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COMO MANTENER UN MEDIO

AMBIENTE ESTABLE

Rogerio G.T. Da CUNHA GUARDIOLA

El mantenimiento del ambiente in-
terno del gallinero dentro de ciertos
limites es crucial para obtener un buen
rendimiento. Por el contrario, el no
seqguir esta norma puede tener un fuerte
impacto negativo sobre la productivi-
dad. Sin embargo, los retos para conse-
guir este objetivo son muchos, comple-
jos y varian segun las condiciones loca-
les. Por tanto, no existe una receta
Unica para todos los casos, pero si hay
algunos principios basicos, normas y
estrategias que deben segquirse.

Se sabe que el ambiente en el gallinero tiene un
importante impacto directo sobre lasaludy rendimiento
de las aves y que su mantenerlo dentro de la franja de
valores recomendados u 6ptimos para lahumedad, tem-
peratura, didxido de carbono y amoniaco permite a las
aves expresar plenamente su potencial genético. El no
respetar estas normas, que varian segun la edad de las
aves, afectara ciertamente a la productividad de una
formanegativa. Para complicar maslas cosas, con el fin
dealcanzarlosvalores deseados hay que teneren cuenta
simultaneamente diversos factores como son: la dife-
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rencia entre la temperatura exterior e interior y la
humedad relativa, la generacion de calor por las avesy
el sistema de calefaccion y la cantidad de amoniaco y
dioxido de carbono acumulados. Pero, a pesar de todo,
haybuenas noticias pues la ciencia ha presentadoya un
conjunto de recomendaciones paraayudaralos produc-
tores en la mayoria de las diversas condiciones.

Algunas condiciones basicas

Unaislamiento apropiadoy el sellado hermético
del gallinero son dos condiciones basicas para tra-
bajar por el control del medio ambiente. “El aisla-
miento del tejado impide que el calor penetre duran-
te las épocas de calor. Al mismo tiempo impide
también las fugas de calor cuando necesitamos de
éste para atemperar el aire entrante en tiempos
frios", explica Mike Czarick, de la Universidad de
Georgia, EE.UU.Sinembargo, al escoger los materia-
les aislantes, uno puede sentirse perplejo con la
amplia gama de opciones disponibles. Matthew
Wilson, de Cobb, recomienda la celulosa puesen un
analisis de costes es la mejor opcion. En primer
lugar, es el material aislante mas baratoy tiene una
buena capacidad aislante. Después de ser tratado
conacido borico, resulta un material poco combus-
tible. Porel contrario, lasdiversas gomasy plasticos
disponibles no ofrecen resistencia al fuego. El tra-
tamiento con acido bdrico actua también como
insecticida y hace que la celulosa no sea atractiva
para que las ratasy ratones construyan en ella sus
nidos. Por ultimo, si se moja, recupera su capacidad
aislante después de secarse,algo que no se consigue
con la fibra de vidrio"”, afnade Wilson.

El sellado hermético de la nave es
muy importante ya que, en tal
caso, el aire entra solo por donde
queremos que entre, haciendo el
control mucho mas facil
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El sellado hermético de la nave es también muy
importante ya que, en tal caso, el aire entra solo por
donde queremos que entre, haciendo el control mucho
mas facil. Wilson continua diciendo que una regla
general para comprobar el hermetismo de un edificio es
medir la presion estatica con todas lasentradasde aire
cerradasy un extractorde 1,20 m en marcha. Bajo estas
condiciones, la presion deberia llegar a 37,5 Pascal.
Valores inferiores a 25 Pascal indican problemas de
fugas. Elaire que se escapa hace que la ventilacion sea
mas dificil y costosa, puesto que tienen que funcionar
mas ventiladores para producir la presion negativa
necesaria.

El frio no es frio

herramienta para controlar nuestra ventilacion es un
medidor o sensor de humedad,” dice Gzarick.

Un poco de humedad es correcto

Teniendoya el edificioaisladoy cerrado hermética-
mente, uno puede empezar a pensar en el control del
ambiente. En este punto, uno tiende a pensarsolamente
en el control del clima y/o la calefaccion. Sin embargo,
Czarick arguye que el control del clima mas alla de la
mera calefaccion es igual de importante. “"Contraria-
mente aloque uno puede pensar, necesitamos controlar
el tiempo frio en todas partes, ya sea en Canada o en
Jamaica.Apropdsitodel controlambiental, el tiempofrio
es cuando hace mas frio fuera del que uno quieres que
haga dentro del edificio. Y aqui el control significa
ventilar adecuadamente el edificio,” explica.

Sin embargo, contrariamente a lo que el sentido
comun podriaindicar, Czarick cree que larazén para que
penetre aire fresco no es
pararenovarel oxigeno del
local. Paralas necesidades
de oxigeno, tanto de los
pollos como para que fun-
cione todo el sistema de
calefaccion, solo dos ven-
tiladores computerizados
hacen el trabajo. Incluso para una nave con 24.000 aves,
a las 7 semanas de edad, necesitariamos solamente
cincoventiladores computerizados. La razon masimpor-
tante para ventilar en tiempos frios es controlar la
humedad del aire.

La monitorizacion de lahumedad - con un ojo puesto
en la temperatura exterior - es la mejor guia para el
manejo de la ventilacion minima en tiempo frio. "Olvi-
dense de medir los niveles de amoniaco y de dioxido de
carbono. Los medidores de amoniaco no funcionan bien
y son increiblemente caros y el CO, no representa
generalmente un problema para nosotros. Tampoco de-
bemos prestar mucha atencion a los graficos. La mejor

La razon mas importante para
ventilar en tiempos frios es
controlar la humedad del aire

Elaire seco provoca enfriamientosydeshidratacion
en los pollos, pero ademas puede contribuir a que el
ambiente sea pulverulento. Como consecuencia, las
aves seran mas propensas a sufrir enfermedades respi-
ratorias. En una situacion opuesta, el aire humedo pro-
duce también una serie de problemas, los mas graves de
los cuales son los relacionados con la humedad de la
yacijaydelasdeyecciones."Unacamahumeda provoca
problemas en las patas y favorece la proliferacion de
algunos patogenos. Lo peor de todo es que produce
grandes cantidades de amoniaco, “declara Czarick. El
amoniaco,ademasde sumal olor, es causa de otras series
de graves problemas.

Czarick reviso diversos estudios cientificos buscando
el efecto de diferentes niveles de amoniaco sobre el
rendimiento de los broilers. Los resultados son claros
como el cristal. Cuanta mas alta es la concentracion de
amoniaco en el aire, mas pobre es el rendimiento en
términos del aumento de peso como del indice de con-
version. "Incluso en cantidades tan bajas como 25 ppm
durante cuatro semanas se reduce el peso a los 49 dias
de edad en alrededor de un 3-4%. Ademas, cuanto mas
aumenta su concentracion en el aire, la manada se va
volviendo menos uniforme, en términos de distribucion
de peso." El resultado final es que el rendimiento total
estainversamente relacio-
nado conlaconcentracion
de amoniaco. O sea que
cuando la concentracion
sube, el rendimiento baja.

Contencion de la humedad

Puesto que lahumedad, junto con sus propios proble-
mas, ayuda también a la formaciéon de amoniaco, es
importante extraer del edificio el exceso de ella. De
hecho, lo aconsejable es mantenerla entre el 50 y el
70%. Sin embargo, si no estamos haciendo nada para
aumentarlahumedady tenemos nuestras granjas cerra-
dasherméticamente, ;de donde puede proceder? Segun
Czarick, las aves son las principales culpables ya que
beben aproximadamente el doble de la cantidad de
pienso que comen. La mayor parte de lahumedad acaba
depositandose o en layacijao en el aire. Para extraerla
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esnecesarioreemplazarel airedelinterior del edificio por
aire procedente del exterior. Sin embargo, en condicio-
nes frias, no se trata solamente de introducir aire en el
edificio, afirma Czarick, sino que este aire debe calentar-
se previamente. Larazon essimple: cuanto mascaliente
esté el aire, mas agua puede retener. Por tanto, al
calentarel aire exteriorlo estamossecandoy, al hacerlo,
aumentamos su capacidad para extraer lahumedad del
local. Ademas, recuerda Czarick , al calentar el aire se
evita el peligro de enfriar a las aves.

No, no cuesta un centavo

"El calor necesario esta ya en el edificio. No procede
solo de las criadoras o las estufas sino que también las
aves generan una gran cantidad de calor. Mas o menos
el 30%de la energia del pienso se transforma enellasen
uncalorque podemos utilizar. Puesto que el aire caliente
asciende, el calor se acumula cerca del techo, siempre
que esté correctamente aislado”, explica Czarick.

Sin embargo, es necesario conocer como utilizar este
calor. Czarick excluye la ventilacion natural y las naves
con cortinas en los costados. La razon es que se tiene un
escaso control tanto sobre la cantidad de aire que entra
como de su movimiento dentro del edificio. Por tanto,
aconseja el usode ventilacion forzada pordepresion, con
entradas de aire en los costados. “"Una buena solucion es
ladetenerinstaladasentradasdeaire ajustables cercadel
techoy uniformemente espaciadasen las paredes latera-
les. Estas entradas dirigen el aire en una corriente que
discurre paralela al techo, siempre que éste no presente
ningun obstaculo. De esta forma el aire se calienta y se
seca,ydespuésse dirige suavemente hacia el nivel donde
estan las aves. Olvidarse pues de que una ventilacion
natural con cortinasrealice este trabajo:simplemente no
lo harian bien.

En cualquier caso recuerda Czarick que el local no
puede tener pérdidas pues la estrategia no funcionaria.
Enlosgallineros con cortinas laterales, éstas tienen que
estar muy tirantes; se deberia disponer de cortinas con
faldony prestarespecial atencion a la parte inferior."Si
se siguen todas estas sugerencias, uno dispone de la
mejor estrategiay mejores herramientas para controlar

Con la ventilacion natural se tiene
un escaso control tanto sobre la
cantidad de aire que entra como
de su movimiento dentro del
edificio

Para las aves de menos de 25 dias
de edad se recomiendan solamente
sistemas de ventilacion minimosy
de transicion, pero nunca tuneles
de ventilacion

facilmente la humedad sin enfriar a las aves, consi-
guiendo por tanto el mejor rendimiento posible, con-
cluye Czarick

Como reducir la temperatura
en verano

Un ambiente caluroso ocasiona unos peores rendi-
mientos debido a que las aves utilizan la energia para
mantenerse frescas, por ejemplo, mediante el jadeo, asi
como porque reducen su ingesta de pienso. Una ola de
calor muy intensa o muy prolongada también ocasiona
mortalidad. Pero lo que resulta peor es que las aves
actuales producen mucho calor porque son mucho mas
musculadas que unas décadas atras.

El tema de cdmo aliviar el calor del verano fue
abordado por Matthew Wilson, de Cobb, en el Xl
Symposium del Sur de Brasil. Segun dijo, el enfriar a las
aves no es tarea facil ya que hay varios factores a tener
encuenta, comenzando porla edad de los pollos, el tipo
dealojamientoy la temperaturay humedad tanto en el
interior del gallinero como en el exterior.

Pollitos frescos

Empezando con la edad, el refrescar a los pollitos
constituye undelicado trabajo. Lasaves requieren tem-
peraturas calidas y no deben ser expuestas a abruptos
cambiosambientales mediante corrientesde aire direc-
tas. Para las aves de menos de 25 dias de edad se
recomiendan solamente sistemas de ventilacion mini-
mosy de transicion, pero nunca tuneles de ventilacion.
“Lainsuficiente cobertura de plumashace que eviten las
corrientesdeaire rapidas, acurrucandose yamontonan-
dose entre ellas. También reducen su ingesta de agua y
pienso y la situacion conduce a un aumento de las
reacciones ante las vacunaciones de tipo respiratorio,
dice Wilson.

Para conseguir unaventilacion minima, se aconse-
jan ventiladores de 91 cm de conexion directa y
entradasdeaire uniformemente espaciadasen uno de
los costados de la nave. Esto disminuye la velocidad del
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aire en un 75% en comparacion con la que hay en los
puntos de entrada cuando se acude a una ventilacion
sistema tunel. La capacidad minima de estos ventilado-
res deberia ser 20.700 m3/h a una presion estatica de
50 Pascal. La ventilacion minima deberia usarse siem-
pre que latemperatura de lasaves esté 1°C porencima
de los valores deseados, cualquiera que sea su edad.

Estas recomendaciones referentes a la edad tam-
bién pueden expresarse en funcion de unos valores
maximos de velocidad del aire. “Para pollitos aves hasta
de 14 diasde edad el aire deberia estar desde en calma
hasta un maximo de solamente 0,20 m/s. Durante la
tercera semana se puede permitir un una velocidad
maximade 0,5 m/s. Esa cifraaumentaa 1 m/salolargo
de la cuarta semana y, a partir de aqui, ya no existen
restricciones. Ademas, la capacidad de lasentradas de
airede los muros laterales tiene que concordar con las
de los ventiladores y se han de abrir solamente en la
proporcion necesariay nunca todas al mismo tiempo,
a menos que también estén funcionando todos los
ventiladores,” detalla Wilson.

Subiendo

node losdevelocidad variable", recomienda Wilson.Una
recomendacion adicional respectoaelloseselempleode
obturadores por su parte interior —con capacidad de
cerrarse del todo cuando no funcionen -y conos sobre
ellos inclinados hacia abajo en un angulo de 60°

Ampliando

Laventilacion de transicion, la proxima fase, deberia
usarse también para pollitos de menos de 25 dias, pero
en condiciones mas arriesgadasw. Se recomienda para
aquellos casosdonde la temperatura exterioresmasalta
-30°C-quelainteriordeseada.El planteamiento de este
sistemaes el uso de todos los ventiladores de ventilacion
minimamasalgunosde losventiladoresde 1,20 menun
muro pifidn del gallinero. Se podria conectar un ventila-
dor grande si la temperatura sobrepasa en 2° C a la
deseada y 2 ventiladores si la sobrepasa en 2,5° C.

"Sin embargo, todavia no deben usarse las entradas
para el sistema tunel, perosilasde las paredes. Con esta
configuracion se consigue el intercambio de aire, pero
agitandolosuavemente sobre lasaves. Losventiladores
tienen que tener una capacidad minima de funciona-
miento de 10 m®/sa 30 Pascal y la capacidad de renovar
elvolumen total de aire en 2 minutos. “En todos los casos,
losventiladores tienen que serdel tipo de alta velocidad,

Una vez libres de las restricciones
impuestas por las aves pequeiias,
se puede empezar a usar
ventilacidn tipo tunel para operar
con una refrigeracion importante

Una vez libres de las restricciones impuestas por las
aves pequenas, se puede empezar a usar ventilacion tipo
tunel para operar con una refrigeracion importante. En
cuanto a su configuracion, los ventiladores estan en un
muro pifidn, como se ha indicado. La diferencia, dice
Wilson, radica en las entradas de aire del sistema tunel.
Estasahoratienen que sergrandes, repartidas porigual en
las paredes laterales en el extremo masalejado del edificio.
Las entradas de las paredes laterales deben mantenerse
cerradas puesto que, si usamos ambos tipos de emision
simultaneamente, solo se consigue al final una escasa
distribucion del aire y una zona completamente muerta.

Sin embargo, si se mantiene la velocidad del aire a
menos de 2,5 m/s en las entradas, también se producen
zonas muertas. Para evitar que esto suceda, debemos
asegurar que lavelocidad sea la correcta para que el aire
llegueal centro del edificio, teniendo en cuenta que varia
segun laanchuradel mismo.Lavelocidad del aire depende
de la presion negativa en el interior del local, la cual esta
en relacion con la superficie de los puntos de entrada.
Cuantomasanchasealanave, mas pequefia tiene que ser
laentradaen términosrelativos, para crearasiuna presion
mas altay mayorvelocidad del aire, velocidad que, a nivel
delasaves, tiene que estar controlada. Cuantomasaltaes
la temperatura, mas alta es la velocidad, cuyos valores
suelen variarentre 2y 3 m/s. Primero tienen que ponerse
en funcionamiento los grandes ventiladores del muro
pifidn extremo y, para conseguir que la velocidad sea
mayor, se van poniendo en funcionamiento progresiva-
mente los ventiladores situados en las paredes laterales
mas cercanos al muro pifion. El tunel de ventilacion
funciona adecuadamente cuando las temperaturas so-
brepasan en 4 - 5° C a las deseadas.

Para resumir estas recomendaciones, Wilson propo-
ne la siguiente formula, que ayuda a conocer si un
sistema esta disefado correctamente, ocomo se tienen
que poner en marcha muchos ventiladores

Capacidaddel ventilador

del sistema tunel (m*/s) = Anchura del gallinero (m)
x Altura media del gallinero (m)
x Velocidad del aire deseada (m/s)
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Neblina, no equivocarse

¢Qué hay que hacersilas temperaturasson cada vez
mas altas, o si necesitamos un enfriamiento adicional?.
En estos casos podemos recurrir al equipamiento con
boquillas nebulizadoras 6 paneles de humidificacion,
pero antes debemos conocer las bases sobre su funcio-
namiento.

Empezando porlasboquillas, no obtendremos nin-
gun enfriamiento si creamos una llovizna interna o
unadensabruma.“Se tiene que hacer hincapié¢ en que
larefrigeracion se obtiene porlaevaporacion del agua,
no porelaguaensimisma”insiste Wilson. De ahique
sea aconsejable aplicar una serie de normas para
evitar un funcionamiento excesivo de las boquillas,
que podria mojar la yacija o humedecer al ambiente,
provocando, como se sabe, efectos adversos. “Para
empezar, tanto las boquillas como los paneles tienen
que usarse solamente cuando las temperaturas exte-
riores sean superiores a 28° Cy la humedad relativa
esté pordebajodel 70%. Lasboquillas tienen que estar
uniformemente espaciadas y no agrupadas en una
zona determinada. Ademas, la nebulizacién proce-
dente de las boquillaso de las hileras de éstas no tiene
que alcanzarnuncaalasboquillas e hileras adyacen-
tes. Si esto sucede significa que el disefio no es
correcto. La nebulizacion tiene que disiparse a 1,50
m por encima del suelo y nunca, nunca, tiene que
llegar al nivel de las aves. Respecto al disefo, es
importante disponer de una valvula automatica de
desagiie en cada hilera, paraimpedir que gotee cuan-
dolanebulizacion no funcione. Siel gallinero dispone
de ventilacion tunel, se aconseja colocar una hilera
extra de boquillasenfrente de cada entradayseparada
de ésta 1,20 m. Se tiene que tener presente que no se
debe afiadir nunca humedad al aire cuando este
circula aunavelocidad mayor de 2,5m/s, puesto que
la evaporaciony por tanto en enfriamiento, se redu-
ciriaosimplemente no se produciria”, observa Wilson.

Acondicionamiento de las aves

Longitud total de paneles =

Abertura de la entrada =

Otrosistemaal que podemos recurrirson los pane-
les de humidificacion, colocados en una pared exte-

La nebulizacion tiene que disiparse
a 1,50 m por encima del suelo y
nunca, nunca, tiene que llegar al
nivel de las aves

rior separados porlo menos 1 mde laentrada del tunel
deaire. Hay que prestaratencién a su disefio para que
sean eficaces para refrigerar y no presenten fallos
similares a los de los nebulizadores. Para saber que
longitud de paneles se necesitara para un gallinero
provisto de ventilacion de tunel, se puede usar esta
formula:

Capacidadtotal de
ventilacién (m3/s)

Velocidad del aire deseada
(m/s) x altura de los paneles (m)

Lalongitud de los panelesdebe estar uniformemente
repartida en las dos paredes laterales. En cuanto a la
velocidad del aire deseada a través de los mismos, esto
variasegun su grueso:con 5, 10y 15 cm deberia ser de
0,75, 1,25y 2 m/s, respectivamente.

Una vez instalados los paneles, necesitamos otra for-
mula parasabercuantose tienenque abrirlasentradasdel
tunel durante el proceso de enfriamiento por evaporacion:

Capacidad de la ventilacion
actual (m?/s)

Velocidad del aire deseada
(m/s)xlongitud total
de los paneles (m)

Unasuperficie de paneles mayor o menor que la
necesaria provoca unavelocidad del aire mas lenta
0 mas alta que la que se requiere para un funcio-
namiento correcto. En el primer caso se pueden
presentar problemas por exceso de humedad y
zonas muertas, mientras que si la velocidad es
demasiado alta el enfriamiento es menor. "Respec-
to a su funcionamiento, los paneles no tienen que
estar humedos todo el tiempo ya que impedirian
unaevaporacionyenfriamiento efectivos. Por tan-
to, tienen que estar ligeramente humedos antes
que las bombas empiecen a funcionar otra vez",
dice Wilson.

La refrigeracidn por evaporacion mediante pa-
nelesoboquillasrequiere que la humedad relativa
total nosea muy alta. Sin embargo, tanto en areas
tropicales como durante el verano en muchas
regiones de mayores latitudes persisten las con-
diciones de calor y humedad. En estos casos, la
unica solucion posible es remover una mayor
cantidad de aire. ®
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