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Resumen

En el campo específico de la producción animal, las tecnologías disruptivas buscan 
contribuir en la calidad de vida de los individuos en condiciones de confinamiento y dar 
soluciones a los problemas de salud y producción que genera la alta carga animal por 
unidad de superficie. Como caso particular, en este estudio se plantea la problemática de 
manejos emergentes en el terreno del comportamiento animal porcino para generar mejor 
producción, beneficio econó-mico y sustentabilidad ambiental en condiciones que valoren la 
vida y el bienestar animal. Las técnicas convergentes de manejo en las etapas de engorde 
siempre han tenido al macho como individuo sometido a castraciones quirúrgicas o biológicas 
con la finalidad de controlar el com-portamiento sexual de la pubertad y favorecer la 
eficiencia productiva en condiciones grupales 
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de vida, pero no así a las hembras que deben alcanzar un peso vivo de faena a mayor edad por 
su condición de hembra y transitar la pubertad en grupos activos sexualmente disminuyendo 
sus ganancias de peso diarias y alargando la edad a faena. Es posible entonces cambiar el para-
digma y utilizar la castración biológica en machos y hembras con la finalidad de mejorar la efi-
ciencia productiva y el medio ambiente animal disminuyendo peleas y daños corporales en las 
pubertades tempranas que son consecuencia de la selección y los cruzamientos por hibridación 
en la actualidad. La innovación biológica garantiza la productividad, el bienestar y el beneficio 
económico, superior a las técnicas convergentes de rutina independientemente de los híbridos 
expuestos a la nueva tecnología.

Palabras clave: beneficio económico, inhibición de gonadotropinas en hembras, produc-
ción porcina, rendimiento productivo.

Abstract 

In the specific field of animal production, disruptive technologies seek to progress in the life 
quality of individuals in confinement conditions and provide solutions to health and production 
problems generated by the high stocking rate per unit area. As a particular case, this study ad-
dresses the problem of emerging management in the field of pig behavior to generate better 
production, economic benefit, and environmental sustainability in conditions that value life and 
animal welfare. The convergent management techniques in the fattening stages have always 
had the male as an individual subjected to surgical or biological castrations in order to control 
the sexual behavior of puberty and promote productive efficiency in group living conditions, 
but not in the females that must reach a live slaughter weight at an older age due to their condi-
tion as females and go through puberty in sexually active groups, decreasing their daily weight 
gains and lengthening the age at slaughter. It is then possible to change the paradigm and use 
biological castration not only in both males and females, to improve productive efficiency and 
the animal environment by reducing fights and bodily damage in early puberty that are a con-
sequence of selection and breeding. hybridization crosses today. Biological innovation guaran-
tees productivity, well-being, and economic benefit superior to routine convergent techniques, 
regardless of the hybrids exposed to the new technology.

Keywords: economic benefit, gonadotropin inhibition in females, pig production; pro-
ductive performance.
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Introducción

El cambio climático experimentado a escala global es 
causado, principalmente, por el aumento de las emis-
iones de gases de efecto invernadero hacia la atmós-
fera y la contaminación de las aguas y los suelos. A 
partir de este cambio, la sociedad ha sido incentivada 
a evaluar cómo mitigar el impacto de sus acciones so-
bre el medio ambiente (1).

Como parte de la revisión para dicha mitigación, 
surge la necesidad de desarrollar, implementar e in-
tegrar tecnologías sencillas que permitan alcanzar un 
desarrollo sostenible y sustentable, que se vea refle-
jado en mejorar la calidad de vida de los habitantes 
de las zonas rurales y de las entidades vinculadas a la 
producción agropecuaria. Una de las soluciones inme-
diatas para contribuir a esta necesidad es el empleo 
de las fuentes de energías renovables o alternativas, 
las cuales están disponibles de forma gratuita  duran-
te todo el año y en todas las regiones del planeta; sin 
embargo, en algunos casos se requiere de un proce-
so de inversión que permita elevar sus bondades y 
su alcance. Existen distintas fuentes de energías ren-
ovables, de las cuales se pueden citar: la biomasa, la 
eólica, solar, hidráulica, entre otras (2).

Ahora bien, la forma más común de empleo de la en-
ergía generada por la biomasa, se da por la digestión 
anaerobia de desechos orgánicos. Entender su uso 
y manejo adecuado, junto con la instalación de tec-
nologías como los biodigestores, se puede derivar en 
la obtención de: I. Energía renovable (Biogás), para 
actividades tales como el calentamiento de lechones, 
actividades domésticas, entre otras; II. Bioabonos, 
como los biofertilizantes para cultivos de forrajes 
o para cultivos agrícolas; III. El mejoramiento de las
condiciones sanitarias y ambientales, permitiendo el

control de la contaminación (olores, moscas, otros) y; 
IV. Un ingreso económico, derivado de la comercial-
ización del bioabono.

La tecnología con la que se realiza la digestión anaer-
obia de desechos orgánicos, se denomina biodige-
stores o plantas de biogás, esta técnica es totalmente 
antropogénica, es decir, producida por la actividad 
humana. La planta de biogás se constituye por un re-
actor hermético con una entrada lateral para la mate-
ria orgánica, un escape en la parte superior por donde 
fluye el biogás, y una salida complementaria para la 
obtención de efluentes con propiedades biofertili-
zantes (3).

El uso de la fermentación anaeróbica de desechos 
orgánicos (biomasa) para la producción de energía ren-
ovable y el aprovechamiento de los efluentes, como 
abonos ricos en amoniaco —debido a la gran cantidad 
de nitrógeno que poseen—, es una oportunidad para 
utilizar un combustible alternativo en los sistemas de 
producción agropecuario rurales. Con ello, se podría 
resolver las necesidades de cocción, calentamiento, 
enfriamiento y alumbrado, entre otros. Siendo para la 
agricultura orgánica una alternativa económicamente 
factible y ecológicamente sustentable (4).

En razón de lo anterior, el caso de estudio “Innovación 
estratégica para el aprovechamiento energético-pro-
ductivo sostenible de residuos agropecuarios en la 
generación y uso de energía renovable en zona rural 
de Fusagasugá”, enmarcado en el Proyecto I+D para 
el desarrollo tecnológico base biológica-Cundinamar-
ca, tuvo como objetivo principal el aprovechamiento 
potencial de los residuos agropecuarios en la gener-
ación y uso de energía renovable (biogás), para los 

sistemas de producción rural de Fusagasugá, todo 

ello con la intención de: I. Generar un diagnóstico de 
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producción de la materia orgánica derivada de siste-

mas de producción agropecuaria en el municipio de 

Fusagasugá —susceptible de reutilización en produc-

ción de energía alternativa, a través de procesos de 

fermentación—; II. Evaluar el potencial de la produc-

ción de gas metano en diferentes protocolos de fer-

mentación; III. Determinar los protocolos de uso de 

bioabono, con la metodología de aprovechamiento 

máximo y final del material orgánico dispuesto en la 

postproducción de biogás; IV. Generar estrategias de 

apropiación participativa de tecnologías desarrolla-

das durante la ejecución del proyecto, con apoyo de 

los actores intervinientes: la Corporación para la En-

ergía y el Medioambiente Corpoema; la Universidad 

de Cundinamarca; la Universidad Agraria de la Ha-

bana y; al sector agropecuario a través de Comigan, 

Sumapaz. También se consideró dentro del proyecto 

la generación de biogás derivado de los residuos/

desechos orgánicos agrícolas, forestales y animales 

bajo la estrategia de promover la eficiencia energéti-

ca y el aprovechamiento sostenible de los recursos 

naturales (5). 

Para llevar a cabo estos objetivos, se propuso el diseño 

de una estrategia ecotecnológica que permitiera la 

transformación de los residuos de los procesos ag-

roproductivos, dependiendo de su origen, como una 

alternativa para la obtención de biogás, al identificar 

la necesidad y el uso en el sistema de producción. Con 

ello, se daría la articulación de los componentes socia-

les, productivos e innovadores, a partir de los cuales 

se desarrollarían estudios diagnósticos, de factibi-

lidad y validación técnica, económica y ambiental, 

permitiendo la transferencia efectiva de tecnologías 

a los productores y comunidad beneficiada con los 

resultados. Los impactos esperados de esta investi-

gación, compuestos por dos fases, se relacionaron 

con la generación de Ciencia, Tecnología e Innovación 

a corto plazo. La primera fase fue la generación de 

conocimiento basado en identificación y caracteri-

zación de la línea base, la selección de los sistemas de 

producción rural, los tipos de residuos y subproduc-

tos de desechos agropecuarios, la innovación y mejo-

ramiento de la disponibilidad de información a través 

de los Sistemas de Información Geográfica [sig] y la 

caracterización energética del sector.

Para la segunda fase, se espera poder incluir tec-

nologías para implementar los biodigestores, según 

el contexto, para el procesamiento de la materia pri-

ma clasificada de “residuo/desechos”, la calidad como 

ingrediente en la alimentación del biodigestor. Por 

último, el proyecto permitirá la inclusión de buenas 

prácticas de producción agropecuaria y ambiental, a 

partir del acompañamiento y asistencia técnica a los 

productores, junto con la capacitación y formación en 

el consumo consciente, racional y eficiente de las en-

ergías alternativas en el sector rural. Esta propuesta 

responde a la demanda de la convocatoria, con el fin 

de generar un vínculo entre la universidad, las enti-

dades de porte nacional e internacional, los produc-

tores agropecuarios, la educación media rural y pro-

fesional agropecuaria, encargados de la promoción, 

validación y sostenibilidad de los sistemas alternati-

vos de energías en Fusagasugá, Cundinamarca.

El uso de energías renovables se ha incrementa-

do durante los últimos años, entre ellas la biomasa 

obtenida de los residuos agropecuarios que, para 

el caso del estudio, estuvo compuesta por excretas 

porcinas y bovinas, material primordial para la pro-

ducción de biogás. Esta fuente de energía renovable 

posee el mayor potencial de desarrollo en las áreas 
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rurales, considerando diversos factores como: la tec-

nología que existe; el costo de implementación de 

dicha tecnología —bastante menor comparada con 

otras energías alternativas como la eólica, solar, hi-

dráulica, entre otras posibles—; menor impacto am-

biental, es un recurso que se genera directamente en 

los sistemas de producción animal locales, facilitando 

procesos de implementación de biodigestores para la 

producción de biogás, utilizado en diversas labores 

del sistema de producción; minimización de riesgos 

de contaminación por traslados; la interacción de las 

instituciones de educación superior, especialmente 

de aquellas que cuentan con Facultades de Ciencias 

Agropecuarias, en la generación de proyectos que 

mejoren, no solamente la calidad de vida rural, sino 

también aspectos ambientales, sociales y económi-

cos. Este último se puede lograr al obtener subpro-

ductos para comercializar como los bioles, generando 

un ingreso adicional a las familias rurales (6).

Finalmente, es importante resaltar el compromiso 

frente al cambio climático y la necesidad de la reduc-

ción de emisiones causadas por el uso de energías 

convencionales, que provienen de combustibles fó-

siles. Por ende, se requiere duplicar la generación de 

energía con fuentes de energía limpia y amigable con 

el medio ambiente, como compromiso ético, moral y 

de responsabilidad para con las generaciones futuras.

Agradecimientos

A los productores del campo que atendieron a nues-

tro llamado, sacaron tiempo de sus labores y acom-

pañaron el proyecto. A la Universidad Agraria de la 

Habana, a Comigan Sumapaz , Corpoema, al equipo 

de investigadores, estudiantes, docentes y en general, 

a la comunidad académica de la Universidad de Cun-

dinamarca, Fusagasugá, Colombia. A Minciencias por 

la financiación del proyecto con registro: 66227 de la 

Convocatoria: 829-2018, en la Línea temática: inves-

tigaciones para la generación de energía renovable no 

convencional derivada de residuos.

Referencias
[1] Osman AI, Chen L, Yang M, Msigwa G, Fargha-
li M, Fawzy S et al.  Cost, environmental Impact, 
and Resilience of Renewable Energy Under a Chan-
ging Climate: a Review.  Environ.  Chem.  Lett. 2023 
abr;21(2):741-764. Epub 2022 oct. 28. Disponible en: 
10.1007/s10311-022-01532-8 

[2] Dinesh, H., y Pearce, J. M. The Potential of Agrivol-
taic Systems. Renew. Sust. Energ. Rev., 2016;54:299-
308. Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.
rser.2015.10.024

[3] Obileke KC, Nwokolo N, Makaka G, Mukumba 
P, Onyeaka H.  Anaerobic digestion:  Technology for 
Biogas Production as a Source of Renewable Ener-
gy a Review.  Energy Environ. 2021 mar;32(2):191-
225. Epub 2020 may. 21. doi: https://doi.or-
g/10.1177/0958305X20923117 

[4] Korberg AD, Skov IR, Mathiesen BV. The Role of 
Biogas and Biogas-Derived Fuels in a 100 % Renewa-
ble Energy System in Denmark.  Energy. 2020 may. 
15;199:117426. Epub 2020 abr. 1. doi: https://doi.
org/10.1016/j.energy.2020.117426

[5] Pizarro-Loaiza CA, Antón A, Torrellas M, Torres-Lo-
zada P, Palatsi J, Bonmatí A. Environmental, Social 
and Health Benefits of Alternative Renewable Energy 
Sources. Case Study for Household Biogas Digesters 
in Rural Areas. J Clean Prod 2021;297:126722. doi: 
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.126722

[6] Bermúdez CE, Arenas NE, Moreno Melo V. Carac-
terización socio-económica y ambiental en pequeños 
y medianos predios ganaderos en la región del Su-
mapaz, Colombia. Rev. U.D.C.A Act. & Div. Cient. [In-
ternet]. 2017, 30 jun;20(1):199-208. https://revistas.
udca.edu.co/index.php/ruadc/article/view/76

https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.10.024
https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.10.024
https://doi.org/10.1177/0958305X20923117
https://doi.org/10.1177/0958305X20923117
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117426
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117426
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.126722
https://revistas.udca.edu.co/index.php/ruadc/article/view/76
https://revistas.udca.edu.co/index.php/ruadc/article/view/76


6

ISSNe 2422-3484



Moreno, Morejón, Granados, Abril, Mogollón, Moreno, Bernal, Acosta y Ávila

Ciencias Agropecuarias, 8(2), 2022, pp. 7-22

7



8

ISSNe 2422-3484


