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RE SU MEN

El ob je ti vo del pre sen te es tu dio fue eva luar el com por ta-
mien to pro duc ti vo de cer das re pro duc to ras en un sis te ma de
cama pro fun da. Se uti li za ron 29 cer das hí bri das co mer cia les,
pri mí pa ras, las cua les se dis tri bu ye ron en un di se ño com ple ta-
men te al azar des ba lan cea do con dos tra ta mien tos: sis te ma
de cama pro fun da (n=14) y piso de con cre to (n=15), los le cho-
nes en cama se des te ta ron a los 28 días (d), mien tras los de
piso a los 21 d. Se eva lua ron las ca rac te rís ti cas fi si co quí mi cas
y mi cro bio ló gi cas del efluen te del sis te ma tra di cio nal y la tem-
pe ra tu ra de la cama en la su per fi cie y a 20 cm de pro fun di dad
en cin co pun tos, así como tam bién, los cam bios en las ca rac-
te rís ti cas fi si co quí mi cas en el ras tro jo de maíz (Zea mayz). El
nú me ro de le cho nes na ci dos vi vos y des te ta dos fue si mi lar
(P>0,05) en am bos sis te mas. El nú me ro de le cho nes na ci dos
vi vos y el peso de la ca ma da al par to y al des te te fue si mi lar
(P>0,05), sin em bar go, el peso in di vi dual al na ci mien to y al
des te te fue ma yor (P0,05) en cama pro fun da con 1,59 y 7,79
vs. 1,37 y 6,67, la ga nan cia dia ria fue si mi lar (P>0,05). Se en-
con tró ele va da va ria bi li dad en la con cen tra ción de con ta mi-
nan tes en los efluen tes de la gran ja, de bi do a va ria cio nes en el
uso del agua para lim pie za y con fort de los ani ma les. La tem-
pe ra tu ra de la cama en la su per fi cie fue en pro me dio 3,3°C,
ma yor que la del am bien te, a 20 cm de pro fun di dad al can zó
tem pe ra tu ras ma yo res a los 60°C en las zo nas hú me das y su-

cias, el ras tro jo fue en ri que ci do con ni tró ge no (N) y fós fo ro (P)
pro ve nien tes de las ex cre tas y dis mi nu yó su con cen tra ción de
fi bra de ter gen te neu tro (FDN) y fi bra de ter gen te áci do (FDA).
El com por ta mien to re pro duc ti vo de las cer das en cama pro-
fun da fue si mi lar al ob ser va do en el sis te ma tra di cio nal, por lo
que la im ple men ta ción de este sis te ma es una es tra te gia para
re du cir el im pac to am bien tal de las gran jas a pe que ña y me-
dia na es ca la.

Pa la bras cla ve: Cama pro fun da, com por ta mien to re pro duc ti-
vo, im pac to am bien tal, cer das.

ABS TRACT

The ob jec tive of this study was to evalu ate the pro duc-
tive per form ance of sows on deep lit ter sys tem. Twenty nine
com mer cial hy brid sows gilts were used, which were dis trib-
uted in a com pletely ran dom ized de sign with two treat ments
un bal anced: deep lit ter sys tem (n = 14) con crete floor (n = 15),
pig lets weaned bed 28 days (d), while the floor at 21 d, were
evalu ated phys ico chemi cal and mi cro bio logi cal char ac ter is tics
of the ef flu ent from the tra di tional and bed tem pera ture on the
sur face and 20 cm depth in five points, as well as changes in
the phys ico chemi cal char ac ter is tics in corn sto ver (Zea mays).
The number of pig lets born alive and weaned was simi lar (P>
0.05) in both sys tems. The number of pig lets born alive and lit-
ter weight at birth and at wean ing was simi lar (P>0.05), how-
ever in di vid ual weight at birth and at wean ing was higher (P<
0.05) in deep bed with 1.59 and 7.79 vs. 1.37 and 6.67), daily
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gain was simi lar (P>0.05). There was high vari abil ity in the
con cen tra tion of pol lut ants in the ef flu ent from the farm, due to
varia tions in wa ter use for clean ing and com fort of the ani mals.
Bed tem pera ture at the sur face av er aged 3.3°C higher than
am bi ent, 20 cm depth reached tem pera tures above 60°C in the
hu mid and dirty, stub ble was en riched with ni tro gen (N) and
phos pho rus (P) from the ex creta and de creased the con cen tra-
tion of neu tral de ter gent fi ber (NDF) and acid de ter gent fi ber
(ADF). The re pro duc tive per form ance of sows on deep lit ter
was simi lar to that ob served in the tra di tional sys tem, so that
the im ple men ta tion of this sys tem is a strat egy to re duce the
en vi ron mental im pact from farms to small and me dium scale.

Key words: Deep bedding, re pro duc ti ve per for man ce, am-
bient po llu tion, sows.

IN TRO DUC CIÓN

La por ci cul tu ra es una de las prin ci pa les ac ti vi da des eco-
nó mi cas del sub sec tor pe cua rio de Mé xi co. La pro duc ción de
car ne de cer do (Sus scro fa) en 2009 fue 1,16 mi llo nes de to ne-
la das (t) y ge ne ró 350 mil em pleos di rec tos y 1,7 mi llo nes de
em pleos in di rec tos [3]. El es ta do de Yu ca tán ocu pa el quin to lu-
gar na cio nal y apor ta el 8,5% de la pro duc ción por ci na con 98,4
t [2, 24]. El sis te ma de pro duc ción más uti li za do en las re gio nes
tro pi ca les in clu ye el con fi na mien to en ins ta la cio nes con piso de
con cre to y uso de gran des vo lú me nes de agua, tan to para la
lim pie za de los co rra les como para el con fort de los ani ma les.
Las gran jas son una fuen te im por tan te de con ta mi na ción de los
re cur sos hi dráu li cos con mi cro or ga nis mos pa tó ge nos (co li for-
mes fe ca les) y nu tri men tos como el ni tró ge no (N) y fós fo ro (P)
los cuales pro du cen la eu tro fi za ción de los cuer pos de agua
con ti nen ta les y ma rí ti mos [19, 26, 34]. Los re si dua les por ci nos
se des car gan in dis cri mi na da men te en las fuen tes de agua, su-
per fi cia les o sub te rrá neas [12, 16, 26], con ta mi nan do el am bien-
te con olo res de sa gra da bles y fa vo re cen la re pro duc ción de fau-
na no ci va, prin cipal men te mos cas y roe do res [18].

Con el pro pó si to de pro por cio nar un me jor con fort a los
ani ma les y dis mi nuir los ni ve les de con ta mi na ción am bien tal
se han pro pues to sis te mas al ter na ti vos para el alo ja mien to de
los cer dos, los cua les in clu yen los sis te mas de pro duc ción a
cam po [1] y el sis te ma de en gor de en cama pro fun da [23], de-
sa rro lla do en Hong Kong. Este úl ti mo con sis te en el uso de re-
si duos agrí co las como ma te rial de cama en don de per ma ne-
cen los ani ma les du ran te el ci clo de en gor de, en el ma te rial de
la cama se in cor po ran las ex cre tas (só li das y lí qui das) en ri que-
cién do lo y pro du cien do una es pe cie de com pos ta que se re ti ra
al fi nal del ci clo pro duc ti vo y pue de uti li zar se para la pro duc-
ción agrí co la [5, 18]. El sis te ma de cama pro fun da es una al-
ter na ti va via ble en la pro duc ción por ci na, ya que ade más de
ser eco nó mi co con tri bu ye a me jo rar el bie nes tar ani mal y es
fa vo ra ble al am bien te [7].

No se ha eva lua do el im pac to de los fac to res es tre san-
tes cau sa dos por el tipo de sis te ma so bre los as pec tos re pro-

duc ti vos y se re quie re de la rea li za ción de es tu dios que per mi-
tan co no cer aún más so bre este as pec to [17, 21, 22, 25]. Con
base en lo an te rior, se eva luó el com por ta mien to re pro duc ti vo
de cer das ges tan tes en un sis te ma de cama pro fun da con la
fi na li dad de re du cir el im pac to am bien tal y de ter mi nar el efec-
to del sis te ma so bre el com por ta mien to de las cer das y de los
le cho nes en tre el na ci mien to y des te te.

MA TE RIA LES Y MÉ TO DOS

El tra ba jo se de sa rro lló del 1 de agos to, 2011 al 31 de
mar zo, 2012 en la uni dad de pro duc ción e in ves ti ga ción agrí-
co la y pe cua ria del Ins ti tu to Tec no ló gi co de Con kal, Yu ca tán,
Mé xi co, ubi ca da a 21° 05’ LN y 89° 32’ LO, a 8 msnm, el cli-
ma pre do mi nan te es cá li do hú me do y la ma yor pre ci pi ta ción
ocu rre en ve ra no [14]. Por las ca rac te rís ti cas del tra ba jo es
im por tan te la des crip ción de las va ria bles du ran te el pe rio do
de la prue ba, como hu me dad y tem pe ra tu ra (FIG. 1).
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Ani ma les uti li za dos y ma ne jo. Se uti li za ron 29 cer das
hí bri das pri mí pa ras de lí neas me jo ra das con un peso pro me-
dio de 90 ± 5 kg, las cer das ma ne ja das en el sis te ma de cama
pro fun da tu vie ron un pe rio do de adap ta ción de dos me ses.
Cuan do los ani ma les al can za ron un peso pro me dio de 120 ± 7
kg, se pro ce dió a dar les ser vi cio me dian te mon ta na tu ral en el
se gun do ci clo es tral.

El ma ne jo ali men ti cio con sis tió en 4 kg de ali men to ba lan-
cea do de una mar ca co mer cial en la fase de adap ta ción (en tre
los 80 y 120 kg de peso cor po ral) a los co rra les de ges ta ción y
2 kg du ran te el pe rio do de ges ta ción en una sola ra ción con
agua ad li bi tum. An tes de la re cep ción, las hem bras fue ron des-
pa ra si ta das con iver mec ti na al 1% (Iver fin 1%®), uti li zan do una
do sis de 1 mL por cada 33 kg de peso, asi mis mo, se les su mi-
nis tro com ple jo vi ta mí ni co ADE (A.D.E. Far vet®) y se va cu na ron
con tra par vo vi rus. Las cer das en el sis te ma tra di cio nal se ba ña-
ron una vez al día con agua de pozo du ran te el mo men to en
que se rea li za ba la lim pie za de las ins ta la cio nes.

El tipo de alo ja mien to uti li za do en el sis te ma de cama
pro fun da fue de co rra les tipo jau la con una di men sión de 2,5 ×
3,5 m, con piso de tie rra y una capa de ras tro jo de maíz (Zea
mays) ob te ni do des pués de la co se cha del gra no seco, de
0,60 a 0,70 m de al tu ra para el sis te ma de cama pro fun da,
con si de ran do que du ran te la ges ta ción las cer das se alo ja ron
en pa re jas e in di vi dual men te en el pe rio do de par to y lac tan-
cia. En el caso del gru po con trol, fue ma ne ja do en un sis te ma
de crian za tra di cio nal en co rra les in di vi dua les de 0,70 × 2,1 m
con piso de con cre to, pro vis tas de co me de ros y be be de ros
tipo chu pón, cin co días an tes de la fe cha pro gra ma da de par to
las cer das del gru po con trol fue ron trans fe ri das a jau las ele va-
das para par to y lac tan cia.

La du ra ción de la lac tan cia fue 21 ± 2 d en las cer das del
gru po con trol y 28 ± 2 d en las cer das en cama pro fun da. En el
pri mer caso, las cer das se alo ja ron en jau las de ma ter ni dad de
152,6 x 246,6 cm, con dos di vi sio nes la te ra les de 49,5 x 241
cm, mien tras que las cer das del sis te ma de cama pro fun da se
alo ja ron de ma ne ra in di vi dual en pues tos de 2,50 x 3,50 m con
área de ex clu sión, sin ac ce so a la ma dre, don de se pudo su-
mi nis trar el ali men to pre des te te a los le cho nes.

Tra ta mien tos y di se ño ex pe ri men tal. Los ani ma les se
dis tri bu ye ron se gún un di se ño com ple ta men te al azar des ba-
lan cea do con dos tra ta mien tos: sis te ma de cama pro fun da (n
=14) y piso de con cre to (n=15).

Va ria bles eva lua das. El nú me ro de le cho nes pa ri dos
(in clu yen do ani ma les muer tos), na ci dos vi vos y des te ta dos se
de ter mi nó con ta bi li zan do el nú me ro to tal de ani ma les. Se eva-
luó el peso de la ca ma da y por ani mal, tan to al na ci mien to
como al des te te (a las eda des de fi ni das), uti li zan do una bás cu-
la di gi tal (Ohaus® EUA, mo de lo De fen der 3000, ca pa ci dad de
500 kg y pre ci sión de 0,01 kg) con ca pa ci dad de 500 kg. Se
com pro ba ron los su pues tos del aná li sis de la va rian za y se
rea li zó el aná li sis para gru pos de da tos con di fe ren te nú me ro
de re pe ti cio nes, de un solo cri te rio de cla si fi ca ción [32]. En

aque llas me dias don de hubo di fe ren cias (P<0,05) se rea li zó
prue ba de t de Stu dent me dian te el pro gra ma es ta dís ti co SAS
ver sión 8,0 [30], para eje cu tar los aná li sis co rres pon dien tes.

Ca rac te ri za ción de los efluen tes de la gran ja por ci-
na tra di cio nal. Se mi dió por du pli ca do en cada mues treo,
las si guien tes va ria bles: de man da quí mi ca de oxí ge no
(DQO), ni tró ge no Kjel dalh to tal (NKT), ni tra tos (NO3), amo nio
(NH3), y fós fo ro to tal de fos fa tos (PT), los cua les fue ron de-
ter mi na dos por es pec tro fo to me tría de UV/VIS em plean do
via les es pe cí fi cos ad qui ri dos de la mar ca Hach ® para ma yor
con fia bi li dad en los re sul ta dos y re du cir los erro res de pre pa-
ra ción de so lu cio nes. Para las va ria bles; só li dos to ta les (ST),
só li dos sus pen di dos to ta les (SST), se ana li za ron de acuer do
con Ea ton y Fran son [13].

El aná li sis de DQO se hizo de acuer do al mé to do de di-
ges tión de re flu jo ce rra do, tan to para la DQO to tal como la
DQO so lu ble; el aná li sis de NKT se rea li zó de acuer do al mé-
to do de di ges tión de per sul fa to; para N-NO3 de acuer do al mé-
to do áci do cro mo tró pi co, para esto la mues tra se cen tri fu gó a
3000 rpm (Eppen dorf, mo de lo 5804, Ale ma nia) para eli mi nar
in ter fe ren cias con los só li dos, para N-NH3 se rea li zó el mé to-
do sa li ci la to, y por úl ti mo para PT se rea li zó de acuer do al mé-
to do de mo lib do va na da to con di ges tión de áci do per sul fa to.

En la ca rac te ri za ción del agua re si dual por cí co la tam-
bién se de ter mi na ron in di ca do res bio ló gi cos pa tó ge nos sien do
es tos: Sal mo nel la spp., co li for mes to ta les y fe ca les, me dian te
el mé to do de fil tra ción por mem bra na; tam bién se rea li zó la
de ter mi na ción de hue vos de hel min to si guien do el pro ce di-
mien to es ta ble ci do en la NMX- AA- 113- SCFI- 1999 [28] (cuan-
do la mues tra no con te nía mu chos só li dos) y con la NOM-
 004- SE MAR NAT- 2002 [29] (cuan do la mues tra con te nía mu-
chos só li dos).

Ta ma ño de mues tra. Se rea li zó un pre mues treo de las
aguas re si dua les por ci nas por me dio de una re co lec ción de
cin co mues tras, a las cua les se les rea li za ron los aná li sis des-
cri tos an te rior men te. A los va lo res ob te ni dos para los pa rá me-
tros ana li za dos se hizo el cál cu lo de pro me dio y des via ción
es tán dar. Para la de ter mi na ción del ta ma ño de mues tra se eli-
gió a la DQOT como pa rá me tro de re fe ren cia, ya que tie ne
mu cha re le van cia en los sis te mas anae ro bios ade más de que
fue uno de los que re gis tró ma yor des via ción es tán dar. Se eli-
gió un error mues tral del 20%, con el cual se lle ga a 1444 mg
de DQO /L que es el va lor em plea do en la fór mu la para el cál-
cu lo del ta ma ño real de la mues tra em plean do la dis tri bu ción
“t” de stu dent, que se des cri be a con ti nua ción.

N
ts
E












2

don de:

N = Ta ma ño real de la mues tra

E = Error mues tral en mg/L. 1444 mg/L.
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s = Des via ción es tán dar del pa rá me tro de DQO de la mues-
tra, 4054 mg/L.

t = Per cen til de la dis tri bu ción “t” de Stu dent, co rres pon dien-
te al ni vel de con fian za de fi ni do por el ries go em plea do
en el mues treo, 1,28,

El ta ma ño de mues tra que se ob tu vo fue de 13, para de-
ter mi nar la ca rac te ri za ción se au men tó cua tro mues treos, dan-
do un to tal de 17 mues tras.

Mues treo del agua re si dual. La ca rac te ri za ción de las
aguas re si dua les se lle vó a cabo en dos eta pas, la pri me ra se
rea li zó en tre el mes de agos to y sep tiem bre y la se gun da eta-
pa en el mes de oc tu bre, re co lec tan do nue ve mues tras en la
pri me ra eta pa y 10 en la se gun da. En am bas eta pas se lle vó a
cabo la pre pa ra ción de ma te ria les, reac ti vos y equi pos así
como la pla nea ción del mues treo y la im ple men ta ción de las
téc ni cas a rea li zar. El mues treo con sis tió en to mar una mues-
tra com pues ta, la cual se ob tu vo del co lec tor de las aguas re si-
dua les por ci nas que con tie ne una bom ba su mer gi ble con una
de ri va ción para la toma de mues tra, al igual que otra para la
ali men ta ción del bio di ges tor.

Para ga ran ti zar la ob ten ción de mues tras re pre sen ta ti vas
se dejo co rrer el agua re si dual a la sa li da de la man gue ra mues-
trea do ra por 30 se gun dos. Trans cu rri do ese tiem po se pro ce dió
al lle na do has ta la pri me ra mi tad del re ci pien te del mues treo, se
sus pen dió por un lap so de tiem po y se pro ce dió a lle nar nue va-
men te el re ci pien te has ta com ple tar el vo lu men de mues tra re-
que ri da. Una vez re co lec ta da la mues tra se mi dió in me dia ta men-
te los pa rá me tros de cam po, pH, tem pe ra tu ra, con duc ti vi dad y
oxí ge no di suel to. Pos te rior men te se di vi dió la mues tra en di fe ren-
tes con te ne do res, uno para la de ter mi na ción de los pa rá me tros
fi si co quí mi cos, otra para la de ter mi na ción de hue vos de hel min to
y otra es té ril para los in di ca do res mi cro bio ló gi cos.

Ma ne jo de la cama. Para for mar la cama de cada co-
rral, con un vo lu men de 5,25 m3 (2,5 x 3,5 x 0,6 m) se uti li za-
ron 50 pa cas de ras tro jo de 19 kg cada una, equi va len te a 950
kg. La cama se re mo vió dia ria men te al ini cio del ex pe ri men to,
con la fi na li dad de que las cer das no for ma sen un área su cia y
pos te rior men te, cada ter cer día. Se re gis tró la tem pe ra tu ra de
la cama en la su per fi cie y a 20 cm de pro fun di dad en cin co
pun tos del co rral (en los ex tre mos y al cen tro), uti li zan do un
ter mó me tro di gi tal Ex tech ® de en tra da dual (-150 a 450°C) y
con un ter mó me tro di gi tal in fra rro jo a dis tan cia (má xi mo 12 m)
HER 425 ® (-20 a 350°C).

Aná li sis es ta dís ti co. Con los da tos ob te ni dos se rea li zó
un aná li sis de va rian za y en caso de en con trar di fe ren cias, se
em pleo la prue ba de Tukey (P0,05) para la com pa ra ción de
me dias [32].

RE SUL TA DOS Y DIS CU SIÓN

Com por ta mien to pro duc ti vo. Los re sul ta dos ob te ni dos
in di can que el nú me ro de le cho nes pa ri dos, na ci dos vi vos y

des te ta dos fue si mi lar (P>0,05) en dos sis te mas de pro duc-
ción eva lua dos (TA BLA I), lo que con cuer da con los re sul ta-
dos de Ho ney man y col. [22], al eva luar el com por ta mien to de
cer das jó ve nes ges tan tes y lac tan tes en di fe ren tes sis te mas
de alo ja mien to. Por otra par te, Ho ney man y Kent [21], al eva-
luar el pro me dio de 115 ca ma das en con tra ron 11,3 le cho nes
na ci dos vi vos y 8,1 des te ta dos. En el pre sen te tra ba jo, los le-
cho nes na ci dos vi vos y des te ta dos en cama pro fun da fue me-
nor (9,79 y 7,29, res pec ti va men te), se debe con si de rar que
las cer das fue ron ser vi das muy jó ve nes y de bajo peso, lo que
re per cu tió en el ta ma ño bajo de la ca ma da; ade más, to das las
ma dres fue ron de pri mer par to [15]. La mor ta li dad pe ri na tal
fue más ele va da en las cer das man te ni das en cama pro fun da
con res pec to a las que es tu vie ron en jau las ele va das (2,5 vs.
1,14), si bien, en el nú me ro de le cho nes des te ta dos no se de-
tec tó di fe ren cia (P>0,05) fue por el ele va do coe fi cien te de va-
ria bi li dad en con tra do (29,12%). Exis ten di ver sos fac to res de
ries go en la mor ta li dad pe ri na tal de los le cho nes en tre los que
des ta can el nú me ro de par to de las cer das, el ta ma ño de la
ca ma da, la pre sen cia de fe tos mo mi fi ca dos y la épo ca del
año. La mor ta li dad fue ma yor du ran te la tem po ra da de in vier-
no (no viem bre a fe bre ro) en Yu ca tán [31], que fue la épo ca de
par tos (di ciem bre 2011 a fe bre ro 2012).

Tan to el peso al na ci mien to como al des te te de los le-
cho nes del sis te ma de crian za en cama pro fun da fue ma yor
(P<0,05), con res pec to al peso al des te te, la di fe ren cia de
peso se atri bu ye a que los le cho nes per ma ne cie ron una se-
ma na más con sus ma dres (TA BLA II), ya que la ga nan cia
dia ria en tre el na ci mien to y des te te fue si mi lar (P>0,05). Es tas
ob ser va cio nes di fie ren a las rea li za das por Ho ney man y col.
[22], quie nes no en con tra ron di fe ren cias en el peso al na ci-
mien to y al des te te en un sis te ma de cama pro fun da y de piso
de con cre to. Con res pec to a la ga nan cia dia ria de peso, es tos
au to res re por tan para el sis te ma de cama pro fun da un pro me-
dio de ga nan cias de 0,238 kg.

Por su par te, Ho ney man y Kent [21] re por tan en un sis-
te ma de cama pro fun da, pe sos pro me dios de 1,77 kg en le-
cho nes na ci dos vi vos y 10,34 kg al des te te, es tos va lo res fue-
ron su pe rio res a los ob te ni dos en este es tu dio. Vi lo ria y col.
[35] in di ca ron que se ob tie nen me jo res re sul ta dos de los in di-

242

Com por ta mien to re pro duc ti vo de cer das ges tan tes en un sis te ma de cama pro fun da y su efec to so bre el am bien te / Aké- Cha lé, J. y col. ___

TA BLA I
NÚ ME RO DE LE CHO NES PA RI DOS, NA CI DOS VI VOS Y
DES TE TA DOS EN DOS SIS TE MAS DE PRO DUC CIÓN,
CON CAMA PRO FUN DA Y CON PISO DE CON CRE TO

Tratamiento Número de lechones por camada
Paridos Nacidos vivos Destetados

Cama profunda 10,50 9,79 7,29
Piso 10,40 9,27 8,13
Valor de P 0,938 0,676 0,320
EE 0,92 0,88 0,60
Li te ra les dis tin tas en la mis ma co lum na in di can di fe ren cias (Tukey  =
0,05).   EE = Error es tán dar de la me dia.



ca do res de res pues ta: ga nan cia en vida, sa li da a ma ta de ro, ín-
di ce de con ver sión, des car te, y ga nan cia dia ria por fase, en la
me di da que se avan za de la es truc tu ra fí si ca de co rral de piso
só li do, piso tipo re ji lla, y piso tipo cama pro fun da. Es de cir, se
en con tra ron me jo res re sul ta dos bajo el sis te ma de piso cama
pro fun da.

La ga nan cia dia ria de los le cho nes en tre el na ci mien to y
el des te te fue si mi lar (P>0,05) en am bos gru pos, no obs tan te
la edad al des te te fue me nor en los le cho nes de crian za tra di-
cio nal (en jau las ele va das); Ho ney man y Kent [22] en cer das
bajo el sis te ma de cama pro fun da des te ta ron en pro me dio a
33 d de edad y ob tu vie ron un in ter va lo des te te-ce lo de 7,6 d, y
en lo su ce si vo has ta el 5° par to, va lo res de 2,35 par tos cer da–1

año–1 y 26,4 le cho nes cer da–1 año–1; por lo que au men tar una
se ma na el des te te, me jo ra el vi gor de los le cho nes y no se
afec ta el in ter va lo par to- con cep ción. Hill [20] men cio na que el
sis te ma de pro duc ción de cer dos en cama pro fun da bajo el
con cep to de pro veer al ani mal la ha bi li dad de se lec cio nar y
mo di fi car su pro pio mi cro am bien te a tra vés del ma te rial de la
cama. Ade más, el sis te ma de cama pro fun da es una al ter na ti-
va via ble en la pro duc ción por ci na, ya que no se afec tan las
ca rac te rís ti cas pro duc ti vas y re pro duc ti vas de los cer dos (ta les
como la edad al des te te y peso de la ca ma da) en sis te mas a
pe que ña es ca la con un me nor im pac to am bien tal en com pa ra-
ción con los sis te mas con piso de con cre to [36].

Gon zá lez [17] se ña la que los sis te mas de pro duc ción al-
ter na ti vos (ta les como el de cama pro fun da) cons ti tu yen una
al ter na ti va via ble para la por ci cul tu ra, ya que en es tos sis te-
mas se lo gran ni ve les de efi cien cia pro duc ti va com pa ra bles a
los con fi na dos. Los sis te mas al ter na ti vos fun da men tal men te,
los de cama pro fun da son me nos agre si vos al me dio am bien-
te. En los sis te mas al ter na ti vos se lo gra ma yor bie nes tar ani-
mal. Este sis te ma pre sen tó me nos pro ble mas en cuan to a en-
fer me da des más co mu nes de un sis te ma de con fi na mien to y
esto es un fac tor para que los le cho nes se de sa rro llen efec ti-
va men te en el sis te ma de cama pro fun da.

La tec no lo gía de cama pro fun da es una al ter na ti va que
sa tis fa ce las de man das ac tua les de los pro duc to res por ci nos,
con re sul ta dos pro duc ti vos en los ras gos de com por ta mien to
de los cer dos si mi la res a los ob te ni dos con el sis te ma de es ta-
bu la do clá si co y ade más con un me nor im pac to am bien tal que
el sis te ma de crian za tra di cio nal [9].

Por su par te, Cruz y col. [8] con si de ran que, la tec no lo-
gía de crian za de cer dos en cama pro fun da ofre ce me jo res
con di cio nes de bie nes tar ani mal para los cer dos, com pa ra do
con el sis te ma tra di cio nal so bre piso de con cre to. Mien tras
que Cam pi ño y Ocam po [6] se ña lan que, co no cer el pa trón de
ac ti vi da des de los cer dos cons ti tu ye una he rra mien ta fun da-
men tal para ob te ner bue nos ren di mien tos pro duc ti vos y ofre-
cer una me jor ca li dad de vida.

Im pac to am bien tal de los sis te mas de pro duc ción por-
ci na. En el sis te ma de crian za tra di cio nal, en las re gio nes tro pi-
ca les se uti li za gran can ti dad de agua para la lim pie za de los co-
rra les y el con fort de los ani ma les. Se ha de tec ta do que la ma-
yo ría de las gran jas pe que ñas y me dia nas no cuen tan con la in-
fraes truc tu ra para el tra ta mien to y dis po si ción fi nal de las aguas
re si dua les y son este tipo de gran jas las que ma yor can ti dad de
agua uti li zan por ani mal, no obs tan te, las gran jas gran des y me-
gas, ge ne ran el 82% de agua re si dual [12]. En las re gio nes tro-
pi ca les, el agua re si dual de las gran jas por ci nas está cons ti tui da
por las he ces, la ori na y el ali men to de des per di cio, así como el
agua que se pier de a par tir de los be be de ros y en el agua usa da
para la lim pie za de las ins ta la cio nes y en fria mien to de los ani-
ma les. Ésta se co lec ta en dre nes abier tos y por lo tan to, ade más
del agua co rrien te, con tie ne sue lo y otras par tí cu las [33]. Las ca-
rac te rís ti cas fi si co quí mi cas y mi cro bio ló gi cas del agua re si dual
ge ne ra da en la gran ja se pre sen tan en la TA BLA III, la va ria bi li-
dad en la con cen tra ción de los di fe ren tes con ta mi nan tes se
debe, en tre otros fac to res, a la can ti dad de agua em plea da el
día del mues treo. Se pro cu ró rea li zar el mues treo bajo las mis-
mas con di cio nes de toma de mues tra, una vez con clui das las la-
bo res de lim pie za en la gran ja. Una me nor con cen tra ción de
con ta mi nan tes im pli ca un ma yor uso de agua en la gran ja, el
cual pue de va riar de 30 a más de 60 li tros por ani mal al día. Con
res pec to a la pre sen cia de mi cro or ga nis mos y hue vos de hel-
min tos, los re sul ta dos se pre sen tan en las TA BLAS IV y V,
Como se ob ser va, el po ten cial con ta mi nan te de las aguas re si-
dua les ha cia los acuí fe ros fue ele va do, tal y como lo cons ta tan
va rios tra ba jos [4, 11, 27], don de la con ta mi na ción por ni tra tos y
bac te rias co li for mes fe ca les en el agua sub te rrá nea del es ta do
de Yu ca tán, se debe a la dis tri bu ción aza ro sa de la pre sen cia de
frac tu ras, ca vi da des y con duc tos de di so lu ción en la re gión y las
ma yo res con cen tra cio nes de ni tra tos se tu vie ron en el agua que
sub ya ce las áreas en don de se de sa rro llan ac ti vi da des como la
agri cul tu ra, por ci cul tu ra y ga na de ría.
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TA BLA II
EDAD AL DES TE TE Y PESO DE LA CA MA DA EN UN SIS TE MA DE CAMA PRO FUN DA Y CON PISO DE CON CRE TO

Tratamiento Peso camada (kg) Peso individual (kg)
Parto Destete nacimiento destete Ganancia diaria

Cama profunda 14,82 54,90 1,59ª 7,79ª 0,221
Piso 12,86 54,25 1,37b 6,67b 0,250

Valor de P 0,284 0,907 0,029 0,008 0,0794
EE 1,29 3,95 0,66 2,78 0,011

Li te ra les dis tin tas en la mis ma co lum na in di can di fe ren cias (Tukey  = 0,05).   EE = Error es tán dar de la me dia.



En la cama, se ob ser vó un en ri que ci mien to del ras tro jo
en cuan to al con te ni do de N y P y una dis mi nu ción en la con-
cen tra ción de la fi bra de ter gen te neu tro y fi bra de ter gen te áci-
da (TA BLA VI). In de pen dien te men te del en ri que ci mien to de la
cama con nu trien tes, Cruz y col. [10] cons ta ta ron que no se
pro du ce con ta mi na ción del sue lo ni por ele men tos ni por mi-
cro or ga nis mos des pués de tres ci clos de crian za en cama
pro fun da. La tem pe ra tu ra su per fi cial de la cama fue en pro-
me dio 3,3 ± 1,4°C ma yor que la am bien te (FIG. 2). Por otro
lado, la tem pe ra tu ra de la cama a 20 cm de pro fun di dad tuvo
una va ria ción en tre 30 y 68°C, de pen dien do de la zona de
mues treo, sien do más ele va das en las áreas con si de ra das

como zona su cia, a pe sar de que se re mo vía la cama con
fre cuen cia para evi tar que las cer das es ta ble cie ran di cha
zona, en la FIG. 3, se pre sen tan los da tos ob ser va dos de la
tem pe ra tu ra de la cama. Si mi lar a lo ob ser va do por Cam pi ño
y Ocam po [5] se de fi nie ron tres zo nas en la cama: lim pia, hú-
me da y su cia, las cua les es tu vie ron en fun ción de la co lo ca-
ción del be be de ro y co me de ro y en el pre sen te ex pe ri men to
se en con tra ron tem pe ra tu ras muy ele va das, prin ci pal men te
en las zo nas su cias, in di can do una ma yor ac ti vi dad mi cro bia-
na y un pro ce so de com pos teo de la cama, tan to por el en ri-
que ci mien to en ma te ria or gá ni ca y nu trien tes, como por la
ca pa ci dad de re ten ción de hu me dad del ras tro jo.
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TA BLA III
VA RIA BLES FÍ SI CO QUÍ MI CAS DE LAS AGUAS RE SI DUA LES DE LA GRAN JA POR CI NA

CON SIS TE MA DE MA NE JO TRA DI CIO NAL

Variable Mínimo Máximo Promedio Desv. Est.
DQOT (mg/L) 2,770 19,000 8,679 4,891
DQOS (mg/L) 796 6,085 2,086 1,208
NKT (mg/L) 240 1,770 589 348

N-NH3 (mg/L) 139 674,6 321 154
PT (mg/L) 202 1624 575 352
ST (mg/L) 3,221 23,047 9,393 5,075
SS (mg/L) 2,805 22,200 6,892 4,961

DQOT = De man da quí mi ca de oxí ge no to tal; DQOS = De man da quí mi ca de oxí ge no so lu ble; NKT = Ni tró ge no Kjel dahl to tal; N-NH3 = Ni tró ge no
amo nia cal; PT = Fós fo ro to tal en fos fa tos; ST = Só li dos to ta les; SS = Só li dos so lu bles.

TA BLA IV
CO LO NIAS DE MI CRO OR GA NIS MOS PRE SEN TES EN LAS AGUAS RE SI DUA LES POR CÍ CO LAS

DE LA GRAN JA EX PE RI MEN TAL DE CON KAL

Unidades formadoras de colonias Mínimo Máximo Promedio Desv. Est.
CF (UFC /100 mL) 70X106 5,5 x108 254 X106 118 X106

CT (UFC /100 mL) 1,7x108 8,4 x108 334 X106 164 X106

SALM (UFC /100 mL) 80 X106 4,4 x108 191 X106 99 X106

CF = Co li for mes fe ca les; CT = Co li for mes to ta les; SALM = Sal mo nel la spp.

TA BLA V
HUE VOS DE PA RÁ SI TOS EN CON TRA DOS EN LA CA RAC TE RI ZA CIÓN DE LAS AGUAS RE SI DUA LES

POR CÍ CO LAS DE LA GRAN JA EX PE RI MEN TAL DE CON KAL

Muestra Tipo norma Áscaris Strongyloide Coccidia Totales Unidad
1 Agua 9,8 31,2 89,8 130,8 # H/L
2 Agua 4494,2 6,4 - 4500,6 # H/L
3 Biosólidos 1,8 0,0 - 1,8 # H/2 g ST
4 Biosólidos 230,8 0,1 - 230,8 # H/2 g ST
5 Biosólidos 98,6 0,0 - 98,6 # H/2 g ST
6 Biosólidos 76,7 3,8 - 80,5 # H/2 g ST
7 Biosólidos 25,9 0,1 - 26,0 # H/2 g ST

*H=hue vos de hel min to.



CON CLU SIO NES

El sis te ma de cama pro fun da tie ne gran po ten cial para
el ma ne jo de cer das re pro duc to ras, ya que per mi te ob te ner
ani ma les con ma yor peso al na ci mien to sin que se afec te la
pro li fi ci dad y la ha bi li dad ma ter na de la cer da, por lo que su
im ple men ta ción es im por tan te como es tra te gia para me jo rar
los sis te mas in ten si vos tra di cio na les de pro duc ción por ci na
ba sa dos en piso de con cre to. Por otra par te, no se ge ne ran
efluen tes y se re du ce con si de ra ble men te el po ten cial con ta mi-
nan te de las ex plo ta cio nes por ci nas a pe que ña y me dia na es-
ca la, no obs tan te, se debe re cha zar el uso de ras tro jo de maíz
como cama, ya que re tie ne hu me dad y se pro du cen tem pe ra-
tu ras muy ele va das que ge ne ran dis con fort en las cer das.

AGRA DE CI MIEN TO

Al Fon do Mix to CO NACYT y a la Co or di na ción Me tro po-
li ta na de Yu ca tán (CO MEY) del Go bier no del es ta do de Yu ca-
tán por el apo yo fi nan cie ro otor ga do en la rea li za ción de este
tra ba jo, a tra vés de los pro yec tos: Uso de la cama pro fun da
como al ter na ti va para re du cir el im pac to am bien tal oca sio na-
do por la por ci cul tu ra pe ri- ur ba na, con cla ve YUC- 2009- C07-
 130842 e In cor po ra ción de pro ce sos bio tec no ló gi cos para el
ma ne jo sus ten ta ble de aguas re si dua les del sec tor por cí co la,
con cla ve YUC- 2008- C06- 108851.
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TA BLA VI
CA RAC TE RÍS TI CAS FI SI CO QUÍ MI CAS DEL RAS TRO JO DE MAÍZ Y DE LA CAMA DE LAS RE PRO DUC TO RAS

CON BASE A RAS TRO JO DES PUÉS DE SEIS ME SES DE USO

Rastrojo Cama final Desv. Est.
Materia seca (%) 85,06 84,88 0,44
Cenizas (%) 4,33 15,19 0,78
Nitrógeno Kjeldahl Total (%) 0,55 1,65 0,12
Fósforo total (mg.kg–1) 354,65 4571,46 45,48
Calcio total (g.kg–1) 5,04 21,00 8,68
FDN (%) 87,35 60,58 3,23
FDA (%) 57,53 54,18 2,13
FDN = Fi bra de ter gen te neu tro; FDA = Fi bra de ter gen te áci do.

FI GU RA 2. EFEC TO DE LA TEM PE RA TU RA AM BIEN TAL,
SO BRE LA TEM PE RA TU RA SU PER FI CIAL DE LA CAMA
DE RAS TRO JO DE MAÍZ.

FI GU RA 3. EFEC TO DE LA PRO FUN DI DAD DE MUES TREO
SO BRE LA TEM PE RA TU RA DE LA CAMA PRO FUN DA A
BASE DE RAS TRO JO DE MAÍZ EN CER DAS RE PRO DUC-
TO RAS.
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