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En los últimos años el sector de producción de carne porcina en España ha sufrido un importante
crecimiento, fruto principalmente de la demanda interna creciente y de una transformación hacia
estructuras productivas más competitivas y tecnificadas.

E 1 crecimiento del sector por-
cino ha estado caracterizado,
en términos generales, por
una tendencia hacia la con-
centración de la producción

y un aumento del tamaño de las explota-
ciones. Ambos hechos han generado un
importante problema de índole
medioambiental, especialmente en las
zonas geográficas con mayor concentra-
ción de animales. En estas zonas la insu-
ficiencia de superficie de suelo disponi-
ble para aplicar los purines, consideran-
do la capacidad natural del suelo para
absorber y reciclar dichos residuos,
representa un peligro de contaminación
de suelos y aguas, especialmente para el
nitrógeno y fósforo.

Paralelamente, la creciente globaliza-
ción de los mercados a nivel mundial,

tanto en lo relativo a las materias primas
como de la carne, exige a las empresas
una mejora permanente de su competiti-
vidad como medio para asegurar su
supervivencia en un mercado cada vez
más competitivo y dinámico. Además, la
sociedad moderna demanda de manera
cada vez más insistente -a través de nor-
mativas y presión social-, la considera-
ción de otros factores en el sistema pro-
ductivo como son: una producción más
eficiente y sostenible, disminución de

malos olores, seguridad alimentaria y
mejora del bienestar animal.

En este contexto, el gran desafío
para el mantenimiento y consolidación
de esta posición de liderazgo del sector
porcino español en el contexto europeo
y mundial, es la introducción de inno-
vaciones tecnológicas que permitan
incrementar su competitividad junta-
mente con los otros factores anterior-
mente mencionados. Concretamente
cuatro aspectos clave para el futuro a
corto y medio plazo del sector porcino
son:

• Mejora de la eficiencia alimenticia,
por su gran influencia sobre los
costes de producción (entre el 60-
70%) y la sostenibilidad.

• Reducción de su fuerte impacto
medioambiental.

• Incorporación de herramientas
más precisas para la gestión de la
producción.

• Automatización de los procesos y
tareas, como medio de reducción
de los costes ligados a la mano de
obra.

La alimentación de precisión,
innovación clave para el futuro
La ganadería de precisión (porcinocul-
tura de precisión en este caso), consti-

tuye una reciente innovación tecnológi-
ca en la línea de proporcionar herra-
mientas que permitan incrementar
dicha competitividad y sostenibilidad,
haciendo posible que la gestión produc-
tiva se realice a un nivel más preciso,
teniendo en cuenta la variación existen-
te en las necesidades de cada animal a
lo largo del tiempo. Uno de los mayores
adelantos producidos en este ámbito es
el de la denominada alimentación de
precisión (AP), que en su esencia trata
de suministrar a cada animal un ali-
mento ajustado en cada momento a sus
necesidades en función de su desarrollo
y de su productividad.

Este objetivo pudiera parecer a pri-
mera vista inalcanzable o al menos con-
tradictorio con la tendencia actual de
aumentar el tamaño de las explotacio-
nes y del hecho que en éstas, el animal
como individuo pierde relevancia fren-
te al mayor peso del grupo. Sin embar-
go, los rápidos avances en los campos
de las tecnologías de la información
aplicados al desarrollo de sistemas
avanzados de ayuda a la toma de deci-
siones, al control inteligente y a la iden-
tificación electrónica de animales, jun-
tamente con los conocimientos alcanza-
dos en el ámbito de la nutrición, la ali-
mentación y metabolismo animal, per-
miten anunciar significativos avances
en este ámbito.

Como se ha mencionado anterior-
mente, dos aspectos claves para el futu-
ro del sector son la mejora de la eficien-
cia alimenticia y la reducción del
impacto medioambiental. Ambos
aspectos pueden ser abordados desde
una perspectiva común si tenemos en
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Figura 1. Primera generación de equipamiento automático de alimentación de precisión

que permite suministrar pienso ajustado a las necesidades diarias de los animales.

Figura 2. Variación de los niveles de proteína (lisina) suministrados a los cerdos en los

dos tratamientos: alimentación de precisión y en tres fases (tres piensos).
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cuenta que los animales no fijan más
que una parte de los nutrientes conteni-
dos en los alimentos. Esto es especial-
mente relevante para el nitrógeno (N) y
para el fósforo (P). Así, solamente alre-
dedor de 40% del N consumido es rete-
nido en los tejidos corporales, mientras
que el resto (60%) es excretado en las
heces y orina. Para el P, entre un 20 y
un 40% del ingerido es retenido, sien-
do entre un 60 y un 80% excretado
(Vignola y Pomar, 2001). Es pues evi-
dente que la eficacia de la alimentación
animal desde el punto de vista
medioambiental, presenta todavía un
gran potencial de mejora.

Tanto en el caso del N como en el
caso del P, es posible disminuir su apor-
te en la ración alimenticia sin afectar el
rendimiento de los animales (creci-
miento), mediante la disminución de la
fracción no equilibrada o excedentaria
de la proteína y del fósforo, (Torrallar-
dona et al, 2003, Pomar y Barnett,
1994). Esta tesis, sin embargo, se
enfrenta al hecho de que las necesida-
des de los animales varían progresiva-
mente con la edad y por tanto, el ali-
mento tendría que ser ajustado diaria-
mente. Esto comportaría múltiples
beneficios: disminución del consumo
de proteína (Pomar et al, 2005), dismi-
nución del coste, disminución de la
carga contaminante y reducción de los
malos olores.

Esta práctica, es a todas luces impo-
sible de realizar, mediante los equipos
de alimentación actuales de las granjas,
por razones evidentes de manejo y de
coste. Por ello es una práctica corriente
dividir el periodo de engorde en dos o
tres fases como máximo. Sin embargo,
sería de gran interés desarrollar un sis-
tema automatizado de alimentación
que permitiese suministrar un alimento
ajustado de manera precisa a las necesi-
dades de los animales, haciendo posible
compaginar el máximo crecimiento con
el máximo de eficiencia en la utilización
del pienso y la minimización del impac-
to medioambiental (concepto que
hemos denominado como alimentación
de precisión).

Desarrollo de un equipo
automático de alimentación de
precisión y resultados de uso
El desarrollo de un equipo de alimenta-
ción automatizado capaz de implemen-
tar de forma práctica el concepto de
alimentación de precisión, planteaba
importantes desafíos y dificultades de

índole económica, tecnológica, de nue-
vos conocimientos, de diseño, etc. Esta
razón motivó el inicio de una colabora-
ción científica entre la Universidad de
Lleida y Agriculture and Agri-Food
Canada con tal fin. Los trabajos inicia-
dos en 2004 culminaron con el des-
arrollo y evaluación de una primera
generación de equipamiento automáti-
co que permitía suministrar pienso
ajustado a las necesidades diarias de

los animales de cada parque (box)
(Figura 1).

Finalmente, el sistema se basó en el
principio de la utilización de dos pre-
mezclas que, combinadas en proporcio-
nes adecuadas, pudieran cubrir las
necesidades de los animales a lo largo
de su crecimiento. Sin embargo, puesto
que las necesidades de los diferentes
nutrientes no evolucionan de la misma
forma durante el crecimiento, la formu-

Mundo Ganadero Abril'08 61



-O- Alimentaciffincittegpmenfión
-ID "Tres fases

2	 3	 4	 5	 6	 7	 8
	

10	 11
	

12

Semana de experimentación

350

320

c5)

3
290

o

o

o
o-

260

230

• Tres fases
• Alimentación de precisión

t.72

oo

Fase 1
25 a 50 kg

Fase 1
50 a 80 kg

Fase 1
80 a 105 kg

Fase 1
20 a 105 kg

Figura 3. Diferencia en la proteína consumida entre los animales alimentados con pienso

en tres fases y mediante el sistema de alimentación de precisión.

Figura 4. Índice de Conversión alimenticia de los dos tratamientos.
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lación de esas premezclas se convierte
en un problema no lineal que requiere
algoritmos de resolución complejos.
Este problema fue solucionado por
Letourneau-Montminy et al (2005)
determinando la proporción óptima de
esas dos premezclas durante el conjun-
to del crecimiento. Desde el punto de

vista de equipamiento se desarrolló un
equipo automático de mezcla y distri-
bución de alimento de composición
variable en colaboración con Perfor-
mixx Robotic inc, AAFC y UdL. Este
sistema se compone de un equipo pro-
gramable de mezcla -de hasta 4 compo-
nentes-, un sistema de distribución

direccional -a una ubicación específica,
y un conjunto de alimentadores con
medida del consumo individual, ade-
más de los sistemas electrónicos e
informáticos correspondientes.

Tras su instalación y puesta a punto
el sistema fue utilizado para evaluar la
respuesta animal y las consecuencias
medioambientales de la aplicación de la
alimentación de precisión (AP) frente a
una alimentación tradicional en tres
fases (3F) (Figura 2).

Los resultados obtenidos con aproxi-
madamente 100 animales y tras 80 días
de experiencia, fueron muy positivos.
Los animales alimentados con AP con-
sumieron menos proteína (Figura 3) y
excretaron un 12 % menos de N, com-
parativamente con la alimentación tra-
dicional. Tuvieron un mismo índice de
conversión del pienso (Figura 4) man-
teniendo una misma composición cor-
poral. También la ganancia de peso fue
parecida en los dos tratamientos -sin
diferencias significativas- con lo que se
puede afirmar que con la alimentación
de precisión es posible aumentar signi-
ficativamente la eficiencia y disminuir
la contaminación de N sin afectar el
crecimiento.

Nuevas perspectivas y avances
en alimentación de precisión
Con los resultados alcanzados con esta
primera generación del sistema auto-
mático de alimentación de precisión, se
ha puesto de manifiesto el gran poten-
cial de la alimentación de precisión
desde el punto de vista de la mejora de
la eficiencia alimenticia y de la disminu-
ción del impacto medioambiental.
Dado que las hipótesis planteadas pre-
sentaban todavía posibilidad de mejora,
se ha procedido a continuar la investi-
gación con el objetivo de aumentar la
eficiencia alimenticia y disminuir de la
producción de nitrógeno residual del
12% logrado, al 20-25% y para el fós-
foro una reducción del 2% al 10%.
Para ello se está trabajando principal-
mente en dos direcciones:

• Conocer mejor las necesidades de
los animales desde el punto de
vista de las posibilidades que ofre-
cen los nuevos equipos de alimen-
tación de precisión

• Desarrollar de una segunda genera-
ción del sistema robotizado de ali-
mentación de precisión capaz de
ajustar la composición del alimen-
to a las necesidades de cada animal
de forma individual y de coste más
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asequible con vistas a su utiliza-
ción comercial.

Esta segunda generación se espera
que esté pronto disponible (Figura 5)
mejorando los resultados alcanzados
con la primera generación. En esta
nueva generación, el peso y el consumo
de alimento de cada cerdo son medidos
en tiempo real. El alimento suministra-
do a cada visita contiene los nutrientes
necesarios para satisfacer las necesida-
des nutritivas de cada cerdo en función
de su estado de desarrollo, de su consu-
mo y de su ganancia de peso. Para ello
se están aplicando técnicas de inteli-
gencia artificial, control automático
distribuido, identificación electrónica
de animales, métodos de optimización
global e individual de la alimentación,
basados en un modelo de crecimiento
del cerdo de engorde, y formulación de
dietas con doble objetivo para reducir
simultáneamente el coste del alimento
y la excreción residual de nitrógeno y
de fósforo. •
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Figura 5. Prototipo de investigación de la segunda generación del sistema robotizado de

alimentación de precisión.
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