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RESUMEN 

La temperatura corporal es una constante fisiológica que nos ayuda a conocer el estado de 

salud de los animales, la cual puede verse afectada por condiciones ambientales tales 

como, la humedad relativa y la temperatura.  El termómetro de mercurio es el instrumento 

más económico y de fácil uso, para medir la temperatura, sin embargo, el mercurio es un 

factor peligroso para la salud de las personas y el medio ambiente. Con el avance de la 

tecnología, se han desarrollado alternativas que sean precisas y confiables para el control de 

la temperatura corporal tales como los bolos inteligentes, microchips de identificación por 

radiofrecuencia, cámara termográfica, termómetro infrarrojo y sonda rectal, que 

disminuyen la mano de obra.  Algunas de estas alternativas presentan desventajas con 

relación al costo del equipo, procesamientos complejos para estimar la temperatura corporal 

y que pueden ser afectados por el consumo de alimento o agua. El termómetro infrarrojo 

es un instrumento moderno que mide la temperatura a cierta distancia del animal 

disminuyendo el estrés, es de fácil uso para el productor y agiliza el monitoreo del rebaño, 

el objetivo de esta revisión bibliográfica es brindar información del termómetro infrarrojo 

como una opción para la medida de la temperatura corporal en ganado lechero describiendo 

sus ventajas, limitaciones y funcionamiento. 
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ABSTRACT 

 
Body temperature is a physiological constant that helps us to know the health status of 

animals, which can be affected by environmental conditions such as relative humidity and 

temperature. The mercury thermometer is the most economical and easy-to-use instrument for 

measuring temperature, however, mercury is a dangerous factor for the health of people and 

the environment. With the advancement of technology, alternatives have been developed that 

are accurate and reliable for controlling body temperature such as smart boluses, radio 

frequency identification microchips, thermal imaging camera, infrared thermometer and rectal 

probe, which decrease the workforce. Some of these alternatives have disadvantages in 

relation to the cost of the equipment, complex processes to estimate body temperature and that 

can be affected by the consumption of food or water. The infrared thermometer is a modern 

instrument that measures the temperature at a certain distance from the animal reducing stress, 

it is easy to use for the producer and speeds up the monitoring of the herd, the objective of 

this bibliographic review is to provide information on the infrared thermometer as an option 

for the measurement of body temperature in dairy cattle describing its advantages, limitations 

and performance. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El monitoreo de la salud y el bienestar de los animales son aspectos importantes para los 

médicos veterinarios y los productores (Godyń et al., 2019), lo cual garantiza un mejor 

rendimiento del ganado y una mayor rentabilidad al productor (Herbut et al., 2018). El control 

de la salud y el bienestar se realiza a través de los parámetros fisiológicos, los cuales deben 

conocerse con precisión y controlarse de manera continua para detectar los cambios en la 

salud (Sellier et al., 2014). La temperatura corporal es un indicador importante dentro de las 

constantes fisiológicas evaluadas en un examen clínico (Bach et al., 2015). La identificación 

temprana de animales enfermos permite brindar un tratamiento rápido y una recuperación del 

estado de salud en menor tiempo (Nakagawa et al., 2015). 

 

 
El termómetro de mercurio y el termómetro digital (Hine et al., 2015) son dos de los 

instrumentos más utilizados para medir la temperatura corporal en animales (Naylor et al., 

2012). Sin embargo, con el avance del tiempo se han desarrollado nuevas tecnologías para 

la medición de la temperatura corporal, tal como el termómetro infrarrojo, cámara 

infrarroja, microchip de identificación por radiofrecuencia, entre otros (Giro et al., 2019). 

Además, los termómetros de mercurio están siendo reemplazados por representar un peligro 

para el medio ambiente y la salud de las personas. Actualmente, los países de América 

latina y el Caribe están tomando medidas para prohibir el uso de instrumentos que 

contengan mercurio en los próximos 5 años (Organización de las Naciones Unidas, 2019). 
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Los nuevos instrumentos de medición detectan la temperatura corporal de los 

animales en menor tiempo y con mucha mayor precisión (Godyn et al., 2019), además de 

disminuir el estrés y la mano de obra. Los métodos tradicionales requieren moderación y 

manejo del animal por lo tanto causan cierto grado de estrés (Katsoulos et al., 2016), 

generando que se alteren constantes fisiológicas como la temperatura corporal y se 

obtengan datos erróneos (Sellier et al., 2014). 

 

El termómetro infrarrojo es un moderno instrumento que mide la temperatura de los 

animales, ofreciendo varias ventajas como ser no invasivo, rápido y disminuir el riesgo de 

propagación de infecciones ya que no hay contacto con el animal (Girwidz & Ireson, 2011; 

Nakagawa et al., 2015; Yadav et al., 2017). Además, permite medir la temperatura en 

diferentes zonas del cuerpo accesibles a la vista de la persona las cuales varían según la 

especie (Kautsolus et al., 2016; Proctor & Carder, 2016; Yadav et al., 2017; Carter et al., 

2019; Vilela et al., 2019; Cugmas et al., 2020). Asimismo, permitirá a los veterinarios y 

productores medir la temperatura individual, en un periodo corto de tiempo (Kautsolus et 

al., 2016) disminuyendo la mano de obra y agilizando el monitoreo a todo el rebaño. 

 

 
La presente revisión bibliográfica tiene el objetivo de brindar información del 

termómetro infrarrojo como un instrumento moderno para el diagnóstico de la temperatura 

corporal en ganado lechero describiendo sus ventajas, limitaciones y funcionamiento. 

Asimismo, detallar los factores que afectan la temperatura corporal en vacas, así como los 

diferentes instrumentos de medición usados en ganadería. 
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2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1. La temperatura corporal como método de diagnóstico 

 

La temperatura corporal central es la temperatura interna del cuerpo y se 

encuentra en el sistema nervioso central, los órganos, el tórax, el abdomen y las 

extremidades (Godyn et al., 2019). La temperatura normalmente se obtiene 

insertando un termómetro en el recto del animal (Naylor et al., 2012; Hine et al., 

2015), sin embargo, conforme avanza el tiempo se han encontrado otras zonas 

anatómicas como la nariz, miembro posterior, globo ocular, oído externo, entre 

otros (Proctor y Carder, 2016; Yadav et al., 2017; Giro et al., 2019; Vilela et al., 

2019), para poder medir la temperatura corporal.  

 

 

 La temperatura corporal en vacas es un indicador importante del estado de 

salud del animal, el cual se toma en cuenta en un examen clínico completo de los 

animales para obtener buenos resultados de diagnóstico (Duguma, 2016; Lee et al., 

2016). Sin un diagnóstico preciso, es poco probable que se optimice el control, el 

pronóstico y el bienestar de los animales (Abdisa, 2017). Asimismo, la temperatura 

corporal sirve como una estrategia para evaluar hipertermia en las vacas durante la 

época de verano (Dalcin et al., 2016), y puede ser muy útil para detección de celo 

(Wrenn et al., 1958; Suthar et al., 2011; Sakatani et al., 2016).  

 

Los parámetros fisiológicos como la temperatura rectal y la frecuencia 

respiratoria pueden verse influenciados por el efecto ambiental (Nardone et al., 

2010). Dalcin et al. (2016), indicaron que las vacas de raza Holstein y ¾ Holstein 

presentaron un aumento de la temperatura rectal y la frecuencia cardíaca a 
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consecuencia de la temperatura ambiente De igual manera, De Andrade et al., 

(2017), determinaron que el efecto del ambiente en vacas Holstein generó un 

aumento de 1.5 °C en la temperatura rectal a diferencia de las vacas que se 

encontraron en un ambiente termoneutral. El control de la temperatura rectal, 

frecuencia respiratoria y el Índice de Temperatura - Humedad (Temperature-

 Humidity Index- THI) sirven para pronosticar el estrés por calor en los animales 

lecheros (Cerqueira et al., 2016).  

 

 
La detección del celo en vacas es un procedimiento de rutina que realiza el 

productor de forma visual (Sakatani et al., 2016). Sin embargo, la temperatura 

corporal se ha estudiado con la finalidad de poder detectar el celo en vacas. Wrenn 

et al. (1958), determinaron que, en el día del celo, la temperatura aumenta hasta la 

etapa de la ovulación y luego empieza a disminuir. De igual manera, en vacas 

inducidas al celo, Suthar et al. (2011), detectaron un aumento y disminución de la 

temperatura corporal al inicio y al final del celo. Este incremento de la temperatura 

podría estar asociado al comportamiento y aumento hormonal. Por otro lado, 

Sakatani et al. (2016), indicaron que la temperatura vaginal se puede utilizar para la 

detección de celo en vacas. 
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2.2. Fisiología de la termorregulación en bovinos. 

 

 

Los bovinos tienen la capacidad de regular su metabolismo para mantener 

en equilibrio la temperatura corporal frente a diferentes ambientes (Godyn et al., 

2019), esta regulación se realiza a partir de los mecanismos fisiológicos los cuales 

se dividen en tres fases, sensaciones térmicas aferentes, regulación central y 

respuestas eferentes. La sensación térmica aferente es captada por 

termorreceptores (Kurz, 2008). El cuerpo del bovino posee receptores o sensores 

de temperatura tanto para el calor y frío, las cuales se localizan en diferentes partes 

del cuerpo como el sistema nervioso central, la piel y en algunos órganos (Tansey 

& Johnson., 2015). Estos sensores se van a encargar de percibir y llevar la 

información a través de neuronas aferentes, que enviarán la información hacia la 

porción anterior o posterior del hipotálamo para iniciar la activación de los 

mecanismos a fin de eliminar o mantener calor (Kamm & Siemens, 2016).  

 

La regulación central de la temperatura se genera a nivel del hipotálamo, la 

porción posterior del hipotálamo se estimulará cuando la temperatura corporal 

disminuye activando los mecanismos de vasoconstricción (Tansey y Johnson., 

2015). Por el contrario, si la temperatura corporal aumenta, la porción anterior del 

hipotálamo activara los mecanismos de vasodilatación (Kurz, 2008). 

 

Las respuestas eferentes se realizan por medio de dos mecanismos: la 

disipación y conservación de calor. La disipación de calor se divide en radiación, 

conducción, convección y evaporación (Oyhanart et al., 2017). La radiación es el 

movimiento de energía en forma de rayos infrarrojos entre el medio ambiente y el 
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cuerpo del animal. La cantidad de calor radiante que es absorbido por un objeto 

depende de la temperatura del objeto, textura y color, siendo las superficies 

oscuras las que irradian y absorben más calor que las superficies claras (Kadzere, 

2002; Corrales, 2014). 

 

Por otro lado, la conducción es la perdida de calor por el contacto directo 

del cuerpo del animal con objetos fríos, causando que la temperatura del objeto y 

la del cuerpo se equilibren (Picón et al., 2020). La pérdida de calor por convección 

se logra mediante el movimiento de un fluido o gas en contacto con la piel (Scharf, 

2008). Cuando el aire frío entra en contacto con un cuerpo caliente, una capa de 

aire que rodea la superficie del cuerpo se calienta y se eleva alejándose del cuerpo, 

llevando consigo calor y enfriando así el cuerpo (Kadzere, 2002).  

 

Asimismo, la evaporación es la perdida de calor por medio de agua a través 

del sistema respiratorio (jadeo) y por la piel (sudoración) (Collier & Gebremedhin, 

2015). Se debe tener en cuenta que el sudor de la superficie del cuerpo depende de 

la humedad, temperatura y las corrientes de aire (Sanmiguel & Díaz., 2011; Pérez, 

2013; Brown, 2018). 

 

Por el contrario, el mecanismo de conservación de calor se divide en 

reflejo (o autónomo) y de conducta (o voluntario). En los mecanismos reflejos, el 

sistema nervioso autónomo activa el sistema adrenérgico, generando la 

contracción de las células de músculo liso vascular y músculos piloelectores para 

reducir la perdida de calor (Sammiguel & Días, 2011 Corrales, 2014). De igual 

manera, los mecanismos de conducta permiten que el animal se movilice a zonas 
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provistas de sombras cuando percibe que pierde su confort térmico (López, 2014). 

También, la ingesta de alimento, por ejemplo, permite obtener calor al aumentar el 

metabolismo oxidativo (Arias et al., 2008; Pérez, 2013). Ambos tipos de 

regulación contribuyen a conservar la homeostasis térmica (López, 2014). 

 

 

2.3. Factores que influyen sobre la temperatura corporal 

 

La temperatura ambiental es probablemente el factor más investigado y al 

mismo tiempo el más ampliamente utilizado como un indicador de estrés en las 

vacas lecheras (Cerqueira et al., 2016). Alzina et al. (2001), mencionan que se 

debe tener en cuenta que los rangos aceptables de temperatura ambiental para los 

bovinos son de 10 a 25 °C, y los animales que se encuentran expuestos 

permanentemente al ambiente puede afectar de manera directa las respuestas 

fisiológicas y productivas (Liu et al., 2019). La producción de leche se encuentra 

influenciada por la variabilidad de la temperatura ambiental que afecta 

negativamente la producción (Echeverri, 2017), de igual manera, la temperatura 

corporal, la frecuencia cardiaca y la frecuencia respiratoria presentan variaciones 

entre el horario de la mañana y la tarde, lo que demuestra el efecto de la 

temperatura ambiental sobre las vacas (Unchupaico et al., 2020). Cerqueira et al. 

(2016) demostraron que la temperatura ambiental tiene efecto en los animales, ya 

que en los días de verano con temperaturas ambientales superiores a 34ºC el 

73,0% de vacas presentaron una temperatura rectal por encima de los 39,1°C.  
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El fenómeno el Niño (FEN) y las estaciones del año generan cambios en la 

temperatura ambiente. El FEN es reconocido en muchos países como el principal 

modulador de la variabilidad climática generando el aumento de la temperatura del 

mar y del aire (Miranda et al., 2003), que son traducidos en altas temperaturas 

ambientales, radiación y humedad, así como un bajo movimiento de aire (Chunga, 

2017). Las altas temperaturas del FEN generan impacto en la producción pecuaria 

disminuyendo la producción de carne y leche (Hijar et al., 2016). Según el 

Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú, 2014, el FEN de 1998 

genero un aumento de la temperatura ambiental hasta en 10 °C, provocando una 

disminución del 50% de la producción de leche y una reducción del 42% de 

producción de grasa en las vacas de raza Holstein (Anzures et al., 2015).  

 

Por otro lado, las estaciones del año son periodos en donde la variación de 

clima y temperatura ambiente constante también puede repercutir sobre la 

temperatura corporal en vacas (Anzures et al., 2015). La época de otoño en Nueva 

Zelanda generó una temperatura corporal más baja a diferencia de la época de 

primavera- verano donde se observó una temperatura corporal más alta relacionada a 

un aumento de la temperatura ambiental y una mayor producción de leche (Kendall 

& Webster, 2009). Las vacas raza Holstein en la época de invierno lograron 

mantenerse en su zona de confort térmico, mientras que en verano presentaron 

cambios fisiológicos como el aumento de la temperatura rectal y la frecuencia 

respiratoria generados por el aumento de temperatura ambiental (Anzures et al., 

2015; Beauregard et al., 2018). 

 



 

9  

 

La humedad relativa aumentada es un factor que puede alterar la 

temperatura corporal porque reduce el intercambio entre el aire y la superficie del 

animal causando un aumento de estrés calórico (Saravia & Cruz, 2003). Esto se 

debe a que el cuerpo del animal pierde la capacidad de expulsar el calor a través de 

la sudoración (Arias et al., 2008) y de la respiración (Cerqueira et al., 2016). 

Además, el aumento de humedad genera la disminución del consumo de alimento, 

fallas en la reproducción e interfiere en la productividad de las vacas lecheras 

(Herbut et al., 2018). La humedad relativa y la temperatura ambiental se utilizan 

juntos para obtener el THI. El THI es un índice importante que ayuda a evaluar el 

estrés por calor en vacas lecheras (Liu et al., 2019). Un THI por debajo de 68, 

permite a las vacas mantener la respiración y la temperatura corporal estables (Xue 

et al., 2010). Sin embargo, un THI superior a 72 ocasiona que la temperatura 

corporal se altere y la producción de leche disminuya (Herbut et al., 2018).  

 

La radiación solar también puede afectar a los animales principalmente en 

ganado al pastoreo (Herbut et al., 2018) generando que se altere la capacidad del 

animal de poder mantener en equilibrio su temperatura corporal (Davis & Mader, 

2003). En el artículo realizado en vacas por Pereira et al. (2015), aquellas que 

estuvieron expuestas a radiación solar durante dos horas presentaron un aumento 

de la temperatura corporal, sin embargo, algunas vacas lograron controlar su 

temperatura debido a la masa corporal, el pelo y el mecanismo de sudoración. De 

igual manera, las vacas a las cuales se les proporcionó sombra presentaron una 

temperatura corporal estable a diferencia de las vacas expuestas a radiación solar 

(Tucker et al., 2008).  
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La velocidad del viento se caracteriza por ayudar a disipar el calor por 

medio de la evaporación y convección en el ganado reduciendo así la posibilidad 

de cambios en la temperatura corporal (Mader et al., 2006; Arias et al., 2008), en 

condiciones de viento el calor es removido por convección, esta pérdida de calor 

dependerá de la velocidad y dirección del viento, por otro lado, cuando no hay 

viento el calor es removido mínimamente (Echeverri, 2017).  De esta manera, la 

actividad de pastoreo en ganado bovino se ve favorecida cuando la velocidad de 

viento aumenta a 2 m/s contribuyendo a una mayor pérdida de calor corporal 

(Suárez et al., 2013). Theurer et al. (2014) encontró una disminución de la 

temperatura rectal y nasal como resultado de una alta velocidad del viento. De 

igual manera, existen los métodos efectivos de enfriamiento artificial los cuales 

consisten en mojar el lomo del animal para generar un intercambio de calor a nivel 

de piel, que, combinado con ventilación forzada, se remueve el calor en forma de 

vapor (Leyva et al., 2015).  

 

El ciclo o ritmo circadiano son originados y regulados de forma endógena, 

este tiene una duración de 24 horas aproximadamente (Rivkees, 2007). Los ritmos 

circadianos son estables, pero a la vez pueden ser influenciados por el ciclo de luz y 

oscuridad, la temperatura ambiental, el alimento y el ejercicio (Valdez et al., 2009). 

La luz es un factor importante el cual regula los procesos fisiológicos, principalmente 

aquellos que siguen un ritmo circadiano como el sueño y la reproducción (Correa & 

Fernández, 2017).  La mayor parte de la fisiología de los organismos presenta ritmos 

circadianos, un ejemplo es la temperatura corporal, que aumenta en el día y 

disminuye en la noche (Valdez et al., 2009).  La temperatura corporal en los 

mamíferos debe mantenerse dentro de un rango estrecho para facilitar el 
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funcionamiento óptimo de los procesos fisiológicos (Weinert, 2010). 

 

Las fluctuaciones de las funciones fisiológicas son generadas y organizadas 

por un marcapaso biológico llamado núcleo supraquiasmático (NSQ) localizado en el 

hipotálamo (Jiménez et al., 2011). El NSQ controla los ritmos mediante vías de 

señalización neural provocando cambios de los ritmos conductuales y fisiológicos en 

condiciones de oscuridad o luz constante (Weinert, 2010). La luz que es percibida 

por las células ganglionares fotosensibles de la retina se transforma en impulsos 

nerviosos que llegan al NSQ (Jiménez et al., 2011). Desde allí, pasa por los núcleos 

paraventriculares, la columna de células intermediolaterales torácicas superiores de la 

médula espinal y luego las neuronas simpáticas del ganglio cervical superior, que 

inervan la pineal. La glándula pineal en mamíferos es la encargada de traducir la 

información neural proveniente del ciclo de luz-oscuridad en una señal hormonal 

(Correa & Fernández, 2017). Esta serie de conexiones que unen la retina al SCN y la 

glándula pineal se denomina sistema fotoneuroendocrino (Johnston & Skene, 2015).  

 

La estimulación neuronal en la glándula pineal desencadena múltiples 

reacciones a nivel de los pinealocitos dando como resultado final la producción de 

melatonina (Weinert, 2010). El ritmo de secreción de melatonina en el organismo 

influye sobre el ritmo de la temperatura central y periférica (Martínez y Blázquez, 

2015), esta hormona comienza a aumentar desde el inicio de la oscuridad y se 

extiende durante las 18 horas siguientes, decreciendo hasta valores mínimos en 

presencia de luz (Correa & Fernández, 2017). Martínez y Blázquez (2015), 

mencionaron que, la melatonina promueve la vasodilatación periférica aumentando la 
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temperatura de la piel para enfriar el cuerpo y reducir la temperatura corporal central, 

por otro lado, durante el día genera una vasoconstricción periférica reduciendo la 

pérdida de calor provocando un aumento de la temperatura central (Weinert, 2010). 

  

El ciclo estral es un conjunto de cambios fisiológicos que está regulado por el 

eje hipotálamo- hipófisis y el ovario. En vacas tiene una duración de 19 a 23 días y se 

divide en cuatro etapas estro, metaestro, diestro y proestro (Hernández, 2016). 

Algunos estudios señalan que se ha encontrado variación de la temperatura corporal 

y/o vaginal en vacas durante el ciclo estral. Refinetti y Piccione (2003), menciona 

que se encontró un aumento de la temperatura corporal de 0,2 a 0,6 ° C el día del 

estro (38.6 a 39.2 °C.).  

 

Por otro lado, Wang et al. (2020), detectaron que la temperatura vaginal en 

vacas aumentó desde el inicio del estro hasta alcanzar un máximo de 38.84 °C a las 

3.5 h, luego empezó a disminuir 4 h antes del término del estro hasta permanecer en 

un nivel neutral. Sakatani et al. (2016), indican que la temperatura vaginal en vacas 

japonesas se mantuvo alta el día de la administración de progesterona exógena hasta 

su eliminación, asimismo Samuel et al. (2018), menciona que los niveles altos de 

temperatura vaginal (38.7 °C- 39.8 °C) en el periodo de estro se atribuyen a una 

mayor concentración de progesterona (45 mg), esto fue corroborado por Wang et al 

(2020), quienes al administrar prostaglandina en vacas observaron una diminución en 

la temperatura vaginal, esto a consecuencia de que la prostaglandina genera luteólisis 

del cuerpo lúteo por lo tanto los niveles de progesterona disminuyen al igual que la 

temperatura vaginal.  
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La fiebre es otro factor que puede llegar a alterar la temperatura corporal de 

los bovinos. La fiebre es una elevación de la temperatura corporal en respuesta al 

ingreso de pirógenos (bacterias, virus, toxinas) al cuerpo (Lifshitz, 2007). Los 

pirógenos generaran una respuesta en el organismo mediada por macrófagos y 

leucocitos generando pirógenos endógenos (IL-1, IL-6, TNF-alfa), los cuales viajan 

vía sanguínea y llegan a la barrera hematoencefálica. Aquí interactúan con células 

microgliales para la liberación de prostaglandina E2, que tiene la capacidad de actuar 

directamente sobre el centro de termorregulación hipotalámico aumentando la 

temperatura corporal (Álpiza & Medina, 1999; Romero & Farias, 2014). De igual 

manera, la actividad física en los animales genera un aumento de la temperatura 

corporal como consecuencia del calor producido por la actividad muscular, 

sin embargo, esto puede ser controlado por el sistema de 

termorregulación, la disposición de sombras y uso de aspersores (Brown, 2018).  

 

Estos factores se dan a conocer, debido a que la temperatura corporal es una 

constante fisiológica que puede verse influenciada por distintos factores (Davis y 

Mader, 2003; Miranda et al., 2003; Weinert, 2010; Cerqueira et al, 2016) generando 

pérdidas económicas, reproductivas y productivas. Por lo cual es importante 

implementar y brindar zonas de confort térmico para obtener un mejor rendimiento 

de los animales (Brown, 2018).  
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2.4. Instrumentos de medición de la temperatura corporal en vacas 

 

 

           La temperatura corporal es un indicador importante para el diagnóstico de 

enfermedades y la determinación del estado fisiológico en vacas lecheras.  A lo largo de los 

años en la práctica ganadera se han utilizado diferentes instrumentos de medición para la 

estimación de la temperatura corporal facilitando el trabajo de los productores y médicos 

veterinarios las cuales se detallan a continuación:  

 

2.4.1. Termómetro de mercurio 

 

El termómetro de mercurio es un instrumento muy común para medir 

la temperatura corporal en personas y animales de granja (Periasami et al., 

2017; Burfeind et al., 2010). Está formado por un tubo de vidrio con las 

escalas termométricas grabadas y los extremos cerrados conteniendo 

mercurio líquido en su interior (Salomon & Miatello, 2010). El aumento de 

la temperatura provoca que el mercurio liquido se dilate en el tubo y que se 

ubique en unas de las escalas indicando la temperatura para su posterior 

lectura (Morris & Langari, 2012). El termómetro de mercurio es considerado 

de referencia porque permite una fácil observación, no requiere electricidad 

y posee una inexactitud de ± 1% (Morris & Langari, 2012; Periasami et al., 

2017). Además, el termómetro se caracteriza por ser un instrumento 

pequeño, económico y de fácil acceso (Grodzinsky & Sund, 2019).  
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Los termómetros de mercurio actualmente están siendo reemplazados 

por nuevos instrumentos de medición debido a la toxicidad ambiental del 

mercurio y la susceptibilidad a la ruptura (Naylor et al., 2012). Diferentes 

países de Latinoamérica y el Caribe están adoptando medidas para que en los 

próximos cinco años no se permita la fabricación, importación y exportación 

de instrumentos que contengan mercurio (Centro Coordinador Convenio 

Basilea-Centro Regional Convenio de Estocolmo para América Latina y el 

Caribe, 2014; Organización de las Naciones Unidas, 2019). Además, el 

termómetro de mercurio es poco tolerado por los animales y pueden 

registrar temperaturas rectales más bajas debido a la presencia de heces y 

aire en los intestinos (Kreissl & Neiger, 2015). 

 

2.4.2. Termómetro digital 

 

El termómetro digital es un instrumento de medición de la 

temperatura corporal que capta el calor generado por un cuerpo mediante un 

sensor, el cual se conecta a un microcontrolador que se encargará de 

transformar el calor en un valor digital visible (Baura, 2012; Akinloye et al., 

2017). La temperatura medida se muestra en forma de un número que se 

puede leer fácilmente en la pantalla (Periasami et al., 2017). El termómetro 

digital elimina el riesgo de contaminación por mercurio generado por el 

termómetro convencional (Wang et al., 2014). Asimismo, emite un sonido 

audible que indica el término de la toma de temperatura para proceder a 

retirarlo del recto (Burfeind et al., 2010). 
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2.4.3. Termómetro infrarrojo 

 

El termómetro infrarrojo es un moderno instrumento electrónico que 

mide la temperatura a cierta distancia teniendo como guía un láser (Girwidz 

& Ireson, 2011). Además, se caracteriza por ser no invasivo debido a que 

reduce la manipulación de los animales y es de fácil uso para el productor 

(Nakagawa et al., 2015). 

 

El uso del termómetro infrarrojo se ha incrementado en los últimos 

años, gracias a su precisión para medir la temperatura corporal en varios 

sitios del cuerpo (Osio & Carnelli, 2007). En base a investigaciones, los médicos 

veterinarios tienen un mayor interés en utilizar los termómetros infrarrojos 

para medir la temperatura corporal en comparación con los termómetros 

digitales (Katsoulos et al., 2016).  

 

2.4.4. Cámara infrarroja 

 

La cámara infrarroja es un instrumento que mide y permite observar 

la temperatura superficial a través de la captura de fotografías (Martello et 

al., 2015), que se digitalizan y se procesan en la computadora para obtener un 

mapa térmico (Mcmanus et al., 2016). Los animales emiten una radiación 

infrarroja diferente que se interpreta en emisividad (Tabla N.º 1), esta 

variación de temperatura infrarroja se va a interpretar por colores en la 

pantalla (Del Carmen et al., 2008). 
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Tabla Nº 1. Ejemplos de emisividad en diferentes especies. 
 

 

 

 

 

 

La cámara infrarroja en animales de producción puede servir como 

un indicador del estado fisiológico en situaciones de estrés, bienestar, salud 

y detección de enfermedades (Mcmanus et al., 2016), por ejemplo, en un 

estudio realizado por Poikalainen et al. (2012), determinaron que la 

temperatura superficial de la ubre en vacas medida por cámara infrarroja no 

presentó cambios antes ni después del ordeño, por lo que puede ser un 

instrumento útil para el control del estado de salud de la ubre y del animal. 

Además, la temperatura de la frente en vacas medida con cámara infrarroja 

obtuvo una asociación alta (0.90) con la temperatura rectal, siendo 

beneficiosa para el control de la temperatura corporal en vacas (Salles et al., 

2016). Sin embargo, la cámara infrarroja presentará mejores resultados si se 

reducen las variaciones de las condiciones ambientales, como velocidad de 

viento y carga solar (Church et al., 2014). 
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2.4.5. Bolos inteligentes 

 

 

Los bolos inteligentes (Liang et al, 2013) o bolos trasmisores de 

temperatura (Boehmer et al, 2015) o bolos ruminales (Ipema et al, 2008), 

son sensores que se colocan en el retículo o rumen, que permiten un 

monitoreo automático, continuo y menos laborioso de la temperatura 

corporal (Liang et al., 2013). Los bolos sirven para controlar de manera 

constante la temperatura corporal en ganado bovino (Prendiville et al., 

2002). Los bolos se introducen vía oral en los animales, son fáciles de usar y 

requieren mínima mano de obra (Adams et al., 2013). Se han realizado 

varias investigaciones para medir la temperatura corporal a través de bolos. 

Boehmer et al. (2015), estimaron una correlación alta (0.63) entre la 

temperatura ruminal y temperatura rectal medidas en vacas de raza Angus.  

Por otro lado, Bewley et al. (2008a), indicaron una correlación de 0.64 entre 

la temperatura reticular y la temperatura rectal, de igual manera, Ammer et 

al. (2016), determinaron una correlación (0.41) entre la temperatura reticular 

y rectal en vacas de raza Holstein. Ésta baja correlación puede estar 

relacionada por la influencia del alimento o agua ingeridos que pueden dar 

lugar a variaciones en la temperatura ruminal. 

 

Los bolos utilizados para el control de la temperatura corporal 

presentan varias desventajas. La temperatura del rumen puede verse afectada 

por la fermentación y el consumo de agua o alimento (Iwasaki et al., 2019). 

Bewley et al. (2008b) determinaron que el consumo de agua fría sostenido y 

en grandes cantidades puede generar una disminución de 9.2 °C en la 
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temperatura ruminal. Por otro lado, las estaciones presentan un efecto 

significativo sobre la temperatura reticular. Liang et al. (2013), encontraron 

una mayor temperatura ruminal en la época de verano (40.4 °C) y una menor 

temperatura en invierno (40.0 C°), si bien estas temperaturas se consideran 

elevadas en animales sanos, es importante mencionar que la temperatura de 

rumen o reticular es 0.5 °C (Prendiville et al., 2002) mayor que la 

temperatura rectal. Además, la posición parada o acostada y la distancia del 

animal al centro de control pueden generar pérdidas en la transmisión de la 

señal generando datos erróneos (Ipema et al., 2008). 

 

 
2.4.6. Microchip de identificación por radiofrecuencia 

 

El microchip de radiofrecuencia es un instrumento electrónico de 

pequeño tamaño que se está utilizando para medir la temperatura superficial 

en vacas (Reid., 2014), está compuesto por vidrio biocompatible o polímero de 

propileno que encapsulan el microchip de silicio, el condensador de 

sintonización y la bobina de antena que son esenciales para obtener la 

información (Razvi et al., 2016). Reid et al. (2012), demostraron que la 

temperatura superficial de la oreja medida con microchip presentó una 

correlación positiva (r= 0.3) con la temperatura rectal en vacas de raza 

Holstein. Si bien la correlación es positiva, no es lo suficientemente alta para 

poder considerar al microchip como un instrumento de medición para el 

control de la temperatura en ganado vacuno. 
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El microchip como instrumento de medición subcutáneo presenta 

una capacidad limitada para determinar la temperatura corporal (Giro et al., 

2019). La implantación de microchip genera cierta discrepancia ya que la 

piel del bovino que cubre al tejido subcutáneo es muy delgada y con poca 

vascularización en comparación con la mucosa rectal (Lee et al., 2016). 

Además, la profundidad del microchip puede ser un factor negativo en el 

control de la temperatura, ya que si es muy superficial puede estar 

influenciado por factores ambientales (Reid et al., 2014). De igual forma, es 

necesario determinar la especificidad y sensibilidad del microchip, es decir 

detectar a los animales que verdaderamente no están enfermos de los que sí 

están, para poder utilizarlo con mayor seguridad en animales de granja o en 

la práctica veterinaria (Auclair et al., 2020). 

 

2.4.7. Sondas rectales 

 

Las sondas son dispositivos que permiten monitorear la temperatura 

rectal de los animales disminuyendo la mano de obra y el estrés generado por 

la manipulación (Reuter et al., 2010). Además, pueden ser una alternativa 

precisa y sensible para medir la temperatura corporal en vacas (Koltes et al., 

2018). Sin embargo, las sondas rectales en el ganado bovino solo deben 

insertarse hasta un máximo de cinco días entre períodos de medición para 

evitar que se genere la irritación del ano (Brown et al., 2003). De igual 

manera, este dispositivo solo almacena datos, si se desea evaluarlos, 

deben descargarse asincrónicamente mediante un dispositivo externo, por lo 

tanto, el uso es más para un entorno de investigación (Burdick et al., 2012). 
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2.5. Termómetro infrarrojo como instrumento de diagnóstico 

 

 

2.5.1. Características de funcionamiento 
 

El termómetro infrarrojo se caracteriza por medir la temperatura de 

un objeto o cuerpo a cierta distancia (Girwidz & Ireson, 2011), captando la 

radiación infrarroja de un cuerpo en forma de señal eléctrica para 

transformarlo en señal digital, luego, pasará al microcontrolador para el 

procesamiento de los datos y su posterior visualización en la pantalla 

(Zhang, 2018). La intensidad de radiación infrarroja emitida o absorbida por 

un cuerpo depende de la emisividad de la piel (Poikalainen et al., 2012), que 

es la capacidad que tiene todo cuerpo para emitir la radiación infrarroja 

presentando valores desde 0 hasta 1 (Church et al., 2014). Por otro lado, el 

termómetro infrarrojo mide la temperatura en un punto de la superficie del 

animal, este es un área pequeña determinada por la relación de la distancia al 

objeto y el diámetro del área de medición (Sellier et al., 2014). Pusta et al. 

(2012), señalaron que el termómetro infrarrojo presentó buenos resultados 

utilizando una distancia de 30 a 40 cm y un área de 2 𝑐𝑚2. 

 
2.5.2. Aplicaciones en ganado lechero 

 
 

El termómetro infrarrojo es un instrumento que se ha utilizado para 

el control de la temperatura corporal, por lo que en esta sección se menciona 

los estudios y aplicaciones en ganado bovino realizados en los últimos años. 

El termómetro infrarrojo puede ser un instrumento para detectar el bienestar 

y confort de las vacas; el miembro posterior y anterior pueden ser útiles para 

el diagnóstico del estrés por calor ambiental, además, medir la temperatura 
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del muslo puede usarse como alternativa en lugar de la medición de la 

temperatura rectal (r = 0.75, Yadav et al., 2017). Asimismo, el termómetro 

infrarrojo se utilizó para medir la temperatura superficial de la oreja y 

determinar si existe una relación con la hipocalcemia, determinando que por 

cada disminución de 0.39 °C de la temperatura hay una disminución de 0.1 

mmol/L en la concentración de calcio en sangre. Sin embargo, su uso para la 

detección de hipocalcemia puede ser limitado por el efecto ambiental 

(Venjakob et al., 2016). 

 

 
De igual forma, ayuda al diagnóstico de laminitis (Nakagawa et al., 

2015), se observó una correlación positiva (r = 0.61) entre la temperatura de 

la pezuña en vacas que presentaron cojera a diferencia de las vacas sin 

cojera. El termómetro infrarrojo podría usarse como una técnica de 

detección de vacas que requieran una evaluación en las pezuñas (Lin et al., 

2018). Asimismo, Main et al. (2012), demostraron que un termómetro 

infrarrojo de bajo costo puede detectar diferencias significativas en la 

temperatura de las patas traseras con o sin lesiones con una especificidad y 

sensibilidad del 78% con un umbral temperatura de 25 °C. 

 

 
Por otro lado, el termómetro infrarrojo se utilizó para medir la 

temperatura cutánea en diferentes regiones del cuerpo en 30 vacas raza 

Holstein expuestas a radiación solar y bajo sombra en establos, los autores 

determinaron que la temperatura va a depender mucho del color de piel que 

presente el animal, obteniéndose que en zonas del cuerpo no pigmentadas se 

obtuvieron valores bajos sobre todo en extremidades (32.22 ± 0.611 °C), 
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mientras que en zonas con pigmentación oscura la temperatura varió entre 

36.13 ± 0.838 ºC en colita de cuadril y 41.26 ± 0.529 ° C en el área del 

hombro. Este estudio nos indica que la obtención de la temperatura cutánea 

puede servir para indicar el estrés por calor en aquellas vacas que fueron 

expuestas a radiación solar (Pusta et al., 2012). Estos demostraron que el 

termómetro infrarrojo puede ser un instrumento de control de la temperatura 

corporal de manera confiable y precisa, pero es importante también tomar en 

cuenta los factores que pueden influenciar los valores obtenidos (Main et al., 

2012; Yadav et al., 2017).  

 

El uso de nuevos instrumentos desarrollados como termómetros 

infrarrojos y dinamómetros puede ayudar en el diagnóstico temprano de 

mastitis en vacas. (Waseem et al., 2019). Wollowski et al. (2019), 

determinaron que los cuartos de ubre con mastitis clínica presentaron una 

mayor temperatura (35.1 ºC) a diferencia de ubre con mastitis subclínica y 

sanas (33.7 y 34.4 ºC), de igual manera, la ubre con mastitis clínica severa y 

grave reflejaron temperaturas más altas con respecto a ubre con mastitis 

leve. La medición de la temperatura de la ubre para detectar mastitis debería 

tener en cuenta el ritmo circadiano y condiciones ambientales para mejorar 

la precisión y detectar cambios en la superficie corporal (Nakagawa et al., 

2015). 
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2.5.3. Aplicaciones en otras especies 

 

 
El termómetro infrarrojo como instrumento de medición se ha 

utilizado en muchas especies para el control de la temperatura superficial. 

En caballos se observó una correlación de (r = 0.8) entre la temperatura 

rectal y la zona del canto medial del ojo medida con termómetro infrarrojo 

(Carter et al., 2019), este nuevo instrumento parece muy confiable, rápida y 

de fácil uso para caballos a quienes les incomoda la toma de la temperatura 

por vía rectal (Ramey et al., 2011).  

 

 
Asimismo, en perros la temperatura inguinal medida con termómetro 

infrarrojo demostró buena correlación (0.6) con la temperatura rectal, 

además, el termómetro infrarrojo logró detectar a pacientes con hipertermia 

con una sensibilidad hasta del 90%, siendo importante el control del 

ambiente y el proceso de aclimatación del perro (Cugmas et al., 2020).  

  

De igual forma, en ovejas determinaron que el área inguinal medida 

con termómetro infrarrojo presentó un 83% de concordancia con la 

temperatura rectal, siendo un instrumento útil para controlar el estado de 

salud (Katsoulos et al., 2016).  En alpacas Huacaya se encontró una 

correlación alta entre la zona de la nariz y el oído medio con la temperatura 

rectal (0.69 y 0.75 respectivamente), por lo que el termómetro infrarrojo se 

puede utilizar como un instrumento en la clínica diaria con alpacas (Vilela et 

al., 2019). Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente en los estudios, 

se puede observar que el termómetro infrarrojo es un instrumento útil para el 
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control de la temperatura corporal en otras especies.   

 

2.5.4. Ventajas y desventajas  

La utilización del termómetro infrarrojo como alternativa para medir 

la temperatura corporal sería muy ventajosa, por la posibilidad de tomar las 

mediciones en diferentes partes del cuerpo del ganado como el muslo (Yadav 

et al., 2017), nariz (Proctor et al., 2016), oído (timpánico), la vagina, la ubre, 

entre otros; evitando accidentes en los trabajadores. 

 

 
Es un instrumento que proporciona una alta confiabilidad para el 

control y diagnóstico de pacientes. Chiappini et al. (2011), menciona que el 

termómetro infrarrojo posee una sensibilidad y especificidad de 88.7% y 

89.9% con respecto al termómetro de mercurio. 

 

El termómetro infrarrojo no requiere gran capacidad de memoria de 

almacenamiento de datos para el registro, ni de procesamientos complejos 

para ser usado en animales de producción (Zhang, 2018), ya que la 

temperatura del cuerpo medida con el termómetro infrarrojo se obtiene de 

manera inmediata. 

 

Así también, permite medir la temperatura a cierta distancia del 

cuerpo del animal (Girwidz y Ireson, 2011) disminuyendo el riesgo de 

propagación de infecciones entre animales (Yadav et al., 2017), el estrés por 

manipulación y la mano de obra en el establo. Además, el termómetro 

infrarrojo contribuye al cuidado del medio ambiente debido a que no 
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presenta entre sus componentes el mercurio. 

 

El termómetro infrarrojo presenta un menor costo en comparación a 

los otros instrumentos digitales descritos en esta revisión, como el microchip 

implantable, los bolos y sondas que deben ser colocados en cada animal 

(Giro et al., 2019; Adams et al., 2013; Reuter et al., 2010), y por lo tanto 

necesitan de otros equipos complementarios para poder medir la temperatura 

representando un mayor costo para el productor. 

 

Sin embargo, el termómetro infrarrojo puede verse afectado por la 

temperatura ambiente (Anzures et al., 2015) y la humedad (Liu et al., 2019), 

lo cual puede proporcionar datos erróneos al momento de medir la 

temperatura corporal de los animales.  

 

La temperatura ambiental presenta un efecto sobre la temperatura 

cutánea, en climas cálidos la temperatura se incrementa por mecanismo de 

vasodilatación, por el contrario, la temperatura de la piel es más baja en 

climas fríos por un efecto termorregulador (Soerensen & Pedersen, 2015). 

En ambientes fríos las lecturas de temperatura de la piel tomadas con 

termómetro infrarrojo no reflejan con precisión la temperatura central 

medida con termómetro de mercurio (Erenberk et al., 2013).  
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La distancia entre el cuerpo y el termómetro infrarrojo no puede ser 

muy lejana, ya que provocaría tener datos erróneos. Esto fue corroborado 

por Carter et al. (2019), quien al realizar mediciones de globo ocular 

demasiado lejos obtuvo lecturas bajas de temperatura. 

 

La exactitud del termómetro infrarrojo se ve afectada por la 

exposición al polvo y la humedad del agua (Sellier et al., 2014), los cuales 

causan que se obstruya el lente del termómetro, dándonos resultados poco 

precisos.
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3. CONCLUSIONES 

 

 

El termómetro infrarrojo es un instrumento que mide la temperatura a cierta 

distancia del animal y en varias áreas anatómicas facilitando el monitoreo de la temperatura 

corporal en vacas lecheras, además de contribuir al bienestar de las personas, animales y del 

medio ambiente. Los estudios en vacas lecheras y en otras especies han determinado que el 

termómetro infrarrojo presenta una alta correlación con la temperatura rectal además de 

tener una alta sensibilidad y especificidad (88.7% y 89.9%), convirtiéndolo en un moderno 

instrumento para el control de la temperatura en vacas lecheras. Se debe tener en cuenta que 

la distancia, el área y un ambiente termo neutral son importantes para evitar datos erróneos. 

 

La elección de los instrumentos de medición en ganadería lechera está en función de 

la necesidad, cantidad de animales, forma de trabajo, economía y disposición de tiempo, 

considerando las ventajas y desventajas que presentan cada uno de ellos buscando que 

favorezcan al productor. 
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