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RESUMEN

Uno de los residuos mas voluminosos del engorde de pollos parrilleros es la cama de
pollo (CP). Este material puede ser reutilizado para una nueva crianza o como fertili-
zante; sin embargo, debido a la alta carga microbiana, debe ser tratado previamente. A
su vez, el sistema de integracion avicola obliga a la mayoria de los empleados a vivir
en las inmediaciones de las granjas. El objetivo de este trabajo fue analizar compara-
tivamente dos alternativas de manejo de la CP (i.e., con tratamiento por autocalenta-
miento [AC] o sin tratamiento [testigo]) en relacion con las caracteristicas intrinsecas
del sustrato (fisicas, quimicas y microbiologicas) y las emisiones generadas (SO2, NO»,
H>S, particulas suspendidas < 2.5 micras de didmetro [PS2 5] y NH3) durante ambos
procesos, identificando posibles efectos en la salud de los trabajadores. Si bien no
hubo diferencias en las caracteristicas fisicas y quimicas y microbiologicas en ambas
condiciones de manejo (AC y testigo), las camas con AC generaron mayor liberacion
de H»S, pudiendo provocar alteraciones respiratorias por exposicion laboral, en tanto
que produjeron una disminucion en la liberacion de NO> y SO» en comparacion con
las camas testigo. Las mayores concentraciones de NH3 se registraron en condiciones
de escasa ventilacion para ambos tratamientos. Las concentraciones promedio medidas
de todos los contaminantes, exceptuando HoS y PS, estan por encima de los limites
recomendados por la normativa a nivel provincial (i.e., Entre Rios, Argentina) y na-
cional (Republica Argentina) para la prevencion de sintomatologia y/o enfermedades
respiratorias.
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ABSTRACT

One of the most voluminous wastes from fattening broilers is poultry litter (PL).
This material can be reused for new breeding or as fertilizer; however, due to its high
microbial load, it must be previously treated. At the same time, the poultry integra-
tion system forces the majority of employees to live in the vicinity of the farms. The
objective of this work was to comparatively analyze two PL management alternatives
(i.e., with self-heating [SH] treatment or without treatment [control]) in relation to the
intrinsic characteristics of the substrate (physical, chemical, and microbiological) and
the emissions generated (SO>, NO», H>S, suspended particulate matter < 2.5 microns
[PM, 5], and NH3) during both processes, identifying possible effects on the health of
workers. Although there were no differences in the physical, chemical, and microbio-
logical characteristics in both management conditions (SH and control), the SH litter
generated a greater release of H»S, which could cause respiratory alterations due to
occupational exposure, while it produced a decrease in the release of NO> and SO»
compared to the control litter. The maximum concentrations of NH3 were recorded in
poor ventilation conditions for both treatments. The average measured concentrations
of all pollutants, except HoS and PM; s, exceed the limits recommended by regional
(i.e., Entre Rios, Argentina) and national (Argentina) authorities for the prevention of

respiratory symptoms and/or diseases.

INTRODUCCION

La produccion avicola en el mundo ha crecido
mas rapidamente que ningun otro sistema productivo.
Segun indica la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion (FAOSTAT 2023), la produc-
cion mundial de carne de pollo se incrementd mas
de 16 veces en 60 afios (pas6 de 7 a 121 millones de
toneladas por afio entre 1961 y 2021). En 2021, la
carne proveniente de aves representd alrededor del
34 % de la produccion global de carne (FAOSTAT
2023). A nivel nacional, en la Republica Argenti-
na, la provincia de Entre Rios concentra mas del
62.9 % de las granjas de produccion avicola del pais.
La actividad se encuentra ampliamente distribuida
por casi todo el territorio provincial, concentrandose
el mayor porcentaje en los departamentos de Uruguay
(35.9 %) y Colon (18.3 %) (SAGyP 2019).

La actividad avicola en esta region se destaca por
poseer un modelo productivo basado en un sistema de
integracion vertical de etapas, donde existen empresas
que disponen de infraestructura y capital, y coordinan
a través de contratos con granjas de terceros la etapa
de crianza o engorde (Senesi y Palau 2008). Aunque
la intensificacion de la produccion y la tecnificacion
de los procesos significa una optimizacion del uso de
los recursos disponibles (alimento, energia, mano de
obra, etc.), ha provocado que los granjeros tengan que
trabajar en ambientes cerrados o semicerrados (galpo-
nes) con alta concentracion de aves (de 8 a 12 aves/m?)
que producen un residuo solido con alta carga de Ny

P que se volatilizan facilmente y que, junto con otros
elementos particulados, pueden ser nocivos para la
salud de los granjeros (Pinos-Rodriguez et al. 2012).

De los residuos generados, el mas voluminoso
es la cama de pollo (CP), compuesta por una base
(cascara de arroz, aserrin, chips de madera, entre
otros), heces, plumas, desechos animales y alimento
desperdiciado. La reutilizacion de la cama de pollo
en lotes de pollos sanos es una practica comun en
la industria avicola de Australia, Brasil, Estados
Unidos y Argentina debido a tres aspectos: disponi-
bilidad limitada, alto costo de la cama y sostenibili-
dad ambiental (Barker et al. 2011, Roll et al. 2011,
Islam et al. 2013). En este sentido, el tratamiento
mas ampliamente utilizado, sobre todo en la men-
cionada region, es el apilado sanitario dentro de los
galpones, que se denomina autocalentamiento (AC).
Esta practica tiene el objetivo de disminuir la carga
microbiana al aumentar la temperatura interna de la
pila por medio de procesos de fermentacion. Segiin
Bernigaud (2016), las pilas deben poseer un volumen
determinado para que el calor generado se mantenga
por varios dias, por lo cual se recomienda que tengan
alturas no menores a 1 m. Este proceso exotérmico
puede dar lugar a la volatilizacién de compuestos
presentes en el sustrato, como el amoniaco; sin em-
bargo, mas alla de los consensos en la aplicacion de
este tipo de estrategias, hay muy poca informacion
disponible sobre las emisiones derivadas de este tipo
de procesos y sus posibles efectos en la salud de los
trabajadores rurales.



ANALISIS COMPARATIVO DEL MANEJO DE LA CAMA DE POLLO 635

El presente trabajo tiene como objetivo analizar
comparativamente dos alternativas de manejo de la
CP (i.e., con o sin tratamiento) con relacion a las
caracteristicas intrinsecas del sustrato (fisicas, qui-
micas y microbiologicas) y las emisiones generadas
(SO2, NO2, H»S, particulas suspendidas < 2.5 micras
de didmetro [PS] y NH3) durante ambos procesos,
identificando posibles efectos en la salud de los
trabajadores.

MATERIALES Y METODOS

Se llevd a cabo un relevamiento de granjas avi-
colas comerciales de los departamentos Uruguay y
Colon de la Provincia de Entre Rios, Argentina. Se
evaluaron 14 granjas de engorde de pollos parrille-
ros, de las cuales siete realizaban tratamiento de la
CP por AC entre crianzas, y siete que no realizaban
tratamiento de la misma (testigo, Fig. 1). A través
de visitas a los establecimientos se identificaron las
granjas, se localizaron los galpones de crianza y las
casas o parajes de descanso linderos.
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Caracterizacion de los establecimientos y las
condiciones de higiene laboral de los empleados

En cada granja se aplico una encuesta integral
(EpiCollect.5, Oxford, UK) (Fig. C1 en el material
complementario) a los encargados y empleados de
cada establecimiento. Para la implementacion de este
instrumento se tomaron en cuenta los procedimientos
recomendados por los principios de la Declaracion de
Helsinki y la Resolucion 1480/2011 (MSA 2011), la
cual regula la investigacion nacional en seres huma-
nos bajo consentimiento informado, con aprobacion
del comité de ética institucional.

En dicha encuesta se obtuvo la siguiente informa-
cion: datos generales, identificacion del productor,
datos de produccion de la granja, equipamiento, mano
de obra, medidas de bioseguridad, caracterizacion de
la granja, caracterizacion de los galpones, manejo
de aves muertas, cama y control de plagas, efluentes
cloacales de la vivienda y salud ocupacional de los
trabajadores. La informacion obtenida a través de las
encuestas realizadas a los granjeros se incorpor6 en
una base de datos integrada (Fig. C1 en el material
complementario). A través de esta misma encuesta,
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Fig. 1. Representacion del mapa de las granjas de pollos parrilleros muestreadas con tratamiento de autocalentamiento para la cama de
pollo (CT, puntos azules) o sin tratamiento (ST, puntos rosas), en los departamentos de Uruguay y Colon, Provincia de Entre

Rios, Argentina.



636 J. M. Cantet et al.

se consultd a los encargados y empleados acerca de
su apreciacion subjetiva sobre las condiciones de
trabajo generales y las condiciones de salud en las
que se encontraban; ademas, se preguntd sobre enfer-
medades preexistentes al trabajo de campo y acerca
de la ocurrencia de enfermedades o sintomatologia
caracteristica relacionada con la exposicién a conta-
minantes gaseosos o agentes irritantes.

Tratamientos realizados en las camas de pollo
En la mitad de las granjas estudiadas se realizo
tratamiento por AC a la CP. Para ello se formaron
pilas o parvas con la CP dentro del galpon, con la
finalidad de generar altas temperaturas que produje-
ran la inactivacion de los organismos patogenos. En
este estudio se evalu6 una técnica comercial de AC
(efectuada por una empresa privada). En una prime-
ra etapa, se unifico el tamafo de las particulas para
facilitar la transferencia de calor a todos los puntos
de la CP. Luego, se procedi6 al apilado a lo largo del
galpon formando una o dos pilas de 1 m de ancho,
aproximadamente, y una altura de 50 a 70 cm. Luego
de cuatro dias comenzo la segunda etapa, donde se
produjo el volteo de la pila con la finalidad de que
la capa superficial quede en el interior y reciba las
altas temperaturas, también durante tres a cuatro dias,
aproximadamente. Cabe destacar que el proceso de
apilado y volteo lo realiz6 la misma empresa (con el
mismo personal y la misma maquinaria) en todas las
granjas. En aquellos establecimientos en los cuales
no se trataba la CP (testigos), la misma quedaba sin
presencia de animales, con aireacion superficial (i.e.,
apertura de cortinas, pero sin movimiento).

Muestreo de la cama de pollo
A lo largo del trabajo se realizaron dos visitas a
cada una de las 14 granjas en estudio, es decir, 28

visitas totales, una al inicio del vacio sanitario (i.e., al
siguiente dia de que se retiraron los animales, previo al
movimiento de cama, en los establecimientos con AC)
yotra al final (7 = 1 dias a partir del primer muestreo).

En un galpén de cada establecimiento, elegido
al azar, se determind y registro in situ el pH, con un
potencidmetro de tierra analogico (Disbyte, TFML
13470) en seis puntos diferentes (Fig. 2), a una
profundidad de = 15 cm. Después se recolectaron
muestras de cama de pollo mediante el método de
zigzag en 10 puntos del galpon (Fig. 2). Las mues-
tras obtenidas fueron agrupadas y, una vez homo-
geneizadas, se conservaron en refrigeracion (4 °C)
hasta su posterior analisis. Una submuestra de este
grupo fue conservada en un envase estéril para el
analisis bacteriolégico.

Analisis de laboratorio

En la cama de pollo se caracterizaron los siguientes
elementos: carbono organico total (COT), por ignicion
a 550 °C (AOAC 1990, N° 942.05); nitrogeno total
utilizando el método Kjeldahl (TMECC 04.02-A), y
materia seca (MS) por calentamiento a 105 °C du-
rante 4 h (AOAC 1990, N° 976.63), para determinar
el contenido de humedad de la cama. Por otra parte,
se llevo a cabo un analisis bacteriologico a través del
método horizontal para la deteccion y recuento de
Enterobacteriaceae (ISO 21528-2, 2004). En breve,
se cultivaron placas de Petri (por duplicado) con tres
diluciones de muestra (0.1, 0.01 y 0.001 %), a 36.5 °C
durante 48 h, para posteriormente realizar el recuento
de las unidades formadoras de colonias (UFC).

Analisis de la calidad del aire interior y exterior
de los establecimientos

Simultaneamente con los muestreos de la CP se
realizaron mediciones de los siguientes contaminantes:

Fig. 2. Representacion esquematica del protocolo de toma de muestra de pH (izquierda, cada cuadrado indica el
lugar de toma de muestra) y muestreo de cama de pollo (derecha, 10 puntos en cada vértice de la linea
en zigzag).
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didxido de azufre (SO3), dioxido de nitrogeno (NO»),
sulfuro de hidrogeno (H2S), amoniaco (NH3) y parti-
culas suspendidas < 2.5 micras de didmetro (PS) en los
mismos estadios (inicio y final) de ambos procesos de
vacio sanitario (i.e., AC y testigo), siempre en periodos
matutinos (de 8:00 a 11:00 HL) durante la jornada
laboral. Por un lado, se realizaron mediciones de SO,
NOa, y PS en el exterior de los establecimientos, a
una distancia de 50 m del galéon y a una altura fija de
1.5 m en dos puntos, uno a barlovento (considerado
como la linea de base de calidad de aire ambiental) y
otra a sotavento, por un periodo continuo de 20 min
(DGDECA 1978), con el fin de evaluar el impacto
de las emisiones propias de la actividad por sobre la
concentracion de base. Por otro lado, se realizaron
mediciones de NH3, H2S y PS en tres puntos internos
de las naves de cria (dos extremos y uno central), en
dos condiciones de ventilacion diferentes: cortinas
cerradas (CC) y cortinas abiertas (CA) durante un
periodo de 15 min (SRT 1972).

Para analizar temperatura ambiente (°C), humedad
relativa (%), SO2 (ppm), NOz (ppm), H2S (ppm) y PS
(ng/m>) se utilizo el equipo de medicién automatica
YesAir Plus de ocho canales (Critical Environment
Technologies, Canada), mientras que para la deter-
minacioén de NHj3 (ppm) se utilizé el detector Hone-
ywell BW Solo (Honeywell, Charlotte, NC, USA).
Todos estos equipos fueron previamente calibrados
y certificados por organismos competentes.

Por un lado, se analizaron los datos de las con-
centraciones medidas en el exterior de los galpones
de cria, considerando los valores promedio obtenidos
durante los 20 min de medicién para cada uno de
los contaminantes gaseosos (SO2, NO») y para las
PS, en cada condicién de monitoreo (un total de 28
registros para cada contaminante por cada condicion
[i.e., barlovento y sotavento]).

Por otro lado, se analizaron los registros de NH3s,
H»S y PS considerando el valor promedio obtenido
durante un periodo de 15 min en tres puntos dentro
del galpon y en dos condiciones de ventilacion (CCy
CA), un total de 84 registros para cada contaminante
y para cada condicion de ventilacion.

Analisis estadistico

En principio, la base de datos con los resultados
de las encuestas (caracterizacion de los estable-
cimientos, la produccion y las condiciones de los
trabajadores) se caracterizé en forma descriptiva.
Se analizaron las caracteristicas fisicas, quimicas
y bacteriologicas de la CP de ambos tratamientos,
asi como la diferencia entre el muestreo final y el
muestreo inicial (A tratamiento/muestreo). También

se realizd el analisis de la varianza (ANDEVA) a
dos vias. Sin embargo, debido a que los preceptos de
normalidad no se cumplieron, se aplicoé una prueba
no paramétrica. Los contaminantes gaseosos fueron
analizados, en principio, con un resumen descriptivo,
para luego evaluar el efecto de los tratamientos de
la cama (i.e., AC y testigo). Para cada contaminante
se utilizo6 la prueba T de diferencia de medias para
muestras independientes en distribuciones no para-
métricas (Prueba de Wilcox, a = 0.5). Se utiliz6 R
Studio (v. 2023.06.0421) para realizar los analisis
mencionados. Se reportaron diferencias con un nivel
de significancia de p < 0.05.

RESULTADOS

Caracterizacion de las granjas

Las granjas ingresaban unas 32000 + 17427 aves
por crianza, que se criaban a los 48 + 1.73 dias de
vida. De las 14 granjas relevadas, solo dos poseian
cortinas forestales, aunque de manera parcial o linde-
ra con establecimientos vecinos. Respecto a los gal-
pones, todos tenian estructura de madera construidos
entre la década de 1980 (35 %) y la de 2010 (35 %)
y poseian aislamiento lateral de cortinas de tipo ma-
nual y aislamiento del techo a través de plastillera;
asimismo, utilizaban lamparas de bajo consumo para
el sistema de iluminacién y campanas para el siste-
ma de calefaccion, abastecidas por gas licuado de
petroleo almacenado en tanques tipo zepelin. Todos
los galpones contaban con bebederos de niple. Los
comederos eran automatizados en 12 establecimien-
tos, mientras que en dos la alimentacion era manual
con tolva. En cuanto a los sistemas de ventilacion,
los més utilizados fueron los ventiladores (71.4 %).
La mitad de los galpones contaban con sistemas de
riego interno (por nebulizacioén), y solo cinco conta-
ban con extractores.

Descripcion de las camas de pollo en estudio

En el cuadro I se describen las caracteristicas de
las CP tratadas con AC y sin tratar. Las camas evalua-
das fueron diversas en su composicion, formadas por
cascara de arroz, viruta, chips de madera y aserrin.
Todas las CP, con o sin tratamiento, eran utilizadas
como abono (fertilizante) en campos agricolas sin
especificar si eran propios o de establecimientos de
terceros. En cada crianza se realizaba limpieza y
desinfeccion superficial que constaba de la ruptura
y eliminacion de la capa superior de la cama (cas-
cardn) para luego realizar un lavado con detergente
y desinfeccion con un agente rotatorio (e.g., formol,
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CUADRO I. CARACTERIZACION DE LAS CAMAS DE POLLOS (CP) TRATADAS CON AUTOCALEN-
TAMIENTO (AC) Y SIN TRATAR (TESTIGO) EN GRANJAS COMERCIALES DE POLLOS
PARRILLEROS DE LA SUBCUENCA DEL RIO URUGUAY (ENTRE RIOS, ARGENTINA).

Tratamiento Num. de Tipo de cama Limpieza y Limpieza total Destino de los
granja desinfeccion de la CP residuos
AC 1 CA, aserrin Cada crianza Anual Abono
AC 2 CA viruta Cada crianza Bienal Abono
AC 3 CA, viruta Cada crianza Anual Abono
AC 4 Viruta Cada crianza Cada 3 o 4 crianzas Abono
AC 5 CA, viruta, chips Cada crianza Anual Abono
AC 6 Aserrin Cada crianza Anual Abono
AC 7 Viruta, aserrin Cada crianza Anual Abono
Testigo 8 CA, aserrin Cada 4 crianzas Cada 4 crianzas NI
Testigo 9 Chips Cada crianza Anual Abono
Testigo 10 Viruta NI Anual Abono
Testigo 11 Viruta, aserrin Cada crianza Anual Abono
Testigo 12 Viruta Cada crianza Anual Abono
Testigo 13 Viruta Cada crianza Anual Abono
Testigo 14 Aserrin Cada crianza Anual Abono

CA: cascara de arroz; NI: no informado.

Formaster [fumigeno desinfectante], Nieser Squad
[desinfectante de pisos y equipos] o Amicide [des-
infectante ambiental y antiséptico]). En el 86 % de
las granjas se realizaba anualmente una limpieza
profunda (con los mismos productos quimicos) con
retiro de la cama.

Analisis fisico y quimico de la cama de pollo

En el muestreo inicial (es decir, una vez extraidos
los animales), al comenzar con el vacio sanitario
(tanto testigo como AC), las camas no presentaron
diferencias en el pH registrado in situ (p > 0.05), ni
entre los contenidos de N (p > 0.05, Cuadro II). Por
otro lado, no hubo diferencias significativas entre las
colonias de enterobacterias en ambas camas al inicio
del vacio sanitario (p > 0.05, Cuadro II). En cambio,
si se observo que las camas AC presentaron un 37 %
mas de humedad y 10 % menos COT que las camas
testigo (p < 0,05, Cuadro II).

Con referencia al final del vacio sanitario (i.e., 7
+ 1 d) continud lo observado al inicio, con una ten-
dencia del tratamiento AC por retener un 18% mas
de humedad y 12% menos de COT en comparacion
con el testigo (p > 0.10, Cuadro I1I). Al igual que al
inicio, no se encontraron diferencias en cuanto a pH
y N total (p > 0.05, Cuadro III), ni en el contenido
de enterobacterias de ambos tratamientos (p > 0.05,
Cuadro III).

Por otro lado, al analizar las diferencias entre
los muestreos inicial y final (i.e., A final-inicial) del
testigo vs. AC, no se encontraron diferencias entre las

caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriologicas de
las camas en estudio (p > 0.05, Cuadro 1V).

Evaluacion de la calidad del aire interior

Las variables consideradas, tratamiento (AC y
testigo) y condicion de ventilacion (CC-CA) resul-
taron sin interaccidn, por lo cual los datos fueron
analizados a un solo factor.

Las concentraciones registradas de NH3 presenta-
ron diferencias significativas entre AC y testigo (p <
0.05, Fig. 3) siendo superiores en el primero de ellos.
Dentro de los galpones, con cortinas cerradas (NH3-
CC) la concentracion fue mayor que con cortinas
abiertas (NH3-CA) en ambos tratamientos (p < 0.05,
Fig. 4). Asimismo, el AC produjo un aumento en la
concentracion de HaS (p < 0.05, Cuadro V, Fig. 5),
en comparacion con las camas sin tratar (testigo) en
ambas condiciones de ventilacion (Fig. 6).

Los tratamientos no generaron diferencias en la
concentracion de PS (p > 0.05, Fig. 7 al, interior de
los galpone;, sin embargo, las mayores concentracio-
nes se registraron en las granjas AC en condiciones
de CC (Fig. 8)

Si comparamos los resultados obtenidos para
cada estadio del tratamiento (i.e., inicio y final) se
observaron diferencias significativas para el HoS
en condiciones de CA y CC para el AC respecto al
testigo (p < 0.05, Cuadro V). En cambio, para el
PS no se observaron diferencias significativas en
ninguna de las condiciones (p > 0.05, Cuadro V). En
el caso del NH3, las concentraciones fueron mayores
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CUADRO 1I. CARACTERiSTICAS FISICAS, QUIMICAS Y BACTERIOLOGICAS DEL MUESTREO INICIAL (AL COMEN-
ZAR EL VACIO SANITARIO) DE LAS CAMAS DE POLLO CON TRATAMIENTO DE AUTOCALENTAMIEN-
TO Y SIN TRATAMIENTO (TESTIGO).

Testigo Autocalentamiento
INICIO Valor p
X Me DE LI©95) LS(95) X Me DE LI(95) LS(95)

=
=

N total (%) 7 295 3.01 045 2.53 3.37 7 275 292 041 2.37 3.14  0.4166
pH 6 730 745 049 6.79 7.81 5 743 742 030 7.06 7.80  0.6164
Humedad (%) 7 2424 2356 537 1927 2920 7 3321 37.60 727 2649 3993 0.0220
COT (% bs) 7 4795 48.60 1.65 46.42 4948 7 43.06 42.62 3.58 3975 4638 0.0066
Enterobacterias (UFC/g) 7 8994 2270 13041 -9791 14331 7 13681 11000 13502 —-1487 23487 0.2774

COT: carbono organico total; bs: base seca; UFC: unidades formadoras de colonia; X: media aritmética; Me: mediana; DE: desvio
estandar; LI: Limite inferior; LS: limite superior de un intervalo de confianza del 95% de la mediana. Se declaran diferencias signifi-
cativas con p < 0.05.

CUADRO II1. CARACTERiSTICAS FISICAS, QUIMICAS Y BACTERIOLOGICAS DEL MUESTREO FINAL (7 + 1 d DESPUES
DEL VACIO SANITARIO) DE LAS CAMAS DE POLLO CON TRATAMIENTO DE AUTOCALENTAMIENTO Y
SIN TRATAMIENTO (TESTIGO).

Testigo Autocalentamiento
FINAL Valor p
n X Me DE LI(95) LS(95) n X Me DE LI(95) LS(95)
N total (%) 7 261 264 040 224 2.98 7 266 278 033 235 296 08191
pH 7 7.57 7.60  0.37 7.23 7.91 6 665 696 104 556 7.75  0.2200
Humedad (%) 7 2197 2292 373 1852 2541 7 2602 2603 472 21.66 3038 0.0995
COT (% bs) 7 4694 47.11 200 45.09 4878 7 41.64 4250 453 3745 4583 0.0152
Enterobacterias (UFC/g) 7 19889 545 51202 -46809 47899 7 2049 1000 3752 -2470 4470  0.7481

COT: carbono organico total; bs: base seca; UFC: unidades formadoras de colonia; X: media aritmética; Me: mediana; DE: desvio
estandar; LI: Limite inferior; LS: limite superior de un intervalo de confianza del 95% de la mediana. Se declaran diferencias signifi-
cativas con p < 0.05.

CUADRO 1V. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS Y BACTERIOLOGICAS DE LA DIFERENCIAS ENTRE EL MUES-
TREO FINAL E INICIAL (A F-T) DE LAS CAMAS DE POLLO CON TRATAMIENTO DE AUTOCALENTAMIENTO
Y SIN TRATAMIENTO (TESTIGO).

Testigo Autocalentamiento
A final — inicio Valor p
X Me DE  LI(95) LS (95 X Me DE LI(95) LS (95)

=
=

N total (%) 7 034 035 0.69 —0.98 0.30 7 -0.10 -0.05 0.17 -025 0.06 0.4052
pH 6 019 050 045 —0.23 0.61 5 -0.61 000 097 -135 045 0.1408
Humedad (%) 7 227 -0.64 868 -1030 5.76 7 =719 545 518 -11.98 241 02223
COT (% bs) 7 -1.02 -1.13 0.65 -1.62 042 7 -142 043 346 462 1.77 0.7697
Enterobacterias (UFC/g) 7 10895 272 52389 48180 48724 7 -11632 -7681 13504 —-4808 20169 0.1797

COT: carbono organico total; bs: base seca; UFC: unidades formadoras de colonia; X: media aritmética; Me: mediana; DE: desvio
estandar; LI: Limite inferior; LS: limite superior de un intervalo de confianza del 95% de la mediana. Se declaran diferencias signifi-
cativas con p < 0.05.
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Fig. 3. Concentraciones de NH3 medidas en el interior de los
galpones de cria, para las dos condiciones de manejo
de la cama de pollo evaluadas: sin tratamiento (testigo,
izquierda) y con autocalentamiento (AC, derecha). La
caja representa el rango intercuartilico (entre Q1 y Q3),
la linea dentro de la caja es la mediana y la X, la media,
mientras que los bigotes representan el extremo superior
e inferior y los circulos son datos atipicos.
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Fig. 4. Concentraciones de NH3 medidas en el interior de los
galpones de cria, para las dos condiciones de manejo de
la cama de pollo evaluadas en las dos condiciones de
ventilacion. De izquierda a derecha: TES CC: testigo
con cortinas cerradas; TES CA: testigo con cortinas
abiertas; AC_CC: autocalentamiento con cortinas ce-
rradas, y AC_CA: autocalentamiento cortinas abiertas.
La caja representa el rango intercuartilico (entre Q1 y
Q3), la linea dentro de la caja es la mediana y la X la
media, mientras que los bigotes representan los extremos
superior ¢ inferior y los circulos son datos atipicos.

al inicio y al final del tratamiento por AC con CA'y
CC respectivamente, en relacion con el testigo (p <
0.05, Cuadro V).

Evaluacion de calidad de aire exterior

La condicion de medicion de calidad de aire
exterior (i.e., barlovento y sotavento) no presenta
interaccion respecto al manejo de la CP (i.e., ACy
testigo), por lo cual los datos fueron analizados a un
solo factor en todos los casos.

Las concentraciones de NO> fueron mayores
en el testigo respecto al AC (p < 0.05, Fig. 9); sin

.

CUADRO V. CONCENTRACIONES DE CONTAMINANTES GASEOSOS Y PARTICULAS SUSPENDIDAS EN EL INTERIOR DE LOS GALPONES DE CRIA EN LAS

DIFERENTES CONDICIONES DE MEDICION.

Interior

Valor p

Testigo

Autocalentamiento

Estadio

Condicion

Contaminante

LI

Maximo

DE

DE Maximo LI LS

Me

0.03
0.03

0.01
0

0.63
0.63

0.11

0.45 0.21 0.50
0.46 0.21 0.86 0.11

0.19
0.37

Inicio
Final

CcC

H>S (ppm)

0.02
0.02

0.63
0.63

0.11

0.46 0.21 0.48
0.47 0.21 0.48 0.11

0.19
0.38

Inicio
Final

CA

12.03  5.46 19.0 4.54 18.09 0.12
2.72 7.73 16.4 —6.84 17.76 0.02

11.32
5.46

60.89
41.92

0.62
8.48

70.23
49.03

27.87
13.46

25.04
19.75

Inicio 17.61
Final 25.20

CcC

NH3 (ppm)

0.09
0.70

3.62
0.24

-1.14
-0.12

437
0.23

1.92
0.12

1.24
0.06

9.29
4.04

0.19
-0.34

541 3.66 9.24
2.28 1.76 3.71

Inicio 2.37
Final 1.38

CA

1.08 3.62 1.37 4.06 0.78
3.51 65 -0.71 8.02 0.95

3.85 0.86 4.14 2.71 3.17
4.89 1.76 5.77 3.66 3.09

2.55 1.32
4.28 1.61

25
3.77

Inicio
Final

CcC

PS (ug/m’)

4.65 1.24 4.27 0.08
6.43 0.72 5.84 0.18

1.22
2.06

2.16 2.76 2.33
6.38 3.28 3.35

1.19
1.24

2.18
6.41

1.60 0.39
3.65 2.07

0.84
3.81

Inicio
Final

CA

H>S: sulfuro de hidrogeno (ppm); NH3: amoniaco; PS: particulas suspendidas < 2.5 micras; CC: cortinas cerradas; CA: cortinas abiertas; X: media aritmética; Me: mediana;

DE: desviacion estandar; LI: limite inferior y LS: limite superior de un intervalo de confianza del 95%. Se declaran diferencias significativas con p < 0.05.
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Fig. 5. Concentraciones de H,S medidas en el interior de los
galpones de cria, para las dos condiciones de manejo
de la cama de pollo evaluadas, sin tratamiento (testigo,
izquierda) y con autocalentamiento (AC, derecha). La
caja representa el rango intercuartilico (entre Q1 y Q3),
la linea dentro de la caja es la mediana y la X la media,
mientras que los bigotes representan los extremos supe-
rior e inferior y los circulos son datos atipicos.
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Fig. 6. Concentraciones de H>S medidas en el interior de los
galpones de cria, para las dos condiciones de manejo
de la cama de pollo evaluadas en las dos condiciones de
ventilacion. De izquierda a derecha: TES CC: testigo
con cortinas cerradas; TES CA: testigo con cortinas
abiertas; AC_CC: autocalentamiento con cortinas cerra-
das, y AC_CA: autocalentamiento cortinas abiertas. La
caja representa el rango intercuartilico (entre Q1 y Q3),
la linea dentro de la caja es la mediana y la X la media,
mientras que los bigotes representan los extremos supe-
rior e inferior y los circulos son datos atipicos.

embargo, no se observaron diferencias respecto a la
condicion de medicion (i.e., barlovento y sotavento
(p < 0.05, Cuadro VI). Por otro lado, para el SO
(Fig. 9) y el PS (Fig. 10) no se observaron diferencias
significativas en ninguno de los casos analizados (p
> 0.05, Cuadro VI).

Considerando los diferentes estadios de medicion
(i.e., inicio y final) respecto a la condicion (i.e., bar-
lovento y sotavento) solamente el NO; mostré dife-
rencias significativas en todos los casos del testigo
respecto al AC (p < 0.05, Cuadro VI).

73

72
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(&)
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Fig. 7. Concentraciones de particulas suspendidas < 2.5 micras
de diametro (PS) medidas en el interior de los galpones
de cria, para las dos condiciones de manejo de la cama
de pollo evaluadas, sin tratamiento (testigo, izquierda) y
con autocalentamiento (AC, derecha). La caja representa
el rango intercuartilico (entre Q1 y Q3), la linea dentro
de la caja es la mediana y la X la media, mientras que
los bigotes representan los extremos superior e inferior
y los circulos son datos atipicos.
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Fig. 8. Concentraciones de particulas suspendidas < 2.5 micras
de didmetro (PS) medidas en el interior de los galpones
de cria, para las dos condiciones de manejo de la cama
de pollo evaluadas en las dos condiciones de ventilacion.
De izquierda a derecha: TES CC: testigo con cortinas ce-
rradas; TES CA: testigo con cortinas abiertas; AC_CC:
autocalentamiento con cortinas cerradas, y AC_CA:
autocalentamiento cortinas abiertas. La caja representa
el rango intercuartilico (entre Q1 y Q3), la linea dentro
de la caja es la mediana y la X, la media, mientras que
los bigotes representan los extremos superior e inferior
y los circulos son datos atipicos.

Sin embargo, se observa que el valor medio para
NO2, PS y SO; es mayor al final del tratamiento por
AC que al inicio del mismo en ambas condiciones
(i.e., barlovento y sotavento, Cuadro VI). En el caso
del testigo, el valor medio es mayor para el PS al final
del periodo de vacio sanitario en ambas condiciones
de monitoreo (i.e., barlovento y sotavento), en tanto
que el NO, disminuye en el barlovento y se incre-
menta en el sotavento entre inicio y final y el SO;
disminuye en ambos casos (Cuadro VI).
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LAS DIFERENTES CONDICIONES DE MEDICION.

CUADRO VI. CONCENTRACIONES DE CONTAMINANTES GASEOSOS Y PARTICULAS SUSPENDIDAS EN EL EXTERIOR DE LOS GALPONES DE CRIA EN

Exterior

Valor p
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Contaminante
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0.29
0.35

0.89
0.35

-0.21
—0.10
-0.17
-0.16

1.09
0.45
0.96
0.55

0.45
0.18

0.19
0.07
0.20
0.03

0.23 0.34
0.23 0.13

-0.07
—-0.06
—-0.09
-0.05

0.14 0.34
0.12 0.29

0.15
0.12

0.03
0.02
0.03
0.05

05
0.09
0.05
0.09

Inicio
Final

Barlovento

0.35
0.60

0.78
0.42

0.38
0.23

0.30 0.31
0.13

0.23

0.37
0.29

Inicio

SOz (ppm)

Final

Sotavento

J. M. Cantet et al.

PS: particulas suspendidas < 2.5 micras; SO,: dioxido de azufre; NO,: didxido de nitrogeno; X: media aritmética; Me: mediana; DE: desviacion estandar; LI: limite inferior y

LS: limite superior de un intervalo de confianza del 95%. Se declaran diferencias significativas con p < 0.05.
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Fig. 9. Concentraciones de NO> (ppm, color celeste) y SO>
(ppm, color naranja) medidas en el exterior de los
galpones de cria, para las dos condiciones de manejo
de la cama de pollo evaluadas: sin tratamiento (testigo,
derecha) y con autocalentamiento (AC, izquierda). La
caja representa el rango intercuartilico (entre Q1 y Q3),
la linea dentro de la caja es la mediana y la X, la media,
mientras que los bigotes representan los extremos supe-
rior e inferior y los circulos son datos atipicos.
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Fig. 10. Concentraciones de particulas suspendidas < 2.5 micras
de diametro (PS) medidas en el exterior de los galpones
de cria, para las dos condiciones de manejo de la cama
de pollo evaluadas: sin tratamiento (testigo, derecha)
y con autocalentamiento (AC, izquierda). La caja
representa el rango intercuartilico (entre Q1 y Q3), la
linea dentro de la caja es la mediana y la X, la media,
mientras que los bigotes representan los extremos
superior e inferior y los circulos son datos atipicos.

Si comparamos la condicion de sotavento respecto
al barlovento para el estadio final de cada tratamiento
(i.e., ACy testigo) con el objetivo de analizar el apor-
te particular por sobre la linea de base de calidad de
aire ambiental, se observa una leve disminucion en
la concentracion de NO» (Fig. 11) y el aumento del
PS (Fig. 12) para el AC, en tanto que el SO> (Fig. 11)
permanece constante. En el caso del testigo se obser-
va la disminucion en la concentracion de PS (Fig. 12)
y el aumento del NO,, en tanto que el SO, tampoco
varia (Fig. 11).
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Fig. 11. Concentraciones de NO; y SO, medidas en el exterior
de los galpones de cria, para las dos condiciones de ma-
nejo de la cama de pollo evaluadas. De izquierda a de-
recha: AC_NO;: concentracion de dioxido de nitrogeno
en el autocalentamiento; TES NO»: concentracion de
dioxido de nitrogeno en el testigo; AC_SO»: concen-
tracion de dioxido de azufre en el autocalentamiento,
y TES SOy: concentracion de dioxido de azufre en el
testigo, en las dos condiciones de medicion (barlovento
[arriba] y sotavento [abajo]). La caja representa el rango
intercuartilico (entre Q1 y Q3), la linea dentro de la
caja es la mediana y la X, la media, mientras que los
bigotes representan los extremos superior e inferior y
los circulos son datos atipicos.

Evaluacion de los posibles efectos en la salud de
los trabajadores

Los resultados obtenidos a partir de las medicio-
nes realizadas se compararon con los valores norma-
tivos de acuerdo con la condicion de monitoreo. En
este sentido, los valores de calidad de aire ambiental
de SO2 y NO; se evaluaron en funcién de los limites
establecidos en la normativa provincial de Entre Rios
(Republica Argentina), de 0.19 ppm y 0.21 ppm,
respectivamente (DGDECA 1978), en tanto que las
concentraciones medidas de NH3 y HoS en el interior
de las naves de cria (en las dos condiciones CA-CC)
se analizaron en funcion de los valores establecidos
por la normativa nacional de 35 ppm y 15 ppm, res-
pectivamente (SRT 1972). Por su parte, el PS, al no
existir normativa nacional ni provincial de referencia,
se considero el valor dispuesto por la Organizacion
Mundial de la Salud de 15 pg/m? (OMS 2021).

ps (W/m?)

o N A~ O @

S

H AC_BAR [ TES_BAR HWAC_SOT HTES_SOT

Fig. 12. Concentracion de particulas suspendidas < 2.5 micras
de diametro (PS) medidas en el exterior de los galpones
de cria, para las dos condiciones de manejo de la cama
de pollo evaluadas. De izquierda a derecha: AC_BAR:
concentracion a barlovento en el autocalentamiento;
TES BAR: concentracion a barlovento en el testigo;
AC_SOT: concentracion a sotavento en el autocalen-
tamiento, y TES SOT concentracion a sotavento en el
testigo. La caja representa el rango intercuartilico (entre
Q1 y Q3), la linea dentro de la caja es la mediana y la
X, la media, mientras que los bigotes representan los
extremos superior e inferior y los circulos son datos
atipicos.

Para la calidad de aire interior, en funcién de lo
expresado en el cuadro V, la concentracion media y
maxima registrada para el H,S en ambos tratamien-
tos (i.e., AC y testigo) en las dos condiciones de
ventilacion (i.e., CC y CA) esta muy por debajo del
valor normativo (15 ppm). Sin embargo, en el caso
del NH3 para las condiciones de CC el valor maximo
registrado en las camas con AC (70.2 ppm) supera
ampliamente el valor limite de 35 ppm (SRT 1972).
El NHj3 en las concentraciones medidas puede gene-
rar irritacion ocular, cutanea y del tracto respiratorio
superior (ATSDR 2004).

Por otro lado, considerando lo reportado en el
cuadro VI para calidad de aire exterior, se destaca
que los valores promedios de NO2 superan el valor
maximo establecido en la normativa (0.21 ppm),
tanto para AC como para el testigo en las dos con-
diciones (i.e., barlovento y sotavento) y estadios de
medicion (i.e., inicio y final). Los valores promedio
de SO» para el testigo en condicion de barlovento e
inicio de vacio sanitario, superan el limite estable-
cido en la normativa (0.19 ppm; DGDECA 1978).
La exposicion por periodos cortos de tiempo a
concentraciones superiores a los limites normativos
de estos contaminantes se asocia con episodios de
exacerbacion de asma (Zheng et al. 2021).

Los valores promedio y maximos registrados
para PS en ambos tratamientos (i.e., AC y testigo)
en las dos condiciones (i.e., barlovento y sotavento)
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y estadios de medicion (i.e., inicio y final) no supe-
ran el nivel guia establecido por la OMS (2021) de
15 pg/m>. En este caso, el valor maximo (13 pg/m?)
se registrd en granjas testigo en condicion de barlo-
vento al final del vacio sanitario (Cuadro VI), por lo
cual no es posible asegurar que dicho valor se debe
a un aporte de la actividad estudiada. En cuanto a la
condicion interior de los galpones, el valor maximo
(9.65 pg/m?®, Cuadro V) se registré al final del tes-
tigo, en condiciones de CC, siendo inferior al valor
guia recomendado. Es decir que no es posible asociar
riesgo a la salud con referencia a este contaminante.

Perfiles de salud de los trabajadores rurales

En funcién de los resultados obtenidos en la
encuesta integral (Anexo I) se describe el perfil de
salud autopercibido de los trabajadores de los estable-
cimientos avicolas, destacando que las condiciones
de trabajo fueron categorizadas como regulares a
buenas, mientras que la apreciacion de su condicion
de salud fue de excelente a buena para la mayoria
(i.e., 76 %, Fig. 13). Por otro lado, cuando fueron
indagados acerca de las enfermedades preexistentes
al inicio de la actividad laboral, solo dos personas
declararon poseer algtn tipo de trastorno ocular y/o
respiratorio previo (Fig. 14).

En cuanto a la ocurrencia de sintomatologia
asociada con el trabajo al interior de los galpones,
la encuesta se enfoco a aquella relacionada con la
exposicion a agentes irritantes, identificando con

a A A
o = N

N WA OO N O ©

Excelente  Muy buena Buena Regular Mala

Salud . Condiciones tranajo

Fig. 13. Apreciacion de la salud (columnas lisas amarillas) y
condiciones de trabajo (columnas con barras celestes)
por parte de encargados y empleados de granjas de
pollos parrilleros que viven en el mismo predio donde
se encuentran los galpones de crianza.
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Cutanea

Respiratoria l
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Fig. 14. Enfermedades preexistentes al empleo como trabajador
rural avicola, reportadas por encargados y empleados
de granjas de pollos parrilleros que viven en el mismo
predio donde se encuentran los galpones de crianza.

mayor frecuencia enfermedades del tracto respirato-
rio superior, aunque también se reportaron dolencias
relacionadas con las vias respiratorias bajas (Fig. 15).

Si bien esta sintomatologia es inespecifica, puede
asociarse con las concentraciones medidas de con-
taminantes gaseosos y particulas suspendidas que
superan los valores maximos establecidos en las
normativas y guias de referencia.

DISCUSION

El sistema de integracion avicola que se practica
en muchos paises de América Latina necesita de
productores integrados que reciben el pollito al dia
de vida y lo crian hasta la edad de faena, lo cual po-
sibilita que numerosos pequeiios productores rurales
puedan usar sus propias instalaciones y mano de obra
familiar en forma competitiva y eficiente, brindando
el servicio de crianza a las empresas, a cambio de un
porcentaje de lo producido (Teubal y Pastore 1995).
Aunque este sistema es criticado porque se le con-
sidera una forma de pérdida de autonomia para los
productores, las visiones mas optimistas lo ven como
un importante promotor del arraigamiento familiar en
el ambiente rural (Garcia 2012), ya que, al tener alta
dependencia de la intervencion humana, es necesario
que los productores (al menos parte de ellos) tengan,
necesariamente, que vivir en la misma granja, muchas
veces muy cerca de los galpones donde se crian las
aves (Garcia 2012).

La reutilizacion o reciclado de la CP en sistemas
de engorda de pollos parrilleros es una practica
ampliamente difundida en paises como Argentina
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Fig. 15. Ocurrencia de sintomatologia caracteristica relacionada con la exposicion

a agentes irritantes durante el trabajo de campo, reportado por encargados
y empleados de granjas de pollos parrilleros que viven en el mismo predio
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donde se encuentran los galpones de crianza.

(Bernigaud et al. 2016), Brasil (Virtuoso et al. 2015)
y EUA (Barker et al. 2011), entre otros, por lo cual
los tratamientos de la CP con el fin de disminuir la
carga bacteriana entre crianzas se ha vuelto una ac-
tividad comun y necesaria. Entre las practicas mas
habituales que involucran el reciclado durante el
vacio sanitario, sobre todo en Argentina, se destacan
el triturado y eliminacion del cascaron superficial de
la CP y el apilado para producir el AC (Silva 2013,
Bernigaud 2016).

La cama puede contener una gran diversidad de
microorganismos y los factores fisicos y quimicos
pueden alterar la susceptibilidad de los mismos, ya
que dependen de la temperatura, humedad, pH y
concentracion de NH3, entre otros, para su supervi-
vencia (Payne et al. 2007). Si bien se tomaron datos
de temperatura de las pilas y camas, éstos no pudie-
ron ser analizados por problemas en los sensores,
corroborados al finalizar el ensayo. De todas formas,
los contenidos de humedad observados (entre 20 y
30 %) en la pila, tanto al inicio como al final del vacio
sanitario, serian suficientes para lograr temperaturas
cercanas a 60 o0 70 °C después de 24 h (Bernigaud et
al. 2016) o 48 h (Barker et al. 2011), que, junto con
contenidos de COT de alrededor de 45 % MS y de N
del 2.2 % m/m, garantizarian la inactivacion micro-
biana de la pila (Spencer y Guan 2004). Incluso hubo
una diferencia al inicio en la humedad, confirmada
con una tendencia al final del vacio, evidenciada
por un incremento en los tratamientos de AC, en
comparacion con el testigo, que se explicaria por
la potencial retencion de la humedad generada por
la pila en contraposicion con la mayor evaporacion
que permite la mayor superficie en contacto con el
ambiente de la cama testigo (Barker et al. 2011).

Si bien han sido reportadas reducciones en las
poblaciones microbianas mediante la practica de
apilamiento dentro del galpén en comparacion con
camas sin modificaciones fisicas, tanto de bacterias
anaerobias totales (Barker et al. 2011) como de
enterobacterias (Silva 2013, Bernigaud et al. 2016)
y anaerobios sulfito-reductores (Bernigaud et al.
2016), en este trabajo no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos.

Segun Bernigaud (2016), el proceso de AC debe
durar entre 10 y 14 dias para que sea eficiente la
disminucion de la carga bacteriana; sin embargo, en
este estudio el tiempo maximo registrado del proceso
fue de ocho dias. Esta diferencia respecto del tiempo
minimo sugerido, pudo haber condicionado los resul-
tados bacteriologicos obtenidos. Este punto se tratd
previamente con los encargados de las granjas, pero al
ser éstas comerciales, lamentablemente tuvimos que
adecuarnos a los tiempos de la produccion comercial.
Por otro lado, si bien las diferencias numéricas fue-
ron importantes, la falta de confirmacion estadistica
podria deberse, posiblemente, a la gran variabilidad
encontrada entre los diferentes muestreos. Esto,
sumado al nimero reducido de observaciones, se-
guramente fue la causa de que no pudiera validarse
la disminucién numérica observada por el proceso
de AC.

El pH también es un factor que regula los proce-
sos fermentativos de la CP durante el vacio sanitario
(Choi et al. 2008), ademas de afectar la liberacion tan-
to de N como de NH3 (Eghball et al. 1997). El pH de
la CP normalmente fluctia entre 7.0 y 8.5 (Paterlini
et al. 2017), lo cual concuerda con los pH observa-
dos en las CP aqui estudiadas (7.37+0.490y 7.16 +
0.651 al inicio y al final del vacio, respectivamente),
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al igual que en otros trabajos que caracterizaron CP,
los cuales encontraron valores similares (Bustamante
et al. 2008, Leconte et al. 2009, Riera et al. 2014).
Los tratamientos acidificantes pueden servir para la
reduccion de poblaciones de patégenos (Choi et al.
2008) y disminuir las emisiones de NH3 (Moore et
al. 1995); sin embargo, la reduccion del pH al final
de las pilas de AC, no parece estar relacionada con
el apilado en si mismo.

Como se menciono anteriormente, la liberacion de
NHj; por parte de la CP esta relacionada con el pH, la
concentracion de N total y también con la humedad.
En este sentido, materiales sometidos a fermentacio-
nes microbianas como las CP, con concentraciones
de humedad por encima de 60-65 %, limitarian la
difusion de O, y aumentarian la mineralizacion de N
a NH3 (Behera et al. 2013); asimismo, aumentos en
el pH de la masa fermentativa generarian un aumento
en la volatilizaciéon de NH3 (Rosa et al. 2023). Sin
embargo, las CP evaluadas en este trabajo tenian una
concentracion de humedad menor al 35 % y valores
de pH en el espectro menor del rango normal para
este tipo de desechos (< 7.55).

Los resultados de calidad de aire exterior obteni-
dos en este trabajo demuestran la superacion de los
niveles normativos considerados para los valores
medidos de NO2 y SO», lo cual puede causar enfer-
medades respiratorias agudas y cronicas entre las que
se incluyen bronquitis, neumonitis por hipersensibili-
dad, asma ocupacional y fiebre por toxinas (Wagner
et al. 2017, Huneau-Salaiin et al. 2019). Si bien las
concentraciones medidas de estos contaminantes en
el ambiente exterior en granjas con tratamiento de AC
fueron menores que en el testigo, los valores fueron
similares a los encontrados en CP por otros autores
(e.g., Almuhanna et al. 2011).

En cuanto al PS, no se observd en ningin caso
la superacion de los niveles guia considerados; sin
embargo, este contaminante puede afectar de dife-
rentes maneras la salud de los trabajadores, dado que
su toxicologia se asocia principalmente con reaccion
inflamatoria, estrés oxidativo, genotoxicidad, muta-
genicidad y carcinogenicidad (Zhisheng et al. 2017,
Garcia et al. 2023). Ademas, su posible combinacion
con el amoniaco puede causar enfermedades respi-
ratorias agudas o crénicas, entre las que se incluyen
bronquitis cronica, neumonitis por hipersensibilidad,
asma ocupacional y fiebre por toxinas (Just et al.
2009, Wagner et al. 2017, Huneau-Salaiin et al. 2019).

En el caso del NH3, las mayores concentraciones
en el ambiente interior se registraron en las gran-
jas con tratamiento por AC, lo cual puede generar
irritaciones en las vias respiratorias superiores, de

0jos y mucosas, siempre y cuando la exposicion sea
mayor a 3 0 4 h (Wyer et al. 2022). Por otro lado,
considerando las dos condiciones de ventilacion, las
maximas concentraciones se registraron en situacion
de CC. Es decir, las concentraciones de NH3 pudieron
estar directamente influenciadas por las condiciones
de ventilacion y por el tipo de manejo de la cama
de pollo.

Algunos autores observaron un aumento en las
concentraciones de HoS en camas tratadas por AC
(DeBoer y Morrison 1988), lo cual coincide con los
resultados de este estudio, dado que se registraron
valores promedio de 0.5 ppm en el interior de los
galpones solo en condiciones de tratamiento por
AC, mostrando diferencias estadisticamente signi-
ficativas respecto de las camas testigo. Esto puede
manifestarse como irritacion de los ojos, la nariz
o la garganta, asi como dificultad para respirar en
personas asmaticas (ATSDR 2014). Por su parte,
las concentraciones de H»S determinadas en las dos
condiciones de ventilacion (CC-CA) no muestran
diferencias estadisticamente significativas.

A partir de estos resultados se puede concluir que
el mayor riesgo de exposicion ambiental ocurre en
situaciones de manejo de cama sin tratamiento (tes-
tigo, i.e., mayores concentraciones de SO2 y NO») en
tanto que la mayor exposicion laboral se da en camas
con tratamiento (AC, i.e., mayores concentraciones
de NH3 y H»S) para cortos periodos de exposicion y
en condiciones de escasa ventilacion.

En este sentido, coincidiendo con lo expuesto
por Chiriboga-Larrea (2023), muy pocos empleados
reportaron problemas de salud asociados al contacto
con los agentes estudiados, por lo cual no fue posible
realizar un andlisis de correlacion entre la aparicion de
la sintomatologia prevista y la concentracion de dichos
contaminantes en el ambiente laboral. Sin embargo,
se identificé una mayor frecuencia de ocurrencia de
enfermedades del tracto respiratorio superior (Fig. 8)
en concordancia con los resultados obtenidos por
Yasmeen et al. (2020). Debe profundizarse en este
aspecto en funcion del incremento muestral y de una
intervencion especifica dadas las caracteristicas de
la sintomatologia identificada y su multicausalidad.

Si bien los trabajadores no refirieron sintomato-
logia significativa, dado que la mayoria percibe su
condicion de trabajo como buena y su condicion de
salud como muy buena a excelente, la exposicion
recurrente a los contaminantes estudiados (durante la
jornada laboral y durante el desarrollo a largo plazo
de la actividad) puede favorecer la ocurrencia de
asma ocupacional o la denominada enfermedad de
“pulmon del granjero”, por lo cual se considera que
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los trabajadores subestiman los riesgos asociados con
la exposicion laboral a los contaminantes derivados
del manejo de la CP (Yasmeen et al. 2020).

CONCLUSIONES

En cuanto a las caracteristicas fisicas y quimicas,
si bien el AC no gener6 diferencias importantes, se
puede estimar que el proceso de AC podria afectar el
crecimiento microbiano. Sin embargo, esto no pudo
ser confirmado, posiblemente debido a la alta varia-
bilidad encontrada en los resultados microbiologicos.

Dado que las condiciones de calidad de aire ex-
terior resultaron influenciadas por el tipo de manejo
de la cama de pollo, en las granjas que realizaban el
tratamiento por AC se registraron menores concen-
traciones de NO2 y SO respecto a las granjas testigo.
Asimismo, la calidad de aire interior esta condiciona-
da por el tipo de tratamiento utilizado, observandose
un aumento significativo en las concentraciones de
H»>S y NH3 en camas con AC. En el caso particular
del NHs, los valores maximos se registraron en con-
diciones de escasa o nula ventilacion, por lo cual es
importante destacar la importancia del control de este
parametro en la gestion de la CP para evitar riesgos
asociados con exposiciones ocupacionales.

Si bien los resultados obtenidos en el presente
estudio no pueden asociarse directamente con la
sintomatologia reportada por los trabajadores, ya que
solo algunos manifestaron haber tenido problemas
de salud relacionados con estos contaminantes, es
importante destacar que la exposicion recurrente y
prolongada puede propiciar la ocurrencia de asma
ocupacional.
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MATERIAL COMPLEMENTARIO
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Fig. C1. Imagen de la base de datos integrada de Epicollect, con
la cual se realizaron las encuestas (https:/five.epico-
llect.net/myprojects/granjas-de-pollos-parrilleros).


https://five.epicollect.net/myprojects/granjas-de-pollos-parrilleros
https://five.epicollect.net/myprojects/granjas-de-pollos-parrilleros
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