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Resumen

Este estudio se centra en el método de cama profunda en fincas porcinas, una practica que
utiliza materiales org&nicos como viruta de madera, heno, cascarilla de arroz o de café como
lecho para los cerdos, que permite la creacion de un ambiente cobmodo y seco para los animales,
promoviendo su bienestar al reducir el estrés y las enfermedades. Este trabajo profundiza en la
tecnologia de cama profunda en sistemas porcinos, evaluando su impacto en la produccion y
reproduccion de los cerdos, asi como su capacidad de optimizar recursos, comprimir costos
operativos y reformar la conversion alimenticia, lo que aumenta la rentabilidad en pequefias y
medianas granjas. Ademas, se analizaron las ventajas y desafios de esta practica, incluyendo la
disminucion sobre el impacto ambiental y la utilizacién de residuos agricolas, junto con la
necesidad de un adecuado manejo de la cama y disponibilidad de materiales. Finalmente, se
destaca que el uso de materiales adecuados, un manejo eficiente del ambiente y la adopcidn de
buenas practicas en la disposicion y renovacion de la cama son factores clave para lograr un

balance costo-beneficio exitoso en la implementacion de esta tecnologia.

Palabras calves: Sostenibilidad, residuos, bienestar, eficiencia, conversion



Abstract

This study focuses on the deep litter method in pig farms, a practice that uses organic
materials such as wood shavings, hay, rice husks, or coffee grounds as bedding for pigs. This
practice creates a comfortable, dry environment for the animals, promoting their well-being by
reducing stress and disease. This study delves into deep litter technology in pig systems,
evaluating its impact on pig production and reproduction, as well as its ability to optimize
resources, reduce operating costs, and improve feed conversion, thereby increasing profitability
on small and medium-sized farms. The advantages and challenges of this practice were also
analyzed, including the reduction of environmental impact and the use of agricultural waste,
along with the need for proper litter management and material availability. Finally, it is
highlighted that the use of appropriate materials, efficient environmental management, and the
adoption of good practices in litter disposal and renewal are key factors in achieving a successful

cost-benefit balance in the implementation of this technology.

Keywords: Sustainability, Waste, Well-being, Efficiency, Conversion



Introduccion

En la actualidad, la produccién animal se enfrenta a la necesidad de adoptar sistemas que
promuevan la sostenibilidad, la eficiencia y el respeto por el bienestar de los animales,
convirtiéndose en un eje clave dentro del debate agropecuario global (Bautista & Jorge, 2020).
En el caso colombiano, la porcicultura constituye una actividad econémica fundamental,
especialmente para los pequefios y medianos productores, quienes deben afrontar retos
relacionados con el tratamiento de residuos, los altos costos operativos y las condiciones
sanitarias de los animales (Magri, 2020). Frente a estas dificultades, la tecnologia de cama
profunda surge como una solucion innovadora que modifica el enfoque tradicional de la cria
porcina, mediante el empleo de materiales biodegradables como viruta, paja o cascarilla de arroz,
que contribuyen a crear un entorno mas higiénico, comodo y adecuado para los cerdos (Sanchez,
2022). El objetivo de esta monografia es ofrecer una perspectiva amplia sobre los efectos del uso
de la cama profunda en sistemas porcinos, abordando su incidencia en el bienestar de los
animales, el rendimiento productivo y econémico, asi como su rol en la mitigacién del impacto
ambiental, y se examina cémo esta técnica ha sido implementada en distintos contextos, qué

beneficios concretos genera y qué factores limitan su adopcién eficiente (Angulo, et al., 2018).

A partir de este enfoque, la presente monografia se propone responder a la siguiente
pregunta de investigacion: ¢Cual es el impacto de la tecnologia de cama profunda en el manejo
productivo, la salud y el bienestar de los cerdos en sistemas porcinos colombianos? Para ello, se
realiza una revision bibliografica exhaustiva que busca comprender no solo los beneficios de esta
practica, sino también sus limitaciones, condiciones éptimas de implementacion y pertinencia en

el contexto colombiano.



Capitulo 1. Metodologia

Este estudio bibliogréfico se centro el impacto de la tecnologia de cama profunda en la
salud y el bienestar de los cerdos, asi como en su rendimiento productivo y econémico, con
estrategias para mejorar la implementacion de esta tecnologia en Colombia; mediante una
revision de literatura de investigaciones previas, donde se busca destacar casos el bienestar
animal de la mano de una buena rentabilidad econdmica, con el proposito de ofrecer un amplio
marco de referentes que se puedan ser utilizados en el futuro para mejorar y promover la
sostenibilidad porcina. El presente trabajo pretende que al ser monografia evidencie de manera
directa sobre investigaciones realizadas por autores desde el afio 2019 hasta la actualidad, 2024,
que permitira analizar de manera critica los avances, los impactos positivos y los desafios
pendientes en las practicas porcinas sostenibles, con enfoque en el bienestar animal, de este
modo, se podra desarrollar una comprension completa de la gestion y los desafios asociados a la
adaptacion a nuevas tecnologias y préacticas en la produccién porcina. La monografia se realizo
bajo los siguientes objetivos, con un objetivo general, Identificar el impacto de la tecnologia de
cama profunda en el manejo productivo, la salud y el bienestar porcino en Colombia y tres
objetivos especificos, Analizar los efectos de la tecnologia de cama profunda en el bienestar y la
salud de los cerdos, Estudiar el desempefio productivo y econémico de los sistemas porcinos que
implementan la tecnologia de cama profunda y Proponer recomendaciones técnicas para
optimizar la implementacion de la tecnologia de cama profunda en Colombia. La monografia se
efectud mediante la busqueda, recopilacion, organizacion, interpretacion y analisis de
informacion relacionada en los buscadores con los siguientes conceptos tanto en espafiol como
en inglés, cama profunda en sistema porcino, ventajas y desventajas de la cama profunda, clase

de sustrato para cama profunda en cerdos, capacidad y disefio del sistema de cama profunda en
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cerdos, que nos permitio acceder a informacion bibliografica donde se incluyé datos cientificos e
estudios de, articulos, revistas y repositorios universitarios en idioma espafiol e inglés, entre los
periodos del 2018 hasta la actualidad 2024, donde el afio més referenciado es el 2021 y el 2023
con un puto méaximo de 13 referencias demostrado en la figura 1 con un total de 58 referencias
46 en espafiol y 12 en inglés como se evidencia en la figura 2, dando como prioridad a
documentos recientes (especialmente en temas cientificos o del medio ambiente), se registraron
14 fuentes de blsqueda cada una categorizada en la figura 3, mediante un proceso de
recopilacion, organizacion y estructuracion de la informacion con el propoésito de presentar un
panorama claro y fundamentado sobre la tematica abordada, para ello, se utilizaron fuentes
confiables, incluyendo la base de datos de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia
(UFPSO) y Google Académico, garantizando la calidad y rigor académico de los contenidos
consultados, posteriormente, el documento final fue elaborado siguiendo los lineamientos de
citacion, referencias y estructuracion establecidos por las normas APA, en conformidad con los

estandares exigidos por la UFPSO.

Figura 1

Numero de citas bibliogréaficas por afio

NUMERO DE CITAS BIBLIOGRAFICAS
POR ANO

A=

2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024

== NUMERO DE CITAS
BIBLIOGRAFICASPOR | 2 11 6 13 8 12 6
ANO

Nota. Se obtuvieron un nimero de 58 citas bibliograficas representadas por mayoritario los

periodos del 2021 y el 2023, y el afio menos buscado el 2018.



Figura 2

Numero de referentes bibliogréficos buscados en Idioma espafiol-ingles

IDIOMA
60
40 -
20 - = IDIOMA
o | B @

ESPANOL INGLES

Nota. En la monografia se implemento el idioma ingles con un nimero de referentes de 12 el

restante que es el 46 en espafiol.

Figura 3

Numero de paginas visitas

PAGINAS VISITADAS

B PAGINAS VISITADAS

Nota. Se utilizaron 14 paginas donde la mas generada fue repositorio y revista.

11
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Capitulo 2. Efectos de la tecnologia de cama profunda en el bienestar y la salud de los

cerdos

2.1. Concepto de bienestar animal en produccion porcina

Para Hidalgo, et al. (2018), el bienestar animal es un concepto cientifico en permanente
transformacion, estrechamente relacionado con los principios morales y éticos modernos,
asimismo, representa un aspecto esencial en los sistemas de produccién animal, aunque su
naturaleza es cambiante, sigue siendo el fundamento de las normativas en los paises
desarrollados, donde se enfatiza la importancia de asegurar un trato digno y respetuoso a los

animales destinados al consumo humano.

El autor Chica Cruz, (2023), se sostiene que el bienestar animal esta directamente ligado
a la calidad y seguridad de los alimentos, ademés de conllevar importantes implicaciones éticas
en la produccidn pecuaria, particularmente en sistemas de alta exigencia como la industria
porcina, ya que es un aspecto que ha generado un creciente interés global por garantizar una

vida adecuada para los animales ya que nos determina calidad en el producto final.

Segun Sanchez, (2022), en los paises en desarrollo, las preocupaciones sobre el bienestar
humano suelen prevalecer sobre el bienestar animal en la porcicultura, en Colombia, la
Resolucion 2640 de 2007 del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) regula las condiciones
sanitarias y de inocuidad en la produccion primaria de cerdos destinadas al sacrificio y consumo
humano, normativa que establece, de forma general, ciertos requisitos minimos respecto al

espacio en los alojamientos y el transporte de los animales.
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Para limitar, bienestar animal, Ortiz Galvis, (2023), en su concepto determina que es
necesario abordar la concepcidn que se tiene sobre el tema, para el autor la concepcidn sigue
siendo objeto de amplio debate, y que existen tantas definiciones como autores han abordado el
asunto, lo que lleva a tener en cuenta dentro de un sistema es conocer los principios generales del
bienestar animal que esta relacionado con 10 principios impuestos por la OIE, junto con las 5
libertades que son estar libres de hambre y sed, temor, estrés, incomodidades fisicas o térmicas,
dolor, heridas o enfermedades, y de la posibilidad de manifestar su comportamiento natural, y

finalmente tener presente los protocolos que nos dice la THE WELFARE QUALITY PROJECT

Tabla 1

Los principios y criterios que fundamentan los protocolos de evaluacién del proyecto proyecto

Welfare Quality

PRINCIPIOS DE CRITERIOS DE BIENESTAR
BIENESTAR
BUENA Ausencia de hambre prolongada

ALIMENTACION .
Ausencia de sed prolongada

ALOJAMIENTO Comodidad con respecto al descanso
ADECUADO L.
Confort térmico
Facilidad de movimiento
BUENA SALUD Ausencia de heridas
Ausencia de enfermedades
Ausencia de dolor inducido por procedimientos de manejo
COMPORTAMIENTO Expresion de comportamientos sociales
ADECUADO » .
Expresion de otros comprometiendo
Buena relacién humano animal

Estado emocional positivo

Nota. Se debe reconocer como importante los principios de bienestar animal ya que con ello le

brindamos confort al animal y en su respuesta nos generara rentabilidad. (Ortiz Galvis, 2023).
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2.2. Cama profunda en sistemas porcinos

En la década de 1970, en China y Hong Kong, se desarroll6 el sistema de cama profunda
como una solucién para reducir el impacto ambiental de la cria porcina y mejorar el bienestar de
los animales, este sistema comenzé a implementarse en Europa en los afios 80 y, en las Gltimas
décadas, ha sido perfeccionado en los paises tropicales, demostrando su efectividad durante todo

el afio, especialmente en climas templados (Rodriguez Moreira & Zambrano Bravo, 2023).

En la porcicultura, existen diversas formas de aplicar el bienestar animal, pero una de las
mas logicas es crear un entorno mas adecuado que permita a los cerdos expresar facilmente su
comportamiento natural, lo cual resulta fundamental para mejorar la productividad (Sanchez,

2022)

Se afirma por los autore Lopez Vera & Macias Garcia, (2023), el sistema de cama
profunda consiste en la crianza de cerdos para sacrificio en espacios reutilizados, como antiguos
galpones avicolas, bodegas y establos, o en edificaciones nuevas elaboradas con materiales
economicos y de origen local. EI mismo autor especifica que dentro de los corrales, se crea una
cama suave utilizando un sustrato organico con una profundidad que varia entre 30 y 60
centimetros. Segin Rodriguez Moreira & Zambrano Bravo, (2023) Los materiales mas utilizados
para la cama incluyen heno, cascarilla de arroz o café, hojas de maiz, bagazo de cafia 0 una

mezcla de estos componentes.



Tabla 2
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Distintos tipos de materiales para la cama y las cantidades necesarias por animal y por ciclo en machos

y hembras

MATERIAL USADO KG/CERDO

RASTROJO DE MAIz 45 RASTROJO DE MAIz
PAJA DE CEBADA 54 PAJA DE CEBADA
PAJA DE AVENA 40 PAJA DE AVENA
PAJA DE TRIGO 50 PAJA DE TRIGO
VIRUTA DE PINO 56 VIRUTA DE PINO

MATERIAL USADO KG/HEMBRA

300
360
380
450
450

Nota. Se especifica la materia prima con sus cantidades requeridas segun el peso ya sea macho o

hembra en sistemas porcinos. (Sanchez, 2022).

Con el objetivo de mantener seca la superficie del corral, se incorpora material de forma

periddica, aplicando 7 kilogramos por cerdo cada semana a lo largo de todo el ciclo de levante y

ceba del lote., segun lo indica Magri, (2020). En cuanto al bienestar animal, Gonzales Agurto,

(2021), sostiene que el destino de estas camas es crear un base que permita a los cerdos elegir y

modificar su propio microambiente, facilitando la expresion de su comportamiento natura, donde

se puede evidenciar que al final del ciclo del lote de cerdos, el material de la cama puede

compostarse junto con otros materiales vegetales en instalaciones de la granja destinadas a este

propdsito, con el fin de utilizarlo como abono organico en la agricultura.
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Figura 4

Caracteristicas principales de un sistema de cama profunda en cerdos

Caracteristicas Descripciones
Tipo de infraestructura De acuerdo a las posibilidades del productor
Animales que ingresan Lechones de destete a 25 kg
Densidad y tamario de los lotes  1.2-1.4 m?por cerdo
Sanidad Animal Sistema todo adentro y todo afuera.
Tipo de cama Cascarilla de arroz, trigo, cebada y aserrin
Uso de la cama Una sola vez y compostear
Bebedero y comedero 1-1 comedero y chup6n de 10 a 15 animales
Alimentacién A libre acceso de preferencia
Ventilacién Cortinas laterales manuales o automaticas

Nota. La cama profunda reemplaza el concreto por una capa de 60 cm de materiales organicos
como cascarilla de arroz, paja o viruta de pino, lo que permite reutilizar estructuras existentes y

reducir costos. (Cedefio Alava & Palacios Vera, 2023).

Segun estudios de los autores Cedefio Alava & Palacios Vera, (2023), en relacion a la
figura 4 este método de cama profunda es mas econémico y ecoldgico que los tradicionales, ya
que aprovecha materiales reciclables y elimina la necesidad de construir sistemas de drenaje de
cemento, y ofrece beneficios térmicos, manteniendo temperaturas internas superiores a la

ambiente, lo que mejora el confort de los cerdos y su eficiencia productiva.

Lo anterior se afirma por los estudios hechos por Rodriguez, (2019), quien midid la
temperatura de la cama en 6 puntos desemejantes y a 3 fondos, en las zonas con mayor humedad,
a partir de los 15 cm de hondo, la temperatura alcanzo los 40 °C, mientras que a los 45 cm oscilo
entre 20-25 °C. En ambos casos, la temperatura del ambiente no superaba los 5 °C, este
aislamiento térmico y la generacion de calor adicional ayudan a modificar la Temperatura Critica

Inferior (TCI) de los cerdos, acercandola a su rango de confort térmico
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Se recomienda por los autores Hurtado, et al. (2021), Que los galpones tengan una
longitud de entre 12 y 14 metros y no superen los 10 metros de ancho, para garantizar una
ventilacion natural eficiente sin necesidad de sistemas artificiales, se sugiere mantener una
densidad poblacional de al menos 1,1 metros cuadrados por animal, sin embargo, el intervalo
Optimo para lograr mejores resultados zootécnicos se sitla entre 1,4 y 1,5 metros cuadrados por

animal.

Figura 5

Disefio de cama profunda en cerdos método de doble casilla para cambio de sustrato y proceso

de fermentacion

i iy A

Nota. Se observa un disefio de cama profunda en un sistema porcino reutilizado donde se hace

A £

una divisién para el facil manejo del sustrato. (Hurtado, et al., 2021).

El sustrato de cascara de cacahuate como se observa en la figura 4 con olote picado es
ideal para la cama profunda, ya que, al estar seco, no presenta humedad significativos, estos
materiales son muy econdémicos, pues son considerados desechos para los productores tienen
como ventaja que no retienen humedad cerca de los bebederos y son facilmente removidos y
trompeados por los cerdos, lo que también les proporciona confort (Hurtado, et al., 2021). Para
De Cerdos, (2022), en en su evaluacion, el grupo de cerdos que utilizé este sustrato solo

presento diarrea en una ocasion, y el estrés fue minimo, ya que tuvieron un descanso adecuado.
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La cama profunda con forraje Chaiwang, et al., (2021), en su estudio le presenté mas
complicaciones durante la engorda de los cerdos, ya que al entrar en contacto con las heces y
orina, el forraje comenzo a fermentar, generando altas temperaturas que afectaron a los cerdos,
ya que durante la etapa de crecimiento regulan mejor su temperatura corporal y el calor excesivo
les causo agitacion, lo que llevo a la necesidad de cambiar el sustrato tres veces durante la
engorda, lo que genera mas costos de operacion y materia prima y ademas, los cerdos
presentaron diarrea en dos ocasiones y se observé un notable desperdicio de alimento durante la
etapa inicial. La cama profunda de paja para Riedel, et al. (2023), es un sustrato adecuado, ya
gue no retiene excesiva humedad ni presenta fermentacion al entrar en contacto con las heces, y
su cambio se da dos veces durante la engorda, y es el sustrato mas utilizado en este sistema
debido a su disponibilidad en diversas zonas del pais, el autor recomienda usar 10 pacas de paja
seca, ya que asi en su estudio los cerdos tuvieron diarrea en dos ocasiones y el estrés fue minimo,

sin peleas constantes.

Figura 6

Evidencia de cama profunda en paja seca

Nota. Tecnologia de cama profunda en un sistema porcino con materia prima paja, con estructura

de granja reutilizable. (Hurtado, et al., 2021).



19

2.3. Bienestar y la salud de los cerdos con cama profunda

Las instalaciones con cama profunda ha emergido como préctica innovadora,
especialmente en la porcicultura, al proporcionar un entorno més natural y comodo para los
cerdos, este sistema, que consiste en el uso de un sustrato organico en el suelo de los corrales,
tiene el potencial de mejorar significativamente el bienestar de los animales, ya que les ofrecerle
una superficie mas suave, controlar la humedad y regular la temperatura, se fomenta la expresion
de comportamientos naturales, y se reducen las lesiones y se minimizan los riesgos de
enfermedades, en este contexto, es crucial entender los efectos de la cama profunda en los
cerdos, ya que puede influir directamente en su confort, productividad y calidad de vida (Amaral,

etal., 2021).

El bienestar y la salud Bravo Zambrano & Ponce Cedefio, (2023), la define que dentro de
un sistema intensivo de cerdos se tiene que relacionar y generar significativamente a la hora de
nosotros generan ganancia, bajo el anterior concepto el autor recomienda buscar medidas que
logremos mejorar las ganancias mezclando el bienestar y la salud del cerdo y esto lo logramos
con el uso del sistema de cama profunda, este método, que emplea un sustrato organico como

paja, cascarilla o materiales similares, ofrece varios beneficios clave para los animales.

Carrillo Cencia, (2022), en su estudio dice que al mantener el corral seco y comodo, se
reduce el riesgo de enfermedades relacionadas con la humedad, como infecciones en la piel o
problemas respiratorios que son enfermedades mas comunes en sistemas porcinos, ademas, la
cama profunda permite a los cerdos expresar comportamientos naturales como excavar o

descansar de manera mas adecuada, lo que disminuye el estrés y mejora su bienestar psicologico.
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Para Gonzalez-Rodriguez & Reyes-Chapman, (2023), como pardmetro de salud la regulacion
de la temperatura también es un beneficio importante, ya que el sustrato actia como aislante
térmico, protegiendo a los cerdos de temperaturas extremas y ayudando a mantener un ambiente
maés confortable, y el autor explica la importancia de entender que no todo sustrato es de
beneficio para el animal por ende se debe estudiar y entender benéficos y contras que nos puedas
traer el sustrato y el uso adecuado de cama profunda también ya que a partir de ello vamos a
notar que se reduce la frecuencia de lesiones, como las causadas por caidas o el contacto con
superficies duras, que no solo favorece la salud fisica de los cerdos, sino que también promueve

su bienestar emocional, contribuyendo a una produccion mas eficiente y saludable.

Tabla 3

Comparacion de ambiente y el rendimiento a nivel fisico nutricional y social en sistemas

porcinos
Ambiente Fisico Nutncional Social
Control de Manejo Comportamiento
confort  Inversion hionel® %8 1 inrgual de  natural de la
térmico la cerda cerda
Campo con pastura pobre muy baja dificil dificd maximo
m‘c’fs‘"mmw"ms bueno media  moderado  moderado moderado
aul n ]
zonr?:a?memo muy bueno alta facil facil minimo

Nota. Se establecen tres ambientes campo con pastura, cama profunda y comedores de jaulas, y
jaulas en confinamiento, las tres se evaluaron su reaccion en cerdos en parametros fisicos,
nutricionales y sociales, donde por confort de bienestar animal y reduccion de economia se
considera como mejor la cama profunda y comederos en jaulas. (Gonzélez-Rodriguez & Reyes-

Chapman, 2023).
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Capitulo 3. Desempefio productivo y economico de los sistemas porcinos que implementan

la tecnologia de cama profunda.

3.1. Desemperio productivo peso al nacer y ganancia de peso con cama profunda

En estudios de Pérez, et al. (2022), evaluaron el desempefio productivo de 135 lechones
destetados de los cuales 63 son machos y 72 hembras, con un peso de 6.5 kg/vivo, alojados en
tres sistemas: T1 (cama profunda con cascarilla de arroz), T2 (sistema mixto con piso pléstico en

los primeros 21 dias y cama profunda en los siguientes 21 dias) y T3 (piso plastico).

Se evaluaron variables como el peso inicial y final, la ganancia diaria promedio, la
ingesta de alimento, la conversion alimenticia y la eficiencia en la utilizacion del alimento.
(Pérez, et al., 2022). Los resultados se mostraron distintos y a favor de los tratamientos T1y T3,
con mejores ganancias de peso, conversion alimentaria y eficiencia en comparacion con el

sistema mixto (T2), que presentdé menor ganancia de peso (Pérez, et al., 2022).

Los hallazgos sugieren que el sistema de cama profunda puede aplicarse en la fase de
crecimiento de los cerdos sin afectar de manera negativa los indicadores productivos y

econdmicos en relacion con los sistemas tradicionales. (Pérez, et al., 2022).

El autor Leon Leon, (2021), relaciona que la mejora de la rentabilidad econémica en
Colombia con su estudio sugiere que el uso de sistemas de cama profunda podria mejorar la
eficiencia de la produccién porcina sin sacrificar el rendimiento de los animales, es decir
manejando un contexto como el de Colombia, donde los costos de produccion son un factor
clave para la rentabilidad, adoptar tecnologias mas econdémicas, como la cama profunda, puede

representar una opcion atractiva para los productores.
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El autor explica que el hecho de que los lechones alojados en cama profunda no
presentaran una disminucion en los pardmetros productivos comparados con los sistemas
convencionales, son sistemas de bajos costo, disponibilidad local de materiales como la
cascarilla de arroz, reduccion de costos operativos, mejorando la rentabilidad y demostrando el

factor costo benéfico de calidad y cuidamos el medio ambiente (Leon Leon, 2021).

Figura 7
Pesos de los lechones al nacer (PN), al destete (PD)
30,00
25,00
20,00
15,00 -~
10,00
5,00

0,00
PN PD P P14 P21 P28 P35 P42

—o-Piso plastico -o--Cama profunda Piso plastico + Cama profunda

Nota. Se muestran los pesos de los lechones al nacer (PN), al destete (PD), a los 7, 14, 21, 28, 35
y 42 dias en tres sistemas de alojamiento diferentes plastico, cama profunda y piso plastico +
cama profunda evaluados, y se observé un crecimiento similar de los lechones en piso plastico y
en cama profunda, y en sistema mixto, hubo una disminucion notable del peso en los animales.

(Angulo, et al., 2018).
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Los resultados obtenidos en la figura 6 coinciden con los reportados por Ledn,et al.
(2019), quienes observaron mayores ganancias de peso y una mejor conversion alimentaria en

sistemas de cama profunda en comparacidn con sistemas de piso de cemento y plastico.

Por otro lado, Antonio, et al. (2021), encontraron menores ganancias de peso y una mayor
conversion alimentaria en lechones en etapa de iniciacion en sistemas de cama profunda, cuando
se compararon con sistemas de campo, cemento y plastico, lo que difiere de los resultados
obtenidos en la figura 6 lo que concluye que las condiciones locales en la aplicacion de
diferentes sistemas de alojamiento son efectivos, ya que, en términos econdémicos, la eleccion del
sistema maés eficiente podria impactar directamente en la rentabilidad de la produccion,

optimizando el uso de recursos y mejorando la eficiencia alimentaria.

Figura 8

Ganancia de peso en lechones con diferentes sistemas de alojamiento

0,900
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-a—Piso platico Cama profunda Piso plastico + Cama profunda

Nota. Se muestran la ganancia de peso en lechones en sus primeros 7, 14, 21, 28, 35 y 42 dias de
vida en tres sistemas de alojamiento diferentes plastico, cama profunda y piso plastico + cama

profunda. (Angulo, et al., 2018).
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Se observa en la figura 7 una drastica reduccion en la ganancia de peso cuando los
animales se trasladaron del piso pléastico a cama profunda, sin embargo, la literatura y el estudio
hecho por el autor cuestionan el poder de adaptacion de los cerdos por en ende se puede decir
que una vez adaptados regularon nuevamente la ganancia de peso como se puedo observar en la

curva. (Angulo, et al., 2018).

En un estudio realizado por Guerrero, et al., (2021), se demostré que los cambios de los
sistemas de alojamiento influyeron en el comportamiento social de los animales, lo que altero los
niveles de corticoides, un factor que impacta la ganancia de peso de los cerdos en diversas etapas

de produccion.

Los resultados por Solis-Tejeda, et al. (2022), sugieren que el estrés causado por el
cambio de sistema de alojamiento, de piso plastico a cama profunda, afecta ligeramente el
consumo de alimento y la ganancia de peso de los lechones, por lo que las condiciones de
alojamiento son clave para lograr un buen desempefio productivo se recomienda en las primeras
semanas post-destete, ya que la cama profunda puede ser utilizada sin afectar negativamente los

parametros productivos, obteniendo resultados comparables a los de los sistemas convencionales.
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3.2. Desempefio reproductivo manejando cama profunda

Ceballos, (2019), en su estudio en la posta porcina del Centro Bachillerato Tecnoldgico
Agropecuario en la ciudad de Mexico evalué los parametros reproductivos, el comportamiento
productivo y los costos de produccidn en cerdos alojados en un sistema de cama profunda,

utilizando diferentes sustratos.

Se analizaron 25 cerdos de la raza Pietrain con Camborough, alimentados con comida
comercial durante 13 semanas , los cerdos fueron alojados en corrales con cama profunda,
utilizando sustratos como aserrin, zacate picado, cascara de cacahuate y paja de trigo, dejando un
grupo testigo criado de manera tradicional, se encontraron diferencias significativas en la
ganancia de peso (G.P) entre el grupo testigo y el sustrato de c&scara de cacahuate, con valores
de 60.23 vs 80.13, respectivamente, también, la conversion alimenticia (C.A.) fue mejor en el

grupo de cascara de cacahuate (2.23 vs 3.3) (Ceballos, 2019).

En cuanto al costo de produccion, el grupo testigo tuvo un costo de 44.4 por kg, frente a
30.5 del grupo con cascara de cacahuate, lo anterior lo podemos manejar como un ejemplo de
implementacién en Colombia ya que los factores de reproductivos llegaran hacer similares por el
confort que brinda la cama profunda y que en Colombia la materia prima como la cascarilla de

arroz (Suarez Quintero, 2022).
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3.3. Estudio econdmico sobre la implementacion de cama profunda con cascarilla de arroz

vs instalaciones comunes

Tabla 4

Concepto de implementacion y gastos operativos de cama profunda vs instalaciones comunes

CONCEPTO CAMA INSTALACIO CONCEPTO CAMA INSTALACI
PROFUNDA NES PROFUNDA ONES
(COP) COMUNES (COoP) COMUNES
(COP) (COP)
Acondicionamiento  $15,000,000 -  $30,000,000 -  Reposicion De  $500,000 - N/A
De Instalaciones $25,000,000 $50,000,000 CascarillaDe  $1,000,000
Arroz
Compra De $120,000 - N/A Alimentaciéon  $15,000,000 -  $1,5000,000 -
Cascarilla De Arroz $180,000 (100 Cerdos)  $18,000,000 $18,500,000
(Tonelada)
Piso De Concreto Y N/A $15,000,000 - Mano De $4,000,000 - $4,500,000 -
Drenaje 25,000,000 Obra $6,000,000 $7,000,000
Mano De Obra $3,000,000-  $4,000,000 - Sanidad Y  $2,000,000-  $2,500,000 -
Inicial $5,000,000 $6,000,000 Medicamentos  $3,500,000 $4,000,00
Equipos Y $10,000,000-  $12,000,000 - Servicios $1,000,000 - $1,500,000
Bebederos 15,000,000 18,000,000 (Agua $2,000,000 $2,500,000
Electricidad)
Otros Costos $5,000,000 - $6,000,000 - Otros Costos ~ $1,5000,000 -  $2,000,000 -
10,000,000 12,000,000 $3,000,000 $3,5000,000
Total Estimado  $33,000,000-  $62,000,000-  Total Mensual ~$24,000,000 -  $26,000,000 -
55,000,000 111,000,000 Estimado $33,500,000 $35,500,000

Nota. Se relaciona el concepto de trabajar mediante dos métodos como es la cama profunda con

cascarilla de arroz vs instalaciones comunes en cemento (Ameri, 2021).

Moran Canales, (2024), en su estudio y lo demostrado en la tabla 4 el sistema de cama
profunda con cascarilla de arroz presenta una rentabilidad superior y menor tiempo de
recuperacion de inversion en comparacion con las instalaciones comunes, ademas, sus beneficios
en salud y bienestar animal impactan positivamente en los factores reproductivos donde se
espera mejorar la fertilidad ya que se reduce estrés y mayor confort para cerdas gestantes y

rendimiento en la conversién alimenticia mejorando asi la tasa de concepcién en un 5-8%,
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igualmente ayuda a un incremento en la supervivencia de lechones, reduccion de enfermedades y
Menor costo en gestion de residuos, igualmente el autor recomienda a los productores evaluar la
disponibilidad de cascarilla de arroz y considerar programas de capacitacion para optimizar su

uso.

La tecnologia de cama profunda en la produccién porcina ha ganado popularidad debido
a sus beneficios en bienestar animal, eficiencia productiva y reduccién de costos operativos, este
sistema reemplaza el piso de concreto por una cama de materiales organicos, como cascarilla de
arroz, paja o viruta de madera materias primas que son reconocias por su facil comercializacion y
precios econdémicos, mejorando las condiciones ambientales y sanitarias del corral (Osorio

Espinosa, 2024).

Lo anterior tiene un impacto en el desempefio productivo que se ve en los sistemas de
produccidn porcina como es el bienestar animal ya que la cama profunda reduce humedad,
mejora la temperatura disminuyendo enfermedades respiratorias y digestivas en los cerdos, lo
que significa que los costos operativos van hacer casi nulos ya que al ser una produccién limpia
el manejo de desechos y manejo de agua se reduce y entra una nueva salida que es el fermentado
0 abané generado (Rojas Gémez, 2020). La conversién alimenticia, ha demostrado que los
cerdos criados en cama profunda presentan una conversion alimenticia mas eficiente debido a un
menor estrés y mejores condiciones ambientales, favoreciendo la ganancia diaria de peso que se
puede lograr en una media diaria de peso (GMD), alcanzando valores entre 600-750 g/dia,
comparado con sistemas convencionales donde puede ser menor, y finalmente al estar el animal
en condiciones éptimas de alimentacion, majeo y confort se mejora la parte reproductiva ya que
las cerdas gestantes tienen mayor comodidad y reducen problemas locomotores, mejorando tasas

de concepcidn y supervivencia de lechones (Soto Soto, 2024).
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Capitulo 4. Ventajas, limitantes y desafios que resultan de la adopcion de la préactica de

cama profunda en granjas porcinas
4.1. Ventajas de cama profunda en sistemas porcinos

Para Romero Fetiva, (2023), en el 2020, se proyect6 una poblacion de 171.503 cerdos y
con base en un célculo proporcional, se estima que la adopcidn de tecnologia de cama profunda a
nivel nacional reduciria 13,80 Gt de CO, eq; lo que significa gigatoneladas, unidad de medida a
mil millones de toneladas, para este caso 13,80 Gt de CO, eq el autor nos dice que representa la
cantidad de gases de efecto invernadero que podrian reducirse si se implementara la

infraestructura de cama profunda.

Tabla b

Contraste de reduccion de GEI por sistema de cama profunda

Sistema Sistema cama Emisiones GEI % emisiones de
TlpO de convencional profunda reducidas GEI reducidas,
as . . ' X . tilizand
B Cantidad Unidad  Cantidad Unidad Cantidad Unidad u ;)z:::}u:;:ma
co2 sy3 OtCO%2a g6 GtCO2eq | o, GtCO2eq o 00,
ano aio aiio

Nota. La reduccion de gases en fincas con cama profunda es considerable, logrando una

disminucion del 50,06% en las emisiones totales. (Fetiva, 2023).

El sistema de cama profunda reduce la contaminacion del agua al minimizar las aguas
residuales con excretas porcinas lo justifica el autor Cardador, et al. (2022), con el concepto que
las descargas contienen nutrientes y materia organica, cuya composicion varia segun la dieta y el
uso de agua en la limpiez, y su impacto ambiental radica en la alteracion del agua y la

competencia por el oxigeno con la biota acuética.
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Para Elgueta Morén, et al. (2023), los sistema de cama profunda reduce la generacién de
olores en comparacion con las porquerizas convencionales, donde la falta de limpieza diaria
provoca malos olores y atrae moscas. En la cama profunda, la degradacion del estiércol es mas
controlada gracias a una mayor presencia de oxigeno, facilitada por el movimiento de los cerdos
sobre el sustrato, el autor en su investigacion recomienda que para mejorar este efecto, se pide
remover periddicamente la cama, lo que prolonga su vida util y mejora la calidad del compost al

evitar la degradacion anaerobia (Barceld, 2022).

Fuentes Bustamante, (2020), evalud las tecnologias de cama profunda en aspecto de
bienestar para el confort de las instalaciones y su rentabilidad concluyendo que las instalaciones
de cama profunda son de facil construccion con materiales como cafia, hierro o madera, o la
reutilizaciones de infraestructuras de galpones lo que lleva a la optimizacion de la produccion,
ofreciendo ventajas econdmicas, con un ahorro del 50-60% respecto a otros sistemas, ademas de
ser ecoldgicas y mejorar el bienestar animal, su implementacion reduce el estrés de los cerdos,
favorece una produccion rentable y genera compost aprovechable como fertilizante organico, el
mismo autor observé dentro de su investigacion como la cama profunda puede reducir la
inversion inicial, mejor bienestar animal y reduccion de efluentes liquidos contaminantes,
ademas, disminuyen el uso de agua para limpieza, la poblacion de moscas y los malos olores, y
generar un nuevo sistema de emprendimiento como es el reciclar y vender las excretas como
fertilizante para cultivos, ya que con la tecnologia de cama profunda se logra disminuir en un
50% el estiércol animal incrementa la materia seca, lo que permite concentrar los nutrientes
esenciales para el suelo y favorecer el cultivo de vegetales sanos y organicos en la produccion

agricola.
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Giler, et al. (2019), su estudio sefiala que el sistema de cama profunda brinda multiples
beneficios, entre ellos la mejora del bienestar animal al disminuir los niveles de estres, y
favorecer el comportamiento social, minimiza el impacto ambiental al reutilizar desechos como
abono orgéanico y permite una produccién mas sostenible, ademas, la carne producida en este
sistema obtiene buenos precios en mercados como el de EE. UU, y su menor inversion inicial lo

hace accesible para pequefios y medianos productores.

Tabla 6

Categoria de las ventajas de utilizar cama profunda porcina

CATEGORIA VENTAJAS
Bienestar Animal Reduce el estrés y mejora el comportamiento social de los
cerdos.
Impacto Ambiental Disminuye la contaminacion del agua, reduce la generacion de
olores y permite reutilizar los desechos como abono organico.
Eficiencia En La Reduce el uso de agua al minimizar la necesidad de lalimpieza
Limpieza frecuente.
Control De Plagas Disminuye la presencia de moscas y otras plagas, reduciendo el
riesgo de enfermedades.
Costo De Inversion Requiere menos inversion inicial en comparacion con sistemas
tradicionales de confinamiento.
Rentabilidad la carne producida en este sistema es menor valorada en
mercados como el de EE.UU.
Optimizacion De Reduce hasta un 50% del estiércol, aumentando la materia seca
Residuos y mejorando la fertilidad del suelo para cultivos agricolas.

Nota. Resume los principales beneficios del sistema, destacando su impacto positivo en el

bienestar animal, y la rentabilidad del productor. (Giler, et al., 2019).
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4.2. Desventajas y limitantes de la cama profunda en sistemas porcinos

El autor Bustamante, (2020) sefiala que un uso inadecuado puede provocar el desperdicio
de materiales y la acumulacién de desechos, afectando tanto la salud de los animales como la
calidad de la carne, es decir el buen funcionamiento del sistema de cama profunda depende en
gran medida de una gestion y cuidado adecuados por parte de los productores, el mismo autor
recomienda medidas para que el mal uso no se convierta en un limitando como es remover y
airear periddicamente el material para evitar la acumulacion de humedad y la fermentacion
anaerobia, usar materiales absorbentes de buena calidad, como aserrin, paja o viruta, para
optimizar la absorcion de excretas y control de higiene y sanidad, proporcionar una dieta
equilibrada para reducir la cantidad de desechos orgéanicos y optimizar la calidad del estiércol
reutilizable, y como importante la capacitacion de los productores, ya que al educar a los
trabajadores en el manejo eficiente del sistema va a minimizar los desperdicios y mejorar la

calidad de la carne, y es ahi donde el productor vera rentabilidad de costo y benéfico.

Cardador, et al. (2022), cuestiona como una desventaja econémica el mal concepto de
cama profunda en sistemas porcinos ya que para implementar correctamente el sistema de cama
profunda, es fundamental asegurar el acceso a materiales basicos como cascarilla de arroz, viruta
de madera o hojas de cafia de azUcar el asegurar es tener una fuente constante del mismo vy la
economia ya que al ser un limitante traera consecuencias y mas inversion econémica y mano de
obra, ademas, se deben seguir recomendaciones clave para garantizar el confort animal, como
instalar un filtro en el suelo para evitar encharcamientos y ubicar comederos y bebederos por
separado, también es importante recoger y compostar el material usado, limpiar las instalaciones

y renovar adecuadamente la cama.
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Ya que si no llevamos este control las desventajas aumentaran y en consecuencias lo que
generara malos olores y condiciones insalubres, contaminacion del agua y del ambiente,
afectando la sostenibilidad del sistema, lo que desencadena estrés por parasitos y enfermedades
en los cerdos, disminuyendo su bienestar y rendimiento productivo, que finalmente se vera
reflejado en el deterioro de la calidad de la carne, lo que puede afectar su valor comercial.

(Skejich, et al., 2019).

El autor Sancholuz, (2023), toma como referente el autor anteriormente mencionado y
concluye que una de las mayores desventajas al no tener un buen manejo de las camas profundas
es el valor econdmico que esto nos genera ya que aumentara los costos operativos, con mayor
gasto en materiales, ya que si la cama no se maneja correctamente, su vida Util se reduce y es
necesario reemplazarla con mayor frecuencia, obligando a usar mas agua para limpieza,
aumentando los costos, los tratamientos veterinarios aumentaran, se generan estrés en los cerdos,
afectando su crecimiento y la calidad del producto final, lo que reduce su precio en el mercado,
no en nuestros costos no veremos costo beneficio, y finalmente el desaprovechamiento del
compost ya que si no se compostan adecuadamente, se pierde la oportunidad de generar un
fertilizante orgénico Util para la agricultura de nuestros terrenos, y el desaprovechamiento de un

beneficio econdmico adicional.
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Descripcion de los limitantes de un sistema de cama profunda en cerdos

CONDICION
DISPONIBILIDAD DE
MATERIAS

MANEJO Y
MANTENIMIENTO

CONTROL SANITARIO
CONDICIONES
CLIMATICAS
ESPACIO REQUERIDO
COSTO INICIAL

CAPACITACION DEL
PERSONAL

DESCRIPCION DEL LIMITANTE
Requiere acceso constante a materiales como cascarilla de arroz, viruta de
madera u hojas de cafia, que pueden no estar disponibles en todas las
regiones.
Es necesario remover y airar la cama regularmente para evitar
encharcamiento y fermentacidn anaerobia, lo que demanda tiempo mano de
obra
Si no mantiene correctamente, puede favorecer la proliferacion de
bastecerias y parasitos, afectando la salud de los cerdos
En zonas himedas, la cama puede degradarse mas rapido y generar
problemas de humedad y malos olores.
Se necesita un area adecuada para comportar y reutilizarte los residuos, lo
que puede ser una limitacion en granjas pequefas.
Aungue es mas econdmico que otros sistemas, la inversion inicial
infraestructura y materiales puede representar un reto para pequefios
productores.
Requiere condicionamiento especificos sobre manejo de la camay control
de residuos para garantizar su eficiencia.

Nota. Se destaca los desafios que pueden surgir al implementar la cama profunda y la

importancia de un manejo adecuado para maximizar sus beneficios. (Calderon Basto, 2021).

La implementacion de cama profunda en granjas porcinas ha ganado relevancia por sus

beneficios en el bienestar animal, ya que son mas los beneficios que este nos puede brindar

como es la disminucion de la huella ambiental y el beneficio de residuos organicos; sin embargo,

su adopcidn no esta exenta de limitaciones y desafios que pueden afectar su eficiencia y

rentabilidad. (Calderon Basto, 2021). Para Sivilai, et al. (2024), es fundamental conocer factores

como es la disponibilidad de materiales adecuados, el manejo sanitario, las condiciones

climéticas y la capacitacion de operarios, clave en el éxito de este sistema, este papel es la

rentabilidad y la reduccion de costos sin bajar el rendimiento de produccion, en este contexto, es
fundamental analizar las principales barreras que dificultan su implementacion y las estrategias

para superarlas, garantizando asi una produccion porcina sostenible y eficiente.
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Capitulo 5: Recomendaciones de técnicas para optimizar la implementacion de la

tecnologia de cama profunda en sistemas porcinos.

5.1. Tamafo del galpon y su densidad

Para el éxito del sistema de cama profunda, es crucial mantener un tamafio adecuado del
galpon y respetar la densidad recomendada tanto en las fuentes de agua como en las éareas de
alimentacion, se sugiere una densidad de aproximadamente 1.4 m2 por cerdo, lo que permite un

uso eficiente de la cama y reduce las necesidades de manejo (Kropiwiec-Domarnska, et al., 2024).

Los galpones mas eficientes tienen un ancho de entre 12 y 14 metros, se ha comprobado
que, cuando estan bien orientados con su eje principal en direccién este-oeste, optimizan el
funcionamiento de la ventilacion natural, ademas, si las condiciones lo requieren, como en casos
de altas temperaturas externas o una mayor densidad animal al final del ciclo, es posible instalar
un sistema de ventilacion positiva (removedores de aire) de manera sencilla y con una inversion

accesible (Robbins, et al., 2019).

Para galpones con un ancho superior a 14 metros, se recomienda planificar desde el inicio
la incorporacidon de un sistema de ventilacién adicional para garantizar un ambiente adecuado

(Kropiwiec-Domanska, et al., 2024).

5.1.1. Estructura tipo tunel (Hoop structures)

La construccion estd compuesta por una estructura de hierro en forma de arco que
sostiene una cubierta de polipropileno resistente a los rayos UV, la cual se fija a una pared de
madera o concreto de 1,20 metros de altura. Estas instalaciones estan disefiadas para albergar

hasta 180 animales, ofreciendo un espacio de 1,1 m? por cada uno. (Pegoraro, 2019).
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5.1.2. Estructura tipo galpon sin divisiones (large pen)

Sistema busca reducir al méximo la inversion inicial, asegurando al mismo tiempo
indicadores zootécnicos adecuados que permitan, lograr una rentabilidad éptima para el
inversionista (Santos, 2019). Este sistema se distingue por su ambiente controlado mediante
ventilacion natural y la alimentacion seco para optimizar la produccion, albergando entre 500 y
méaximo 2,800 cerdos, segun el tamafio del galpon y la densidad animal, se recomienda trabajar
con lotes méximo de 250 cerdos de la misma edad, con una diferencia maxima de una semana
entre ellos, para reducir el riesgo de enfermedades, ademas, se sugiere aplicar un manejo de
"todo dentro, todo fuera™ para mejorar la sanidad del sistema (Rodriguez Moreira & Zambrano

Bravo, (2023).

5.2. Cama

En un galpdn de cama profunda, el manejo adecuado de la cama es clave, considerando
factores como el tipo de material, cantidad, calidad, profundidad y mantenimiento, para mantener
un ambiente seco y con menos olor, es esencial afiadir regularmente cama limpia y seca, la cama
debe tener al menos 0.5 metros de espesor (Premex, 2021). El suelo debe estar compuesto de
tierra, sobre la cual se aflade una capa de piedra y arena para optimizar el drenaje de liquidos.
Los materiales mas utilizados para la cama incluyen la cascarilla y restos de maiz., viruta de
madera y heno de gramineas, la cantidad de cama necesaria varia segun la ventilacion y debe
ajustarse durante el periodo de engorde, como referencia practica, se estima que se requiere
aproximadamente 1 kg de cama por cada kg de carne de cerdo producido. Esto significa que un
cerdo que ingresa con 20 kg y alcanza los 100 kg necesita alrededor de 80 kg de cama durante
los tres meses de engorde, dado el alto consumo de material, este sistema es mas viable en

regiones con buena disponibilidad de la materia prima (Huertas, 2019).
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5.2.1. Manejo de la cama

El manejo del galpdn y la cama sigue el sistema de "todo dentro-todo fuera", donde se
coloca la cama antes del ingreso de los animales, para garantizar que todos los animales tengan
la misma edad y peso, una vez que alcancen el peso de venta, se retira el grupo del corral. Luego,
se extrae por completo la cama con una pala y se deja una semana de vacio sanitario.
Posteriormente, coloque una nueva capa de cama para la siguiente entrada de animales (EIl Sitio
Porcino, 2021). La cama es un elemento clave en este sistema, y se pueden emplear diversos
materiales y subproductos en su preparacion, entre los mas utilizados se encuentran los rollos de
paja de trigo, rastrojo de maiz, cascara de mani, cascarilla de arroz, viruta de madera y otros

materiales vegetales con propiedades absorbentes y aislantes (Cruz & Almaguel, 2019).

Antes de introducir a los animales, se debe colocar una capa de cama de entre 20 y 45
cm, que no requiere reposicion hasta la sexta o séptima semana. A partir de entonces, se afiade
cama seca Y se retira la hUmeda cada 2 a 6 semanas, dependiendo de la estacion del afio. En su
estudio, Michiiii destaco que utilizo este sistema durante el invierno, a lo largo de un ciclo de
108 dias, desde el destete hasta alcanzar el peso de faena, 80 kg de rastrojo de maiz por cerdo, y
en verano, para un ciclo de 114 dias, como resultado el consumo fue menor, alcanzando los 55
kg del mismo material (Kidega, et al., 2021). El uso de materiales alternativos para la cama,
como la cascarilla de arroz, ha demostrado ser efectivo. Sin embargo, el rastrojo de soja se
degrada rapidamente y puede resultar aspero e irritante, mientras que la viruta de madera tiende a
compactarse y generar polvo, lo que la hace menos recomendable. Los materiales de mejor
calidad para este sistema de cama profunda son la paja de trigo y el rastrojo de maiz, edptimas
condiciones debe presentar aproximadamente un 25 % de area himeda o de defecacion, un 15 %

de area blanda o de transicion y un 60 % de area seca (Adebiyi, et al., 2020)
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5.3. Ventilacion

Al disefiar el galpon, es esencial considerar que su estructura debe ser angosta para
aprovechar desde el inicio los beneficios de la ventilacion natural, una adecuada circulacion de
aire es clave para asegurar el bienestar y la viabilidad de los animales en el sistema, ademas, el
uso de cama incrementa la temperatura dentro del galpdn, elevandola aproximadamente 8 °C por
encima del ambiente exterior, segin algunos estudios, por ello, es recomendable contar con
espacios bien ventilados para evitar el sobrecalentamiento y con ellos evitar el bajo rendimiento
de conservacion alimenticia por estrés, en su caso la reduccion reproductiva en hembras

primerizas y en machos la baja calidad y cantidad de espermatozoides (Wei, et al., 2019).

5.4. Manejo de agua y alimentacion

Es fundamental asegurar un suministro adecuado de agua, recomendando la instalacion
de un chupete por cada 10 a 12 animales, en cuanto a los comederos, se recomienda el uso de
modelos seco-himedo, ya que no solo mejoran el consumo y la conversion alimenticia, sino que
también desempefian un papel clave en el control de la humedad de la cama, facilitando su

manejo eficiente (Zira, et al., 2023).

En galpones con un ancho de 12 a 14 metros, los comederos deben disponerse en una
sola fila, permitiendo la instalacion de un sistema de distribucion automatica, es fundamental
planificar su ubicacion estratégicamente, asegurando una separacién adecuada con las paredes
del galpon y una distribucion uniforme a lo largo de toda su extension, y entre comederos dentro
de la misma fila la distancia debe ser maximo 9 metros y minimo 6, calculado por la cantidad de

equipos segun el nimero de cerdos alojados (Ludwiczak, et al., 2021).
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6. Consideraciones relevantes

El estudio indica de los autores Jensen, et al. (2020), que los cerdos alojados con un
espacio de 1.25 m? por animal lograron la mayor ganancia diaria de peso, alcanzando un
promedio de 962.77 gramos por dia. Esto significa que, en comparacion con otras densidades,
este espacio permitié un mejor desarrollo y crecimiento de los animales, la diferencia obtenida es
estadisticamente significativa, lo que implica que no es un resultado al azar, sino que realmente
existe una relacion entre el espacio disponible y el aumento de peso. Un mayor espacio por
animal puede contribuir a reducir el estrés, mejorar el acceso a los comederos y bebederos, y
fomentar un mejor bienestar, lo que se traduce en una mejor conversion alimenticia y mayor

eficiencia productiva.

Copley, et al. (2024), en su estudio de conversidn alimenticia en cerdos con tecnologia de
cama profunda define que la conversidn alimenticia es una medida de eficiencia que indica
cuanta cantidad de alimento se requiere para que un animal gane un kilogramo de peso, en este
caso, se encontro que los cerdos alojados con 1.25 m2 por animal lograron la menor conversion
alimenticia (2.30 + 0.80 libras), lo que significa que necesitaron menos alimento para aumentar
de peso. Por otro lado, la conversion mas alta (menos eficiente) se obtuvo en los cerdos con 1.35
m2 por animal (2.59 + 0.54 libras), lo que indica que estos necesitaron mas alimento para

alcanzar el mismo incremento de peso.

El autor sugiere que un espacio de 1.25 m?2 por animal optimiza el uso del alimento,
probablemente debido a un equilibrio entre movilidad, acceso al alimento y reducciéon del estres.
Sin embargo, el resultado también indica que proporcionar mas espacio (1.35 m?) no
necesariamente mejora la eficiencia de conversion, ya que los animales pueden gastar mas

energia en movimiento lo que incrementa su requerimiento de alimento (Copley, et al., 2024).
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En un estudio por Leeb, et al. (2019), de cama profunda en cerdos que contaban con un
espacio de 1.25 m? por animal presentaron el mejor consumo de alimento diario, con un
promedio de (5.14 + 2.52 libras), mientras que aquellos con un espacio méas reducido de 1.15 m?
consumieron menos alimento, con un promedio de (4.7 £ 1.08 libras), el autor concluye segun
sus resultados que a un mayor espacio (1.25 m?) permite un mejor acceso a los comederos,
reduciendo la competencia entre los animales y favoreciendo un consumo maés uniforme, en
contraste, cuando el espacio es méas limitado (1.15 m?), los cerdos pueden experimentar mayor
estrés y dificultad para acceder al alimento, lo que afecta negativamente su ingesta diaria, un
menor consumo de alimento puede impactar en la ganancia de peso Yy, en consecuencia, en la

productividad del sistema de engorde.

Zira, et al. (2023), estudio la tasa marginal de retorno (TMR) que mide la rentabilidad
adicional obtenida al cambiar la densidad poblacional de los cerdos en un sistema de cama
profunda controlada, donde obtuvo se logré la mejor TMR con una densidad de 1.15 m2 por
animal, alcanzando un 202.48% en comparacion con la densidad de 1.25 m2, y un 293.06% en
comparacion con la densidad de 1.35 m2, lo que indica que, desde un punto de vista econdmico,
la mayor rentabilidad se obtuvo al alojar mas cerdos por metro cuadrado, a menor espacio por
animal, los costos fijos del sistema (como infraestructura y mantenimiento) se distribuyen entre
mas individuos, aumentando la eficiencia econémica. Sin embargo, aunque la rentabilidad
mejora con una densidad de 1.15 m?, es importante evaluar los efectos en el bienestar animal y
desempefio productivo, ya que una menor densidad puede generar mayor estrés, competencia por

alimento y menor ganancia de peso.
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7. Conclusiones

La presente monografia tuvo como objetivo principal analizar el impacto de la tecnologia
de cama profunda en el manejo productivo, la salud y el bienestar porcino en Colombia. A partir
de la revision bibliogréfica, se logro responder a la pregunta de investigacion planteada,
concluyendo que este sistema representa una alternativa viable y sostenible frente a los modelos

tradicionales de produccion porcina.

Los estudios analizados demuestran que la cama profunda mejora significativamente el
bienestar animal al reducir el estrés, la incidencia de enfermedades respiratorias y cutaneas, y al
permitir a los cerdos expresar su comportamiento natural, teniendo un impacto positivo en la
productividad y conversion alimenticia, evidenciado mejoras en la ganancia de peso y
reproduccion, especialmente cuando se emplean materiales como la cascarilla de arroz o la paja
seca. En términos econdmicos, permite disminuir los costos operativos asociados al manejo de
residuos y al uso de agua, mientras que el aprovechamiento del compost generado constituye un
valor agregado. Desde el punto de vista ambiental, la reduccion de gases de efecto invernadero y
el uso de residuos agricolas como materia prima contribuyen directamente a una produccién mas
limpia y responsable. No obstante, también se identificaron limitaciones importantes, como la
necesidad de una gestion adecuada de la cama, la disponibilidad constante de sustratos, y la
capacitacion técnica de los operarios para garantizar la eficiencia del sistema, estos aspectos
deben ser abordados mediante programas de formacion, seguimiento técnico y planificacion de
insumos. En conclusidn, la cama profunda no solo ofrece beneficios en términos de bienestar y
rentabilidad, sino que también responde a los retos de sostenibilidad ambiental que enfrenta el

sector porcino colombiano.
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