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Presentación de la obra

Responder a la pregunta de cómo será la producción porcina en el futuro es muy compli-
cado porque habrá cambios que ahora ni siquiera intuimos. Sin embargo, no hay duda de 
que hoy ya se están produciendo grandes cambios que condicionarán el desarrollo de la 
producción porcina y todos van encaminados en la misma dirección: más profesionalidad, 
más tecnología, más conocimientos, más automatismos…

La producción porcina está tecnificándose y modernizándose notablemente en los últi-
mos años al amparo de las nuevas tecnologías y los nuevos conocimientos. La porcicul-
tura de hoy no tiene nada que ver con la de hace unos pocos años, pero la gran revolución 
aún está por llegar: este sector estará muy condicionado por los grandes cambios que 
tendrán lugar en los campos de la genética, la alimentación, las instalaciones o el manejo 
entre otros.

En esta obra trataremos de dar respuesta a cómo será la producción porcina, fijando 
nuestra atención en estos grandes cambios tecnológicos que ya se están produciendo y 
que abren el camino al futuro. Repasaremos las principales áreas de la porcicultura cen-
trándonos en las mejoras actuales para convertir la producción porcina en una ganadería 
rentable.

La obra se divide en capítulos en los que se describirán los avances que ya están teniendo 
lugar en cada área y expondremos, desde nuestra experiencia y la de especialistas de 
primer orden,cómo creemos que afectarán al futuro de nuestro sector.

Esperamos que esta obra sirva para reflexionar sobre el potencial de la porcicultura. 
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Introducción
El crecimiento exponencial de la innovación 
ha cambiado cuanto se conoce en apenas 
un par de décadas. Es la consecuencia de 
algo mucho más profundo y complejo, la de-
nominada Industria 4.0, basada en la “trans-
formación digital”. Un gran número de tecno-
logías están aprovechando esta revolución, 
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 cliente-consumidor 
en la era digital.

En la última década se ha producido una 
drástica reducción del precio de la tecnolo-
gía (hardware), con la posibilidad de instalar 
sensores, actuadores y microprocesadores, In-
ternet en todas partes, tecnologías de informa-
ción y comunicación (TIC) basados fundamen-
talmente en la nube y los macrodatos o big 
data. Esto da como resultado que tanto los da-
tos que se obtienen de los equipos instalados 
en las granjas, como de nuevos servicios, son 
procesados mediante potentes algoritmos que 
los transforman en información capaz de me-
jorar la totalidad de los procesos productivos. 

El desarrollo y la incorporación de nuevas 
tecnologías tiene un efecto directo sobre los 
rendimientos y la disminución de los costes, 
lo que estimula a las empresas a incluirlas en 
aquellos procesos que puedan incrementar el 
valor añadido para sus clientes, mejorando 
sus rendimientos operativos en coste, calidad, 
velocidad, flexibilidad, etc. La ganadería de 
precisión permitirá suministrar a cada animal 
todo lo necesario para su óptimo desarrollo, 
incrementando de forma sostenible y con una 
mayor eficiencia sus producciones, es decir, 
producir más con menos.

En conclusión, una de las grandes revo-
luciones en el sector de la producción animal 
está basada en el mundo digital de la mano 
del concepto big data. La incorporación de 
nuevas tecnologías con potentes sistemas infor-
máticos permitirá la visualización, el manejo y 
la interpretación de la ingente cantidad de in-
formación producida. Un ejemplo podría ser la 
posibilidad de monitorizar los animales a dis-
tancia mediante cámaras y la evaluación de la 
información obtenida en tiempo real, tal y como 
se muestra en la figura 1 y en el vídeo 1.

Industria 4.0 es un concepto que 
se refiere a la digitalización de los procesos 
productivos mediante la captación de cual-
quier dato a lo largo de la cadena produc-
tiva y su incorporación a una base común 
de datos para su procesado. El objetivo 
que persigue es transformar los procesos 
productivos y hacerlos más eficientes. En lo 
que respecta al sector ganadero, recibe el 
nombre de “Ganadería 4.0”.
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Big data e inteligencia artificial
Big data
El volumen de datos crece de forma expo-
nencial a nuestro alrededor y a raíz de esta 
situación surge el término big data, que hace 
referencia a una cantidad de datos tal, que su-
pera la capacidad del software convencional 
para ser capturados, administrados y procesa-
dos en un tiempo razonable. El big data, im-
pulsa la precisión del aprendizaje automático. 
Por lo tanto, es importante “seguir los datos” 
cuando se aplica la inteligencia artificial (IA) 
en los desafíos del mundo real.

Figura 1. Sistema de visión inteligente para el control de la trazabilidad y la emisivi-
dad térmica de un grupo de animales de forma individualizada. Imagen cortesía de 
Hendrix-Genetics e Ymaging.

Vídeo 1

Big data, es la última gran novedad en el 
mundo de la producción animal. El concepto 
tiene un gran potencial, aunque a veces no 
está claro cómo pueden beneficiarse exacta-
mente los productores a medio-largo plazo. El 
objetivo último de la tecnología big data, es 
mejorar los recursos y los procesos productivos 
a través del seguimiento continuo y el proce-
sado de datos, mediante plataformas en la 
nube y el “Internet de las cosas” (del inglés In-
ternet of things).

Esta capacidad de explorar y analizar 
grandes conjuntos de datos de diversos tipos y 
fuentes, estructurados y no estructurados, para 
revelar patrones y correlaciones que ayuden a 
convertir estos datos en información y poder 
realizar predicciones o desentrañar patrones 
que se puedan usar como información para 
futuras decisiones comerciales y de gestión, 
permitirán a los productores una toma óptima 
de decisiones en tiempo real. La figura 2 mues-
tra un ejemplo de un modelo predictivo para 
la determinación del peso de un animal a una 
edad dada.

Internet de las cosas: con-
cepto que nace en el Instituto de Tecnología 
de Massachusetts y que define la relación 
entre objetos y personas o entre los propios 
objetos y la red para ofrecer datos en tiem-
po real.
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La información provendrá de sensores que 
midan diferentes variables productivas. Se 
podrán pesar animales automáticamente sin 
la necesidad de utilizar sistemas mecánicos; 
ajustar de forma individualizada la dieta de 
cada animal en base a su condición corporal 
y existirá la posibilidad de monitorizar el es-
tado 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 también 
genotipos, imágenes de ultrasonido, vídeos y 
señales de sensores. Millones de datos al día. 

Inteligencia artificial
El concepto “inteligencia artificial (IA)” tiene 
varias definiciones. El Gartner IT Glossary la 
define como “Tecnología que parece emular 
el desempeño humano, por lo general, apren-
diendo, llegando a sus propias conclusiones, 
aparentando comprender contenidos com-
plejos, entablando diálogos naturales con 
personas; mejorando el desempeño cognitivo 
humano […] o reemplazando personas en la 
ejecución de tareas no rutinarias”.

Figura 2. Modelo analítico que 
permite predecir el peso de un ani-
mal a una edad determinada. Ima-
gen cortesía de Hendrix-Genetics.

Figura 3. “Pato con aparato digestivo” de Jacques 
de Vaucanson (1739). Representación de una máqui-
na que imitaba el comportamiento inteligente. Podía 
comer granos, metabolizarlos y defecarlos. Podría 
considerarse, según algunos autores, como la primera 
alusión a la inteligencia artificial.

A menudo se confunde inteligencia artifi-
cial, aprendizaje automático (del inglés ma-
chine learning) y aprendizaje profundo (del 
inglés, deep learning). En esencia, el apren-
dizaje automático es una forma de alcanzar 
la inteligencia artificial a través del análisis 
de múltiples algoritmos que permiten predecir 
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necesario almacenar toda la información siem-
pre, pero será necesaria una gran cantidad de 
datos para poder generar los modelos.

comportamientos futuros. Los datos se utilizan 
para entrenar, probar y desarrollar algoritmos 
inteligentes capaces de pronosticar, detectar 
anomalías, etc. 

El aprendizaje profundo es un enfoque es-
pecial del aprendizaje automático, basado 
conceptualmente en cómo funciona nuestro 
propio cerebro. Las redes neuronales artificia-
les (del inglés artificial neural network, ANN), 
aprenden una característica específica. Mu-
chas ANN apiladas, pueden aprender tareas 
muy complejas. Un claro ejemplo de ello es el 
coche autónomo.

Es vital poder conectar los datos entre sí, 
de ahí que se utilicen los sistemas de identifica-
ción por radiofrecuencia (del inglés radio fre-
cuency identification, RFID) que se explicarán 
posteriormente. Muchas veces se genera una 
gran cantidad de datos que carecen de valor 
debido a la falta de conexión con el animal 
o con situaciones o que simplemente no son 
suficientes para los propósitos de la IA. 

Es importante hacer hincapié en que la IA 
requiere más datos en comparación con los 
métodos estadísticos actuales. Tal vez no sea 

Es fundamental invertir 
en sistemas óptimos de 
recopilación y procesado 
de datos, ya que una 
buena planificación 
inicial generará un 
mayor valor añadido a 
medio-largo plazo.

Figura 4. Imagen de ultrasonidos 
del corte longitudinal del lomo de 
un animal in vivo obtenida me-
diante el uso un software especí-
fico. Imagen cortesía de Hendrix-
Genetics.

Por ejemplo, mediante el uso de gafas de 
realidad aumentada el sistema de visión per-
mitiría detectar animales enfermos al captar la 
temperatura corporal (los enfermos mostrarían 
mayor temperatura); administrar con antelación 
el tratamiento y, en consecuencia, reducir el 
uso de antibióticos. También se podrían desa-
rrollar modelos de IA para analizar imágenes 
de ultrasonidos (US) y lograr un peso uniforme 
del lomo mediante protocolos de alimentación 
individualizados (fig. 4).
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para cada individuo. Otra de las potenciales 
aplicaciones es la optimización del uso de an-
tibióticos y su administración.

Actualmente, cada disciplina (genética, nu-
trición, manejo, etc.) ha desarrollado sus pro-
pias formas de abordar y optimizar sus proce-
sos, sin embargo, carecen de información de 
lo que está sucediendo en otras disciplinas. El 
éxito recaerá en la combinación de las diver-
sas fuentes de información para el desarrollo 
de potentes soluciones integrales para el sec-
tor. Una vez este proceso ha comenzado, se 
puede ampliar fácilmente para explorar nue-
vas formas que conduzcan a un mayor valor 
añadido o a una mayor calidad. Aquí entra 
nuevamente en juego la tecnología big data 
debido a su carácter multidisciplinar.

La gestión integral de los diversos pará-
metros de la explotación reduce la mano de 
obra y mejora los rendimientos productivos 
con la consiguiente mejora de la eficiencia 
productiva.

Tomando el ejemplo anterior, se podrá es-
tudiar el comportamiento específico de la ali-
mentación sobre el genotipo y los protocolos 
de tratamientos veterinarios que interactúan 
sobre los protocolos de alimentación. Las po-
sibles alternativas están todavía sin explotar 
debido a la falta de experiencia combinada 
de múltiples disciplinas. El big data ayudará 
a revelar rápidamente patrones mediante el 
cruce de conocimiento e información entre las 
diversas áreas de múltiples disciplinas.

Medir no siempre es la parte más difícil, lo 
complicado muchas veces es que las medicio-
nes se almacenen y se procesen correctamente 
para su posterior análisis.

Gestión de datos en producción porcina

La ganadería de 
precisión permite medir, 
almacenar y utilizar 
información procedente 
de múltiples fuentes.

En producción porcina un ejemplo de la 
aplicación de este sistema de producción in-
novador es la alimentación de precisión para 
reproductoras durante la lactación. Otra apli-
cación podría ser la geolocalización de los 
animales y el control de su actividad de forma 
continuada a la vez que se realiza una carac-
terización de sus parámetros fisiológicos.

Pero no siempre se trata de aplicaciones 
puramente ligadas a los animales, también 
existen potentes soluciones para controlar las 
condiciones ambientales de las instalaciones 
de forma exhaustiva. Sensores que permiten 
controlar la temperatura, la humedad, el por-
centaje de CO2, etc. Si esta información la 
ligamos a los genotipos de los animales y, por 
ejemplo, la alimentación, se pueden desarro-
llar estrategias de alimentación específicas 

A lo largo de los últimos años han aparecido 
nuevas aplicaciones que han permitido cono-
cer mejor los procesos y así optimizar la toma 
de decisiones, permitiendo aumentar la efi-
ciencia de la producción y su sostenibilidad. 
La toma de datos en tiempo real ya es una 
realidad. Estas aplicaciones son capaces de 
tomar y recopilar mediciones cada minuto o 
segundo, no obstante, todavía no se ha expri-
mido todo el potencial que dicha información 
puede brindar.
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La tecnología big data aporta nuevas solucio-
nes de almacenamiento y análisis para datos es-
tructurados, o no, en la nube. Las infraestructuras 
en la nube permiten un escalado en función de 
las necesidades, que aumenta la capacidad de 
almacenamiento y los recursos de computación 
y que facilita la combinación de múltiples flujos 
de información y su ejecución analítica. 

Un pilar importante del análisis de big 
data son los pronósticos, ya que a partir de 
datos históricos es posible detectar patrones 
para predecir valores futuros. Los “bosques 

Figura  5. Representación gráfi ca de un bosque aleatorio en un caso real: diagrama de fases de la serie temporal 
de temperaturas de un animal utilizado para la predicción de efi ciencia individual, índice de conversión. Trabajo de 
investigación desarrollado por Hendrix-Genetics en colaboración con la UPM (Universidad Politécnica de Madrid).
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aleatorios” (del inglés random forest regression) 
y las “máquinas de vectores soporte (del inglés 
Support Vector Machine)” son dos ejemplos de 
las metodologías de pronóstico ampliamente 
aplicadas en la tecnología big data. 

Los “bosques aleatorios” consisten en un 
algoritmo que da lugar a numerosos árboles 
de decisión que desembocan en un valor pro-
medio a partir del cual se emite un pronóstico.

Las máquinas de vectores soporte se utilizan 
para resolver problemas de clasificación binaria, 
regresión, agrupamiento, multiclasificación...
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La identificación por radiofrecuencia (RFID) 
es una tecnología de los años 70 probada 
y en uso para la gestión de las cadenas de 
suministro. La tecnología RFID es una identifi-
cación automática, que se podría asemejar, 
simplificando mucho, al código de barras. 
Desempeña un papel vital en la logística y en 
los procesos de suministro de la cadena gana-
dera proporcionando a los proveedores, fabri-
cantes, distribuidores y minoristas información 
precisa en tiempo 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 tecnología 
complementaria al resto de las tecnologías 
existentes centrada en mejorar los procesos de 
datos, permitiendo asociar de forma digital ca-
racterísticas o describir eventos ligados a una 
etiqueta RFID, por ejemplo, el tratamiento efec-
tuado a un animal enfermo, identificado me-
diante RFID. Este sistema de identificación pre-
senta una mejora sobre los códigos de barras, 
mencionados anteriormente, en términos de 
comunicación de proximidad óptica, densidad 
de información y comunicación bidireccional.

Un sistema RFID consta de un dispositivo de 
radiofrecuencia, una etiqueta, un lector de eti-
quetas con una antena (fig. 5), un transceptor 
(dispositivo que cuenta con un transmisor y un 
receptor) y un sistema “host” o conexión a un 
sistema empresarial. Los RFID se pueden utili-
zar en una amplia variedad de aplicaciones 
que van desde la identificación de un animal, 
el seguimiento de sus movimientos y su trazabi-
lidad en la cadena de suministro, a las tarjetas 

Sistemas de identificación de animalesSistemas de identificación de animales

Figura   6. UHF RFID (a) y lector de etiquetas 
UHF RFID tipo bolígrafo (b). Imágenes cortesía de 
Hendrix-Genetics.

a

b

Host: base de datos informática que ac-
tualiza y realiza un seguimiento de los datos 
adquiridos por los lectores. También puede 
ejecutar programas para controlar los lecto-
res y tiene muchas otras características como 
el fi ltrado y la manipulación de datos, la in-
tegración con múltiples plataformas de red 
en tiempo real y la capacidad de incorporar 
cámaras, sensores u otros componentes.
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