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INTRODUCCION

La proteina de origen animal es esencial para la nutricion humana. Colombia no es la
excepcion y cuenta con una gran industria alrededor de esta especie, ofreciendo productos de
alta calidad y que contribuyen a la economia familiar por sus precios bajos. Con todo, en ese
contexto se requieren altas capacidades profesionales para realizar funciones clave como la
implementacion de programas sanitarios, el aseguramiento del bienestar animal, el disefio de
medidas de bioseguridad y el monitoreo continuo del proceso productivo. Esta intervencion
garantiza la calidad e inocuidad de los alimentos derivados del pollo de engorde,
respondiendo a la creciente demanda de la poblacion y contribuyendo a evitar el
desabastecimiento de productos béasicos. La practica empresarial que se llevé a cabo tuvo
como objetivo desarrollar competencias profesionales en el area de la medicina veterinaria
mediante la participacion activa durante seis meses en las actividades productivas, sanitarias
y de manejo animal en la Granja Avicola San Francisco, con un enfoque integral en la
produccidn avicola y el seguimiento del bienestar animal; apoyar la supervisién sanitaria de
aves de engorde, controlar parametros de bioseguridad, calidad del alimento, condiciones

ambientales y protocolos de vacunacion.



INFORME
Descripcion del sitio de practica empresarial de la granja Avicola Produccién de pollo

de engorde, Granja San Francisco — Vereda Juan Frio

La Granja San Francisco, ubicada en la vereda Juan Frio, en el municipio de Villa del
Rosario, Norte de Santander, se encuentra a una altitud de 440 m.s.n.m. y experimenta
temperaturas que oscilan entre 20 y 36°C en las horas mas calurosas, con una humedad
relativa entre el 36 y el 84%. Situada en una zona agropecuaria productiva, esta granja se
especializa en la produccion de pollo de engorde.

En cuanto a la infraestructura de produccién avicola, la Granja San Francisco esta
enfocada principalmente en el pollo de engorde de linea genética Ross AP 308. Cuenta con
cuatro galpones orientados de este - oeste, lo cual permite mantener diferentes lotes y ciclos
continuos de produccion. La granja pertenece al Médico Veterinario Zootecnista Nelson
Francisco Rincon Gémez y estd compuesta por dos posesiones: San Francisco (Figura1l) y la
Alcancia (Figura 2). La granja Alcancia alberga una poblacion de 11.000 aves (5.500 pollas y
5.500 pollos) y cuenta también con cuatro galpones, dos de estos galpones estan orientados
en direccion norte - sur, lo que puede afectar la produccion debido a la exposicidn solar; sin
embargo, la presencia de arboles proporciona sombra a las aves, mitigando parcialmente este
impacto. Los otros dos galpones estan correctamente orientados de este - oeste para

maximizar la eficiencia de produccién.



Figura 1 Figura 2
Granja Avicola San Francisco Granja Avicola la Alcancia
T R T

————— ey

Nota. Fotografia tomada de Google earth, (2025). Nota. Fotografia tomada de Google earth, (2025).

Actividades por desarrollar durante la estancia de pasantia empresarial

La pasantia profesional se realiz6 durante un periodo de seis meses en la Granja
Avicola San Francisco, donde se llevaron a cabo diversas actividades durante jornadas
diurnas. Entre las tareas realizadas, se incluyeron las siguientes, realizacion de examenes
clinicos en grupos poblacionales de pollos de engorde, apoyo en necropsias dirigidas al
sistema u érgano afectado, con el objetivo de obtener una interpretacion rapida, supervision
de los procesos operativos relacionados con la llegada de pollos de engorde, bisqueda e
interpretacion de datos y registros en las carpetas de cada grupo de aves, especificamente en
cuanto a ajustes en la racién alimenticia y la relacion entre machos y hembras, envio de la
informacidn de inventarios, mortalidad y otros registros de la granja, realizacion de labores
de limpieza y desinfeccidn en las instalaciones de la granja, alistamiento de galpones,
supervision del pesaje semanal de los pollos, registrando los datos de peso para analizar las
variaciones y el peso promedio de cada lote. Asimismo, se llevaron a cabo otras funciones

inherentes al cargo y/o asignadas por el encargado técnico de la produccién.



Efectos del Manejo de la Ventilacion y la Calidad del Aire en el Consumo de Alimento
en Pollos de Engorde. Una revision sistematica de 2020 a 2024

RESUMEN
Para establecer cudles tecnologias y dispositivos, relacionados al manejo de ventilacion y la
calidad del aire, permiten que haya una mayor expresion de la capacidad genotipica de pollos
de engorde, se realizd una revision sistematica de literatura en cuatro bases de datos, usando
las siguientes palabras claves y sus respectivos booleanos "BROILER CHICKEN" AND
VENTILATION AND AMMONIA AND "HEAT STRESS" AND NOT (hen). Se obtuvieron

97 registros que luego de ser sometidos a los criterios de elegibilidad bajo metodologia

PRISMA, se llego a nueve registros que amplificaron el namero N a 12.494, donde se

observo en los resultados como la ventilacion forzada provee un mejor bienestar a los
animales en lo que refiere a la calidad del aire y promueve mejores resultados en cuanto a
parametros productivos.

Palabras claves: Amoniaco; Calidad del aire; Costos; Estrés por calor; Productividad
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ABSTRACT

To establish which technologies and devices, in relation to ventilation management and air
quality, allow a greater expression of the genotypic capacity of broiler chickens, a systematic
literature review was carried out in four databases, using the following keywords and their
respective boolean terms: "BROILER CHICKEN" AND VENTILATION AND AMMONIA
AND "HEAT STRESS" AND NOT (hen). 97 records were obtained that, after being

subjected to the eligibility criteria under the PRISMA methodology, resulted in nine records

that amplified the number 1N to 12,494, where the results showed how forced ventilation

provides better animal welfare in relation to air quality and promotes better results in terms of
productive parameters.

Keywords: Air quality; Ammonia; Costs; Heat stress; Productivity.

INTRODUCCION

La produccidn avicola, especialmente la de pollos de engorde, representa una de las
actividades pecuarias mas importantes y dinamicas en Colombia, contribuyendo
significativamente a la seguridad alimentaria y a la economia nacional. Segun la Federacién
Nacional de Avicultores de Colombia (2023), el sector avicola nacional es un pilar
fundamental para la provision de proteina animal, con un crecimiento sostenido que refleja la
importancia econémica y social del sector. Sin embargo, la avicultura moderna enfrenta el
reto de maximizar la productividad sin afectar el bienestar animal, lo cual requiere un manejo
ambiental eficiente en los galpones, especialmente en términos de ventilacion y calidad del
aire. Segun el Instituto Colombiano Agropecuario (2024), el control ambiental dentro de los
galpones es critico para evitar pérdidas productivas y mantener el bienestar de las aves.

La ventilacion adecuada es fundamental para controlar la temperatura, la humedad y

la concentracion de amoniaco, que afectan directamente el consumo de alimento y el
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desempefio productivo de los pollos de engorde. La Federacion Nacional de Avicultores
Colombia (FENAVI, 2023) destaca en su guia ambiental para el subsector avicola la
importancia de mantener una buena ventilacion en los galpones para controlar los niveles de
amoniaco y otros gases, lo cual es esencial para evitar pérdidas y mantener el bienestar de las
aves. Diversos estudios han demostrado que un microclima deficiente, caracterizado por la
acumulacién de gases nocivos y mala circulacion del aire, puede alterar el comportamiento de
las aves y aumentar la susceptibilidad a enfermedades respiratorias (Miles et al., 2004; Suresh
etal., 2022).

Por el contrario, la implementacion de sistemas de ventilacion mecénica y estrategias
de manejo ambiental, como la ventilacion cruzada y el control climéatico automatizado, ha
evidenciado mejorar el bienestar de las aves, incrementar su consumo alimenticio y optimizar
la conversion alimenticia. De igual manera, Pérez (2023) menciona que el uso de sensores
tipo loT (dispositivos tipo Internet de las Cosas, del inglés Internet of Things) para el
monitoreo climéatico permite ajustes en tiempo real que optimizan el ambiente interno y
favorecen el crecimiento y la eficiencia alimenticia. Daniel et al. (2024) reportan que el uso
de algoritmos avanzados de control de ventilacion permite optimizar el microclima en
galpones comerciales de pollos de engorde, logrando una reduccion de la temperatura interna
de 1,5 a 2°C durante el dia, lo que disminuye significativamente el estrés térmico y reduce la
mortalidad en un 16,5%, con mejoras evidentes en la productividad.

En el contexto colombiano, el uso de estas tecnologias y practicas adecuadas ha
contribuido a mejorar indicadores productivos como el ciclo de engorde, el peso al sacrificio
y la eficiencia alimenticia, reflejando avances importantes en la sostenibilidad y
competitividad del sector (FENAVI, 2023; ICA, 2022), pero sobre todo en términos de

seguridad alimentaria.
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El presente trabajo tiene como finalidad analizar y sintetizar la evidencia cientifica
reciente sobre el manejo de la ventilacién y la calidad del aire en galpones de pollos de
engorde. Se pretende comprender como las condiciones ambientales influyen en el consumo
de alimento y el desempefio productivo, y aportar bases técnicas que orienten practicas de
manejo mas eficientes, sostenibles y respetuosas con el bienestar animal.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La avicultura moderna se enfrenta al desafio de mantener altos niveles de
productividad sin comprometer el bienestar animal ni la sostenibilidad ambiental para
asegurar la alimentacién de una poblacion en crecimiento. Dentro de los multiples factores
que influyen en el desempefio productivo de los pollos de engorde, el manejo de la
ventilacion y la calidad del aire en los galpones ha demostrado tener un impacto determinante
sobre el consumo de alimento, la salud respiratoria y la eficiencia de conversion alimenticia
(Miles et al., 2004; Lopez et al., 2022).

En los sistemas intensivos de produccion avicola, la acumulacién de gases como el
amoniaco (NHs), didxido de carbono (CO:z) y compuestos volatiles derivados de la
descomposicion de la cama, junto con condiciones de ventilacion inadecuadas, pueden
generar un ambiente hostil que afecta el comportamiento en la ingesta de alimento y el
crecimiento de las aves (Suresh et al., 2022). Se ha reportado que exposiciones prolongadas a
niveles elevados de amoniaco deterioran la mucosa respiratoria, disminuyen el consumo
voluntario de alimento y reducen significativamente la ganancia de peso corporal (Miles et
al., 2004; Xin et al., 2009).

A pesar de los avances tecnoldgicos en sistemas de ventilacion mecéanica y
automatizacion del monitoreo ambiental, en muchas regiones productoras ain se observa una
subestimacion del impacto que las condiciones microambientales tienen sobre la

productividad (Ali et al., 2022). Autores como Zhang y colaboradores (2021) evidenciaron en



13

sus estudios que el comportamiento alimentario de los pollos de engorde varia de forma
significativa bajo distintos niveles de temperatura y humedad, lo que implica la necesidad de
establecer estrategias de manejo mas precisas y basadas en evidencia cientifica.

Esta problemaética se ve agravada por la escasez de estudios integradores que analicen
en conjunto los efectos del manejo de la ventilacion y la calidad del aire sobre el consumo de
alimento en pollos de engorde. Aunque existen investigaciones aisladas sobre cada uno de
estos aspectos, resulta fundamental realizar una revision sistematica que permita sintetizar el
conocimiento disponible, identificar vacios de conocimiento en la literatura cientifica y
proponer lineamientos técnicos que optimicen el bienestar animal y la eficiencia productiva
en la avicultura.

Pregunta problema

¢Coémo influyen el manejo de la ventilacion y la calidad del aire en los galpones sobre
el consumo de alimento y el desempefio productivo de los pollos de engorde?
ANTECEDENTES HISTORICOS

El estudio de la influencia de las condiciones ambientales en la produccién avicola
tiene una larga trayectoria, evolucionando junto con el desarrollo de sistemas intensivos de
cria. Desde mediados del siglo XX, con el auge de la avicultura comercial, comenzaron a
identificarse los efectos adversos de la mala ventilacion en la salud y productividad de los
pollos. Sin embargo, fue a partir de las Gltimas dos décadas que se consolidé una base
cientifica solida sobre la relacion entre el microclima del galpon y el desempefio zootécnico
de las aves.

Miles et al. (2004) sefialaron que “la exposicion cronica al amoniaco en
concentraciones superiores a 25 ppm reduce significativamente el consumo de alimento y la
ganancia de peso en pollos de engorde”. Estos hallazgos sentaron las bases para nuevas

investigaciones orientadas a la mejora de la ventilacion como estrategia para controlar
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contaminantes en ambientes cerrados. En esa linea de tiempo, Xin et al. (2009) profundizaron
en el impacto de los sistemas de ventilacion mecanica. En su investigacion afirmaron: “la
ventilacion controlada permite mantener niveles adecuados de oxigeno y regular la
temperatura, lo cual se refleja en una mejor conversion alimenticia y menor mortalidad”.

En los Gltimos afios, la evidencia cientifica ha continuado amplidndose. Ali et al.
(2022) demostraron que “la utilizacion de algoritmos de control ambiental permite reducir las
concentraciones de CO2 y amoniaco, lo que incrementa el consumo de alimento en mas del
7% en ambientes calidos y himedos” (p. 347). Del mismo modo, Zhang et al. (2021) habian
encontrado una relacion directa entre la calidad del aire y el comportamiento alimenticio de
las aves, sefialando que “las variaciones de temperatura y humedad relativas afectan el patron
de alimentacion y el crecimiento en diferentes etapas del ciclo productivo”. En los estudios
analizados en la revision de literatura, se encontrd el uso de dispositivos en alguno de los
estudios, sin que ello sea dbice para validar su uso en pro del desempefio del sistema
productivo.

Mas recientemente, NUfiez y Martinez (2023) evaluaron distintas estrategias de
ventilacion cruzada en galpones tropicales y concluyeron que “la ventilacion activa
combinada con monitoreo climéatico en tiempo real mejora significativamente los parametros
productivos, incluyendo el consumo de alimento, al reducir el estrés térmico en las aves”.
Estos antecedentes evidencian una tendencia creciente en la literatura cientifica hacia el
desarrollo de soluciones tecnoldgicas que integran el manejo ambiental con el bienestar
animal. Asi, la revision del presente trabajo se enmarca en un contexto de innovacion y
sostenibilidad en la produccion avicola, donde el control del microclima juega un papel
determinante en la eficiencia productiva.

Los hallazgos obtenidos a partir de la revision de la literatura cientifica permiten

evidenciar que el manejo de la ventilacion y la calidad del aire en los galpones de pollos de
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engorde tiene una relacion directa con el consumo de alimento y, por ende, con el
rendimiento productivo. Los estudios coinciden en sefialar que condiciones ambientales
deficientes, como la acumulacion de amoniaco (NHs) y dioxido de carbono (CO-), afectan
negativamente la salud respiratoria de las aves, disminuyen su comportamiento alimenticio y
aumentan los indices de conversion alimenticia (Miles, 2004; Xin, 2009). De tal manera
vemos en el estudio de Zhang et al. (2021) que los pollos expuestos a niveles de temperatura
y humedad fuera del rango éptimo presentaron una reduccion significativa en el consumo de
alimento, lo cual repercute en una menor ganancia de peso. Esta afirmacion se ve reforzada
por Ali et al. (2022), quienes demostraron que estrategias de ventilacién mecanica cruzada y
control automatizado del microclima permitieron mantener condiciones estables, reduciendo
la presencia de contaminantes y mejorando el desempefio productivo.

De manera consistente, Lopez et al. (2022) destacan que los galpones con ventilacion
controlada presentaron un 12 % maés de consumo promedio de alimento diario por ave, en
comparacion con galpones con ventilacion natural. Este aumento no solo favorecié un mejor
crecimiento, sino que también se asoci6 con una menor mortalidad y una mayor uniformidad
en el lote. Ademas, como se demostrd en los estudios de la revision, la implementacion de
sensores Y sistemas de automatizacion permitio detectar desviaciones térmicas o de gases en
tiempo real, optimizando el ambiente interno del galpén (NUfiez & Martinez, 2023).

Por otro lado, es importante resaltar que las condiciones de la cama también influyen
en la calidad del aire, ya que una cama himeda favorece la generacion de gases como el
amoniaco. En este sentido, Pérez et al. (2020) indican que una humedad relativa superior al
70 % en la cama se correlaciona con niveles de NHs por encima de los 25 ppm, lo cual genera
estres fisioldgico en las aves y reduce su consumo de alimento. En el contexto colombiano,
los avances en bioseguridad, alimentacion balanceada y manejo ambiental han permitido una

notable optimizacion en los indicadores productivos del pollo de engorde. Segln datos
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recientes de la Federacion Nacional de Avicultores de Colombia, el ciclo promedio de
engorde se ha reducido a 39 dias, alcanzando un peso al sacrificio de 2,35 kg y una
conversion alimenticia de 1,62 (FENAVI, 2023). Esta mejora en la eficiencia productiva se
atribuye, entre otros factores, a la implementacion de tecnologias de control ambiental en los
galpones, que permiten mantener parametros 6ptimos de temperatura, humedad y ventilacion,
favoreciendo asi el comportamiento alimenticio de las aves y reduciendo el estrés térmico.

En suma, los estudios revisados evidencian una correlacién sélida entre una buena
gestion del ambiente interno del galpén y el comportamiento alimenticio de los pollos de
engorde. La ventilacion eficiente, junto con el monitoreo constante de gases y temperatura, se
posiciona como una herramienta clave para garantizar una avicultura productiva, ética y
ambientalmente responsable. Ademas, se ha evidenciado que estas mejoras tecnoldgicas no
solo inciden positivamente en el bienestar animal, sino que también generan beneficios
economicos significativos al disminuir la conversion alimenticia y acortar los ciclos de
produccion (FENAVI, 2023). En linea con este progreso, para el afio 2024, la produccién de
carne de pollo en Colombia alcanz6 1.836.032 toneladas, con un consumo per céapita de 36,8
kg, posicionandose como la principal fuente de proteina animal en la dieta nacional
(FENAVI, 2024). Este crecimiento sostenido refleja el compromiso del sector avicola con la
sostenibilidad y la adopcion de précticas productivas mas eficientes, lo cual refuerza la
relevancia de estudiar el impacto del manejo ambiental sobre variables productivas como el
consumo de alimento.
JUSTIFICACION

La avicultura colombiana se ha consolidado como uno de los sectores agropecuarios
mas dindmicos y estratégicos del pais, con una produccion nacional de carne de pollo que
alcanzé 1.836.032 toneladas en 2024, situando a Colombia entre los principales productores

de América Latina, perdiendo solo contra Brasil, México y Argentina (FENAVI, 2024). Este
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crecimiento sostenido ha estado acompafiado por un proceso de tecnificacion progresiva, que
incluye la adopcion de practicas y tecnologias orientadas a mejorar la eficiencia productiva,
el bienestar animal y la sostenibilidad ambiental.

En este contexto, el manejo eficiente de la ventilacion y la calidad del aire en los
galpones avicolas es un factor critico que condiciona directamente el consumo de alimento y
el desempefio productivo de los pollos de engorde. Variables ambientales como la
temperatura, la humedad relativa y las concentraciones de gases contaminantes,
principalmente amoniaco (NHs) y dioxido de carbono (COz) que afectan significativamente el
comportamiento alimenticio, la conversion alimenticia y la salud respiratoria de las aves
(Garcia, Lopez, y Pérez, 2022; Suresh, Kumar, y Narayan, 2022).

Las condiciones climéticas tropicales predominantes en Colombia, junto con las
caracteristicas de los sistemas de produccion intensiva, plantean desafios particulares para el
control ambiental dentro de los galpones. Por ello, la implementacion de sistemas de
ventilacion adecuados y tecnologias de monitoreo automatizado que permitan ajustar el
microclima en tiempo real resulta indispensable para mantener un entorno éptimo que
favorezca la ingesta voluntaria de alimento y reduzca el estrés térmico (ICA, 2022; Ndfiez y
Martinez, 2023).

Aunque existe una amplia literatura que aborda de manera fragmentada los efectos de
la temperatura, humedad y gases sobre la salud y productividad avicola, es fundamental
integrar estos factores desde una perspectiva conjunta que analice su impacto combinado
sobre el consumo de alimento, variable central para la rentabilidad y sostenibilidad del
sistema productivo. Las innovaciones recientes en ventilacion forzada, automatizacion
climatica y sensores 10T han demostrado ser herramientas claves para mejorar el confort
térmico, optimizar el comportamiento alimenticio y potenciar la eficiencia productiva (Ali,

2022; Nuiiez y Martinez, 2023).



18

Por ello, esta revision de la literatura cobra especial importancia al sistematizar la
evidencia cientifica reciente sobre el manejo de la ventilacion y la calidad del aire en
galpones de pollos de engorde, con énfasis en su relacion con el consumo de alimento, en
cuanto a sus Ultimos avances, por estar ubicada en la franja de tiempo entre 2020 a 2024. El
analisis permitio identificar practicas exitosas y tecnologias aplicables al contexto
colombiano, ofreciendo una base técnica para mejorar los sistemas de manejo ambiental.
Ademas, este trabajo aporta elementos que orientan la toma de decisiones informada por
parte de productores, técnicos y profesionales del sector avicola, en linea con los principios
de eficiencia, sostenibilidad y bienestar animal.

OBJETIVOS
Objetivo general

Establecer cuales tecnologias y dispositivos, relacionados al manejo de ventilacion y
la calidad del aire, permiten que haya una mayor expresion de la capacidad genotipica de las
aves bajo estudio, medida por sus pardmetros productivos.

Obijetivos especificos

Identificar las tecnologias y dispositivos para mejorar el ambiente y los microclimas
dentro de los galpones de avicultura mediante la revision de literatura cientifica actualizada.

Indicar cuales tecnologias y dispositivos producen mejores resultados para la mejora
de la calidad del aire por medio de la revision bibliografica.

Verificar las mejorias cualitativas de los diferentes dispositivos y tecnologias, esto es,

si hay efectos en pardmetros de interés zootécnico a partir de la revision bibliogréafica.
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MARCO TEORICO
Produccion avicola intensiva en Colombia

La industria avicola en Colombia es una de las mas dinamicas del sector
agropecuario. Para el afio 2024, la produccion nacional de carne de pollo alcanz6 1.836.032
toneladas, con un consumo per cépita de 36,8kg, posicionandose como la principal fuente de
proteina animal en el pais (FENAVI, 2024). Este crecimiento ha sido posible gracias a
sistemas de produccion intensiva que buscan maximizar la eficiencia alimenticia, reducir los
ciclos productivos y optimizar el uso del espacio.

Sin embargo, este tipo de produccidn exige un control ambiental riguroso para evitar
pérdidas y garantizar el bienestar de las aves. El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA,
2022) destaca que el ambiente dentro del galp6n influye directamente en el consumo de
alimento, el crecimiento corporal y la conversion alimenticia, aspectos clave en la eficiencia
del sistema productivo. Como indican Garcia, Lopez y Pérez (2022), “las condiciones micro
ambientales inciden en el comportamiento de ingesta de alimento en las aves, afectando su
desempetio general” (p. 109).

Ventilacion y regulacién ambiental

La ventilacion en las naves avicolas es un componente fundamental del manejo
ambiental, ya que permite regular variables criticas como la temperatura, la humedad relativa
y la concentracién de gases contaminantes. Un sistema de ventilacion adecuado reduce el
estres térmico, previene la acumulacion de humedad y mejora la calidad del aire (Ali, Chen'y
Li, 2022). Al respecto, Xin et al. (2009) afirman que “la ventilacidon mecénica controlada
mantiene un equilibrio ambiental que favorece el consumo de alimento y la ganancia de peso
en condiciones intensivas” (p. 4). En Colombia, se han incorporado tecnologias como
extractores, tuneles de ventilacion y sistemas automatizados de monitoreo, que permiten

ajustar el flujo de aire segun la edad de las aves y las condiciones climaticas externas. Se ha
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demostrado que estas herramientas mejoran la estabilidad térmica de la nave y aumentan el
consumo voluntario de alimento (NUfiez y Martinez, 2023).
Calidad del aire y su efecto sobre el consumo

El aire dentro de los galpones puede verse afectado por la concentracion de amoniaco
(NHs), didéxido de carbono (CO-), particulas suspendidas y humedad. Estos contaminantes
provienen principalmente de la descomposicion de la cama, la materia fecal y la respiracion
de las aves. Estudios han demostrado que la exposicion sostenida a niveles de amoniaco
superiores a 25 partes por millon (ppm) reduce el consumo de alimento y deteriora la salud
respiratoria (Miles, Branton, y Lott, 2004).

De acuerdo con Suresh, Kumar y Narayan (2022), “una mala calidad del aire altera el
equilibrio del microclima y disminuye la eficiencia alimenticia de los pollos de engorde” (p.
6). Por el contrario, una buena circulacion de aire, combinada con ventilacion cruzada y
manejo adecuado de la cama, favorece un entorno saludable que estimula el apetito de las
aves.

Relacion entre ambiente y comportamiento alimenticio

Las condiciones ambientales tienen un efecto directo sobre el patron de consumo de
alimento. Variaciones en la temperatura y la humedad relativa pueden generar estrés
fisiologico, alterar el comportamiento y disminuir la ingesta voluntaria. Zhang, Huang y Li
(2021) encontraron que “las fluctuaciones térmicas dentro del galpon afectan
significativamente el comportamiento alimentario en todas las fases del crecimiento” (p.
110). A su vez, Wajid, Tariq y Aslam (2024) destacan que la implementacion de sistemas de
control ambiental mejora la conversion alimenticia y reduce las tasas de mortalidad asociadas

al estrés térmico.
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Bienestar animal y sostenibilidad

El bienestar animal esta directamente ligado al manejo ambiental. Las condiciones
microclimaticas adecuadas no solo mejoran los indicadores productivos, sino que reducen el
estrés, favorecen el confort térmico y permiten una produccion mas ética y sostenible.
Gobmez, Ramirez y Lépez (2023) sostienen que “las practicas que priorizan la ventilacion
adecuada y el control de gases toxicos mejoran el bienestar de las aves y la calidad de la

carne obtenida” (p. 59).

Ademas, el uso de tecnologias sostenibles como sensores inteligentes, ventilacion
automatizada y monitoreo en tiempo real permite una gestién ambiental mas precisa, lo que
reduce pérdidas por calor, mejora la conversion alimenticia y prolonga la vida util de la

infraestructura avicola (ICA, 2022; Nufiez & Martinez, 2023).

MATERIAL Y METODO
Enfoque general

Esta monografia se estructurd a partir de una revision sistematica de literatura. Este
enfoque permitio recopilar, analizar y sintetizar evidencia cientifica relacionada con el
manejo de tecnologia y dispositivos para el manejo del microclima interno de los galpones, y
su efecto directo en la calidad del aire y el impacto sobre el consumo de alimento en pollos de
engorde.

Se realizd un estudio retrospectivo con documentos tipo Epub (Electronic
publication) a manera de revision sistematica de la literatura revisando articulos cientificos
del trayecto del 01 de enero 2020 al 31 de diciembre del 2024, siguiendo la metodologia de la
Declaracion P.R.1.S.M.A. (2020 del inglés Preferred Reporting Items for Systematic
reviews and Meta-Analyses). Notas, cartas, editoriales, noticias y trabajos de grado, asi como

los resimenes de reuniones, fueron excluidos. Se incluyeron todas las lineas genéticas de
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aves de engorde encontradas.
Estrategias de busqueda

Para cada busqueda en las bases de datos ScienceDirect®, Scielo®, Google Scholar®
y Sistema de informacion Cientifica Redalyc®. Se usaron, en el campo de busqueda, palabras
unidas por los operadores booleanos, es decir, Y, O y NO. La estrategia de basqueda no fue
limitada por el disefio del estudio o el idioma. Solamente se limito el estudio a los ultimos
cinco afos. Se utilizo la deteccién manual para excluir tipos de publicaciones, como notas,
cartas, editoriales, noticias y resimenes de reuniones. Los datos fueron verificados dos veces
para todos articulos incluidos en la sintesis cualitativa.

Las palabras para la busqueda fueron:

"BROILER CHICKEN" AND VENTILATION AND AMMONIA AND "HEAT
STRESS" AND NOT (chicken) AND NOT (poultry) AND NOT (hen).

Se utilizaron criterios de elegibilidad basados en los efectos en el desempefio
productivo de pollos de engorde de acuerdo con el uso de tecnologias de ventilacion forzada
entre los afios 2020-2024. Ver tabla 1.

Tabla 1
Criterios de elegibilidad

Criterios de inclusién Criterios de exclusién
e Se utilizaran articulos cientificos de e Se excluyen trabajos que no sean

revistas indexadas, relacionados con
tecnologias de ventilacion forzada
usadas en pollo de engorde.
Publicaciones realizadas entre los
afios 2020-2024.

Articulos en espafiol, inglés vy
portugues.

Publicaciones con acceso al articulo
completo.

articulos cientificos o que no traten el
tema tecnologias de ventilacion
forzada usadas en pollo de engorde
Publicaciones antes del afio 2020.

Articulos en idiomas diferentes al
espafiol, inglés y portugues.

Se excluyen publicaciones sin
articulo  completo y estudios
repetidos.

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio metodoldgico

Se aplico un disefio de tipo documental, caracterizado por la revision integrativa de
literatura, lo cual permiti6 abordar estudios publicados en revistas cientificas arbitradas. Esta
modalidad ofrecié un panorama amplio del fenémeno en estudio, integrando distintos tipos
de evidencia sin restringirse a una sola metodologia de investigacion.
Proceso de seleccion y analisis

Revision inicial de titulos y resimenes: para descartar estudios que no incluyesen las
palabras clave.

Lectura completa de los articulos preseleccionados: con el fin de verificar que se
ajustaran a los criterios definidos y respondieran a los intereses centrales del trabajo.

Evaluacion critica: valorando aspectos como la metodologia utilizada, la claridad de
los resultados, la pertinencia de las variables analizadas y la aplicabilidad de los hallazgos.

Los estudios seleccionados fueron organizados tematicamente para facilitar el analisis
y dar respuesta a los propdsitos planteados. Por ejemplo, para comprender cémo influyen la
temperatura, la humedad y los gases como el amoniaco sobre el consumo de alimento, se
priorizaron investigaciones experimentales que midieron de forma directa estas variables en
ambientes controlados. Asi, se logro establecer una relacién clara entre condiciones
ambientales especificas y el comportamiento alimenticio de las aves, como exige el primer
objetivo.

Para explorar las estrategias de ventilacion, se revisaron documentos que describieran
en detalle el uso de tecnologias como por ejemplo extractores, ventilacion cruzada, tineles de

enfriamiento y sistemas automatizados con sensores, entre otros.

Finalmente, se analizaron estudios que correlacionan las condiciones del microclima
del galpdn con parametros zootécnicos como la ganancia diaria de peso, la conversion

alimenticia y la mortalidad.
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Recoleccion y organizacién de la informacion

Los documentos hallados se organizaron en Microsoft Excel® donde se afiadieron las
siguientes columnas: titulo del articulo, nombre de la revista, pais de la revista, base de datos,
autores, pais del estudio, afio de publicacion, linea genética del pollo de engorde usado,
tecnologias de ventilacion, dispositivos, nimero n, disefio experimental.
RESULTADOS

La figura 1 muestra el recaudo de informacion inicial con los tesauros que se
establecieron, y los articulos seleccionados para el analisis final, luego de aplicar los criterios

de inclusion y exclusion.

Figural
Flujograma prisma.
) Los registros que se identificaron
S fueron:
o Google Scholar: (n =56 )
E :"> Scielo: (n=1)
& Science direct: (n=239)
a Redalyc: (n=1)
Registros Cribados: (n= 97) |:> REYHI Si?ntfxé? completo:
<
2 U
E:)
Documentos evaluados para S
elegibilidad: (n=88) |:> Documentos excluidos: (n=79)
fQ Documentos evaluados para Documentos repetidos: (n=0
8 eleqibilidad: (n=9) :> P (n=0)
D
1
3 L
<

Estudios incluidos en revision: (n=9)

Fuente: Elaboracion propia.
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Revista y pais de origen

Como se observa en la figura 2, la revista Animals concentro el 33,3 % (n=3) de los
estudios analizados, mientras que las demas publicaciones incluyendo OP Conference Series,
Nigerian Journal of Animal Production, Journal of Advanced Veterinary Research, BIO Web
of Conferences, Jurnal llmu Ternak Universitas Padjadjaran, representaron el 11,1 % (n=1)
cada una.

Figura 2
Revistas de los articulos de estudio

Nombre de las revistas bajo estudio
= OP Conference Series: Earth

and Environmental Science
1 ' = Animals
1

1 = Nigerian Jornual of Animal
4‘ Production
= Journal of Advanced
Veterinary Research

Fuente: elaboracion propia.

Nota. Animals concentro el 33,3 % de los estudios; las demas revistas, un 11,1 % cada una.

En la figura 3, logramos observar que la mayoria de los articulos analizados 42,9 %
(n=3) fueron publicados en revistas cientificas con sede en Suiza. El resto 57,1 % se
distribuye equitativamente entre publicaciones de Reino Unido, Nigeria, Egipto, Francia,
Indonesia y Brasil, cada una con un 14,3 %.

Figura 3
Procedencia de la revista de los estudios

Paises de las revistas bajo estudio

= Reino Unido

1 ' = Suiza
L = Nigeria
1 = Egipto
4‘ Francia

Fuente: elaboracién propia.

Nota. Suiza aport6 el 33,3 %; los demas paises, el 11,1 % cada uno.
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Afio de publicacion del articulo

En la figura 4, del total de nueve estudios analizados, el 33,3 % fue publicado en 2021
y otro 33,3 % en 2024, representando los afios con mayor produccion, en 2023 se registro el
22,2 % de los articulos, mientras que solo un 11,1 % fue publicado en 2020, no se
identificaron publicaciones relevantes en el afio 2022, lo que evidencia una discontinuidad
temporal en la produccidn cientifica, seguida de un repunte en los afios mas recientes

Figura 4
Afio de publicacion de los estudios.

Afio de publicacion de los estudios
3,5

2,5
1,5
1
: B
0
2020 2021 2023 2024

Fuente: elaboracion propia.

Nota. La mayoria de los estudios se publicaron en 2021 y 2024 (33,3 % cada uno), seguidos de 2023
(22,2 %) y 2020 (11,1 %).

Pais de realizacion del estudio.

La grafica 5 muestra la distribucion de los ensayos analizados segun el pais en el que
fueron realizados. Se observa que Indonesia y Brasil representan la mayor proporcion, con
tres ensayos cada uno, equivalentes a casi el 60 % del total. Le sigue Egipto, con dos ensayos,
mientras que Nigeria y Estados Unidos aportan uno cada uno. Esta distribucion evidencia una
mayor concentracion de investigaciones en paises del sudeste asiatico y Suramérica, lo cual
puede estar relacionado con el desarrollo de la avicultura en climas tropicales y subtropicales,
donde los factores ambientales tienen una influencia significativa sobre el desempefio

productivo de los pollos de engorde.
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Figura 5
Procedencia de los estudios

Pais de realizacion de los ensayos

= Indonesia

= Egipto

= Brasil

= Nigeria
Estados Unidos

Fuente: elaboracion propia.
Nota. La mayoria de los ensayos analizados se concentraron en Indonesia y Brasil, lo que resalta el interés

investigativo en regiones tropicales con alta produccidn avicola.

Linea genética usada en los estudios

En la figura 6 se muestra las lineas genéticas de pollo de engorde usadas en el estudio.
Se hace énfasis que en cuatro estudios no se especifica la linea genética usada 44.44%, siendo
que de esos, uno no la reporta por no ser el objeto de estudio. Las restantes usan Coob® en
tres estudios 33.33%, y uno usa Ross308® 11.11% y uno para Arbor Acres®.

Figura 6
Linea genética de los animales en estudio

Lineas géneticas usadas en los estudios

= No especifica
= Ross 308

A = Cobb
Arbor Acres

Nota. Todas las lineas genéticas son marcas registradas

Fuente: elaboracién propia.
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Método de ventilacién usado en los estudios

En los estudios se buscaba enfatizar en cual era la ventilacion usada, dando como
criterio de busqueda, el uso de ventilacién forzada, sin embargo, se observé que muchas de
las comparativas experimentales eran contrapuestas a la ventilacion natural, por ello aparecen
aqui reportadas en la figura 7.

Figura 7
Método de ventilacion de los estudios

Método de ventilacion usadas en los estudios

= Ventilacion natural 3 = Ventilacién mecanica 5 = Ventilacion natural y Ventilacién mecanica 1

Fuente: elaboracion propia.

La mayoria de los estudios 55,6 % utilizaron ventilacion mecanica como método
principal. El 33,3 % emplearon ventilacion natural, mientras que solo el 11,1 % combinaron
ambos sistemas. Esta distribucion sugiere una preferencia por sistemas mecanicos en las
condiciones evaluadas.

Disefio experimental

El1 66,7 % de los estudios utilizaron el disefio de bloques completamente al azar. Los
enfoques de andlisis descriptivo, disefio factorial 3x3x2 y disefio completamente al azar se
emplearon en el 11,1 % de los estudios cada uno. Esto indica una clara preferencia por

métodos experimentales con mayor control estadistico (ver figura 8).
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Figura 8
Disefio experimental de los estudios

Disefio experimental usado en los estudios

= Bloques completamente al azar 6 = Andlisis descriptivo 1
= Disefio factorial 3x3x2 1 Disefio completamente al azar 1

Fuente: elaboracion propia.
En total se obtuvo un nimero I total de 12.494 animales en experimentacion

obtenidos a traves de seis estudios. Dos no eran reportados y uno no tenia a los animales
como unidad en observacion, como se menciono antes.

Principales resultados de los estudios

A continuacion, se presentan los resultados de los estudios de acuerdo a aquellos
hallazgos relacionados con los objetivos especificos de este estudio.

Articulo 1

Atmospheric ammonia changes on different zone placement from the closed house
inlet affecting broiler chicken performance in the rainy season

Se observé un aumento en los niveles de amoniaco atmosférico a medida que se
incrementaba la distancia desde la entrada del galpon.

A partir de la Zona 2, se registro una disminucion significativa en el consumo de
alimento, ganancia de peso corporal, indice de rendimiento e ingreso sobre el costo de
alimentacion.

En la Zona 3, se evidencié un aumento significativo en la conversion alimenticia.

Se encontro una correlacion negativa y significativa entre los niveles de amoniaco y el
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rendimiento de los pollos, mientras que el indice de estrés térmico no mostré una correlacion
fuerte.

Avrticulo 2
Effects of Chronic Thermal Stress on Performance, Energy Metabolism, Antioxidant Activity,
Brain Serotonin, and Blood Biochemical Indices of Broiler Chickens

El experimento compar6 dos grupos de pollos de engorde Ross 308: uno expuesto a
estrés térmico crdnico y otro mantenido en condiciones termoneutrales. Los resultados
mostraron diferencias significativas en diversos indicadores fisioldgicos, metabolicos y
productivos:

Grupo Termoneutral (TN)

Criado a una temperatura constante de 23 + 1 °C. Mostré un mejor rendimiento
productivo, con mayor ganancia de peso, mejor conversion alimenticia y mayor consumo de
alimento. Presento valores normales y estables en los perfiles bioquimicos sanguineos, como
proteinas totales, albimina y globulinas. Exhibio niveles adecuados de serotonina cerebral, lo
que sugiere un buen estado de bienestar. Los niveles de enzimas antioxidantes (SOD y
catalasa) fueron significativamente mas altos, indicando una mejor capacidad de defensa
celular contra el estrés oxidativo. El contenido hepético de ATP fue mas elevado,
evidenciando una mayor eficiencia metabdlica.

Grupo con Estrés Térmico (TS)

Expuso a los animales a 34 °C durante 8 horas diarias (de 08:00 a 16:00), desde el dia
22 hasta el final del ensayo. Presentd menor consumo de alimento, peor ganancia de peso y
eficiencia de conversion alimenticia deteriorada. Se observaron alteraciones metabdlicas:
disminucion de ATP y aumento de ADP y AMP, lo que indica una mayor demanda
energética no compensada. Disminucion significativa en la concentracion de serotonina

cerebral, lo cual se asocia con un mayor nivel de estrés y reduccion del bienestar.
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Mayor dafio oxidativo, reflejado en la reduccion de enzimas antioxidantes y en cambios
bioquimicos asociados al estrés. Elevacion de enzimas hepéticas como ALT y AST, y un
aumento en los niveles de colesterol.

Conclusion comparativa

Las aves mantenidas en condiciones termoneutrales mostraron un mejor estado de
salud general, mayor bienestar y mejores parametros productivos, en comparacién con
aquellas sometidas a estrés térmico cronico. Esto evidencia la importancia critica de controlar
la temperatura y ventilacion en galpones avicolas, especialmente en regiones calidas.

Articulo 3

Tunnel-Ventilated Sheds with Negative Pressure Reduce Thermal Stress and Improve
the Meat Quality of Broilers

Condiciones ambientales: La temperatura del aire y el indice de confort fueron méas
altos en los galpones con ventilacion forzada positiva, indicando mayor estrés térmico. La
humedad relativa fue mayor en los galpones con ventilacion forzada negativa. Las variables
analizadas estaban relacionadas con calidad de carne.

Articulo 4

Impact of stocking density on the rearing environment and growth performance of
broiler chicken

A mayor densidad, se incremento la temperatura y humedad relativa en el galpon. La
densidad mas baja (5 aves/m2) mostro: mejor ganancia de peso; mejor conversion alimenticia;
mejor ambiente interno

La alta densidad (15 aves/m?) causo estrées térmico leve, menor consumo de alimento
y crecimiento mas lento.

Rendimiento de crecimiento: Las aves alojadas a 5 aves/m2 mostraron el mejor

rendimiento: Ganancia de peso semanal: 90g/ave/semana. Peso final: 2197.78 g/ave. Las aves
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a 10 aves/m? tuvieron un rendimiento intermedio: ganancia de peso semanal:
95¢g/ave/semana. Peso final: 2018.52 g/ave. Las aves a 15 aves/m? presentaron el menor
rendimiento: Ganancia de peso semanal: 80g/ave/semana. Peso final: 1823.45 g/ave.
Conversion alimenticia: La eficiencia alimenticia disminuy6 con el aumento de la densidad
de alojamiento. 5 aves/m2: 1.8; 10 aves/mz2: 2.0; 15 aves/m?: 2.2.

El estudio concluye que una menor densidad de alojamiento (5 aves/m?) proporciona
un ambiente méas favorable para el crecimiento de los pollos de engorde, con temperaturas
maés bajas, mejor ganancia de peso y mayor eficiencia alimenticia. A medida que aumenta la
densidad, se observa un deterioro en las condiciones ambientales y en el rendimiento de las
aves.

Articulo 5

Impacts of Heat Stress on Some Performance Parameters of Broiler Chicken Reared
Under Different Stocking Densities

Efecto de la densidad de alojamiento: la alta densidad (HSD) tuvo efectos adversos
significativos (P<0.05) en el rendimiento de crecimiento de los pollos criados bajo
condiciones termoneutrales y de estrés térmico crénico subito.

Bajo condiciones de estrées térmico cronico gradual, las diferencias entre densidades
no fueron significativas para la mayoria de los parametros de rendimiento.

Efecto de la suplementacién vitaminica: la suplementacién con vitaminas mejoré el
rendimiento de crecimiento (peso corporal y conversion alimenticia) de los pollos mantenidos
bajo densidades medias o altas y expuestos a condiciones termoneutrales o de estrés térmico
cronico subito.

En condiciones de estrés térmico cronico gradual, la suplementacion fue efectiva solo
en pollos mantenidos a densidades baja y media.

Interacciones observadas: no se observaron diferencias significativas entre los pollos
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sin suplementacién a baja densidad y los pollos suplementados a densidad media bajo
condiciones termoneutrales, lo que sugiere que la suplementacion vitaminica puede mitigar
los efectos negativos de una mayor densidad de alojamiento.

Articulo 6

Implementation of Government Assistance for Stators-tech Equipmentat Broiler
Chicken Closed Housesin Palopo City Indonesia

indice de rendimiento (IP): Los productores que utilizaron la tecnologia stators-tech
alcanzaron un IP de 505, considerado como un rendimiento éptimo.

Mortalidad: Se registré una tasa de mortalidad del 3.65%, lo cual es aceptable dentro
de los estandares de produccion avicola.

Eficiencia del sistema: La implementacion de stators-tech permitié reducir la
intensidad del flujo de aire generado por los ventiladores, mejorando el confort térmico de las
aves y optimizando el consumo de alimento.

Articulo 7

Impacts of Air Velocity Treatments Under Summer Conditions: Part I11—Litter
Characteristics, Ammonia Emissions, and Leg Health of Heavy Broilers

Emisiones de amoniaco: Las camaras con alta velocidad de aire presentaron menores
emisiones de NHs en comparacion con las de baja velocidad, debido al efecto de secado de la
cama que reduce la volatilizacién de amoniaco.

Calidad de la cama: La alta velocidad de aire mejoro la calidad de la cama,
reduciendo el contenido de humedad y aumentando la retencion de nitrégeno.

Salud de las patas: Las aves en camaras con alta velocidad de aire mostraron menores
puntuaciones de a indicadores de esta variable, indicando una mejor salud de las patas.

Peso corporal: Las aves expuestas a alta velocidad de aire alcanzaron mayores pesos

corporales a los 42 y 61 dias en comparacion con las de baja velocidad.
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Mortalidad: Excepto en el primer lote, las cdmaras con alta velocidad de aire
presentaron tasas de mortalidad més bajas en las semanas 6 a 8 del experimento.

Articulo 8

The effect of broiler chickens closed-house farm density on microclimate

Efecto de la densidad: A mayor densidad de aves, se observaron incrementos en la
temperatura interna, humedad relativa y concentraciones de gases como el amoniaco,
afectando negativamente el microclima del galpdn.

Calidad de la cama: La mayor densidad también condujo a una cama mas humeda y
compactada, lo que puede incrementar la emision de gases y afectar la salud de las aves.

Recomendaciones: Es fundamental ajustar la ventilacion y el manejo de la densidad
para mantener un microclima 6ptimo que garantice el bienestar y rendimiento de los pollos de
engorde.

Articulo 9

Characterization of the thermal environment in broiler houses with different climate
control systems

La ventilacion mecénica con control automatizado permitié mejor regulacion de
temperatura y humedad en comparacion con ventilacion natural.

Los galpones con ventilacién de tanel mostraron mejor homogeneidad térmica y
reduccion del estrés térmico en las aves.

Sistemas de ventilacion controlados mejoran las condiciones microclimaticas,
favoreciendo el bienestar animal y potencialmente su rendimiento productivo.
Resultados por objetivo especificos

Obijetivo especifico 1: Identificar las tecnologias y dispositivos para mejorar el
ambiente y los microclimas dentro de los galpones de avicultura.

En general son usados equipos para la ventilacion forzada de aire, y termémetros para
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la medicion de temperatura, equipos para la medicion de humedad relativa y equipos para la
medicién de la calidad de aire.

Obijetivo especifico 2: Indicar cuales tecnologias y dispositivos producen mejores
resultados para la mejora de la calidad del aire.

La tecnologia usada es basica y ya de amplio reconocimiento en la industria, y se
refiere a los ventiladores para el movimiento forzado del aire, que ademas de ayudar a
morigerar la temperatura del aire, mueven el amonio concentrado en las naves coadyuvando a
la calidad del aire.

Obijetivo especifico 3: Establecer las mejorias cualitativas de los diferentes
dispositivos y tecnologias, sobre parametros de interés zootécnico.

En este sentido, el manejo de densidades junto con la ventilacién forzada y el uso de
dispositivos medidores de calidad de ambiente, coadyuvan en mejorar, la conversion

alimentar, la ganancia de peso diaria, el peso vivo al final del ciclo y el consumo de alimento.

DISCUSION

La revisién sistematica y detallada de la literatura permitio identificar una relacion
directa y consistente entre el manejo de la ventilacién, la calidad del aire y el comportamiento
alimenticio de los pollos de engorde, especialmente en los sistemas intensivos de produccion
en Colombia. Los hallazgos recopilados ofrecen una evidencia sélida de que la condicion
microambiental dentro del galpon reduce el consumo de alimento por parte de las aves, la
ganancia de peso y la conversién alimenticia y, en general en la eficiencia productiva de las
aves

El anélisis de la literatura cientifica reciente revela que el manejo adecuado de la
ventilacién y la calidad del aire en galpones es fundamental para optimizar el consumo de

alimento y el desempefio productivo de los pollos de engorde en Colombia, un pais donde la
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avicultura representa una de las principales fuentes de proteina animal y genera importantes
beneficios economicos.

La revision sistematica y detallada de la literatura permitié identificar una relacion
directa y consistente entre el manejo de la ventilacion, la calidad del aire y el comportamiento
alimenticio de los pollos de engorde. Los hallazgos recopilados ofrecen una evidencia sélida
de que la condicién microambiental dentro del galpon influye totalmente en el consumo de
alimento por parte de las aves, la ganancia de peso y la conversion alimenticia y, en general,
en la eficiencia productiva de las aves.

Calidad del aire y gases contaminantes en galpones colombianos

Uno de los hallazgos mas consistentes en la literatura fue el impacto negativo de la
acumulacion de amoniaco (NHs) en el interior de los galpones sobre el consumo de alimento,
lo cual fue relevante en cinco de los nueve estudios, a lo cual Miles (2004) reporta
concentraciones de NHs superiores a 25 ppm generan irritacion de las mucosas respiratorias,
disminucion en la ingestion de alimento y mayor susceptibilidad a enfermedades. En ese
sentido, el ICA (2022), advirtié que, en galpones sin sistemas de ventilacion eficientes, los
niveles de amoniaco pueden superar los rangos permisibles, comprometiendo el bienestar y el
desempefio productivo. Estos postulados son validados por estudios como los de Suresh
(2022) y Zhang (2021) en donde se destaca que la calidad del aire, al estar directamente
influenciada por la ventilacion y el manejo de la cama, es un determinante critico para
mantener un consumo constante de alimento y evitar fluctuaciones en la ganancia de peso.

Coincidiendo con esto, el Articulo 1 mostré que, a medida que se incrementaba la
distancia desde la entrada del galpon y con ello los niveles de NHs, se registro una
disminucion significativa en el consumo de alimento y en el indice de rendimiento. En
contraposicion, el Articulo 7 evidencio que el uso de velocidades de aire mas altas permitio

reducir las emisiones de amoniaco al mejorar el secado de la cama, reforzando la relacion



37

directa entre la ventilacion eficiente y el control de contaminantes.
Ventilacion mecanica y tecnologias de control ambiental

En Colombia, investigaciones recientes han evidenciado que el uso de ventilacién
mecénica cruzada y sistemas automatizados de monitoreo ambiental mejora
significativamente el ambiente interno del galpon. Lopez (2022), en un estudio realizado en
el Valle del Cauca, demostrd que la incorporacion de tineles de ventilacion y extractores
automaticos permitid reducir la concentracion de NHs en un 38 % y aumentar el consumo de
alimento en un 10 %. De conformidad a ellos el uso de sensores 10T para el monitoreo
continuo de temperatura, humedad y gases ha mostrado ser eficaz para mantener condiciones
Optimas. Segun Nufiez y Martinez (2023), estas tecnologias mejoran la estabilidad del
microclima y permiten ajustar el flujo de aire segun las necesidades del lote, logrando una
mejora de hasta un 8 % en la conversion alimenticia. Lo anterior es complementado por el
Articulo 6, donde se destaca que la implementacién de tecnologia stators-tech logré optimizar
el consumo de alimento y reducir la mortalidad al mejorar el confort térmico mediante un
control mas eficiente del flujo de aire. Asimismo, el Articulo 9 confirma que los galpones con
ventilacion mecénica automatizada logran una mejor regulacién térmica y de humedad, en
comparacion con los sistemas de ventilacién natural, lo que impacta directamente sobre el
bienestar y productividad de las aves.
Temperatura, humedad y estrés térmico

Las condiciones climaticas tropicales propias de muchas regiones de producciones
avicolas en Colombia exponen a las aves a niveles criticos de temperatura y humedad que
pueden desencadenar estrés térmico. Estudios realizados en el departamento de Antioquia
reflejan que incrementos de temperatura por encima de 30 °C reducen el consumo de
alimento en un 15 % y la ganancia diaria de peso en un 20 % (Santos, 2021). Teniendo en

cuenta ello, la humedad relativa superior al 70 % facilita la proliferacion microbiana en la
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cama, aumentando la produccién de amoniaco y empeorando la calidad del aire (Rufino,
2021). Esto obliga a implementar estrategias especificas de ventilacién y manejo de cama que
ayuden a controlar estos factores, mejorando el bienestar animal y los indicadores
productivos. En ese orden de ideas, el Articulo 2 analiz6 los efectos del estrés térmico cronico,
mostrando que las aves criadas en condiciones termoneutrales presentaron un mejor perfil
metabdlico, mayor ganancia de peso y mejor conversion alimenticia en comparacion con
aquellas expuestas a temperaturas elevadas. Estos resultados refuerzan la importancia de
mantener condiciones térmicas estables, pero contrastan parcialmente con los hallazgos del
Articulo 5, donde el estrés térmico crdénico gradual no mostro diferencias significativas entre
densidades de alojamiento, aunque la suplementacién vitaminica mitigé en parte los efectos
negativos. Esto sugiere que tanto el tipo de exposicidn térmica como las estrategias
complementarias, como el uso de vitaminas o mejoras tecnolégicas, pueden modular la
respuesta del ave frente a condiciones adversas.
Impacto en desempefio productivo

El manejo eficiente de la ventilacion y la calidad del aire se traduce en mejoras en la
ganancia diaria de peso, reduccioén de mortalidad y optimizacion de la conversion alimenticia.
En estudios colombianos recientes, se ha observado que la correcta implementacion de
ventilacion mecénica puede aumentar la ganancia de peso hasta en un 8 % y mejorar la
conversion alimenticia en 5 puntos porcentuales, lo que impacta directamente en la
rentabilidad (FENAVI, 2024). Esto fue refrendado por el estudio de Garcia et al., (2022).
En esa misma linea, el Articulo 4 destaca que menores densidades de alojamiento (5 aves/m?)
contribuyen significativamente a mejorar el peso final y la eficiencia alimenticia, lo cual es
coherente con lo reportado por el Articulo 8, que relaciona la alta densidad con un incremento
de gases nocivos y deterioro del microclima interno. Estos hallazgos refuerzan la necesidad

de considerar tanto la tecnologia como el disefio del sistema productivo (disposicion espacial
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y densidad) como elementos integrales para alcanzar altos estandares productivos en la
avicultura colombiana.

La tabla 2 resume los aspectos ambientales que como variables independientes
afectan el consumo de alimento y en general el desempefio productivo.
Tabla 2

Factores ambientales y su impacto en el consumo y desempefio productivo en pollos de
engorde en Colombia.

Efecto en Consumo de Efecto en Desempefio
Alimento Productivo
Disminucién de
ganancia y aumento de
mortalidad

Factor Ambiental Referencias

Amoniaco (NHs) Reduccidn significativa
elevado en ingesta de alimento

ICA, 2022; Miles et al.,
2004; Suresh et al., 2022

Disminucién del

Di6xido de Carbono ,
CONsSUMO en estrés

Impacto negativo Zhang et al., 2021

(COy) térmico indirecto en crecimiento
Temperatura elevada  Reduccién del 15 % en  Disminucion del 20 %
. o Santos et al., 2021
(>30°C) consumo en ganancia diaria
Humedad relativa > 70 _ Redu_guon_ por Deterioro en CONVErsion o e ot al., 2021
% proliferacién microbiana vy salud respiratoria
Ventilacion mecénica Incremento del 10 % en  Mejora en ganancia y Lopez et al., 2022;
cruzada consumo conversion alimenticia NUfez & Martinez, 2023

Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSIONES

El anélisis de la literatura cientifica reciente permitio evidenciar que el manejo de la
ventilacién y la calidad del aire en los galpones avicolas desempefian un papel critico en la
eficiencia productiva, el bienestar animal y el comportamiento alimenticio de los pollos de
engorde. La revision mostro que variables ambientales como el amoniaco, la humedad
relativa, la temperatura y el flujo de aire inciden directamente en la salud respiratoria de las
aves, en su consumo voluntario de alimento y, por ende, en su ganancia de peso y conversion
alimenticia (Miles, 2004; Xin, 2009; Nufiez & Martinez, 2023).

Asimismo, quedd demostrado que estrategias adecuadas de ventilacion, acompafadas
por tecnologias de monitoreo automatizado y un manejo eficiente de la cama, son

herramientas clave para minimizar la acumulacion de contaminantes y estabilizar las
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condiciones microambientales dentro de los galpones (Ali, 2022; Pérez, 2020). Estos
avances, cuando se aplican correctamente, favorecen entornos que estimulan el
comportamiento de consumo de alimento y optimizan el rendimiento productivo.

En este contexto, el presente trabajo contribuye a consolidar la importancia de
considerar el ambiente interno como un factor determinante dentro de los sistemas de
produccion intensiva. Si bien existe una base cientifica considerable, persiste la necesidad de
continuar promoviendo investigaciones integradoras que relacionen el consumo de alimento

con maltiples variables ambientales, de forma simultanea y contextualizada.

Por lo tanto, se concluye que para lograr una avicultura mas eficiente, ética 'y
sostenible, es fundamental implementar practicas de manejo ambiental sustentadas en
evidencia cientifica actualizada. Esta revision proporciona lineamientos técnicos que pueden
orientar tanto a productores como a profesionales del sector en la toma de decisiones mas
informadas, con miras a mejorar la productividad sin comprometer el bienestar de las aves ni

la sostenibilidad del sistema productivo.

RECOMENDACIONES
Implementacién de sistemas de ventilacion controlada

Se recomienda a los productores avicolas adoptar sistemas de ventilacion mecénica o
automatizada que permitan un control preciso de variables como la temperatura, la humedad
relativa y la concentracion de gases (NHs, COz). Estos sistemas deben ser ajustados de
acuerdo con la etapa de crecimiento de las aves, para garantizar un ambiente 6ptimo que
favorezca el consumo de alimento y el desempefio productivo.
Monitoreo ambiental constante

Es fundamental establecer programas de monitoreo continuo de los parametros

ambientales dentro de los galpones. La instalacion de sensores para medir temperatura,
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humedad, velocidad del aire y niveles de gases permitira realizar ajustes en tiempo real que
optimicen el confort térmico de los animales y mejoren su eficiencia alimenticia.
Capacitacion técnica del personal

Se recomienda capacitar constantemente al personal encargado del manejo avicola en
temas relacionados con la bioseguridad, el bienestar animal y la importancia de las
condiciones ambientales. EI conocimiento técnico fortalece la toma de decisiones basadas en
criterios cientificos y reduce errores operacionales que puedan afectar el rendimiento
productivo.
Disefio de galpones con criterios biocliméticos

Para zonas de clima célido-himedo, como muchas regiones avicolas de Colombia, es
recomendable disefiar infraestructuras avicolas que permitan una ventilacion natural eficiente,
el ingreso controlado de luz solar y el aislamiento térmico. Esto reduce la dependencia de
sistemas mecanicos y mejora el bienestar general de las aves.
Fomentar investigaciones integradoras en Colombia

Se sugiere promover estudios nacionales que integren el analisis de ventilacion,
calidad del aire y comportamiento de consumo de alimento en los pollos de engorde bajo
condiciones climaticas locales. Esta informacidn es clave para ajustar las recomendaciones
técnicas al contexto colombiano y fortalecer la sostenibilidad de la produccion avicola.
Adopcidn de tecnologias sostenibles

Es importante fomentar el uso de tecnologias limpias y sostenibles en el manejo
ambiental de los galpones, como sistemas de filtracion de aire, reutilizacion de energia y
reduccion de emisiones contaminantes, con el fin de minimizar el impacto ambiental de la

produccidn avicola intensiva.
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Revision periddica de las condiciones de cama

Se recomienda establecer protocolos de manejo y renovacién de la cama para evitar la
acumulacién excesiva de materia organica y humedad, factores que elevan la produccion de

amoniaco y comprometen la salud respiratoria de las aves.

GLOSARIO!

Aire viciado: Aire que ha perdido su calidad debido a la acumulacion de gases como
dioxido de carbono, amoniaco y vapor de agua, afectando la salud de los animales. Su
presencia es comun en galpones con ventilacion deficiente.

Ambiente controlado: Condiciones internas de temperatura, humedad, ventilacion y
concentracion de gases que son reguladas artificialmente para favorecer el bienestar animal y
maximizar el rendimiento productivo.

Amoniaco (NHs): Gas incoloro con olor irritante, generado por la descomposicion
microbiana del &cido Urico presente en las heces de las aves. En concentraciones superiores a
20-25 ppm puede causar dafio respiratorio y reducir el consumo de alimento.

Bioseguridad: Conjunto de medidas preventivas orientadas a reducir el riesgo de
introduccién y propagacion de enfermedades en las unidades de produccién animal.

Calidad del aire: Medida del nivel de pureza del aire en un entorno cerrado. En
avicultura, se refiere a la concentracion de gases, particulas y microorganismos presentes en
los galpones, con efecto directo sobre la salud de las aves.

Cama avicola: Material absorbente que recubre el piso del galpon (viruta, cascarilla
de arroz, etc.), y cuya funcion es absorber excretas y humedad. Su deterioro afecta la calidad

del aire y favorece la proliferacion de amoniaco.

LFENAVI, 2022b.
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Conversién alimenticia: Indicador zootécnico que refleja la eficiencia con la cual un
ave transforma el alimento consumido en peso corporal. Se expresa como la relacion entre los

kilogramos de alimento ingerido y los kilogramos de peso ganados.

Control climético automatizado: Uso de sensores, ventiladores, extractores y
sistemas computarizados para regular las condiciones ambientales dentro de los galpones
(temperatura, humedad, gases), mejorando el confort térmico y la productividad.

Desempefio zootécnico: Resultado productivo del animal expresado a través de
variables como ganancia de peso, conversion alimenticia, consumo de alimento y mortalidad.

Dioxido de carbono (CO-): Gas incoloro e inodoro que se produce por la respiracion
de las aves y procesos fermentativos. Su acumulacion indica deficiencia en la ventilacion y
puede provocar hipoxia.

Galpon avicola: Infraestructura cerrada o semicerrada utilizada para la produccion de
aves de corral, especialmente disefiada para controlar el ambiente interno y facilitar el manejo
técnico.

Gases contaminantes: Sustancias gaseosas presentes en el ambiente que, en
concentraciones elevadas, resultan perjudiciales para la salud animal. Los mas comunes en
avicultura son amoniaco, diéxido de carbono, metano y sulfuro de hidrégeno.

Humedad relativa: Cantidad de vapor de agua presente en el aire en relacién con la
méaxima que este puede contener a una determinada temperatura. Afecta directamente la
evaporacion, el confort térmico y la calidad de la cama.

Microclima: Condiciones ambientales especificas (temperatura, humedad,
ventilacion, gases) dentro del espacio donde se alojan los animales. Su control es esencial

para optimizar la productividad y bienestar de las aves.
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Monitoreo ambiental: Proceso de medicién continua de variables climaticas dentro
del galpon, como temperatura, humedad, velocidad del aire y niveles de gases, con el fin de
tomar decisiones de manejo adecuadas.

Pollos de engorde: Aves de crecimiento rapido y alta eficiencia alimenticia,
seleccionadas genéticamente para la produccion de carne en ciclos cortos (35 a 45 dias en
promedio).

Produccidn avicola intensiva: Sistema productivo que maximiza el rendimiento por
unidad de superficie mediante el uso de genética especializada, alimentacion balanceada,
manejo técnico y ambiente controlado.

Sistema de ventilacion: Conjunto de mecanismos naturales o mecanicos empleados
para renovar el aire dentro de los galpones, eliminar gas contaminante y regular la
temperatura.

Ventilacion cruzada: Estrategia de ventilacion mecénica en la que el aire se
introduce y extrae de manera horizontal y opuesta, mejorando la distribucion del aire y la

eliminacién de gases.

Ventilacion minima: Flujo de aire continuo, aunque reducido, utilizado durante las
etapas iniciales del ciclo productivo para evitar acumulacion de humedad y gases sin

comprometer la temperatura.



ANEXO

Anexo 1

Carta aval.

Por medio del presente la Granja Avicola San Francisco, ubicada en la ciudad de Clcuta, Norte
de Santander, hace saber que la estudiante Laura Yeraldin Clavio Amaris con codigo
1007408253, del programa de Medicina Veterinaria de la Facultad Ciencias Agranias, estd

do sus p % presariales y d su tiempo de practica del 03 de marzo a 3 de
agosto del 2025 _llevd a cabo su trabajo de grado sobre los efectos del manejo de la ventilacion
y la calidad del aire en el consume de alimento en polios de engorde. Una revision sistemdtica
de 2020 a 2024, ademas, de acompanar y 3poyar en todo momento |a produccion avicola.
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