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RESUMEN 

Los acelerómetros triaxiales proporcionan un medio no invasivo para registrar todos los 

movimientos a pequeña escala del cuerpo del animal. Un resumen de las métricas que se pueden 

extraer de un acelerómetro determinado, y la validez y fiabilidad de las estimaciones obtenidas, 

determinan si un acelerómetro en particular es adecuado para la investigación. Los objetivos de 

este estudio fueron comparar el rendimiento de dos modelos de acelerómetros triaxiales en la 

cuantificación del comportamiento de ovejas adultas y corderos en crecimiento, y comparar los 

ritmos circadianos calculados a partir de los datos de actividad locomotora recogidos por estos 

acelerómetros. En el experimento 1 y 2 se utilizaron diez ovejas vacías y diez corderos 

destetados, que estaban en su periodo de engorde, respectivamente. Las ovejas y los corderos 

se equiparon con dos modelos de acelerómetros disponibles comercialmente (ActiGraph 

wGT3X-BT y Axivity AX3), que se colocaron en un collar de cuello que permaneció en su lugar 

durante 10 días. Los perfiles de la actividad locomotora media de ovejas y corderos basados en 

los dos dispositivos fueron similares. Además, las curvas cosinor de los dos dispositivos (ritmos 

circadianos) se ajustaron entre sí y sus acrofases no difirieron significativamente. Ambos 

acelerómetros indicaron que todas las ovejas y corderos tenían un ritmo de 24 horas en la 

actividad locomotora. El coeficiente de correlación y el coeficiente de determinación entre los 

datos de Actigraph y Axivity fueron 0,798 (P < 0,01) y 0,6369 (P < 0,01), y 0,940 (P < 0,01) y 0,8843 

(P < 0,01), para ovejas y corderos, respectivamente. Dada la alta correlación entre los 

acelerómetros triaxiales Actigraph y Axivity en la cuantificación de las actividades de ovejas y 

corderos, y la similitud de las curvas de ritmicidad circadiana calculadas a partir de los datos de 

los dos dispositivos, ambos modelos son adecuados para medir la actividad locomotora en estos 

animales. 
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ABSTRACT   

Triaxial accelerometers provide a non-invasive means of recording all small-scale body motions 

of an animal. The summary metrics that can be extracted from a given accelerometer, and the 

validity and reliability of the estimates obtained, determine whether a particular accelerometer 

is suitable for research. The objectives of this study were to compare the performance of two 

models of triaxial accelerometers in quantifying the behavior of adult ewes and growing lambs, 

and to compare the circadian rhythms calculated from the locomotor activity data collected by 

these accelerometers. Ten non-pregnant ewes, and 10 weaned lambs, which were in their 

fattening period were used in experiment 1 and 2, respectively. Ewes and lambs were fitted with 

two models of commercially available accelerometers (ActiGraph wGT3X-BT and Axivity AX3), 

which were attached to a neck coar that remained in place for 10 d. The profiles of the mean 

locomotor activity of ewes and lambs based on the two devices were similar. In addition, the 

cosinor curves of the two devices fit each other, and their acrophases did not differsignificantly. 

Both accelerometers indicated that all ewes and lambs had a 24-h rhythm in locomotor activity. 

The coefficient of correlation and the coefficient of determination between the Actigraph and 

the Axivity data were 0,798 (P < 0,01) and 0,6369 (P < 0,01), and 0.940 (P < 0,01) and 0,8843 (P 

25 < 0,01), for ewes and lambs, respectively. Given the strong correlations between the Actigraph 

and the Axivity tri-axial accelerometers in quantifying the activities of ewes and lambs, and the 

similarity of the circadian rhythmicity curves calculated from data from the two devices, both 

brands of accelerometers are suitable for measuring the locomotor activity in these animals. 

 Keywords: sheep, accelerometer, locomotor activity, circadian rhythm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. Introducción 

1.1 ¿Qué es un Acelerómetro Triaxial? 

Un acelerómetro triaxial es un sensor que mide la aceleración en tres dimensiones 

perpendiculares entre sí. Estos sensores pueden detectar tanto la aceleración estática, como la 

gravedad, como la aceleración dinámica resultante del movimiento o la vibración. Esta capacidad 

de medir en tres ejes permite un análisis detallado y preciso del movimiento en el espacio 

tridimensional (Reilly et al., 2006). 

La acelerometría es la técnica de medir y analizar la aceleración de un objeto. Utilizando 

acelerómetros, se pueden obtener datos sobre la velocidad y la dirección del movimiento, así 

como sobre las fuerzas que actúan sobre el objeto. La acelerometría es una herramienta crucial 

en diversas disciplinas, incluyendo la ingeniería, la medicina y la física, donde se utiliza para 

monitorear y evaluar el comportamiento dinámico de sistemas y estructuras (Woodman, 2007). 

 

1.2 Principio de Funcionamiento de los Acelerómetros Triaxiales 

El funcionamiento de un acelerómetro triaxial se basa en el uso de masas sensibles al 

movimiento y transductores que convierten este movimiento en señales eléctricas. Los 

acelerómetros modernos suelen utilizar tecnologías como la microelectromecánica (MEMS), que 

permite la integración de componentes miniaturizados en un solo chip (Reilly et al., 2006). 

En un acelerómetro triaxial MEMS típico, cada uno de los tres ejes contiene una pequeña masa 

suspendida por resortes. Cuando el dispositivo experimenta una aceleración, la inercia de la 

masa causa una desviación de su posición, lo que, a su vez, se convierte en una señal eléctrica 

proporcional a la aceleración experimentada. Esta señal se procesa para obtener los 

componentes de aceleración en los tres ejes (Denishev, y Petrova 2007). 

 

 



1.3 Desarrollo Histórico de los Acelerómetros 

Primeros Acelerómetros 

Los primeros acelerómetros, desarrollados en la primera mitad del siglo XX, eran dispositivos 

grandes y pesados que utilizaban principios mecánicos simples. Estos dispositivos consistían en 

masas colgantes y resortes que medían la deflexión causada por la aceleración. El trabajo de 

pioneros como George Washington Pierce en 1918 sentó las bases de la acelerometría moderna 

(Walter, 2006). 

Estos primeros acelerómetros eran limitados en términos de precisión y sensibilidad, y estaban 

restringidos debido a su tamaño y costo. Durante la Segunda Guerra Mundial, estos dispositivos 

fueron cruciales para la navegación inercial y la estabilización de armamentos (Yazdi et al., 1998), 

también fueron importantes en la aviación y la industria automotriz para medir y controlar la 

aceleración y la vibración. 

Acelerómetros Modernos 

El avance en tecnologías como la microelectrónica y la MEMS ha revolucionado el diseño y las 

aplicaciones de los acelerómetros. Los acelerómetros MEMS, introducidos en las últimas 

décadas, son extremadamente pequeños, eficientes y precisos. Estos sensores se integran 

fácilmente en dispositivos portátiles, como teléfonos inteligentes y relojes inteligentes, 

permitiendo aplicaciones en el monitoreo de la salud, la realidad aumentada, y la navegación 

inercial (Albarbar et al., 2008). 

El primer artículo en el que se discute la aplicación de los acelerómetros en la medicina es el de 

(Montoye et al., 1983). Durante la década de los 90, su uso en la investigación continuó, aunque 

de forma reducida debido al altísimo coste y a los problemas relacionados con la fiabilidad y la 

calibración de los acelerómetros de la época. A partir de los años 2000, el uso de acelerómetros 

en la medición de la actividad física ha experimentado un crecimiento considerable. Este 

aumento se refleja en la cantidad de artículos publicados, que pasó de 10 o menos por año entre 

1981 y 1996, a casi 90 por año en 2003 y 2004, y más de 600 artículos en 2012 y 2013 (Troiano 

et al., 2014). 

 

 

 



1.4 Uso de los acelerómetros en la medicina veterinaria 

La acelerometría es un avance significativo sobre el método tradicional de monitorear animales 

en el campo visualmente, y proporciona el seguimiento más preciso de las actividades de 

animales. Los acelerómetros triaxiales se han convertido en herramientas esenciales en la 

medicina veterinaria, proporcionando datos detallados sobre el comportamiento y la actividad 

física de los animales. Estas aplicaciones abarcan una amplia gama de usos, desde el monitoreo 

de la salud y el bienestar hasta la investigación de comportamientos específicos en diferentes 

especies animales. 

Animales de Abasto 

En el ganado de abasto, los acelerómetros triaxiales tienen múltiples aplicaciones cruciales para 

mejorar la eficiencia y el bienestar animal (Fig.1) y(Fig.2). Uno de los usos más comunes es el 

monitoreo del comportamiento alimentario. Estos dispositivos pueden registrar la frecuencia y 

duración de las comidas, así como los patrones de masticación y rumia. Esta información es vital 

para ajustar las dietas y mejorar la eficiencia alimentaria, lo que a su vez puede aumentar la 

productividad y reducir los costos de alimentación (Iqbal et al., 2021).  

Además, los acelerómetros se utilizan para detectar comportamientos anómalos, como cojera 

o cambios en los patrones de actividad, que pueden indicar problemas de salud. Este monitoreo 

continuo permite la identificación temprana de enfermedades o lesiones, facilitando 

intervenciones rápidas y efectivas (Martiskainen et al., 2009). En la investigación de 

comportamientos reproductivos, estos dispositivos pueden detectar el comportamiento de 

monta y los períodos de celo, optimizando el momento de la inseminación y mejorando las tasas 

de concepción (Saint-Dizier & Chastant-Maillard, 2012). 

                                                    



Fig.1. Dos acelerómetros colocados en el collar y en la pata delantera izquierda de una vaca. 

Obtenido de Tran et al. (2022). 

 

Fig. 2. Cerdo con acelerómetro colocado en la oreja derecha. Obtenido de Chapa et al. (2020).  

 

Animales de Compañía 

En animales de compañía, los acelerómetros triaxiales se utilizan para monitorear la actividad 

física y el comportamiento en el hogar (Fig.3). Estos dispositivos son especialmente útiles para 

detectar problemas de salud y bienestar, como la obesidad, la artritis o la ansiedad. Los datos 

recogidos pueden ayudar a los propietarios y veterinarios a diseñar planes de ejercicio y manejo 

del comportamiento más efectivos, mejorando la calidad de vida de las mascotas (Morrison et 

al., 2014). 



 

Fig.3. Perro con acelerómetro colocado en el la parte ventral del cuello. Obtenida de Bolton et 

al. (2021).  

En la rehabilitación y fisioterapia veterinaria, los acelerómetros son herramientas importantes 

para evaluar el progreso de los animales que se están recuperando de lesiones o cirugías. 

Proporcionan datos objetivos sobre la movilidad y la actividad, permitiendo a los veterinarios 

ajustar los planes de tratamiento según sea necesario para asegurar una recuperación óptima 

(Schuster et al 2023).  Además, el monitoreo de la actividad y el ejercicio es crucial en la gestión 

de la salud de los animales, especialmente en aquellos con necesidades específicas de ejercicio, 

como los caballos de competición o los perros de trabajo. Los acelerómetros triaxiales 

proporcionan datos precisos sobre la intensidad y la duración del ejercicio, lo que ayuda a diseñar 

programas de entrenamiento adecuados y a prevenir lesiones por sobre entrenamiento 

(Sweeney et al 2024). 

Fauna Salvaje 

En la investigación de fauna salvaje, los acelerómetros triaxiales son herramientas valiosas para 

el estudio del comportamiento y la ecología (Fig. 4). Estos dispositivos pueden rastrear los 

movimientos y actividades de los animales en su hábitat natural, proporcionando datos cruciales 

para la conservación y manejo de especies en peligro. Los acelerómetros permiten a los 

investigadores comprender mejor los patrones de actividad diarios, las migraciones y las 

interacciones con el medio ambiente (Brown et al., 2013). 



Además, estos dispositivos son útiles para el monitoreo del bienestar animal en proyectos de 

conservación. Pueden detectar cambios en los patrones de actividad que pueden indicar estrés 

o problemas de salud, facilitando intervenciones tempranas (Brown et al., 2013). Los 

acelerómetros también se utilizan para evaluar el impacto de las actividades humanas en la vida 

silvestre, ayudando a desarrollar estrategias de mitigación más efectivas (Brown et al., 2013). 

 

Fig. 4. Tamias  speciosus en cautiverio con acelerómetro. Obtenida de: Hammond et al. (2016). 

 

1.5 Comparación técnica de los acelerómetros usados en el presente trabajo 

Las métricas que se pueden extraer de un acelerómetro determinado, y la validez y fiabilidad de 

las estimaciones obtenidas, determinan si un acelerómetro en particular es adecuado para la 

investigación que busca evaluar objetivamente la actividad locomotora en el ganado. Existen 

numerosos tipos de acelerómetros disponibles comercialmente, y no está claro qué 

acelerómetro es el más adecuado para estimar la actividad en animales estabulados.  

Primero, al comparar diferentes acelerómetros triaxiales es importante cuantificar su 

sensibilidad, precisión y exactitud, lo cual ayudará a determinar qué acelerómetro es el mejor 

para una aplicación particular. Segundo, dado que los acelerómetros deben calibrarse 

periódicamente para mantener su precisión, al comparar las salidas de dos acelerómetros, uno 

de los cuales se sabe que es preciso o está calibrado, se puede verificar la calibración del otro 

acelerómetro. Tercero, algunos acelerómetros pueden haber sido diseñados para aplicaciones o 

entornos específicos; por lo tanto, al comparar su rendimiento, se puede identificar el 

acelerómetro que es más adecuado para una situación particular basándose en factores como 

la especie, el rango de temperatura, la resistencia a impactos, el tamaño y el consumo de 

energía. Otros problemas son la rentabilidad de diferentes acelerómetros, y cómo cada 



dispositivo puede proporcionar información sobre nuevas tecnologías, materiales o diseños, 

identificando áreas de mejora e innovación, lo que lleva al desarrollo de acelerómetros de mejor 

rendimiento. 

 

A pesar de que los dos dispositivos a comparar en este trabajo tengan una función similar, 

podemos encontrar alguna diferencia en sus características técnicas (Tabla 1). 

El ActiGraph wGT3X-BT tiene unas dimensiones de 4,6 cm x 3,3 cm x 1,5 cm y un peso de 19 

gramos. Está equipado con un sensor de aceleración triaxial que tiene un rango de aceleración 

de ±8 g. La frecuencia de muestreo del ActiGraph es configurable entre 30 y 100 Hz, y tiene la 

capacidad de almacenar datos sin procesar a una frecuencia de hasta 100 Hz. La capacidad de 

almacenamiento es de 512 MB, y la duración de la batería puede llegar hasta 25 días con una 

sola carga, dependiendo de la configuración de muestreo. Una de las características más 

destacadas del ActiGraph wGT3X-BT es su conectividad Bluetooth Low Energy (BLE), que permite 

la transmisión de datos en tiempo real y la compatibilidad con dispositivos móviles y software 

de análisis. Además, este dispositivo es resistente al agua hasta 1 metro de profundidad durante 

30 minutos (IPX7), lo que lo hace adecuado para actividades al aire libre y monitoreo de sueño. 

El ActiGraph es compatible con el software ActiLife para el análisis de datos de actividad física y 

sueño, y puede integrarse con plataformas de salud e investigación para el seguimiento de la 

actividad en estudios longitudinales. 

Por otro lado, el Axivity AX3 tiene unas dimensiones más compactas de 2,3 cm x 2,3 cm x 0,8 cm 

y un peso de 11 gramos. También cuenta con un sensor de aceleración triaxial con un rango de 

aceleración de ±8 g. La frecuencia de muestreo del Axivity AX3 es configurable desde 12,5 hasta 

3200 Hz, lo que permite una amplia gama de aplicaciones y configuraciones de investigación. Al 

igual que el ActiGraph, el Axivity AX3 tiene una capacidad de almacenamiento de 512 MB, pero 

su duración de batería es de hasta 14 días con configuraciones típicas de muestreo. A diferencia 

del ActiGraph, el Axivity AX3 no posee conectividad inalámbrica, utilizando en su lugar USB 2.0 

para la transferencia de datos y carga de la batería. Aunque esto limita la transmisión de datos 

en tiempo real, asegura una mayor duración de la batería. El Axivity AX3 es altamente resistente 

al agua, soportando inmersiones hasta 10 metros de profundidad (IP68), lo que lo hace ideal 

para estudios que requieren inmersiones prolongada. 

Las diferencias más significativas entre el ActiGraph wGT3X-BT y el Axivity AX3 incluyen el 

tamaño y peso, con el Axivity siendo más compacto y ligero. El ActiGraph ofrece conectividad 

BLE, lo que permite la sincronización de datos en tiempo real, mientras que el Axivity no tiene 



esta capacidad, pero ofrece una mayor duración de batería en ausencia de conectividad 

inalámbrica. En términos de resistencia al agua, el Axivity tiene una ventaja significativa con su 

capacidad para soportar inmersiones más profundas y prolongadas. Además, el Axivity ofrece 

una gama más amplia de frecuencias de muestreo, lo que lo hace más versátil para diferentes 

tipos de investigaciones. 

 

Tabla 1. Características técnicas de los acelerómetros utilizados en este trabajo 

Característica ActiGraph wGT3X-BT Axivity AX3 

Dimensiones 4,6 cm x 3,3 cm x 1,5 cm 2,3 cm x 2,3 cm x 0,8 cm 

Peso 19 gramos 11 gramos 

Sensor Aceleración triaxial Aceleración triaxial 

Rango de 
Aceleración 

±8 g ±8 g 

Frecuencia de 
Muestreo 

Configurable de 30 a 100 Hz Configurable de 12,5 a 3200 Hz 

Capacidad de 
Almacenamiento 

512 MB 512 MB 

Duración de la 
Batería 

Hasta 25 días Hasta 14 días 

Conectividad Bluetooth Low Energy (BLE) USB 2.0 

Impermeabilidad Resistente al agua hasta 1 metro 
(IPX7) 

Resistente al agua hasta 10 metros 
(IP68) 

(Axivity, 2024). (ActiGraph, 2024). 

 

2. Justificación y objetivos 

Vista la importancia de la acelerometría en los estudios de comportamiento animal, en este 

trabajo, planteamos la hipótesis de que el uso de dos marcas de acelerómetros triaxiales debería 

conducir a las mismas conclusiones sobre la actividad locomotora de ovejas, ya sean ovejas 

adultas o corderos de engorde.  

Por lo tanto, los objetivos de este estudio fueron comparar el rendimiento de dos modelos de 

acelerómetros triaxiales (Actigraph wGT3X-BT y Axivity AX3), que se han utilizado por separado 

para cuantificar la actividad locomotora en ovejas, en la cuantificación del comportamiento de 

ovejas adultas y corderos en crecimiento, y comparar los ritmos circadianos calculados a partir 

de los datos de actividad locomotora recogidos por estos acelerómetros. 

 

 



 

3. Metodología 

3.1. Animales 

En el experimento 1, se utilizaron 10 ovejas adultas y vacías de raza Rasa Aragonesa (edad media 

(± DE): 5 ± 2 años; peso vivo (PV) medio: 65,9 ± 5,7 kg). En el experimento 2, se utilizaron 10 

corderos destetados de la raza Rasa Aragonesa (edad media: 60 ± 4 días; PV medio: 17,4 ± 3,1 

kg), que estaban en su periodo de engorde (desde el destete a los 45 días de edad hasta el 

sacrificio a los 90 días de edad). Las ovejas y los corderos se equiparon con dos modelos de 

acelerómetros disponibles comercialmente que registran datos de aceleración, los cuales se 

colocaron en un collar de cuello que permaneció en su lugar durante 10 días (Fig. 5).El análisis 

excluyó datos del primer y últimos días de la recopilación de datos. 

3.2.Acelerómetros 

Se compararon las prestaciones de dos modelos de acelerómetros triaxiales en los dos 

experimentos: el ActiGraph wGT3X-BT (ActiGraph, FL, EE.UU.)  y el Axivity AX3 3-Axis Logging 

Accelerometer (Axivity, Newcastle, Reino Unido). Ambos sensores registran aceleraciones 

(actividad) basadas en la amplitud (g) y la frecuencia (Hz) del movimiento del individuo a lo largo 

de tres ejes (“x” para adelante-atrás, “y” para lado a lado, y “z” para arriba-abajo). Los sensores 

se programaron para recopilar datos a una tasa de 50 Hz, lo que equivale a 50 muestreos por 

segundo. Los datos de actividad de los dispositivos Actigraph se descargaron en el software 

ActiLife (ActiGraph, LLC, Pensacola, FL, EEUU) como “cuentas de actividad por intervalos de 1 

minuto”, y los datos de los dispositivos Axivity se descargaron en el software OMGUI 

Configuration and Analysis Tool (código abierto) en "g” (la aceleración de la gravedad, -9,8 m 

s−2).  

 

Los datos (cuentas o g) de los tres ejes se utilizaron para crear valores de datos de actividad 

minuto a minuto (Vector de Magnitud, VM), que son las magnitudes de los vectores resultantes 

formados a partir de la combinación de las aceleraciones muestreadas de los tres ejes (x, y, z) 

en cualquier dispositivo.  

 

VM=√x² + 𝑦² + 𝑧² 



 

Fig. 5. Ovejas (A) y corderos (B) equipados con dos tipos de sensores de acelerómetros triaxiales 

comerciales (ActiGraph wGT3X-BT y Axivity AX3 3-Axis (C)) que registran datos de aceleración, 

los cuales se colocaron en un collar en el cuello (D). 

3.3. Análisis estadístico 

La actividad locomotora media (± ES) estimada durante los ocho días se calculó en 

función de los datos de ambos dispositivos, y se calcularon las medias horarias. Las medias 

horarias se ajustaron a la curva coseno de un ritmo de actividad de 24 horas, que se obtuvo 

mediante el método cosinor en la plataforma en línea Cosinor 

(https://cosinor.online/app/cosinor.php) (Molcan, 2019). La acrofase, que es el momento en el 

que ocurre la mayor actividad según el modelo cosinor, se calculó basándose en los datos de los 

dos acelerómetros. Para confirmar la ritmicidad circadiana, se comparó el modelo coseno con 

los datos de entrada mediante una prueba F. Si se rechazaba la hipótesis nula (p<0,05), los datos 

https://cosinor.online/app/cosinor.php
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de entrada se ajustaban a un ritmo circadiano de 24 horas. Las acrofases calculadas para cada 

oveja y cordero con cada uno de los acelerómetros se compararon mediante una prueba t para 

muestras relacionadas. Se calcularon los coeficientes de correlación de Pearson entre los valores 

de cuentas/min registrados por el acelerómetro Actigraph y los valores en g registrados por el 

acelerómetro Axivity medidos al mismo tiempo. Se realizó un análisis de regresión lineal entre 

los valores estimados por los acelerómetros Actigraph y Axivity. 

 

4. Resultados y discusión 

4.1. Experimento 1 

Los perfiles de la actividad locomotora media de las ovejas basados en los dos 

dispositivos fueron similares, ya sea basados en un perfil de 24 horas, con los datos registrados 

cada 10 segundos (Fig. 6) o cada hora (Fig. 7). Ambos dispositivos indicaron un pico de actividad 

a las 0825 h. Además, las curvas cosinor de los dos dispositivos se ajustaron entre sí (Fig. 8), y 

sus acrofases no difirieron significativamente (Actigraph: 1144 h; Axivity: 1124 h). Ambos 

acelerómetros indicaron que todas las ovejas tenían un ritmo de 24 horas en la actividad 

locomotora. El coeficiente de correlación y el coeficiente de determinación entre los datos del 

Actigraph y el Axivity fueron 0,798 (P < 0,01) y 0,637 (P < 0,01), respectivamente (Fig. 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6. Actividad locomotora de las ovejas medida por dos tipos de acelerómetros triaxiales 

(ActiGraph, cuentas/min, y Axivity, g) registrada cada 10 segundos durante 8 días (las áreas grises 

representan la noche). 



 

Fig. 7. Actividad locomotora horaria media (± ES) de las ovejas medida por dos tipos de 

acelerómetros triaxiales (ActiGraph, cuentas/min, y Axivity, g) registrada cada 10 segundos 

durante 8 días (las áreas grises representan la noche). 

Fig. 8. Curvas cosinor de un ritmo de actividad de 24 horas en la actividad locomotora de las 

ovejas medida por dos tipos de acelerómetros triaxiales (ActiGraph, cuentas/min, y Axivity, g) 

registradas cada 10 segundos durante 8 días. 
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Fig. 9. Regresión lineal entre los valores de cuentas/min registrados por el acelerómetro 

Actigraph y los valores en g registrados por el acelerómetro Axivity de la actividad locomotora 

de las ovejas medida por dos tipos de acelerómetros triaxiales durante 8 días 

 

4.2. Experimento 2 

El perfil de 24 horas, ya sea basado en datos registrados cada 10 segundos (Fig. 10) o 

cada hora (Fig. 11), mostró que los dos dispositivos indicaron una actividad locomotora media 

similar en los corderos. Ambos acelerómetros indicaron que los animales tenían picos 

crepusculares de actividad a las 0749 h y 1925 h. Las curvas cosinor derivadas de los dos 

dispositivos coincidieron bastante bien entre sí, y sus acrofases (Actigraph: 2316 h; Axivity: 2246 

h) no difirieron significativamente (Fig. 12). Las dos marcas de acelerómetros indicaron que 

todos los corderos tenían un ritmo de 24 horas en la actividad locomotora. El coeficiente de 

correlación y el coeficiente de determinación entre los datos de los acelerómetros Actigraph y 

Axivity fueron 0,940 (P < 0,01) y 0,8843 (P < 0,01), respectivamente (Fig. 13). 
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Fig. 10. Actividad locomotora de los corderos medida por dos tipos de acelerómetros triaxiales 

(ActiGraph, cuentas/min, y Axivity, g) registrada cada 10 segundos durante 8 días (las áreas grises 

representan la noche). 

 

 

 

Fig. 11. Actividad locomotora horaria media (±ES) de los corderos medida por dos tipos de 

acelerómetros triaxiales (ActiGraph, cuentas/min, y Axivity, g) registrada cada 10 segundos 

durante 8 días (las áreas grises representan la noche). 
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Fig. 12. Curvas cosinor de un ritmo de actividad de 24 horas en la actividad locomotora de los 

corderos medida por dos tipos de acelerómetros triaxiales (ActiGraph, cuentas/min, y Axivity, 

g) registradas cada 10 segundos durante 8 días (las áreas grises representan la noche). 

 

Fig. 13. Regresión lineal entre los valores de cuentas/min registrados por el acelerómetro 

Actigraph y los valores en g registrados por el acelerómetro Axivity, de la actividad locomotora 

de los corderos medida por dos tipos de acelerómetros triaxiales durante 8 días. 
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4.3- Discusiones 

Comparaciones previas del rendimiento de los acelerómetros ActiGraph y Axivity en el 

campo de la medicina humana han revelado algunos resultados contradictorios. De Craemer y 

Verbestel (2020) investigaron la viabilidad y adecuación de usar los resultados derivados de 

estos dispositivos para medir comportamientos de movimiento de 24 horas (es decir, sueño, 

comportamiento sedentario y actividad física) en adultos en condiciones de vida libre. En ese 

estudio, los acelerómetros ActiGraph y Axivity no pudieron usarse de manera intercambiable 

para medir comportamientos de movimiento de 24 horas debido a que las diferencias en los 

resultados de los dos dispositivos eran clínicamente relevantes e impredecibles. Sin embargo, 

en otro estudio (Plekhanova et al., 2020), se compararon las estimaciones del sueño basadas en 

datos de los acelerómetros Axivity, GENEActiv y ActiGraph que habían sido usados en las 

muñecas no dominantes o dominantes, con o sin un registro del sueño para guiar el algoritmo, 

lo cual produjo resultados similares entre las tres marcas de acelerómetros y protocolos de uso. 

Otro experimento evaluó la validez del uso de los acelerómetros ActiGraph GT3X+ y 

Axivity AX3 para medir la intensidad de la actividad física y las posturas corporales cuando la 

observación directa fue la medida de criterio, y concluyó que las diferencias en los resultados de 

los dos acelerómetros fueron mayores al comparar estar sentado/de pie, comportamiento 

sedentario/intensidad ligera e intensidad moderada/intensidad ligera (Hedayatrad et al., 2021). 

Además, se ha comparado el rendimiento de los acelerómetros en el estudio del movimiento 

humano (Rowlands et al., 2018) ;(Brønd et al.,2017) ;(Crowley et al., 2019). Aunque otros 

estudios han usado los acelerómetros ActiGraph GT3X+ y Axivity AX3 simultáneamente para 

cuantificar el comportamiento de las ovejas, estos se usaron para crear algoritmos en lugar de 

comparar sus rendimientos. Turner et al. (2023) demostró que el comportamiento de las ovejas 

está inherentemente desequilibrado (por ejemplo, más rumiando que caminando), lo que 

resulta en una subestimación de aquellas actividades que siendo importantes, son infrecuentes; 

por lo tanto, usaron ovejas equipadas con acelerómetros ActiGraph montados en la mandíbula 

y Axivity montados en la oreja para construir modelos de “Deep learning”, que son apropiados 

para datos secuenciales como estos, a partir de datos desequilibrados. Sus resultados 

demostraron la efectividad de esos modelos para clasificar el comportamiento de las ovejas en 

condiciones de pastoreo. Según nuestro conocimiento, no se han comparado en otros estudios 

el rendimiento de los acelerómetros simultáneamente en los mismos animales, como en este 

trabajo. 



Tres zonas del cuerpo (cabeza, cuello y cruz) para el acelerómetro ActiGraph usando una 

cabezada, un collar y un arnés corporal, respectivamente, fueron comparadas (Ikurior et al., 

2021). Gurule et al. (2022) usaron el dispositivo Axivity para investigar el comportamiento de las 

ovejas antes y después de enfermar debido a la ingestión de alimento contaminado con moho. 

Aunque los acelerómetros evaluados en nuestro estudio fueron diseñados para su uso con 

humanos, los fuertes coeficientes de correlación entre los acelerómetros triaxiales Actigraph y 

Axivity en la cuantificación de las actividades de ovejas y corderos, y la similitud de las curvas de 

ritmicidad circadiana calculadas a partir de los datos de los dos dispositivos, indican que ambas 

marcas de acelerómetros son adecuadas para medir la actividad locomotora en estos animales. 

 

5. Conclusiones  

Dadas las fuertes correlaciones entre los acelerómetros triaxiales Actigraph y Axivity en 

la cuantificación de las actividades de las ovejas y los corderos, y la similitud de las curvas de 

ritmicidad circadiana calculadas a partir de datos de ambos dispositivos, ambas marcas de 

acelerómetros son adecuadas para medir la actividad locomotora en estos animales. 

 

Conclusion 

Given the strong correlations between the Actigraph and the Axivity tri-axial 

accelerometers in quantifying the activities of ewes and lambs, and the similarity of the circadian 

rhythmicity curves calculated from data from the two devices, both brands of accelerometers 

are suitable for measuring the locomotor activity in these animals. 
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