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APRESENTACAO

A demanda por proteina animal, como carne e leite, é crescente e estimulada pelo
crescimento populacional. Atualmente, o desafio da produg¢é@o animal é produzir alimentos
em quantidade e qualidade, em sistemas de produgdo que se ajustem as realidades
especificas locais e regionais, considerando aspectos econOmicos, sociais, culturais e
ambientais, de forma competitiva e sustentavel. Nesse sentido, pesquisadores e pecuaristas
brasileiros estdo cada vez mais atentos as mudangas e exigéncias do setor de producéo,
buscando solugbes e tecnologias para garantir eficiéncia produtiva, competitividade e a
sustentabilidade dos sistemas de producdo animal.

O e-book, intitulado “Zootecnia: Sistemas de produgdo animal e forragicultura”, traz
sete capitulos sobre diferentes assuntos da produg¢ao animal e produgéo de forragem. Esta
obra abordara temas como: avaliagdo dos principios de salde e bem-estar animal, uso de
termografia na producdo de suinos, mensuracdo de garupa como uma ferramenta para
selecdo de matrizes, potencial carrapaticida da geoprépolis de abelha urugu, uma reviséo
sobre a viabilidade da producéo de leite a pasto no Brasil, bem como, o uso de sistemas
integrados como estratégia de renovacgéo e recuperagéo de pastagem degradadas, e efeito
do uso de aditivos sobre a composig&o nutricional de silagem de cana-de-agucar.

Este € um material multidisciplinar, destinado a produtores rurais, académicos e
profissionais das areas de zootecnia, veterinaria, agronomia, e todos aqueles que buscam
conhecimento cientifico de facil acesso. Assim, cabe aqui agradecer aos autores, por terem
colaborado enviando seus trabalhos e a Atena Editora por permitir a divulgacao cientifica e
publicagéo simplificada de textos em diferentes areas de conhecimento.

Amanda Vasconcelos Guimaraes
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Zootecnia: Sistema de producédo animal e forragicultura

RESUMEN: La cria de precision demanda
herramientas que ayuden a finar los manejos
tanto productivos, como reproductivos vy
sanitarios. La termografia ofrece una tecnologia
que se puede implementar en distintos ambitos
de la porcinocultura. Se revisan las experiencias
de validacion de una termocédmara Smart y
una aplicacién para la deteccion de lechones
neonatos con hipotermia, que pueden llegar a
suponer el 80% de las bajas en las primeras 24
horas, de lechones lactantes con hipertermia,
que ayudara a mejorar el manejo sanitario, y a
detectar celos en ambientes calidos donde éstos
pueden ser silentes.

PALABRAS CLAVE: Termografia, FLIR ONE,
degree, hipotermia, hipertermia, celo.

ABSTRACT: Precision pig production demands
tools that help to improve productive, reproductive
and sanitary management. Thermography offers
a technology that can be implemented in different
areas of pig farming. We review the validation
experiences of a Smart thermocamera and an
application for the detection of newborn piglets
with hypothermia, which can account for 80% of
the deaths in the first 24 hours, of lactating piglets
with hyperthermia, which help to improve the
sanitary management, and to detect heat in warm
environments where they can be silent.
KEYWORDS: Thermografy, FLIR ONE, Degree,
hypoythermia, hyperthermia, heat.

INTRODUCCION

La termografia infrarroja es una técnica

no invasiva que mide las radiaciones infrarrojas
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que emiten todos los cuerpos, lo cual permite visualizar patrones de temperatura.

La generacion de imagenes basadas en diferencias de temperaturas facilmente
medibles, ha hecho que la industria mostrase un elevado interés en las imagenes térmicas.
Asi, permiten incluso detectar anomalias antes de que se produzca un problema visible, lo
que permite evitar averias gracias a la prevencion. Se comienza entonces a implementar el
uso de la termografia durante los procesos de disefio de los productos. Esto ha conllevado
el desarrollo de sucesivas generaciones de camaras capaces de captar imagenes
termograficas que finalmente se han empezado a utilizar en &mbitos muy diversos, ademas
del industrial. Sin embargo, el coste de las camaras sigue siendo demasiado elevado (mas
de 20.000€) hasta que industrias clave, como la automovilistica, centran su interés en
esta técnica y comienza la produccién en masa. Todo esto ha favorecido que actualmente
se pueda adquirir una camara térmica de buena calidad por un precio inferior a los 200€,
que ademas puede operar con cualquier teléfono, lo que ha impulsado definitivamente su
uso en otras aplicaciones como la sanidad veterinaria y mas en concreto el uso en clinica
porcina.

Cabe decir que la pandemia producto de la diseminacion universal del virus SARS-
Cov2, agente etiologico de la enfermedad conocida como COVID19 ha conllevado una
universalizacion de las técnicas de obtencion rapida de temperatura en la piel de las
personas, lo que ha acelerado aun mas el desarrollo de tecnologias asequibles, faciles de
utilizar y con una fiabilidad aceptable. Hoy en dia es habitual encontrar equipos de lectura
de perfiles infrarrojos en lugares como el acceso a hipermercados, estaciones de tren,
aeropuertos u hospitales.

En este articulo revisaremos las experiencias de validacion de termografia mediante
camaras acoplables a smartphone, mas alla de la utilidad clinica de evaluar la presencia
de fiebre en reproductores o animales de cebo. Concretamente mostraremos datos de la
validacion para la deteccion de lechones en lactacion con fiebre, lechones neonatos con
hipotermia o deteccion de celo.

Pero antes repasaremos los distintos tipos de termografia infrarroja existentes en
el mercado.

LOS EQUIPOS DE TERMOGRAFIA INFRARROJA

Todos los cuerpos u objetos cuya temperatura sea mayor a 0°K (-273°C) emiten
radiacion térmica (infrarroja), que es una forma de radiacion electromagnética cuya longitud
de onda es mayor que la de la luz visible, y por ello no es evidente al ojo humano. Esta
demostrado (por la fisica) que la temperatura de un cuerpo es directamente proporcional
la radiacién infrarroja (IR) que emite, y se puede calcular con la siguiente ecuacion: E =
€0 T.* donde ¢ es la emisividad del objeto (capacidad para radiar energia térmica), o la
constante de Stefan Boltzman, T_la temperatura del objeto y E la radiacion infrarroja (Olarte
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et al.,2011).

Las cadmaras termogréficas son los equipos encargados de transformar la radiacion
infrarroja en una imagen térmica. Para ello tienen los siguientes componentes: dos lentes,
un filtro, un detector o microbolémetro, un procesador y la pantalla. La radiacion infrarroja
atraviesalas lentes y elfiltro, y alcanza el microbolémetro, donde es transformada en energia
eléctrica. Esta sefal es procesada y transformada (procesador) en la imagen térmica que
se muestra en la pantalla (Figura 1). Los resultados de este proceso pueden ser cualitativos
o cuantitativos: en el primer caso la pantalla muestra una imagen con diferentes colores
que segun la distribucion de la temperatura; en el segundo caso la camara ofrece como
resultado el valor de la temperatura del objeto examinado (Olarte et al.,2011).

Figural: Esquema del procesado de la sefal infrarroja.

Fuente: Olarte et al.,2011.

Actualmente en el mercado encontramos distintos tipos de dispositivos para hacer
termografias; que se pueden agrupar, de forma muy general, en tres grupos: los dispositivos
que se pueden acoplar a un smartphone, los dispositivos portatiles, los dispositivos tipo
pistola y los dispositivos integrados en un smartphone. La diferencia entre los primeros y
los ultimos estriba en que estos ultimos ya tienen la termocamara integrada en el propio
dispositivo, que, ademas, normalmente es un teléfono robusto puesto que su uso principal
estéd pensado en industria.

Los precios son muy variados, dependiendo del tipo de instrumento, y varian
notablemente entre los distintos tipos de dispositivo e incluso al comparar los precios en
distintos paises. La figura 2 muestra un pequefio ejemplo de cada uno de los tipos de
dispositivos y su precio estimado en Espafia (obviamente los precios cambian continuamente

y varian enormemente entre paises).
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Figura 2. Tipos de dispositivos de adquisicion termogréfica. Dispositivos acoplables a smartphone:
A. Flir One Pro para IOS (Flir Inc, 460 euros), B. Seek Thermal (Seek termal; 290 euros para 10S, 299
euros para Android), C. Indolay (Indolay, 99 euros), Dispositivos portatiles: D. Seek thermal RevelPro
(780 euros), E. FLIR C5 (670 euros), F. FLIR T865 (23.000 euros), Dispositivos tipo pistola: G. Fluke

Ti4800 (Fluke Corporation, 15.000 euros), H. FLIT E8 (3.500 euros), Dispositivos integrados en
smartphone: |. CAT S61 (CAT, 1300 euros), J. Armor 9 (460 euros, K. Blackview Bv9800 (Blackview,
730 euros)

Es logico pensar que la eficiencia de los equipos también cambia a medida que se
utilizan los equipos mas sofisticados y caros. Sin embargo, en el ambiente de las granjas,
utilizar estos equipos puede resultar no rentable. Por tanto, en este articulo se van a
exponer las distintas experiencias obtenidas con equipos acoplables a smartphone, que por
precio y funcionalidad son los que en el futuro es mas probable que se usen en el entorno
ganadero. Otra cuestion es la instalacion de camaras fijas de termografia en las naves de
cria con métodos de precision, pero esto de momento, es mas futuro que presente.
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USOS DE TERMOGRAFI'A EN PRODUCCION PORCINA: EXPERIENCIAS DE
VALIDACION

Desde luego, el uso més evidente que tiene la termografia en produccion porcina es
el andlisis de las condiciones ambientales en los edificios de cria de cerdos, con la intencién
de encontrar aquellas alteraciones que puedan alterar el confort térmico de los animales
y propiciar carencias de bienestar, de salud o pérdidas de rendimientos productivos. Sin
embargo, en este articulo dejaremos de lado este uso para centrarnos en los posibles
usos clinicos que pueda presentar la termografia utilizando dispositivos acoplables a
smartphone. Mostraremos algunas de las experiencias llevadas a cabo en usos concretos.

Deteccion de lechones lactantes hipotérmicos

Los lechones utilizados para este experimento fueron 158 animales, a los cuales se
le tomaron dos mediciones: a las 12 y a las 36 horas tras el nacimiento. Estos lechones
no fueron escogidos al azar, sino que mediante la observacion y la termometria clasica se
seleccionaron aquellos que padecian hipotermia. Ademas, por cada neonato hipotérmico
se seleccion6 un hermano con la temperatura corporal fisioldgicamente. Todos ellos eran
cruce de una hembra cruzada (Large White-Landrace) y un macho Duroc semigraso.

Para la toma de las termografias se utiliz6 una camara térmica FLIR ONE PRO
para iOS, acoplada a un iPhone 6 (Apple, USA), con un conector Lightning, a través de su
puerto de carga. Para medir la temperatura rectal se emple6 un termémetro digital de uso
veterinario (ST714A, Mesure Technology, Taiwan).

Las imagenes termograficas se analizaron mediante la aplicacion Degree® (Beinfive,
Espafa), que se incorpora al teléfono movil al que se acopla la termocamara. Recoge la
emision infrarroja cutanea y la convierte en temperatura, creando iméagenes termograficas
como la que se observa en la figura 3, ademas de estimar la temperatura infrarroja maxima
(Tmax). Igualmente, posee un algoritmo mediante el cual es capaz de determinar si la
temperatura medida es normal para el animal estudiado o es demasiado alta, mostrando
la diferencia en una escala de colores: verde (normal), naranja (ligeramente alta) y rojo
(hipertermia). Sin embargo, la aplicaciébn aun no presenta una funcion que identifique
mediante color si el animal escaneado presenta hipotermia.
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Figura 3. Imagen termogréfica de un lechon neonato, usando el filtro de temperatura maxima, analizado
mediante Degree®.

Los lechones con entre 6 y 12 horas de vida eran observados y seleccionados
aquellos que padecian hipotermia, asi como un hermano sano por cada lechén hipotérmico.
Para la recopilacion de datos, los animales se introdujeron en una caja de carton de
reducido tamafio para minimizar la movilidad del animal y facilitar tareas como el pesaje y
la toma de la termografia.

Una vez seleccionados los lechones, se crotalaron para identificarlos al dia siguiente,
ya que se realizaban dos mediciones sobre cada individuo (a las 12 y 36 horas de vida).
Posteriormente se pesaba, se le tomaba la temperatura rectal (Trec) y la termografia,
rellenando todos los datos que solicita la aplicacion Degree (identificacion, temperatura
ambiental, humedad relativa, luminosidad, genética, peso y temperatura rectal). Este
mismo proceso se repetia 24 horas después.

Ademas de los datos incluidos en la aplicaciébn Degree, manualmente se tomaron
algunos datos como el tipo de suelo sobre el que se encontraban los animales (enrejillado
de plastico con placa metalica calefactora o 40% cemento - 60% enrejillado de plastico, con
calefaccion en una parte del suelo encementado), la presencia o no de bombilla calefactora,
datos productivos del parto en el que se encuentra el lechon (lechones nacidos totales,
nacidos vivos, nacidos muertos y momificados), el peso y la temperatura rectal.

Finalmente, se tomaron 291 termografias, de las cuales 158 correspondian a la
medicidn realizada a las 12 horas de vida del lechén y las 133 restantes correspondian a
la medicion de las 36 horas. Se obtuvieron correlaciones muy significativas (p<0,001) entre
todas las mediciones de temperatura. Al comparar la Trec y la Tmax (temperatura Degree)
a las 12 horas, se observo una correlacion r=0,511, mientras que a las 36 horas fue de
r=0,423. También se obtuvo la correlacién entre la Trec a las 12 horas y la Tmax a las 36
horas (r=0,388) y entre la Trec a las 36 horas con la Tmax a las 12 horas (r=0,337).

Estos resultados de correlaciones medias y altas muestran que existe una
asociacion entre la temperatura corporal y la emision de infrarrojos cutanea, y coinciden
con los obtenidos en otros estudios anteriores en el lomo de lechones recién nacidos
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(Kammersgaard et al., 2013), y en regiones del abdomen, dorso o periné de lechones
(Chung et al.,2010). Estas correlaciones variaron entre 0,3 y 0,82.

Igualmente se alcanzaron unas correlaciones muy significativas (p<0,001) entre el
peso del lechén a las 12 horas y las diferentes tomas de temperatura. Al comparar el peso
a las 12 horas con la Trec en ese mismo momento la correlaciéon obtenida fue de r=0,684;
mientras que con la Trec a las 36 horas fue de r=0,572; con la Tmax en la primera medicién
fue de r=0,289; vy, en la segunda medicion fue de r=0,322.

En cuanto a la mortalidad, la Figura 4 muestra la temperatura media rectal y

temografica en lo lechones que sobrevivieron o no a las 36 horas.

Figura 4. Izquierda: Media + SEM de la temperatura rectal a las 12 horas de los lechones que murieron
antes de las 36 horas de vida y los que sobrevivieron. Derecha: Media + SEM de la temperatura
termografica a las 12 horas de los lechones que murieron antes de las 36 horas de vida y los que
sobrevivieron.

La diferencia entre animales supervivientes o no fue significativa para Trec (p<0,001),
y en Tmax (p=0,004), lo que pone de manifiesto la diferencia en ambas temperaturas
en cada grupo de lechones. Asimismo, la mortalidad fue muy distinta entre los animales
que mostraban hipotermia a las 12 horas (30,3% mortalidad) y los que no mostraban
mortalidad (5,42% de mortalidad). Los animales con hipotermia mostraron una diferencia
significativa entre la frecuencia observada de mortalidad y la esperada (p<0,0001, Residuo
corregido=4,2).

Estos resultados indican que, conociendo la temperatura rectal o la termografica del
lechon a las 12 horas de vida, podemos estimar la probabilidad de supervivencia del mismo
a la hipotermia post-natal; hecho que coincide con la conclusion de Tuchscherer et al.,
(2000), en la que afirmaba que las posibilidades de supervivencia del lechon a la hipotermia
post-natal dependen de la magnitud y duracion de la misma.

El uso de termografia conllevaria un ahorro muy notable del tiempo necesario para
detectar lechones hipotérmicos, pudiendo actuar sobre ellos de forma mas precoz y con
mas eficiencia que usando la termografia clasica. Los animales por debajo de 33°C en
termografia cutanea del cuerpo entero con una vista dorsal tienen reducidas las posibilidades
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de supervivencia sin una accion directa sobre ellos. El 80% de las bajas que se produjeron
en las primeras 36 horas presentaban hipotermia, por lo que la deteccion precoz de estos
animales supone una oportunidad de salvar una gran cantidad de animales.

Deteccion de hipertermia en lechones lactantes

Las imégenes fueron tomadas en lechones de 7 a 21 dias de edad, procedentes
de dos explotaciones de la Regién de Murcia (Espafia). En las instalaciones de la GDV
(Guadalupe) se tomaron un total de 109 imagenes de lechones de raza Large White asi
como de 7 lechones de raza Duroc. Por otra parte, en las instalaciones de Agropor S.L.
(Las Torres de Cotillas) se obtuvieron un total de 102 iméagenes pertenecientes todas ellas
a lechones de un cruce de linea madre, Landrace x Large White. Esto hace un total de
218 iméagenes obtenidas con la aplicacion FLIR ONE. Ademas, 177 de ellas se registraron
también con Degree®.

Para la toma de iméagenes se utiliz6 una camara térmica FLIR ONE en su version
para Android, acoplada a un teléfono Samsung A7 (Samsung, Corea del Sur).

Para analizar las termoimagenes capturadas se utilizaron dos programas: FLIR
TOOLS (FLIR Inc, EEUU) con el que, utilizando el filtro “Iron”, se realizaron ventanas
rectangulares para la captura térmica del lomo y circulares para la captura de las ventanas
térmicas de la zona auricular (base de las orejas), tomando de cada registro los valores de
temperatura maxima (LMax y OrMax), temperatura media (LMed y OrMed) y temperatura
minima (LMin y OrMin) (figura 5) y la aplicacion Degree, ideada para indicar la probabilidad
de que un animal tenga una temperatura corporal elevada, obtiene por si misma la
temperatura maxima captada en toda la imagen (despreciando aquellas temperaturas
superiores a 45°C).

Figura 5. Imagen obtenida mediante FLIR ONE y analizada con la aplicacion FLIR TOOLS. A) Imagen
real en baja resolucién del animal. B) Imagen termografica con el filtro Iron en la que se aprecia el
rectangulo para la toma de datos en el lomo (Bx2) y el évalo para la toma de datos en la base de las
orejas (El1). C) Datos maximo, medio y minimo leido en cada una de las ventanas dibujadas en la
imagen térmica
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Los lechones se cogieron directamente de las parideras sin someterlos a restriccion
de espacio previo a la captura de las imégenes. Para poder realizar las capturas sin
movimientos del animal, éstos se metieron individualmente en una caja de plastico. Una
vez realizada la toma de la imagen con ambas aplicaciones se procedi6 a la toma de
temperatura rectal.

Los animales analizados mostraron una temperatura media de 39,25+0,044
(media+SEM), que corresponderia a una temperatura fisiolégica. La maxima obtenida fue
de 40,9°C y la minima de 37,5°C.

Las correlaciones de Pearson entre parametros termograficos obtenidos con la
aplicacion FLIR ONE aparecen en la tabla 1.

Tabla 1. Correlaciones entre parametros termogréficos y la Trec.

La mayor correlacion observada se dio entre TLmax y Trec y entre la temperatura
maxima de la base de las orejas (TOrmax) y la temperatura rectal. Por el contrario, la
correlacion obtenida en el caso de las temperaturas minimas del lomo (TLmin) y la base de
las orejas (TOrmin) fue baja. Esto se debe al procesamiento de las imagenes a través de
FLIR TOOLS, ya que en la mayoria de las ocasiones la temperatura minima de las ventanas
seleccionadas se encuentra fuera del animal, haciendo referencia a las temperaturas de la
superficie de las instalaciones.

Las correlaciones obtenidas entre parametros termomeétricos obtenidos con Degree®
y temperatura rectal aparecen en la tabla 2.

Tabla 2. Correlaciones entre parametros termomeétricos.

La correlacion entre la temperatura maxima obtenida a partir de Degree (Tdegree)
y la temperatura rectal (Trec) fue de 0,470 (p<0’001); ademas se obtuvieron correlaciones
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elevadas con todos los parametros de termograficos medidos con FLIR.

Con ambas aplicaciones se ha obtenido una buena correlacién entre la lectura
termografica cutanea y la temperatura rectal, pero es destacable que la medicion de la
temperatura cutanea por termografia supone una ventaja notable sobre la termometria

clinica rectal porque:

+  Se evita la manipulacién de los animales, con la reduccion en el estrés de los
mismos y las consecuencias derivadas de éste.

»  Se evita la posible transmision yatrogénica de patégenos tanto de diseminacion
oro-fecal como aquellos patégenos respiratorios que se excreten por heces,
como podria ser PCV2.

+  Se reduce muy notablemente el tiempo necesario para evaluar el estado térmi-
co de los animales, con el consiguiente ahorro de mano de obra y aumento de
la eficiencia productiva.

. Todo esto deberia incrementar el control de la temperatura de los animales,
permitiendo una deteccion de aquellos que estén mostrando hipertermia y por
tanto permite un tratamiento mas individualizado y precoz con las ventajas te-
rapéuticas que ello implica.

Deteccion de celo mediante termografia

La deteccion precisa del celo es esencial para mejorar el rendimiento reproductivo
en la produccion porcina. Hoy se basa en la evaluacion combinada de humanos y verracos.
Sin embargo, los machos para este propdésito son costosos, ya que su productividad es
muy limitada comparados con el coste que conllevan y ademas, cada vez queda mas claro
que la recela deberia hacerse con un grupo de verracos y no con un solo animal, lo que
encarece aun mas este protocolo.

Ademas, en zonas calidas, estando bajo situaciones de estrés por calor, la incidencia
de celos silentes aumenta, detectando animales que no muestran claramente reflejo de
inmovilidad antes los machos.

El objetivo de este trabajo fue investigar la capacidad de la aplicacion Degree®
disefiada para la deteccién de fiebre para encontrar variaciones de temperatura durante el
estro tras el destete.

Se registrd la temperatura rectal y vaginal de 42 cerdas después del destete
durante 7 dias mediante termometro clinico 3 veces al dia (mafiana, tarde y noche) y
simultdneamente se obtuvo una imagen térmica de las areas vulvares con la aplicacion
Degree® mediante una camara térmica FLIROne PRO para Android, acoplada a un teléfono
Samsung A6 (Samsung, Corea del Sur). Esta aplicacién calcula la temperatura maxima en
la imagen, eliminando las temperaturas superiores a 45°C. Ademas, a las cerdas se les
adhiri6, mediante dos puntos de sutura previa anestesia tépica a la piel lateral del cuello un
termdmetro de registro continuo Thernocron DS1921H-F5 (Maxim Integrated) para registrar
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continuamente la temperatura de la piel de las cerdas, leyendo la temperatura cada 5
minutos (2048 registros por animal). El inicio y el final del celo se evalué visualmente sobre
la base de los signos clasicos, como el enrojecimiento de la vulva, la presencia de moco y
el reflejo de inmovilizacién.

De las 42 cerdas estudiadas, se obtuvieron un total de 490 registros termométricos
y termogréficos y méas de 209,000 registros individuales de thermocron.

El area vulvar ofrece una imagen claramente mas fria que la piel circundante durante
el periodo de celo (Figura 6).

Una vez analizado el conjunto de datos utilizando la prueba de Mann-Whitney, hubo
diferencias significativas en la temperatura vaginal (Figura 7A) con los animales durante el
estro que mostraron una temperatura cercana a 0,3°C mas baja que los animales durante
los dias sin estro (p <0,001). Curiosamente, no hubo diferencia entre los dias sin estro y de
estro para la temperatura termométrica rectal (Figura 7B), la temperatura cervical de la piel
registrada por thermocrén (Figura 7C) o la temperatura termografica de Degree® (Figura
7D).

Figura 6: Imagenes térmicas registradas por A) Degree®; que registran la temperatura mas alta en rojo;
B) la imagen convertida en filtro /ron; el blanco son las zonas mas calientes y el morado las zonas méas
frias y C) la imagen real grabada por la camara FLIROne

Se obtuvieron diferencias significativas entre la temperatura vaginal y la temperatura
de la piel registrada por el thermocrén, y la temperatura vaginal y la temperatura rectal en
los dias sin estro y sin estro.

Hubo correlacion entre los diferentes parametros, que aparecen en la Tabla2.
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T pgeee 1 vagna | Thamocron |
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Rectal 0,119 0,115 0,196
(p=0,008) (p=0,011) (p<0,0001)

Degree® 0,486 0,248
(p<0,001) (p<0,0001)

Vaginal 0,125
(p=0,008)

Tabla 2. Correlacion de Spearman entre parametros analizados

Es notable la correlacion entre la temperatura vaginal y Degree2act, ya que ha sido
la mas alta de todas las correlaciones.

De esta experiencia de validacion, se saca alguna informacion muy valiosa. La
primera es que hay una clara disminucion de la temperatura vaginal durante los dias de
estro, sin variacion significativa de la temperatura cutanea o rectal.

Ademaés, se ha encontrado una buena correlacién entre las mediciones de Degrre®
y la temperatura vaginal, incluso cuando esta aplicacion registra la temperatura mas alta.
El uso combinado de las termocamras FLIR One y la App Degree® seran en el futuro una
herramienta adecuada para detectar el momento del estro, una vez adaptadas para buscar
la temperatura minima en el area vulvar.

Media + SEM de distintos parametros obtenidos los dias antes y durante el estro A)
Temperatura vaginal; B) Temperatura termométrica rectal; C) Registros de thermocron de
temperatura de la piel; D) Sistema termografico Degree2act + FLIROne; E) Diferencia entre
temperatura vaginal y cutanea obtenida por Thermocron y F) Diferencia entre temperatura
vaginal y rectal.

CONCLUSIONES

La termografia, mas alla del uso clasico de evaluacion de calidad térmica de las
instalaciones de animales, se presenta como una alternativa interesante para la cria de
animales de precision.

El abaratamiento que han tenido los equipos en el Gltimo lustro, hace que sea una
herramienta asequible y nos planteemos seriamente su implementacion en porcinocultura.
Este articulo muestra tres usos alternativos para la termografia, que van desde la deteccion
de lechones neonatos hipotérmicos, que en nuestro estudio supusieron un 80% de las bajas
registradas. Por tanto, la termografia ayudaria a decidir que animales hay que someter a
manejos adicionales para mejorar su supervivencia.

Igualmente, la deteccion de fiebre en lactantes nos ayudara a detectar precozmente
enfermedades como las diarreas que pueden acuciar a los animales en esta fase productiva.

Finalmente, esta técnica puede ayudarnos en la deteccion eficiente de celo y por
tanto mejorar el rendimiento reproductivo de las granjas.
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La principal fortaleza de la termografia es la facilidad de uso y, sobre todo, el ahorro
de tiempo y por tanto de mano de obra. Las debilidades son la necesidad de contar con
equipos especializados; las termocamaras, y que aun tenemos que refinar la influencia
que pueden tener factores ambientales como la luminosidad, la temperatura o la humedad

relativa en el rendimiento de dichos equipos.
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