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RESUMEN

La medicion de la temperatura corporal en felinos puede presentar dificultades
debido a comportamientos agresivos o nerviosos que comprometen tanto al paciente
como al personal médico. La disponibilidad de recursos tecnologicos puede constituir una
opcion para el registro de temperatura de forma menos invasiva. El presente estudio tuvo
como objetivo comprobar la efectividad de la cdmara térmica como técnica no invasiva
para medir la temperatura corporal en felinos hospitalizados, utilizando como referencia
un termdmetro electronico. Se estudiaron 15 pacientes felinos en el Hospital Veterinario
de la Universidad San Francisco de Quito (USFQ), de los cuales se capturaron fotografias
térmicas desde tres angulos distintos: dorsal, lateral y ventral. Los datos obtenidos fueron
comparados con los registrados con el termometro electronico, procesados y analizados
mediante el programa RStudio. Los resultados mostraron un bajo nivel de asociacioén
entre los dos sistemas en los registros dorsales y laterales. No obstante, la region ventral
presentd valores mas cercanos a la temperatura rectal de referencia, especialmente en el
subgrupo de felinos de pelo corto. El estudio sugiere que, aunque la camara térmica
representa una herramienta potencialmente util en medicina veterinaria, con el nimero de
datos observados y la técnica aplicada no se tiene evidencia suficiente para asegurar que
pueda ser un método que sustituya al termémetro electronico en la medicion de la

temperatura corporal.

Palabras clave: camara térmica, temperatura corporal, felinos hospitalizados, métodos

no invasivos, termémetro electronico



ABSTRACT

Measurement of body temperature in felines can present challenges due to
aggressive or nervous behaviors that compromise both the patient and the veterinary
personnel. The availability of technological resources may offer an option for less
invasive temperature monitoring. This study aimed to evaluate the effectiveness of a
thermal camera as a non-invasive technique for measuring body temperature in
hospitalized felines, using an electronic thermometer as a reference. Fifteen feline
patients at the Veterinary Hospital of the Universidad San Francisco de Quito (USFQ)
were studied, with thermal images captured from three different angles: dorsal, lateral,
and ventral. The data obtained were compared with those recorded using the electronic
thermometer. All data were processed and analyzed using the RStudio software. The
results showed a low level of correlation between both systems in the dorsal and lateral
recordings. However, the ventral region presented values closer to the reference rectal
temperature, particularly in the subgroup of short-haired felines. The study suggests that
although the thermal camera represents a potentially useful tool in veterinary medicine,
based on the observed data and the applied technique, there is insufficient evidence to
support its use as a replacement for the electronic thermometer in body temperature
measurement.

Keywords: thermal camera, body temperature, hospitalized felines, non-invasive

methods, electronic thermometer
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1. - Introduccion

El mecanismo de termorregulacion varia entre especies animales. En mamiferos
y aves, organismos endotermos, la temperatura corporal se regula internamente; en
cambio, peces y reptiles, como ectotermos, dependen del ambiente para mantenerla
(Esteban, 2009). En mamiferos, el hipotdlamo actiia como centro de termorregulacion,
ajustando la temperatura frente a variaciones ambientales mediante mecanismos
compensatorios, como contracciones musculares involuntarias o la activacion/inhibicion
de procesos metabdlicos (Esteban, 2009). Ante estados de debilidad, infeccion o lesion,
estos mecanismos pueden alterarse, generando hipo o hipertermia. Por tanto, la medicion
de la temperatura corporal representa un parametro fisiolégico fundamental en la
evaluacion clinica, ya que permite inferir posibles diagnosticos y determinar la gravedad

del cuadro clinico (Zalamea, 2023).

La temperatura de los animales se registra principalmente mediante dos métodos:
el termometro de mercurio y el termometro digital. El termdmetro de mercurio debe
colocarse en contacto con la mucosa rectal durante aproximadamente tres minutos para
lograr un equilibrio térmico; sin embargo, existe el riesgo de ruptura del dispositivo, lo
cual podria provocar intoxicacion por mercurio en el animal. Por otro lado, el termdmetro
digital requiere una colocacion adecuada contra la mucosa rectal durante
aproximadamente un minuto, aunque su uso puede resultar incomodo para animales que

se encuentran hospitalizados (Torregrosa, 2022).

Ademas, existen otros métodos que se han probado para medir la temperatura de

los animales, como es el caso del termémetro infrarrojo. Sin embargo, debido a la
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realizacion de estudios en donde se comparaba el termometro infrarrojo con la

temperatura rectal, los resultados no fueron favorables para los investigadores.

La termografia infrarroja constituye una herramienta diagndstica no invasiva en
medicina veterinaria, Util para la evaluacién de temperatura corporal sin contacto directo,
lo que favorece el bienestar animal y evita distorsiones inducidas por estrés o
manipulacion (Muniz et al., 2024). Este método se basa en la deteccion de la radiacion
infrarroja emitida por el cuerpo del animal, la cual es captada por el sensor térmico y
transformada en una imagen termografica (Gomes & Gomes, 2014). Su aplicacion es
especialmente util en animales con conducta agresiva o nerviosa, donde el uso de
termometros convencionales puede representar un riesgo tanto para el profesional como
para el paciente. Ademas, permite realizar estudios a distancia en tiempo real, facilitando
la identificacion de posibles alteraciones fisioldgicas o patologias, como procesos

inflamatorios o neoplasicos (Domingo, 2021; Sanchez, 2019).

De manera similar, Giannetto et al. (2022) evaluaron la eficacia del termometro
infrarrojo sin contacto en felinos, comparando sus resultados con los obtenidos mediante
termometria rectal. El estudio incluyé 20 gatos de diversas razas y se utilizaron tres
modelos diferentes de termdmetros infrarrojos, aplicados en cinco regiones anatdmicas:
yugular, hombro, costillas, flanco y cara interna del muslo. Los resultados revelaron que
las temperaturas obtenidas con los termometros infrarrojos fueron sistematicamente
inferiores a las temperaturas rectales, ademas de que los valores entre dispositivos
mostraron escasa consistencia. Por este motivo, los autores concluyeron que el
termometro infrarrojo carece de la precision necesaria para ser considerado una
alternativa valida a la termometria rectal en la medicion de temperatura cutdnea en gatos

(Giannetto et al., 2022).
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Diversos estudios han evidenciado la utilidad de la cdmara térmica como
herramienta para la medicion de la temperatura corporal, tanto en el contexto de procesos
fisioldégicos como en la deteccion de patologias. Tal es el caso de los reportes clinicos
presentados por Tolon et al. (2008), donde se documento su aplicacion en dos pacientes
felinos. En el primer caso, una gata de 9 aiios, vacunada contra trivalente, rabia y FeLV,
presentd una masa en la region interescapular con adherencias a los planos musculares
profundos. Se realizaron procedimientos diagnosticos como centesis, frotis, biopsia y
tomografia axial computarizada, que permitieron confirmar un diagnostico de
fibrosarcoma felino. Posteriormente, mediante un estudio termografico de la lesion, se
evidencio un incremento térmico en la zona afectada en comparacion con regiones

corporales sanas.

En el segundo caso, una gata de 12 afios, también vacunada contra rabia, FeLV y
leucemia, desarrolldé una masa en la pared costal izquierda que fue extirpada, pero que
posteriormente reaparecid en varias ocasiones. La citologia confirmé nuevamente un
diagnodstico de fibrosarcoma. En la ultima recurrencia, una imagen térmica permitid
detectar un aumento de temperatura en la region de la lesion. No obstante, los autores
destacaron la necesidad de cautela al interpretar las imagenes térmicas, ya que ciertas
zonas anatOémicas, como la axilar, pueden presentar variaciones fisiologicas de
temperatura. Por ello, se recomendd complementar la termografia con una imagen
fotografica convencional, obtenida en una postura lo mas similar posible, para mejorar la

precision diagnostica (Tolon et al., 2008).

Por otra parte, Stella et al. (2012) evaluaron el empleo de la cdmara térmica en
contextos clinicos y experimentales como método para registrar la temperatura corporal

y sus variaciones en animales sometidos a diferentes condiciones fisiologicas y
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patoldgicas. Estas investigaciones incluyeron estudios sobre el efecto de la ingesta de
alimento y las fases iniciales de la digestion en la temperatura de bovinos lecheros, la
comparacion de la temperatura perivulvar en ovejas durante el estro y el anestro, la
evaluacion de la calidad de la carne en cerdos sacrificados, el monitoreo térmico en
yeguas en estro y ovulacion, y el andlisis térmico de ubres en vacas lecheras durante el

ordefio (Stella et al., 2012).

Asimismo, Bertipaglia et al. (2023) realizaron una investigacién para comparar
distintos métodos de medicion de la temperatura corporal en terneros lactantes. Se
utilizaron un termoémetro electronico, un termémetro infrarrojo y una cdmara térmica,
aplicados en diferentes zonas anatomicas: frente, pabellon auricular, espalda y vulva. El
objetivo fue identificar la region que proporcionara una temperatura mas proxima a la
rectal, medida con el termdmetro electronico. Los resultados mostraron que el pabellon
auricular present6 valores térmicos similares a la temperatura rectal, probablemente
debido a su cercania al centro corporal. Sin embargo, los autores advirtieron que la
comparacion entre instrumentos no debe basarse unicamente en las diferencias de
temperatura, ya que otros factores deben ser considerados al seleccionar el método de

medicion mas adecuado.

Otro estudio que corrobor¢ la fiabilidad de la cdmara térmica fue realizado por
Oliveira et al. (2023), quienes compararon la medicion de la temperatura corporal en ratas
de laboratorio utilizando un termémetro infrarrojo y una cdmara térmica infrarroja. Las
mediciones se efectuaron en dos regiones anatomicas, la espalda y la cola, manteniendo
una distancia de 50 cm por encima del animal. Ambos métodos fueron aplicados de
manera rapida y con un minimo de manipulacion para evitar el estrés y su consecuente

alteracion de los resultados. Ademas, los autores sefialaron que, si bien la medicion rectal
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mediante termoémetro electronico es el método tradicional, este puede verse afectado por
factores como el estrés, la presencia de heces, la insercion repetida del dispositivo e,
incluso, por riesgos de ruptura de la mucosa, lo cual podria derivar en septicemia y muerte

del paciente.

Adicionalmente, Oliveira et al. (2023) subrayaron la importancia de una adecuada
calibracion de la cdmara térmica previa a su uso, considerando variables ambientales y el
tipo de estudio a realizar, dado que la falta de ajustes apropiados podria limitar su
implementacion futura. También advirtieron que el alto costo de adquisicion representa

una barrera significativa para su incorporacion en la practica clinica veterinaria.

De manera complementaria, otros trabajos han explorado usos adicionales de la
camara térmica en medicina veterinaria, como lo evidencio el estudio de Casas-Alvarado
et al. (2024). En dicha investigacion, se evalud la efectividad de la termografia infrarroja
para monitorizar la recuperacion en pacientes sometidos a tratamientos fisioterapéuticos.
Se examiné el comportamiento térmico de zonas articulares tratadas mediante distintas
técnicas de rehabilitacion, tales como acupuntura, fisioterapia, crioterapia y
electroestimulacion. Las imédgenes térmicas obtenidas mostraron una disminucion de la
temperatura en las dreas tratadas, correlacionandose con una reduccion de los signos de

dolor, atribuida a la disminucioén de sustancias proinflamatorias.

Aunque los estudios sobre este tema atn son limitados, la evidencia sugiere que
la termografia infrarroja puede constituir una herramienta de gran utilidad para evaluar la
respuesta térmica local en pacientes en proceso de rehabilitacion (Casas-Alvarado et al.,

2024).
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En conjunto, la cdmara térmica representa una alternativa no invasiva, de facil
aplicacion y alineada con los principios de bienestar animal. Diversos estudios han
demostrado su eficacia al compararla con métodos tradicionales de medicion de

temperatura corporal, como el termémetro electronico.
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Desarrollo del Tema

2. - Metodologia

Para el presente estudio se empled una cdmara térmica marca Hti, modelo HT-A2.
Las imagenes fueron capturadas utilizando un espectro de tono arcoiris, con el fin de
identificar de manera eficiente las areas de mayor temperatura en los pacientes. El periodo
de recoleccion de imagenes se extendid durante tres meses, desde enero hasta marzo de
2025. Para la captura de las fotografias, se mantuvo una distancia adecuada entre el felino
y la cdmara térmica, y se posiciono a los pacientes en los angulos dorsal, lateral y ventral.
La medicion de la temperatura rectal se realizd con un termometro electronico marca
Microlife, de uso sencillo, el cual se insertd en la cavidad rectal de los pacientes tras la
utilizaciéon de la camara térmica. Este dispositivo fue previamente desinfectado y
proporciono6 resultados en aproximadamente un minuto.

Los datos fueron recopilados del hospital veterinario de la USFQ, con el objetivo de
solicitar acceso a su base de datos. Una vez concedido el permiso, se accedié a las fichas
médicas de los gatos que habian sido previamente fotografiados mediante camara
térmica. Se extrajeron imagenes relevantes, asegurandose de registrar datos clave como
peso, raza y edad de cada paciente.

La informacién recolectada se organizé en una base de datos utilizando Microsoft
Excel (version 16.96.1) y a cada individuo se le asign6 un cédigo identificador. En la
tabla se registraron las temperaturas obtenidas mediante la camara térmica y el
termometro electronico, siguiendo la clasificacion previamente definida.

Los datos fueron importados al programa estadistico R para su andlisis. Se aplico la
prueba de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad de la distribucién de los datos.
Asimismo, se realizd6 una prueba t de Student con el fin de determinar si existian

diferencias significativas entre las temperaturas obtenidas por ambos métodos de
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medicion. Un segundo analisis se aplicé a los felinos de pelo corto, empleando las mismas
pruebas estadisticas para evaluar la efectividad especifica de la cdmara térmica en esta
poblacion.

Finalmente, se elaboraron diagramas de cajas para ambos conjuntos de datos, con el
objetivo de visualizar la distribucion de las temperaturas y analizar la distribucion de los
datos y su relacion con los valores referenciales registrados con el termometro

electronico.
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3. - Resultados
Tabla de datos de la temperatura de felinos hospitalizados
Fecha # | Raza Peso | Edad | Temp. | Temp. Temp. Temp. con
(semana) ~ , , . .
(kg) | (afos) | camara | camara | camara | termdmetro
térmica | térmica | térmica | Electronico
(°O) (°O) (°O) Q)
(Dorsal) | (Lateral) | (Ventral)
Semana Domestico
1 3,88 |2 34,2 35,1 37,6 37,9
3 enero pelo corto
(13-19) Domestico
2 43 |5 36,9 37,5 40 37,7
pelo corto
3 | Persa 2,1 5 38,5 39,4 39,1 37,6
Semana Domestico
4 42 |2 36,7 38,7 35,8 37,7
4 enero pelo corto
(20-26) 5 | Mestizo 4,6 |1 36,3 37,5 37 38,2
6 | Mestizo 4,6 |12 38,2 39,3 39,2 37,7
Domestico
7 3,7 11 34,4 35,4 37,8 37,8
pelo corto
8 | Mestizo 5 8 36,3 36,2 36,5 38,1
Semana |9 | Persa 3.8 2 35,2 36,1 37,2 39,7
1 febrero | 10 | Mestizo 6,6 |6 34,2 34,5 34,9 37,7
(1-9) 11 | Mestizo 4,5 |2 37,6 36,2 36,7 38,7
Semana
2 marzo | 12 | Maine 45 |14 |333 36,8 37,4 37,2
Coon
(10-16)
Semana | 13 | Domestico
3 marzo pelo corto | 8 5 339 33,6 36 38,7
(17-23) 14 | Domestico
87 |4 35,2 35,6 343 36,6
pelo corto
15 | Persa 33 |6 36,2 38,5 36,8 39,3

Tabla 1: Registro de temperaturas de felinos hospitalizados
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La tabla 1 presenta la temperatura de los 15 felinos hospitalizados para este estudio con

datos personales y la temperatura medida con el termometro electronico y la camara

térmica en distintos angulos.

Codigo

Dorsal

31.1°C

Lateral

MAX:35.1°C MIN:22.5°C

MAX:39.4°C MIN:22.9°C

02:18,

02:52

Ventral
35.1°C ™ €=0.95 (|

-

38.7°C

MAX:39.1°C MIN:24.5°C 02:52
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MAX:36.1°C MIN:20.9°C  21:23

30.6°C  e=0.95 (mm

22
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11

12

13

iy .6°C

14

MIN:21.0°C
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Tabla 2: Imagenes térmicas de los gatos hospitalizados
En la tabla 2 se observan las imagenes térmicas de los 15 felinos hospitalizados que

fueron tomados con la cdmara térmica en los diferentes dngulos.

Resultados de las pruebas T1

Shapiro Test
Tipo w P<0.05
cd 0.95387 0.5873
cl 0.96293 0.7432
cv 0.97522 0.9264
tr 0.93729 0.3495

Tabla 3: Prueba Shapiro Test de las temperaturas de los gatos hospitalizados
Se observa los resultados de la prueba de shapiro test de la temperatura obtenida de los

15 felinos hospitalizados para saber si los valores tienen una distribucién normal.

Resultados de las pruebas

T1T. Test
Tipo T P<0.05
ctd -4.804  0.0001035
ctl -27.035 0.0139
ctv -21.163 0.04656

Tabla 4: Prueba T. Test de las temperaturas de los gatos hospitalizados
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En la tabla 4 se observa los resultados de la prueba T. test de las temperaturas de los 15
felinos hospitalizados para determinar si hay una diferencia significativa entre la cdmara

térmica y el termometro electrénico.

Resultados de las pruebas T2

Shapiro Test
Tipo W P<0.05
ctd 0.86168  0.195
ctl 0.94808  0.7247
ctv 0.96888  0.8848
te 0.88882  0.3121

Tabla 5: Prueba Shapiro Test de las temperaturas de los felinos de pelo corto
hospitalizados
En la tabla se observa los resultados de la prueba de shapiro test de los felinos de pelo

corto para determinar si los resultados seguian una distribucion.

Resultados de las pruebas T2 T.

Test
Tipo T P<0.05
ctd -42.097  0.003432
ctl -22.059 0.06721
ctv -0.95493 0.3757

Tabla 6: Prueba T. Test de las temperaturas de los felinos de pelo corto hospitalizados
En la tabla se aprecia los resultados de la prueba t. test de los felinos de pelo corto para
saber si hay una diferencia significativa entre la cdmara térmica y el termometro

electronico.



Registro de temperatura del total de la muestra de gatos

35 38 37 38 39 40
I
o

Temperatura en grados Celclus

34
|

ctd ctl ctv te

Topogréfia anatomica y termometro electronico

Figura 1: Diagrama de caja de las temperaturas medidas de los felinos hospitalizados
Se puede observar el diagrama de cajas de los 15 felinos hospitalizados para medir su

distribucion en los grupos de temperatura.

Registro de temperatura del total de la sub muestra de gatos pelo corto

Temperatura en grados Celcius

35

|

cid cll clv te

Topografia anatémica y termometro electrénico

Figura 2: Diagrama de caja de las temperaturas del subgrupo de felinos de pelo corto
hospitalizados
Se aprecia el diagrama de caja del subgrupo de los felinos de pelo corto para medir su

distribucion en los grupos de temperatura.

26
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4. - Discusion

El objetivo de este proyecto fue evaluar la efectividad de la cadmara térmica para
medir la temperatura corporal de felinos hospitalizados de manera no invasiva,
comparandola con los registros obtenidos con un termometro electréonico. Los resultados
demostraron que la implementacion de cdmaras térmicas en medicina veterinaria
representa una herramienta prometedora para la medicion de la temperatura corporal de
los animales en tiempo real. Esta tecnologia permitiria observar cambios térmicos
asociados a procesos patoldgicos de manera remota, minimizando la manipulacion del
paciente. No obstante, el estudio permitio identificar diversas limitaciones en su uso, tales
como las condiciones ambientales durante la captura de las imagenes, la distancia entre
la camara y el animal, el nivel de estrés del paciente y caracteristicas individuales como
la densidad y el tipo de pelaje; factores que pueden influir significativamente en los

resultados obtenidos (Domingo, 2021).

Adicionalmente, la region anatomica seleccionada para la medicion térmica
parecio6 influir en la exactitud de los resultados. Segun los datos obtenidos (Tabla 1), la
temperatura registrada en la region ventral mostré mayor concordancia con las
mediciones obtenidas mediante termometro electrénico en comparacion con las areas
lateral y dorsal. Esto podria ser explicado por el hecho que ese plano del animal esta
desprovisto de pelo. Este hallazgo coincide con lo reportado por Mota-Rojas et al. (2021),
quienes compararon diversas ventanas térmicas en ganado bovino y bufalos, observando
que factores como laraza, las particularidades anatémicas y las afecciones clinicas podian

afectar la precision de las mediciones.

Los resultados obtenidos sugieren que la region ventral de los felinos proporciona

un mayor grado de confiabilidad, al presentar valores de temperatura mas proximos a los
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registrados mediante medicion rectal. Los célculos presentados en la Tabla 3, respaldan
esta observacion al mostrar un valor significativo (p<= 0,05), lo que indica una diferencia
estadistica minima en esta zona. De manera complementaria, el diagrama de cajas
(Imagen 1) muestra que tanto la mediana de la temperatura ventral como la distribucion
de las cajas se aproxima al limite superior de la caja correspondiente al termdmetro
electronico. Asimismo, en el diagrama de cajas del subgrupo de felinos de pelo corto
(Imagen 2), se observa que la mediana de la temperatura ventral se encuentra ain mas
préxima a la del termometro electronico, lo que sugiere una mayor eficacia de la camara
térmica en animales de pelaje corto. No obstante, la obtencion de imagenes de la region
ventral puede requerir manipulacion adicional del paciente, lo que representa una
dificultad significativa en felinos de comportamiento agresivo. A pesar de esta limitacion,
la implementacion de cdmaras térmicas constituye una estrategia prometedora para

reducir el estrés y la manipulacion excesiva en pacientes de manejo complicado.

Sin embargo, si el estudio hubiera empleado una camara térmica de mayor calidad
y sensibilidad, los resultados podrian haber sido més precisos, ya que se habria medido
la temperatura de forma mas eficiente y con un margen de error reducido. Por ejemplo,
Werema et al. (2023) evaluaron la locomocion de ganado lechero para la deteccion de
cojeras utilizando una cdmara térmica portatil FLIR T650SC en siete zonas diferentes de
las extremidades posteriores. Pese a que este equipo permitid discriminar con €xito los
animales con alteraciones de locomocion, su elevado coste impide su adquisicion en
estudios de escala similar. En consecuencia, seria conveniente que la tecnologia avanzara
hasta incluir sensores térmicos de alta resolucion en dispositivos moéviles, de modo que
las clinicas veterinarias pudieran capturar imagenes termograficas con equipos de menor

coste.
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Asimismo, para implementar la termografia infrarroja como herramienta
diagndstica rutinaria en medicina veterinaria, resulta imprescindible definir una escala de
referencia que distinga el rango normal de temperatura en animales sanos del de aquellos
enfermos. McManus et al. (2022) sugieren que, ademds de establecer umbrales de
temperatura relativos, debe garantizarse el almacenamiento sistematico de imagenes
termograficas de individuos en estado de salud 6ptimo. Esto permitiria comparar series
temporales de datos y detectar desviaciones térmicas asociadas a distintas patologias, si
bien dependera del tipo de camara utilizada y de la enfermedad evaluada para definir los

limites de alerta adecuados.

Aunque la termografia infrarroja ofrece multiples beneficios, su elevado costo
limita su adopcidn en la practica clinica veterinaria. Sin embargo, como ha sucedido con
otras tecnologias, es posible que en un futuro cercano sea mas asequible. Por este motivo,
los termometros electronicos contintian siendo por el momento la opcién mas utilizada,
debido a su bajo costo y facilidad de uso. Ademas, la falta de precision documentada en
la medicion de la temperatura central a través de termografia disminuye su atractivo como
herramienta de rutina. Sin embargo, la adquisicion de una cédmara térmica podria
justificarse dado su uso en otras aplicaciones clinicas, como la deteccion de procesos
inflamatorios, infecciones, cicatrizacion de heridas, alteraciones musculoesqueléticas,
problemas circulatorios, estrés, traumatismos, cirugia y deteccion de tumores
(Vainionpai, 2014). Asimismo, este método permite evaluar funciones fisiologicas en
tiempo real y facilita la deteccion precoz de patologias a través de cambios sutiles en la

temperatura corporal (Rodea et al., 2024).

En la comparacion entre métodos de medicion de temperatura entre el termometro

electronico versus camara térmica, el primero se posiciona como la herramienta de
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referencia debido a su capacidad de medir la temperatura central de forma directa. Sin
embargo, implica la manipulacion del paciente, lo que puede generar errores por estrés o
manejo inadecuado, e incluso representar riesgos para el operador. En algunos casos, es
necesaria la sedacion, lo cual puede alterar la temperatura registrada y, en felinos
particularmente sensibles, aumentar el riesgo de mortalidad. De ahi surge el interés en

métodos no invasivos que minimicen el estrés en animales de dificil manejo.

En cuanto al tiempo de obtencion de los datos, la cdmara térmica ofrece la ventaja
de brindar una medicién inmediata de la temperatura superficial, mientras que el
termometro electronico requiere mayor tiempo para registrar el calor corporal interno.
Respecto a la facilidad de uso, el termdmetro electronico resulta mas sencillo para los
médicos veterinarios, ya que consiste en una medicion rectal directa, mientras que la
camara térmica proporciona unicamente informacion superficial, dependiente de la zona

observada.

Estudios previos sobre el mismo tema, como el realizado por Colas (2021),
evaluaron la eficacia de la cdmara térmica y el termometro infrarrojo frente a la medicion
rectal en ovinos. En dicho trabajo se registraron temperaturas en regiones como la
lagrimal, hocico, orejas, vulva, patas y cuello, observandose que ambos métodos
alternativos presentaban una baja correlacion con la temperatura rectal, lo que limita su

aplicacion como herramientas para la medicion de la temperatura central (Colas, 2021).

También, en la investigacion realizada por Nutt et al. (2015), se compard la termometria
infrarroja sin contacto con la termometria rectal en felinos. El estudio incluy6 14 gatos
clinicamente sanos, se emplearon seis dispositivos de medicion y se seleccionaron quince
sitios anatomicos distintos para la toma de temperatura, seguida de una medicion rectal

como método de referencia. La precision de los dispositivos fue evaluada mediante el
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coeficiente de correlacion de Pearson. Solo tres regiones: el pabellon auricular, el perineo
y la encia, presentaron una mejor correlacion con la temperatura rectal; sin embargo, estas
correlaciones fueron débiles, lo que imposibilitd clasificar adecuadamente a los
individuos en categorias de hipotermia, normotermia o hipertermia. En consecuencia, se
concluyé que los termometros infrarrojos no resultan adecuados para la medicion de la

temperatura en gatos (Nutt et al., 2016).

Adicionalmente, un articulo publicado por Nutt et al. (2015) se encarg6d de
comparar la termometria infrarroja sin contacto y la termometria rectal en gatos. Para esto
seleccionaron 14 gatos sanos, 6 dispositivos de medicion de temperatura y 15 sitios
anatomicos diferentes para medir, y una medicion rectal luego de utilizar las infrarrojas.
Luego se tomo la medicidn rectal como un gold standard y se midio la precision de los
dispositivos en cada sitio mediante el coeficiente de correlacion de Pearson. De todos
estos solo 3 sitios se correlacionaron mejor con la medicion rectal siendo el pabellon
auricular, el perineo y la encia. Sin embargo, estas correlaciones obtenidas de los sitios
mencionados fueron de caracter débil, impidiendo asi la clasificacion de los gatos en los
grupos de hipotermia, normotermia e hipertermia. Por lo tanto, se concluyd que los
termometros infrarrojos no eran adecuados para medir la temperatura en gatos (Nutt et al.,
2016).

Asimismo, la termografia infrarroja presenta aplicaciones en otras areas de la
medicina veterinaria, como el estudio de fauna silvestre. Mota-Rojas et al. (2022)
evaluaron su utilidad para monitorizar el estado de salud de animales silvestres bajo
cuidado humano. Los autores demostraron que la medicion a distancia de la temperatura
superficial permite evaluar sin sedacion ni sujecion forzada procesos inflamatorios,
infecciones tempranas (por ejemplo, rabia o fiebre aftosa) y cambios fisiologicos, como

los asociados a la gestacion. No obstante, identificaron que la variabilidad del pelaje y
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factores ambientales pueden alterar los resultados, lo que subraya la necesidad de
calibraciones especificas para cada especie y condicion de muestreo (Mota-Rojas et al.,
2022).

De igual modo, Finstad et al. (2023) investigaron el empleo de la termografia
infrarroja en cirugia veterinaria, midiendo la temperatura superficial del intestino delgado
en perros con obstruccion intestinal antes y después de la intervencion. Sibien no hallaron
correlacion significativa entre las diferencias térmicas locales y los parametros
sistémicos, observaron que la temperatura superficial en el sitio quirargico disminuia tras
la resolucion de la obstruccion, lo que refleja la reduccion de la inflamacion, la
disminucion de la distension tisular y la normalizacion del flujo sanguineo en la zona

intervenida (Finstad et al., 2023).

Este estudio presentd algunas limitaciones que afectaron la profundidad del
analisis. Una de las principales fue el tamafio reducido de la muestra. Una mayor cantidad
de felinos hospitalizados, idealmente superior a 30 individuos, habria permitido obtener
resultados con mayor validez estadistica y confirmar o refutar con mayor contundencia
la hipotesis planteada. Adicionalmente, la calidad de las fotografias se vio comprometida
debido al movimiento frecuente de los pacientes, lo que pudo haber afectado la exactitud

de las mediciones térmicas obtenidas.



33

5. - Conclusiones

En conclusion, tras el analisis de los resultados obtenidos y su comparacion con
investigaciones previas, se determind que la cdmara térmica por el momento no resulta
adecuada como sustituto del termometro electronico en medir la temperatura corporal en
felinos, debido a la baja correlacion observada entre ambas mediciones. No obstante, si
en el futuro se desarrolla una cdmara térmica con mayor sensibilidad y precision, se
deberd volver a realizar un estudio similar al realizado en el presente trabajo para analizar
si se mantiene o no una correlacion significativa con las mediciones obtenidas mediante
termometros electronicos. Con esto, la implementacion de la termografia infrarroja en
areas de hospitalizacion veterinaria podria convertirse en una alternativa viable para la
evaluacioén no invasiva de la temperatura corporal, siempre y cuando los costos sean

accesibles a las clinicas veterinarias.
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Anexo A: Calculos realizados en RStudio

t<-T1

cd<-t$ctd
cl<-t$ctl
cv<-tHctv

tr<-t$te
shapiro.test(cd)
shapiro.test(cl)
shapiro.test(cv)
shapiro.test(tr)
t.test(t$ctd,tite)
t.test(tctl,tite)
F.test(t$ctv,t$te)

> shapiro.test(cd)
Shapiro-Wilk

data: cd
W = 0.95387, p-value

> shapiro.test(cl)
Shapiro-Wilk

data: cl
W = 0.96293, p-value

> shapiro.test(cv)
Shapiro-Wilk

data: «cv
W = 0.97522, p-value

> shapiro.test(tr)
Shapiro-Wilk

data: tr
W = 0.93729, p-value

normality test

= 0.5873

normality test

= 0.7432

normality test

= 0.9264

normality test

= 0.3495

> t.test(tSctd,t$te)
Welch Two Sample t-test

data: t$ctd and t$te

95 percent confidence interval:
-3.202060 -1.264607
sample estimates:
mean of x mean of y
35.80667 38.04000

> t.test(t$ctl,tite)
Welch Two Sample t-test
data: t$ctl and t$te
95 percent confidence interval:
-2.387664 -0.305669
sample estimates:
mean of x mean of y
36.69333 38.04000
> t.test(t$ctv,tfte)
Welch Two Sample t-test
data: t3ctv and t$te
95 percent confidence interval:
-1.89071511 -@8.81595156
sample estimates:

mean of x mean of y
37.08667 38.04000

t = -4.804, df = 20.331, p-value = 0.0001035
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to @

= -2.7035, df = 19.434, p-value = 0.0139
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to @

t = -2.1163, df = 20.787, p-value = 0.04656
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to @
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T<-T2
shapiro.test(T2%ctd)
shapiro.test(T2%ctl)
shapiro.test(T2%ctv)
shapiro.test(T2%te)
t.test(Tctd,TSte)
t.test(T$ctl,TSte)
t.test(THctv, THte)

> shapiro.test(T2%ctd)
Shapiro-Wilk normality test

data: T2%ctd
W = 0.86168, p-value = @0.195

> shapiro.test(T2$ctl)
Shapiro-Wilk normality test

data: T2%ctl
W = 0.94808, p-value = 0.7247

> shapiro.test(T2%ctv)
Shapiro-Wilk normality test

data: T2%ctv
W = 0.96888, p-value = 0.8848

> shapiro.test(T2%te)
Shapiro-Wilk normality test

data: T2%te
W = 0.88882, p-value = 0.3121

> t.test(TSctd,T$te)
Welch Two Sample t-test

data: T$ctd and T$te
t = -4.2097, df = 7.485, p-value = 0.003432

95 percent confidence interval:
-3.911930@ -1.121403

sample estimates:

mean of x mean of y

35.21667 37.73333

> t.test(T$ctl,Tte)
Welch Two Sample t-test

data: T$ctl and T$te
t = -2.2059, df = 6.3307, p-value = 0.06721

95 percent confidence interval:
-3.6669172 ©.1669172

sample estimates:

mean of x mean of y
35.98333 37.73333

> t.test(TSctv,TSte)
Welch Two Sample t-test

data: T$ctv and T$te
= -0.95493, df = 6.1297, p-value = @.3757

95 percent confidence interval:
-2.898610 1.265277

sample estimates:

mean of x mean of y

36.91667 37.73333

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to @

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to @

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to @




Anexo B: Fotos de la obtencion de las imagenes térmicas

41



	1. - Introducción
	Desarrollo del Tema

