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Hablar del futuro me remonta mentalmente a los
programas de television en blanco y negro: Perdidos en el
Espacio, Viaje a las Estrellas, Los Super Sonicos y mas
programas que recuerden la infancia. Hoy se ven a color,
digitales y disponibles en la web. El futuro es cosa del
pasado, nos ha rondado varias veces por el mismo punto y
todavia no hemos llegado a visualizarlo por completo.
Paso frente a nuestras narices y no lo vimos.

La Dra. Akison Eenennaam hace una narracion corta del
trabajo duro que se realizaba en las granjas de Estados
Unidos de América a principios del siglo XX y su avance
productivo estd basado en la investigacion y estudio de la
zootecnia animal. Después de la segunda guerra mundial,
en 1950 cerca de la mitad de la humanidad estaba
cronicamente malnutrida. Surge la revolucion verde y
para 1970 la hambruna se habia reducido 20%. La
prosperidad econdémica sigue mejorando desde entonces y
para el afio 2050 la demanda y consumo de productos de
origen animal va en aumento y para afrontarlo se requiere
una revolucion en los sistemas de produccion ganadera.
La alternativa a los alimentos de vida sana es consumir
carne y alimentos impresos en 3D, tecnologia disponible,
todavia en desarrollo comercial masivo. Feuchter 2014.

En 1923 el pollo de engorda necesitaba 112 dias para salir
al mercado. Con la misma raza para el afio 2000 se
requerian 48 dias de alimentacion. Se mejord 2 tantos la
conversion alimenticia y una reduccién tremenda en la
huella de carbono por kilo de pollo producido. El hato
lechero de EUA en 1944 era de 25.6 millones de vacas y
para 1997 en base a manejo, nutricién y genética se habia
mejorado la produccion lactea en 370% por lo que en
2017 tan solo 9 millones de vacas lecheras suplen la
demanda nacional. A partir de 1960 la porcicultura ha
tenido un crecimiento persistente con parametros
productivos muy favorables que sobrepasan 3.17 millones
de vientres en produccion que permiten sacrificar en
rastro 171.42 millones de cerdos anuales.

El sector ganadero contaba en 1977 un inventario de 38.7
millones de vientres bovino para producir 10.6 millones
de toneladas de carne. Esta produccidon se incremento
12% con 1 millon menos de vientres. Este 28% de
incremento en el rendimiento anual ayudo a reducir la
huella de carbon en 16.3% en 30 afios. En 2017 el
inventario de vacas en EUA es de 31 millones de vientres
y es suficiente para exportar carne. Ya existen hatos de
8500 vientres reproductivos en mantenimiento, no en
engorda, totalmente 100% en confinamiento, concepto

que existe desde 1950 por lo caro del precio de las
extensiones de agostadero y las sequias recurrentes.

Hoy, en Ila agricultura mundial es imprescindible
modernizar un modelo agotado, para que en el inmediato
futuro obtener una produccidén sostenible de alimentos
ambientalmente amigable, sin huella ecoldgica en aras de
lograr la seguridad alimentaria de la humanidad. Enfocar
el desarrollo innovador con aplicaciones de equipos
electronicos digitales automaticos e inalambricas, para
lograr un crecimiento zootécnico eficiente con parametros
productivos que den certeza a las inversiones, reduccion
de riesgos de manejo, generar mano de obra laboral y
profesional, para ser competitivos en el mercado global.
Feuchter 2014 sugiere un cambio de curricula educativa
para que el estudiante utilice la tecnologia viable en su
campo laboral y empresarial.

La ganaderia es una agroindustria muy antigua que no
siempre la ha tenido facil y a través del tiempo ha
avanzado lentamente ofreciendo resistencia a la
innovacion tecnologica existente. Berckmans y Guarino
2017 resaltan que los alimentos de origen animal son mas
accesibles en precio hoy en dia que en el pasado. Lo que
indica eficiencia tecnologica. Hartog y colaboradores
2017 resaltan que los granjeros europeos si se interesan
por aplicaciones modernas que sean rentables y durables,
estan abiertos al cambio tecnoldgico por lo que hacen
falta granjas demostrativas y poder contratar asesores
calificados para usar correctamente los servicios. Lo
mismo se puede decir para el resto de los productores
ganaderos.

A principios de la década de los 80’s, en establos lecheros
se realizaron pruebas comerciales con sistemas
automaticos de alimentacidon, colocandole collares
imantados a las vacas. Los rendimientos se graficaban en
papel. Durante el 2003 se trabajo este sistema de collares
en gestaciones porcinas con servicios informaticos, las
graficas visuales o impresas ahora eran digitales en la
pantalla de la computadora, para seleccionar remplazos.'
El cencerro de bronce se ha modernizado por uno digital.

En el 2007 se escribia sobre los sistemas agronicos en la
produccion agropecuaria utilizando microfrecuencias?, se
hicieron tesis sobre el tema® y articulos utilizando coédigos

! https:/lib.dr.iastate.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1566&context=rtd

http://www.teorema.com.mx/tipsambientales/los-sistemas-agronicos-en-la-produccion-agropecua
ria/
3 https://es.scribd.com/document/234289355/Agronica
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de barras electrénicos en ganaderia®, se hablé de
telematica en la industria porcina de carne’ En su
momento parecia que el concepto era utopico de primer
mundo, que nadie los habria de adoptar en México. Hoy
en dia la SAGARPA y la Uniéon Ganadera Regional de
Sonora participan exitosamente con el programa Sistema
Nacional de Identificaciéon de Ganado (SINIIGA) para
formar en la web el Registro Electrénico de Movilizacion
(REEMO), toda una realidad moderna en funciones.

* http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=63612660005
* http://revistatelematica.cujae.edu.cu.
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Los avances que se realizan en el mundo con la aplicacion
de tecnologias y nanotecnologias (concepto acuiiado en
1974) agropecuarias probadas, unas generadas en la
avicultura, otras de la porcicultura, lecheria, ganaderia,
estudio de la fauna silvestre (mamiferos, aves, peces),
acuicultura, agricultura, industria, medicina humana,
ciudades y edificios inteligentes ¢ incluso vienen de la
aeronautica, militar, robotica y espacial. Muchas de ellas
actualmente en boga para la sociedad, denominadas
inteligencia de las cosas, son pulseras, relojes, lentes,
plumas, telas, carteras para medir la actividad humana, del
hogar, vehiculos, camaras para servicios urbanos, trafico
vehicular, drenajes y auto generar electricidad en
movimiento.

Las experiencias en la identificacion de ganado inician en
Francia en el afio 1978 debido a la necesidad del mercado
que pedia trazabilidad de los productos de origen animal
consumidos regionalmente. Después es adoptado por la
Union Econdémica Europea en 1998, posteriormente le
siguiecron Australia 1999, Canada 2000, Japon 2001,
Corea del Sur 2001, Brasil 2002, Uruguay 2003,
Argentina 2004, Chile 2004, Meéxico 2005. La
exportacion de ganado en pie, carne y miel requiere
implantar el sistema de trazabilidad, rastreabilidad a partir
de la identificaciéon animal para la movilizacion, que
también ayuda a reducir el abigeato. La identificacion
oficial se exige en el rastro de sacrificio. El sistema de
trazabilidad esta estipulado en la
NOM-001-SAG/GAN2015 del 29 de mayo del 2015 en el
Diario Oficial de la Federacion.

Frost y colaboradores 1997 hacen una resefa historica de
las técnicas integradas de monitoreo y control sistematico
utilizadas en granja para obtener informacion relevante
para maximizar la eficiencia productiva del animal e
instalaciones. En 1990 se instalaron diversas fuentes
generadoras de informacion en establos lecheros, granjas
de cerdos y naves de pollos colectando input cuantitativo
con sensores, camaras, audifonos, lentes, base de datos,
parametros productivos, reportes cientificos y amalgama
de todos los datos para procesarlos en la computadora con
resultados cuantitativos, lo que permiten al asesor
visualizar recomendaciones, hacer comparaciones, tomar
acciones, ofrecer asesoria, sefialar alertas, para mejorar el
proceso sostenible de la unidad de produccion.

A través de los afios siguientes, las acciones de
investigacion han sido multiples y persistentes.
Mejoramiento genético de progenitoras de remplazo del
pie de cria detectando la desviacion estandar de la media
para seleccionar las primerizas ideales. En la engorda de
pollos una computadora opera abanicos (temperatura,
humedad, amonia), calentones, comederos (peso del
alimento), luces, filtros, peso de los pollos. Para el establo
lechero se mide automaticamente durante la ordefia la
cantidad, calidad, temperatura y conductividad de la leche
e incluso la mastitis, salud, fertilidad, peso, estado
reproductivo, actividad fisica, consumo de alimento
concentrado del animal. Los identificadores ID collares en
establos lecheros desde 1979, pasaron rapidamente a
implantes con cénulas de microchips. Al salir de la
ordefia, las vacas se pesan automaticamente cada dia. El
uso de podémetro en 1994, usado en el cuello o pata
permite predecir el estro por la cantidad de movimiento
fisico. La mastitis se detecta con precision automatica de
prevencion en 1996 con un sensor de conductividad. El
pesado y tara automaticos en pollos permitieron separar
los animales pesados y el grupo de livianos. En cerdos en
finalizacion, usando video camaras se mide el area dorsal
y se estima el peso vivo del animal sin ajetrear. En 1989
un acelerbmetro media con mayor certeza los
movimientos que el podémetro, para 1993 se media con
telemetria implantada, posteriormente en 1995 con
infrarrojos. En 1994 se utilizo un contador de la
masticacion de vacas en pastoreo.

Bewley 2018 indica que invertir en tecnologia requiere de
un estudio de factibilidad financiera. La lecheria de
precision usa mucha informacion en tiempo real para la
toma de decisiones zootécnicas y econdmicas, ya que los
margenes de utilidad son minimos y cualquier mejora
permite la competitividad a gran escala. Se busca
maximizar la produccién individual de cada vaca. Esto no
excluye la intuicion del asesor y del productor. La
exposicion que realiza Peyraud 2017 esquematiza
tecnologias de la ganaderia de precision de diversas
especies en confinamiento y vegetacion. Sefiala las
mejoras de la productividad laboral, asociacion para el
uso de sistemas electronicos portables, autonomos y
reactivos. Se sigue ampliando el conocimiento biologico y
hay nuevas perspectivas a las aplicaciones tecnologicas.

1| Page



INTERNATIONAL EDUCATIONAL APPLIED RESEARCH JOURNAL (IEARJ)

Volume: 02, Issue: 07, Jul 2018
E-ISSN: 2456-6713

La disciplina de bienestar animal surge en 1965, comenta
Avilés 2018 que ofreciendo mayor espacio, confort a los
animales para que puedan expresar sus actividades y
comportamiento nato de la especie en produccion.
Mundialmente se ha avanzado exhaustivamente en la
legislacion que compete al desarrollo del bienestar animal
en produccion. Buller y equipo de apoyo 2018 motivan
debates cientificos para generar politicas sobre las
necesidades que impidan la muerte de animales por sequia
y sobrepastoreo. Mejorar el cuidado y trato de todo
animal de granja.

La sintesis que realizd Feuchter 2018 del Foro Agro
televisado, enuncia algunos de estos avances Yy
aplicaciones sencillas vigentes, baratas y otras como
recordatorio:  Inteligencia artificial de monitoreo
electronico por toda la granja, controles ambientales de
confort (calentones, enfriadores), iluminacion que ahorran
energia, reduccion de contaminantes, separadores de orina
de las excretas para reducir olores, tecnologias de
aprovechamiento de energias verdes sostenibles
(bioenergia (biodiesel, lagunas de biodigestion para
producir gas metano, gas metano de nopal para producir
electricidad, fermento de nopal para biogasolina), solar,
eolica), usar desalinizadores de agua, buscar el no uso de

antibidticos con especias de la herbolaria como
promotores del crecimiento, enfocar la produccion
organica, granjas avicolas en libertad sin jaulas,

aplicaciones neumaticas de medicamentos sin jeringa,
usar resistencias portatiles para calentar agua, asperjar
ozono en salones cerrados de destete, dosificar
medicamentos en agua, sanidad de ambiente con agua
oxigenada, vinagre, acido benzoico, invertir en tecnologia
de precision para la  produccion, tecnologias
exponenciales, mamparas que reducen aplastamientos de
neonatos, solucionar la dosificacion automatica del
alimento mediante aretes (nanochips) microelectronicos,
transporte fluido a distancia de alimento so6lido,
industrializacion de alimento balanceado con precision,
formulaciones lacteas sustitutos de la lactancia, nutricion
balanceada con requerimientos fisioldgicos, la inclusion
especializada de premezclas suplementarias con micro
aditivos, eubidticos, fitogénicos, probiodticos y prebidticos
que otorguen mejores ganancias y no solo menor costo,
prolificidad genética, secuencia DNA digital para reducir
la variacion de los animales de granja, biologia sintética,
edicion del genoma, sanidad preventiva y correctiva,
salud con vacunacién activa y pasiva, mejoras a las
buenas practicas de manejo para el bienestar animal,
castracion no quirtrgica, sexado de pluma, aplicaciones

de HACCP en 1la red de wvalor alimentaria,
telecomunicaciones, camaras de seguridad,
mercadotecnia, agricultura por contrato, software,

capacitacion del personal de soporte y profesional,
analisis de modelos bioeconomicos, metodologias
administrativas agiles como herramientas de produccion,
desarrollo sustentable, seguridad alimentaria, proteccion

ambiental, inocuidad alimentaria, proceso de carnes en
rastros TIF certificados, innovacion tecnoldgica,
transporte aéreo para caballos, pollitas y cerdos, control
de datos masivos o Big Data, investigacion basica y
aplicada, mejorar la capacidad de académicos, educacion
en biotecnologia, capacitacion, entrenamiento, asistencia
técnica, extensionismo, transferencia del conocimiento,
medicion de impactos socioecondmicos, analisis de
negocio, mercados a futuro, aseguramiento ganadero,
asesorar con informacion estadistica o uso de datos
digitales al productor, nuevas carreras agropecuarias que
hagan uso de matematicas, interpretacion aplicada de
informacion electronica, que llevan a cabo los nuevos
establecimientos de produccion animal en construccion.
En la Universidad se ofrecen cursos de imagenes de
satélites para obtener informacion espacial mediante la
precepcion remota utilizando sensores opticos (Landsat,
Spot, Modis, Hiperespectrales) con software ENVI,
ARCGIS, ARCVIEW, AutoCad.

En otros momentos, ya se ha mencionado con
anterioridad en congresos y cursos de capacitacion que
para ser competitivos en el mercado global, un rancho de
500 vacas en agostadero debe manejarse con un solo
vaquero, equipo solar o papalotes de bombeo con flotador
y una carretilla con pala y bieldo (trinchador) para paja.

Negrete 2018 hace sefialamientos mas puntuales que
iniciaron a mediados de los 70’s con la ganaderia de
precision o mecatronica, usando herramientas como la
robdtica, procesadores y electronicos. Enfatiza la relacion
suelo-planta-animal-ecosistema  para  eficientar la
producciéon con menor impacto, mediante el uso de
sensores miniaturizados inalambricos, actuadores y
controladores ~ monitoreados ~ numéricamente  con
tecnologias computarizadas. Se analiza e interpreta la
informacion  multifactorial ~digital desde teléfonos
inteligentes conectados a internet.® La ganaderia de
precision 2018 permite dominar el manejo, produccion,
bienestar, sostenibilidad, salud, huella ecologica, hace uso
de la informacidén de fenotipo, imagen, sensores, sonidos,
sistemas, genera informacion digital, visualiza graficas en
la computadora.’

En Argentina el Dr. Anibal Fernandez Mayer propone una
ganaderia de precision integrada a la sucesion familiar
como empresa e inversion a largo plazo.® Gorandi y
colaboradores del INTA 2016 utilizan sistemas de
posicionamiento global (GPS) o collares localizadores
electronicos en la web, mediante tecnologias de la
informacion y comunicacion (TICS) en bovinos y perros
pastores con ovinos, estudiando la etologia animal y
sistemas de pastoreo extensivos y silvopastoriles, con
muy buenos resultados. Otro trabajo del INTA en la
Universidad de Michigan, utiliza drones que portan

© https://academic.oup.com/jas/article-abstract/96/4/1531/4970664?redirectedFrom=fulltext
7 https://academic.oup.com/jas/article/96/4/1540/4828311.
8

http://www.vetcomunicaciones.com.ar/uploadsarchivos/ganader__a_de_precisi__n__es_posible..
.pdf
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camaras multiespectrales, que miden sistematicamente en
forma rapida la cantidad disponible de pasto en el potrero
por Insua y Utsumi 2017 que buscan lograr el maximo
aprovechamiento del forraje midiendo con luz infrarrojo
que aporta datos de reflectancia de alta resolucion a cada
6 cm. y un sistema de informacion geografico (GIS)
estimando la cantidad en un servidor disponible en
ww.pasturemeter.co.nz. En un rebafio de ovinos di
Virgilo, et al. 2018 obtuvieron datos mixtos con un
acelerador tri-axial, magnetometro, sensor de temperatura
y un GPS para cuantificar el consumo diario, esfuerzo
para buscar forraje, minimizar la intensidad del pastoreo
conociendo el crecimiento de las plantas deseables,
termorregulacion, comportamientos de  descansos,
tiempos de alerta debido a riesgos de predadores y
convivencia con fauna silvestre que ayude a su cuidado,
conservacion de los recursos naturales, partos, fechas
optimas de destete, comportamiento materno, reducir
costos por errores de manejo.

Estudiando el comportamiento de bovinos en Italia
Becciolini y Ponzetta 2018 cuantifican el pastoreo, rumia,
descanso, caminar, alimentarse, con GPS y sensores del
movimiento (GSM) para inferir en las practicas de manejo
que ayuden a una mayor produccion. Un estudio similar
realizado en Espafia con toros de lidia en pastoreo por
Lomillos y participantes 2017 utilizaron servicio de radio
general de bolsillo (GPRS) detectando que el area de
influencia para cada animal es de 56 hectareas en una
vegetacion de encinos, con descanso nocturno de 7 horas,
con gran actividad de locomocion antes del amanecer y al
atardecer, con caminatas diarias de 3.15 kildmetros,
intensificando el pastoreo de 7AM a 9PM dependiendo de
la estacion fria o del calor, pero el 88% de los animales
dejan de comer a las 4-7PM, midiendo otras variables del
bioritmo circadiano. Michael Rua Franco de Cultura
Empresarial de Colombia 2018 enfatiza la cultura
empresarial moderna y dejar de improvisar en un mundo
insostenible e insustentable. Es imprescindible generar
informacion electronica que se pueda usar facilmente en
la practica.’ Los corrales de engorda bovino en Brasil
utilizan el detector bosch que clasifica automaticamente
los pesos de los corrales de finalizado, con monitoreo e
inteligencia artificial y el cambio de dietas que
corresponde al peso individual de cada animal por grupos
homogéneos. Ver videos'® En Espafia hay una propuesta
de un modelo complejo en partes integradas
agricultura-ganaderia.'!

° https://culturaempresarialganadera.org/author/michaelruafranco/
10

http://www.bosch.com.pe/es/pe/boschglobal_peru/life_magazine 15/fascinating_life_11/article_
pagination_5.html
' https://www.pigchamp-pro.com/smart-farming-ganaderia-de-precision/

Se establecen cercos virtuales en lugares remotos a las
montafias de Australia, Espaia, Irlanda, Uruguay, sin
vallas fisicas de piedra, puas, eléctricos, sin pastores, tan
solo con coordenadas GPS en ranchos extensivos,
utilizando collares de geolocalizacion con vibradores en el
cuello de los animales que dan marcha atras, adelante o a
los lados, indicando la posicion de cada res, oveja, cabrio,
equino o canino adiestrado.'” Con los mismos principios
de la parcela virtual, pero con diferentes equipos Gonella
2016 explica la composicion y funcionamiento de la alerta
de proximidad, aplicando tecnologia creada en Argentina.

Los establos lecheros pueden medir con infrarrojo la
calidad de la leche en cada vaca ordefiada, valorando y
ajustando con complementos la nutriciéon diaria que se
ofrece.”* Las universidades de Kentucky y Minnesota
2017 a través de los afilos han organizado varias
conferencias en EUA, aplicadas a la instrumentacion de
los establos lecheros como deteccion automatica de estro,
calores, quetosis, cojeras, calidad de la leche, comederos
automaticos, aplicaciones roboticas, ahorro de tiempo en
mano de obra, analisis en tiempo real de la informacion
digital, rentabilidad de la aplicacion en innovacion
tecnologica y mas.” En el Reino Unido (UK) se
estudiaron vacas lecheras con problemas de patas y
cojeras mediante sensores colocados en el cuello para
conocer con anticipacion el advenimiento de un problema
similar y corregir el manejo o aplicar el tratamiento
oportuno. Barker et al. 2016.

En un esfuerzo de conjuntar investigacion-produccion, la
academia de Austria con los establos lecheros, Schuetz
2018 digitaliza catalogos selectos de patrones
sobrepuestos con mucha informacion (big data) integrada,
obtenida de diversos sensores en varias granjas, con
tecnologia semantica Kovacic el al. 2018, lo que la hace
aplicable en granja, con dominios fisicos cyber a robots
de ordefa y alimento concentrado, para darle significado
real y poder utilizarla comparativamente en analisis
inteligentes de negocios, con predicciones interpretadas
correctamente y asi asesorar con acciones utiles a la
produccion, a los granjeros de diferentes establos. Una

12
https://www.heraldo.es/noticias/aragon/huesca-provincia/huesca/2018/03/20/ganaderos-del-pirin
eo-guara-ensayaran-vallados-virtuales-para-control-los-rebanos-1230950-302.html

'3 https://www.infooders.com/es/futuro/ganaderia-de-precision-para-la-leche_458

' https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/10919392.2018.1444344
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manera de empoderar al productor al uso de informacion
digital. Augsten Kolaus 2018 workshop proceeding ° En
Francia se ofrecen cursos virtuales de capacitacion para
motivar al productor a que avance en la adopcion de
tecnologias de precision. Marcella Guarino 2017.

Figure 1 - Schematic of a precision grazing system. Master collars with GPS and behavior or physiology sensors on certain individuals
(box) receive information from nearby animals fitted with short-distance “slave” transmitters (circles). Master collars sead
all in real time fo and deci ppott centers (large dotted arrow), which in turn send control
signals o operate a series of feeders, gates, and audiovisual stimuli to direct animal movement

Source:
https://cartesianfaith.com/2016/01/20/big-data-in-ranching-and-animal-
husbandry/

La Universidad Auténoma de Querétaro implementa su
estudio para conocer la condicion corporal. La
Universidad de Veracruz maniobra un arete LifeMonitor
para conocer la salud de los animales, su ganancia o
pérdida de peso. En Irlanda utiliza un reconocimiento
facial de las vacas de leche o de carne para detectar su
estado de salud. En Espafia mediante geolocalizadores se
pretende mejorar la condicién corporal y fertilidad del
hato ganadero. '* Los ganaderos de Uruguay lideran la
aplicacion en campo de tecnologias de monitoreo
automaticas, biosensores, ¢ integran tecnologias de
informacién y comunicacion con el comportamiento,
fisiologia, digestion y del entorno del animal."”

En Sonora los corrales de engorda del Rancho El 17
avanzan en la aplicacion integrada de registros
monitoreados por computadora, In Situ, desde el campo.'®
En esta dinamica del analisis del Big Data estan surgiendo
aplicaciones por todo €l mundo."

Para determinar los habitos de pastoreo de 22 vacas en
libertad sin perturbacion humana, seleccion de plantas
deseables, consumo voluntario de forraje, habitos de
comportamiento, en un agostadero de selva baja
caducifolia se realizaron tomas de video en vivo portados

'* https://edbticdt2018.at/downloads/edbt-icdt-ws2018.pdf
16

http://www.perulactea.com/2016/08/03/joven-mexicana-innova-con-arete-que-aumenta-producti
vidad-ganadera/

'" http://www.inia.org.uy/estaciones/la_estanzuela/actividades/documentos/soares_de_
lima_analisis_economico_combinaciones_recria_terminacion.pdf

18

http://www.conacytprensa.mx/index.php/tecnologia/tic/12672-desarrollan-sistema-integrado-de-
monitoreo-de-ganado-de-engorda.

19
https://www.agronegocios.es/ovejas-y-corderos-monitorizados-en-la-granja-agm/#utm_source=rs
s&utm_medium=rss

por animales (AVED). Ver videos *° por de la Rosa 2017
en conjunto con Comisiéon Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP) area de proteccion de flora y fauna
Sierra de Alamos-Rio Cuchujaqui del municipio de
Alamos, Sonora, México.

La nanotecnologia inaldmbrica ha avanzado con collares
que pueden muestrear la fisiologia del animal, contar el
consumo de alimento, actividad motora, rumia,
temperatura, respiracion, nivel de oxigeno sanguineo,
ritmo cardiaco, presion arterial y si hay alteraciones, intuir
enfermedades, trasmitiendo los datos a una estacion
portatil que las sube a la nube, -cuantificando
analiticamente asi sus necesidades fisioldgicas, etc. Costa
2018. Desde la tableta y mediante el GPS, el animal se
puede arrear (chatear con él) mediante impulsos suaves
que lo guien a la derecha e izquierda. Hay manejo
automatico de tractores agricolas, robots para ordefa y
rastros, bocinas para la musica asi como micréfonos para
dejar recados y celulares que desplazan las radios y
trasmisores para no tener que buscar a alguien en la
distancia.

En Australia con ovinos y cabras se avanza en la
tecnificacion para la toma de decisiones de reemplazos,
trasquila, rotacion de potreros, crias nacidos, destetes,
engorda, enfermos, suplementos, vacunacion, bebederos.?'
El estudio de tesis doctoral en Espafia, Castro 2013 con
83 ovejas y 16 cabras lecheras usando termografia
infrarroja para diagnosticar infecciones intramamarias y
medir la acides del rumen y la temperatura corporal con
bolos inalambricos.

Una APP gratuita de teléfono inteligente para establos
lecheros en Argentina ofrece predicciones de estrés de
temperatura o golpe caldrico. En Malaga Espafia se
realizaron en junio 2018 cien ponencias sobre innovacion
digital*® A principio de noviembre del 2018 el Congreso
Avicola en Georgia, EUA dara a conocer las tecnologia
que estaran en el mercado los proximos 3 afios.
Inteligencia artificial, robotica, sensores, realidad virtual,
vacunas, iluminacién, etc. Incluye blockchain
(transaccion en cadena enlazada de bloques digitales
financieros independientes).”

Si bien la idea de los drones voladores denominados
vehiculo aéreo no tripulado (VANTS) para el geo
posicionamiento, surgen durante la I Guerra Mundial en
1914, Basurto 2018. El refran Al Ojo del Amo Engorda el
Ganado se aplica muy bien. Ahora estos cobran
popularidad al poder valorar la salud y condicién corporal
del ganado rumiante y equino durante el arreo, observar
cojeras, localizar animales perdidos, estimar la cantidad

2 https://vimeo.com/charliedlr
21

https://www.researchgate.net/publication/313443300_La_ganaderia_de_precision_en_el_sector_
de_los_pequenos_rumiantes.

2 https://smartagrifoodsummit.com/

23

https://www.xataka.com/especiales/que-es-blockchain-la-explicacion-definitiva-para-la-tecnologi
a-mas-de-moda Hay que ir dira el interesado.
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de forraje de las praderas, inspeccionar la infraestructura
con fotografia y video aéreo en el espectro visible, con
camaras fotogramétricas o termografia aérea que mide la
radiacion electromagnética de los objetos en el rango del
espectro ultra violeta con longitudes de onda (0.75
pm-1mm) reflejado en éstos, visidon nocturna, infrarrojo,
3G, 4G y 5G de banda, lidar, hiperespectral, procesando
las iméagenes. Levantamientos topograficos, mapeo del
terreno, azolves, nivel de clorofila, estrés hidrico con
apoyo de dendrémetro, fertilizacion, aplicaciones
localizadas de agroquimicos, plagas, malezas, acceso a
zonas peligrosas o de dificil acceso.”

S. Mark Rutter ampliamente sintetiza el capitulo 13 del
libro acopiado por Ferguson 2018 comentando que las
tecnologias de la informacion y los sensores individuales
automaticos mejoran la eficiencia y utilizacion de fuentes
de datos en los sistemas de produccion animal reduciendo
el factor de error humano en la toma de mediciones. La
integracion de los diferentes documentos (temperatura,
nutricion, precios, pesos, edad, sexo, etc) es analizado por
un asesor profesional, que busca obtener un valor
agregado a la calidad del producto a vender. En lecheria
un acelerémetro, un bioactstico (cuello, oreja o pata) o
una camara 3D por ejemplo, estiman la calidad de la
leche, detecta los estros para inseminacion artificial,
segrega grupos de vacas por peso o periodo de lactacion,
consumo de alimento, tiempo de rumia, condicion
corporal, localizacion en el corral, signos de enfermedad o
heridas. La robética se aplica en la ordefia, en la limpieza
de excretas, servicio al comedero y otros arreos. Norton y
Berckman 2017 indican que la vaca de ordefia es uno de
los animales de granja que es mas longevo por lo que hay
que conservar su salud fisica, fisiolégica y productiva.
Ello requiere mejorar las habilidades de manejo
zootécnico del productor e incluso observar con prontitud
anomalias del metabolismo del animal, ligando al
unisono lo que sucede en corral, comedero, pasillo y en la
sala de ordefio.

Para ovinos de carne lo importante es identificar
individualmente a cada animal del rebafio en forma
automatica, diferencidndolo uno de otro por medio de
identificadores electronicos pasivos (EID-RFID) sin
baterias. Para otros usos se emplea un EID activo con
baterias. Pudiendo ser inyectables, intramuscular,
encapsulados en vidrio, incorporados al arete de plastico,
e incluso en bolos via oral para que se queden en el
reticulo del rumen de caprinos, ovinos, vacas, reduciendo
las posibilidades de robo. Cualquiera que sea la
aplicacion, cuidando el rescate del chip al momento del
sacrificio. El uso de una plataforma o bascula de paso
ligada al EID para estimar el peso de cada animal sin
meterlo a la trampa, cortando a un lado los livianos y
dejando pasar al nuevo corral a los animales pesados.
Posicionar al animal en la computadora para detectar
oportunamente el ataque de un carnivoro, seguir el
movimiento del pastoreo, otros comportamientos mas por

2% https://blogthinkbig.com/drones-para-pastorear-ganado

explorar. El uso de cercos fijos de puas del siglo XIX y el
cerco mévil de impulso eléctrico en uso desde 1930
requieren mano de obra. Un robot puede abrir la puerta
para que los animales en pastoreo pasen al siguiente
potrero en forma automatizada. Un audifono con ladridos
caninos que se enciende al acercarse a una distancia
determinada limita el area de pastoreo y se apaga al
alejarse. Si lo cruza se aplican estimulos eléctricos para
que regrese o se aleje.

Esto es tan solo la punta del iceberg, es como la cereza en
el pastel, que parece inverosimil que se hayan hecho, pero
si continuas leyendo quedards perplejo por la
transferencia de tecnologias que faltan por hacer y
adoptar. Uso de insectos benéficos para controlar las
moscas Salas y Larrain 2012 utilizan Spalangia endius,
Spalangia cameroni, Muscidifurax raptor, Muscidifurax
zaraptor, Onix vanderkelleni, Onthophagus gazella,
Onthophagus Taurus, Liatongus militaris y un consumidor
muy hambreado para reducir los excrementos esta la
mosca soldado negro Hermetia illeucens de alta
reproduccion poblacional que parece avispa, come
excremento y produce composta. El Centro de insectos
benéficos CREOB en Cajeme, Valle del Yaqui produce
larvas y avispas de uso agricola y pecuario. Existen
trampas donde pasa fisicamente el ganado para eliminar
insectos de la piel, sin quimicos.

No se puede descansar un dia en los laureles referentes a
la produccion de alimentos, porque las innovaciones que
dan competitividad econdmica se van generando muy
rapido y tenemos que aprender a usarlas HOY, de lo
contrario, si no adoptas la tecnologia, te sacan del
mercado. Esto no quiere decir que lo aprendido con
anterioridad esté obsoleto, que la experiencia ganadera
haya caducado. jNo!, antes al contrario, el conocimiento
aprendido antecede lo demads, lo nuevo es adicional, es
innovador, es para adelante, es futurista, son tecnologias
que ofrecen soluciones practicas y econémicas que no se
deben dejar pasar otra vez, porque mejoran la eficiencia y
competitividad y refuerzan la experiencia. La ignorancia
te retrasa, el generar o adoptar el manejo de equipos
eficientes te posiciona. Que la transferencia de tecnologia
no se haga tarde.

Los avances de la investigacion. Del pasado al futuro

Ian Werkheiser 2018 alza la voz para sefalar que
éticamente el productor y empleados podrian incurrir en
omisiones inherentes al bienestar animal, al perder esa
identidad nata del granjero con los animales, por estar
absortos en la aplicacion de las tecnologias innovadoras
que facilitan la precision de la zootecnia. Dejar de hablar,
observar y tocar al animal propio de la vocacion.
Stevenson 2018 apunta hacia un granjero involucrado a
ser diestro en el uso de la tecnologia y descuidando en
tiempo y oportunidad las atenciones necesarias aplicadas
al bienestar animal. La aplicacion de la tecnologia
presionara al crecimiento de las unidades de produccion

6| Page



INTERNATIONAL EDUCATIONAL APPLIED RESEARCH JOURNAL (IEARJ)

Volume: 02, Issue: 07, Jul 2018
E-ISSN: 2456-6713

confinadas que son econémicamente mas eficientes, pero
utilizan granos y pastas que pueden alimentar personas,
avances genéticos que minimizaran el comportamiento
instintivo de los animales en libertad seleccionados al
confinamiento y en consecuencia se agravan los
problemas de enfermedades inherentes al manejo e
instalaciones, aun cuando los sensores tecnoldgicos lo
detecten oportunamente. El equilibrio (ni tanto que queme
al santo, ni tanto que no lo alumbre) se puede impulsar en
la produccion orgéanica extensiva de la cria de animales y
el apoyo de la mecatronica para mejorar su eficiencia.

Comentando la entrevista que realiza Feedinfo a Thomas
Banhazi 2018 sobre los avances en sensores, receptores,
software, digitalizadores, ordenadores de la ciencia de la
informacion big data, andlisis accesibles al asesor,
algoritmos para interpretar las causas y efectos de lo que
acontece en la granja.”> La implementacion masiva de la
alta tecnologia no es un suefio, o tan solo buenas ideas, en
realidad es innovacion utilizada que esta avanzando en la
produccion masiva de alimentos, pero todavia existen
barreras sicologicas (sociales y educativas), tecnoldgicas
(academia y capacidad de procesadores), inversionistas
que adquieran nuevas herramientas, velocidad de
comunicacion electronica inalambrica para conectarse a la
red y financieras para que sean aplicadas en todos los
sistemas (bovino carne, leche, cerdo, ovino, caprino,
equino, huevo, pollo, conejo, equino, apicola, fauna,
cinegética, piscicola, camaronicola, ostricola, etc.) y
unidades de produccién rurales alejadas de la ciudad.

En 1989 se inyectaron instrumentos infrarrojos en la oreja
de cerdos para medir la temperatura corporal, ritmo
respiratorio, palpitaciones cardiacas. Aparecen los
ultrasonidos para detectar prefiez y grasa corporal,
siguieron 1997 las imagenes de resonancia magnética en
cerdos. Hay medidas tridimensionales, medicion de peces
en agua y pescados en banda sin error, robots en rastros.
Narices olfatorias electronicas 1982, también usadas
como catador de vino, café, cerveza, leche, carne. Luego
polimeros detectores del mal olor. En 1972 sonogramas
en cerdos, detectar chillidos 1989 de lechones para reducir
aplastados, 1984 la vocalizacion de aves de postura, todo
en base a conocer mas el conocimiento del
comportamiento y bienestar animal, sin afectar la lectura
por la presencia humana.* De todos estos avances poco se
ha adoptado comercialmente en forma general. La
empresa que lleva la delantera en innovacion tecnologica,
en el comercio global va desplazando a las demas.

Daniel Berckmans 2017 sefiala que mundialmente existe
un incremento en la demanda de productos alimenticios
de origen animal, lo que ha estimulado el crecimiento
concentrado de las wunidades de producciéon en

25
https://marketing.feedinfo.com/interview-huge-challenges-remain-precision-livestock-farming-c
an-effect-transformative-change/

26

https://www.researchgate.net/publication/223950158_A_review_of  livestock_monitoring_and_t
he need for_integrated_systems

confinamiento y reducido el niimero de productores, lo
que impide observar el comportamiento y ofrecer una
atencion individual a los animales. Es muy importante
detectar problemas de crianza en el rastro TIF, pero es
prioritario que no existan anomalias en el manejo y
bienestar animal durante la crianza y crecimiento o en el
pie de cria. Esto hace fehaciente la necesidad de contar
con equipo digital (sensores en el edificio y al cuerpo del
animal, audifonos, micréfonos, imagenes en tiempo real),
para continuamente monitorear automaticamente 24/7 la
salud de la granja, eliminar los riesgos de zoonosis,
minimizar impacto ambiental, personalmente corregir
inmediatamente las fallas, lograr parametros productivos
con certeza y valores rentables seguros. Establecer un
vinculo con la sociedad urbana para que conozcan el
trabajo rural.

La concentracion de animales en confinamiento genera
volimenes de excrementos que son acopiados en areas
reducidas Wei 2018, et al., hace notar que las ciudades
avanzan hacia las granjas rurales o las absorben,
acercandose a potenciales focos de contaminacion. Ello
establece la aplicacion de politicas de manejo de
emisiones lo que obliga a las granjas a mejorar la
conversion alimenticia, aplicacion tecnologica en el
manejo de las excretas y aprovechamiento integrado de
los desechos.

Se crean las granjas avicolas de postura en confinamiento
en los 60’s, le siguen las porcinas en los 70’s,
posteriormente surge en 1990 la agricultura a escala de
malla sombra e invernaderos, seguida de la siembra
vertical en 1999 y en el 2015 adaptando este principio, la
empresa porcina China Yangxian Guangxi, en 70
hectareas construy6 cuatro hoteles o naves de 8 pisos cada
uno, disenados zootécnicamente con infraestructura
inteligente para su Optima funcionalidad y facilitar el
manejo a los empleados y animales, con las mejores 1,000
mamparas cromadas por piso y equipos para albergar en
cada edificio 7,500 hembras e integrar el manejo de
30,000 vientres en un sitio, movilizando los cerdos en
elevadores, ambientes controlados y comederos
automaticos desde la planta de alimentos balanceados,
para producir 840,000 cerdos anuales.”” En el 2018, la
empresa cuenta con 70,000 vientres en produccion.

27 https://www.agweb.com/article/chinas-high-rise-hog-hotel-naa-sara-brown/
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Si bien impresionante esta forma vertical de construir y de
crecer en confinamiento, con grandes inversiones, no se
compara con el advenimiento tecnologico que se presenta
para la toma de decisiones.

Las granjas porcinas nuevas en EUA, han pasado los
destetes de 12, 14, 16, 18, 20 dias®® a obtener lechones
ideales de 28-30 dias de edad, a como se usaba en los 70s
con 40 dias de lactancia. Las parideras son mas grandes
ofreciendo mayor espacio para los lechones, ya que las
camadas son mas numerosas y tienen periodos de
lactancia mas largos, asi como hembras mas largas. Los
pasillos son mas anchos, la iluminaciéon es LED, la
ventilacion ultra filtrada tiene presion positiva constante
en toda la instalacion. Las gestaciones ya no son
individuales y pasan a corrales de 12 hembras agrupadas,
aunque esto agrava la agresion de las cerdas con humanos
e incrementa la variacién de pesos de las gestantes. Los
muertos se hacen comporta localmente, ya no hay entrada
para el vehiculo que dispensa los cadaveres. Todo lo que
entra (medicinas, ropa, comida, etc.) pasa a una camara de
luz ultra violeta (UV) por 5 minutos minimo. Las hembras
de reemplazo que entran y los lechones destetados que
salen, se limpian en salones de presion positiva. Los
excrementos se hacen composta para la agricultura y las
lagunas de digestion anaerdbicas producen metano para
generar electricidad en un motor de combustion. Todo se
controla, nada se desperdicia.

La presentacion de Huerta 2018 resalta que los
porcicultores de Chile obtienen 31.2 lechones destetados
por hembra por afio. Hay granjas en Espafia con 91% de
los partos en la piara, 31 lechones vivos al ano, con 25
dias de lactacion logran 6 kilos al tiempo de destete y
salen del destete con 20 kilos en pie. Las granjas
modernas en Espafia ya utilizan la domética o control por
camaras, control biométrico con acceso a la huella digital,
prefieren incinerar los cadaveres que usar otras opciones,
autogeneran 500 W con calderas de biomasa, existe la
ventilaciéon forzada en la nave de cria. Se emplea la
alimentacion Spotmix donde cada cerdo individual cuenta
con un chip informatico logrando el registro del consumo
de alimento y el sistema de trazabilidad permite el analisis
instantaneo. Se humedece el alimento seco en el
comedero. w.innovagri.es modelo Icporcino inteligente.

2% https://www.youtube.com/watch?v=m5ckXvyf lg

Campo de accion para México que tiene un promedio
nacional de 22.58 D/H/A. Hay mucho por hacer en
manejo. Feuchter 2003 resalta que a pesar de los inventos
en procesamiento de alimentos modernos en EUA y UE,
en granja se debe recurrir localmente al conocimiento
local autdctono para salvaguardar la salud de los bebés
infantes utilizando esos remedios caseros aplicados a
minimizar la mortalidad de los lechones. Existen técnicas
de manejo zootécnico de la cerda y del lechon recién
nacido Feuchter 2008 asi como practicas de alimentacion
para lograr destetes con lechones pesados Feuchter 2010,
lograndose un minimo de mortalidad.

Agerley 2018 con buen espaiiol hablado, expone los
parametros de Dinamarca, sin ser los mejores del mundo,
pero un reto a seguir mundialmente porque existe un
control de vigilancia electrénica de todos los antibidticos
utilizados en granja y los MVZ no pueden vender
medicamentos, ya que toda la informacion se envia a la
Base de Datos Central 2000 disponible para todo el
publico. Se logran 2.35 camadas/H/A con un minimo de
lactacion de 21 dias ya que tan solo un 50% de los
lechones estan fisiologicamente preparados para consumir
alimento solido, por lo que se extiende la lactacion hasta
30 dias y lograr pesos al destete de 6.3-7.4 kilos por
lechon, con menos de 12% de mortalidad durante la
lactancia. El 40% de los lechones mueren durante los 2
primeros dias de nacido y a los 4 dias se han registrado el
60% de las mortalidades. Casi siempre por hambre del
lechon o frio, por lo que hay mucho campo de accion
aqui. Es por poco consumo de calostro y no por falta de
medicinas. Existe un cuello de botella que se debe
trabajar. El lechon cuenta con una reserva energética de
glucdgeno cervical de tan solo 16 horas y la produccion
de leche mamaria (no del pezén) comienza después de
29-31 horas después del parto. El lechon debe consumir al
menos 200-300 gramos de calostro para bajar la
mortalidad del 10%. El lechon tendra un crecimiento de
80-110 gramos durante las primeras 24 horas de nacido.

En el area de reproduccion la cerdas primerizas debe tener
7 meses de edad con 2-3 ciclos de celos previamente
observados y un peso minimo de 140 kilos en pie, con
mas de 34 semanas de edad para gestarse, con un espesor
delgado de grasa dorsal 15-17 milimetros tienen 19.7
lechones nacidos, equivalentes a 18 lechones nacidos
vivos. Deben ofrecer una lactacion minima de 28-30 dias.
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En el segundo parto y posteriores aumenta 1.5 lechones
mas por camada. Con hembras adultas maduras se logran
23 lechones por parto.

La mortalidad durante el destete es menor al 5%. Obtener
24 cerdos finalizados al sacrificio por cada H/A equivale a
2750 kilos de carne vendida/H/A, pero si son 33 cerdos
sacrificados serian 3800 Kg de carne. El proceso de
engorda se inicia con 30 kg de peso para lograr una
conversion alimenticia de 1.53-1.71 kg consumidos por
kilo de peso vivo de aumento. La mortalidad es de 3.4-4%
con una ganancia diaria de peso de 900-950 gramos. Hay
en Dinamarca 2 preferencias de finalizado con animales
jovenes de 85 kilos a los 145 dias con conversiones de
1.9-2.28 y de 115 kg al sacrificio con edad de 165 dias
con conversion de 2.62-2.68 kg de alimento. El consumo
diario es de 2.4-2.5 kilos de alimento.

Con la infraestructura establecida en Dinamarca se aspira
a destetar mas de 1000 kg/jaula/afio en la maternidad.
Esto es 13 lechones/J * 13 vueltas * 6 Kg. Producir mas
de 500 kg de lechon por metro cuadrado por afio en el
destete. Esto es 3.3 lechones/m2 * 23 kg * 6.5 vueltas.
Superar los 500 kg de cerdo en engorda por m2 por afio.
Esto es 1.42 cerdos/m2 * 88 kg * 4 vueltas. Una granja de
5000 vientres en produccion requiere 900 jaulas de
maternidad para lograr 225 jaulas ocupadas en partos por
semana.

Con camaras 3D de vuelo colgado al techo y camaras 2D
fijas se logrd observar en corraletas de lechones la
posicion o postura baja de la cola de las victimas antes de
un ataque de mordeduras e hiperactividad de los
agresivos. Con esta advertencia se pueden hacer cambios
multifactoriales en el manejo zootécnico de la corraleta
para prevenir esos sangrados, heridas mutilantes e
infecciones posteriores causadas por los cambios de
temperamento de los cerditos. D’Eath 2018. Ello
repercute posteriormente en otros parametros productivos
y econdmicos, tanto en el dnimo del personal por la
frustracion de curarlos.

Zheng et al. 2018 mide cuantitativamente el
comportamiento animal de la piara en la sala de partos,
con un sensor kinésico v2 automatico que graba imagenes
en la computadora, sin que se acerque a la maternidad la
persona que monitorea, ya que puede afectar la postura
natural de la cerda. Las posiciones y frecuencia de
movimientos de la cerda son influenciadas por el disefio
del piso de las mamparas de lactancia. Las hembras
maternas se acuestan lentamente para eludir
instintivamente el aplastamiento de lechones.

Se ha demostrado que las mediciones para la cria animal
con instrumentos de precision digitales en tiempo real,
permiten aplicaciones reales en la solucion y mejoras de
practicas de manejo Vranken y Berckmans 2017. Hay que
aprender a leer electronicamente el comportamiento

animal como una manera directa de encadenar al
productor con el cuidado individual de cada animal en
crianza o pie de cria.

Las predicciones precisas en el peso final al mercado de
los pollos de engorda inician desde la postura e
incubadora® No hay que esperar a que nazcan o a que
lleguen al galpén o nave de engorda, todo se anticipa. Un
robot inteligente Faromatics de Espaiia, suspendido en el
techo monitorea multiples parametros ambientales y
actividad fisica del galpon de pollos para prevenir
anticipadamente brotes de enfermedades. Un analisis
realizado en Brasil por Mollo 2009 para minimizar el
estrés en el manejo de las aves utilizando instrumentos
tecnologicos (granjas automaticas controlan alimento,
iluminacion, ventilacién, aspersores, calentones) de la
avicultura de precision para reducir variaciones en peso
final, permiten competir globalmente en el mercado
mundial de exportacion con la carne de pollo de engorda.
Sassi y su grupo 2016 aplicaron sensores ambientales en
la granja (ambientales, acusticos), midieron movimiento
de las aves con acelerometros, observaron parametros
fisiologicos, temperatura corporal, aplicaron tecnologia
de imagenes, flujos opticos, contabilizaron picaduras de
plumas, sefialaron afectaciones locomotoras al caminar,
analisis cinematicos, se digitalizd6 con imagenes la
termorregulacion infrarroja de las aves, se infirid a los
cambios metabolicos. Se crearon APPs con estadisticas y
modelos matematicos. Todo para probar cientificamente y
cumplir comercialmente con las especificaciones
internacionales de estandares en bienestar animal criados
sin estrés.

El uso de informacion en tiempo real es una herramienta
de apoyo en la precision de las aplicaciones de manejo
zootécnico. Los errores por falta de datos se reflejan en la
competitividad. Con reproductores la Identificacion
electronica (EID) del comportamiento fisico e
interacciones de las aves, sistema de telemetria que mide
la temperatura interna del ave que antecede enfermedades
y control ambiental de la nave, con iméagenes se estudia el
comportamiento social de la nave y causas posibles de
mortalidad de las aves, estudios de vocalizacion y
muestras de confort, estudio espacial ambiental dentro y
fuera de la granja relacionado con las emisiones de
amonio dependientes de la humedad de la cama y posibles
flujos de enfermedades, corrientes de onda calor
repentinas, medir la dureza o compactacion de la cubierta
de cama y dafios en el andar y al postrar la pechuga.

Para aves de postura Xin y Liu 2017 indican que la
tendencia de la avicultura de huevo es hacia la reduccion
de contaminantes con efecto de invernadero, eutroficas de
suelo y agua, emisiones 4cidas, manejo de alimento y
conteo 350 huevos por ave por afio y clasificacion por
tamafio de huevo. Han logrado un avance genético
productivo como ninguna otra especie animal doméstica

% http://seleccionesavicolas.com/pdf-files/2017/3/6-11-Ganaderia-precision-SA201703.pdf
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en produccion. Conversion de 1.8-1.98 a 2.2 kg de
alimento por 1 kilo de huevo. En pollos se logran 1.55 kg
los primeros 30 dias y en 1.75 kg de alimento por cada
kilo de peso vivo a los 48 dias. En cerdos 2.1 kg a los 102
kilos en pie y cerdos finalizados para jamon 170 kg
consumen 3.0 kg de alimento. Los peces en acuacultura
2.0 kg de conversion alimenticia. Aunque rentables, sigue
haciendo mucha falta las mediciones reales individuales,
como la reduccion de mortalidad, emisiones de polvo,
canibalismo, malformaciones del esternon, dafio de patas,
control ambiental mas uniforme en la jaula y en el galpon,
salud y posiciones ergondomicas del trabajador. Se esperan
mejores disefios de granjas y equipos con la informacion
util de estos sensores de precision.

Se concluye que la investigacion estd vigente y no debe
parar en desarrollar tecnologias innovadoras. Una vez que
otros granjeros valoren la informacién digital y la
comparen con sus granjas, las plantas de alimento
balanceado hagan ajustes nutricionales por los cambios
graficados, las empresas genéticas reproductoras de pie de
cria refuercen su seleccion con datos del campo, se
entienda la salud general del hato sin antibiticos e
individual sin medicamentos se haran ajustes ambientales
y de manejo zootécnico, los consultores haran
interpretaciones fieles del mar de datos, los rastros haran
seguimiento a cada granja, los supermercados activen la
red fria y HACCP y el consumidor final entienda lo
delicado del proceso de la cadena alimenticia y valore el
producto que adquiere. Ello permitirda dar pasos
agigantados, de crecimiento exponencial para mejorar la
conversion alimenticia, ahorrar energia, modernizar el
disefio de las granjas confortables, reducir enfermedades,
bajar costos, dejar libertad de movimiento al expresar sus
instintos propios del comportamiento animal, aprecio del
personal laboral, técnico, administrativo y profesional;

siempre  seran  bienvenidas estas  innovaciones
tecnologicas. Se requiere la participacion de los
productores, empresas agropecuarias, universidades,

centros de investigacion, comercializadores, instituciones
de apoyo a la creatividad, desarrollo de innovaciones e
investigaciones aplicadas y todos los que participan en la
red de valor. La competitividad econémica global de la
produccion de alimentos de origen animal nos compete a
todos.

Por fuera de la mesa de tecnologia del manejo de la granja
antes descrito, continian desde 1985 los avances para los
animales de granja genéticamente modificados para
consumo humano. Si bien la Union Europea todavia no
aprueba su introduccion a las cadenas de alimentos, sigue
prohibido su consumo, muy poco se ha aceptado en otros
paises.®

La revision que realiza Forabosco y colaboradores 2013
de las modificaciones genéticas para los animales de

30

https://www.theguardian.com/environment/2018/jun/24/genetically-engineered-animals-the-five-
controversial-science

granja que intervienen en la produccion de alimentos.
Potencialmente surge en el 2000 el cerdo transgénico
EnviroPig TM produce desde los 7 dias de edad la enzima
fitasa en la saliva, acelerando la digestion del fosforo del
grano y reduciendo 75% del P en la excreta. Otro cerdo
transgénico 1998 a-LactoAlbumina de vaca produce 70%
mas leche y logra lechones a los 21 dias con 500 gramos
de mayor peso al destete. En el 2005 un embrién clonado
de cerdo con niveles altos de aceite Q-3 para atender la
demanda de acido graso omega, una transferencia nuclear
de células somaticas de lisozima humana actua en la leche
como antibidtico o bactericida que reduce enfermedades.
Otras modificaciones genéticas de importancia econdmica
en cerdos se han logrado: sin cola, sin grasa, sin PRRS u
enfermedad de oreja azul, cerdos ultra musculosos que
han insertado genes de la hormona del crecimiento GH
humana, otro cerdo hipertrofico se le incrustdé una
proteina de pollo ¢SKI1 le crecen mucho los jamones y
paletas. Lohmus 2013. * No se han liberado estas
aplicaciones en forma comercial.

Esta la vaca lechera Rosita Isa que produce leche con
proteinas humanas, la leche de ordefa contiene una mayor
proporcion de omega 3 (n-3 PUFA) acidos graso de
cadena larga polinsaturada considerados como benéficos
contra los n-6 PUFA mas correlacionados con cancer,
enfermedades cardiovasculares y alteraciones mentales,
una vaca produce lysotaphin que minimiza la mastitis,
mejora la salud de la ubre, una vaca es resistente a la
tuberculosis, otra no tiene cuernos. Hay bovinos de carne
musculosos. Pollo sin influenza aviar H5N1, otro sin
plumas, mejor sobrevivencia en la incubadora, cabra
peluda con fibras largas de cachemir, cabras queseras con
enzima lisosoma humana, borrego con una composicion
de 4cidos grasos favorables, otro con mas fibra de lana.’!
Hay otras modificaciones genéticas y transgénicas que
buscan beneficiar la produccion de alimentos con
animales de granja, resistencia a enfermedades,
conversion alimenticia. Siguen en fase experimental y
otras tienen impedimento legal. Otros GMO se enfocan a
la biomedicina, trasplante, farmacéutica, mascotas, etc.

Hay que considerar que desde 1989 se logro producir un
salmén con 3 cromosomas que hace hembras estériles y
logra en 18 meses el doble de crecimiento (4-6 Kg) que
un salmoén silvestre que requiere 30 meses. A casi 30 afios
de su creacion todavia no logra del todo la aprobacion y
aceptacion en el mercado del consumidor, ya se autorizo
su consumo en Canad4.™

El Poultry Tech Summit 2018 anuncia el desarrollo de
nuevas tecnologias listas para ser aplicadas y
comercializadas en la avicultura, pero también disponibles
para otras especies de animales de granja para mejorar la
produccion de alimentos. Nuevos probidticos, bilogia
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https://www.nature.com/scitable/knowledge/library/transgenic-animals-in-agriculture-105646080
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https://www.scientificamerican.com/article/first-genetically-engineered-salmon-sold-in-canada/
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sintética, insertar genes de antigenos en plantas de maiz
para vacunar oralmente a los animales, productos
fitogenéticos para controlar parasitos intestinales,
sistemas de monitoreo del transporte durante la carga y
descarga de animales para mejorar el bienestar animal,
transparencia, trazabilidad y eficacia de los tratamientos,
sensor solar para monitorear por computadora el consumo
de alimento del silo de la caseta, procesos estadisticos
para el aprendizaje de maquinas a cambios en los
parametros productivos, modelos de simulacion de
insumos en rastros, detectar salmonella en 24 horas, cajas
de empaque a prueba de corrosion, antimicrobios y pared
lisa de facil limpieza, velocidad de enfriamiento del hielo
(alcohol) fluido en Iugar de agua congelada, sensores
visual de pechugas fileteadas con defectos, robot que
recoge huevos tirados en el piso, sensor ambiental del
galpon de la nave, simulador de cortes de carne ideales.
Estos productos van entrando al mercado 'y
revolucionando la calidad de los servicios y productos.

De la misma manera el International
W.PIGCHINAFORUM.com 2018 expone la inteligencia
artificial (IA), iniciales que ya no significan inseminacion
artificial (IA), para dar paso a una amplia aplicacion de
tecnologias inteligentes de la informatica en la cadena de
produccidon porcina, tendencia al crecimiento en gran
escala de sistemas de producciéon intensivos e
intensificados con alta concentracion de animales
reproductores del pie de cria, nuevos disefios de
infraestructura vertical e instalacion de equipos modernos
con aplicaciones electronicas automatizadas, mejoras en
el manejo digital de informacién técnica para obtener
parametros productivos eficientes, aplicacion de mejores
practicas de manejo zootécnico, salud y ambiental para
lograr certificaciones del bienestar animal.

Otras tecnologias disponibles para aplicarse masivamente
en México son: Captura de datos con comandos de voz,
lectores electronicos a distancia, boligrafo digital, aretes
electronicos (Siniiga RFID), bastones de lectura
escaneada, silos de alimentos balanceado con basculas
digitales para cuantificar entradas y salidas, detector
electronico de celo y prefiez temprana, tarjetas de
movilizacion del personal e inventarios, lumindémetros de
adenosin (ATP), varios kits de diagnostico portatiles y
precisos para enfermedades y granos transgénicos
(GMO), difundir el uso del generador Chileno de agua
potable portatil para consumo humano y animal.
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