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Presentacion de la obra

Responder a la pregunta de como sera la produccién porcina en el futuro es muy compli-
cado porque habra cambios que ahora ni siquiera intuimos. Sin embargo, no hay duda de
que hoy ya se estan produciendo grandes cambios que condicionaran el desarrollo de la
produccion porcinay todos van encaminados en la misma direccidn: mas profesionalidad,
mas tecnologia, mas conocimientos, méas automatismos...

La produccién porcina esta tecnificdndose y modernizdndose notablemente en los Ulti-
mos anos al amparo de las nuevas tecnologias y los nuevos conocimientos. La porcicul-
tura de hoy no tiene nada que ver con la de hace unos pocos afos, pero la gran revolucion
aun esta por llegar: este sector estard muy condicionado por los grandes cambios que
tendran lugar en los campos de la genética, la alimentacidn, las instalaciones o el manejo
entre otros.

En esta obra trataremos de dar respuesta a cémo serd la produccién porcina, fijando
nuestra atencién en estos grandes cambios tecnolégicos que ya se estan produciendo y
que abren el camino al futuro. Repasaremos las principales areas de la porcicultura cen-
trandonos en las mejoras actuales para convertir la produccién porcina en una ganaderia
rentable.

La obra se divide en capitulos en los que se describiran los avances que ya estan teniendo
lugar en cada area y expondremos, desde nuestra experiencia y la de especialistas de
primer orden,como creemos que afectaran al futuro de nuestro sector.

Esperamos que esta obra sirva para reflexionar sobre el potencial de la porcicultura.
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Introduccién

El crecimiento exponencial de la innovacion
ha cambiado cuanto se conoce en apenas
un par de décadas. Es la consecuencia de
algo mucho més profundo y complejo, la de-
nominada Industria 4.0, basada en la “trans-
formacién digital”. Un gran nimero de tecno-
logias estén aprovechando esta revolucion,
cambiando nuestras vidas, nuestro entorno, el
modo en el que nos comunicamos, nuestros
procesos productivos, nuestros modelos de ne-
gocio y el papel del nuevo clienfeconsumidor
en la era digifal.

Industria 4.0 es un concepto que
se refiere a la digitalizacién de los procesos
productivos mediante la captacién de cual-
quier dato a lo largo de la cadena produc-
tiva y su incorporacién a una base comin
de datos para su procesado. El objefivo
que persigue es fransformar los procesos
productivos y hacerlos mds eficientes. En lo
que respecta al sector ganadero, recibe el
nombre de “Ganaderia 4.0".

En la ¢liima década se ha producido una
dréstica reduccién del precio de la fecnolo-
gia (hardware), con la posibilidad de instalar
sensores, actuadores y microprocesadores, In-
fernet en todas partes, fecnologias de informar
cion y comunicacion (TIC) basados fundamen-
talmente en la nube y los macrodatos o big
data. Esto da como resultado que tanto los do-
fos que se obtienen de los equipos instalados
en las granjas, como de nuevos servicios, son
procesados mediante pofentes algoritmos que
los transforman en informacién capaz de me-
jorar la totalidad de los procesos productivos.

El desarrollo y la incorporacion de nuevas
tecnologias tiene un efecto directo sobre los
rendimientos y la disminucién de los costes,
lo que estimula a las empresas a incluirlas en
aquellos procesos que puedan incrementar el
valor afiadido para sus clienfes, mejorando
sus rendimientos operativos en cosfe, calidad,
velocidad, flexibilidad, efc. la ganaderio de
precisién permifird suministrar a cada animal
todo lo necesario para su éptimo desarrollo,
incrementando de forma sostenible y con una
mayor eficiencia sus producciones, es decir,
producir més con menos.

En conclusién, una de las grandes revo-
luciones en el sector de la produccion animal
estd basada en el mundo digital de la mano
del concepto big data. la incorporaciéon de
nuevas fecnologias con potentes sistemas infor-
mdticos permifird la visualizacion, el manejo y
la interprefacion de la ingente cantidad de in-
formacion producida. Un ejemplo podria ser la
posibilidad de monitorizar los animales a dis-
fancia mediante cémaras vy la evaluacion de la
informacién obtenida en tiempo redl, tal y como
se muestra en la figura 1y en el video 1.
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Video 1

Figura 1. Sistema de visién inteligente para el control de la trazabilidad y la emisivi-
dad térmica de un grupo de animales de forma individualizada. Imagen cortesia de

Hendrix-Genetics e Ymaging.

Big data e inteligencia artificial

Big data

El volumen de datos crece de forma expo-
nencial a nuesfro alrededor y a raiz de esta
situacién surge el término big data, que hace
referencia a una cantidad de datos fal, que su-
pera la capacidad del software convencional
para ser capturados, administrados y procesa-
dos en un tiempo razonable. El big dafa, im-
pulsa la precision del aprendizaje automdtico.
Por lo tanfo, es importante “seguir los datos”
cuando se aplica la inteligencia artificial (IA)
en los desaffos del mundo real.

Internet de las cosas: con
cepto que nace en el Instituto de Tecnologia

de Massachusefts y que define la relacién
entre objetos y personas o entre los propios
objetos y la red para ofrecer datos en tiem-
po real.

Big dafa, es la Gltima gran novedad en el
mundo de la produccion animal. El concepto
fiene un gran pofencial, aunque a veces no
esta claro como pueden beneficiarse exacta-
mente los productores a mediolargo plazo. El
objetivo Ultimo de la tecnologia big data, es
mejorar los recursos y los procesos productivos
a fravés del seguimiento continuo vy el proce-
sado de dafos, mediante plataformas en la
nube y el “Infemet de las cosas” (del inglés In-
fernet of things).

Esta capacidad de explorar y analizar
grandes conjuntos de datos de diversos tipos y
fuentes, esfructurados y no estructurados, para
revelar patrones y correlaciones que ayuden a
convertir esfos datos en informacion y poder
realizar predicciones o desentrafiar pafrones
que se puedan usar como informacién para
futuras decisiones comerciales y de gestion,
permitiran a los productores una foma éptima
de decisiones en tiempo real. La figura 2 mues-
fra un ejemplo de un modelo predictivo para
la determinacién del peso de un animal a una

edad dada.
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Figura 2. Modelo analiico que
permite predecir el peso de un ani-
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la informacion provendrd de sensores que
midan diferentes variables productivas. Se
podran pesar animales automdticamente sin
la necesidad de utilizar sistemas mecdnicos;
ajustar de forma individualizada la diefa de
cada animal en base a su condicién corporal
y existird la posibilidad de monitorizar el es-
fado sanitario de los animales en tiempo real.

Hoy ya podemos definir a las empresas ge-
néticas como “empresas big data”, debido a
que recopilan, no solo fenotipos, sino fambién
genotipos, imagenes de ulirasonido, videos y
sefiales de sensores. Millones de datos al dia.

Inteligencia artificial

El concepto “inteligencia arfificial (IA)" tiene
varias definiciones. El Gartner IT Glossary la
define como “Tecnologia que parece emular
el desempeiio humano, por lo general, apren-
diendo, llegando a sus propias conclusiones,
aparentando comprender confenidos com-
plejos, entablando didlogos naturales con
personas; mejorando el desemperio cognifivo
humano [...] o reemplazando personas en la
ejecucion de fareas no rutinarias”.

mal a una edad determinada. Ima-
gen cortesia de HendrixGenetics.

180 200 220

Figura 3. "Pafo con aparato digesfivo” de Jacques
de Vaucanson (1739). Representacion de una méaqui
na que imitaba el comportamiento infeligente. Podia
comer granos, mefabolizarlos y defecarlos. Podria
considerarse, segin algunos autores, como la primera
alusion a la inteligencia arfificial.

A menudo se confunde infeligencia arfifi-
cial, aprendizaje automdtico (del inglés ma-
chine learning) y aprendizaje profundo (del
inglés, deep learning). En esencia, el apren-
dizaje automdtico es una forma de alcanzar
la inteligencia artificial a fravés del andlisis
de miltiples algoritmos que permiten predecir
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comportamientos futuros. Los datos se utilizan
para enfrenar, probar y desarrollar algoritmos
inteligentes capaces de pronosticar, defectar
anomalias, efc.

El aprendizaje profundo es un enfoque es-
pecial del aprendizaje automdtico, basado
conceptualmente en cémo funciona nuestro
propio cerebro. las redes neuronales artificia-
les (del inglés artificial neural network, ANN),
aprenden una caracteristica especifica. Mu-
chas ANN apilodas, pueden aprender fareas
muy complejas. Un claro ejemplo de ello es el
coche auténomo.

Es vital poder conectar los datos entre si,
de ahf que se utilicen los sistemas de identifica-
cion por radiofrecuencia (del inglés radio fre-
cuency identification, RFID) que se explicardn
posteriormente. Muchas veces se genera una
gran cantidad de dafos que carecen de valor
debido a la falla de conexién con el animal
o con situaciones o que simplemente no son
suficientes para los propésitos de la IA.

Es importante hacer hincapié en que la I1A
requiere mds dafos en comparacién con los
métodos estadisticos actuales. Tal vez no sea

Figura 4. Imagen de ulirasonidos
del corte longitudinal del lomo de
un animal in vivo oblenida me-
diante el uso un sofiware especi-
fico. Imagen corfesia de Hendfrix-
Cenetics.

necesario almacenar toda la informacién siem-
pre, pero serd necesaria una gran cantidad de
datos para poder generar los modelos.

€s fundamental invertir
en sistemas 6ptimos de
recopilacién y procesado
de datos, ya que una
buena planificaciéon
inicial generara un
mayor valor anadido a
medio-largo plazo.

Por ejemplo, mediante el uso de gafas de
realidad aumentada el sistema de vision per-
mitifia detectar animales enfermos al capfar la
temperatura corporal (los enfermos mostrarian
mayor temperatura); adminisfrar con antelacion
el frafamienfo y, en consecuencia, reducir el
uso de antibisdticos. También se podrian desa-
rrollar modelos de IA para analizar imégenes
de ulirasonidos (US) y lograr un peso uniforme
del lomo mediante protocolos de alimentacién
individualizados (fig. 4).
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Gestion de datos en produccion porcina

A lo largo de los dlimos afios han aparecido
nuevas aplicaciones que han permitido cono-
cer mejor los procesos y asi optimizar la foma
de decisiones, permitiendo aumentar la efi-
ciencia de la produccién y su sostenibilidad.
la toma de dafos en tiempo real ya es una
realidad. Estas aplicaciones son capaces de
fomar y recopilar mediciones cada minuto o
segundo, no obsfante, todavia no se ha expri-
mido todo el potencial que dicha informacion
puede brindar.

La ganaderia de
precisiéon permite medir,

almacenar y utilizar
informacién procedente
de multiples fuentes.

En produccién porcina un ejemplo de la
aplicacion de este sistema de produccion in-
novador es la alimentacion de precision para
reproductoras durante la lactacién. Otra apli-
cacion podria ser la geolocalizacion de los
animales y el control de su acfividad de forma
continuada a la vez que se realiza una carac-
ferizacién de sus pardmetros fisioldgicos.

Pero no siempre se frafa de aplicaciones
puramente ligadas a los animales, fambién
existen potentes soluciones para confrolar las
condiciones ambientales de las instalaciones
de forma exhaustiva. Sensores que permiten
controlar la temperatura, la humedad, el por-
centaje de CO,, efc. Si esta informacion la
ligamos a los genofipos de los animales y, por
ejemplo, la alimentacién, se pueden desarro-
llar estrategias de alimentacion especificas

para cada individuo. Otra de las potenciales
aplicaciones es la optimizacion del uso de an-
fibidticos y su adminisfracién.

Actualmente, cada disciplina (genéfica, nu-
fricién, manejo, efc.) ha desarrollado sus pro-
pias formas de abordar y optimizar sus proce-
sos, sin embargo, carecen de informacién de
lo que esfd sucediendo en ofras disciplinas. El
éxito recaerd en la combinacion de las diver
sas fuentes de informacién para el desarrollo
de pofentes soluciones integrales para el sec-
for. Una vez este proceso ha comenzado, se
puede ampliar facilmente para explorar nue-
vas formas que conduzcan a un mayor valor
afiadido o a una mayor calidad. Aquf entra
nuevamente en juego la tecnologia big dafa
debido a su carécter multidisciplinar.

la gestion integral de los diversos pard-
metros de la explotacion reduce la mano de
obra y mejora los rendimientos productivos
con la consiguiente mejora de la eficiencia
productiva.

Tomando el ejemplo anterior, se podrd es-
tudiar el comportamiento especifico de la ali-
mentacién sobre el genotipo vy los protocolos
de fratamientos veferinarios que inferactian
sobre los profocolos de alimentacion. las po-
sibles alternativas estén fodavia sin explotar
debido a la falia de experiencia combinada
de multiples disciplinas. El big data ayudard
a revelar répidamente patrones mediante el
cruce de conocimiento e informacion entre las
diversas dreas de multiples disciplinas.

Medir no siempre es la parte mas dificil, lo
complicado muchas veces es que las medicio-
nes se almacenen y se procesen correctamente
para su posterior andlisis.
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Lo tecnologia big data aporta nuevas solucic-
nes de almacenamiento y andlisis para datos es-
fructurados, o no, en la nube. Las infraestructuras
en la nube permiten un escalado en funcién de
las necesidades, que aumenta la capacidad de
almacenamiento y los recursos de computacién
y que facilita la combinacion de maltiples flujos
de informacién y su ejecucion analitica.

Un pilar importante del andlisis de big
dafa son los prondsticos, ya que a partir de
datos histéricos es posible defectar patrones
para predecir valores futuros. los "bosques
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aleatorios” (del inglés random forest regression)
y las “maquinas de vectores soporte (del inglés
Support Vector Machine]" son dos ejemplos de
las metodologias de prondstico ampliamente
aplicadas en la fecnologia big daia.

los “bosques aleatorios” consisten en un
algoritmo que da lugar a numerosos arboles
de decisién que desembocan en un valor pro-
medio a partir del cual se emite un prondstico.

las maquinas de vectores soporte se ufilizan
para resolver problemas de clasificacion binaria,
regresion, agrupamiento, multiclasificacion. .

! Temperatura en un momento dado de la serie femporal.

2 Temperaiura a partir de la femperatura representada en el
eje X transcurrido un periodo de tiempo (ps: phase space.
Ejemplo: T, = 30 °Calas 10.00amy T, °C=30°Ca
las 10.05 am > 30°C transcurrido un tiempo de 5 minutos.
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Figura 5. Representacion grdfica de un bosque aleatorio en un caso real: diagrama de fases de la serie femporal
de temperaturas de un animal utilizado para la prediccién de eficiencia individual, indice de conversién. Trabajo de
investigacion desarrollado por HendrixGenetics en colaboracion con la UPM (Universidad Politécnica de Madrid).
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Sistemas de identificacién de animales

la identificacion por radiofrecuencia (RFID)
es una fecnologia de los afios 70 probada
y en uso para la gestién de las cadenas de
suministro. la tecnologia RFID es una identfifi-
cacion automdtica, que se podria asemejar,
simplificando mucho, al cédigo de barras.
Desemperia un papel vital en la logistica y en
los procesos de suministro de la cadena gana-
dera proporcionando a los proveedores, fabri-
cantes, distribuidores y minoristas informacién
precisa en fiempo real sobre los productos, los
animales o la carne. Este conocimiento preciso
del inventario se traduce en un menor coste de
la mano de obra, en unos procesos de nego-
cios simplificados y en una mayor eficiencia
de la cadena de suministro. Es una tecnologia
complementaria al resto de las tecnologias
existenfes cenfrada en mejorar los procesos de
datos, permitiendo asociar de forma digital cor
racterfsticas o describir eventos ligados a una
etiqueta RFID, por ejemplo, el frafamiento efec-
tuado a un animal enfermo, identificado me-
diante RFID. Este sistema de identificacion pre-
senta una mejora sobre los cédigos de barros,
mencionados anteriormente, en términos de
comunicacién de proximidad épfica, densidad
de informacién y comunicacién bidireccional.
Un sistema RFID consta de un dispositivo de
radiofrecuencia, una efiquefa, un lector de efi-
quetas con una anfena (fig. 5), un transceptor
(dispositivo que cuenta con un transmisor y un
receptor) y un sisfema “host” o conexién a un
sistema empresarial. Los RFID se pueden utili-
zar en una amplia variedad de aplicaciones
que van desde la identificacién de un animal,
el seguimiento de sus movimientos y su trazabi-
lidad en la cadena de suministro, a las farjetas
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Figura 6. UHF RFID (o] vy lector de efiquetas
UHF RFID fipo boligrafo (b). Imdgenes corfesia de
HendirixGenetics.

Host: base de datos informdtica que ac-
tualiza y realiza un seguimiento de los datos
adquiridos por los lectores. También puede
ejecutar programas para controlar los lecto-
res y fiene muchas ofras caracteristicas como
el filrado y la manipulacién de datos, la in-
tegracién con mdltiples plataformas de red
en tiempo real y la capacidad de incorporar
cdmaras, sensores u ofros componentes.




La fuerza editorial de Grupo Asis

La editorial Servet, perteneciente a Grupo Asis, se ha convertido en una de las edito-
riales de referencia en el sector veterinario a nivel mundial. Mas de 15 afnos de expe-
riencia en edicién de contenidos veterinarios avalan su trabajo. Con una gran difusion
nacional e internacional, las obras de su catalogo pueden encontrarse en multitud de
paisesy ya han sido traducidas a mas de ocho idiomas entre los que se encuentran el
inglés, francés, portugués, aleman, italiano, turco, japonés y ruso.

Su sello de identidad es un gran equipo multidisciplinar compuesto por doctores,
licenciados en veterinaria y bellas artes y disenadores especializados y con un gran
conocimiento del medio en el que desarrollan su labor. Cada titulo se somete a un
trabajo técnico y exhaustivo de revisiones, verificaciones y analisis que permite crear
obras con un disefio Unico y un excelente contenido.

Servet trabaja con los autores nacionales e internacionales mas prestigiosos para
incorporar a su catalogo los temas mas demandados por el veterinario. Ademas de
obras propias también elabora libros para empresas y entre sus clientes figuran las
principales multinacionales del sector.
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