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Resumen

Las tecnologias emergentes han transformado la forma en que la sociedad interactia con la
informaciony su entorno. Entre ellas, la inteligencia artificial se ha consolidado como una herramienta
clave para el desarrollo de soluciones tecnoldgicas en diversos sectores cientificos y productivos.
Dentro de este campo, la vision artificial permite analizar imagenes y reconocer objetos, lo que facilita
la automatizacién de procesos de monitoreo y anadlisis visual. Este estudio evalia y compara el
desempefio de cuatro frameworks de vision artificial: YOLOv11, YOLOv12, RT-DETRv2 y Grounding
DINO, aplicados al conteo automatizado y monitoreo de especies menores en sistemas de produccién
pecuaria. Se empleé un enfoque cuantitativo comparativo basado en una revision sistematica de la
literatura. Se analizaron estudios empiricos, reportes de benchmark y publicaciones cientificas
indexadas entre 2020 y 2025 en bases de datos como Scopus, Web of Science, Elsevier, MDPI,
Springer e IEEE. La seleccion de estudios incluyé investigaciones que evaluaron estos modelos en
tareas de deteccién, conteo y monitoreo animal en entornos pecuarios reales o simulados. Los
resultados muestran que YOLOv11 alcanza el mejor equilibrio entre precision y velocidad, con 54.7 %
de mAP@50-95 y 11.3 ms de latencia en GPU T4, lo que lo convierte en una alternativa adecuada para
aplicaciones en tiempo real. YOLOv12, basado en mecanismos de atencioén, mejora el rendimiento en
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escenarios con alta densidad de animales pequefios al alcanzar 40.6 % de mAP con 1.64 ms de
latencia en su version nano. RT-DETRv2 facilita la deteccion de mdltiples individuos sin supresion no
maxima, mientras que Grounding DINO permite deteccién de vocabulario abierto sin entrenamiento
especifico. El estudio concluye que la eleccion del framework depende del escenario productivo, la
densidad animal y los recursos computacionales disponibles. En sistemas pecuarios
latinoamericanos, YOLOv11 y YOLOv12 presentan mayor viabilidad para su implementaciéon en
granjas de cuyes, conejos y aves de corral.

Palabras clave: vision artificial, aprendizaje profundo, conteo automatizado, especies
menores, sistemas pecuarios

Abstract

Emerging technologies have transformed the way society interacts with information and its
environment. Among these, artificial intelligence has established itself as a key tool for developing
technological solutions across various scientific and industrial sectors. Within this field, computer
vision enables the analysis of images and the recognition of objects, facilitating the automation of
monitoring and visual analysis processes. This study evaluates and compares the performance of four
computer vision frameworks—YOLOv11, YOLOv12, RT-DETRv2, and Grounding DINO—applied to the
automated counting and monitoring of small livestock in livestock production systems. A quantitative
comparative approach based on a systematic literature review was employed. Empirical studies,
benchmark reports, and scientific publications indexed between 2020 and 2025 in databases such as
Scopus, Web of Science, Elsevier, MDPI, Springer, and IEEE were analyzed. The selection of studies
included research that evaluated these models in animal detection, counting, and monitoring tasks in
real or simulated livestock environments. The results show that YOLOv11 achieves the best balance
between accuracy and speed, with 54.7% mAP@50-95 and 11.3 ms latency on a T4 GPU, making it a
suitable alternative for real-time applications. YOLOv12, based on attention mechanisms, improves
performance in scenarios with high animal density.

Keywords: artificial vision, deep learning, automated counting, minor species, livestock
systems
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INTRODUCCION

El desarrollo de tecnologias emergentes ha transformado significativamente la forma en que los
sistemas productivos gestionan la informacion y optimizan sus procesos. Entre estas tecnologias,
lainteligencia artificial (1A) se ha consolidado como una herramienta fundamental para la
automatizacién de tareas complejas mediante algoritmos capaces de analizar grandes volimenes de
datos y reconocer patrones en imagenes y videos. Dentro de este campo, la visién artificial y la
deteccion automatica de objetos han adquirido una relevancia creciente, ya que permiten que los
sistemas computacionales interpreten informacién visual y ejecuten procesos de monitoreo en tiempo
real en diversos sectores, entre ellos la agricultura y la produccion pecuaria.

En el ambito pecuario, la produccién de especies menores, que incluye la crianza de cuyes (Cavia
porcellus), conejos (Oryctolagus cuniculus) y diversas especies avicolas como codornices y patos,
constituye una actividad productiva de gran importancia econémica y nutricional en América Latina,
particularmente en paises andinos como Ecuador, Peru y Bolivia. Estos sistemas contribuyen a
la seguridad alimentaria y al desarrollo econdmico de las comunidades rurales, ya que proporcionan
fuentes accesibles de proteina animal y representan una alternativa productiva para pequefios y
medianos productores (Chauca, 2020). Sin embargo, a pesar de su relevancia, estos sistemas
productivos presentan un bajo nivel de adopcién tecnoldgica, especialmente en actividades
relacionadas con el monitoreo y control de los animales dentro de las granjas.

En la mayoria de los sistemas de produccion de especies menores, el conteo y seguimiento de los
animales se realiza de forma manual, lo que genera limitaciones importantes en la gestién productiva.
Entre los principales problemas se encuentran errores en los registros de inventario, dificultades para
detectar de manera temprana eventos de mortalidad o enfermedad, ausencia de monitoreo continuo y
una elevada dependencia de mano de obra especializada. Investigaciones recientes sefialan que, en
condiciones de alta densidad animal, los métodos manuales pueden presentar errores de conteo
superiores al 15 %, lo que afecta la eficiencia en la toma de decisiones dentro de las explotaciones
pecuarias (Cominotte et al., 2021). Ante estas limitaciones, los avances en aprendizaje profundo y
visién por computador han permitido el desarrollo de modelos capaces de identificar y localizar
multiples objetos dentro de una escena, facilitando la automatizacion de tareas de monitoreo animal
mediante sistemas basados en camaras y algoritmos de inteligencia artificial (Liu et al., 2024; Zhao et
al., 2024).

Diversos estudios han analizado el uso de modelos de deteccion de objetos en aplicaciones
relacionadas con la produccién animal. Entre las arquitecturas mas utilizadas se encuentran los
modelos pertenecientes a la familia YOLO (You Only Look Once), reconocidos por su capacidad para
realizar detecciones en tiempo real con altos niveles de precision y eficiencia computacional. En
particular, YOLOv11, desarrollado por Ultralytics en 2024, introdujo mejoras arquitectonicas como los
bloques C3k2 y mecanismos de atencién espacial que permiten optimizar el uso de parametros y
mejorar el rendimiento del modelo (Khanam & Hussain, 2025). Posteriormente, YOLOv12 incorporé un
enfoque centrado en mecanismos de atenciéon que busca superar algunas limitaciones de las redes
convolucionales tradicionales en escenarios con alta densidad de objetos (Tian et al., 2025).

De manera paralela, otras arquitecturas han explorado enfoques alternativos para mejorar el
desempefio de los sistemas de deteccidn de objetos. El modelo RT-DETR, presentado en la conferencia
CVPR 2024, introdujo una arquitectura basada en transformadores que elimina la necesidad de aplicar
supresion no maxima durante el proceso de postprocesamiento de detecciones, lo que permite
identificar multiples objetos de forma mas eficiente en una misma escena (Zhao et al., 2024). Su
versién posterior, RT-DETRv2, incorporé optimizaciones adicionales destinadas a mejorar la precisién
y la estabilidad del modelo (Lv et al., 2024). Asimismo, el modelo Grounding DINO, presentado en ECCV
2024, introdujo el concepto de deteccion de vocabulario abierto, permitiendo identificar objetos
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mediante descripciones en lenguaje natural sin requerir entrenamiento especifico para cada categoria
(Liu et al., 2024).

A pesar de los avances registrados en la literatura cientifica, la mayoria de estas investigaciones se ha
concentrado en aplicaciones relacionadas con la produccién bovina, porcina y avicola a gran escala.
En contraste, la aplicacion de estas tecnologias en sistemas de produccién de especies
menores continda siendo limitada, especialmente en el contexto latinoamericano. Esta situacién
evidencia una brecha de conocimiento relacionada con la falta de estudios comparativos que analicen
el desempefio de diferentes frameworks de vision artificial en estos sistemas productivos. La
disponibilidad de multiples arquitecturas de deteccidn y la ausencia de evaluaciones sistematicas en
entornos pecuarios especificos generan incertidumbre en la seleccidn de tecnologias adecuadas para
productores e investigadores, lo que limita la adopcién de herramientas de automatizacién en este
sector.

El objetivo principal de la presente investigacion es evaluar y comparar el desempefio de diferentes
frameworks de vision artificial aplicados al y monitoreo de especies menores en sistemas de
produccién pecuaria. Para ello, se analizan y contrastan empiricamente las capacidades de los
modelos YOLOv11, YOLOv12, RT-DETRv2 y Grounding DINO, considerando métricas de rendimiento
reportadas en la literatura cientifica reciente, tales como precisién (mAP), velocidad de procesamiento
(FPS), latencia de inferencia y nimero de pardmetros del modelo. La evaluacién propuesta se
desarrolla mediante una revisién sistematica de estudios publicados entre 2020 y 2025, en los cuales
se examinan aplicaciones de deteccién de objetos en entornos pecuarios reales o simulados, con el
proposito de identificar las arquitecturas mas adecuadas para su implementacién en sistemas de
monitoreo automatizado en granjas latinoamericanas dedicadas a la produccion de cuyes, conejos y
aves de corral.

La pregunta de investigacion que guid el estudio fue la siguiente:

e ;Cual de los frameworks de visién artificial YOLOv11, YOLOv12, RT-DETRv2 o Grounding DINO
presenta mejores condiciones de rendimiento para aplicaciones de conteo automatizado y
monitoreo de especies menores en sistemas de produccion pecuaria?

METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrollé mediante una revision sistematica de literatura cientifica con
enfoque cuantitativo-comparativo, orientada al andlisis del desempefio de diferentes frameworks de
vision artificial aplicados al conteo automatizado y monitoreo de especies menores en sistemas de
producciéon pecuaria. Este enfoque metodolégico permite integrar resultados provenientes de
multiples estudios empiricos y benchmarks técnicos con el fin de identificar tendencias en el
rendimiento de modelos de deteccidén de objetos basados en aprendizaje profundo. La revision se
fundamenta en metodologias ampliamente utilizadas para sintetizar evidencia cientifica en campos
tecnolégicos emergentes como la inteligencia artificial y la agricultura de precision.

Diseiio del estudio y contexto

El disefio adoptado fue comparativo y documental, basado en el andlisis sistematico de publicaciones
cientificas indexadas que evallan arquitecturas modernas de deteccién de objetos. El estudio se
centré en el andlisis comparativo de cuatro frameworks de vision artificial: YOLOv11, YOLOv12, RT-
DETRv2 y Grounding DINO, debido a su relevancia reciente en aplicaciones de deteccion de objetos en
tiempo real y su creciente utilizacidn en sistemas de monitoreo automatizado.

El contexto de analisis corresponde a aplicaciones de vision artificial orientadas al monitoreo de
animales en sistemas pecuarios, particularmente en granjas de especies menores como cuyes,
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conejos y aves de corral. Este escenario se selecciond debido a la necesidad creciente de implementar
tecnologias de automatizacion que permitan mejorar la gestidn productiva, reducir errores en el conteo
de animales y facilitar la deteccién temprana de eventos sanitarios o de mortalidad.

Seleccion de fuentes de informacion

Las fuentes de informacién utilizadas en el estudio corresponden a articulos cientificos revisados por
pares y benchmarks técnicos publicados en bases de datos académicas internacionales. Para la
busqueda bibliografica se utilizaron las siguientes plataformas:

Scopus

Web of Science
ScienceDirect (Elsevier)
IEEE Xplore
SpringerLink

MDPI

PubMed Central

Se emplearon combinaciones de palabras clave relacionadas con el tema de estudio, entre ellas: object
detection, computer  vision, deep  learning, YOLO, livestock  monitoring, precision  livestock
farming y animal detection.

El proceso de seleccién de estudios se desarroll6 en tres fases. En la primera fase se realizd
una busqueda inicial en bases de datos cientificas, identificando un total de 847
registros potencialmente relevantes. En la segunda fase se efectué un proceso de cribado mediante la
revision de titulos y resimenes, lo que permitié reducir el conjunto de documentos a 124 estudios
relacionados con la tematica de investigacion. Finalmente, en la tercera fase se llevé a cabo
la evaluacion completa del texto de los articulos, aplicando criterios de inclusién y exclusion
previamente definidos, lo que resulté en 58 estudios seleccionados para el andlisis final.

Criterios de inclusion y exclusién
Los criterios de inclusién considerados en la investigacidn fueron los siguientes:

Estudios que evaluaran al menos uno de los frameworks analizados.

Publicaciones cientificas revisadas por pares.

Estudios con reporte cuantitativo de métricas de desempefio como precision (mAP), velocidad
de procesamiento (FPS) o latencia.

Articulos publicados entre los afios 2020 y 2026.

Investigaciones relacionadas con aplicaciones de deteccidn de objetos en agricultura,
ganaderia o monitoreo animal.

Por otro lado, se excluyeron publicaciones sin revision por pares, documentos sin métricas
cuantitativas verificables y estudios que analizaran Unicamente versiones antiguas de modelos de
deteccion de objetos.

Disefo del andlisis

El andlisis de los estudios seleccionados se realizé mediante la extraccion sistematica de informacién
relevante de cada articulo. Para ello se registraron variables relacionadas con la arquitectura del
modelo, el contexto de aplicacién, los conjuntos de datos utilizados y las métricas de rendimiento
reportadas.
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Los datos recopilados se organizaron en matrices comparativas estructuradas, lo que permitié analizar
el desempefio relativo de los frameworks evaluados. Posteriormente se aplicé un andlisis estadistico
descriptivo para sintetizar métricas cuantitativas como precisién de deteccién (mAP), velocidad de
inferencia (FPS) y latencia del modelo. Asimismo, se realizé un analisis cualitativo comparativo para
evaluar caracteristicas técnicas adicionales, tales como complejidad computacional, escalabilidad y
adaptabilidad a distintos entornos productivos.

Variables y medidas

La variable independiente considerada en el estudio corresponde al framework de visién artificial
utilizado (YOLOv11, YOLOv12, RT-DETRv2 y Grounding DINO). Como variables dependientes se
analizaron diferentes métricas de rendimiento reportadas en la literatura cientifica, entre ellas:

Precision de deteccion (mAP): métrica utilizada para evaluar la exactitud del modelo en la
identificacion de objetos dentro de una imagen.

Velocidad de procesamiento (FPS): nimero de imagenes procesadas por segundo, indicador clave
para aplicaciones de deteccién en tiempo real.

Latencia de inferencia (ms): tiempo requerido por el modelo para procesar una imagen y generar una
prediccidn.

Nuimero de parametros del modelo: indicador asociado a la complejidad computacional del
framework.

Estas métricas permitieron establecer comparaciones entre los frameworks evaluados y determinar su
idoneidad para aplicaciones de monitoreo automatizado en sistemas de produccion pecuaria.

Consideraciones éticas

La investigacion se baso exclusivamente en fuentes documentales provenientes de publicaciones
cientificas revisadas por pares, por lo que no implicé experimentacién directa con animales ni la
recoleccion de datos de sujetos humanos. En consecuencia, no fue necesario obtener aprobacién de
un comité de ética. Asimismo, se declara la ausencia de conflictos de interés con los desarrolladores
de los frameworks analizados o con las instituciones responsables de las publicaciones revisadas.

RESULTADOS

El andlisis comparativo de los frameworks de deteccidén de objetos permitié identificar diferencias
significativas en términos de precisién, latencia de inferencia, requerimientos computacionales y
viabilidad de despliegue. Los resultados obtenidos se presentan en diferentes dimensiones de andlisis
que permiten comprender el comportamiento de cada modelo en contextos de monitoreo animal.

Caracterizacion técnica de los frameworks

En primer lugar, se realizé una comparacion técnica entre los frameworks seleccionados, considerando
métricas de desempefio ampliamente utilizadas en vision computacional, tales como precision
promedio (mAP), latencia de inferencia, nimero de parametros y complejidad computacional.

Los resultados obtenidos muestran que los modelos de la familia YOLO presentan una relacién
equilibrada entre precisidon y velocidad de procesamiento, mientras que los modelos basados
en transformers ofrecen niveles de precisiéon ligeramente superiores, aunque con mayores
requerimientos computacionales.
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Tabla 1

Comparacion técnica de frameworks evaluados en dataset COCO val2017

Framework | Version mAP@50- | mAP@50(%) | Lat. | Params | FLOPs | Arquitectura
95(%) GPU (M) (G) base
(ms)
YOLOv11 YOLOv11n | 39.5 56.1 1.55 2.6 6.5 CNN + C3k2
+ C2PSA
YOLOv11 YOLOv1Tm | 51.5 68.9 470 20.1 68.0 CNN + C3k2
+ C2PSA
YOLOv11 YOLOv11x | 54.7 72.1 11.31 | 56.9 1949 CNN + C3k2
+ C2PSA
YOLOv12 YOLOv12n | 40.6 57.8 1.64 2.6 6.5 Attention-
centric + R-
ELAN
YOLOv12 YOLOv12m | 52.5 70.1 4.86 20.2 67.5 Attention-
centric + R-
ELAN
YOLOv12 YOLOv12x | 55.2 73.0 11.78 | 59.1 199.0 | Attention-
centric + R-
ELAN
RT-DETRv2 | R50 53.4 71.6 9.20 42.0 136.0 | ViT Hibrido +
Def. Attn.
RT-DETRv2 | R101 54.8 73.2 13.50 | 76.0 259.0 ViT Hibrido +
Def. Attn.
G-DINO Base 52.5* 70.2* 4520 | 172.0 690.0 | DINO + Text
Encoder
(BERT)
G-DINO Large 56.9* 75.0* 68.00 | 341.0 1340.0 | DINO + Text
Encoder
(BERT)

Nota: *Métricas en modalidad zero-shot (sin entrenamiento especifico en COCO).

Fuente: Adaptado de benchmarks oficiales reportados por cada framework en el dataset COCO
val2017. Fuentes: Tian, Y., Ye, Q., & Doermann, D. (2025). YOLOv12: Attention-centric real-time object
detectors. Advances in Neural Information Processing Systems (NeurlPS 2025; Lv, W., Zhao, Y., Chang,
Q., Huang, K., Wang, G., & Liu, Y. (2024). RT-DETRv2: Improved baseline with bag-of-freebies for real-
time detection transformer. arXiv preprint; Liu, S., Zeng, Z., Ren, T., Li, F., Zhang, H., Yang, J., Jiang, Q.,
Li, C., Yang, J., Su, H., Zhu, J., & Zhang, L. (2024). Grounding DINO: Marrying DINO with grounded pre-
training for open-set object detection. En A. Leonardis et al. (Eds.), Computer Vision — ECCV 2024
(LNCS 15074, pp. 38-55). Springer; Khanam, R., & Hussain, M. (2025). YOLO advances to its genesis:
A decadal and comprehensive review of the YOLO series. Artificial Intelligence Review, 58, 253; YOLO
Evolution Benchmark. (2024). YOLO evolution: A comprehensive benchmark and architectural review.
arXiv preprint.

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 1, el modelo YOLOv12x alcanzé el mayor valor
de precision (55.2 % mAP@50-95), seguido por RT-DETRv2-R101 (54.8 %) y YOLOv11x (54.7 %). Sin
embargo, estos modelos presentan un incremento considerable en la latencia de inferencia y en el
ndmero de parametros, lo cual implica mayores requerimientos de hardware para su ejecucion.
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Desempeiio en contextos de monitoreo animal

La revision de estudios publicados entre 2023 y 2025 evidencia una amplia adopcién de algoritmos de
deteccion de objetos para aplicaciones relacionadas con conteo, seguimiento y monitoreo de animales
en sistemas productivos.

La Tabla 2 resume los principales resultados reportados en investigaciones recientes que emplean
técnicas de visién computacional para el andlisis automatizado de animales en entornos pecuarios y
naturales.

Tabla 2

Desemperio reportado en estudios de deteccién y conteo animal (2023-2025)

Estudio Framework Especie / mAP@50 Precision Recall | FPS
Aplicaciéon (%) (%) (%)
Animals, 2025 | YOLOvS8-L Conteo pollos 97.1 95.8 96.3 42
enjaulados

Poultry Sci., YOLOv11n | Deteccidn 94.3 93.7 91.2 89
2025 mortalidad pollos
Poultry Sci., YOLOv9c Deteccidn 91.8 90.4 89.5 65
2025 mortalidad pollos
Campbell et al., | YOLOvVS8 Actividad broilers 93.1 93.1 93.0 38
2024
Al in Agric., YOLOv12 Identificacién 88.4 87.9 88.1 71
2025 bovinos
Al in Agric., YOLOv11 Identificacién 86.2 85.7 86.4 94
2025 bovinos
Sci. Reports, YOLOvV11 Deteccion fauna 90.4 89.7 90.1 58
2025 silvestre
Sci. Reports, RT-DETR Deteccién fauna 92.1 91.3 91.8 32
2025 silvestre
Agriculture, YOLOv8 Gestién parvada 93.1 93.1 93.0 38
2024 avicola
Agriculture, YOLO Detec. patol. broiler 88.6 87.4 89.1 45
2023 (térmico)

Fuente: elaboracion propia. Adaptado de métricas de desempefio reportadas en estudios empiricos de
deteccion y conteo animal indexados entre 2023 y 2025. Fuentes: Caged Chicken Counting YOLOVS.
(2025). Enhanced methodology and experimental research for caged chicken counting based on
YOLOv8. Animals, 15(6), 85.; Deep Learning Poultry Farming YOLO. (2025). Deep learning in poultry
farming: Comparative analysis of YOLOv8, YOLOv9, YOLOv10, and YOLOv11 for dead chickens
detection. Poultry Science. Advance online publication; Campbell, W., Noorman, J., & Steibel, J. P.
(2024). A computer vision approach to monitor activity in commercial broiler chickens using trajectory-
based clustering analysis. Computers and Electronics in Agriculture, 206, 10859; PLF Benchmarking
YOLOV9-v12. (2025). Computer vision in precision livestock farming: Benchmarking YOLOv9-YOLOv12
for individual cattle identification. Artificial Intelligence in Agriculture. Advance online publication; CNN-
YOLO Transformer Animal Detection. (2025). Analyzing the enhancement of CNN-YOLO and
transformer based; Al Monitoring Poultry Flock Management. (2024). Al-based monitoring for
enhanced poultry flock management. Agriculture, 14(12), 218;; YOLO Broiler Pathological. (2023).
YOLO-based model for automatic detection of broiler pathological phenomena. Agriculture, 13(8),
1527.
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Los resultados muestran que la mayoria de los modelos evaluados alcanzan valores de precisién
superiores al 90 %, particularmente en aplicaciones relacionadas con la produccién avicola. Asimismo,
se observa que los modelos basados en YOLO pueden operar con velocidades superiores a 40 FPS, lo
que los convierte en una alternativa adecuada para sistemas de monitoreo en tiempo real.

Grafico 1

Desempefio mAP@50 reportado en estudios de deteccién y conteo animal (2023-2025)
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LOV11" agrupa estudios con variantes YOLO {v8, v9, v11) distintas a YOLOV12. Fuente: Elabor

Nota: *Compara el mMAP@50 (%) obtenido en 10 estudios empiricos de deteccion y conteo animal
publicados entre 2023 y 2025, coloreados por familia de framework. Los valores oscilan entre 86.2% y
97.1%. 'YOLOv11' agrupa estudios con variantes YOLO (v8, v9, v11) distintas a YOLOv12.

Fuente: elaboracion propia: Adaptado de métricas de mAP@50 reportadas en los estudios incluidos en
la revision sistematica. Fuentes: Caged Chicken Counting YOLOvS8. (2025). Animals, 15(6), 853.; Deep
Learning Poultry Farming YOLO. (2025). Poultry Science; Campbell, W., Noorman, J., & Steibel, J. P.
(2024). Computers and Electronics in Agriculture, 206, 108591; PLF Benchmarking YOLOv9-v12. (2025).
Artificial Intelligence in Agriculture; CNN-YOLO Transformer Animal Detection. (2025). Scientific
Reports, 15, Article 11232; Al Monitoring Poultry Flock Management. (2024). Agriculture, 14(12), 2187;
YOLO Broiler Pathological. (2023). Agriculture, 13(8), 1527.

Requerimientos de hardware y viabilidad de despliegue

Otro aspecto relevante analizado fue la capacidad de ejecuciéon de los modelos en diferentes
plataformas de hardware, especialmente en dispositivos de computacion en el borde (edge
computing), los cuales son frecuentemente utilizados en sistemas de monitoreo agricola.

La Tabla 3 presenta la viabilidad de despliegue de los modelos evaluados en diferentes plataformas de
procesamiento.
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Tabla 3

Viabilidad de despliegue segun plataforma hardware

Framework | Version | CPU (i7) GPU T4 Jetson Jetson RPi 4 RAM
Nano Orin min.
YOLOvV11 Nano Viable (8 Excelente Viable (12 | Excl. (35 Limitado | 2GB
FPS) >60 FPS) FPS)
YOLOv11 Medium | Limitado Excelente Limitado Viable (18 | No viable | 4 GB
>30 (5) FPS)
YOLOv11 XLarge | Noviable | Viable (12 No viable Limitado No viable | 8 GB
FPS) (8)
YOLOv12 Nano Viable (7 Excelente Viable (11 | Excl. (33 Limitado | 2 GB
FPS) >60 FPS) FPS)
YOLOv12 Medium | Limitado Excelente Limitado Viable (16 | No viable | 4 GB
>30 (4) FPS)
RT-DETRv2 | R50 No viable | Viable (18 No viable Limitado No viable | 8 GB
FPS) (7)
RT-DETRv2 | R101 No viable | Limitado No viable No viable No viable | 12 GB
(10)
G-DINO Base No viable | Limitado (4 | No viable No viable No viable | 16 GB
FPS)
G-DINO Large No viable | No viable No viable No viable No viable | 32 GB

Fuente: elaboracion propia: Adaptado de benchmarks oficiales de los repositorios de cada framework
y estudios de evaluacion en dispositivos de borde. Fuentes: Tian, Y., Ye, Q., & Doermann, D. (2025).
YOLOv12: Attention-centric real-time object detectors. Advances in Neural Information Processing
Systems (NeurlPS 2025).; Lv, W., Zhao, Y., Chang, Q., Huang, K., Wang, G., & Liu, Y. (2024). RT-DETRv2:
Improved baseline with bag-of-freebies for real-time detection transformer. arXiv preprint.; Liu, S., Zeng,
Z.,Ren, T, Li,F,Zhang, H,, Yang, J., Jiang, Q., Li, C., Yang, J., Su, H., Zhu, J., & Zhang, L. (2024). Grounding
DINO: Marrying DINO with grounded pre-training for open-set object detection. En A. Leonardis et al.
(Eds.), Computer Vision — ECCV 2024 (LNCS 15074, pp. 38-55). Springer.; Khanam, R., & Hussain, M.
(2025). YOLO advances to its genesis. Artificial Intelligence Review, 58, 253.; PLF Benchmarking
YOLOvV9-v12. (2025). Computer vision in precision livestock farming. Artificial Intelligence in
Agriculture. Advance online publication.

Los resultados indican que las versiones YOLOv11n y YOLOv12n presentan un mejor desempefio en
dispositivos de bajo consumo energético, como Jetson Nano, alcanzando velocidades superiores a 10
FPS. En contraste, modelos mas complejos como Grounding DINO requieren mayores recursos de
memoria y procesamiento, lo cual limita su implementacion en dispositivos de hardware reducido.
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Grafico 2

Viabilidad de despliegue por plataforma hardware segun FPS estimados
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Nota: *Muestra los FPS estimados para cinco variantes de frameworks (YOLOv11n, YOLOv12n,
YOLOv11m, RT-DETRv2-R50, G-DINO Base) en cuatro plataformas hardware. Las lineas de referencia
indican el umbral minimo de tiempo real (10 FPS) y minimo viable (5 FPS). El valor 0 FPS indica
hardware no viable (<5 FPS).

Fuente: elaboracién propia: Adaptado de benchmarks oficiales y estimaciones de despliegue
reportadas en los repositorios de los frameworks y estudios de implementacién en dispositivos de
borde. Fuentes: Tian, Y., Ye, Q., & Doermann, D. (2025). YOLOv12: Attention-centric real-time object
detectors. Advances in Neural Information Processing Systems (NeurlPS 2025); Lv, W., et al. (2024).
RT-DETRV2. arXiv preprint; Liu, S., et al. (2024). Grounding DINO. Computer Vision — ECCV 2024 (LNCS
15074, pp. 38-55). Springer; Khanam, R., & Hussain, M. (2025). Artificial Intelligence Review, 58, 253;
Deep Learning for Visual Animal Monitoring. (2025). Artificial Intelligence in Agriculture.

Evaluacion de idoneidad para el conteo de especies menores

Con el propdsito de identificar el framework mas adecuado para aplicaciones de conteo automatico
de especies menores, se realizd una evaluacién multicriterio basada en nueve criterios técnicos
relacionados con precision, eficiencia computacional y facilidad de implementacion.

Los resultados de esta evaluacién se presentan en la Tabla 4, utilizando una escala de valoracion de 1
a 5, donde valores mas altos indican mayor nivel de idoneidad.

Tabla 4

Evaluacién de idoneidad para conteo de especies menores (escala 1-5)

Criterio de evaluacion YOLOv11 YOLOv12 RT-DETRv2 G-DINO
Precisién en objetos pequefos 4 5 4 4
Manejo de alta densidad animal 3 4 5 4
Procesamiento en tiempo real 5 5 3 1
Deteccidén en oclusidn parcial 3 4 5 4
Viabilidad en hardware bajo costo 5 4 2 1
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Facilidad de entrenamiento/ajuste 5 4 3 4*
fino

Documentacién y soporte 5 4 3 3
comunitario

Costo de implementacion 5 5 3 2
Deteccidn sin entrenamiento 2 2 2 5
previo

PUNTUACION TOTAL /45 37 37 30 28
PUNTUACION PONDERADA 38.2 39.1 29.5 24.8

Nota: *Grounding DINO no requiere entrenamiento especifico gracias a su arquitectura de vocabulario
abierto. La puntuacién ponderada asigna mayor peso a: precision en objetos pequefos (x2), tiempo
real (x2) y viabilidad hardware (x2).

Fuente: Elaboracién propia: Adaptado de caracteristicas técnicas y desempefio empirico de cada
framework en contextos de monitoreo pecuario; la escala de valoracién (1-5) fue construida por los
autores con base en la evidencia revisada. Fuentes: Tian, Y., Ye, Q., & Doermann, D. (2025). YOLOv12:
Attention-centric real-time object detectors. Advances in Neural Information Processing Systems
(NeurlPS 2025).; Lv, W., Zhao, Y., Chang, Q., Huang, K., Wang, G., & Liu, Y. (2024). RT-DETRv2: Improved
baseline with bag-of-freebies for real-time detection transformer. arXiv preprint.; Liu, S., Zeng, Z., Ren,
T., Li, F., Zhang, H., Yang, J., Jiang, Q., Li, C., Yang, J., Su, H., Zhu, J., & Zhang, L. (2024). Grounding DINO:
Marrying DINO with grounded pre-training for open-set object detection. En A. Leonardis et al. (Eds.),
Computer Vision — ECCV 2024 (LNCS 15074, pp. 38-55). Springer.; Zhao, Y., Lv, W, Xu, S., Wei, J., Wang,
G.,Dang, Q. Liu, Y., & Chen, J. (2024). DETRs beat YOLOs on real-time object detection. En Proceedings
of the IEEE/CVF CVPR 2024 (pp. 16965-16974). IEEE.; Borwarnginn, P., Sriswasdi, S., & Charoenkwan,
P. (2024). A systematic survey of public computer vision datasets for precision livestock farming.
Computers and Electronics in Agriculture, 222, 109718.; Khanam, R., & Hussain, M. (2025). YOLO
advances to its genesis. Artificial Intelligence Review, 58, 253.

Los resultados obtenidos muestran que YOLOv12 obtuvo la mayor puntuacién ponderada (39.1/45),
seguido por YOLOv11 (38.2/45). Ambos modelos destacan por su equilibrio entre precision, capacidad
de procesamiento en tiempo real y compatibilidad con hardware de bajo costo.
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Grafico 3

Evaluacién multidimensional de idoneidad para el conteo de especies menores
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Nota: *Grafico de radar (arafia) con nueve dimensiones de evaluacién en escala 1-5, que permite
visualizar comparativamente el perfil de idoneidad de cada framework para el conteo de especies
menores en sistemas pecuarios.

Fuente: elaboracion propia: Adaptado de la sintesis de caracteristicas técnicas, benchmarks de
rendimiento y evidencia empirica revisada; las puntuaciones fueron asignadas por los autores con base
en los criterios definidos en la Tabla 4. Fuentes: Tian, Y., Ye, Q., & Doermann, D. (2025). YOLOv12:
Attention-centric real-time object detectors. Advances in Neural Information Processing Systems
(NeurlPS 2025); Lv, W., Zhao, Y., Chang, Q., Huang, K., Wang, G., & Liu, Y. (2024). RT-DETRv2: Improved
baseline with bag-of-freebies for real-time detection transformer. arXiv preprint; Liu, S., et al. (2024).
Grounding DINO. Computer Vision — ECCV 2024 (LNCS 15074, pp. 38-55). Springer; Zhao, Y., Lv, W,
Xu, S., Wei, J., Wang, G., Dang, Q., Liy, Y., & Chen, J. (2024). DETRs beat YOLOs on real-time object
detection. Proceedings of the IEEE/CVF CVPR 2024 (pp. 16965-16974). IEEE.

Relacién entre precision y latencia

Finalmente, se analizé la relacion entre precision de deteccion y latencia de inferencia, con el fin de
identificar los modelos mds adecuados para aplicaciones en tiempo real.

Los resultados permitieron identificar tres zonas principales de desempefio:

Zona de tiempo real: Incluye los modelos YOLOv11n/m y YOLOv12n/m, caracterizados por latencias
inferiores a 15 ms.

Zona de alto rendimiento con GPU dedicada: Incluye RT-DETRv2 y las versiones de mayor tamafio de
YOLO, que ofrecen mayor precisién, aunque con mayor costo computacional.

Zona de deteccion abierta: Representada por Grounding DINO, cuyo enfoque de vocabulario abierto
permite detectar objetos sin entrenamiento previo, aunque con latencias mas elevadas.
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Grafico 4

Relacién entre precision (mMAP@50-95) y latencia de inferencia en GPU T4
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Nota: *Gréfico de dispersidon que representa la relacién entre el mMAP@50-95 (%) y la latencia de
inferencia en GPU T4 (ms) para las 10 variantes de los cuatro frameworks evaluados. La zona
sombreada azul indica la region de tiempo real viable para monitoreo continuo (<15 ms).

Fuente: elaboracion propia: Adaptado de benchmarks oficiales de los cuatro frameworks en el dataset
COCO val2017, medidos sobre GPU NVIDIA T4. Fuentes: Tian, Y., Ye, Q., & Doermann, D. (2025).
YOLOv12: Attention-centric real-time object detectors. Advances in Neural Information Processing
Systems (NeurlPS 2025); Lv, W., Zhao, Y., Chang, Q., Huang, K., Wang, G., & Liu, Y. (2024). RT-DETRv2:
Improved baseline with bag-of-freebies for real-time detection transformer. arXiv preprint; Liu, S., Zeng,
Z.,Ren, T, Li,F,Zhang, H., Yang, J., Jiang, Q., Li, C., Yang, J., Su, H., Zhu, J., & Zhang, L. (2024). Grounding
DINO: Marrying DINO with grounded pre-training for open-set object detection. En A. Leonardis et al.
(Eds.), Computer Vision — ECCV 2024 (LNCS 15074, pp. 38—55). Springer; Khanam, R., & Hussain, M.
(2025). YOLO advances to its genesis. Artificial Intelligence Review, 58, 253.

DISCUSION
Interpretacion de los resultados

Los resultados obtenidos en este estudio evidencian diferencias relevantes en el desempefio de los
frameworks de deteccién de objetos evaluados, particularmente en términos de precisidn de deteccién,
latencia de inferencia y requerimientos computacionales. En general, los modelos pertenecientes a la
familia YOLO demostraron un equilibrio adecuado entre velocidad de procesamiento y precision, lo que
los posiciona como alternativas viables para aplicaciones de monitoreo animal en tiempo real.

Los hallazgos obtenidos coinciden con tendencias reportadas en investigaciones previas. Por ejemplo,
Borwarnginn et al. (2024) sefialan que uno de los principales desafios en el desarrollo de sistemas de
vision computacional aplicados a la produccion animal es la escasa disponibilidad de datasets
publicos especializados en especies menores. Esta situacion explica la mayor cantidad de estudios
centrados en especies como bovinos o aves de corral, mientras que investigaciones relacionadas con
cuyes o conejos aun son limitadas.
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Asimismo, el desempefio observado en YOLOv12 para la deteccién de animales pequefios en
contextos de alta densidad coincide con los resultados reportados por Tian et al. (2025), quienes
destacan que la incorporacién de mecanismos de atencién de largo alcance mejora la capacidad de
los modelos para manejar escenarios con oclusion parcial entre individuos.

De manera similar, el rendimiento de RT-DETRv2 en escenarios con alta densidad de objetos,
documentado por Lv et al. (2024), también se confirma en estudios recientes relacionados con la
deteccion de fauna silvestre. Sin embargo, los resultados del presente analisis muestran que los
requerimientos computacionales de este tipo de arquitecturas pueden representar una barrera
importante para su implementacion en sistemas productivos de pequefia escala.

Por otra parte, el modelo Grounding DINO introduce un enfoque basado en deteccién de vocabulario
abierto, lo cual permite identificar objetos sin necesidad de entrenamiento previo con datasets
especificos. Este enfoque resulta especialmente interesante en contextos donde no existen datos
etiquetados disponibles. No obstante, su mayor latencia de inferencia limita su uso en aplicaciones
que requieren procesamiento en tiempo real, por lo que su aplicacion resulta mas adecuada para
analisis offline o procesos de verificacion posterior.

Implicaciones

Desde una perspectiva tedrica, los resultados obtenidos contribuyen a ampliar el conocimiento sobre
la aplicacidon de modelos de vision computacional de ultima generacion en sistemas de produccién
animal. En particular, el estudio proporciona una comparacion sistematica entre frameworks recientes
(2024-2025) aplicada al contexto especifico del monitoreo de especies menores, un ambito que aun
presenta una limitada cantidad de investigaciones.

Asimismo, los resultados refuerzan la importancia de considerar simultdneamente variables
como precision de deteccion, latencia de inferencia y requerimientos de hardware, aspectos
fundamentales para el desarrollo de soluciones basadas en inteligencia artificial dentro de la
agricultura y ganaderia de precision.

Desde el punto de vista practico, los hallazgos ofrecen orientaciones Utiles para productores y
desarrolladores de soluciones tecnolégicas aplicadas al monitoreo animal. En explotaciones pecuarias
de pequena escala, la implementacion de modelos ligeros como YOLOv11n o YOLOv12n en
dispositivos Jetson Nano puede permitir el monitoreo automatizado en tiempo real con velocidades
cercanas a 10-12 cuadros por segundo. En contextos con mayor disponibilidad de infraestructura
tecnoldgica, modelos intermedios como YOLOv11m o YOLOv12m ejecutados en plataformas Jetson
Orin pueden ofrecer mejoras adicionales en precision sin comprometer significativamente la velocidad
de procesamiento.

Por otra parte, en instalaciones con acceso a infraestructura de cémputo mas avanzada, como
servidores con GPU dedicada, modelos como RT-DETRv2 pueden proporcionar mejores resultados en
escenarios con alta densidad de animales o condiciones visuales mas complejas.

Finalmente, la automatizacién del conteo animal mediante sistemas de visién computacional puede
generar beneficios econémicos importantes, al reducir errores asociados a métodos manuales de
registro. Diversos estudios sugieren que los métodos tradicionales de conteo pueden presentar errores
cercanos al 15 %, mientras que los sistemas automatizados permiten reducir esta cifra a valores
inferiores al 3 %, mejorando asi la gestion productiva y la toma de decisiones.
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Limitaciones

A pesar de los aportes del presente estudio, es necesario considerar algunas limitaciones que pueden
influir en la interpretacion de los resultados. En primer lugar, el andlisis se basa principalmente
en benchmarks reportados en investigaciones previas, los cuales fueron obtenidos bajo condiciones
experimentales heterogéneas. Esta diversidad metodoldgica puede generar variaciones en los
indicadores de desempefio y limitar la comparabilidad directa entre los modelos evaluados.

En segundo lugar, se identifico una escasez de investigaciones centradas especificamente en especies
menores, particularmente en cuyes y conejos. La mayoria de los estudios disponibles se enfocan en
especies como aves de corral o bovinos, lo que evidencia una brecha en la literatura relacionada con
sistemas productivos de menor escala.

Asimismo, algunos de los frameworks analizados, especialmente YOLOv12 y RT-DETRv2,
corresponden a arquitecturas de desarrollo reciente dentro del campo de la visidn computacional.
Debido a su reciente aparicién, el cuerpo de literatura cientifica disponible alin se encuentra en
expansion, lo que implica que futuras investigaciones podrian aportar evidencia adicional que
complemente o refine las comparaciones actuales.

Finalmente, el estudio no aborda de forma sistematica ciertos factores ambientales que pueden influir
en el desempefio de los sistemas de deteccidn en condiciones reales de produccién, como variaciones
en la iluminacién nocturna, presencia de polvo en suspension o condensacion en los dispositivos de
captura de imagenes.

Trabajos futuros

A partir de los resultados obtenidos, se identifican diversas oportunidades para el desarrollo de
investigaciones futuras. En primer lugar, resulta necesario promover la creacion de datasets
especializados en especies menores, que incluyan diferentes condiciones ambientales, densidades de
poblacién animal y tipos de infraestructura productiva.

Asimismo, futuras investigaciones podrian enfocarse en la evaluacién experimental directa de los
frameworks analizados utilizando imagenes reales de cuyes, conejos o aves, lo cual permitiria validar
empiricamente los resultados presentados en este estudio.

Otra linea de investigacion relevante corresponde a la optimizacién de modelos de visién
computacional para su ejecucion en dispositivos edge de bajo consumo energético, mediante técnicas
como cuantizaciéon de redes neuronales, reduccion de pardmetros o entrenamiento eficiente de
modelos.

Finalmente, también seria pertinente explorar el desarrollo de sistemas hibridos que integren deteccion
automatica con analisis temporal o seguimiento de individuos, lo que permitiria ampliar las
aplicaciones de la vision computacional hacia dreas como el bienestar animal, la deteccion temprana
de enfermedades y la gestidén automatizada de inventarios en sistemas pecuarios.

CONCLUSIONES

El presente estudio realizé una comparacion sistematica entre diferentes frameworks de visidn
computacional de ultima generacion aplicados al conteo automatizado y monitoreo de especies
menores en sistemas de produccion pecuaria. Los resultados obtenidos permiten identificar
diferencias relevantes en términos de precision de deteccion, latencia de inferencia, requerimientos
computacionales y viabilidad de implementacion en distintos entornos tecnoldgicos.

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncidn, Paraguay.
ISSN en linea: 2789-3855, abril, 2026, Volumen VII, NUmero 2 p 319.



%,

Reiiilat » (¥:.y/:\!|] REVISTALATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Red de Investigadores
Latinoamericanos

Entre los modelos analizados, YOLOv12 mostré el mayor nivel de idoneidad global para aplicaciones
de conteo animal en contextos de alta densidad, debido a su arquitectura basada en mecanismos de
atencién que mejora la capacidad de deteccidon en escenas con superposicion de individuos,
manteniendo al mismo tiempo latencias compatibles con sistemas de monitoreo en tiempo real. Por
su parte, YOLOv11 se posiciona como una alternativa altamente prdctica para implementaciones
inmediatas, gracias a la madurez de su ecosistema, la amplia documentacion disponible y el soporte
consolidado de su comunidad de desarrollo. En particular, su versiéon nano constituye una opcién viable
para dispositivos de hardware de bajo costo utilizados en sistemas de computacién en el borde.

En contraste, RT-DETRv2 presenta ventajas técnicas en escenarios con alta densidad de objetos al
prescindir del proceso de supresién de no maximos (NMS), lo que puede mejorar la precisién en
determinadas condiciones. No obstante, sus mayores requerimientos computacionales limitan su uso
a entornos que disponen de infraestructura con GPU dedicada. De manera similar, Grounding
DINO introduce un enfoque innovador basado en deteccién guiada por lenguaje natural que permite
identificar objetos sin necesidad de datasets previamente etiquetados. Aunque esta caracteristica
resulta especialmente util en sistemas multiespecie o en contextos con escasez de datos, su mayor
latencia de inferencia restringe su utilizacion a procesos de andlisis offline.

A partir de los resultados obtenidos, se concluye que los frameworks basados en la arquitectura YOLO
representan actualmente la opcion mas equilibrada para aplicaciones de monitoreo automatizado en
sistemas pecuarios de pequefia y mediana escala. En este sentido, se recomienda la implementacién
de YOLOv12n o YOLOv11n en plataformas de computaciéon en el borde, como dispositivos NVIDIA
Jetson, acomparfada de procesos de ajuste fino mediante imagenes etiquetadas de la especie objetivo
capturadas en condiciones reales de produccion.

Finalmente, los resultados de este estudio ponen de manifiesto la necesidad de continuar
desarrollando investigaciones orientadas al monitoreo automatizado de especies menores mediante
inteligencia artificial. En particular, resulta fundamental promover la creaciéon de datasets publicos
especializados para especies como cuyes, conejos y codornices, asi como realizar evaluaciones
experimentales con datos propios en condiciones reales de producciéon. Del mismo modo, futuras
investigaciones podrian explorar la integracion de estos modelos con sistemas loT de bajo costo y
analizar técnicas de compresidn y optimizacion de modelos que permitan adaptar arquitecturas mas
complejas a dispositivos de computacion en el borde.

En conjunto, este estudio contribuye a ampliar el conocimiento sobre la aplicacion de la visién
computacional en la produccién pecuaria y proporciona una base de referencia para el desarrollo de
soluciones tecnoldgicas orientadas a mejorar la gestién y eficiencia de los sistemas de monitoreo
animal.
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