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El tema que voy a tratar es los ordenado· 
res, pero soy un especialista en genética y 
debo clarificar mi formación como confe· 
renciante de este tema. Nosotros, en genéti· 
ca comercial, nos apoyamos mucho en los 
ordenadores para analizar nuestros datos. 
Es esta unión con el ordenador lo que espo· 
leó mi interés en los ordenadores como 
ciencia. Me interesé muchísimo en el em· 
pleo de los ordenadores para calcular el va· 
lor económico relativo de los caracteres que 
estaba seleccionando en mis líneas comer· 
cia les. El ordenador ofrecía un medio efi· 
ciente y rápido para realizar un gran núme­
ro de cálculos que me ayudarían a interpre· 
tar mejor el conocimiento de estas relacio­
nes. Por lo tanto, mi primera experiencia 
con estas máquinas radicó en el desarrol lo 
de los índices eficientes de selección para 
mi trabajo en genética. Me interesé cada vez 
más en las amplias aplicaciones que los or­
denadores y los microprocesadores habían 
tenido en otros campos. Tuve curiosidad de 
conocer el porqué la industria avícola no se 
había aprovechado tanto de ellos como 
otras industrias. Por ejemplo, ya en 1957 
existían plantas totalmente computador iza· 
das en operación en los Estados Unidos que 
controlaban virtualmente toda clase de acti­
vidades. Una, en particular, era la industria 
vegetal. Sin embargo, fue sólo en 1955 
cuando la industria avícola adquirió su pri­
mer ordenador. Nos encontrábamos muy 
atrasados en nuestra apreciación de la nue­
va tecnolog ía . Quizás esto esté relacionado 
con la naturaleza básicamente conservadora 
de la producción aviar. Es cierto que duran­
te los primeros años de la década de los 50 
no pod íamos considerar a la avicultura co-

mo una verdadera industria agríco la. El tre­
mendo crecimiento que hemos contempla­
do en los 25 años pasados, ha cambiado es­
te cuadro completamente y ahora podemos 
ver cómo enormes conglomerados contro­
lan la producción avícola en los Estados 
Unidos. Así, la filtración de la tecnología 
avanzada ha descendido en lugar de aumen· 
tar en las áreas de trabajo de esta industria. 

Otra razón que justifica el lento creci ­
miento del uso de los ordenadores por la in­
dustria aviar ha sido su alto coste. No era 
raro pagar de 150.000 a 250.000 dólares 
por un ordenador de modesto tamaño. Esta 
clase de gastos estaba fuera del alcance de 
las pequeñas integraciones avícolas que ha­
bía en los primeros años de la década de los 
50. Sin embargo, a mediados de los años 60 
este cuadro cambió totalmente. Ahora exis­
tía la justificación económica y las ventas 
anua les que respaldaban esta clase de com­
pras. Sin embargo, eramos reacios porque 
nos encontrábamos ante un sistema alta­
mente sofisticado de comunicación y cá lcu­
lo que era, francamente; demasiado avanza­
do para nuestro enfoque conservador de la 
producción. 

Otra razón por la que el crecimiento de 
los ordenadores e"ra lento en la industria 
aviar se debía a que hasta hace muy poco 
nuestra industria estaba orientada comple­
tamente hacia los costes. Así, hacíamos to­
do lo posible para reducir los costes de pro­
ducción y, ciertamente, la compra de un or­
denador de 150.000 dólares, que se consi­
deraba una acción muy liberal por nuestros 
productores avíc.olas, no era la forma de 
reducir costes. 

El cuadro, como he indicado, ha cambia-
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do considerablemente desde sus comien­
zos tempranos. Hoy, encontramos que el 
ordenador es indispensable en la avicultura 
como lo es para otras industrias en el mun­
do . Probablemente es algo verdad que el 
conservadurismo y la falta de práct ica está 
retrasando un uso masivo del ordenador 
por nuestra industria, pero encuentro mu­
chos ejemplos de esfuerzos pioneros en el 
empleo de estas máquinas en la industria de 
los Estados Unidos. Vamos a exponer una 
idea de dónde se encuentra el ordenador y 
a dónde llegará. 

Los primeros ordenadores eran extrema­
damente caros. Para dar una idea, un orde­
nador que podemos hoy comprar por 
10.000 dólares posee toda la capacidad de 
cálculo y velocidad que ten ía en 1955 un 
ordenador de 500.000 dólares. De hecho, 
los dos son tan diferentes que no es siquiera 
razonable compararlos. Otra comparación 
es que el ordenador de hoy, con un coste 
de una décima parte del de antaño, tiene 
probablemente la décima parte de tamaño 
de éste. Otra característica importante es 
que el ordenador de hoy día está dotado de 
videocontroles por medio de los cua les se 
puede llevar una conversación. En el pasado 
nos veíamos forzados a comunicarnos con 
el ordenador por medio de tarjetas y éstas 
eran difíciles de usar y hacían que el traba­
jo de programación fuese muy laborioso. 
Hoy, los ordenadores modernos analizan sus 
programas con el operador, le dirán dónde 
ha cometido errores e incluso, harán suge­
rencias sobre cómo hacer que el programa 
pase más rápido. Así pues, puede verse que 
en los 25 años pasados ha habido un cam­
bio bastante drástico en la utilización de los 
ordenadores, si no por otras razones que 
por las de costo y facilidad de empleo. 

Veamos cómo los ordenadores han sido 
utilizados en la industria avícola y cómo 
podríamos usarlos más en el futuro. Una 
característ ica común que los ordenadores 
tenían en las empresas avíco las es que pare­
cían encontrarse siempre en la secc ión de 
contabilidad. En todas las empresas que he 
visitado en los Estados Unidos y hablo de 
visitas recientes, el ordenador central se ha 
encontrado siempre en el departamento de 
contabilidad o, debería quizás decir, con­
trolado por las funciones de contabilidad. 
As í, es razonab le pensar que uno esperaría 

encontrar tales actividades como nómina, 
libro mayor, contabi I idad de cl ientes, listas 
de cl ientes y este tipo de actividad ya en 
posesión del ordenador. Y creo seguro decir 
que si uno va a cualquier lugar del mundo, 
éstos serán algunos de los programas que 
encontrarán. Lo más probable será que és­
tos sean los únicos programas que encuen­
tren en un ordenador de la industria avíco­
la. 

Creo que la razón principa l es debida al 
control histórico del ordenador. Parte del 
problema reside en las peticiones de regula­
ción del Gobierno al existir ciertas inter­
venciones y ajustes de cuentas y éstas son 
muy rigurosas. La información que estas 
personas desean debe estar disponible en 
determinadas épocas del año. Más aún, las 
empresas deben tener una idea en cuanto al 
estado de su solvencia. Por lo tanto, existe 
la contínua actividad de cierre de l ibros de 
modo mensual, trimestral, semestral o 
anual. Estas actividades son laboriosas; tie­
nen que ser fastidiosamente seguras. Pode­
mos, pues, ver una muy buena justificación 

: del empleo de los ordenadores en la conta­
bilidad. 

Sin embargo, no hay que pasar por alto 
el hecho de que existe un conjunto de da­
tos muy meticulosos y seguros que deben 
acumular los directores de producción, de 
elaboración y de fábricas de piensos. Estas 
personas tienen que saber también de cuán­
to disponen, de dónde proviene su produc­
ción, adónde van las aves, a quién se le en­
tregará el pienso y cuándo se tiene que 
entregar. Por lo tanto, ¿por qué tienen que 
cambiar las cosas? ¿Por qué, de pronto, ve­
mos un tremendo interés en los ordenado­
res por los departamentos de producción? 

Esto ha sido realizado principalmente 
por los tremendos avances en la tecnolog ía 
de los ordenadores como consecuencia del 
esfuerzo espacial de los Estados Unidos. Me 
gustaría cambiar de tema durante un mo­
mento y hablar del esfuerzo espacial y de 
parte de la tecnolog ía que hemos venido a 
conocer como de "cada día". Sin duda, a 
nivel poi ítico, los Estados Unidos y Rusia 
tenían y continúan teniendo, una ideología 
opuesta. La carrera para obtener la supre­
macía en el espacio era vista entonces por 
las superpotencias como una expresión de 
superior idad esencial; por lo tanto, aquél 
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que lanzase sus veh (culos espacia les prime­
ro y pusiera un hombre en la Luna, por 
ejemp lo, estada demostrando ser "la poten­
cia más poderosa del mundo". Se gastaron 
billones de dólares en el esfuerzo espacia l 
de los Estados Unidos. La necesidad de or­
denadores altamente seguros, pequeños y 
compactos que pudieran operar en medios 
duros como temperaturas por encima de los 
200 0 hasta otras muy por debajo de cero, 
espoleó una nueva investigación en este 
área, subvencionada natura lmente por dóla­
res del Gobierno americano. El resultado ha 
sido el re loj ·digital, la calculadora de bolsi ­
llo, la memoria en micropastilla, los super­
conductores, la ignición electrónica para los 
automóviles y los grabadores audiovisua les 
de cassette para el hogar. Podda continuar 
listando los productos originados por el es­
fuerzo espacial de los Estados Unidos. 

La gente que dice que desperdiciamos el 
tiempo probablemente acepta la vida de ca­
da d(a como algo perfectamente natural, 
pero conoce muy poco de cómo se llegó a 
obtener la ca lculadora de bolsillo. De esto 
procedió el supereficiente ordenador que, a 
propósito, es cada d (a más barato. Es im­
portante que recordemos esto: el ordena­
dor que era tan extremadamente caro, es 
ahora tan barato que cua lquiera puede 
comprar ahora uno por 500 dólares. Es ob­
vio que tienen algunos defectos si se les 
compara con los ordenadores grandes, pero 
sin engañarse, el ordenador que se puede 
comprar hoy por 500-600 dólares puede 
hacer un trabajo formidable. 

El resultado neto de estos acontecimien­
tos ha sido pr incipalmente triple. Primero,· 
el precio de los ordenadores está a I alcance 
de los departamentos de las empresas avíco­
las. Segundo, la facilidad de su uso ha he­
cho que aparezca una nueva profesión ca­
lificada para operarlo Y tercero, la combi­
nación del bajo coste as( como las múltiptes 
capacidades terminales de una simple uni­
dad, ha puesto en contacto al ordenador 
con más y más personas que nunca. Cuanta 
más gente tiene acceso al ordenador, más 
probabilidades tenemos de ideas nuevas y 
originales. Cuando se entre ahora en una 
empresa av (cola se pueden ver varios orde­
nadores en funcionamiento haciendo una 
ampl ia var iedad de tareas. Se pueden en­
contrar tamb ién termina les situadas a lo lar-

go de toda la empresa, todas conectadas a 
un ordenador central, cada una en un de­
partamento diferente y cada departamento 
con sus propias necesidades y sus propias 
ideas para su apl icación. 

Las nuevas ideas y el nuevo acceso a los 
ordenadores ha producido una revolución 
en el registro de datos de la empresa así co­
mo en el análisis de los mismos. Me gustaría 
discutir algunos de los conceptos más exci­
tantes que están emergiendo de la industria 
av (cola en los Estados Unidos. El primero 
de éstos es el modelo de compañia dinámi­
ca. Tomando como ejemplo los resultados 
procedentes de uno de nuestros propios 
modelos que señalan la operación diaria de 
una compañ(a av(cola, diremos que todos 
los datos importantes de entrada referentes 
a costes y rendimientos son t ratados de tal 
manera que las actividades de la empresa 
cobran vida. Nos es posible cambiar el nú­
mero de aves colocadas, alterar el número 
de personas empleadas en el matadero, aña­
dir I (neas a éste, doblar la capacidad de la 
fábrica de piensos; en resumen, hacer todo 
lo que deseamos. Y el modelo sigue los 
efectos primarios y secundarios conforme 
se introducen en la operación diaria. 

Tal modelo nos permite anticipar los 
efectos de hacer algo sin de hecho incurrir 
en un riesgo; de esta manera, podemos 
construir escenarios que pueden ayudarnos. 
Debo hacer énfasis en la palabra "ayuda". 
Hablaré más tarde sobre el papel actua l del 
ordenador. . 

Otro ejemplo excitante del ordenador es 
el análisis de realimentación .Este es simple­
mente un término que he acuñado para el 
análisis de datos históricos con el f(n de 
predecir o actuar sobre el futuro. No es na­
da que no podamos hacer a mano; sin em­
bargo, con ayuda de un ordenador pode­
mos conjuntar grandes cantidades de datos 
de varios departamentos. Podemos manipu­
lar estos datos de muchas formas diferen­
tes; manipu laciones que llevada a mucha 
gente muchas horas y, sin embargo, pode­
mos pasar horas explorando estas posibili­
dades y descubriendo nuevos conceptos so­
bre cómo nuestra empresa ha operado en el 
pasado y cómo estas operaciones anteriores 
pueden afectar las decisiones futuras. 

Otro concepto importante que se está 
utilizando y que necesita del análisis de 
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real imentación es lo que llamo control di­
na mico. Consideremos por ejemplo. un di­
rector de matadero que está sentado en su 
ofic ina y tiene ante él un terminal de 0rde­
nadar. Mediante este term inal y de forma 
regular está al día del estado de su matade­
ro. Conoce cuántos empleados tiene a su 
disposición aquel día ; sabe quien se ha des­
pedido de la empresa, quien se ha puesto 
enfermo durante el día. Sabe cuántos po­
li os ha sacrificado hasta aquel momento, el 
número de kilos que han pasado por su 
planta, cuá l es el número de decomisos has­
ta aquel instante, cuál ha sido el peso vivo 
medio, cuál es el rendimiento de un lote 
dado actual o el correspondiente a un pun­
to determinado durante el día. Cada pocos 
minutos recibe una actualización de estas 
informaciones y, lo que es más, tiene est i­
maciones de lo que le va a costar operar du­
rante el día o por un lote en particular. To­
do esto se le está presen tando conforme su­
cede. Esto es un t ipo de potencial extrema­
damente exc itante para el director del futu­
ro, especialmente en las operaciones en 
curso ta les como el matadero, la fábrica de 
piensos y la sa la de incubación. 

Esto nos aporta otro uso de los ordena­
dores que corresponde plenamente al con­
cepto de control dinámico, o sea, el empleo 
de microprocesadores que son, en efecto, 
ordenadores incompletos. El microprocesa­
dor tiene la habil idad de contro lar una acti­
vidad y t ransmi tir el estado particular de la 
actividad a una unidad centra l. Podemos 
poner un microprocesador en una línea de 
elaboración y así contar el número de po­
lios que pasa por aquel punto. Esta infor­
mación puede ser acumulada en aquel pun­
to o puede ser transmitida a un área de re­
cepción central. 

Si deseáramos hacer más comp lejo este 
punto en la línea de elaboración, podemos 
añadir un conmutador de sensibil idad que 
permite pesar las aves conforme pasan por 
él. No sólo podemos contar el número de 
aves que pasan, sino que podemos pesarlas. 
Pero el benef icio añadido del microprocesa­
dor es que se puede obtener el peso parcial 
de un grupo dado de aves para ca lcu lar la 
med ia. Cada 500 ó 1.000 aves, puede darles 
una nueva med ia o la media contínua de un 
grupo part icular. 

Consideremos también al microprocesa-

dar como un indicador de temperatura y 
humedad en las operaciones de una sala de 
incubación. Hasta ahora era necesario pasar 
de una máqu ina a otra, observar el termó­
metro mecánico y llenar la mecha de agua 
para asegurarse que la humedad relativa es­
taba siendo registrada. Hoy, especialmente 
si están construyendo nuevas salas de incu­
bación, será posible controlar esta act ividad 
desde la oficina, pudiendo obtener lecturas 
de cada una de las incubadoras y nacedoras 
med iante una simp le petición. Es más, estos 
datos serán representados gráficamente al 
final del día. También, si sucede algo anor­
ma l será advert ido por la terminal para que 
se compruebe la máquina en cuest ión por­
que quizás un motor se ha parado. ¿Cómo 
se sabe esto? Porque hay una pérd ida de 
potencia en esa línea en cuestión. O si un 
motor se para momentáneamente y está. 
acumulando demasiado amperaje, el orde­
nador indica que hay un alto amperaje en 
una situación particu lar. Muy barato de ha­
cer, muy barato con la tecno logía de hoy 
día y aún más, iestá a nuestra disposición!. 

¿Dónde podemos ver avances en el em­
pleo de los ordenadores y microprocesado­
res? ¿En qué campo? ¿Por qué estar limi­
tados por un lugar fijo? Esto no tiene que 
ocurrir más. Hay numerosos ejemplos de 
piezas de equipo que hoy se pueden com­
prar, que sabemos que funcionan y que 
proporcionarán la posibilidad de, litera l­
mente, llevarse consigo el ordenador al 
campo, registrar los datos según aparecen, 
anal izarlos y aún retransmitirlos en forma 
resumida. Considérense las posibilidades pa­
ra un director de producción que controle 
inventarios de manadas o para determinar 
fallos en situaciones específicas de campo. 

Otros usos de los microprocesadores que 
nos prestan ayuda en nuestra vida cot idiana 
son las balanzas electrónicas, que pueden 
acelerar el trabajo y aumentar la exactitud 
del t rabajo laboratorial en el análisis de 
piensos, as! como en 'Ia preparación de va­
cunas y otros elementos que se han de ha­
cer mediante pesadas. Tenemos también los 
sistemas de etiquetado de productos me­
diante codi ficación por barras como ex isten 
en los supermercados. Pueden ver cómo un 
paquete pasa por un rayo de luz, se oye una 
campanilla y el articulo es automáticamen­
te catalogado en su factura y al mismo 
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tiempo retirado del inventario del super­
mercado. Considérese que podemos dispo­
ner de esta tecnología y que está siendo uti­
lizada en ciertos aspectos de Id industria 
aviar hoy. El sistema de etiquetado median­
te codificación por barras, por ejemplo, se 
puede utilizar para comprobar si una gallina 
ha puesto o si un pollo se encuentra en in­
ventario. Nosotros lo utilizamos para con­
trolar la producción de huevos de las líneas 
puras. 

Consideren estos extractos de una guía 
para la localización de averías en las salas 
de incubación. Aqu í hay un concepto que 
creo va a ser amp I iamente aceptado y em­
pleado por nuestra industria. El director es­
tá sentado en su terminal y se le presenta 
un problema en el nacimiento. Se vuelve al 
terminal, introduce unos cuantos términos 
clave y obtiene un breve recordatorio de to­
dos los factores importantes que pueden 
contribuir al problema. Esto es como un li­
bro que está almacenado en el ordenador al 
que tiene un acceso superrápido cuando lo 
desea mediante términos o temas claves a 
cualquier capítulo o cualquier párrafo del 
libro. En el ordenador pueden introducirse 
así manuales de manejo de toda clase, ma­
nuales de repara¡;;iones gu ías para localiza­
ción de averías, plan de acción de la compa­
ñía, cualquier cosa que uno desee almace­
nar y encontrar rápidamente en cualquier 
momento. 

Anteriormente mencioné que iba a tocar 
el tema del papel del ordenador en las em­
presas avícolas. Muchas personas tiene el 
concepto equivocado de que los ordenado­
res les van a ahorrar grandes cantidades de 
dinero , que les van a eliminar todos sus pro­
blemas y que, en cierto sentido, se lo van a 
solucionar todo. De hecho deben conocer 

que los ordenadores crean tantos quebrade­
ros de cabeza como resuelven .. Los ordena­
dores son como un empleado, no hay duda 
de que el desarrollo de un sistema computa­
rizado dentro de una empresa avícola va '8 
ser más traumático que la introducción de 
un nuevo empleado. El ordenador hace per­
meables todos los aspectos de la empresa. 
Interfiere con todos los trabajos conforme 
se están llevando a cabo. Los ordenadores 
crean nuevos formu larios que la gente debe 
cumplimentar, así como la necesidad para 
actividades programadas. Los ordenadores 
demandan que ciertas tareas se hagan a de­
terminado tiempo. Una vez que el período 
traumático ha pasado, existe la contínua 
falta de satisfacción con los resultados que 
el ordenador suministra. Podemos ver, por 
lo tanto, que el ordenador no es siempre la 
respuesta a nuestros problemas. A fín de 
que estas máqu i nas sean de uti I idad para 
nosotros, debemos comprender que su pa­
pel es el de liberar al director de modo que 
pueda ocuparse más de la gente y de los po­
lios y menos de los números. Debemos te­
ner en cuenta, por lo tanto, que el papel del 
ordenador, es el de ayudar a la dir~cción a 
conseguir los objetivos de la empresa. 

Creo que pueden ver que la explosión 
electrónica, como se la denomina en los Es­
tados Unidos, nos está cercando y presio­
nando para que nos aprovechemos de sus 
características únicas. Nuestra industria no 
puede negar que dispone de tecnología. La 
electrónica puede hacer nuestras vidas más 
fáciles y que nuestro trabajo sea más diver­
tido cuando consideramos que el objetivo 
real del ordenador en la empresa es el de li­
berarnos como directores para dirigir a la 
gente y a las aves en vez de a los núme­
ros. 
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