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RESU"EN 

SANTIAGO HERNAHOEZ, JAIKE DAVID. Capacidad de absorci6n de la humedad 

In Yitro de los 1nateriales de cama que se utilizan en granjas 

avicolas. CBajo la direcci6n de: Carlos L6pez Coello, José Antonio 

Quintana L6pez y José' Arce nenocall. 

Con el fin de conocer la capacidad higroscópica de los materiales 

de ca•a que se utilizan en granjas avicolas, se determinó evaluar la 

capacidad de absorción de la hu111edad In Yitro de los siguientes 

materiales de cama: viruta de madera, paja de trigo, paja de cebada, 

rastrojo de 11aiz, cascarilla de arroz y la mezcla de rastrojo de maiz. 

con viruta de madera< 50f./50Xl, a las que se les asperjó cada 6 horas 

258 ml de agua potable hasta acumular 3 litros, al tér11ino de 72 

horas se les practicó la determinación de humedad. Los datos 

obtenidos fueron conducidos bajo un ané.lisis de varianza, •edidas de 

tendencia central, de dispersión y prueba de Cunean con una p 2:. 0. 05, 

los resultados iniciales se encontraron cercanos a los que indica la 

literatura y los datos finales mostraron que e>eisten diferencias 

significativas. El •a.terial que menor capacidad higroc6pica •ost.r6, 

fue la cascarilla de arroz (42. SlX ), seguido en grado ascendente por 

la viruta de Madera ( 54. 69X), incremenUmdose el porcentaje de esta 

última al estar 11ezclada con el rastrojo de •aiz en partes iguales 

<60.80X>. La paja de trigo <S8.82X> ocup6 el tercer lugar superado por 

el rastrojo de •aiz l62.14Xl evaluado individual•ente. El aejor 
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material que manifest6 su capacidad de absorción de humedad fue la 

paja de cebada C67.08X>. 

Estos valores son indicativos de la necesidad de conocer las 

caracteristicas higroscópicas de loa materiales de que se disponga con 

la finalidad de to111ar una adecuada decisión de selección. 
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INTRODUCCIDN 

fféxico ea un pais con un al to crecimiento demográfico cuya 

población recibe una ali11entaci6n deficiente, siendo una posible 

solución a este problema la participación de la industria avicola, la 

cuál se ha destacado en las últimas dos décadas como la actividad 

pecuaria 111és dinámica, teniendo una tecnologia avanzada que aporta 

productos de alta calidad nutritiva y de precio accesible como son la 

carne y el huevo (23>. 

El progreso de la avicultura se debe entre otros factores a los 

avances en la genética, nutrición, ingenieria de equipo e 

instalaciones, progra•as higiénico-san! tarios, ad•inistraci6n, 

industrialización de carne y huevo asi co110 control de calidad y 

siste•as de •anejo C4, 23>. 

Los progra111ae de •anejo son muy variados, deb~do a que las 

técnicas de •anejo no sie•pre pueden generalizarse, ya que se 

establecen de ••nera particular para cubrir las necesidades 

especi:ficas de cada zona goegréfica, sin e•bargo existen bases 

generales a las que se apegan el médico veterinario y el productor 

para poder obtener una •éxima productividad < 7, 8 >. 

El control de las condiciones a•bientales adecuadas dentro de la 

caseta, es uno de los aspectos que con mayor interes se desean evaluar 

durante el ciclo productivo para prevenir problemas de tipo infeccioso 

y de conta•inaci6n a•biental por gases co1110 •on6xido de carbono, 

sulfúro de hidrógeno, metano y a111oniaco C 6 >. 
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La caiaa es un componente activo e integral del microambiente de 

la caseta, ya que en ella se deposita el 111aterial orgénico <heces, 

aliaento y agua de desperdicio> que a su vez generan gases, humedad, 

desarrollo de microorganismos y particulas nocivas que afectan a las 

aves U2, 24 >. 

Las reco•endaciones en cuanto a la profundidad de la ca•a 

general•ente especifican un •ini110 de 5 era, las particulae finas y de 

color similar al ali•ento como es el caso del aserrin y de las fibras 

de •adera, pueden ser consu•idas por loa pollos de engorda, dando co•o 

resulta do una •enor ganancia de peso y aayor Mortalidad, pudiendo 

agravarse este proble•a cuando hay una sobrepoblación Cll, 13, 19), 

falta de espacio entre co•ederos y desperdicio de alimento U 7, 18). 

El •anejo de la ca•a para reducir los proble•as loco•otores ha 

sido un te•a de controversia. Este se realiza •oviendo o retirando la 

ca•a apel•azada que se encuentra sobre la superficie, uno de los 

efectos negativos de esta actividad, es l• liberación de a11onia~o en 

grandes cantidades y la inducción de un exceso de actividad •n la• 

parvadas. 

En los paises industrializados es coai:.n aunque poco reco•endable 

•l reciclar el aaterial de ca•• durante varias parvadas, situaci6n que 

no ocurre en la aayoria de los paises latinoa•ericanos donde por 

•edidas sanitarias, costo del •aterial de ca•a y de •ano de obra no es 

reco•endable y si es una préctica beneficiosa ca•biar el •aterial de 

ca•a entre las parvadas ( lG, 23 >. 
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La intensa actividad avicola ha provocado no solamente una mayor 

densidad de población, sino un incremento en la canb.dad de kilogramos 

de carne producidos por metro cuadrado, asi como modificaciones en el 

medio ambiente de las casetas <l, 5, 13, 23>, estos factores influyen 

sobre la cantidad de humedad que se genera dentro de la caseta y los 

efectos nocivos que se presentan en los animales cuando la humedad no 

es adecuada, por lo que surge la necesidad de determinar la capacidad 

higroscópica de los distintos materiales de cama que con mayor 

frecuencia se utilizan en las granjas <11, 13). 

La cama al co111binarse con las heces <80 X humedad> fortna la 

gallinaza y la pollinaza, representando el desecho de mayor volúmen 

que se genera en la avicultura (23). 

En se-ntido amplio, la cama es un compuesto nitrogenado no 

proteinico; analiticamente esté constituido por agua, carbohidrato& 

(principalmente celulosa) y sales minerales. De igual 11anera se con

sidera que la gallinaza o pollinaza contienen, vitaminas del complejo 

8 <siendo rica en vitamina 8-12), factores de crecimiento asi como 

alimento concentrado que se tiró ( 4, 14 J. 

La composición quimica de la pollinaza esté determinada por los 

siguientes aspectos: 

Composición fisico-quimica y cantidad del material de cama emplea

do originalmente. 

b. ~ Alimento concentrado presente en la cama. 

Alimento no digerido y que se elimina junto con las heces. 



- G -

d. - Productos del metabolismo endógeno. 

e. - Edad de la parvada. 

f.- fticroa•biente de la caseta Chu .. edad, ventilaci6n y temperatura>. 

g. - Fin zootécnico de la parvada (pollo de engorda, pollito de repo-

sición, reproductora y ponedora> (4, 8, 12>. 

Con base en lo anterior, la utilización de la gallinaza y 

pollinaza son una de las alternativas a seguir en la alimentación 

ani•al, considerando que los bovinos de acuerdo con sus 

caracterieticas de rumiantes, estén capacitados para obtener los 

nutrientes necesarios para su 11anteniJ1iento y producción a partir de 

este tipo de ineu•os ( 4, 8, 12 >. 

Las caracteristicas y funciones que necesita reunir el Material 

que se va a utilizar como ca•a de las aves son: 

-Absorber la hu•edad proveniente de las heces, de la 

reapiraci6n y del agua que es desperdiciada de los bebederos <2-3 X 

del total au•inistradoJ, para li•itar la producci6n de araoniaco, la 

diapersi6n de particulas de polvo y •icroorganis•os patógenos <3, 14>. 

-Aislante del piso, favoreciendo una conservación de la te•pe

ratura generada por las fuentes de calor de la caseta y por las aves 

C2, 25>. 

-A•ortiguador, proporcionando una superficie suave para prevenir 

el roce de los tejidos con la superficie dura del piso, evitando 

lesiones co•o la bursitis de la quilla y loa proble•a loco111otores como 

pododermatitis plantar <7, 10>. 
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-Estar seca, debido a que una ca11a hízmede es un medio adecuado 

de crecimiento para hongos como Asoergillue flavue 112, 24, 28>, asi 

coao el crecimiento y reproducción de otros organismos como artrópodos 

(241. 

Las caracteriaticas fisico-quimicas propias de loe subproductos 

que se usan como cama, es indicativo que al ser utilizados en granjas 

avicolas van a mostrar de manera diferente su capacidad de absorción 

de humedad. 

Los materiales para cama que se utilizan con més frecuencia en 

las granjas de aves son: 

1. - Viruta de madera. Es un material absorbente, seco y confortable 

para las avt.?s, tiene loe inconvenientes de ser caro, poco 

disponible en algunas zonas, de fécil contaminac!On al mezclarse 

con las heces <8, 9, 17, 23>. 

2. - Paja de trigo. Es un 11aterial seco e imper11eable, cuando 

colocado entero cotno cama no se destruye con facilidad, por lo 

que ese nE>cesario picarla. Tiene una capacidad relativa•ente al ta 

de absorción de agua <S, 12>. 

3. - Paja de cebada. Al igual que la paja de trigo es un material seco 

e imper11eable, su capacidad de absorción de hu11edad es 111oderada 

ca, 27, 2a1. 

4. - Rastrojo de maiz. Contiene aproximadamente la cuarta parte del 

valor nutritivo de la planta entera, la absorción de liquidas e& 

regular, tambien se requiere picar 10. 28l. 
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5. - Cascarilla de arroz. Es muy polvosa y favorece los problemas de 

fungosis. Su capacidad de absorción de humedad baja ( 6, 8, 

231. 

La co•binaci6n de dos materiales de cama pueden aumentar la 

cantidad y calidad de la capacidad higroscópica <23J. 

La finalidad de este trabajo ea la de determinar la capacidad 

higroec6pica In Vitre de la viruta de madera, paja de trigo, paja de 

cebada, rastrojo de maiz, cascarilla de arroz y la mezcla rastrojo de 

maiz 111és viruta de •adera C50X/50XJ, 

II nATERIAL y nETODOS 

Para determinar la capacidad higrosc6pica In Vitre de los 

diferentes •ateriales de cama se utilizaron seis tratamientos que 

estuvieron co11puestos por: viruta de madera< obtenida directamente de 

niadereria >, paja de trigo, paja de cebada ( aMbos materiales fueron 

proporcionados por granjas avicolas ubicadas en el Estado de l'fexico>, 

rastrojo de 111aiz <proporcionado por un almacén de alimentos para 

animales), cascarilla de arroz (conseguida directamente de 

arrocera en el Estado de l'forelos) y la mezcla rastrojo de maiz máa 

viruta de madera ( 50X/50X) (fue elaborada la muestra con los materiales 

que se obtuvieron>, realizando 9 repeticiones a cada uno. 

De cada material de cama se tomaron "J mul"stras de 1 Kilogramo 
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las cuales se colocaron en envases de •aterial plástico de 30 cm de 

largo x 24 c11 de ancho y 10 cni de altura. 

Con la .finalidad de •antener un 11edio a•biente igual para todas 

las 11uestras de loe 11ateriales de cama, los envases ae ubicaron en un 

local de 4 111 de largo x por 3 ni de ancho y 3 • de altura, que tenia 2 

ventanas corredizas, cada una de 1. 05 • de alto y 0. 60 de ancho, una 

puerta de 11adera de 0. 80 111 de ancho x 2 111 de al to. 

La te•peratura se 111antuvo durante todo el periodo experimental 

C72 horas) en un rango de 18 a 22 C verificándose cada 3 horas y 

ajusténdola •ediante el •anejo de lee ventanas y de una fuente de 

calor a base de .focos de 40 watts. 

A cada •uestra se le determino el porcentaje de humedad de 

acuerdo • la tt!ocnica descrita por ZubirAn (31> y se le asperjó cada 6 

horas 250 •l de agua potable que present6 una teaperatura de 20ªC 

(hasta coapletar un total de 3 litros> con un atoaizador •anual y se 

aezcló •anual•ente para que se humedecieran lae muestras lo •és 

uniforme poaible. 

La cantidad de agua que se aplicó por dia se deterain6 en virtud 

de que un ave a las 8 seaanas de edad eli•ina 500 gr de humedad por K 

de peso l23>. 

Los valores •edios de cada trata•iento se soaetieron a un anéli

sis de- varianza siaple y a la prueba de Duncan para deterainar las 
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diferencias significativas entre tratamientos ( 20), también se 

realizaron algunas medidas de tendencia central e 111edia, mediana 

desviación estandar) y de dispersión <coeficiente de variación 

rango>. 

III RESULTADOS 

El porcentaje de humedad inicial fue acorde al valor asignado en 

la literatura a los distintos materiales de cama utilizados <8, 25, 

27) y resultó similar en los 6 tratamientos , siendo ligeramente mayor 

en la paja de trigo y menor en el caso de la cascarilla de arroz, lo 

cual es !•portante para poder iniciar el experiniento bajo iguales 

condiciones (Anexo cuadro 1 >. 

En el cuadro 2 se 11uestran los valores individuales del porcen

taje de hui.edad presente en cada una de las repeticiones, asi co1110 el 

valor prol'ledio para cada tratamiento y la respuesta de significancia 

al an~lieis estadístico. 

Como se puede observar la menor cantidad de humedad retenida se 

obtuvo en la cascarilla de arroz (42.51 X>, siendo signi:ficativa111ente 

inferior a los de111Ais tratamientos, seguido de la viruta de 11-adera 

(54. 69 X) que tambien mostró significancia al anélisis eetadistico 

cuando co•pararon los valores medios de los 6 tratamientos. Con la 

paja de trigo < 58. 82 X> lograron resultados estadisticalllente 
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similares a los registrados con la combinación de rastrojo de maiz más 

viruta de madera (60. S0 :o. El resultado de rastrojo de 11aiz <62.14 X> 

Y el de la combinación rastrojo de maiz 11ás viruta de 11adera (60.80 :o 

fueron estadisticamente similares y la mayor captación de hu111edad 

CG?.08 X) ocurrió con la paja de cebada <Anexo cuadro 2J. 

Las medidas de tendencia central indican uniformidad en los 

valores de las repeticiones dentro de cada tratamiento, lo que da 

confiabilidad a la •etodologia del trabajo, as! co•o el procesamiento 

de la 11uestra para la deteridnación del porcentaje de humedad, 

destacando el bajo coeficiente de variación y los estrechos 1111ites de 

los rangos en loa 6 trata11ientos <Anexo cuadro :u. 

Debido a que el valor F' observado fue de 99. 37 y que el punto 

critico para el contraste con °"'- = 0. 05 es una F' tabulando de 2. 45 

existen diferencias significa ti vas entre los trata1dentoe, por lo que 

se siguió el análisis eatadistico, realizándose la prueba de Duncan 

para rango •1Htiple <Anexo cuadro 4>. 

La te•peratura a•biental, fue 11onitoreada durante 72 horas con 

intervalos de 3 horas <Anexo cuadro 5>. 

IV DISCUSIOH 

La capacidad higroscópica In Vitro de la paja de trigo, paja de 

cebada, rastrojo de •aiz, viruta de •adera, cascarilla de arroz y la 



- 12 -

mezcla de viruta de madera més rastrojo de maiz <50X/50X>, fueron 

afectados por los siguientes parámetros; temperatura del medio 

ambiente de la instalación experimental, procedencia de los materiales 

de cama analizados, tiempo de exposición de las muestras con el agua y 

cantidad total del liquido aplicado. 

La temperatura ainbiental se mantuvo dentro de los rangos 

establecidos en granjas avicolas (18 -22 ºC>. Quintero y Acevedo <24) 

informan variaciones en la temperatura de la cama de aves en granjas 

en distintas épocas y regiones. Este parémetro no se consideró en este 

trabajo, por lo que es necesario tomarlo cuenta en estudios 

posteriores, debido a que la temperatura que se genera dentro de las 

h1'.111edas puede modificar la capacidad de absorci6n de humedad 

(4). 

El porcentaje de humedad presente en los aateriales de 

analizados indican que est6n por encima del 50 X, con excepción de la 

cascarilla de arroz que obtuvo 42. 51 X. 

Estos resultados posiblemente fueron afectados por el tiempo que 

permanecieron las muestras en contacto con el agua, ya que existe la 

probabilidad de que sea necesario dejar por más tiempo el diseno 

experimental para que se lleve a cabo la absorci6n de humedad, 

asimismo la cantidad de agua que se aplic6 pudo ser insuficiente para 

los materiales que 11enor capacidad higroscópica mostraron <cascarilla 

de arroz y viruta de madera>. Para las muestras que mostraron mayor 

capacidad de absorción de humedad, el volumen de liquido aplicado pudo 
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ser el adecuado <paja de trigo, paja de cebada, rastrojo de maiz y la 

mezcla rastrojo de 111aiz más viruta de madera 50X/50XJ, estos 

parámetros es necesario evaluarlos en estudios posteriores, haciendo 

variaciones en la cantidad de agua que se va a aplicar y el tiempo que 

eaten en contacto con las 11uestras y de esta manera poder deterininar 

la correlación que existe entre volumen de agua con el tiempo de 

exposición. 

La procedencia de los materiales de cama utili2ados, es un factor 

importante que ea de considerar, ya que el manejo a que son sometidos 

durante su proceeaeiento y transporte pueden modificar la temperatura 

y e.l contenido de hu11edad. 

Es !•portante recalcar la relación temperatura-humedad, pues un 

aanejo inadecuado de estos factores puede favorecer el crecimiento 

reproducci6n de organia•os co•o hongos y artropodoe C4, 24). 

Debido a que en la actualidad la gallinaza y la pollinaza son 

utilizados en la ali••mtación de otras especies animales, al encon-

trarse conta•inadas, producto de •anejos deficientes, pueden llegar a 

presentarse proble•as de tipo nutricional y de productividad <4>. 

Para la realizaci6n de trabajos posteriores hay que tener 

presente •ayor cantidad de paré•etros y aei obtener resultados 1116s 

objetivos. 
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V CONCLUSIONES 

El material de cama en las granjas avicolas juega un papel 

importante, coadyuvando a mantener un medio ambiente adecuado dentro 

de la caseta. 

Es necesario conocer las caracteristicas fieico-quimicaa de los 

materiales que se utilizan como cama de aves, ya que no es posible 

utilizar un material muy absorbente de humedad en una regiOn con clima 

hUmedo debido a que se apelmazaria causando problemas de manejo asi 

como la proliferación de microorganismos, por lo que se sugiere la 

cascarilla de arroz; en cambio en climas cálidos secos se puede 

recomendar un material muy absorbente co111a la paja de cebada, paja de 

trigo o rastrojo de maiz los cuales colaboran en la reducción de las 

concentraciones de polvo y g(>r•enes presentes en el aire. 

La cama dentro de una caseta avicola esta en estrecha relación 

con el microclima presente (humedad y temperatura). 

Asi, el médico veterinario zootecnista debe t.omar en cuenta el 

material que se utiliza de cama ya que normalmente no se le da la 

i11portancia que requiere. 
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A N E X O 

CUADRO 1 

PORCENTAJE DE HUftEDAD AL DIA 1 EN LOS ftATERIALES DE CAftA ANALIZADOS 

PAJA DE 
CEBADA 

X 

12.67 

RASTROJO 
DE ftAIZ 

X 

10.06 

PAJA DE 
TRIGO 

X 

14. 04 

RASTROJO ftAIZ 
VIRUTA ftADERA 

X 

11.12 

CUADRO 2 

VIRUTA 
ftADERA 

X 

11. 64 

CASCARILLA 
ARROZ 

X 

9.42 

PORCENTAJE DE HUftEDAD A LAS 72 HORAS EN LOS ftATERIALES DE CAftA 
ANALIZADOS 

PAJA DE 
CEBADA 

X 

68.14 
66. 19 
68.02 
67.18 
68.11 
66.80 
67. 13 
67.19 
65.02 

X 67. 0ee 

RASTROJO 
DE ftAIZ 

X 

57.19 
59.30 
57.13 
63.12 
61.39 
60.47 
66.19 
67. 40 
67.10 

62.14d 

PAJA DE 
TRIGO 

X 

61.39 
60. 21 
61.02 
59.39 
58.40 
58.1112 
56.8111 
57.02 
57.21 

58. 82c 

RASTROJO ftAIZ 
VIRUTA ftADERA 

X 

66.37 
65.30 
66.23 
59.39 
60.09 
60.37 
56.27 
56.80 
56. 45 

60.80cd 

VIRUTA 
ftADERA 

X 

53. 80 
53.67 
53. 44 
54. 89 
55. 37 
55.39 
54. 97 
55. 12 
55.60 

54. 69b 

CASCARILLA 
ARROZ 

X 

41.87 
42.01 
41.93 
41. 85 
43. 37 
43.60 
42.05 
42.93 
43.02 

42. Sla 

• Literales diferentes en la mia111a linea son significativas (p ?,0.05). 

ESTA 
SAUI 

lISIS 
1( l! 

• BEBE 
llUITECA 
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CUADRO 3 

nEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL y DE DISPERSION DE LOS nATERIALES DE CAnA 
ANALIZADOS 

PAJA DE RASTROJO PAJA DE RASTROJO nAIZ VIRUTA CASCARILLA 
CEBADA DE nAIZ TRIGO VIRUTA nADERA nADERA ARROZ 

X X X X X X 

nEDIA 67.08 62.14 58,82 60.80 54.69 42.51 
nEOIANA 67.19 61. 39 58.40 60.09 54. 97 42.05 
OESV ESTAN l. 01 4. 04 l. 74 4.16 0.02 0. 70 
COEF VAR l. 23 5.12 5.14 5.33 1. 10 1. 07 
RANGO 65. 02- 57.13- 56. 80- 56. 27- 53. 44- 41. 85 

68.14 67.40 61. 39 66,37 55.60 43.60 

CUADRO 4 

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS TRATAnIENTOS DE CAnA ANALIZADOS 

FUENTE DE 
VARIACION 

ENTRE GRUPO 

DENTRO DE GRUPOS 
<ERROR> 

Total 

GRADOS DE 
LIBERTAD 

5 

48 

53 

3225. 969 

311.6406 

3557.6096 

CUADRADOS 
nEDIOS 

645.1938 

6, 4925 

F 

99. 3750 
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CUADROS 

TEftPERATURA AftBIENTAL OBTENIDA DURANTE 72 HORAS 

DIA 

X 

1e.1 ºe 
18. 1 
18. 9 
19.9 
19. 2 
19. 2 
19.1 
18. 8 

18.9 

2 

19. 3 •e 
19.3 
19. 3 
20 
20.s 
20.s 
21 
19. 3 

19.19 

Se monitorearón cada 3 horas. 

3 

19, 8 "e 
19,8 
21. s 
21. s 
22 
22.1 
20 
19.9 

20.8 
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