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(@ J introduccion

Los conejos adultos son muy sensibles a las altas
temperaturas, debido a la falta de glandulas sudoriparas
y al pelaje espeso, que impiden la transpiracion
(evacuacion de agua a través de la piel) (Lebas, 1997).
Por encima de su zona de confort térmico (21 °C-25 °C),
los conejos muestran varios comportamientos de
compensacion para perder calor. Estos
comportamientos incluyen el cambio de posicion
corporal, el aumento de la frecuencia respiratoria
y la salivacion, esta ultima favoreciendo la disipacion del
calor. Cuando las temperaturas ambientales superan los
35 °C, los conejos ya no pueden regular la temperatura
corporal y corren un riesgo significativo de hipertermia
e insolacion (Marai et al., 2002). Una excepcion la
constituyen los conejos recién nacidos durante sus
primeros 10-15 dias de vida, cuyo rango de confort
térmico es de 30-35 °C, una condiciéon que se garantiza
con un buen material de nidificacion. Se han descrito
diferentes métodos para evaluar estos cambios
fisioldgicos, que se describen en los parrafos siguientes.

g Requisitos legales

Directiva 98/58/CE del Consejo relativa a la proteccion
de los animales en las explotaciones ganaderas:

«La circulacion del aire, el nivel de polvo, la temperatura,
la humedad relativa del aire y la concentracion de gases
deben mantenerse dentro de los limites que no sean
perjudiciales para los animales» (Anexo, punto 10)

O Indicadores basados en el animal - estrés térmico

Los indicadores basados en el animal (ABI, por sus
siglas en inglés) utilizados para evaluar el estrés térmico
en conejos son el jadeo (aumento de la frecuencia
respiratoria), el cambio de posicién corporal, las orejas
enrojecidas y el aumento de la temperatura corporal.
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Jadeo: Propuesto por De Jong et al. (2011) y utilizado
por Dalmau et al. (2020) para evaluar el estrés térmico
en conejos. Los conejos muestran un aumento de la
frecuencia respiratoria para perder calor a través de la
evaporacion del agua (calor latente). La frecuencia
respiratoria de los conejos podria aumentar
rapidamente hasta superar las 200 respiraciones por
minuto (la frecuencia basal es de unas 60) cuando la
temperatura ambiental es superior a la zona de confort
térmico (Marai et al., 2002; Jimoh y Ewuola, 2016).

Cambio de posicion corporal: Si la temperatura es
alta (por encima de 25 °C), los animales se estiran para
poder perder el maximo calor posible por radiacion y
conveccion, y estiran los pabellones auriculares
alejandolos del cuerpo para exponer la superficie al
entorno y aumentar la disipacién del calor (Figura 1)
(Marai y Rashwan, 2004). Este indicador se evalla
visualmente mediante el protocolo EBENE junto con
otros indicadores de malestar térmico (ITAVI, 2018).

Orejas rojas: Este indicador fue propuesto por de Jong
et al. (2011) e incluido en el informe de la EFSA (2020)
como un posible ABI para evaluar el estrés térmico. El
I6bulo de la oreja desempena un papel importante en la
termorregulacion de los conejos (Lebas, 1997). De
hecho, los pabellones auriculares contienen una red
compleja y densa de vasos sanguineos y anastomosis
arteriovenosas que enfrian la sangre mediante la
vasodilatacion (Morris y Bevan, 1984). Este indicador se
evalla visualmente mediante el protocolo EBENE junto
con otros indicadores de malestar térmico (ITAVI,
2018).

Indicadores combinados de estrés térmico: como
se ha mencionado anteriormente, el protocolo EBENE
(ITAVI, 2018) combina todos los indicadores para
evaluar los signos de malestar térmico. Estos signos son
animales completamente estirados y jadeantes,
junto con orejas rojas y dilatadas (Figura 1).

2025-2027 WP2, D2.4, D12 -1 /4

IRTA


http://www.eurcaw-poultry-sfa.eu/

Ficha técnica de indicador Iceberg @

Estrés térmico en conejos

Figura 1. A 25 °C, el conejo mantiene una postura
normal (a). A 30 °C, el conejo comienza a estirar el
cuerpo para aumentar la superficie de disipacién pasiva.
Las orejas se enrojecen (respuesta vasomotora) y
empiezan a colocarse hacia los lados (b). A 35 °C, el
animal parece sufrir dolor (entrecierre ocular moderado
y mejillas hinchadas) y se encuentra postrado con el

a cuerpo completamente estirado, el hocico y las patas
himedos (aumento de la dispersion pasiva) debido al
lamido (c). Comportamiento tipico de las orejas hacia
los lados para evitar interferencias con la radiacion
corporal (d). Un grupo de sujetos expuestos a una
temperatura de 35 °C (se observa claramente un
entrecierre ocular, signo de dolor) (e). (Duranti et al.,
1993).

Aumento de la temperatura corporal: este indicador
podria utilizarse como confirmacion del estrés térmico.
La temperatura corporal normal de un conejo oscila

b entre 38,5 y 39,5 °C, y la variacion individual oscila
entre 0,5y 1,2 °C (Liang et al., 2022). Se han utilizado
termdmetros clinicos para monitorizar la temperatura
corporal (Jaén-Téllez et al., 2020). La temperatura
rectal y la de la oreja podrian utilizarse para detectar la
temperatura corporal.

Temperatura rectal: La temperatura rectal de los
conejos mantenidos en la zona de confort térmico oscila
entre 38,8 y 39,1 °C, pero puede elevarse hasta 41,6
°C cuando se exponen a una temperatura ambiente
elevada en un plazo de 50 min (Jimoh y Ewuola, 2016).

Temperatura auricular: se puede medir colocando un
termémetro digital en contacto directo con la zona
central del pabelldn auricular. La temperatura auricular
puede oscilar entre 34 y 37 °C cuando se expone a altas
temperaturas. Sin embargo, se pueden observar
diferencias entre categorias y razas (Jimoh y Ewuola,
2016).
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Termografia infrarroja (TIR): La TIR es un método no
invasivo para medir la temperatura corporal. Esta
técnica resulta especialmente Util para identificar
cambios de temperatura en diferentes partes del cuerpo
(Kunc y Knizkova, 2012). Segun Jaén-Téllez et al.
(2020), las mejores zonas para medir la temperatura
corporal en conejos mediante TIR son las orejas y los
ojos. En verano, los conejos presentaban temperaturas
en la parte externa de las orejasque oscilaban entre

unos 29,1 °Cy 32,2 °C, y temperaturas en los ojos de
entre unos 37,8 °C y 38,1 °C, dependiendo de si se les
dejaba tranquilos o se les manipulaba. En invierno, las
temperaturas de la parte externa de la oreja oscilaron
entre unos 16,2 °C y 18,3 °C, y las de los ojos entre
unos 36,9 °Cy 37,3 °C, dependiendo de nuevo de si se
les manipulaba o no. Se necesita mas conocimiento para
proponer un rango de temperatura al utilizar la TIR para
evaluar el estrés térmico.

A Los indicadores de estrés térmico basados en los animales deben verificarse siempre también con
la temperatura y la humedad ambientales en el momento de la inspeccion.

Q Indicadores basados en el manejo e instalaciones

Uno de los componentes climaticos mas importantes
que influye en el bienestar de los animales de granja es
la temperatura ambiental efectiva, es decir, la
temperatura que los animales perciben realmente
(Turner et al., 2017). Los siguientes factores influyen
en la temperatura ambiental efectiva, siendo los dos
primeros los mas importantes, ya que la sensacion de
estrés térmico en un entorno calido aumenta con una
humedad relativa elevada (Marai et al., 2002):

¢ Temperatura ambiental
. Humedad relativa

e Ventilacién

e Suelo
e Tipo de jaula/corral
¢ Cama

e Alojamiento individual o en grupo
e Etapa de produccion del animal
e Estado de salud

A continuacién se describen herramientas Utiles para
gestionar la temperatura y la humedad en la granja.

indice de temperatura y humedad

El indice de humedad relativa (THI, por sus siglas en
inglés) es una herramienta valida para medir la
severidad del estrés térmico (Figura 2).
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Figura 2: Indice de estrés térmico para conejos (Fuente:
Turner et al. 2017).
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Marai et al. (2001; 2002) propusieron un «indice de
temperatura y humedad» (THI) para conejos:

THI = dboC - [(0,31 - 0,31 RH) (dboC - 14,4)]

donde dboC = temperatura de bulbo seco en grados
Celsius y HR = humedad relativa en %.

Un valor de THI inferior a 27,8 indica ausencia de estrés
térmico, mientras que uno superior a 28,9
representa un severo estrés térmico. El THI se
utiliza ampliamente en lugares calidos y hiumedos de
todo el mundo para evaluar el estrés térmico en conejos
(Oseni y Lukefahr 2014).

Sensores de temperatura y humedad en granjas y
sistemas de ventilacion

El control cuidadoso del flujo de aire, la temperatura
ambiental y la humedad relativa, debido a su estrecha
interrelacion, puede mejorar significativamente la salud
y el bienestar de los conejos (Turner et al., 2017).

La temperatura y la humedad pueden controlarse
automaticamente mediante termohigrémetros y sondas
colocadas en diversos puntos de la granja, lo que
permite ajustar los sistemas de ventilacién y calefaccion
para que se mantengan dentro de los rangos
recomendados (Tabla 1). Esto es muy recomendable y
se considera una buena practica de manejo. Los
sistemas modernos incluyen paneles de control que
permiten a los ganaderos comprobar facilmente los
parametros ambientales y su correspondiente historial
de registros (Figura 3).

Figura 3: Panel de control de temperatura, humedad y gases
de la nave
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Tabla 1. Valores microclimaticos éptimos para conejos (Duranti et al., 1993)
Requisitos de ventilacion
(m°/kg de peso vivo/h)
12-15 60-65 0,10-0,15 0,5-1
16-18 70-75 0,15-0,20 Dela?2
19-22 75-80 0,20-0,30 De2a3

22 80-85 0,30-0,40 De3a4
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