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En la cunicultura industrial, como en
otras producciones intensivas ganaderas,
la productividad de la explotacién sera
mayor cuanto mejores sean las condicio-
nes a las cuales estén sometidos los ani-
males. El ambiente es uno de ellos, siendo
los principales parametros de los que de-
pende su calidad la temperatura, la hume-
dad, la velocidad delaire y sucomposicién.

Se intentara en este articulo definir las
principales constantes que deben respe-
tarse para lograr una produccién cunicola
en optimas condiciones ampientales en
edificaciones “cerradas”.

Las técnicas modernas de la zootecnia se
han orientado hacia una busqueda de la in-
tensificacionde la produccion que han condu-
cido a la creacién de explotaciones cada vez
mas importantes en las que las condiciones
de vida natural de los animales han sido mo-
dificadas.

Estas nuevas condiciones de explotacion
creadas han acentuado lainfluencia del “am-
biente interno” dellocal sobre el crecimiento y
la sanidad de los animales.

Asi, los conejos son muy sensibles a un
exceso de humedad o aun excesode corrien-
te de aire, por ejemplo.

Vamos a intentar en este articulo el definir
las “condiciones ambientales” 6ptimas o
“normas de ambiente”, pero es preciso no
olvidar que, aunque se traten de forma sepa-
rada, se encuentran todas intimamente rela-
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cionadas. Porejemplo, latemperaturasola no
tieneun significado exclusivo de confort, puesto
que es necesario controlar al mismo tiempo la
velocidad del aire, la humedad relativa, la
presencia de gases nocivos, etc.

La definiciéon del ambiente debe hacerse
de una forma global

Todos aquéllos que de una u otra forma
intervienen en lacunicultura, a cualquier nivel,
desde el cunicultoral veterinario, coinciden en
decir que la calidad del ambiente es un factor
esencial para el buen éxito de una explota-
cion.

Este problema es particularmente crucial
en la cunicultura, entre otras cosas por las
razones siguientes:

~El nivel de mortalidad tan elevado con
respecto alas otras especies zootécni-
cas, se encuentra intimamenteligadaa
los problemas de ambiente, que cau-
san perjuicios econémicos importan-
tes.

-El ambiente no es mas que uno de los
multiples factores que intervienen de
forma conjunta sobre los resultados,
pudiendo ser su efecto a posteriori
~caida de la fecundidad en otono a
consecuenciade los calores del es-
tio- o condicional -precisando la
presencia acumulada de otros fac-
tores.
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La calidad del ambiente es crucial para el buen
éxito de una explotacion cunicola. (Foto gentile—
za de Masalles, S.A.)

-La repetitividad de las relaciones de
causalidad no esta asegurada, el cuni-
cultor mediante susintervencionesy su
comprensién de los fendémenos es un
factor decisivo.

La principal dificultad de este analisis viene
del hecho de que lo que se denomina el
“ambiente de la explotacion” es el resultado
de equilibrios complejos en la que intervienen
una serie de parametros interrelacionados
entre si y en una situacion de dinamismo
perpetuo.

Ademas, no es posible definir con preci-
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sion lo que podriamos llamar un ambiente
optimo, puesto que éste sélamente puede ser
calificado a partir de una aproximacion global.
Desde este punto de vista, se hara preciso
poder cuantificar un conjunto de parametros
indisociables que formen lo que podriamos
calificar de “ambiente tipico”, en el cual cada
uno de estos parametros contribuya al equili-
brio general.

Por ejemplo, una variable muy represen-
tativa es la del caudal de aire:

-Cuando es demasiado bajo, tiene el in-
conveniente de aumentar los riesgos
de aparicién de enfermedades y de
mortalidad, con lo que esto comporta
como resultado negativo —aumento de
laconversion, en gastos de medicacio-
nes,etc-. Porcontrapresentala venta-
ja de disminuir ciertos gastos de la ex-
plotacién, como es el de la energia.

-Cuando es demasiado elevado puede
gravar en exceso elrecibo de la energia
consumida, y aumentar otros factores
de riesgo de enfermedades y mortali-
dades.

El problema consiste, pues, en saber hasta
qué nivel es posible descender sinintensificar
los riesgos, y determinar el nivel de su control.
Este dltimo punto afectara a la inversion en
material.

Tabla 1. Parametros a considerar para conseguir un ambiente tipico en una nave cunicola.

Parametro Maternidad Engorde
Volumen por Kg de peso vivo, m*/Kg 0,55 0,2
Temperatura minima interna, °C 16 15
Temperatura maxima interna, °C 25 25
Amplitud en la variacion cotidiana de la temperatura interna, °C 2a3 2a4
Caudal de aire minimo por Kg de peso vivo, m*h/Kg 0,8 1
Caudal de aire maximo por Kg de peso vivo, m¥h/Kg 3,5 3,5
Humedad relativa interna a 25°C, % 50 a 65 50 a 65
Humedad relativa interna a 17°C, % 65a75 65a75
Tasa de gas carbonico (CO,) en funcion

del caudal minimo de aire, % 0,10 a 0,20 0,10 a 0,20
Tasa de gas carbénico (CO,) en funcion

del caudal maximo de aire, % 0,06 a 0,08 0,06 a 0,08
Velocidad del aire a nivel de los animales

a 17°C y 80% de humedad, m/seg <0,10 <0,10
Velocidad del aire a nivel de los animales

a 25°C y 65% de humedad nmV/seg <0,2 <0,2
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Ademas, esta variable no es absoluta, en
el sentido en que se puede variar segun cada
explotacién de forma importante.

La eleccion del caudal de aire debe ser el
resultado de reflexion multifactorial general,
con una variabilidad importante en cuanto a
sus aplicaciones particulares -de aquila im-
portancia del efecto “‘cunicultor’”.

Lo mismo ocurre para el resto de las varia—
bles que determinan lacalidad de un ambiente
—ver tabla 1.

La rapida evolucion de los métodos de
explotacion y de las técnicas asociadas, la
disparidad de edificaciones y la escasez de
datos fiables sobre el tema, confieren a las
caracteristicas de ambiente un caracter evo-
lutivo y, sobretodo, muy variable.

No se pueden definir ni un ambiente “6p-
timo” ni ain menos unas ‘“normas” en el

Tabla 2. Estimacion de la ocupacion
(Kg de conejo/m?) (*)
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Tabla 3. Estimacion del caudal de aire (m%Kg y h)

Nivel Maternidad Engorde
Débil 2,5 2,5
Medio 3,5 3,5
Alto 5 5

Nivel de ocupacién | Maternidad Engorde
Débil 1,5 3
Media 25 4.5
Alta 3,5 5,5

(*) Estas cifras van referidas a un local dasico. Con manejo en
bandas, la variabilidad en el peso vivo conduce obligatoria—
mente , el final de la banda, a un nivel elevado. Por ello no
parece recomendable pasarse de un nivel que oscile entre 5,5
y 6,5.

Cuanto mayor es el aislamiento de una nave, mayor es la diferencia entre la
temperatura interior y la exterior.
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sentido estricto del término. Los valores cita-
dos aqui son sélamente apreciaciones para
orientar en la eleccién en materia de edifica-
ciones -"normas” deinstalacion-, ysegun las
técnicas que se empleen, orientar su utiliza-
cién -"normas” de manejo.

El volumen util ocupado por los
animales

Laocupacion es, por definicion, el volumen
util calculado, considerando como nivel cero
en el interior, aquél que se sitta a nivel de los
pasillos —no se incluye el nivel de las fosas-.
En el caso de un sistema con difusor, el volu-
men de éste puede ser considerado como
parte del volumen dtil.

Laocupaciénsera, pues, el peso vivo medio
enlasala conrespecto asuvolumen, es decir,
la suma de los Kg de animales presentes
divididos por el volumen en m?® del local:

O =X Kg/V (vertabla 2)

La cantidad de aire
distribuido por el siste-
ma de ventilacién

Este caudal se calcula,
por definicién, como si es-
tuviera el caudal maximo
transitando realmente por
la nave con respecto al
peso vivo presente —en
Kg-, es decir, la cantidad
de aire maximo deseado
dividido por la suma de los
Kg de animales presentes
en la nave:

Qp= Qmax/2Kg

El sistema de ventila-
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cién sera, pues, calculado a partir de este
caudal maximo deseado, teniendo en cuenta
las caracteristicas de los ventiladores y sus
pérdidas.

Segun ellugar dondese instalelanave yde
los datos meteorologicos, este caudal puede
variar sensiblemente. Sinembargo, esimpor-
tante recordar que la estabilidad del caudal
minimo y su nivel practico se encuentran di-

Tabla 4. Valores medios aconsejados parala temperatura
por debajo de la cual la ventilacién es minima (tempera—
tura recomendada) (°C).

Nivel de aislamiento | Maternidad Engorde
Alto 18 18
Medio 17 17
Bajo 16 16

rectamente relacionados con el caudal insta-
lado.

Algunas apreciaciones sobre las
“normas’ de ambiente que pueden ser
reguladas por el cunicultor

Estas “normas” afectan alos diversos pa-
rametros que el cunicultor puede rectificar
mediante la regulacion u otros sistemas acti-
VoS, y que son los siguientes:

-Temperatura recomendada
-Temperatura de calefaccion
-Nivel de ventilacién
-Ventilacion minima
-Ventilacion maxima

Temperatura recomendada
Por definicion es la temperaturainterna por

debajo de la cual el ventilador funcionara al
nivel minimo.

Tabla 5. Correcciones medias aplicables para la tempe-
ratura recomendada (°C).

Maternidad Engorde
+1la+2 +1a+2
-1a-2 -1a-2
+1a+2 +1a+2
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La regulacion de esta temperatura reco-
mendadaes variable, principalmentesegun la
formaenquesereguley elnivel de aislamien-
to de la nave.

Estatemperaturarecomendada 6ptima no
estainfluenciada por el crecimiento como es
el caso de otras especies -cerdos, aves,
etc-. Desde el punto de vista del estado
actual, el principal criterio para la eleccion de la
misma es el estado sanitario de los animales.

Los niveles que acontinuacion se citan son
sélo indicaciones modulables segtin el caso.

Influencia del aislamiento

Cuanto mayor sea el aislamiento de una
nave, mayor seran las variaciones de tempe-
ratura entre el interior y el exterior —vertabla 4.

Consecuenciade esto, paralas edificacio-
nes con un débil aislamiento, con tendenciaa
estar poco ventiladas, y con objeto de reducir
la duracion de la ventilacion minima, frecuen—-
temente interesa disminuir la temperaturare-
comendada.

A la inversa, para evitar una aceleracion
precoz delaventilacionen las naves con buen
aislamiento, y para aprovechar mejorlas ven-
tajas de dicho aislamiento, es conveniente
aumentar la temperatura recomendada.

Influencia del modo de regulacién

La regulacion -ver tabla 5- juega un papel
importante ala hora de escoger la temperatu-
ra recomendada en base a 3 criterios:

-Regulacién electromecanica con
“paliers”. Funcionando mediante un trans-
formador, con un termostato que regula la
temperatura recomendada y jugando con un
minimo y un maximo. En este tipo de instala-
cidn, para evitar una oscilacion con las condi-
ciones exteriores todaviafrias, es convenien-
te aumentar la temperatura recomendada.

-Regulacion con la temperatura reco-
mendada y de calefaccién no separadas.
Este tipo de regulacion casi ha desaparecido
totalmente del mercado, aunque algunas ins-
talaciones todavia disponen de ella. En este
caso, para evitar un sobreconsumo energeti-
co, asi como para limitar la amplitud de las
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Tabla 6. Temperaturas medias aconsejadas en naves con un aislamiento corrrecto y una buena distribucion, °C.

Maternidad Engorde
Calefaccion eléctrica de todo o nada 15,5 15
Calefaccion por gas con entrada de aire todo o nada
y regulada por un termostato o rele 16,5 155
Calefaccion eléctrica progresiva mini 16,5 16
maxi 14 13
Calefaccion a gas progresiva mini 17,5 16,5
maxi 15 14

Tabla 7. Variacion recomendada entre la temperatura aconsejada y |a de calefaccion, °C.

Maternidad Engorde
Comando de calefaccion independiente de
la ventilacion. Termostato -2 -2
Comando de calefaccion electrénica independiente -1,5 -1,5
Comando de calefaccion electrénico acoplado
(sonda de ventilacion/calefaccion) -0,5a -1 -0,5
Tabla 8. Equilibrios temperatura-humedad.
Maternidad Engorde
e] H% °C H%
Minima invierno 15 75 13 85
Media invierno 17 70 16 80
Maxima invierno 25 50 28 50
Media verano 22 60 23 60
Variacion diaria
(°C/dia 0 % humedad/dia) G H% °c H%
Maxima invierno 3a4 20 3as 20
Maxima verano 6 30 6 30

variaciones debidas a la calefaccion, convie-
ne disminuir la temperatura recomendada.

-Regulacion con niveles de variacion
fija. Este tipo de regulacién ha desaparecido
del mercado, aunque todavia existen algunas
naves dotadas de ella. En este caso, los nive-
les de variacién son cortos -2 a 3°C- y con-
llevan un aumento de la temperatura reco-
mendada por la misma razén que los modelos
electromecanicos.

Temperatura de calefaccién

Latemperatura de calefaccion, aligual que
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la recomendada es un parametro evolutivo,
eminentemente variable segln el coste de la
energiautilizada, latécnica de calefaccion, etc
-ver tabla 6.

La principal consideracion que debe efec—
tuarse es la de recalcar que siempre es mejor
no dar calefaccion que hacerlo mal, puesto
que las variaciones en la temperatura del
interior son mas perjudiciales que su nivel.

La temperatura de calefaccion es, por de-
finicion, la temperatura interna por debajo de
la cual se pone en marcha la calefaccion.

Debe respectarse un minimo de variacion
entre la temperatura recomendada y la de
calefaccion para evitar la superposicion
entre la ventilacion y la calefaccién, fuente
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Las mejoras del ambiente deben buscar la homogenei—
dad en el reparto del aire y que no llegue con exceso de
velocidad a los animales,

de numerosos problemas y de sobrecon-
sumos -ver tabla 7.

El binomio temperatura/humedad

Desgraciadamente no es posible, en el
estado actual de los conocimientos, determi-
nar el tipo de equilibrio éptimo, aunque si se
pueden dar orientaciones generales.

Independientemente de las adaptaciones
que sean necesarias en los diversos edificios
y ventiladores, los equilibrios que deberian
mantenerse son los que se citan en la tabla 8.

El binomio gas carbénico/amoniaco

(CO,/NH,)

Es una medicion muy interesante y repre-
sentativa dela relacion que existe entre el aire
transitante y el del interior de la nave.

El porcentaje de CO, residual en la nave
esta en funcion del caudal transitante y del
calor total producido, y por tanto de la ocupa-
cion. Si bien el gas carbonico en los niveles
que nos ocupan no se considera nocivo, sien
cambio es un buen indicador del caudal de
aire por Kg de peso vivo.

Enlatabla 9 se refieren unos datos intere—
santes sobre la relacion CO,/NH,.

De forma general, sin considerar el CO, de
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origen externo —combustiones de gases, fer-
mentaciones de la fosa-, los limites actuales
son |los siguientes:
Caudal minimo: 0,12 al 0,16% de CO2
Caudal maximo: 0,06 al 0,08% de CO2

Otras “normas” ambientales que no deben
serdesconsideradas tales como el aislamiento
de la nave, el plano de variacion entre la
temperatura recomendada y la temperatura
interna, los caudales de aire minimo y maxi-
mo, o la tensién de funcionamiento y la velo-
cidad delos ventiladores, no seran tratados en
este articulo.

Mejoras posibles

La incidencia financiera de las modifica-
ciones realizadas en una explotacion con ob-
jeto de mejorar las caracteristicas ambienta-
les es particularmente dificil de precisar en
cunicultura. Igualmente dificil es separar la
eficacia relativa de cada una de las modifica-
ciones, puesto que cada caso es particular,
conllevando un conjunto de modificaciones
especificas y porque el “efecto cunicultor”
puede ser importante.

Sin embargo, el efecto financiero puede
ser elevado. Citaremos un ejemplo de una
granja cunicola en la que el margen no ali-
menticio pasé de unas 14.000 pts/jaula hem-
braamas de 20.000 cuando se realizaron una
serie de modificaciones que supusieron una
inversion de unas 1.600 pts/jaula hembra.
Estamejora econdémica se fundamenté en los
siguientes parametros técnicos:

Antes  Despues

Tasa de ocupacion, % 123 145
% de cubriciones con éxito 70 83,5
Mortinatalidad, % 10 6
Destetados por parto 7.5 7.9
Mortalidad nacimiento-destete 20 17
Mortalidad engorde 20 19,6

(]

Esta mejora se consiguio, fundamental-
mente mediante el aumento en la productivi-
dad de las madres y en la posibilidad de
aumentar la ocupacion, siendo los cambios
efectuados consistentes en la mejora de las
condiciones ambientales en épocas de calor -
cooling system.
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Sin embargo, hay que ser prudentes con
los resultados dado el caracter multifactorial
de los fenémenos que intervienen en los re-
sultados econémicos de una granja.

Ante la imposibilidad de referir todas las
modificaciones posibles que pueden realizar-
se en una explotacion, si que al menos es
posible clasificar las mismas en diversos gru-
pos:

-Caudal de ventilacion. El primer paso
debe ser el verificar la homogeneidad de los
mismos, tanto del minimo como del méaximo.
Estorepresenta verificar el circuito de ventila-
cion a nivel de las superficies de paso, las
perdidas de carga y los caudales instalados.

-Modode ventilacién. Unafinalidad en la
mejora del ambiente es la de la busqueda de
lahomogeneidad en lareparticion del airey de
que éste llegue con una velocidad débil a nivel
de los animales.

-Calefaccién. Ya hemos dicho anterior-
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mente que en cunicultura es mejor no dar
calefaccion que hacerlo mal. Una calefaccion
mal adecuada, sobrecargada o mal regulada
puede llevar a serias complicaciones.

-Refrigeracion. Lacorrecciondelascon-
diciones de calorenverano es muy importante
en cunicultura debido a los efectos perjudicia-
les del exceso de temperaturasobre los para-
metros productivos —~disminucion de la fertili-
dad, aumento del tiempo en el engorde, etc.

-Coherencia del sistema. La mejor ins-
talacion producira en funcién de lo que su
utilizador le demande. El conjunto de técnicas
y sistemas empleados debe constituir un con-
junto coherente. El tipo de nave, de recogida
de deyecciones, de aislamiento, de ventila-
cion, etc, no pueden ser impunemente mez-
cladas. Ademas, un sistema o técnica que
da buenos resultados en una explotacion
no tiene por qué funcionar asi en las de-
mas. []
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