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Resumen.

Se analiza el transporte de calor generado por el hacinamiento de aves en su cria inten-
siva, considerando a estas como emisores de calor de 42°C de temperatura, algo mayor que
la del medio ambiente. Se analiza el calentamiento dentro de la nave debido a esta caracteris-
tica para diferentes distancias entre aves. Se obtiene que en las granjas de la Provincia
Cienfuegos las naves estarian en peligro de muerte 7.8 dias de su periodo de crianza (35
dias) y 7.5 dias mas con condiciones no favorables para su crecimiento u otro tipo de
explotacioén por causa del hacinamiento solamente. Se concluye que en las condiciones
tropicales de Cuba la menor distancia que debe haber entre aves es 15 cm, que la norma de
densidad de aves por nave debe ser diferente para los meses cdlidos del ario y para los

meses menos calidos.

Introduccion.

En la explotacién comercial de aves de corral (hue-
vos y carne) el medio ambiente juega un papel im-
portante, debido a que la cria intensiva da lugar a la
ubicacién, en cantidades optimas, del mayor nime-
ro posible de aves en una nave . Asi, varios autores
se han dedicado al analisis de los valores de tempe-
ratura (T) dentro de la nave debido a que valores
muy altos de ésta provocan la muerte de las aves por
hipertermia (El Boushy y Van Marle, 1981; Rosete, et.
al,, 2000; Alvarez, et. al., 2000). Los problemas de
transparte de calor también han sido analizados, asf
como el refrescamiento de la nave por el viento (Soria,
2001).

Sin embargo, hay poco conocimiento acerca del
transporte de calor cuando consideramos la canti-
dad de aves que deben ubicarse dentro de una nave
de acuerdo con las condiciones de ésta para resistir
el reclamo de las condiciones del trépico.

El presente trabajo tiene por objetivo el analisis ted-
rico del transporte de calor generado por las aves, cono-
cido que su temperatura corporal es entre 42°C y 44 °C,
algo mayor que la temperatura del entorno, que en su
marcha diaria puede oscilar hasta 10 °C con maximos
valores para Cuba de aproximadamente 32 °C con fre-
cuencia signficativa hasta la décima de por ciento
(Alvarez, et. al., 2800), y calcular la densidad éptima de
gallinas en cria intensiva para la produccién de huevos.

Materiales y métodos.

Para el presente trabajo se contd con la base de
datos GRANMET del Instituto de Meteorologia que
posee series de datos trihorarios de las variables:
cobertura nubosa, rapidez del viento, rumbo del vien-
to, temperatura, humedad relativa y lluvia en 24 ho-
ras de 15 estaciones meteoroldgicas situadas a lo
largo de la Isla de Cuba, desde 1970 hasta el 2001.

El calculo de densidad de aves por m? se realizé
considerando que éstas ocupaban un volumen de
15 cm de largo por 15 cm de ancho y en caso nece-
sario 15 cm de altura para un volumen total de 0.0034
m?, de manera que:

1)  a10cmentre aves caben 16 por m? con una
densidad de 14000 pollos por nave de 8.75 m de
ancho por 100 m de largo sin considerar la altura en
los célculos

ii) a15cmentre aves caben 16 en 1.44 m? con
una densidad de pollos de 9728 por nave de iguales
medidas

iii) a20 cm entre aves caben 9 en 1.1 m? con
una densidad de 7155 pollos por nave

iv) a 40 cm entre aves caben 4 en 1.2 m? con
una densidad de 2916 pollos por nave

v)  todos los calculos se basan en estos crite-
rios
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Discusion

Visto lo anterior nos dedicaremos a analizar que
ocurre cuando aumenta el espacio entre aves consi-
derando a éstas como fuentes de calor.

Conociendo que el ave - fuente hace fluir el calor
en todas direcciones podemos aplicar el Primer Prin-
cipio de la Termodinamica en su forma diferencial
que es:

80 = du+ pdV

Es un diferencial inexacto, Q es el calor emitido, u
la energia interna, p la presién y V el volumen del
sistema. Si hacemos que el sistema sea el ave con
su entorno, como la T corporal del ave es fija (nor-
malmente 42 °C) el calor transmitido sera constante y
dQ, de donde

du=-pdV

o sea, a p constante un aumento de volumen pro-
vocara una disminucion en la energia interna del sis-
tema y, por lo tanto, considerando que en este siste-
ma definido

du=p dTl'

(c, es el calor especifico a volumen constante y
varia poco con los cambios de T) tendremos que:

du =-<P—dV

(1)
Cy

Como consideramos el sistema formado por
el ave y su entorno volumétrico V, a medida que au-
mentemos el volumen disminuira la T provocando un
refrescamiento del sistema.

Considerando p y ¢, constantes podemos inte-
grar la ecuacion (1) obteniendo

b
p
T-T,=-, [ar

o

donde 7 sera la temperatura del ave y a,b los
limites de la distancia a la cual se realiza el calculo.

Por ejemplo, si colocamos las gallinas a 10 cm
una de ofra, habra 5 cm de distancia hasta el punto
central afectado por las dos aves. Tomando la pre-
sion normal (1013milibares) y el calor especifico a
volumen constante del aire seco ¢, = 717 kj t"grad"
tendremos, de (2)

5
T-T,=-14 |4V =_1.4(5-0)

0

T= Ta -7
De donde

con T =42°C
T=35°C

Que sera la temperatura alcanzada a 5 cm de
distancia debida a la presencia del ave. Desde lue-
go, cuando la distancia entre aves aumente conside-

rablemente la T tendera a la T ambiente.

Si ubicamos dos aves a 10 cm una de otray en un
ambiente exterior de 15°C la temperatura que se al-
canzara en el punto central entre ellas estara dada
aproximadamente por el promedio entre el aporte de
las dos aves y el medio, o sea

- 35+35+15

Tpunlo = 3

De aqui podemos ver que a esa distancia, e in-

cluso para 15°C que es una temperatura baja en
Cuba el ambiente real sera de 28.3°C.

En la Tabla 1 podemos ver diferentes valores de
T en las naves de cria calculados para varias distan-
cias y temperaturas ambiente exterior (T _ ). De ella
se desprende que a partir de una T, > 20°C como
ocurre comunmente en Cuba, las T dentro de la nave
seran mayores que las recomendadas como tolera-
bles (29°C) para una distancia entre aves de 10 cm,
y que para T_ > 25°C el ambiente comienza a ser
insoportable.

Tabla 1. Diferentes valores de T en las naves de cria
calculados para varias distancias y lemperaturas.

Tempeeaturs | Temperatura | Distancis | Diwtaocws al | Temp Tomy Tanp

Kihe | Ambimie | arcAve | pamo | cachpunto | ambioote | embicoe
1 (4Y] {em) Ceniral cantral | contral con | centeal com
(em) debidaal | ol aponicde | cf spone de
fijode | calor deam | calor de don

celer desde ne ne

dae

I 1# 0 § 3 ) prE]

b [ i) 333 ul ns

0 13 318 52 A0

6.3 L] J0d 2. 252

N0 10.0 20 K 36

5.0 125 AUS £ 13

0.0 150 210 18 100

400 200 =5 15 154

2 ] 0. 3 S pik] 00

2. 628 33 26 p: 1]

5 13 s B7 i

0.3 . 92] N4 22 209

Pl 100 280 20 83

paf [#4] A3 22 23,00

300 15 21.0 2.8 Ao

2 Fal )0 5 35 00 3L

125 628 333 paA] 03

0 13 3 2 53

.$ X2 3. N7 R0

X.0 100 20 2.3 4

5.0 128 45 240 a1

{2 n 0.0 5 3 2.8 N3

12.5 628 33 36 22

. i i$ 0.7 Ao

] f¥] W04 0.0 M2

2 2 10.0 L 3 358 Mo

[VX] 62§ i3 31 EtE)

15.0 15 s 317 320

REVISTA CUBANA DEMETEOROLOGIA / Vol. 10/ No.2/ 2003 21



En el trabajo realizado por Rosete, et. al., (2000)
se plantea que un golpe de calor de 35°C de maxima
y 25°C de minima dentro de una nave normal condu-
jo a la muerte a 285 aves. En el experimento se ha-
bian ubicado 8500 pollos por nave de 875 m? con
una densidad de 9.7 pollos por m? lo que implica una
pérdida del 3% del total en un solo dia, y que en otra
nave con techo pintado de blanco se obtuvieron tem-
peraturas de 33.3°C méaxima y 25.2°C minima con
151 muertes. Estos Ultimos valores méaximos se ob-
tienen cuando la T externa es de 30°C segin vemos
en la Tabla 1 para una distancia entre aves de 10 cm,
o sea, 16 aves por m? y también para T externa de
32°C con 12.5 cm entre aves y una densidad de 10.8
pollos por m2. En el primer caso podemos reduciria T
en la nave a 31°C utilizando una distancia entre po-
llos de 15 cm, o sea cambiando la densidad de po-
llos de 16 aves porm? a 16 aves por 1.44.m?, es decir,
de 8500 pollos por nave a 6220. En el segundo caso
sdlo podremos reducir la densidad también a 6220
pollos por nave para disminuir la T en 1.5°C. En este
caso hemos considerado que la T del ave es 42°C
en general, sin tomar en cuenta que en el trabajo de
Rosete, et. al (2000) la temperatura rectal medida
fue de 43.5°C en la hora de méaxima, en la nave co-
rriente y 43.2°C en la nave pintada, lo que puede
hacemos considerar el valor de 43°C o0 44°C para
los préximos célculos.

En la Figura 1 se han trazado los graficos de los
cambios de la T entre las aves en funcién de la dis-
tancia entre ellas para diferentes T externas a la nave,
donde podemos ver que a medida que aumenta la T
ambiente también aumenta la temperatura entre aves
para la misma distancia.
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Fig. 1 Valor de la T entre aves en funcion de Ia distancia
para diferentes valores de la temperatura ambiente
(Tamb) exterior. .

Tomando la distribucién de frecuencias de la T en
la estacion meteorolégica de Cienfuegos, obtenida
por Alvarez, et al (2000) de la cual se obtuvo la Tabla
2 podemos ver que las horas comprendidas entre las
1000 y las 1900 la T > 29°C es sobrepasada en el
22.3 % de los casos, que durante el dia el 21.4% de

los casos marca T entre 26°C y 29°C y que el 59.7%
de los casos marca T < 26°C. En este caso la T es
medida en la estacién meteoroldgica, algo inferior a
la existente dentro de la nave, aunque esta Ultima
puede ser determinada facilmente utilizando anali-
sis de correlacion entre ambas.

Horas T_26°C Ts29°C T>29°C
o100 o0.101 0.102 -
0400 0.039 0.039 -
0700 0.150 0.151 -
1000 0.053 0.112 0.038
1300 0.019 0.063 0.085
1600 0.027 0.096 0.096
1900 0.111 0.147 0.004
2200 0.097 0.102
Total 0.597 0.811

Tabla 2

De aqui se desprende que en mas del 43.7% de
los casos la T dentro de la nave estara a 31.6°C si las
aves se sitGan con una densidad de 16 pollos por m2
y en el 22.3% de los casos estara en 33.3°C conside-
rada golpe de calor por Rosete, et. al (2000).

Si el trabajo en la cria dura 35 dias podemos cal-
cular que con la distribucion de T de Cienfuegos los
pollos estarian en peligro de muerte 7.8 dias de su
periodo de crianza y 7.5 dias mas con condiciones
no favorables para su crecimiento. Este célculo se
realiza suponiendo la crianza consecutiva una tras
otra durante el afio y que las condiciones desfavora-
bles se reparten durante el afio, aunque es sabido
que se presentaran con mayor frecuencia en los me-
ses célidos del ario.

Conclusiones.

1. Uno de los factores que influyen en la T de la
nave albergue para gallinas es la distancia a la que
se colocan las aves.

2. Ladistancia menor que debe haber entre aves
es 15 cm con una densidad de 6 220 pollos por nave
de 8.75m x 100 m = 875 m2

3. Dado que es conocido que en el afo existen
meses calidos y menos calidos deben establecerse
normas de densidad de aves por nave en distinta
cuantia para ¢ada uno de éstos.

4. Que el analisis realizado debe extenderse, a
las granjas albergue de gallinas, para toda Cuba.
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Recomendaciones.

Se recomienda establecer correlaciones entre la
T de las naves de cria y puesta con diferentes densi-
dades de aves y la T medida en estaciones meteoro-
légicas préximas con vistas a realizar un pronéstico
de esta variable que permita mitigar su efecto nocivo.
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Abstract.

The transport of heat generated by accumulated birds under intensive
breeding is analyzed considering these as heal emitters at 42(1C, somewhat
above the environment. The heating inside the shelters is analyzed lor
different distances between the birds. It is obtained that in farms al the
province of Cienfuegos birds would be in danger of death on 7.8 days
within its period of breeding (35 days) and 7.5 days more when untavorable
conditions for breeding or exploitation develop due only to accumulation.
It is concluded that in the tropical conditions of Cuba the least distance
between birds should be between 15 cm, that the standard of bird density
should be different for the warmest and less wam months of the year.
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