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El Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/627 establece de forma general que todas las aves sacrifi-
cadas deben de ser sometidas a inspeccion post mortem por parte de la autoridad, lo cual es de
aplicacion por extension al caso de los lagomorfos. Sin embargo, también se recoge la posibilidad
de que las autoridades competentes decidan someter a la inspeccion una muestra representativa de
aves o lagomorfos, siempre que se cumplan una serie de requisitos adicionales. De este modo se ha
realizado un estudio conducente a proporcionar un método para establecer lo que seria una muestra
representativa para someter a inspeccion post mortem por muestreo a estos tipos de animales. Se
ha sefialado que la prevalencia de decomisos en aves y/o lagomorfos, asi como los tamafios de las
manadas o lotes sometidos a inspeccidn son algunos de los pardmetros de interés para proponer
un método de muestreo. De este modo se ha puesto de manifiesto, segln la bibliografia, que las
prevalencias o porcentajes de decomiso tanto de aves como de lagomorfos no alcanzarian nunca
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el 2 %. También se ha puesto de manifiesto que la mayoria de las manadas o lotes sometidos a
inspeccion normalmente estaran constituidos por un nimero de animales superior, en general,
a los 8000. Sin embargo, existe un nimero de casos no desdefiable de manadas de aves o lotes de
lagomorfos constituidos por un nimero de animales sensiblemente inferior a los 8000 animales, a los
que cabria considerar como poblaciones finitas. Por una parte, se ha visto que desde un punto de
vista estadistico la poblacion objeto de estudio se ajustaria a una distribucién binomial. Aproximando
esta distribucion a partir de una distribucion normal se ha podido calcular para un porcentaje de
decomisos del 2 % que en el caso de lotes mayores a 8480 animales el tamafio de muestra a someter
ainspeccion post mortem seria de 424 animales. Para el caso de lotes 0 manadas de menor ndmero
el célculo del tamafio minimo de muestra vendria dado por una distribucion hipergeométrica. Se ha
podido calcular el rango de tamafios de muestra para tamafios de poblacion pequefios, asi como
la forma de realizar todos los célculos. Se recomienda que el momento de realizar el muestreo
durante el sacrificio del lote se escoja de forma aleatoria a lo largo del periodo de sacrificio de la
manada o lote.

Palabras clave

Pollo, conejo, mataderos, inspeccion post mortem, muestreo.

Report of the Scientific Committee of the Spanish Agency for Food Safety
and Nutrition (AESAN) on the representative sample size for post mortem
inspection of poultry and farmed lagomorphs

The Implementing Regulation (EU) 2019/627 provides generally that all slaughtered birds must undergo
post morteminspection by the authority, which applies by extension to lagomorphs. However, it also
provides for the possibility for the competent authority to decide to submit a representative sample
of birds or lagomorphs to inspection, provided that a number of additional requirements are met. A
study has thus been carried out to provide a method for establishing what would be a representative
sample for post morteminspection by sampling of these types of animals. The prevalence of seizure
in birds and/or lagomorphs, as well as the sizes of the flocks or lots under inspection have been
identified as some of the parameters of interest for proposing a sampling method. It has thus been
shown from the literature that the prevalence or percentage of seizures in both birds and lagomorphs
would never reach 2 %. It has also been shown that most of the flocks or lots inspected will normally
consist of more than 8000 animals. However, there are a significant number of cases of flocks or
batches of lagomorphs consisting of significantly fewer than 8000 animals, which could be conside-
red as finite populations. On the one hand, it has been seen that from a statistical point of view the
population under study would fit into a binomial distribution. Approximating this distribution from a
normal distribution, it has been possible to calculate for a percentage of seizures of 2 % that in the
case of lots larger than 8480 animals the sample size to be submitted to post morteminspection would



be 424 animals. For smaller lots or herds the calculation of the minimum sample size would be given
by a hypergeometric distribution. It has been possible to calculate the range of sample sizes for small
population sizes, as well as how to perform all calculations. Itis recommended that the time of sam-
pling at slaughter should be chosen randomly throughout the period of slaughter of the flock or lot.

Poultry, rabbit, slaughterhouses, post mortem inspection, sampling.
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1. Introduccion

En mayo de 2012 la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) emitié una Opinion sobre
los peligros para la salud piblica que se deben cubrir en la inspeccion de la carne de aves de corral
(EFSA, 2012). En esta Opinion, EFSA identifica y categoriza los principales peligros para la salud publi-
caque se deben tener en cuenta en la inspeccion de la carne, evalla las fortalezas y debilidades de
la metodologia de inspeccién tradicional y recomienda adaptaciones de los métodos de inspeccion
para lograr un nivel equivalente de proteccion.

EFSA concluye que la sistematica tradicional de inspeccion post mortemno es capaz de detectar
los peligros bioldgicos identificados como los mas preocupantes para la salud piblica nilos peligros
quimicos en general. Sin embargo, considera que el sistema actual de inspeccion de la carne, tanto
ante como post mortem, es valioso para mantener un suministro de alimentos seguros, y para una
buena gestion de la sanidad y el bienestar animal.

Indica, ademés, que la inspeccion de la carne es a menudo un punto clave para identificar brotes
de enfermedades ya existentes o emergentes. En relacion con el bienestar animal, EFSA considera
que la inspeccién post mortem de aves de corral es un modo apropiado y practico de evaluar el
bienestar de los pollos en la granja.

El Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/627 de la Comision, de 15 de marzo 2019, por el que se
establecen disposiciones practicas uniformes para la realizacion de controles oficiales de los
productos de origen animal destinados al consumo humano, en su articulo 25.1, establece que,
de manera general, todas las aves de corral sacrificadas seran sometidas a una inspeccion post
mortem (UE, 2019).

Sin embargo, teniendo en cuenta esta Opinion de EFSA, el articulo 25.2 recoge una excepcion a
este requisito general, estableciendo que las autoridades competentes podran decidir someter a
inspeccion post mortem solamente una muestra representativa de aves de cada manada, siempre
que se cumplan una serie de requisitos adicionales.

De acuerdo con el articulo 26, esta excepcion se podra aplicar también en el caso de lagomorfos,
siendo necesario someter a inspeccion post mortem a una muestra representativa de los lagomorfos
de cria sacrificados el mismo dia y procedentes de una misma explotacion.

Para poder realizar la inspeccion post mortemen aves y en lagomorfos de cria solamente mediante
una muestra representativa, es necesario una norma nacional donde se autorice este tipo de ins-
pecciény las condiciones en las que se tiene que llevar a cabo.

En esta norma es preciso establecer el criterio para determinar qué porcentaje de animales de
cada manada de aves o de lagomorfos de cria, procedentes de una misma explotacion y sacrificados
el mismo dia, constituyen una muestra representativa.

Por ello, se solicita al Comité Cientifico de la Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutri-
cion (AESAN) que realice una evaluacion para determinar el tamafio de muestra que se puede
considerar representativo en relacién con la inspeccion post mortem de cada manada de aves de
corral y de lagomorfos de cria sacrificados el mismo dia y procedentes de una misma explotacion.
Estableciendo, si no es posible fijar el tamafio muestral de forma general, la manera de calcularlo



en funcion de distintos pardmetros como el tamafio del lote, prevalencia de las enfermedades que
son detectables en la inspeccion post mortem, los problemas detectados en animales con el mismo
origen u otros que se consideren necesarios para realizar este célculo.

2. Consideraciones generales con respecto a los métodos de muestreo

La obtencion y estudio de una muestra debe de permitir representar de forma adecuada a la pobla-
cion de la que procede, de tal modo que ciertas variables se puedan reproducir con méargenes de
error calculables y permita generalizar los hallazgos existentes en dicha muestra a la poblacién
de la cual procede. Existen dos grandes tipos de muestreos, uno dirigido por los investigadores en
cuestion en base a criterios especificos (por ejemplo, muestreos por sospecha) que pueden ser
poco representativos de la poblacion y otros de tipo probabilistico entre los cuales se encuentra
el muestreo aleatorio simple, en el cual todos los individuos tienen la misma posibilidad de entrar a
formar parte de la muestra.

Para el caso objeto de estudio, las propiedades estadisticas de la muestra son las de una distribu-
cion binomial, caracterizada por una serie de parametros que deberian ser establecidos como son
el nivel de confianza, el error aceptado, el tamafio de la poblacion objeto de estudio y la proporcion
esperada. Usualmente el nivel de confianza y el error aceptado son marcados por el investigador,
siendo habitualmente dentro del 4mbito cientifico el 95 % de nivel de confianza y un error del 5 %. Sin
embargo, los otros dos parametros deben de ser estimados o bien conocidos a partir de la bibliografia
existente. Para el caso que nos ocupa serian el tamafio total del lote sometido a inspeccién post
mortem por una parte y por la otra la incidencia de decomisos en dicha poblacion. A este respecto
habria que responder a las siguientes preguntas:

¢ ;Cudles son los porcentajes de decomisos en aves de corral a partir de la inspeccion post
mortem clasica (es decir sin el empleo del laboratorio)?

e ;Qué incluimos dentro de aves de corral a partir de la definicion sefialada en el Reglamento
(CE) N° 853/2004 (UE, 2004a)?: ;Broilers, pavos, patos, gallinas de puesta, otras aves como las
palomas? jExisten datos con diferencias en relacion con el nimero de canales no aptastras la
inspeccion post mortem para estas aves?

¢ ;Son los porcentajes de decomiso determinados fijos y estables en el tiempo?

¢ ;Cuales son los porcentajes de decomisos en lagomorfos a partir de la inspeccion post mortem
clésica?

¢ ;Qué otros datos se tienen de las especies que se incluyen dentro de los lagomorfos?

¢ ;Qué tamafio tienen usualmente los lotes de aves y lagomorfos sometidos a inspeccién?

3. Enfoques estadisticos

3.1 Enfoque estadistico para el caso de poblacion infinita

El problema estudiado consiste en estimar la proporcion de decomisos en la manada en base al
numero de decomisos detectados en una muestra de tamafio menor que la manada. Debido a que
no se testean todos los animales en la poblacidn, no se puede conocer con seguridad el nimero
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de decomisos en la poblacién. Una manera de expresar la incertidumbre asociada a la estimacion
es el uso de un intervalo de confianza. Un intervalo de confianza para la proporcion poblacional se
puede calcular utilizando el método de Wald (Box et al., 2005):

p(1-D)
n

CI: pA + Z1-a/2

Donde P es el valor estimado de la proporcion muestral, n es el tamafio muestraly z,_, es el per-

1-a/2

centil (1-a/2) de la distribucion normal. Para el caso estandar en que a =0,05,z,_,esiguala 1,96y

1-0/2
la ecuacion quedaria asi:

5+ 1,06 [PL=P)

n
Este método estad basado en la aproximacion de la distribucion binomial utilizando una distribucion
normal. La precision de esta aproximacion depende del tamafio muestral y del valor de p. Para ase-
gurar su precision, se aconseja comprobar que el coeficiente de simetria sea menor de 1/3 (Box et
al., 2005). Esta condicion se puede escribir como:

Condicion I:

Una vez que se ha validado la precision del estimador utilizando la condicion anterior, el margen de
error (MOE, del inglés Margin of Error) viene dado por:

p(1—p)

MOE = 2,_, -

Este valor puede interpretarse como la incertidumbre asociada al estimador de la proporcién pobla-
cional. Entonces, se puede definir un tamafio minimo muestral en base a la precision esperada del

estimador:
VA _«a 2
CondiciénIl: 1 > MO; p(1—p)

Estas dos condiciones se pueden utilizar para determinar un tamafio muestral en funcién a la pre-
valencia esperada (p), al nivel de confianza (a) y el error del estimador (MOE). La primera condicion
asegura la robustez del estimador, mientras que la segunda asegura su precision. Nétese que ambas
condiciones se aplican a-priori. Es decir, antes de realizar el muestreo. Por ello, se deben utilizar
valores esperados para p en base a resultados historicos de la instalacion o revision bibliografica.



3.2 Enfoque estadistico para el caso de poblacion finita

Las condiciones calculadas en el apartado anterior asumen que los resultados del muestreo siguen
una distribucion binomial. Esto sdlo es cierto cuando el tamafio poblacion (el tamafio de la manada,
o del lote de conejos en este caso) es infinito. Cuando el tamafio de la muestra es pequefio con
respecto al tamafio de la poblacion, esta desviacion tiene una importancia pequefia. Sin embargo,
cuando la poblacion es pequefia (el tamafio de la muestra es mayor del 5 % del tamafio de la pobla-
cion), esta desviacion puede afectar los resultados. Por lo tanto, es necesario realizar los calculos
utilizando una distribucion hipergeométrica.

El calculo del tamafio minimo de la muestra para una distribucién hipergeométrica es mas complejo
que para una distribucion binomial. En este documento, se recomienda utilizar el método iterativo
sugerido por Guenther (1973). En esta metodologia, se considera que el sistema de produccion esta
bajo control si el nimero de positivos en una muestra de tamafio n es menor o igual que un valor
entero ¢. Como en cualquier contraste de hipotesis, el sistema de muestreo puede fallar por dos
motivos: que se acepte el lote cuando la produccion esta fuera de control (es decir, cuando hay un
porcentaje de decomisos por encima del esperado) (falso negativo) o que se rechace el lote cuando
la produccion esta bajo control (falso positivo). Notese que, desde un punto de vista estadistico,
siempre habra una (pequefa) posibilidad de que ocurra un falso positivo o falso negativo.

Matematicamente, la posibilidad de falso negativo (B) se puede definir como la probabilidad de
aceptar el lote cuando en realidad contiene k,0 més decomisos. Por otro lado, la posibilidad de
falso positivo (1-a) se puede definir como la probabilidad de rechazar el lote cuando éste contiene
k,decomisos o menos. En base a esta definicion y a la aproximacion propuesta por Wise (1954),
Guenther (1973) especifica que el tamafio muestral (n) adecuado para que la probabilidad de falso
negativo sea menor que By la probabilidad de falso positivo sea menor que 1-a debe estar entre
los siguientes limites:

> | X2c+21-5 | =7 — 0. c| =n <5 |Xerza (=70 c
2 2c+2;1-p8 D1 2 2c+2;a Po
donde:

2
. X2c+2;1—;3' es el percentil 1-B de la distribucion chi-cuadrado con 2¢ + 2 grados de libertad.

J X226+2;a es el percentil a de la distribucion chi-cuadrado con 2¢ + 2 grados de libertad.

, ky—c/2 . ko—c/2 n—1
*P1= M y Po= Ty con M=N-— >

Esta ecuacion no tiene solucion analitica y debe de resolverse utilizando métodos numéricos. Aten-
diendo a las recomendaciones de Guenther (1973), el tamafio muestral es aquel definido por los
valores minimos de ¢y n para los que la condicién anterior tiene solucion. En el anexo | se adjunta
un programa escrito en el lenguaje de programacion R (version 3.5.3) que permite resolver esta
ecuacion utilizando el método del punto fijo a partir de valores iniciales de cy n.
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4. Aspectos legislativo-historicos

Se puede dar inicio a una breve resefia histérica sefialando que el comienzo de la regulacion
moderna de la inspeccion de carne de aves surge a partir de la aprobacion de la Reglamentacion
Técnico-Sanitaria de mataderos de aves, salas de despiece, Industrializacién, almacenamiento,
conservacion, distribucion y comercializacion de sus carnes (BOE, 1985). En dicha Reglamentacion
Técnico-Sanitaria se especificaba que las aves serian sometidas a inspeccion post mortem por
parte de los Servicios Veterinarios Oficiales consistiendo en un examen de la canal y visceras
que deberian de ser identificables como pertenecientes a la canal de origen hasta el dictamen
definitivo. Un aspecto fundamental que se pone de manifiesto ya en esta normativa es el poco
tiempo del que se dispone para la inspeccién, sefialandose un ritmo de 1200 aves ligeras por hora
0 600 aves pesadas, por hora, lo cual dejaria unos pocos segundos para la inspeccion de cada
animal. Esta circunstancia ponia de manifiesto, en el contexto del funcionamiento de un matadero
moderno de aves, la poca utilidad de la normativa en el sentido de que era necesario un gran
nimero de inspectores para llevar a cabo lainspeccion, al margen de la exigencia fisica que podia
representar para los Veterinarios el estar continuamente en la linea de sacrificio observando el
paso de canales. Asimismo, en esta normativa quedaba claro que debia de ser al menos una
observacion directa y sistematica. Como aspectos (tiles de esta normativa se sefialaban ya una
serie de aspectos fundamentales en los que fijarse: estado general, eficacia de la sangria, color,
olor, estado de las membranas serosas y sacos aéreos, presencia de lesiones, alteraciones u
otras anomalias.

Por otra parte, la entrada de Espafia en la Union Europea (UE) supuso la trasposicion de las Directi-
vas comunitarias que regulaban el comercio de carnes frescas de aves, hasicamente la Directiva del
Consejo 71/118/CEE y modificaciones y actualizaciones posteriores (UE, 1971). Todo ello fue refundido
en el Real Decreto 2087/1994 de 20 de octubre, por el que se establecen las condiciones sanitarias de
producciony comercializacion de carnes frescas de aves de corral (BOE, 1994b). En esta normativa en
el apartado correspondiente a inspeccion post mortem se seguia considerando el examen visual de
superficie de la canal, cabeza y patas si estaban destinadas a consumo humano y visceras y cavidad
de la canal. También especificando exdmenes més detallados en caso necesario, como anomalias de
la consistencia, etc. Sin embargo, este Real Decreto especifica ya unos valores de muestra minimos
para la inspeccion sanitaria post mortem de las visceras y de la cavidad de la canal, sefialando una
muestra de 300 aves del conjunto del lote que haya sido sometido a la inspeccion post mortem. De
igual modo se establecia un valor de muestreo de un 5 % de las aves sacrificadas para inspeccionar
las visceras y la cavidad de la canal para el caso de aves parcialmente evisceradas. De este modo
podriamos considerar que la normativa daba a entender que en el caso de lotes grandes el nimero
maximo de aves a inspeccionar por lote seria de 300, pudiendo ser un valor menor para el caso de los
lotes mas pequefios.

La aplicacién del denominado coloquialmente “paquete de higiene” a principios de siglo supuso
la entrada en vigor del Reglamento (CE) N° 854/2004 (UE, 2004b). Este Reglamento deja més claro
que el veterinario oficial se ocupara personalmente de inspeccionar diariamente las visceras y
cavidades del cuerpo de una muestra representativa de aves. Tamhién dejaba claro el papel de los



auxiliares de inspeccion, asi como el posible empleo del personal del matadero como asistentes
oficiales especializados en el caso de cumplir con una serie de requisitos. Finalmente, el Regla-
mento de Ejecucion (UE) 2019/627 consolida la inspeccion de una muestra representativa de la
manada sometida a la inspeccion post mortem. Sin embargo, y a diferencia de lo especificado en
el Real Decreto 2087/1994, no se indica cual seria su nimero o como se calcularia dicha muestra
(BOE, 1994b) (UE, 2019).

En el caso de los lagomorfos, ya desde las primeras directivas comunitarias se asimila el tipo de
inspeccion a realizar de forma similar a la que se hace en las aves, pues se toman dichas normativas
de referencia, sin embargo, en la regulacion espafiola hasta la publicacién del paquete de higiene
a principios de este siglo nunca se sefialé el nimero de muestras a tomar ni se hizo referencia a un
muestreo en la inspeccion post mortem. De este modo en el contexto historico previo a la entrada
de Espafia en la Unién Europea tenemos la Reglamentacion Técnico-Sanitaria de mataderos de
conejos, aprobada por Real Decreto 1915/1984 (BOE 1984). En dicho Real Decreto se sefiala como
necesaria ala hora de lainspeccion post mortem al menos la observacion directa y sistematica de
la canal visceras y otros 6rganos. También se menciona que se debe prestar particular atencién
al estado general, eficacia de la sangria, color, olor, estado de las membranas serosas y presencia
de lesiones, alteraciones u otras anomalias. Como se puede comprobar, es practicamente idénti-
co a lo sefialado para la normativa Técnico Sanitaria de aves, indicando como curiosidad que es
anterior la publicacion de la Reglamentacion Técnico-Sanitaria de conejos que la de aves. También
debe citarse el Real Decreto 1543/1994, ya tras la entrada de Espafia en la UE que cita aspectos
a visualizar similares a los sefialados anteriormente (BOE, 1994a). No obstante, a diferencia del
Real Decreto de mataderos de aves publicado en fecha similar (Real Decreto 2087/1994) no sefiala
muestreo de la partida de animales (BOE, 1994b). Ya a partir de la publicacion del paquete de higie-
ne, en el Reglamento (CE) N° 854/2004 y el Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/627 se especifica
que se aplicaran a los lagomorfos los mismos requisitos que a las aves de corral (UE, 2004b, 2019).
Por lo tanto, haria referencia también el muestreo sefialado para el caso de las aves. El Comité
Cientifico de la AESAN aprobd en su sesion plenaria de 11 de febrero de 2009 (AESAN, 2009) un
informe relativo a la evisceracion de los lagomorfos en el caso de que dicha evisceracion no fuera
completa y las canales conservaran visceras toracicas e higado, sefialando que seria conveniente
el inspeccionar directamente por el Veterinario Oficial al menos un 5 % de las canales. De este
modo se asume basicamente lo sefialado en la normativa de aves del Real Decreto 2087/94 para
caso de aves parcialmente evisceradas.

5. Prevalencia de procesos detectables a la inspeccion post mortem

A partir del apartado anterior se pueden deducir una serie de aspectos que serian identificables
en la inspeccion post mortem de aves y también de lagomorfos y que deberian de coincidir con los
dictdmenes que vienen indicados en algunas de las normativas citadas en el punto anterior. De este
modo, es necesario sefialar que las normativas mas antiguas hacen hincapié en muchas ocasiones
en sefialar dictdmenes originados de forma directa de un agente etiolégico, pero no del aspecto
anatomopatoldgico que es visualizable a la inspeccion, por ejemplo, se citaba la salmonelosis, 0 en
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el caso de los conejos la mixomatosis. Este tipo de dictdmenes son poco (tiles, sin embargo, se citan
otros aspectos que vamos a enumerar:
¢ Paralas aves:

Micosis generalizada.

Enfermedades infecciosas generalizadas.
Parasitismo extendido.

Olor, color, sabor, anormales.

Tumores multiples.

Manchas o contaminacion.
— Importantes lesiones y equimosis.

Lesiones mecanicas extendidas, incluidas por escaldado excesivo.
— Insuficiente sangrado.

Ascitis.
¢ Para los conejos:
— Putrefaccion generalizada o parcial (olor y consistencia pegajosa).
— Canales sanguinolentas o con hematomas o carnes hemorragicas.
— Abscesos miltiples.
— Tumores mdltiples.
— Infestacién masiva parasitaria.
— Traumatismos graves.
— Grandes desgarros musculares.
— Fracturas.
— Carnes con olores, sabores o colores anormales.
— Anomalias de la consistencia, edemas.
— Caquexia.
— Contaminaciones.

Informacién detallada de estas causas de decomiso con fotos ilustrativas se puede obtener para
el caso de las aves de Grist (2006) y de Lara Moreno (2015). Para el caso de los conejos se puede
consultar el registro fotografico de Fabregas i Comadran (1993).

Una revision bibliografica de las causas de decomiso a la inspeccion en mataderos de aves
nos debe de dar la respuesta a cudles de los aspectos sefialados anteriormente resultan mas
importantes. Sin embargo, hay que sefialar que las diferencias entre los distintos paises en cuanto
a practicas de produccion e higiene, por una parte, y por otra la rapida evolucién en el tiempo de
dichos aspectos de higiene, produccion y sacrificio de este tipo de animales, aconsejan el que
se deban tener en cuenta primordialmente las informaciones mas actuales y pertenecientes a un
entorno cercano.

Un ejemplo de lo anterior queda reflejado en la diferencia en el porcentaje total de decomisos entre
paises menos avanzados como Argelia donde se citan porcentajes de decomisos del 8,4 % (Alloui et
al., 2012) o Brasil con un porcentaje de decomisos del 8,3 % (Santana et al., 2008). Por el contrario,



datos procedentes de Estados Unidos realizados en un periodo de tiempo similar en 320 mataderos
arrojan unos porcentajes de decomiso netamente inferiores (1,01 %) (USDA, 2008).

Sin duda el trabajo de Salines et al. (2017) es un ejemplo que conjuga tanto datos de nuestro entorno,
como datos modernos al reflejar datos de 10 mataderos del sector en Francia y que resultan relativa-
mente actuales. También se puede citar por el volumen de animales controlados los datos publicados
por Part et al. (2016) que refleja datos del Reino Unido. El trabajo de Salines y colaboradores muestran
también datos de las que serian principales aves de corral, como son pollos, pavos y patos, asi como
otras menos frecuentes como la pintada. Estos autores sefialan un porcentaje global de decomisos
del 1,04 % para broilers,1,85 % para pavos y 1,23 % para patos magros, 1,42 % para patos cebados y
1,20 % para pintadas. Salines et al. (2017) también sefialan que existen variaciones entre mataderos,
estacion y sexo. Otros autores no citados por Salines et al. (2017) también detectan porcentajes de
decomiso similares, por ejemplo, Ghaniei et al. (2016) sefiala un 0,92 % de broilers decomisados en
Azerbaiyan. Si se consideran otro tipo de aves, los porcentajes de decomisos podrian llegar a variar
de forma importante. Asi Vecerek et al. (2019) sefialan notables diferencias en relacion con los deco-
misos en gallinas de puesta, pavos y broilers, siendo mayor el nimero de decomisos en las gallinas
de puesta. Globalmente y como més adaptados a nuestro pais tendriamos pues valores de 1,04 % para
broilers, 1,85 % para pavos, entre 1,23y 1,42 % para patos, y 1,20 % para pintadas.

Las causas de decomiso para el caso de las aves mayoritariamente pertenecen a cinco causas
mayores: celulitis, caquexia, congestiones/septicemia, ascitis, cianosis segln se desprende de la
revision de Salines et al. (2017), estas causas son, en general, consistentes entre distintos paisesy
autores, y reflejan de forma especifica aspectos que son evidenciables a la inspeccion o apreciacion
sensorial macroscdpica (cambios en el aspecto en el caso de la celulitis, caquexia y ascitis, con
modificaciones de la forma, aspecto de salientes 6seos, etc., 0 cambios de coloracion en el caso de
cianosis 0 congestion/septicemia) y que basicamente ya estaban recogidos en las normativas mas
clasicas. Salines et al. (2017) dan valores del 41,8 % para la caquexia del total de decomisos, 29,3 %
para la congestion generalizada y 14,2 % para lesiones cutaneas no purulentas en broilers, mientras
en patos de carne los valores son del 58,6 % para anormalidades de conformacion, 14,61 % para la
caquexiay 14,56 % para la ascitis. Como se observa de los datos anteriores, practicamente entre las
tres o cuatro causas se alcanza practicamente el 90 % de decomisos declarados.

Asimismo, también hay que sefialar que se detectan cambios significativos en el nimero de deco-
misos en funcién de la estacion, de este modo en invierno el bienestar de un gran nimero de pollos
se ve comprometido, lo cual hace cambiar de forma significativa los porcentajes de decomisos
(Part et al., 2016).

Enrelacion conindicadores de hienestar animal en pollos los aspectos anatomopatolégicos en los
que se pueden fijar los inspectores serian las dermatitis del pie, ampollas en el pecho, hematomas
y rasgufios (Gouveia et al., 2009).

Para el caso de los conejos se debe partir del hecho de que se trata de una especie menos
extendida en relacién con su empleo para consumo humano por lo que la bibliografia existente
al respecto es menos abundante. Sin embargo, detras de China es la UE la que acapara la mayor
produccién de este tipo de carne.
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Dentro de la UE, la produccion se centra en los paises del sur, siendo Francia, ltalia y Espafia los
paises en donde es mas importante (European Commission Directorate-General For Health And Food
Safety (SANTE, 2017)). Segun el Informe de la UE el mayor productor es Espafia. Sin embargo, en
nuestro pais del tamafio de las granjas se encontraria por debajo del que seria ideal (Baviera-Puig
et al., 2017) a pesar de la progresiva intensificacion y concentracion que ha habido en la peninsula
ibérica durante la primera década de este siglo (Rosell et al., 2009).

Una revision temporal de los datos relativos a decomisos en canales de conejos puede comen-
zar con datos de Tantifia et al. (2000) en Espaiia, sefialando para 185 483 canales inspeccionadas
un porcentaje de decomiso entre el 0,5y el 1 %. Posteriormente, sefialaremos los datos de Kozak
et al. (2002). Estos investigadores checos encontraron hasta un 3,04 % de canales de conejos no
aptos para consumo humano en el periodo comprendido entre 1989 y 1994, mejorando entre 1995
y 2000 hasta bajar a un 1,2 % de canales de conejos decomisados. Posteriormente, podemos citar
a Rampin et al. (2008) quienes sefialan un porcentaje de canales de conejo decomisadas del 1,9 %
cambiando significativamente los aspectos anatomopatoldgicos a nivel de esta especie en rela-
cidn con los broilers ya que el mayor nimero de decomisos se debieron a abscesos subcutaneos,
que llegan a suponer el 37,70 % del total de decomisos y casi el 0,4 % de animales sacrificados.
Datos alin mas recientes y proximos son los de Ferreira et al. (2014), que estudiaron los dictamenes
post mortem de cerca de 300 000 conejos sacrificados en Portugal, sefialaron un porcentaje de
canales decomisadas del 1,09 %, coincidiendo tamhién en que los abscesos subcutaneos eran
la principal causa de decomiso. Un dato interesante también de estos autores es que realizaron
este trabajo a lo largo de un periodo de 8 meses, incluyéndose meses de las cuatro estacionesy
sefialando un porcentaje de decomisos relativamente estable, entre el 0,94 % en el mes de abril
y un méaximo de 1,39 % en el mes de junio. Finalmente cabe mencionar el trabajo de Conficoni et
al. (2020) el cual incluye el conjunto de datos mas completo, actual y representativo, que hace
referencia a datos obtenidos de la inspeccion post mortem de mas de 100 millones de conejos.
Estos autores italianos publicaron unos valores inferiores en el caso de los conejos indicando un
porcentaje global de decomisos del 0,72 %. Sin embargo, para el caso de las conejas reproduc-
toras este porcentaje de decomisos fue muy superior, llegando al 15 %, mientras que en animales
jovenes apenas fue el 0,5 %, siendo obviamente un 1 %, aproximadamente, el nimero de repro-
ductores sacrificados en relacion con los conejos jovenes. Conficoni et al. (2020) también sefialan
los abscesos subcutaneos, la caquexia y las enteritis como los principales procesos causales de
decomisos. Parece ldgico circunscribirse al caso de los conejos jovenes para consumo y des-
cartar algunos porcentajes de decomisos excesivamente altos que también se pueden encontrar
en la bibliografia, asi como el caso de reproductoras y otros tipos minoritarios. Los porcentajes
de decomiso se encontrarian atendiendo pues a estos trabajos entre el 0,5y el 1,4 %. De todo lo
visto en este apartado se puede concluir que los porcentajes de decomiso nunca se encuentran
por encima del 2 % para ninguna de las especies consideradas, excluyendo casos minoritarios
(por ejemplo, sacrifico de lotes enfermos o animales en los cuales por edad u otras causas se
pueda presuponer unos porcentajes de decomiso mayores). Por lo tanto, se puede tomar dicho
2 % como valor de referencia.



6. Tamainos de manada de aves en Espaiha y tamainos de lote de conejos

Tal y como ha quedado expuesta en la parte introductoria es necesario muestrear un nimero
significativo de canales procedentes de una misma manada. A este respecto definiremos “mana-
da de aves” como todas las aves que tengan el mismo estatuto sanitario y se encuentren en las
mismas instalaciones o en el mismo recinto y que constituyan una tnica unidad epidemioldgica;
en caso de aves estabuladas esto incluird a todas las aves que compartan la misma cubicacion de
aire (Reglamento (CE) N° 2160/2003) (UE, 2003). De este modo resulta de la maxima importancia el
conocer de antemano el tamafio de las manadas de aves. Segin los planes nacionales de control
de Salmonellay otros agentes zoonoticos establecidos en el Reglamento (CE) N° 2160/2003, la
unidad de muestreo es la manada. Segln datos de 2019 de la Subdireccién General de Ganade-
ria, en referencia a explotaciones de broilers controlados segun la citada normativa hubo 4467
explotaciones con un determinado nimero de aves en cada una distribuidos en un nimero variable
de manadas. Se puede obtener que la media de broilers por manada es de 18 337 con un minimo
de 6 y un maximo de 105 333. La distribucion de frecuencias del tamafio de manadas se muestra
en la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucion de frecuencias del tamafio de manada en los
broilers afio 2019
Clase Frecuencia
100 144
1000 99
10 000 650
20 000 1771
50 000 1788
100 000 14
>100 000 1

Nota: la clase indica el nimero méximo de animales que componen dicha
clase. Por ejemplo, hay 99 manadas con un nimero de animales entre 100 y
1000 unidades.

Se puede observar que la gran mayoria de manadas alcanzan un ntimero entre 10 000y 100 000 broi-
lers, siendo sin embargo no desdefiable el nimero de manadas (aproximadamente 900) con valores
por debajo de los 10 000 broilers. Sin embargo, en el caso de otras aves el tamafio de las manadas
es inferior. De este modo en el caso de los pavos de engorde segln datos de 2019, el nimero de
explotaciones es menory la media de tamafio de la manada es de 7108 pavos yendo entre un minimo
de 150 y un maximo de 37 079. En la tabla a continuacion se puede ver la frecuencia de distribucion
del tamafio de manada para el caso de los pavos de engorde:
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Tabla 2. Distribucion de frecuencias del tamafio de manada en los
pavos de engorde 2019
Clase Frecuencia
100 0
1000 8
10 000 556
20 000 99
50 000 9
>50 000 0

Nota: ver Tabla 1.

Para el caso de las ponedoras, |a distribucion de frecuencias se puede ver en la Tabla 3.

Tabla 3. Distribucion de frecuencias del tamafio de manada de
ponedoras 2019
Clase Frecuencia
100 83
1000 268
10 000 377
20 000 143
50 000 130
>50 000 71

Nota: ver Tabla 1.

Para el caso de los conejos, se encuentran menos datos recopilados, dado que no existe un plan
nacional de control de Salmonella como en el caso de las aves. Sin embargo, segln datos del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPAMA, 2019), en Espafia habia mas de 3000
explotaciones de conejos, aunque de ellas, tan sélo unas 2000 explotaciones no eran para autocon-
sumo, sino de cria y explotacion. Las principales comunidades productoras son Catalufia, Castilla y
Ledn, y Galicia. Datos obtenidos de grandes mataderos sefialan un sacrificio por dia de alrededor
de 20 000 animales y los tamafios de las granjas oscilarian entre los 300 animales y los 10 000, con
tamafios de lote més altos enviados a matadero de alrededor de 7000 a 8000 animales. El volumen
sacrificado por dia es consistente con los datos sefialados para un gran matadero italiano por Con-
ficoni et al. (2020). De este modo, al igual que sucede en el caso de los grandes mataderos de aves,
se sacrificarian varios lotes diferentes por dia sometidos a inspeccion.



7. Calculos de intervalos de confianza y tamainos de muestra

A partir de lo establecido en el apartado 3 podriamos establecer un ejemplo de un calculo del
intervalo de confianza:

Por ejemplo, si en una muestra de 450 animales se detectaran 5 decomisos, la proporciéon muestral
seriap = 5/450 = 0,011. Entonces, los valores del intervalo de confianza se calcularian como:

- 0,011-(1—0,011)
Extremo izquierdo: (0,011 — 1,96 - 150 =0,0014 = 0,14%

0,011-(1—-0,011)
Extremo derecho: 0,011+ 1,96- 450 =0,021=2,1%

Considerando los valores recopilados en la bibliografia, se consideraria que en este caso el sistema
estaria bajo control.

Si, por el contrario, en una muestra de 500 animales se encontraran 24 decomisos,
P = 24/500 = 0,048 elintervalo de confianza estaria definido por:

o 0,048 - (1 — 0,048)
Extremo izquierdo: 0,048 — 1,96 00 = 0,029 =2,9%

0,048 - (1 — 0,048)
Extremo derecho: 0,048 + 1,96 - 500 = 0,067 =6,7%

Por lo que, considerando los valores recopilados en la bibliografia, en este caso se consideraria
que el sistema estaria fuera de control ya que los dos extremos del intervalo de confianza superan
ampliamente el 2 % establecido en el apartado 5 del presente informe.

Por otra parte, en relacion con el tamafio de muestra sefialaremos que en el caso de una poblacién
infinita deberia de cumplir con la Condicion | y la Condicién Il del apartado 3 del informe.

De este modo, para determinar el tamafio de muestra, se debe de tener en cuenta que el objetivo de
un sistema de muestreo es detectar cuando la instalacién se encuentra fuera de control (en nuestro
caso cuando el porcentaje de decomisos estéa por encima del esperado). De acuerdo con los datos
recogidos en la bibliografia, se podria considerar que el sistema esta “fuera de control” (es decir,
el porcentaje de decomisos esta por encima del esperado) cuando el 2 % de los animales muestran
defectos (p=0,02) segtin se ha considerado. Sustituyendo en la Condicion I:

2 2
1-0,02 0,02
0,02 1-0,02

= 423,2

2€ LU 091J1}UBID JNWOD [ap BISIAB | 33



Z€ ,U 091J1UaID UWOD [9p EISIABS | N

Es decir, para cumplir la Condicién |, el tamafio muestral debe ser de al menos 424 animales.
Sustituyendo en la Condicién Il, considerando un valor a= 0,05 y MOE= 0,02:

1,96\*
n= (m) 0,02-(1-0,02)=188,2
Es decir, segln la Condicion Il, el tamafio muestral minimo es de 189 animales. De manera que, para
el caso de poblacidn infinita, se recomienda un tamafio muestral de al menos 424 animales por lote
0 manada (independientemente del tamafio de esta).

Dado que el valor de 424 canales se trata de un tamafio minimo de muestra para el caso de una
poblacion infinita, puede realizarse un muestreo de un mayor nimero de canales por encima de ese
valor. También hemos establecido un valor umbral de porcentaje de decomisos del 2 % a partir de
la bibliografia, sin embargo, puede ser que dicho valor umbral de decomisos (p) sea eventualmente
diferente, mayor o menor dependiendo del historico del matadero o del tipo de animal en concreto.
Para facilitar el trabajo de muestreo, sin necesidad de hacer calculos con la sistemética sefialada
y el limite de decomisos totales que se considerarian se ha elaborado la tabla 4 que indicaria los
valores umbrales que determinan que el sistema esta fuera de control para diferentes tamafos de
muestra y diferentes porcentajes de decomiso considerados como esperados (1%, 1,5 %, 2 %y 3 %)
para el caso de poblaciones “infinitas” de manada.

()

Tabla 4. Valores umbrales de ¢ a partir de los cuales se determina que el sistema esta fuera de control para
diferentes tamafios de muestra y valores umbral bajo la hipétesis de poblacion infinita
Tamaiio de la c c c c
muestra (limite del 3 %) (limite del 2 %) (limite del 1,5 %) (limite del 1 %)
280" 15 - - -
4242 21 15 - -
450 22 15 -
574% 26 19 16 -
700 31 22 18 -
874 37 21 21 16
1000 4 30 23 18
1200 48 34 27 20

Nota: los valores de tamafio de muestra en negrita determinan el tamafio minimo de la muestra para un umbral de decomi-
sos del 3 %™, el 2%, el 1,5 %", 0 el 1 %", respectivamente.

Por ejemplo, si el tamafio de muestra fuera 574 y hay 26 decomisos totales el sistema estaria bajo
control para un umbral de decomisos méaximo esperado del 3 %, pero estaria fuera de control para
umbrales méaximos esperados del 2 % o del 1,5 %, ya que en esos casos el sistema esta fuera de
control con valores por encima de 19 decomisos (2 %) o 16 decomisos (1,5 %), respectivamente.

Correccion (17-3-21): Modificaciones introducidas en paginas 74 (desde ") y 75 (hasta "1).



En el caso de que la manada tenga menos de 8481 animales (424/0,05 = 8480) no se recomienda
utilizar las férmulas anteriores debido a que la hipdtesis de poblacion infinita se incumple. En este
caso se recomienda utilizar el método propuesto por Guenther (1973). En las tablas 5y 6 se mues-
tran los valores de cy n estimados para diferentes tamafios de manada (sin embargo, aunque el
programa en cddigo de R incluido como anexo devuelve un rango de tamafio de muestra, se han
seleccionado valores fijos de dicho rango para simplificar). Como parametros de control se ha elegido
un valor de a= 0,05 por tradicion. Se ha fijado un valor menor para B (8= 0,01) ya que, en este caso,
el error tipo Il (concluir que la manada esta bajo control cuando no lo esta) es mas relevante que
el error tipo | (concluir que no esté bajo control cuando si lo esta). Los limites para la proporcion
poblacional se han establecido considerando k=0,5 % y k=2 % como umbrales minimo y méximo
correspondientes a un umbral de decomisos esperado del 2 %. Para otros tamafios de manada no
incluidos en las tablas (o para otros valores de los parametros de control) se recomienda utilizar el
cédigo de Rincluido como anexo a este documento.

Tabla 5. Planes de muestreo (simplificados) para manadas pequefias (<8481 animales) y valores que indican
que el sistema esta fuera de control para un umbral de decomisos esperado del 2 %
Tamaiio de manada Tamaiio muestral c
5200 - 8480 800 1
2200 - 5199 710 6
1200 - 2199 630 5
600 - 1199 495 4

Valores calculados para a= 0,05, = 0,01, k=05 % de Ny k=2 % de N.

Tabla 6. Planes de muestreo (simplificados) para manadas pequefias (<8481 animales) y valores que indican
que el sistema esté fuera de control para un umbral de decomisos esperado del 4 %
Tamaiio de manada Tamaiio muestral c
2801 - 8480 400 7
1051 - 2800 350 6
541 - 1051 295 5
300 - 540 245 4

Valores calculados para a= 0,05, 8= 0,01, k=1% de Ny k,=4 % de N.

Por ejemplo, para una manada de 6000 animales se recomendaria tomar una muestra de 400 animales.
En este caso, se consideraria que el sistema esta fuera de control (es decir, el porcentaje de deco-
misos esta por encima del 4 % esperado) si se detectaran mas de 7 decomisos en la muestra. (*1)
Dado que el sistema de muestreo propuesto es probabilistico, la seleccion de la muestra se debe
de hacer de forma aleatoria. La forma de trabajar en las lineas de sacrificio de estos matade-
ros a gran velocidad con ritmos de sacrificio que pueden superar los 10 000 animales por hora,

Correccion (17-3-21): Modificaciones introducidas en paginas 74 (desde ") y 75 (hasta "1).
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hacen que resulte poco operativo pensar en la seleccion individual aleatoria de cada uno de los
individuos que componen la muestra sino que en un momento dado se seleccionan de la linea el
namero de animales a muestrear uno detras de otro, sin embargo al menos se deberia de realizar
una eleccion aleatoria del momento en el cual se hace la inspeccion, por ejemplo, mediante
sorteo de entre el nimero de horas o fracciones de tiempo que se estima va a durar el sacrificio
de dicho lote 0 manada.

El método de muestreo propuesto por otra parte arroja unos valores relativamente consistentes
con los que se podian encontrar en las normativas sefialadas derogadas (300 aves frente a las
424 propuestas en el presente documento para el caso de poblaciones consideradas infinitas).

Resumen de simhbolos

Simbolo Significado general Interpretacion en este estudio
Proporcién de defectos - .
p . Proporcion de decomisos en la manada
poblacional
N Tamafio poblacional Ndmero de animales en la manada o lote sometido a sacrificio
ﬁ Proporcion de defectos Nimero de decomisos dividido entre el nimero de animales que son
muestral testeados (inspeccionados por muestreo)
< Namero de animales que son (testeados) inspeccionados por
n Tamafio muestral
muestreo
Debido a que no se analizan todas las canales de la manada,
. es imposible conocer con exactitud la proporcion de defectos
Margen de error (Margin ) . )

MOE of Error) poblacional. Enlugar, se estima en base a la proporcion de defectos
muestral y al tamafio muestral. El MOE indica la incertidumbre
asociada al estimador
Probabilidad de concluir que el sistema esta fuera de control

o Probabilidad de errortipo | | (porcentaje de decomisos por encima del esperado) cuando
realmente no lo esta
- Probabilidad de concluir que el sistema esta bajo control (el
Probabilidad de error . .
B tino Il porcentaje de decomisos es el esperado) cuando realmente no lo
P esta
. L Si el namero de decomisos en la muestra es mayor que ¢, se
Ndmero admisible de . : , .
4 defectos considera que el sistema esta fuera de control (porcentaje de
decomisos por encima del esperado)

Conclusiones del Comité Cientifico

La bibliografia cientifica ha permitido establecer que un valor del 2 % como porcentaje “umbral”
puede emplearse como valor de prevalencia de decomisos en aves y lagomorfos (conejos domésti-
cos) para establecer el tamafio de muestra representativo para la Inspeccion post mortem de estos
animales. Asimismo, se ha podido establecer que este valor es relativamente consistente en varios
tipos de aves.

Se han determinado los tamafios medios de las manadas de aves o de lagomorfos sacrificados y
sometidos a inspeccion en nuestro pais, constatandose que en una gran mayoria de casos pueden



tener la consideracién de “poblacion infinita”. Sin embargo, es importante el nimero de casos de
lotes 0 manadas de tamafio inferior.

Se ha calculado para una poblacion infinita presuponiendo un 2 % de decomisos que el tamafio
minimo de muestra deberia de ser de al menos 424 animales. También se ha sefialado como se cal-
cularia el intervalo de confianza para el nimero de decomisos de la poblacion en base al porcentaje
hallado en la muestra, en relacion con el cual se puede determinar cuando el nimero de canales
decomisadas indicaria que el proceso esta fuera de control, es decir, cuando se supera el 2 % en
ambos extremos del intervalo (hay un porcentaje de decomisos por encima del esperado). En base
a ese tamafio de muestra se puede sefialar que una poblacion finita seria la de las manadas o lotes
de menos de 8481 animales (poblacion para la cual una muestra de 424 animales seria el 5 % o
mas). Para este (ltimo caso se ha sefialado que el método para establecer el tamafio de muestra se
tiene que hacer mediante calculo numérico empleando el método del punto fijo ya que la ecuacion
que define el tamafio de muestra no tiene resolucion analitica. Se han hecho los célculos y se han
establecido los intervalos en los cuales se deberia de hallar el tamafio de muestra para valores de
manada o lote por debajo de los 8481 animales y también se ha calculado el nimero de decomisos
que indicarian cuando el sistema esta “fuera de control” (Tablas 5y 6).

Se recomienda escoger aleatoriamente cuando se hace el muestreo, por ejemplo, sorteando el
momento en el cual se hace la inspeccion, para que se pueda considerar lo mas aleatorio posible.
Se incluye en el anexo del presente documento en el lenguaje de programacion R (version 3.5.3) el
programa que permitiria hacer los célculos en el caso de que los porcentajes de decomiso u otros
parametros de control, o tamafios de manada o lote a muestrear sean diferentes.
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## Cargar librerias

# En caso de que ‘tidyverse’ no este instalado, se debera instalar con
# install.packages(“tidyverse”)

library(tidyverse)

## Calculo de los limites en base a
doi.org/10.1080/60224065.1973.11986599

get_intermediate_stuff <- function(n, c, N, ko, k1) {
M<- N - (n-1)/2
po <- (ke - c/2)/M

pl <- (k1 - c/2)/M

list(M = M, p@ = po, pl = pl)

get_lhs <- function(n, c, N, beta, ko, ki) {
inter <- get_intermediate_stuff(n, c, N, ko, k1)
df <- 2*c+2

( qchisq(1-beta, df)*(1/inter$pl-.5) + c )/2

get_rhs <- function(n, c, N, alpha, ko, k1) {
inter <- get_intermediate_stuff(n, c, N, ko, k1)
df <- 2*c+2

( gchisq(alpha, df)*(1/inter$po-.5)+ c )/2



## Funciones para iterar

#’ Determinacion del limite izquierdo para el tamano muestral
#J
#’ Parametros

#’ niter: Numero de iteraciones del algoritmo numerico
#’ n_start: Tamano muestral inicial

#’ c: Numero maximo de decomisos en la muestra

#° N: Tamano poblacional

#’ beta: Probabilidad de error tipo II

#’ k@: Numero de decomisos definiendo el error tipo I
#’ k1: Numero de decomisos definiendo el error tipo II
#7

iterate_lhs <- function(niter, n_start, c, N, beta, ko, k1) {

my_ns <- numeric(length = niter)
my_ns[1] <- n_start

for (i in 1:niter) {
new_n <- get_lhs(my _ns[i], c, N, beta, ko, k1)
my_ns[i+1] <- new_n

my_ns

#’ Determinacion del limite derecho para el tamano muestral
#J
#’ Parametros

#’ niter: Numero de iteraciones del algoritmo numerico
# n_start: Tamano muestral inicial

#’ c: Numero maximo de decomisos en la muestra

#’ N: Tamano poblacional

#’ alpha: 1-probabilidad de error tipo I

#’ k@: Numero de decomisos definiendo el error tipo I

#’ k1: Numero de decomisos definiendo el error tipo II
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#}
#J
iterate_rhs <- function(niter, n_start, c, N, alpha, ko, ki) {

my_ns <- numeric(length = niter)
my_ns[1] <- n_start

for (i in 1:niter) {
new_n <- get_rhs(my_ns[i], c, N, alpha, ko, ki)
my_ns[i+1] <- new_n

my_ns

## Ejemplo de calculo

# Parametros de la poblacion

N <- 2000

alpha <- .05
beta <- .01
ko <- .01*N
k1l <- .04*N

# Determinacion del valor de c.
# Se debe encontrar el minimo valor de c para el que ‘lower’ esta por
debajo de ‘upper’

# Para c=4 upper esta por debajo de lower: no es valido

tibble(
iter = 0:25,
lower = iterate_lhs(niter = 25, n_start = 500, c = 4,
N, beta, ko, k1),
upper = iterate_rhs(niter = 25, n_start = 500, c = 4,
N, alpha, ko, k1)



) %>%
gather(side, n, -iter) %>%
ggplot(aes(x = iter, y = n, colour = side)) +
geom_point() +
geom_line()

# En este caso, el valor adecuado es c=6

tibble(
iter = 0:25,
lower = iterate_lhs(niter = 25, n_start
N, beta, ko, k1),
upper = iterate_rhs(niter = 25, n_start = 500, c = 6,
N, alpha, ko, k1)

500, c = 6,

) %>%
gather(side, n, -iter) %>%
ggplot(aes(x = iter, y = n, colour = side)) +
geom_point() +
geom_line()

# Tomamos el ultimo valor de iterate lhs e iterate rhs (redondeado
adecuadamente) como tamano muestral

iterate_lhs(niter = 25, n_start = 500, c = 6, N, beta, ko, k1) %>%
tail(1) %>% ceiling()
iterate_rhs(niter = 25, n_start = 500, c = 6, N, alpha, ko, k1) %>%

tail(1) %>% floor()
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