion estableciése como la estimacion del
valor de la canal a la eda de 1 afiu y comprobose
que, esencialmente, coincide col criteriu de cali-
da que los espertos d'aseava manexa.

El procedimientu computacional desondol-
cau pa establecer la calificacion inclui la estima-
cion del valor n'euros de la canal de cada ani-
mal a cualesquier edd a partir d'un conxuntu de
midies. Por tanto, amas d'un valor de seleicion,
el trabayu fechu tien una utilidd inmediata nes
esplotaciones ganaderes.

Les estimaciones faense usando téuniques
de Deprendizax Automaticu qu'incldin Depren-
dizax de Preferencies y Regresiones. Los algo-
ritmos usaos son, en tolos casos, variaciones de
los algoritmos llamaos Mdquines de Vectores
Soporte conocios poles sos sigles n'inglés svm
(Support Vector Machines).
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