
Applet 2.1. Balance de energía de un animal 
 
Introducción 
 
Este applet simula el balance de energía de animales de forma ideal, esférica o 
cilíndrica. Los flujos de energía considerados son los siguientes: 
 
1. Radiación  
2. Absorción de radiación de onda corta 
3. Convección-conducción 
4. Calor latente 
5. Producción de energía metabólica 

 
1. Las pérdidas (o ganancias) de energía por radiación se calculan a partir de la 
ecuación de Stefan-Boltzmann 
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Donde n (en W) es la radiación neta entre el animal y el exterior,  es la emisividad 
del cuerpo del animal, A es su superficie corporal (en m2),  es la constante de Stefan-
Boltzmann, T es la temperatura (en K) del animal y T0 es la temperatura (en K) del 
ambiente circundante. 
 
2. A la ecuación anterior se le añade un término correspondiente a la absorción de 
energía de onda corta (radiación solar), con lo que la ecuación se convierte en 
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Donde aS es la absortividad de la radiación de onda corta y S la radiación de onda corta 
recibida (en W·m-2). 
 
3. En el modelo se tratan conjuntamente la convección y la conducción de calor según 
la siguiente ecuación: 
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Donde In es la pérdida neta de calor por convección + conducción (en W), kc es la 
conductividad térmica por conducción y convección (W·m-1·K-1) y x es la distancia a 
través de la cual se considera el transporte de calor (en m).  
 
4. Las pérdidas por calor latente (evaporación de agua) se calculan según la siguiente 
ecuación: 
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Donde Ln es la pérdida de calor latente,  es el calor latente de vaporización del agua 
(J·kg-1), g es la conductancia al vapor de agua de la superficie del animal, y e y e0 son 
las concentraciones (o presiones parciales) de vapor de agua en la superficie del animal 



y en el aire circundante, respectivamente.  
 
5. El animal produce calor mediante su metabolismo según la siguiente ecuación: 
 

 2

3 / 4M C m   
 
Donde M es la producción de energía metabólica (en W), C es una constante (en 
W·kg4/3), y m es la masa del animal (en kg). 
 
A cada paso de tiempo el modelo suma todos los términos anteriores y a 
continuación aumenta o disminuye la temperatura del animal según sea el signo de 
su balance energético. Para poder pasar de energía a temperatura es necesario 
especificar el calor específico del animal c. 
 
El usuario puede seleccionar los siguientes parámetros y variables del modelo: , kc, 
T0, T, S, e0 (en unidades de humedad relativa, véase apartado 2.3 del libro) C y el 
tamaño del animal (el cual determina su superficie A y su masa m, dada una 
densidad ). El resto de parámetros se ha fijado a los siguientes valores: 
 
  = 5,67·10-8 W·m-2·K-4 
aS  = 0,5 
x  = 0,01 m 
  = 2.454.000 J·kg-1 
g  = 7,22·10-9 kg·s-1·Pa-1·m-2 
  = 1 g·cm-3 
c  = 3,43 kJ·kg peso-1·K-1 
 
El paso de tiempo del modelo es de 1 segundo. El usuario puede avanzar el modelo 
en intervalos de 1 segundo, 1 minuto, 1 hora y 1 día, pero los cálculos se realizan 
siempre segundo a segundo. 
 
Applet 
 
Si el applet se ha cargado correctamente se mostrará una imagen como la siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Funcionamiento del applet 
 
1. Entrar los parámetros y variables que se desee (, kc, T0, T, S, e0, C y el tamaño 

del animal). Clicar el botón “Comprobar” para ver si los valores se encuentran 
dentro de los rangos permitidos. 

 



2. Inicializar el modelo clicando el botón “Inicializar”. Al hacerlo se listan las siguientes 
propiedades del animal: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La energía que contiene el animal resulta de multiplicar su peso (en kg) por su 
temperatura (en K) y por el calor específico c. 
 
3. Avanzar el modelo en pasos de tiempo de 1 segundo, 1 minuto, 1 hora o 1 día. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el ejemplo anterior se ha hecho avanzar el modelo 5 horas (clicando 5 veces el 
botón de 1 hora). El applet proporciona los siguientes resultados: 
 
 Primera columna (“Instant.”): valores numéricos de los flujos de calor instantáneos 

(en realidad en el último segundo de la simulación). El valor TOTAL expresa el 
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 Segunda columna (“Periodo”): como la anterior, pero para el último periodo 

simulado, de 1 hora en este caso (3600 s). 
 
 Tercera columna (“Total”): como las anteriores, pero para todo el periodo de 

simulación desde que se clicó el botón “Inicializar”. En este caso son 5 horas (18.000 
segundos). 

 
 Gráfico superior: variación temporal de la temperatura del animal. Se da también la 

temperatura ambiental, aunque ésta se mantiene constante a lo largo de la 
simulación. 

 
 Gráfico inferior: variación temporal de los flujos de calor. Como antes, por 

convención, los valores negativos representan una ganancia de energía para el 
animal y los positivos una pérdida.  


