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Resumen

Los suelos de la Orinoquia atraviesan fuertes procesos de transformación 
productiva y a la par afectaciones que no están siendo cuantificadas 
debidamente, y tampoco se están proyectando modelos que apunten 
a la prioridad de sus sistemas ecológicos y sociales entorno a su forma 
de producción. Su extenso terreno le confiere potencial en ganadería y 
agricultura, de impacto para la seguridad alimentaria del país, especialmente 
la Altillanura, donde se visualiza expandir la frontera agrícola. Es necesario 
que este desarrollo agropecuario sea adaptado a la Altillanura, y no al revés. 
El desarrollo debe ser sostenible, minimizando al máximo la presión sobre sus 
recursos. El objetivo de esta revisión es describir las limitantes del desarrollo 
agropecuario de la Altillanura basado en su suelo y analizar las alternativas de 
uso y mejoramiento del suelo, asociadas a la producción de cerdos a campo 
abierto, que puedan mejorar las características físicas, químicas y biológicas 
del mismo de manera productiva y sostenible. La Altillanura posee suelos 
poco fértiles, ácidos y propensos a la erosión y degradación estructural; esto 
ha limitado el desarrollo de su potencial productivo, económico y social. El 
reto es proyectar el desarrollo agropecuario de la altillanura con un enfoque 
que mejore la productividad del suelo a través del incremento de la materia 
orgánica y la biomasa mediante sistemas alternativos como cerdos a campo 
abierto, donde la contribución de su estiércol y etología son claves. Sin 
dejar de lado la agricultura familiar, que aporta al desarrollo de la economía 
local, conservando la cultura y el capital social rural. Es necesario desarrollar 
modelos donde se optimice el uso de la tierra, se aprovechen los recursos 
locales, se prioricen a las personas y el suelo sea transformado de manera 
limpia, productiva y a bajo costo.

Palabras clave: desarrollo sostenible, materia orgánica, porcicultura, cerdos 
al aire libre.

Abstract

The soils of the Orinoquia are going through strong processes of productive 
transformation and at the same time affectations that are not being properly 
quantified, and models are not being projected that point to the priority 
of their ecological and social systems around their form of production. Its 
extensive land gives it potential in livestock and agriculture, with an impact 
on the food security of the country, especially the highland, where it is 
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Introducción
Se estima que alrededor del 75% del suelo del mundo 
presenta algún nivel de degradación, que se incremen-
tará en la medida que aumente la presión de uso del 
suelo para alcanzar las demandas de alimento relacio-
nadas con los objetivos de desarrollo sostenible (Xie 
et al., 2020). La degradación del suelo conduce a la 
reducción de las funciones biofísicas, socioculturales 
y económicas de los ecosistemas, y aunque suceda a 
escala regional tiene consecuencias mundiales (Leal 
Pacheco et al., 2018). 

Pachauri et al. (2007) estimaron un incremento del 
50% en la demanda mundial de alimentos hacia el 
año 2030, en la cual será determinante la creciente 
demanda de países en vía de desarrollo. Cubrir es-
tas demandas requiere suelos que soporten la pro-
ducción, y un incremento de la productividad de los 
suelos agrícolas y/o el incremento del área cultivable. 
En el segundo caso, se requerirá incrementar el área 
agrícola en un 12%, que sería sustentado por países 
en desarrollo (FAO, 2016). Colombia posee en la altilla-
nura un importante territorio para expandir la frontera 

agrícola, la cual ofrece alrededor de 4,6 millones de 
hectáreas cultivables, con potencial para la produc-
ción agropecuaria, similar al caso de los cerrados bra-
sileros (Amézquita et al., 2013). Pero la competitividad 
de estos suelos de Altillanura se ve afectada por la 
degradación de las praderas, ocasionada por manejos 
agrícolas inadecuados, no acordes a las condiciones 
edafo-climáticas de la región (Rincón et al., 2012) y 
que afecta la disponibilidad de biomasa y cobertura 
vegetal. Se requieren modelos productivos sostenibles 
orientados y acoplados a los contextos particulares, en 
los cuales se optimice el uso de la tierra y se proteja el 
medio ambiente, se aprovechen los recursos agrícolas, 
se prioricen a las personas y el suelo sea trabajado y 
transformado de manera limpia, productiva y a bajo 
costo. Todas estas, alternativas de uso sostenible de 
los suelos de la Altillanura, privilegiando la conserva-
ción de sus características físicas, químicas y biológicas 
y potencializando su capacidad productiva mediante 
la integración y rotación de sistemas productivos.

El objetivo de esta revisión es describir las limitantes 
del desarrollo agropecuario de la Altillanura colombia-

envisaged to expand the agricultural frontier. It is necessary that this agricultural development be adapted to the highland, and not the other way 
around. Development must be sustainable, minimizing the pressure on its resources as much as possible. The objective of this review is to describe 
the limitations of the agricultural development of the highland based on its soil and to analyze the alternatives for the use and improvement of 
the soil, associated with the production of pigs in the open field, that can improve the physical, chemical and biological characteristics. of it in a 
productive and sustainable way. The highland has soils that are not very fertile, acidic and prone to erosion and structural degradation; This has 
limited the development of its productive, economic and social potential. The challenge is to project the agricultural development of the highlands 
with an approach that improves soil productivity through the increase of organic matter and biomass through alternative systems such as pigs 
in the open field, where the contribution of their manure and ethology are key. Without neglecting family farming, which contributes to the 
development of the local economy, preserving the culture and rural social capital. It is necessary to develop models where land use is optimized, 
local resources are used, people are prioritized and the soil is transformed in a clean, productive and low-cost way.

Keywords: sustainable development, organic matter, pig farming, outdoor pigs.

Resumo

Os solos da Orinoquia estão passando por fortes processos de transformação produtiva e ao mesmo tempo afetações que não estão sendo 
devidamente quantificadas, e não estão sendo projetados modelos que apontem a prioridade de seus sistemas ecológicos e sociais em torno de sua 
forma de produção. Os seus extensos terrenos conferem-lhe potencialidades na pecuária e na agricultura, com impacto na segurança alimentar do 
país, em especial o planalto, onde se prevê o alargamento da fronteira agrícola. É necessário que este desenvolvimento agrícola seja adaptado ao 
planalto, e não o contrário. O desenvolvimento deve ser sustentável, minimizando ao máximo a pressão sobre seus recursos. O objetivo desta revisão 
é descrever as limitações do desenvolvimento agrícola do planalto com base em seu solo e analisar as alternativas de uso e aproveitamento do solo, 
associadas à produção de suínos em campo aberto, que possam melhorar o suas características físicas, químicas e biológicas de forma produtiva 
e sustentável. O planalto possui solos pouco férteis, ácidos e sujeitos à erosão e degradação estrutural; Isso tem limitado o desenvolvimento de 
seu potencial produtivo, econômico e social. O desafio é projetar o desenvolvimento agrícola do altiplano com uma abordagem que melhore 
a produtividade do solo por meio do aumento da matéria orgânica e da biomassa por meio de sistemas alternativos como a suinocultura em 
campo aberto, onde a contribuição do seu esterco e da etologia são fundamentais. Sem descuidar da agricultura familiar, que contribui para o 
desenvolvimento da economia local, preservando a cultura e o capital social rural. É necessário desenvolver modelos onde o uso do solo seja 
otimizado, os recursos locais sejam aproveitados, as pessoas sejam priorizadas e o solo seja transformado de forma limpa, produtiva e de baixo custo.

Palavras chave: desenvolvimento sustentável, matéria orgânica, suinocultura, porcos ao ar livre.
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na, basado en su suelo y analizar las alternativas de 
uso y mejoramiento del suelo, asociadas a la produc-
ción de cerdos a campo abierto, que puedan mejorar 
las características físicas, químicas y biológicas del mis-
mo de manera productiva y sostenible. Se realizó una 
búsqueda en la literatura para describir las propieda-
des del suelo, las características de los suelos de la al-
tillanura colombiana y los gases de efecto invernadero 
ligados a la agricultura y manejo del suelo. Con el fin 
de identificar y relacionar las limitantes del desarrollo 
agropecuario en el mundo y la Altillanura. También, 
literatura relacionada con producción y consumo de 
cerdo, su comportamiento, sistemas de cerdos al aire 
libre y agroforestería que enmarquen una ruta alterna-
tiva de porcicultura ligada al suelo. Se utilizó la base 
de datos Science Direct, explorando las palabras cla-
ve: propiedades del suelo, erosión del suelo, uso del 
suelo, producción sostenible, agroforestería, materia 
orgánica, producción de cerdos, consumo de carne, 
cambio climático, gases de agricultura, emisiones an-
tropogénicas, cerdos al aire libre y cerdos a pastoreo. 
Información escasa relacionada con cerdos a campo 
abierto y suelos de altillanura fue consultada en Goo-
gle y Google Scholar.

Suelo
El suelo es el medio natural y dinámico donde crecen 
las plantas, allí ocurren una serie de procesos ecosis-
témicos que permiten el adecuado desarrollo de los 
cultivos (Brunel y Seguel, 2011). Es un cuerpo natural 
formado por capas de minerales meteorizados, mate-
ria orgánica, organismos vegetales y animales, aire y 
agua (FAO, 2013). La evolución de este en el tiempo 
hace que difiera física, química y biológicamente de su 
material parental (FAO, 2020a). 

Las propiedades físicas del suelo hacen referencia 
a su estructura, textura, consistencia, profundidad, 
color, porosidad y densidad. La estructura influye di-
rectamente en la aireación, el movimiento, retención 
y drenaje del agua, la conducción térmica, el creci-
miento y penetración radicular, ciclo de nutrientes y 
la resistencia a la erosión, y en consecuencia sobre el 
rendimiento de los cultivos (FAO, 2020b; Hernández 
et al., 2010). Un suelo bien estructurado evita la pér-
dida de carbono, dada su capacidad de capturar este 
y mantenerlo en el suelo (Hernández et al., 2010). La 
cobertura vegetal incide directamente sobre las pro-
piedades hidrofísicas del suelo, siendo muy superior la 
pérdida en el suelo desnudo que, en el protegido, por 
acción de la lluvia y la erosión eólica (Hudson, 2006).

Las propiedades químicas del suelo pueden ser limi-
tantes o indispensables para el crecimiento de las 
plantas (Baca et al., 2000), se requiere el balance ade-
cuado entre características como la capacidad de in-
tercambio catiónico, pH, porcentaje de saturación de 
bases, y los contenidos de carbono orgánico y otros 
nutrientes como nitrógeno, fósforo, calcio, magnesio, 
potasio, azufre, hierro, manganeso, cobre, zinc, boro y 
molibdeno (FAO, 2020c). La materia orgánica (MO) del 
suelo es un elemento clave para mantener la producti-
vidad de los agro sistemas. La MO contiene cerca del 
5% de N total, pero también contiene otros elementos 
esenciales para las plantas, tales como fósforo, magne-
sio, calcio, azufre y micronutrientes (Graetz, 1997). La 
materia orgánica tiene efecto sobre las propiedades 
físicas del suelo, formando agregados y dando estabili-
dad estructural, uniéndose a las arcillas y formando el 
complejo de cambio, favoreciendo la penetración del 
agua y su retención, disminuyendo la erosión y favore-
ciendo el intercambio gaseoso. Además, favorece los 
procesos de mineralización, el desarrollo de la cubier-
ta vegetal, el crecimiento de la planta sirve de alimento 
a una multitud de microorganismos y estimula en un 
sistema ecológico equilibrado (Graetz, 1997; Julca et 
al., 2006). 

El aluminio soluble es el factor más limitante para el 
crecimiento y la producción de los cultivos en suelos 
ácidos (Cristancho et al., 2011). El 81 % de los suelos 
tropicales de América son ácidos y con alta concen-
tración de aluminio soluble. En Colombia la superficie 
del suelo afectado por acidez con un pH inferior a 5,5, 
alcanza el 85 % del territorio nacional (Casierra y Agui-
lar, 2007). Sin embargo, son en estos suelos dónde 
se adelantan las actividades agropecuarias y forestales 
principalmente (Rivera et al., 2016). Las altas concen-
traciones de aluminio conllevan a la disminución de la 
solubilidad del fósforo y del molibdeno, y al descenso 
de la concentración de macronutrientes en la solución 
del suelo (Rout et al., 2001). En las plantas, inhibe el 
crecimiento radicular, reduciendo el acceso a agua y 
nutrientes (Barcelo y Poschenrieder, 2002). 

Las propiedades biológicas del suelo son resultado de 
la actividad de microorganismos (macrofauna, meso-
fauna y microfauna) y bacterias que modifican su com-
posición, estructura y funcionamiento (Carvajal, 1997). 
La rizosfera se compone del suelo cercano a las raíces 
de las plantas, en ella crece una comunidad microbio-
lógica diversa y dinámica, incluyendo hongos micorrí-
cicos arbuculares (HMA), los cuales son parte integral 
de este sistema. Las interacciones de microorganismos 



ORINOQUIA - Universidad de los Llanos -Villavicencio, Meta. Colombia. 2021 Julio/Diciembre; 25(2): 59-70

62

Andrés F. Bolívar-Sierra,  
Sandra T. Suescún-Ospina

y microfauna en la micorrizosfera, facilitan la solubili-
zación de minerales, la producción de hormonas de 
crecimiento y quitinasa, el control de patógenos de 
plantas, depredadores y parásitos.

Más allá de las funciones del suelo como sustrato de 
los cultivos agrícolas y forestales, es importante abor-
dar el suelo como ente vivo; que nace, crece, mue-
re; cuya existencia y funcionamiento depende de la 
vida que alberga y de las funciones físicas, químicas 
y biológicas que cumple para la sostenibilidad de los 
ecosistemas, si es manejado con un enfoque no mera-
mente físico y químico, sino entendiendo su biología 
y la importancia de las múltiples relaciones dinámicas 
que se establecen entre los organismos de arriba y 
debajo del suelo (Nicholls y Altieri, 2008). El enfoque 
agroecológico comienza restaurando la vida del sue-
lo con el fin de restablecer y/o mejorar los múltiples 
procesos biológicos basados en él. Para ello es nece-
sario aumentar y vigilar la materia orgánica del suelo; 
facilitar y supervisar su biodiversidad; y aprovechar el 
conocimiento de los campesinos locales y procesos 
científicos participativos (FAO, 2008).

El suelo se dimensiona como base de la vida, brinda 
múltiples servicios ecosistémicos, como servicios de 
aprovisionamiento (alimentos y agua potable principal-
mente), sostenimiento, regulación y culturales (WWF, 
2018) y desempeña un papel clave en el abastecimien-
to de agua limpia y en la resiliencia ante las inundacio-
nes y sequías. La infiltración de agua a través del suelo 
atrapa los contaminantes e impide que estos se filtren 
en el agua freática. Además, el suelo captura y alma-
cena agua, poniéndola a disposición de los cultivos 
para su absorción; de este modo, reduce al mínimo la 
superficie de evaporación y maximiza la eficacia y pro-
ductividad en el uso del agua (FAO, 2015a). Asimismo, 
se estima que el 95% de los alimentos se producen 
directa o indirectamente en el suelo. Los suelos son 
la base de la agricultura y el medio en el que crecen 
casi todas las plantas destinadas a la producción de 
alimentos, no obstante, son el fundamento del sistema 
alimentario. Por consiguiente, la calidad de los suelos 
está directamente relacionada con la calidad y la can-
tidad de alimentos (FAO, 2015b).

Suelos de altillanura
La Orinoquia colombiana es una vasta reserva de 
recursos agrícolas, pecuarios y de biodiversidad, de 
importancia estratégica para el desarrollo del país en 
las próximas décadas. Este enorme territorio cuenta 

con aproximadamente 26 millones de hectáreas, de 
las cuales más de la mitad (53%) corresponden a Al-
tillanura (Gutiérrez, 1998). Los suelos de la Altillanura 
poseen una baja fertilidad, son naturalmente ácidos 
y propensos a la erosión y degradación estructural 
(Amézquita, 1998; Amézquita et al., 2000; Amézquita 
et al., 2003; Aristizabal y Baquero, 1999). Tienen un 
alto grado de meteorización, lo que conlleva a un bajo 
contenido de bases intercambiables, fósforo y materia 
orgánica. Las concentraciones de aluminio intercam-
biable (superior al 70%) de estos suelos son tóxicas 
para la mayoría de los cultivos (Rincón et al., 2012). En 
general, los suelos de la Altillanura son frágiles, mode-
radamente profundos, con texturas medias a gruesas y 
limitados en algunos sectores por pedregosidad. Son 
susceptibles a la compactación, erosión y sellamiento 
superficial, y presentan baja infiltración y capacidad de 
almacenamiento de agua (Amézquita et al., 2013; Co-
rrea et al., 2006).

La transformación productiva de la Altillanura está su-
cediendo de manera rápida, cambiando paisajes natu-
rales y dinámicas productivas tradicionales por grandes 
extensiones de sistemas agroindustriales (caña, cau-
cho, palma, maíz, soya, entre otros), en los cuales el 
uso del suelo se orienta a sistemas productivos efi-
cientes económicamente, monocultivos que deman-
dan alta inversión monetaria y tecnologías avanzadas 
(Vargas, 2014). Además, La viabilidad económica del 
suelo de estos sistemas depende de sus costos, de los 
niveles de productividad y la rentabilidad que se alcan-
ce (Rivas et al., 2004). 

Estos sistemas agrícolas intensivos afectan las funcio-
nes de los ecosistemas, lo cual se manifiesta de mane-
ra significativa a través de la pérdida de su diversidad 
biológica, bajo aporte anual de carbono y disminución 
de los contenidos de materia orgánica del suelo (Du-
val et al., 2015), estos efectos generan una progresiva 
disminución de su fertilidad, cambios en las comunida-
des microbianas y un aumento de la susceptibilidad a 
la erosión hídrica (Vázquez et al., 2020), con el conse-
cuente empobrecimiento del suelo y reducción de los 
rendimientos de cultivos (Ca y Zuaznábar, 2010).  

La visión industrial de la altillanura presta poca aten-
ción al delicado equilibrio ecológico de este ecosiste-
ma. De hecho, la reciente ocupación agroindustrial de 
la altillanura: ganadería intensiva, cultivos agroforesta-
les e industriales ha incrementado la presión sobre los 
recursos naturales (Etter et al., 2006). Se desconoce el 
impacto ambiental que genera el uso de la Altillanura 
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en actividades productivas; sin embargo, esta región 
es determinante en la regulación del pulso hídrico de 
la cuenca del Orinoco debido a la alta presencia de 
bosques de galería, esteros y morichales, fundamen-
tales en la preservación del recurso hídrico superficial 
y profundo y la estabilización de cauces. Además, se 
constituyen en corredores de dispersión de la biota y 
albergues de fauna.

Riesgo ambiental ligado a la agricultura
El cambio climático y el calentamiento global conti-
núan siendo temas de considerable debate a nivel 
científico y de interés público. Los procesos agrícolas 
son una de las principales fuentes de emisiones an-
tropogénicas de gases de efecto invernadero (GEI), 
representando aproximadamente una quinta parte de 
las emisiones mundiales y el aumento anual del for-
zamiento radiativo (Zhang y Niu, 2020). La conver-
sión de tierras para agricultura tiene un impacto en la 
composición de la atmósfera y el clima. Las emisiones 
directas de gas carbónico (CO2) a la atmósfera por 
deforestación, los procesos de preparación de tierras 
agrícolas mecanización y la fertilización química son 
responsables de cerca del 50% de las emisiones an-
tropogénicas de metano (CH4) y 84% de óxido nitroso 
(N2O) (Clarke et al., 2007). Las nuevas estimaciones 
de la (FAO, 2020d)  sobre los gases de efecto inver-
nadero muestran que las emisiones procedentes de la 
agricultura, la silvicultura y la pesca se han casi duplica-
do en los últimos cincuenta años, y podrían aumentar 
en un 30 por ciento adicional para 2050 si no se lleva 
a cabo un esfuerzo mayor para reducirlas. En el caso 
de la Altillanura, la compañía Bioenergy incrementó en 
225% el área destinada al cultivo de caña para la pro-
ducción de biocombustibles en el periodo 2014-2015 
(Bioenergy, 2016). Además; ganadería, producción 
de soya, maíz, caña, palma de aceite, arroz, caucho, 
maderables y quemas de sabanas son actividades de-
sarrolladas en la Orinoquia colombiana, las cuales in-
crementarían las emisiones de GEI en la región, dado 
su proceso de expansión y “modernización”. 

Las actividades antrópicas han incrementado el nivel 
de emisiones de gases de efecto invernadero hasta su 
punto máximo en la historia, el mundo no solo está 
observando aumentos en la temperatura superficial y 
el nivel del mar, sino que también experimenta con fre-
cuencia una distribución sin precedentes de las lluvias 
y eventos climáticos peligrosos y erráticos (Rahman y 
Reza, 2020). Asimismo, el calentamiento global tiene 
efectos en los ecosistemas y sistemas socioeconó-

micos (Guo et al., 2020), en las actividades agrícolas 
el aumento de las temperaturas y de precipitaciones 
en periodos cortos de tiempo reducen la temporada 
de cultivos y comprometen su productividad y la ca-
lidad de vida de los agricultores (Assan et al., 2020).  
El impacto del cambio climático antropogénico es un 
desafío cada vez más urgente que enfrenta la comuni-
dad mundial y es fundamental realizar cambios para 
minimizar los efectos negativos del cambio climático 
(Carlson et al., 2020), los ecosistemas estratégicos y 
los servicios ambientales.

Producción porcina en Colombia
La carne de cerdo ha formado parte importante en la 
dieta de las personas, siendo la segunda carne más 
producida en el mundo para periodo 2018/2019 
(120.6 mt), solo por debajo del pollo (124.8 mt) que 
ocupa el primer lugar (FAO, 2019). De igual forma, el 
crecimiento de la producción anual de carne obedece 
al mismo comportamiento, donde la carne de cerdo y 
el pollo se reparten el 80% del aumento de la produc-
ción y la carne bovina y ovina alrededor del 20%. Si 
bien hay fluctuaciones en algunos años por aconteci-
mientos específicos, el comportamiento a lo largo de 
los años es el mismo y la tendencia igual. Asimismo, es 
la carne que mayor consumo tiene en el mundo, a ex-
cepción de la región América en general, donde preva-
lece el consumo de pollo y carne bovina (FAO, 2017). 
En Colombia, para el año 2019 la carne de cerdo fue la 
tercera carne más consumida (11,1 kg/persona/año), 
por debajo de la carne de res (18.6 kg/persona/año) 
y el pollo (35.6 kg/persona/año), no obstante, el con-
sumo de cerdo viene creciendo de manera progresiva, 
presentando un aumento de más del 50% en la última 
década (FEDEGAN, 2020). Esto constituye una oportu-
nidad y también un desafío de producir más carne de 
cerdo, pero preferiblemente que esta producción sea 
sostenible e impacte de manera interdisciplinaria otros 
sectores, por ejemplo, la producción de cerdos de en-
gorde a campo abierto.

Sistema de cerdos al aire libre
La cría de cerdos al aire libre inicia desde su domes-
ticación, aunque su consolidación como sistema pro-
ductivo a gran escala se dio en 1950 con el modelo 
“Roadnigth” del Reino Unido, como una variante mo-
derna de los sistemas extensivos tradicionales, que 
permitía mediante un sistema de bajos costos, gene-
rar ingresos adicionales a los productores, y mejorar 
la fertilidad de los suelos agrícolas (McCulloch, 1997). 
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impactos ambientales y el acceso a mercados diferen-
ciados a través de la aplicación de los principios de 
bienestar animal y la producción orgánica (Edwards, 
2003a). En Latinoamérica, el sistema está orientado a 
la búsqueda de alternativas que disminuyan los altos 
costos de infraestructura y mantenimiento y la de-
pendencia externa, principalmente de la producción 
intensiva de granos (Mora et al., 2000), pues el sistema 
ofrece una disminución significativa de la demanda de 
capital en relación con los sistemas en confinamiento, 
variando entre 40 y 70% (Carvalho y Viana, 2011; Ri-
calde y Lean, 2002). Estos modelos se constituyen en 
una alternativa por su flexibilidad económica y produc-
tiva (Campagna y Somenzini, 2005; Costa et al., 1995). 

En Colombia la cría de cerdos al aire libre ha sido aso-
ciada tradicionalmente a esquemas de manejo semi-
natural en áreas de bosque y de traspatio en zonas 
periurbanas, principalmente en las regiones del Pacífi-
co y de los Llanos Orientales (Sarria et al., 2001). Este 
sistema se originó con la llegada de los primeros ani-
males de origen ibérico traídos por los colonizadores 
para la producción de carne y grasa; generando las 
razas criollas actuales por cruzamiento y selección, 
las cuales se han adaptado exitosamente a las condi-
ciones ambientales y de oferta alimenticia imperantes 
en el país (Cardozo y Rodríguez, 2010). Aunque la in-
formación sobre el comportamiento de este sistema 
en Colombia es escasa, existen algunos reportes so-
bre el manejo de cerdos a campo abierto; Suescún 
y Ocampo (2015) estudiaron un sistema de cría de 
cerdos a campo abierto en suelos de piedemonte lla-
nero, hallando cambios en las características físicas, 
químicas y biológicas del suelo por causa de este. 
En este estudio hubo incremento en los contenidos 
de nitrógeno, fósforo, materia orgánica y carbono, y 
del ciclaje de nutrientes proveniente del aumento de 
biomasa vegetal (entre el 100 y 200%). Estos cambios 
dinamizaron el crecimiento de las poblaciones de ac-
tinomicetos y hongos y consecuentemente la tasa de 
descomposición de materia orgánica. Por otra parte, 
el uso de cerdas a campo abierto no incrementó los 
niveles de compactación del suelo. Además, Los pa-
rámetros productivos obtenidos fueron similares a los 
valores de referencia para el sistema de cría a campo 
en Suramérica. También, Díaz et al. (2008) reportaron 
en Antioquia un sistema denominado “cerdos-pastos-
leche”, en el cual el principal objetivo fue el mejora-
miento de las condiciones del suelo con el aporte de 
materia orgánica proveniente de cerdos en pastoreo 
para una producción intensiva de pastos y su poste-
rior aprovechamiento con vacas de alta capacidad 

Su expansión en los años 80 alcanzó varios países eu-
ropeos y Norteamérica, manteniendo el enfoque inte-
grador de la producción animal para el mejoramiento 
de la productividad del suelo y la disminución de cos-
tos de infraestructura (Berger et al., 1997). La continua 
adaptación del sistema a contextos particulares lo ha 
llevado a la intensificación, siendo actualmente en mu-
chos países una estrategia de producción de cerdos 
manejados al aire libre, sin integración con cultivos 
agrícolas (Thornton, 1990). Enmarcados en el uso de 
buenas prácticas agrícolas y de bienestar animal, para 
el abastecimiento del mercado de cerdo orgánico y/o 
natural, Gran Bretaña maneja el 42% de su pie de cría 
en campo, Francia el 10%; Estados Unidos el 19%; y en 
Dinamarca el 8% es manejado a campo con certifica-
ción de producción orgánica, de la misma manera Ale-
mania, Hungría, Suecia, Portugal y Australia (Suescún 
y Ocampo, 2015). En España el sistema tradicional de 
producción de cerdo ibérico, dio origen a una variante 
denominada “camping”, que incluye razas mejoradas y 
sistemas de alimentación de tipo industrial, orientado a 
cubrir mercados diferenciados (Lagreca, 2009). En Sur-
américa, el sistema ha sido adaptado a las condiciones 
locales en diferentes países y sobre todo enfocado a dis-
minuir costos. EMBRAPA en Brasil desarrolló un sistema 
de cría al aire libre denominado SISCAL, que hace uso 
estratégico de las potencialidades locales, la rusticidad 
y el aprovechamiento de recursos alimenticios locales, 
basados en la genética criolla. Este genera carne con 
mayor índice de marmoleo y mejor cubierta de grasa en 
el pernil, para obtener productos curados con alto valor 
agregado, semejando al sistema español, con excelen-
tes resultados económicos (Filha, 2010). En Cuba, el sis-
tema de cría intensiva al aire libre (CIAL), tiene un fuerte 
componente forrajero para el aprovechamiento de los 
recursos de alta disponibilidad local, orientado al abas-
tecimiento del mercado interno y la seguridad alimenta-
ria (Ly y Rico, 2006); en Argentina, INTA y GIDESPORC 
han desarrollado un sistema a campo ajustado a las con-
diciones locales que ha alcanzado el 22% de las granjas 
porcícolas del país (Campagna y Somenzini, 2005). En 
Uruguay, la Universidad de la República ha desarrollado 
desde finales de la década de los ochenta un sistema 
para pequeños y medianos productores orientado a la 
cría intensiva, obteniendo parámetros productivos simi-
lares a los obtenidos en sistemas de confinamiento (Pe-
trocelli y Burgueño, 1997). En México el sistema se ha 
evaluado con especial énfasis en el uso de razas criollas 
(Ricalde y Lean, 2002).

En países desarrollados se establece como una estra-
tegia productiva con énfasis a la disminución de los 
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genética para la producción de leche, con buenos 
resultados productivos y económicos. A su vez, Me-
jía (1998) propuso un sistema de cría de cerdos a la 
intemperie orientada a la disminución de costos de in-
fraestructura, el establecimiento de praderas y alterna-
tivas nutricionales, y obtuvo una reducción del 250% 
en los costos de establecimiento de pasto estrella en 
la estación experimental del NUS de Agrosavia, en 
suelos manejados con cerdos a campo y abono con 
porquinaza. Finalmente, Fajardo (2009) en un estudio 
comparativo realizado en el departamento del Tolima, 
entre los sistemas a campo y en confinamiento reportó 
parámetros productivos del sistema de cría a campo, 
similares a los estándares nacionales y costos de pro-
ducción inferiores, relacionados con menores costos 
en la infraestructura productiva.

Los sistemas de cerdos a campo abierto en su mayoría 
han sido guiados a la cría, con resultados productivos 
positivos, por el contrario, se ha indicado resultados 
escasamente competitivos en los sistemas de engorde, 
la ración consumida por cerdos a campo es 9% mayor 
a la ración de animales confinados; de igual forma, la 
ganancia de peso es inferior en 2% y la conversión 
superior en 3% (Demori et al., 2012; Stern y Andresen, 
2003). Estos resultados han sido atribuidos al incremen-
to en la demanda de energía por un mayor comporta-
miento exploratorio de los animales en los sistemas al 
aire libre (Strudsholm y Hermansen, 2005); la búsque-
da de alimento y las variaciones del clima (Berger et 
al., 1997). Sin embargo, (Demori et al., 2012) conclu-
yeron que las características de las canales y de cortes 
importantes como el lomo no difieren entre animales 
criados al aire libre y confinamiento. Estos resultados 
podrían indicar que los cereales que comúnmente se 
utilizan en las dietas de los cerdos a campo abierto 
no suplen energéticamente a los animales. Esta brecha 
nutricional y económica podría suplirse con dietas ri-
cas en ácidos grasos, las cuales serían una estrategia y 
alternativa alimenticia que podría dar solución a este 
problema y hacer de los cerdos de engorde a campo 
abierto un sistema productivo viable.

Cerdos a campo abierto, otro enfoque
La agroecología es un enfoque de producción menos 
agresivo con la naturaleza, que no depende o disminu-
ye al máximo el uso de insumos químicos, obtiene pro-
ducciones sanas y favorece la conservación del medio 
ambiente (Pérez y Ocampo, 2011). El reto es mejorar 
el suelo, mantener la productividad mediante un ma-
nejo planificado, racionalizando el impacto sobre el 

ambiente (Shibu, 2009). Por consiguiente, la agroeco-
logía, que restaura el funcionamiento del ecosistema 
manteniendo la salud del suelo, es una estrategia efec-
tiva para alcanzar la seguridad alimentaria en las zonas 
del mundo donde más se necesita. La implementación 
de sistemas agroecológicos variados, fundamentados 
en el conocimiento ecológico local, en la diversidad 
de los sistemas y las sinergias ecológicas puede me-
jorar notablemente la calidad del suelo y revertir su 
degradación, aumentando a la vez la producción de 
alimentos nutritivos. (FAO, 2015c). 

El interés de los consumidores en productos orgánicos 
y amigables con el ambiente constituye una oportuni-
dad. Los sistemas de producción porcina al aire libre, 
pueden ser construidos y manejados de tal manera 
que ejerzan una influencia positiva en otras partes del 
sistema agrícola (Hermansen et al., 2004).

En los últimos años se ha dinamizado la cría de cer-
dos al aire libre o a campo, que ofrece ventajas como 
menores costos de inversión en construcciones, reduc-
ción de los riesgos de contaminación ambiental, y me-
joría neta en el bienestar animal (González y Hurtado, 
2000). Los sistemas de producción de cerdos a cam-
po abierto, gracias al estiércol, permiten el enriqueci-
miento del suelo en sus propiedades físicas, químicas y 
biológicas; incrementando el contenido de materia or-
gánica, mejoramiento en la estructura y el ciclaje y efi-
ciencia de nitrógeno y fósforo, capacidad de retención 
de humedad, aporte de nitrógeno e incremento en la 
población microbiana del suelo (Cadavid, 1983). Situa-
ción que permite la lenta liberación de minerales en el 
mediano plazo, con beneficios productivos residuales 
en el largo plazo (Graves et al., 2004), evitando ade-
más efectos negativos como lixiviación y volatilización 
de minerales (Hountin et al., 1997).  Este sistema hace 
parte de las opciones para mejorar la eco-eficiencia, ya 
que involucra componentes tales como el desarrollo 
de sistemas de manejo de suelo, que integra ganadería 
con cultivos para maximizar el reciclaje de nutrientes 
y minimizar sus pérdidas; la adopción de sistemas de 
labranza de conservación, que reducen considerable-
mente la dependencia de los recursos no renovables 
y, por último, el uso de insumos biológicos (Amézquita 
et al., 2013).

Algunos estudios (Gegner, 2004; Hermansen et al., 
2004; Sarria et al., 2001) señalan los beneficios de este 
sistema sobre la productividad de suelos agrícolas de-
gradados. Eriksen et al. (2002) y Honeyman (2005) de-
mostraron que, en un esquema rotacional adecuado 
este modelo productivo se constituye en una alternati-
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va de mejoramiento de suelos. En los sistemas a campo 
las cerdas preñadas pueden satisfacer sus necesidades 
nutricionales en gran medida por el pastoreo, también, 
que el pastoreo compartido de cerdas con vacas pue-
de disminuir la carga parasitaria de las mismas y que 
la inclinación del cerdo por el hozamiento se puede 
manejar de manera estratégica, haciendo un arado a 
la tierra para posterior uso agrícola (Hermansen et al., 
2004). Sharifi et al. (2020) evaluaron el efecto de un 
sistema de cría de cerdos al aire libre sobre el suelo, 
donde la materia orgánica y la capacidad de intercam-
bio catiónico aumentaron en un 75% y 22,5%, respec-
tivamente, a una profundidad de 0 a 15 cm, luego de 
1 año de ocupación. Además, las concentraciones de 
nitrato aumentaron 7 veces y potasio (K), magnesio 
(Mg), azufre (S) y zinc (Zn) el doble. Pietrosemoli et al. 
(2020) compararon los efectos de cuatro densidades 
de cerdos (37, 74, 111 o 148 cerdos/ha) durante dos 
períodos de pastoreo de 14 semanas, sobre la cober-
tura vegetal y las propiedades del suelo. Encontrando 
que este sistema mejora características físicas del sue-
lo como la densidad y genera aportes significativos de 
nitrógeno y fósforo, siendo mayores con mayor car-
ga animal y en el segundo ciclo de engorde. Además, 
con incrementos de 288% total-N y 177% total-P en 
la capa superior del suelo (0 a 30 cm). También, aun-
que el número de animales aumentó la cantidad de 
nutrientes depositados en el suelo, agravó el daño a la 
cubierta vegetal. Andresen et al. (2001) compararon 2 
niveles de carga animal, de 10 y 20 metros cuadrados 
por cerdo durante 8 semanas en un sistema a campo 
abierto, donde al salir los animales sembraron trigo. 
La densidad de 10 metros cuadrados por cerdo tuvo 
mejores resultados de labranza que el grupo de menor 
densidad y también tuvo el mayor rendimiento de gra-
no de trigo. La labranza fue más efectiva en tempora-
das de lluvias que en las secas; el trabajo de labranza 
porcina más profundo se logró con altos contenidos 
de humedad del suelo, independientemente del tra-
tamiento. Monteverde y Del Pino (2014) evaluaron 
el efecto de un sistema de cerdos de cría y levante a 
campo abierto sobre las características químicas de la 
capa superficial del suelo (0-15 cm), encontrando au-
mentos en las concentraciones de fósforo disponible 
del 500%, nitratos del 133% y conductividad eléctrica 
del 77%, respecto al suelo control que no tenía cerdos. 
Por el contrario, hubo disminución en la concentra-
ción de carbono orgánico del 18%, lo cual sugiere que 
estos sistemas deben ser muy prudentes con el medio 
ambiente desde la planificación de la ubicación de las 
instalaciones. Por su parte, Bordeaux et al. (2014) es-
tudiaron la rotación de estructuras de sombra, agua 

y alimento en un sistema de cerdos a campo abierto 
durante dos ocupaciones de 12 semanas. Encontran-
do que la compactación del suelo resultó ser mayor 
en ubicaciones de estructuras de sombra permanentes 
en comparación con tratamientos móviles. De igual 
manera, Blumetto et al. (2012) analizaron la dinámica 
de los nutrientes y su posible efecto ambiental en dos 
ciclos de ceba de cerdos alojados en un sistema al aire 
libre, encontrando que la mayor concentración de nu-
trientes se acumula en el área circundante al refugio. 
También, que si bien, no existen riesgos ambientales 
de gran magnitud, si podrían haber riesgos asociados 
a una parcela de encierro o refugio permanente. Este 
riesgo ambiental disminuye a medida que los nutrien-
tes se distribuyan por toda el área de trabajo mediante 
el diseño estratégico del refugio. Compararon la ceba 
de cerdos a campo abierto con un grupo control de 
cerdos confinados, encontrando que los cerdos a cam-
po tuvieron menor ganancia de peso (61,5 - 67,8 kg) 
y mayor conversión (4,30 - 3,95) que el grupo control. 
Finalmente, hallaron que nutrientes como nitrógeno, 
fósforo y nitratos presentaron una tendencia creciente 
a lo largo del tiempo, y se mantuvieron luego de 60 
días de retirados los cerdos. 

Comportamiento de cerdos a campo abierto
El comportamiento animal es determinante para el 
enfoque de transformación productiva de los suelos. 
El comportamiento de los cerdos domésticos es muy 
similar al de cerdos silvestres, gracias a su capacidad 
de adaptación, aprendizaje y memoria, lo cual les per-
mite adaptarse satisfactoriamente a los sistemas a cam-
po. Sin embargo, es necesario considerar que en los 
cerdos las condiciones medioambientales tienen gran 
influencia sobre el bienestar y comportamiento. Las 
condiciones climáticas, especialmente la temperatura, 
son factores fundamentales sobre el comportamien-
to de los animales mantenidos en sistemas a campo 
abierto. Por lo cual es fundamental ofrecer estrategias 
de termorregulación a los animales, los cuales modi-
fican su comportamiento en función de las tempera-
turas (Schneider y Walter, 1996). Las actividades de 
hozado y forrajeo en los cerdos están orientados a la 
búsqueda de alimento y permiten a los animales eva-
luar el potencial de uso de las diferentes áreas en los 
potreros. Un incremento en alguna de estas activida-
des puede estar motivado por la necesidad de cubrir 
las demandas nutricionales de los animales (Stolba y 
Wood-Gush, 1984). La intensidad del hozado está di-
rectamente relacionada con la necesidad de alimento 
de los animales, así que esto permite establecer que 
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un adecuado manejo nutricional en el sistema permi-
ta disminuir los daños generados por esta actividad 
(Quintern y Sundrum, 2006) y tornarlos benéficos para 
las características del suelo, pues un manejo adecuado 
del sistema permite hacer uso estratégico del hozado, 
el cual favorece la descompactación y el mejoramien-
to de la porosidad del suelo, semejando un proceso 
de labranza (Suescún y Ocampo, 2015). En cerdos en 
crecimiento, el comportamiento se asocia con la zona 
destinada al pastoreo, la disponibilidad de forraje y la 
carga animal utilizada. La frecuencia de alimentación 
es 18% más alta en una carga animal baja (5 cerdos en 
100 m2) en comparación con una carga alta (5 cerdos 
en 50 m2), mientras que el hozado y el comportamien-
to agresivo tienden a ser mayores en la carga más alta. 
Los cerdos prefieren pastorear a hozar cuando hay 
plantas disponibles, mostrando una mayor incidencia 
de hozado en las parcelas más pequeñas; concluyen-
do así que el hozado corresponde a la búsqueda de 
nutrientes en el suelo, así como comportamiento ex-
ploratorio (Otero, 2013). 

Conclusiones
En general, el uso del sistema de cerdos a campo 
abierto está enfocado a la cría, su uso suele ser común 
en granjas con producciones intensivas, obteniendo 
óptimos resultados en cuanto al número de lechones 
vivos y pesos al destete. Por otra parte, los cerdos de 
engorde en el sistema de campo abierto han sido utili-
zados en menor medida, y enfocados a la generación 
de carne como producto de valor diferenciado, como 
en el caso del cerdo Ibérico en Europa y criollo en Bra-
sil. También, como alternativas que disminuyan costos 
de infraestructura y alimentación, pero son escasos 
los ensayos que enfoquen los cerdos de engorde a 
campo abierto como generador de proteína de origen 
animal, de importancia en la seguridad alimentaria y 
economía local, y que además sea una herramienta 
de transformación productiva de los suelos, mejoran-
do la calidad en sus características físicas, químicas y 
biológicas mediante el uso estratégico del comporta-
miento del cerdo, la calidad de su estiércol y dietas al-
ternativas eficientes energéticamente como las dietas 
ricas en ácidos grasos que optimicen el metabolismo 
y rendimiento productivo de estos cerdos. Este mode-
lo sería de gran impacto en la Altillanura colombiana, 
mejorando significativamente la calidad de las propie-
dades de su suelo y demostrando una alternativa para 
su uso sostenible que aumente la productividad por 
unidad de área y retrase la expansión de la frontera 
agrícola, que pueda comprometer ecosistemas estra-

tégicos, además de aumentar las emisiones de gases 
de efecto invernadero que sumen a la problemática 
del calentamiento global. También, se dinamizaría la 
economía y cultura local, dando valor y protagonismo 
a los pequeños productores, con miras a disminuir las 
brechas; aportando a las políticas y objetivos de desa-
rrollo sostenible de la Orinoquía y del Meta, enfocadas 
a fortalecer la ruralidad como base de la economía de 
la región. El sistema de cerdos de engorde a campo 
abierto como herramienta de transformación produc-
tiva para suelos de la altillanura daría el enfoque de 
sostenibilidad que requiere la región, donde se inte-
gren los recursos naturales, el desarrollo social y el 
crecimiento económico para todos sin dañar el medio 
ambiente.
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