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Aislamiento térmico con materiales naturales: paja, lana, plumas y hojas

El aislamiento térmico es lo que separa un refugio habitable de una simple estructura que protege del
viento y la lluvia. El cuerpo humano en reposo genera entre 80 y 100 W de calor; si el refugio no retiene
parte de esa energia, el frio obliga al organismo a quemar calorias aceleradamente para mantener los 37 °C
centrales, agotando las reservas energéticas. La conductividad térmica (lambda, A\) mide la capacidad de un
material para conducir el calor: cuanto menor sea A, mejor aislante es. El aire inmavil tiene una A de 0,025
W/(m:-K), lo que lo convierte en el mejor aislante accesible. Todos los aislantes naturales funcionan
atrapando aire en pequenas celdas o intersticios: la paja lo atrapa entre los tallos huecos, la lana entre sus
fibras rizadas, las plumas entre sus barbulas y las hojas secas entre sus superficies superpuestas. La clave
estd en mantener el material seco y no comprimirlo excesivamente, ya que la humedad y la compactacion
eliminan las bolsas de aire y degradan drasticamente el rendimiento aislante.

Propiedades térmicas comparadas de los materiales naturales

No todos los materiales naturales aislan igual. La siguiente tabla compara las propiedades térmicas de los
aislantes naturales mas comunes y accesibles.

Material

A (W/m-K)

Densidad (kg/m?®)

Espesor para R=3 m*K/W
Resistencia a humedad

Lana de oveja

0,035-0,040

15-25

10-12 cm

Excelente: absorbe hasta 35 % de su peso sin perder aislamiento

Paja de cereal (balas)

0,045-0,065

80-120

14-20 cm

Media: debe mantenerse seca; se pudre con humedad persistente

Plumon de ave
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0,025-0,030

5-10

8-9 cm

Mala: pierde el 90 % de aislamiento al mojarse; se apelmaza

Hojas secas sueltas

0,050-0,070

30-60

15-21 cm

Mala: se compactan y descomponen con humedad

Musgo (Sphagnum) seco

0,040-0,050

20-40

12-15cm

Buena: naturalmente antiséptico; retarda descomposicion

Viruta de madera

0,050-0,065

50-100

15-20 cm

Media: mejorar tratando con cal

Fibra de coco

0,040-0,050

40-90

12-15cm

Buena: resistente a putrefaccién por alto contenido en lignina

Canamo (fibra)

0,038-0,045

25-40

11-14 cm

Buena: resiste humedad y no atrae roedores

El valor R (resistencia térmica) se calcula dividiendo el espesor del material (en metros) entre su
conductividad A. Un muro bien aislado en clima templado europeo deberia tener un valor R minimo de 3-4
m*K/W; en climas frios (inviernos por debajo de -10 °C), se recomienda R de 5-6. En la practica, esto
significa que un relleno de paja de 30 cm en las paredes y 40 cm en el techo proporciona un aislamiento
comparable al de una vivienda convencional con lana mineral de 15-20 cm.

Aislamiento con balas de paja

La paja de cereal (trigo, centeno, cebada, avena) es probablemente el aislante natural mas accesible en
zonas agricolas. Se utiliza en forma de balas rectangulares comprimidas, que combinan aislamiento térmico,
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masa estructural y facilidad de manejo.

Orientacion de las balas: Las balas pueden colocarse con las fibras paralelas al muro ("planas", A = 0,065) o
perpendiculares ("de canto", A = 0,045). La orientacién de canto aisla mejor porque las capas de aire entre
fibras quedan perpendiculares al flujo de calor, pero las balas planas dan muros mas gruesos con mayor
masa térmica.

Proteccion contra humedad: La paja seca tiene una humedad relativa del 8-12 %. Por encima del 20 %
comienzan a desarrollarse hongos, y por encima del 25 % se inicia la descomposicion aerébica que genera
calor y puede provocar combustién espontanea. Para proteger las balas: elevar el muro al menos 30 cm
sobre el terreno con un zdcalo impermeable; aplicar revoco de cal por ambas caras (el revoco transpira 'y
permite que la humedad accidental se evapore); y garantizar aleros generosos en el tejado.

Revoco sobre paja: Las balas se revisten con un enlucido de barro-paja (primera capa de agarre de 2-3 cm),
seguido de un revoco de cal-arena (1:3) en capa de 1-2 cm. La capa de barro rellena los huecos
superficiales y la cal protege del agua. Fijar malla de gallinero o arpillera de yute sobre las balas antes de
enlucir para mejorar la adherencia. El espesor total del muro (bala + revocos) queda en 40-50 cm con un
valor R de 5-7 m?-K/W.

Riesgo de combustién espontanea: Las balas de paja con humedad superior al 25 % pueden generar calor
interno por descomposicion bacteriana y alcanzar temperaturas de autoignicion (>70 °C en el nucleo).
Antes de incorporar balas a un muro, verificar su humedad con un higrdmetro de sonda o introduciendo
una barra metalica durante 30 minutos: si sale caliente al tacto, la bala estd en descomposicién activay NO
debe usarse.

Lana de oveja, plumas y fibras animales

Las fibras animales son aislantes térmicos excepcionales por su estructura microscopica, que atrapa aire de
manera extraordinariamente eficiente.

Lana de oveja: Cada fibra de lana tiene una superficie escamosa que atrapa microbolsas de aire, y la fibra
en si es hueca. La lana puede absorber hasta un 35 % de su peso en humedad sin perder su capacidad
aislante, lo que la hace superior a casi cualquier otro material en ambientes himedos. Para usarla como
aislante: lavar con agua caliente y jabon para eliminar la lanolina superficial (atrae polillas), cardar para
esponjar y rellenar cavidades sin comprimir excesivamente. Un espesor de 12-15 cm proporciona un valor
R de 3-4 m*K/W. Si hay polillas, mezclar la lana con un 5-10 % de lavanda seca o hojas de cedro como
repelente natural.

Plumén y plumas: El plumén de oca o pato tiene la menor conductividad térmica de todos los aislantes
naturales (A = 0,025 W/m:-K), comparable a la espuma de poliuretano. Sin embargo, pierde practicamente
todo su poder aislante al mojarse y requiere un contenedor estanco para evitar que se compacte y se vuele.
En la practica, se usa como relleno de colchones, sacos de dormir y almohadas aislantes (confinar entre dos
capas de tela tupida), no como aislante de paredes. Las plumas con calamo (las grandes de vuelo) son
menos eficientes que el plumon pero mas resistentes a la compactacion.
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Pelo animal (caballo, cabra, vaca): Histéricamente usado como aislante y refuerzo en morteros. El pelo de
caballo, mas largo y resistente, puede cardarse y usarse como relleno aislante en cavidades, con una A de
0,040-0,050 W/(m-K). Es mas resistente a la humedad que la lana y no atrae polillas, pero es mas dificil de
obtener en cantidad suficiente.

Hojas, musgo y materiales vegetales de oportunidad

Cuando no se dispone de materiales procesados (balas de paja, lana cardada), los materiales vegetales
recogidos directamente del entorno pueden proporcionar aislamiento térmico significativo si se aplican
correctamente.

Hojas secas: Las hojas secas de roble, haya o castano, recogidas en otofio y almacenadas a cubierto,
constituyen un aislante aceptable si se usan en capas gruesas (20-30 cm) dentro de cavidades cerradas. Las
hojas de roble son preferibles porque contienen taninos que retardan la descomposicién. El mayor
problema es la compactacion: con el tiempo, las hojas se aplastan y pierden las bolsas de aire. Mezclar con
ramitas finas para mantener la esponjosidad. Renovar cada 1-2 afos.

Musgo Sphagnum: Excelente aislante con propiedades antisépticas naturales. Tiene una A de 0,040-0,050
W/(m-K) cuando esta seco, comparable a la lana. Se ha usado durante siglos en Escandinavia y Rusia como
calafateo entre troncos en construcciones de madera. Secar al aire antes de usar, rellenar cavidades sin
comprimir excesivamente. Ventaja: no se pudre tan facilmente como otros vegetales gracias al 4cido
esfagninico.

Helechos secos: Las frondas secas de helecho comun (Pteridium aquilinum) forman una capa esponjosa y
aislante. Se usaron tradicionalmente como relleno de colchones y como aislante bajo cubiertas en zonas
atlanticas europeas. Espesor recomendado: 15-25 cm. Tienen la ventaja de que sus compuestos naturales
repelen algunos insectos.

Aciculas de pino: Abundantes en bosques de coniferas. Son mas resistentes a la descomposicién que las
hojas caducas gracias a su contenido en resina. Se usan en capas de 20-30 cm en suelos y techos. Su A es
similar al de las hojas secas (0,050-0,070 W/m-K), pero mantienen mejor la esponjosidad a largo plazo por
su rigidez.

Material

Mejor uso
Renovacion necesaria
Precaucion principal

Hojas secas

Relleno de paredes y bajo cubierta

Cada 1-2 afos

Compactacion y humedad; mezclar con ramas finas

Musgo Sphagnum
Calafateo de juntas y relleno de cavidades
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Cada 3-5 afos
Recoger de forma sostenible; regenera lentamente

Helechos

Relleno de colchones y bajo cubierta

Cada 1-2 anos

No inhalar polvo al manipular seco (esporas)

Aciculas de pino

Suelos y techos; capa bajo paja

Cada 2-3 anos

Acidifican la tierra si se usan en compost después

Hierba seca (heno)

Relleno temporal de paredes

Cada ano

Atrae roedores; alto riesgo de combustion si hiimedo

Advertencia: Esta informacién es orientativa y educativa. En situaciones de emergencia real, consulte a

profesionales cualificados siempre que sea posible. No ponga en riesgo su vida ni la de otros sin la
formaciéon adecuada.
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