INSTALACIONES

Si consideramos la
bioseguridad como
un conjunto de
medidas o précticas
disefiadas para
evitar o dificultar la
entrada y
diseminacién de
agentes infecciosos
en las granjas, de
forma que dentro
de sus limites
exista un minimo
trifico de
Organismos Vivos,
controlando los
vectores de éstos,
es indudable que el
ambiente donde

viven los animales

juega un importante
papel.
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Las condiciones
ambientales en una
instalacién ganadera
representan la suma

de todas las varia-
bles del estado fi-
sico y de la compo-
sicién del atre. Que
los animales dispon-
gan de unas condi-
ciones ambientales
Optimas es funda-
mental para alcan-
zar un correcto sta-
tus sanitario. Los
animales, en un
ambiente Sptimo,
tienen una mejor
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Capacidad de adaptacién de los bovinos a la temperatura ambiente.
Fuente: Institut de |’E|evage, 1995.
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respuesta inmunita-

ria. Este "ambiente interno”

depende de:

- El clima exterior existente.

- La clase y del nimero de
animales alojados.

— Las caracteristicas de la
construccion.

- La forma de explotacion
que se siga.

En el ambiente del aloja-
miento intervienen dos tipos
de factores, factores fisicos por
una parte (temperatura, hume-
dad relativa y ventilacion) y
factores quimicos por otra
(composicién del aire).

Temperatura

Es el factor ambiental mas
importante. Cada especie ani-
mal posee una temperatura
ambiental 6ptima (en el Cua-
dro I figuran las del ganado

vacuno). Esta temperatura es
la que exige el minimo con-
sumo de alimento para mante-
ner la temperatura del orga-
nismo dentro de los limites
normales. Para que las tres
funciones orgdnicas principales
(mantenimiento, crecimiento y
produccién) sean posibles en
un nivel éptimo, el animal
debe encontrarse expuesto a
una temperatura ambiental
incluida en el intervalo termo-
neutro o zona de confort tér-

mico. Este intervalo estd limi-
tado por la temperatura critica
superior (t=) y por la tempera-
tura critica inferior (t). Las
temperaturas superiores a t« 0
inferiores a t« dan lugar a si-
tuaciones de estrés térmico
(por calor o frio, respectiva-
mente).

Otros factores como la hu-
medad relativa (HR), la velo-
cidad del aire, la posicién del
animal (levantado o acostado)
y el grado de humedad de la

CUADRO |. Valores térmicos recomendables en vacuno.

Animal Peso Vivo (kg) T® dptima (°C)
Recién nacidos 35 18-20
1-3 meses 100 16-20
3-12 meses 10-18
> 12 meses 10-15
Vaca de carne (mantenimiento} 450 10-15
Vaca lechera (22 kg/dia) 500 10-15



piel, contribuyen a la defini-
cién del cuadro de temperatu-
ras criticas que se exponen en
la Figura 1.

Grandes variaciones de
temperatura respecto a la
6ptima, tanto por €xceso
como por defecto, asi como la
duracién de las mismas, pue-
den ocasionar graves alteracio-
nes. En estas circunstancias,
los animales ponen en funcio-
namiento su mecanismo ter-
morregulador para que la
temperatura del cuerpo se
mantenga constante.

Los principales mecanismos
de que disponen los animales
para eliminar el exceso de
calor, en situaciones de estrés
por calor, son el jadeo y, en su
caso, la sudoracién, al aprove-
char la propiedad del agua de
absorber calor cuando se eva-
pora (539,6 cal/g). Estos meca-
nismos surten efecto sélo
cuando el aire que rodea al
animal es capaz de absorber el
agua que se evapora de la
superficie de las mucosas de
las vias respiratorias y de la
superficie corporal. Por ello, el
proceso se ve favorecido
cuanto mds baja es la HR y
més alta es la velocidad del
aire a la altura de los anima-
les.

Por todo lo expuesto, debe
cuidarse celosamente la tempe-
ratura ambiental en los aloja-
mientos, evitandose las varia-
ciones térmicas importantes,
especialmente si son bruscas.

Desde el punto de vista téc-
nico, pueden obtenerse buenos
resultados en la mayor parte
de las ocasiones: luchar contra
el frio es relativamente facil
(naves bien orientadas, aisla-
miento térmico en paredes y
techos, calefaccion, etc.); luchar
contra el calor es mas dificil y
caro (refrigeracion evaporativa,
ventilacion, aislamiento tér-
mico, etc.).

Humedad relativa

El vapor de agua existente
en un alojamiento ganadero
proviene del que contiene el
aire que entra el local, del eli-
minado por medio de la respi-
racion (y, en su caso, de la
sudoracion) y del procedente
de la evaporacion de las aguas
de bebida, limpieza, orina y
heces.

CUADRGO II. Efectos del estrés termico sobre la salud, la produccion y el comportamiento.

Respuestas adaptativas de las aves a las bajas temperaturas: aumentar produccién de calor y disminuir pérdidas

Modificaciones Fisiologicas

Maodificaciones etologicas

Modificaciones metabélicas

Vasoconstriccion periférica
Ereccion de las plumas
Cambios hormonales:

— Aumento actividad tiroidea
- Mayor mortalidad en pollitos

Agrupamiento de animales
Blisqueda de microclimas mas calidos
Aumento del consumo de alimento

Disminucion eficiencia del alimento {aumento IC)
y disminucion de la GMD

Disminucion de la produccion de huevos
Aumento espesor tejido adiposo

Aumento del nivel de AGL en sangre

Aumento del nivel de glucosa en sangre

Respuestas adaptativas de las aves a las altas temperaturas: disminuir produccion de calor y aumentar pérdidas

Modificaciones Fisioldgicas

Modificaciones etoldgicas

Modificaciones metabdlicas

Vasodilatacion a nivel cutaneo
Incremento ritmo cardiaco
Aumento del ritmo respiratorio

Si la temperatura ambiental
es correcta, la humedad rela-
tiva aceptable en los aloja-
mientos ganaderos se sitla
entre el 40 y el 70%, aproxi-
madamente, y la més aconseja-
ble, entre el 50 y el 60%.

La humedad relativa excesi-
vamente baja da lugar a una
ambiente demasiado seco y
aumenta el riesgo de proble-
mas respiratorios (polvo en
suspensién), incluso para los
operarios.

La humedad relativa excesi-
vamente alta:

— Agrava los problemas de
estrés por calor cuando
coincide con temperaturas
elevadas, al reducir las posi-
bilidades de eliminacién del
calor corporal a través del
incremento del ritmo respi-
ratorio (y, en animales que
sudan, de la sudoracién).

- Origina condensaciones vy,
en su caso, camas htimedas,
lo que favorece la prolifera-
cién de microorganismos
desencadenantes de enfer-
medades respiratorias. Los
suelos de hormigén sin
cama y los suelos de enreji-
llado pueden resultar resba-
ladizos por las condensacio-
nes.

— Favorece el desarrollo mi-
crobiano y estd en el origen
de las mamitis, metritis y
cojeras.

— Aumenta el riesgo de de-
gradacion y envejecimiento
acelerado del alojamiento
(por las condensaciones so-

Orientacion a zonas frescas o ventosas
Busqueda de sombras

Adopcion de posturas abiertas,

de pie o tumbadas (alas extendidas)
Contacto con superficies frias
Dispersion entre animales

Cambio habitos alimenticios:

- Consumo nocturno

— Reduccién de la ingestion

— Mayor consumo de agua

Reduccién actividad fisica

Disminucion de la produccion de huevos

Menor calidad del calostro

Reduccion del crecimiento

Problemas reproductivos

Desequilibrio hormonal

Disminuye calidad y poder fecundante del semen

bre sus estructuras y cerra-
mientos).

Si coincide con temperatu-
ras bajas, el confort térmico
de los animales es peor que
con HR menores: el aire
himedo tiene una capaci-
dad aislante inferior que el
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Figura2.
Altura minimade
entrada de aire.

seco, por lo que aquél au-

menta, en situaciones de

frio, la pérdida de calor de

los animales.

Como senalabamos ante-
riormente los mecanismos de
que disponen los animales

correcta reduce el nivel
de humedad ambiental. Si
aparecen condensaciones
s6lo en determinados
puntos, significa que su
temperatura superficial es
inferior por ausencia de
aislamiento o la existencia
de lo que se denomina
puente térmico, que per-
mite una mayor transmi-
sién de calor con el aire
frio del exterior

Para evitar el exceso
de humedad en el aloja-
miento debe proporcio-
narse un adecuado caudal
de ventilacion que elimine
el exceso de vapor de agua
(Cuadro II).

Asimismo, es decisivo que
el volumen del local que acoge
los animales (aunque esté
abierto por alguna de sus fa-
chadas) tenga unos valores

ser ventilados para que la

atmoésfera de su interior res-

ponda a los requerimientos de
los animales que los ocupan.

La renovacion del aire de las

naves ganaderas por aire del

exterior busca distintos objeti-
vos para el medio ambiente
del interior:

— Eliminacién del exceso de
vapor de agua.

— Mantenimiento de los nive-
les de gases toxicos (amo-
niaco, sulfuro de hidrégeno,
mondxido de carbono) y de
diéxido de carbono en valo-
res aceptables.

— Eliminacion del polvo en
suspension.

La renovacién del aire inte-
rior también permite que su
contenido en oxigeno sea ade-
cuado: en la préctica, no obs-
tante, raramente hay proble-
mas por falta de oxigeno.

En rigor, los

Coeliciente

multiplicador CM

Ventilacion en verano
{desmontable)

Facilidad de colocacion

o
FrmiEs

Protecchon contra ls lluvia

b)

- (variable}

++ (axcepto
enrejlllado)

L 1 e ] 4o

caudales de ventila-
cién deben calcu-
larse para cada
situacidén concreta:
dependerdn de las
caracteristicas cli-
maticas de la zona
en que se ubique
la explotacién y del
tipo y las propieda-
des constructivas de
los alojamientos.
No obstante, en el
cuadro II se indi-
can unos valores
que pueden servir-
nos de orientacion.

En los cebade-

Figura 3.

Modelos de cortavientos.

CUADRQO Iil. Volumen de aire estatico recomendados para los rumiantes.

para eliminar el exceso de
calor son el jadeo y, en su ca-
s0, la sudoracion.

Para evitar la condensacion
en las superficies del aloja-
miento, la temperatura de
éstas deben ser superiores a la
temperatura o punto de rocio,
por lo que deben contar con
aislamiento térmico suficiente.
Asimismo, una ventilacidn

Tipo de animal Volumen minimo Volumen optimo
(m*/cabeza) (m’/cabeza)

Novillo > 600 kg 20 30-35

Novilla 400 kg 12 20-25

Novillo joven 350 kg

Ternera de 200 kg 9 15-20

Ternero de cria de 150 kg

Ternero recién nacido 5 6-10

Fuante: Institut da I'Elevage, 1995.
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determinados (Cuadro II).

Este volumen disponible por

animal en el alojamiento (vo-

lumen estatico) permite:

- Compensar parcialmente
una ventilacién temporal-
mente deficiente.

— Alejar de los animales la
zona de aire mds caliente y
los gases ligeros.

— Situar las entradas de aire a
una altura que evite corrien-
tes a los animales.

— Diluir la densidad de micro-
organismos patdgenos y el
riesgo de transmision de
enfermedades.

Ventilacion

En todo momento (inclui-
das las épocas mas frias), los
alojamientos ganaderos deben

ros de ganado
vacuno, la ventilacién habitual
es la denominada ventilacion
estatica o ventilacion natural.
En este sistema el movimiento
del aire se produce gracias a
los gradientes de presion deri-
vados de fendmenos naturales
como son las diferencias de
temperatura o la accién del
viento entre una y otra zona
del alojamiento, y entre el
exterior y el interior del mis-
mo, y que dependen de las
condiciones atmosféricas, el
disefio y orientacién del edifi-
clo, existencia de obstaculos
en las proximidades del
mismo, etc. De lo expuesto
podemos deducir que la venti-
lacién natural tiene numerosos
condicionantes y limitaciones
y sus resultados dependeran,
entre otros factores, de:



CUADRO IV. Caudales de ventilacion para alojamientos de rumiantes.

Caudal ventilacion (m’/hora)

Tipo de animal Minimo (inviemno) Méximo {verano)
Ganado vacuno

< 1 mes 5-10 100

< 400 kg 15-60 400
Adulto* 200-300 750-1.050

* 05—1,5 m3/kg PV y hora en animales adultos. Fuente: Lpez Pardo, 1387.

Tipo de animal Entrada de aire (m*/animal)  Salida de aire (m*/animal)
Novillo < 600 kg 0,24 0,24

Novilla 400 kg

Novillo joven 350 kg 0,16 0,16

Ternera 200 kg

Ternero de cria 150 kg 0,04 0,04

Fuente: Callejo, 2005.

|

La colocacién y disefio de
las aberturas del edificio por
donde entra y sale el aire.
La diferencia de tempera-
tura entre el interior y el
exterior.

La diferencia de altura
entre la entrada y la salida
de aire.

La diferencia de superficie
entre las entradas y las sali-
das de aire.

La entrada de aire se debe
situar a una altura minima de
2 m sobre el nivel del suelo
sobre el que viven los anima-
les. Por tanto, se debe prestar
especial atencién cuando la
frecuencia de limpieza de la
nave es baja, ya que la altura
de la cama puede ser notable

(Figura 2).

CUADRO VI. Valores recomendados del coeficiente "E" para la
instalacion de cortinas cortavientos.

Ubicacion del cortavientos

Animales adultos

Son diversas las evidencias
de que la ventilaciéon de un
edificio ganadero no se realiza
correctamente. Las sintetiza-
mos ast:

— Olor a amoniaco.

- Desarrollo fingico.

— Camas himedas.

— Sefiales de oxidacion.

— Condensaciones.

— Animales mojados.

— Distribucién heterogénea de
los mismos.

La condensacién se produce
en superficies cuya temperatura
es inferior al punto de rocio o
punto de condensacion para
unos valores dados de hume-
dad relativa y temperatura. Las
tnicas soluciones son reducir la
humedad dentro del edificio
aumentando el caudal de ven-

Animales jovenes

Pared proxima a los animales'

E>080 E>085

Pared alejada de los animales?

E > 060 E>070

A una distancia de 4-10 m

E>05

1. P.e. Area de reposo a lo largo de la pared.
Fuente: [nstitut de 'Elevage, 2003.

CUADRO VI, Limites de exposicion a gases y polvo en

alojamientos ganaderos.

2. P.e. Pasillo de alimentacion junto a la pared.

Gases (ppm)  Limites exposicion animal  Limites de exposicion para el hombre
(méximo nivel para Exp. larga Exp. corta
exposicion continua) (8 horas) {10 min)

NH: 2 25 35

CO: 3.000 5.000 15.000

co 10 50 300

SH: 5 10 15

Poivo (mg/m?)

Fraccién total inhalable 34 10

Fraccion respirable 1,7 5

Fuente: Wathes, 1994,
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CUADRO VIl Limites de exposicion a gases y polve en alojamientos ganaderos.

Polvo

Deseches del animal

Material de la cama

Particulas en el aire entrante

Particulas del alimento

Piel Células vegetales Granos de polen
Pelo Microorganismos Esporas bacterianas
Heces Restos de insectos Patégenos aéreos
Orina Mohos

Bacterias digestivas Endotoxinas

Cél. epitelio digestivo
Bacterias respiratorias

Granos de polen

Proteasas
Minerales

Mohos
Endotoxinas
Restos de insectos
Microorganismos

Fuente: Smith, 2005.

Un ambiente
correcto permite
una mejor salud de
los animales y una
mayor resistencia

a los posibles
patdgenos

tilacion (si se puede) o incre-
mentar la temperatura de la
superficie donde se produce la
condensacién. Para hacerlo, se
debe incorporar a esa superfi-
cie un aislamiento térmico.

Cortinas cortavientos

El clima de una gran parte
de nuestro pais combina invier-
nos frios con veranos muy
calurosos. En estas circunstan-
clas es preciso encontrar algin
sistema que nos proporcione
una gran superficie de entrada
de aire en verano y mds limi-
tada en invierno, pero respe-
tando los valores minimos del
cuadro IV y evitando las
corrientes de aire frio.

Una buena solucién se ha
encontrado en la instalacién de
placas o cortinas cortavientos,
sobre todo en los lados de la
nave expuestos a vientos frios.
Estos elementos permiten re-
ducir la velocidad del aire que
entra (evitando corrientes) sin
disminuir la superficie real de
entrada de aire y no compro-
metiendo, asi, el caudal mini-
mo necesario para ventilacion
invernal.

Estos cortavientos estan fa-
bricados en diversos materiales
(plastico, madera, metal) y
deben ser desmontables o en-
rollables cuando las tempera-
turas no hagan necesario su

CUADRO IX. Factores que influyen en la concentracian
de polvo en los alojamientos.

Factor

[polvo]

Alimentacién seca

+

Alimentacion himeda

Actividad animal

Distribucién de cama

Densidad animal

Temperatura del aire

+ [+ |+ [+

Humedad relativa

Caudal de ventilacion

Volumen estatico

+:aumenta. - :disminuye.  Fuente: Smith, 2005
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uso. Estdn definidos por dos

coeficientes:

- E: Eficacia, coeficiente de
reduccion de la velocidad
del viento (Cuadro IV).

— CM: coeficiente multiplica-
dor. Permite calcular la
superficie de cortaviento
que corresponde a la en-
trada necesaria de aire libre
(Cuadro IM). Por ejemplo,
1 m? de superficie libre
requiere 2,6 m® de corta-
viento con un CM de 26, o
6 m* si CM es igual a 6.
En la Figura 3 se exponen

un ejemplo real (a) algunos

modelos de cortavientos (b)
Los valores recomendados

del coeficiente "E" figuran en

el cuadro V.

Calidad del aire

En los alojamientos ganade-
ros, en general, y en los ceba-
deros bovinos, en particular, se
generan una serie de gases
nocivos para la salud de los
animales y de los trabajadores,
por lo que es preciso mante-
ner sus niveles bajo control.

Los principales gases produ-
cidos por los animales y sus
limites de exposicién en aloja-
mientos ganaderos se exponen
en el cuadro VL Son gases re-
lativamente estables aunque
pueden dar lugar a otros com-
puestos como resultado de su
degradacion anaerdbica (4cidos
organicos, alcoholes, aldehidos,
amidas, aminas y sulfuros) que
pueden causar malos olores. El
grado de descomposicién
depende de la humedad, del
pH y de la temperatura.

Polvo

Se considera el principal
factor de riesgo de enfermeda-
des respiratorias. Lo que en-
tendemos como "polvo" (Cua-
dro VII) son un conjunto de

particulas en suspension o
sedimentadas procedentes de:
— El alimento.

- La cama.

— Las deyecciones.

- El propio animal.

— Microorganismos (estafiloco-
cos —incluye aureus—, estrep-
tococos, esporas aerdbicas,
Pseudomonas sp, mohos,
corynebacterias, Estreptomy-
ces). Estos no suelen supo-
ner mas del 1%, pero tie-
nen gran influencia en la
transmisién de enfermeda-
des y, a menudo, son res-
ponsables de alergias.

Las concentraciones de pol-
vo son bastante mds altas en
alojamientos de ganado por-
cino (2-22 mg/m’) que en los
de vacuno (0,6 mg/m’).

Tamafio de las particulas
de polvo

Las mds grandes constituyen
la fracci6n de polvo inspirable
o inhalable. Son causa de irri-
taciones, pero las fosas nasales
y la boca actian de eficiente
filtro.

Las mds pequefias constitu-
yen la fraccion de polvo respi-
rable y pueden atravesar la
traquea y los bronquios alcan-
zando los alveolos pulmonares.
Causan danos pulmonares
temporales y permanentes.
Contiene el 100% de las parti-
culas de 0,1 mm, el 40% de
las de 5 mm y ninguna de
mas de 10 mm.

Los factores mds importan-
tes que influyen en la concen-
traciéon de polvo en los aloja-
mientos son los que se
muestran en el cuadro VIIIL

Conclusiones

A lo largo de las lineas an-
teriores se ha puesto de mani-
fiesto la importancia de que las
condiciones ambientales en un
alojamiento para cebar terne-
ros (como en el de cualquier
otra especie u orientacion pro-
ductiva) se sitden en valores
adecuados segun determinados
factores como son la edad del
animal, su indice de crecimien-
to, etc. Un ambiente correcto
permite una mejor salud de los
animales y, por ello, una mayor
resistencia a posibles agentes
patégenos que pudieran entrar
en la granja. ®




