Modelizacion como técnica

de gestion avicola

Miguel Pontes (1)

Las actividades avicolas —ya se trate del
crecimiento de un pollo, la puesta de una
gallina o la fabricacién de pienso— siguen
pautas gue por experiencia pueden ser juz-
gadas como oportunas o no en determina-
das coyunturas.

La modelizacion avicola en general con-
siste en la creacion de un arquetipo mate-
matico —modelo— de estas actividades. Es
decir, utilizando medios matematicos de
més o menos complejidad, especificar cua-
les han de ser las respuestas —en cantidad y
calidad— cuando varian los factores que
condicionan la-actividad en estudio.

La modelizacion se utiliza con fines pre-
dictivos y como método de estudio. Suple
el juicio intuitivo de la mejor oportunidad
por un juicio objetivo que se alcanza tras el
desarrollo simulado de la gctividad, con una
posterior valoracion econémica de los resul-
tados de la misma.

Para determinar que tales resultados son
Optimos se suelen desarrollar una serie de
ensayos sucesivos —iteraciones—, con dife-
rentes opciones, hasta configurar el mo-
mento en que los costes se mantienen al
minimo. Normalmente dicha opcidn repre-
senta, en Ultima instancia, el maximo bene-
ficio sobre el capital invertido. Esta etapa
de interpretacion economica de cada itera-
cion es conocida como parametrizacion
porque se fija el nivel preciso de los pard-
metros para alcanzar el éptimo. Obviamen-
te la modelizacion es tan buena como lo
sean los datos con los que se construye el
modelo. :

Los datos que integran el modelo son

una serie mas o menos larga, combinada
con hallazgos experimentales, evidencias
confirmativas y presunciones obtenidas en
circunstancias practicas, es decir con me-
dios que permitan suponer —con un mini-
mo error— que en la realidad cotidiana la
respuesta de la actividad va a ser igual. Pero
los datos experimentales deben excluir toda
otra influencia que distorsione la respuesta,
lo que exige medios de una cierta compleji-
dad. Figurémonos que se intentara modeli-
zar el aumento diario de peso de los broi-
lers a partir de unos datos experimentales
pero sin considerar una supuesta variacion
en la calidad del alimento que recibieran
una parte de los lotes; en tal caso los valo-
res recopilados no representarian el efecto
de la edad, sino ademas un efecto incuanti-
ficable del pienso.

Pero una vez que se obtengan las nume-
rosas series de datos —fiables—, necesarias
para construir las /fneas de conducta del
modelo, es preciso conjuntar matematica-
mente todas las series. Para ello se recurre
normalmente a técnicas de regresion multi-
ple para obtener ecuaciones desde las cuales
se puede conseguir la exacta interpolacion
de respuestas entre los valores extremaos ob-
tenidos en la préactica.

De esta forma se consigue que el modelo-
se comporte de una manera uniforme cuan-
do se le suministran los supuestos que de-
terminan su conducta.

A todo esto, el nivel de datos a almace-
nar vy la cantidad de opciones distintas a re-
considerar, antes de obtener una respuesta,
hace deseable que se instrumente todo el

(*) Direccién del autor: TECNA. Mejia Lequerica, 22-24. Barcelona-28.
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MODELIZACION COMO TECNICA DE GESTION AVICOLA

proceso de modelizacion para acortar su
duracion, lo gue se realiza con medios més
o menos complejos de procesado de datos.

Alguna modelizacion sencilla puede
afrontarse con calculadoras programables
de bajo coste, como sucede por ejemplo
con la modelizacion del consumo total de
pienso, o las respuestas de aumento de peso
de los pollos de engorde segin la tempera-
tura ambiental después de la crianza, segiin
la edad del pollo y la concentracién en
energla y nutrientes del pienso.

Sin embargo, cuando se practica una real
modelizacion, en la que la respuesta depen-
de de condicionantes muy numerosos, es
nreciso recurrir a computadoras.

Una vez construido un modelo mediante
la introduccion de las series de datos en el
medio de procesado correspondiente, es
imprescindible controlarlo en la préctica
para comprobar si sus predicciones se ajus-
tan a la realidad, procediendo a su reconsi
deracion cuando no es asi.

Finalmente, no se ha de omitir que una
importante limitacién de la modelizacién
deriva de la necesidad de conocer y sumi-
nistrar la respuesta correcta a las preguntas
del modelo. Hemos de poder informarle de
cuales van a ser los niveles de los factores
que van a actuar durante el desarrollo de la
simulacion; vy algunas de dichas preguntas
no siempre son conocidas a nivel de explo-
tacion comercial, ya sea por falta de co-
nexion con otros sectores —genética, nivel
de nutrientes— o por falta de estadisticas
fiables —previsiones climatoldgicas, merca-
dos futuros.

Es cierto que determinados pardametros
s¢ mueven dentro de|l campo de la probabi-
lidad —temperatura prevista en una fecha,
cotizaciones probables, etc.—. Sin embargo,
ello puede salvarse, por ejemplo, obtenien-
do varias respuestas sobre un ndmero limi-
tado de suposiciones —y su diferente com-

binacién con otros factores—, pero obvia-,

mente esto no es posible aplicarlo a todos
los factores que condicionan el comporta-
miento del modelo.

Para una mas fécil comprensién del pro-
blema y para que sea factible adquirir con-
ciencia de su enorme utilidad potencial, in-
tentaremos particularizar algunos de los

avicola.

“Broiler model”’

Existen numerosos modelos que simulan
el comportamiento de la crianza de broilers
en diferentes circunstancias, enfrentando el
problema de una manera mas o menos pro-
funda y exhaustiva y ofreciendo soluciones
con enfoques diferentes.

Algunos modelos emiten previsiones gra-
ficas semanales del comportamiento espe-
rado, sobre las que serd factible ir trazando
los datos reales, lo que facilita un avance de
la marcha de la actividad.

Otras veces el enfoque del modelo es pa-
rametrizar —y optimizar— cada uno de los
factores que regulan los resultados. Para
ello se muestran las consecuencias de cada
factor —temperatura ambiente, densidad,
etc.—, a diferentes niveles, sobre el balance
final.

Los criterios que basicamente se pueden
incluir en un “broiler model’’ se refieren a
los siguientes aspectos:

—Individuo. Diferente comportamiento
productivo de cada una de las estirpes que
se considere. Diferente resultado de cada
sexo. Variacion relacionada con la edad de
sacrificio.

—Manejo en concepto amplio. Tipo de
alojamiento, de pavimento, densidad de po-
blacién, tamafio de lote, ventilacion, tem-
peratura ambiente, efecto estacional.

—Alimentacién. Efecto de los diferentes
niveles de nutrientes —proteina, energrfa,
etc.— sobre la cantidad de produccion, la
calidad de la canal —grasa de cobertura vy
abdominal, color— y sobre la eficiencia de
la conversion —ingesta de pienso—.

—Sanidad. Ponderacion de los efectos so-
bre la mortalidad y sobre la productividad,
del stress, del grado de aislamiento, de la
minuciosidad del vacio sanitario y de la de-
sinfeccion, del nivel de inmunizacién acti-
va, del grado de exencion de procesos espe-
cificos —lineas y granjas exentas de PPLO,
etc.

—Coste. Ponderacion de costes fijos y va-
riables y conclusiones econdmicas en fun-
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cion de la Ifnea de opciones que se siga. La
finalidad es determinar el grado de presion
productiva mas rentable: una mayor o me-
nor concentracién en nutrientes de la ra-
cion, una diferente edad al sacrificio, mas o
menos grasa en la canal, etc.

Cada uno de los criterios que se han cita-
do se incluyen en el programa bien en for-
ma de coeficiente para una variable, bien en
forma de serie de valores. Veamos un par
de ejemplos:

a. Efecto sobre los rendimientos del nivel

diario de la ingesta proteica (Clark y col.,

1982):

x=0,2372y+ 0,0017z+ ¢

donde X = ingesta diaria de proteina
equilibrada por ave, g.
y = incremento de peso vivo

por ave, g.

Z = peso Vivo por ave, g.

¢ = factor de correccion com-
plejo.

b) /nfluencia de la temperatura ambiente

sobre el indice de conversion (Muir,
1981).
Temperatura
o C 7
30 .
25
20 .4
15
10 |
5 -
2,40 2,45 2,50 2,55 2,60 2,65 2,70 2,75

Conversion entre 33-58 dias.

Figura 1. Temperatura e indice de conversién en los broi-
lers.

La estimacion del coste de variar la tem-
peratura ambiente —con distintos combus-
tibles incluso, si hay diferentes opciones—

plantea el interés de un ahorro de p jise
virtiendo en combustible, ya que el co'h%u
mo se regula en parte por la temperatura
ambiente; de esta forma, por calculo iterati
vo se obtiene un nivel 6ptimo de tempera-
tura, 4 conseguir con calefaccion, en inter
relacion con el nivel mas adecuado de con-
sumo de pienso.

Un “broiler model’ complejo conjunta
no sblo los dos aspectos que se han mostra
do como ejemplo, sino todos los precisos
para obtener una simulacién con posibilida-
des de ajustarse a situaciones practicas. Se-
guidamente pondera el coste de las diferen-
tes opciones para cada aspecto considerado,
a niveles diferentes y en diferentes combi-
naciones y elige como optimo el punto de
equilibrio en el que se alcanza el maximo
retorno. Y todo ello con la seguridad mate-
matica de que ninguna otra opcion es mas
rentable.

Modelo puesta

La simulacion del comportamiento de la
ponedora se lleva a cabo en los diversos mo-
delos existentes, con enfoques que pueden
diferir segtin los criterios de mas trascen-
dencia econémica en el contexto en que se
desarrolle la produccion.

Los criterios susceptibles de ser incorpo-
rados al programa de modelizacion se pue-
den agrupar también, de modo similar a co-
mo se ha realizado anteriormente, en fun-
cion de diversos aspectos:

—Individuo. Efectos atribuibles al dife-
rente comportamiento productivo de las
distintas estirpes —ligeras de huevo blanco,
semipesadas de huevo marrén, etc.—, con
tal importancia que en realidad podria ha-
blarse de un modelo por estirpe. Efectos de
la recria —el peso y su dispersion a fin de
recria, edad al primer huevo, etc.

Manejo. Bateria/suelo. Densidad de alo-
jamiento —en especial en bateria—. Ventila-
cion/calefaccion/temperatura ambiente/gra-
do de emplume/disefio de bateria y sus re-
percusiones sobre mortalidad, produccion y
consumo.

—Alimentacién. Nivel energético/tempe-
ratura ambiente/consumo. Nivel de nutrien-
tes —proteina, lisina, sulfoaminoécidos, cal-
cio— preciso para la cobertura de requeri-
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MODELIZACION COMO TECNICA DE GESTION AVICOLA

mientos de mantenimiento, variacién de pe-
;0 y produccion.

—Sanidad. En concreto a través de la via-
vilidad —mortalidad— con la consiguiente
variacion en el numero de aves/dia a lo lar-
jo del proceso productivo.

— Costes. Del andlisis econdmico de los
liversos factores y en especial de los sus-
ceptibles de ser influenciados, pueden de-
‘erminarse unos optimos, coincidentes con
1 presion de produccion que se considera
1ds ventajosa. Existe una peculiaridad del
presente modelo: la posibilidad de la pone-
dora de interrumpir y reanudar la produc-
cion ““a voluntad” —muda forzada—, con lo
Jue se plantea una importante opcién eco-
nomica a traves de la eleccion de la coyun-
tura de mercado més favorable para retirar
o colocar la produccion en el mismo con el
maximo beneficio.

Veamos también algin ejemplo de en
que manera puede juzgarse y orientarse, a
través de una modelizacion, el nivel 6ptimo
econdmico de produccion:

a. Prediccion de la respuesta de |a pone-
dora a los niveles diferentes de ingesta de /-
sina.

Huevo/ave/dia,

4
4o /
35
Y 1 & I
300 40

i
Y T v
0 500

L

I

n

Lisina/ave/dia , mg

Figura 2. Relacion entre la ingesta de lisina y la masa dia-
fa de huevos por gallina.

2

b. Prediccién de la respuesta prodf; vasd

de la ponedora a /a ingesta de proteina

standard —4,8 por ciento de lisina, 2,2 por

ciento de Metionina— segin la ecuacién de
Gleadthorpe.

R=All—ed{t-M-GJ]
donde R = produccién media de huevo
diario por ave, g.

A = méximo valor de R previsto
para la estirpe, g.
q = coeficiente de disminucién de
R (0,181 para ponedoras de
huevo marrén).
ingesta diaria de proteina stan-
dard por ave y dfa, g.
= proteina para mantenimiento
por ave y dfa (1,396 WO,75), g
peso del ave, Kg.
= proteina para aumento medio
diario de peso por ave y dia
(0,2 AW), g.
AW = aumento medio diario de pe-
S0, g.

Il

@IS
I

C. Prediccion, segin la co yuntura comer-
cial, de la longitud éptima de [a primera
puesta/2.® puesta/3.2 puesta —interrumpi-
das por muda—, en comparacién con un sis-
tema supuestamente seguido, con suminis-
tro de los criterios bésicos para la optimiza-
cion. (Ver figura 3).

Modelos para fabricas de piensos

También es posible aplicar la técnica de
modelizacion a otros aspectos avicolas co-
mo es, por ejemplo, la compra de materias
primas para la fabricaciéon de piensos.

Y ello, tanto si la fabricacién ests dedica-
da al autoconsumo como a la venta. Claro
estd que los elementos de toma de decisién
en el modelo son diferentes en ambos ca-
sos; en el primero, el criterio basico es el
censo de ganado y su evolucién prevista,
mientras que en el segundo la base de datos
consiste en informaciones estadisticas del
€enso en épocas anteriores —o del consumo
de piensos—, estacionalidad, etc.

Otros factores que acttian sobre el mode-
lo —en los dos casos—, son la temperatura
ambiente, el efecto de una correccién ener-
gética en los fabricados, los ingredientes a

i?eal Escuela de Avicultura. Selecciones Avicolas. 1983
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Figura 3. Extracto del programa de la Universidad de California para determinar la oportunidad de la muda forzada.

incluir en las formulaciones obtenidas a
precios de futuro, etc.  *

' Si la prevision de compras se establece
con la informacion de una semana para pre-
ver las compras para la semana siguiente
—previo balance teérico: existencias/entra-
das/salidas/existencias finales—, el error es
relativamente alto.

Algo mejor es la prevision obtenida al
modelizar la tendencia de las 10 semanas
previas, reduciéndose el error en un 15 por
ciento.

Si se realiza un ajuste exponencial, con o
sin modelizacién lineal, se |lega a reducir el
error hasta en un 20 por ciento, como con-
secuencia de suavizarse las oscilaciones.

Veamos una representacion gréfica del
efecto de diversos ajustes en el acercamien-
to entre previsiones y ventas reales y por
tanto, en la posibilidad de establecer un
plan de compras optimizado y un stock que
no represente un dispendio (figura 4).

Ventas

wsseses Media 10 sem.

x-x-x-x Ajuste exponencial
e-s-0-0 Ajuste exp./model lineal

Tm.

500

450

350

300

10 15 20 25 30 35 40 45
Semanas

+ Figura 4. Previsiones frente a ventas en la fabricacion dé
piensos (Pfost, 1979).

(Continta en pagina 341)
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FICHA DE INVESTIGACION N.° 332

N80/

S.A.9/198%%,

PESAJE AUTOMATICO DE POLLITAS DE REEMPLAZO M.J.B. Turnery col. %)
CRIADAS SOBRE YACIJA O EN BATERIAS

Todo el mundo acepta el concepto de contro-
lar el peso de las pollitas de reemplazo mediante el
suministro de unas cantidades tasadas de pienso.
Sin embargo, el control de peso de las aves a lo lar-
go de su cria y recria da un trabajo extra y repre-
senta un stress para los animales por las veces que
se han de coger.

De ahi que, habiéndose desarrollado un sistema
de bdascula automatica para instalar en los galline-
ros de broilers y conocer de forma constante el pe-
so de éstos, se creyd conveniente estudiar hasta
qué punto podrria utilizarse lo mismo para pollitas
de reemplazo.

Para ello se desarrollaron dos tipos de bésculas,
una para aves en el suelo y otra para baterias, es-
tando representadas en las figuras adjuntas. Tanto
una como otra se hallaban conectadas al microor-
denador de la Estacion Experimental Harper
Adams, registrando automaticamente el peso de un
ave con so6lo que ésta montara en la plataforma por
unos pocos segundos.

La plataforma para aves sobre yacija se monto a
una distancia de ésta de unos 6 cm. Tanto ella co-
mo la de baterias pero ain mds esta Ultima dispo-
nian de unos artificios para evitar un balanceo ex-
cesivo, habiendo sido desarrollada ademas ésta con
la limitacion de que su altura no fuera excesiva.

FICHA DE INVESTIGACION N.° 333

%;
(British Poul. Sci., 24: 33-45. 1989

En cada salida de ordenador se mostraban en

pantalla o se imprimian los siguientes datos: la fe-
cha, la hora del dia, la duracién de las horas de las
pesadas, el nimero total de pesos registrados, el
peso medio de las aves que habian montado sobre
la plataforma, el desvio standard, el nimero de
aves registradas en varios intervalos y una lista de
los pesos individuales de acuerdo con el orden en
que se registraban,

Para controlar la exactitud del sistema, la nave

sobre yacija en la que se instalé la plataforma me-
dia 6,1 x 18,3 m., situdndose ésta en su centro y
alojandose 1.300 pollitas Warren. En las baterfas,
la plataforma se montd en una jaula de 58x241
cm., con 60 pollitas —también Warren-* hasta 6 se-
manas de edad y en adelante sélo 40. El pienso se
les repartié ad /ibitum hasta 7 semanas de edad,
luego bajo un sistema de skip-a-day —con suminis-
tro en 3 dfas fijos por semana— hasta 15 semanas y
seguidamente otra vez a discrecién.

Durante los perfodos en que el pienso se repar-

ti6 ad /ibitum el control automatico de pesos con-
sistia en series de 2 horas iniciandose al arrancar el
dia. En cambio, en el periodo de restriccion las pe-
sadas tuvieron lugar en los dias “si” antes de re-
partir el pienso.

Para comprobar la exactitud del sistema se reali-

S.A. 9/1983

EFECTOS DE LOS ALTOS NIVELES DE GRASA Geraldine Farrow y col.

Y DE HIERRO EN EL PIENSO DE LOS BROILERS

Seglin un informe de campo, el empleo de un
determinado tipo de grasa, conteniendo 630 ppm
de hierro a consecuencia de haberse contaminado
en el depdsito y posiblemente sobrecalentada a
consecuencia de la limpieza de éste, ocasiond una
alta mortalidad y una reduccion en la puesta en
una manada de ponedoras.

Ello nos condujo a montar unas pruebas para in-
vestigar los efectos del sobrecalentamiento de las
grasas y de un exceso de hierro sobre las aves. Para
ello utilizamos machitos broilers de un dia de
edad, con 10 animales por grupo, anillados indivi-
dualmente y dos réplicas por tratamiento. Realiza-
mos 4 experiencias consecutivas, con una duracion
variable entre 20 y 24 dfas.

Las dietas utilizadas se formularon para mante-
ner siempre iguales relaciones energfa/proteina y
calcio/fosforo. En la 1.2 y 3.7 experiencias utiliza-
mos el 2 por ciento y el 20 por ciento de grasa, en
la 2. el 2 por ciento y el 10 por ciento y en la 4.2
el 2, el 7, el 10 y el 20 por ciento. En la 1.2 expe-
riencia se utilizaron aceites de soja y de cirtamo,
bien crudos o calentados en frasco de vidrio a
230° C. durante 51 horas y con burbujeo de aire.
Lo mismo se hizo con aceite de linaza, aunque a
240° C durante 24 horas. En la 2.2 prueba se utili-
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mientras que en la 3.2 y 4.2 pruebas el aceite de so-
ja solo —de otra partida— se calde6 a 175° C. por
51 horas.

En la 2.% prueba se utilizaron ademas 3 niveles
de hierro, el proporcionado por la dieta basal
—unas 200 ppm— y 2.500 y 5.000 ppm., los cuales
se alcanzaron por la adicién de sulfato férrico pen-
tahidro. Por dltimo, en las 3.2 y 4.2 pruebas tam-
bién se ensayaron los niveles de 200 y 5.000 ppm.
de hierro, habiéndose montado la4.2 pruebacon la
idea de investigar méas a fondo cuil podria ser la
causa de la alta mortalidad observada en la prueba
anterior, para lo cual, parte de los pollos se emba-
durnaron a mano con el mismo tipo de aceite utili-
zado en su dieta, con lo que se intentd simular el
aspecto grasiento de las aves recibiendo el 20 por
ciento de aceite de soja en la prueba anterior.

Resultados

En comparacion con el aumento de peso duran-
te 22 dias de los pollos alimentados con el 2 por
ciento de grasa, el suministro de un 20 por ciento
de aceite calentado de soja redujo éste en un 18
por ciento, el de cirtamo en un 23 por ciento y el
“de linaza en un 36 por ciento, efectos todos alta-
Grente significativos.
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zaron pesadas manuales de las aves, tomando 45 Conclusiones % @é@
aves por semana de la nave con yacija y la totali- B o ¥

dad de las pollitas de la jaula. Luego, todos los da-

La primera y fundamental es la de que el pesaje
tos se analizaron estadisticamente.

automatico de las aves por el método descrito pro-
porciona una fiabilidad tan grande como el hacerlo
manualmente. Existia un 95 por ciento de proba-
bilidades de que el peso medio de todas las aves es-
tuviera dentro de un Iimite de un + 2,3 por cien-
to de la media estimada.

El nimero de aves utilizando la plataforma va-
rié con su edad. En el suelo, a 2 semanas de edad
era de unas 40 aves por hora, cifra que aumentd
hasta unas 70 a las 7 semanas y posteriormente fue
disminuyendo hasta unas 17 aves/hora a las 18 se-
manas.

Los resultados obtenidos también sugieren que
debe tenerse en cuenta el momento del dia de la
pasada, siendo importante que se obtengan las ma-
ximas mediciones posibles en aquellas horas en las
que, en funcion del reparto de pienso, el peso ha
de variar poco.

lzquierda, plataforma pa-
ra pesar a las aves sobre
yacija. Arriba, para aves
en bateria.

En la segunda prueba se vio una significativa re-
duccién del crecimiento con el aumento del nivel
de hierro en presencia de un 2 por ciento de aceite
de soja, bien en crudo o bien calentado. Con aceite
crudo los aumentos de peso respectivos de los po-
llos recibiendo 200, 2.500 y 5.000 ppm. de hierro

hierro produjo una marcada reduccién del creci-
miento. Al mismo tiempo, las dietas con el 20 por
ciento de este aceite, tanto caldeado o no y tanto
en presencia de 200 o de 5.000 ppm. de hierro,
produjeron una elevadisima mortalidad en los po-
Ilitos, apareciendo €éstos con un notable aspecto

fueron de 592 g., 558 g. y 475 g., mientras que
con aceite calentado fueron, respectivamente, de
580 g., 535 g. y 469 g. En cambio, cuando el nivel
de aceite, bien calentado o no, fue de un 10 por
ciento, el aumento del nivel de hierro no ocasiond
ninguna reduccion en el crecimiento.

El diferente aceite de soja utilizado en la 3.2
prueba y caldeado a 175° C. no origind per se nin-
gun retraso en el crecimiento, ni empleado al 2 por
ciento ni al 20 por ciento. Sin embargo, con el me-
nor nivel de aceite, la adicion de 5.000 ppm. de

grasiento.

Los resultados observados en la tltima expe-
riencia confirmaron lo acabado de indicar, com-
probdndose ademés que el frotamiento de los po-
llos con el mismo tipo de aceite problema que reci-
bian en su dieta acarreaba la misma mortalidad,
apareciendo la piel grasienta. La dermatitis ocasio-
nada coincide con las observaciones de Ben-Dor,
en 1940, de que el embadurnamiento de toda la

piel de los pollos con una grasa o aceite causa la .

muerte en un periodo de 3 a 5 dias.
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