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“Emisividad de la temperatura corporal y calidad seminal de dos lineas
seleccionadas por variabilidad del tamafio de camada en conejo”

Emissivity of body temperature and semen quality of two lines selected for reaching litter

size in rabbits

Resumen: Los objetivos del trabajo han sido analizar la emisividad de temperatura
corporal con termografia de infrarrojo (TIR) en conejo tras un procedimiento rutinario de
estrés como la extraccion espermatica y estudiar la respuesta correlacionada en emisividad
de la temperatura corporal y la calidad espermatica de dos lineas seleccionadas
divergentemente por variabilidad del tamafio de camada: linea High y linea Low
seleccionadas para incrementar y disminuir la variabilidad del tamafio de camada,
respectivamente. La TIR se realizé en 20 machos (50% de cada linea) en el globo ocular,
la nariz y el pabellén auricular desde el minuto 0 (basal) al 90, con dos extracciones de
semen después del minuto 0 y 30. Se midi6 la calidad espermatica: volumen, gel,
motilidad, concentracion, produccion total y porcentaje de espermatozoides normales, con
gota, anormales de cabeza, cola y pieza intermedia, acrosomas reaccionados y
espermatozoides vivos y muertos. Los andlisis estadisticos se realizaron con metodologia
bayesiana. Tras la primera extraccion, la temperatura se incrementd en el minuto 1 en el
globo ocular (36,49 °C), en la nariz (34,20°C) y en el pabellon auricular (34,4 °C); tras la
segunda, el valor maximo se localizé en el minuto 35 (36,46 °C) en el globo ocular, en el
31 (34,95 °C) en la nariz y en el 40 (37,37 °C) en el pabellon auricular. Con respecto a las
respuestas correlacionadas, ambas lineas mostraron similar temperatura basal en el globo
ocular y la nariz. En el pabellén auricular la linea Low (31,54 °C) fue inferior a la linea
High (34,54 °C). Tras la primera extraccion la temperatura maxima en globo ocular la
alcanzaron en el minuto 30 ambas lineas, en el caso de la nariz la maxima temperatura se
ha alcanzd en el minuto 15 siendo mayor en la linea Low (35,04 °C), en el pabellon
auricular la temperatura maxima se alcanzé en el minuto 10 siendo, al igual que en la
nariz, mayor en la linea Low (37,73 °C). Ambas lineas presentaron valores similares para
todos los caracteres excepto, el porcentaje de espermatozoides vivos que fue superior en la
linea Low (88,77% vs 79,55%; P = 95%). En conclusion, la TIR del globo ocular, la nariz
y el pabellon auricular se muestra como herramienta adecuada para la valoracion de los
cambios de temperatura promovidos por la exposicion a un estimulo de estrés agudo. La
seleccion por variabilidad del tamafio de camada parece que no ha producido una respuesta
correlacionada sobre la calidad del semen en machos que inician su vida productiva, pero
si en su respuesta al estrés medido con TIR.

Palabras clave: Resiliencia, seleccion, viabilidad espermadtica, estrés, temperatura,
termografia.

Abstract: The objectives of the work have been to analyze the emissivity of body
temperature with infrared thermography (IRT) in rabbits after a routine stress procedure
such as sperm extraction and to study the correlated response in emissivity of body
temperature and sperm quality of two selected lines. divergently by litter size variability:
High line and Low line selected to increase and decrease litter size variability, respectively.
The IRR was performed in 20 males (50% of each line) on the eyeball, nose, and auricle
from 0 (baseline) to 90 minutes, with two semen extractions after 0 and 30 minutes. sperm



quality: volume, gel, motility, concentration, total production and percentage of normal
sperm, with gout, abnormal head, tail and midpiece, reacted acrosomes and live and dead
sperm. Statistical analyzes were performed using Bayesian methodology. After the first
extraction, the temperature increased in minute 1 in the eyeball (36.49 °C), in the nose
(34.20 °C) and in the auricular pavilion (34.4 °C); after the second, the maximum value
was located at minute 35 (36.46 °C) in the eyeball, at 31 (34.95 °C) in the nose and at 40
(37.37 °C) in the auricle . Regarding the correlated responses, both lines showed similar
basal temperature in the eyeball and nose. In the auricle, the Low line (31.54 °C) was
lower than the High line (34.54 °C). After the first extraction, the maximum temperature in
the eyeball was reached at minute 30 by both lines. In the case of the nose, the maximum
temperature was reached at minute 15, being higher in the Low line (35.04 °C), in the In
the auricle, the maximum temperature was reached in minute 10, being, as in the nose,
higher in the Low line (37.73 °C). Both lines presented similar values for all characters
except the percentage of live sperm, which was higher in the Low line (88.77% vs.
79.55%; P = 95%). In conclusion, the IRR of the eyeball, nose, and auricular pavilion
appears to be a suitable tool for assessing temperature changes promoted by exposure to an
acute stress stimulus. Selection for litter size variability does not seem to have produced a
correlated response on semen quality in males that start their productive life, but it did in
their response to stress measured with TIR.

Keywords: Resilience, selection, sperm viability, stress, temperature, thermography.
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1. INTRODUCCION

En cunicultura, se estan llevando a cabo programas de mejora genética desde hace
mas de cuatro décadas para incrementar la productividad en las explotaciones ganaderas.
Hoy en dia, todos los eslabones de la cadena de produccion, desde el ganadero hasta el
consumidor, estan concienciados en producir de forma rentable un producto de calidad y
con unos estandares de bienestar (Agea et al., 2020). La seleccion divergente de dos lineas
por variabilidad del tamafio de camada al nacimiento ha conducido a que la linea
seleccionada para homogeneizar el tamano de camada (linea Low) sea mas resistente a
enfermedades y al estrés, y por tanto tenga un mayor bienestar animal, que la linea
seleccionada para aumentar dicha variabilidad (linea High) (Argente et al., 2019). Ademas,
la productividad de la linea Low es superior a la de la linea High (Blasco et al., 2017).

1.1 Situacion de importancia en el sector cunicola
1.1.1 Situacion mundial

En los ultimos afios la carne de conejo ha tenido un pequefio aumento en el
consumo debido a que los usuarios buscan una alimentaciéon mds sana a través del
consumo de carne con menor grasa, aunque en muchos paises no se considera un animal
de consumo.

El mayor productor de carne de conejo a nivel mundial es China, segin la FAO en
el 2021 se produjeron cerca de 463.000 toneladas de carne de conejo. Le sigue Corea del
Norte, alcanzando una produccion de 131.126 toneladas. El tercer pais con mayor
produccion de conejo es Egipto con 72.000 toneladas (FAO, 2021).

En la Union Europea los paises con mayor produccion son Espaiia, Italia y Francia,
los cuales ocupan un 80% de la produccion total de Europa. Segtn el afio, predomina un
pais u otro, aunque los ultimos afios, Espafia ha sido el lider, seguido de Italia, y por ultimo
Francia que ha tenido un descenso de produccion (Giusti et al., 2011).

Si hablamos del consumo del conejo a nivel mundial, coincide con los datos
expuestos sobre la produccion. El principal pais consumidor es China pero no consumen
para la alimentacion sino para la produccion de pelo. Los paises que le siguen en consumo
para alimentacion son Corea del Norte y Egipto, ademads de los tres paises europeos con
mayor produccion y mayor consumo en Europa. Esto se debe a la cultura de estos paises y
la gastronomia que tienen (Giusti et al., 2011).

El consumo medio mundial se estima en 300 gr de carne de conejo por persona y
afio. En la Union Europea, el consumo llega a 1,7 kg por habitante/afio, siendo Italia el
primer pais consumidor con 5,3 kg. Napoles posee el consumo por habitante mas alto del



mundo con 15 kg por afio. En China se consumen menos de 10 gr por habitante, puesto
que la actividad estd orientada a la produccion de pelo. En Estados Unidos apenas se
alcanza el medio kilo por persona y afio (Giusti et al., 2011).

A nivel mundial este sector tiene un comercio exterior muy escaso, siendo el pais
con mayor exportacion Espana (MAPA, 2022). En cambio, los paises con mayores
importaciones a nivel mundial en 2021 fueron Alemania y Bélgica, seguido de Francia y
Portugal (Giusti et al., 2011).

1.1.2 Situacion en Espaia

En Espafia, desde hace unos 8 afios hasta la actualidad, se ha producido un
descenso de la produccion de carne de conejo, llegando a producir en 2021, unas 48.000
toneladas de carne en canal a diferencia de 2015 que se produjeron cerca de 65.000
toneladas (Figura 1; MAPA, 2022).

EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE CARNE DE CONEJO EN ESPANA

—cabezas sacrificadas (Miles) —peso canal toneladas

65,000

50,000 47.521

40,000 38.478

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 1. Evolucion de la produccion de carne de conejo en Esparia, 2008- 2021.
(MAPA, 2022)

Si nos centramos en la produccion por Comunidades Auténomas en el afio 2021, la
comunidad auténoma con mayor produccion de conejo fue Castilla y Ledn con 21,3% de
la produccion total, seguida de Cataluna con un 18,7% y Castilla la Mancha con 6,8%, y
no muy atras la Comunidad Valenciana con un 6,4% (Figura 2). Cabe destacar que segun
el REGA (Registro Explotaciones Ganaderas) hay 3.335 explotaciones cunicolas en toda
Espana, predominando Catalufa como la principal comunidad, pero estas granjas son de
tamafio menor que en Castilla y Ledn, las cuales tienen mas de 800 madres. En cambio, las
comunidades autobnomas con granjas mas avanzadas y profesionalizadas son la Comunidad
Valenciana y Galicia (MAPA, 2022).
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Figura 2. Mapa de las comunidades autonomas con mayor produccion de conejo en
Espaiia, 2022. (Elaboracion propia).

En Espafia el conejo se ha considerado un animal para su consumo durante muchos
afios, tanto el silvestre como el doméstico, pero hace unos afos atras las nuevas
generaciones lo estan considerando més un animal de compaiiia, lo que hace que no se
consuma a gran escala. A diferencia de otras carnes, el conejo siempre ha sido la carne
menos consumida: en 2021 se registro que el consumo de carne de conejo por habitante y
afio fue de 0,85 kg. Se trata de una cifra mucho menor que en otros tipos de carne como la
de vacuno que se consume 10 kg por persona y afio, o la de aves que es la mas consumida
con 14 kg por persona y afio (MAPA, 2022).

1.2 Caracteristicas reproductivas del conejo

En los conejos machos la diferenciacion de gonadas comienza en torno al 16° dia
después de la fecundacion de la madre. Durante la fase embrionaria y fetal los testiculos de
los machos apenas se desarrollan; empiezan a crecer rapidamente a la 5° semana de vida, y
mas tarde, a los 84 dias de vida se desarrollan los tubos testiculares (Lebas et al., 1986).

Los primeros espermatozoides estan presentes, al igual que las pautas de
comportamiento sexual, a partir de los tres meses de edad, siendo probable obtener las
primeras eyaculaciones en torno a los cuatro meses. A partir de esta edad, la proporcion de
machos que manifiestan comportamiento de monta y eyaculan dependera de las
condiciones ambientales y de la estirpe genética. En general, la mejor edad para la primera
cubricion fértil en estirpes o lineas de formato medio (3,5 a 4,5 kg de peso vivo) se sitlia
en torno a los cinco meses, alcanzando la plena produccion espermatica a los siete u ocho

11



meses de edad, pudiendo mantener su actividad sexual hasta los cuatro afios segin la
estirpe genética, condiciones ambientales y manejo (Vicente et al., 2014).

Las lineas o razas de gran formato (5 a 7 kg de peso vivo) presentan un inicio
reproductivo mas tardio, habiendo observado que los comportamientos de monta no se
manifiestan hasta los cinco e incluso los seis meses de edad (Vicente et al., 2014).

Cuando el conejo inicia su vida reproductiva la duracion de la espermatogénesis es
de unos 49 dias. La produccion testicular diaria de espermatozoides se sitia en torno a
150-250 millones con notables variaciones genéticas y estacionales, pero la capacidad
epididimaria de almacenamiento es limitada (1.300-1.900 millones), encontrandose el 15-
20% de los espermatozoides en la cabeza y cuerpo del epididimo y el 80-85% en la cola
del epididimo (Figura 3). El conducto deferente contiene menos del 10% de los
espermatozoides producidos (Theau-Clément et al., 1995).

Coducto .
deferente

Tinica

Mediastino |
albuginea

testicular

Tubulos
seminlferos

Cola del epididimo

Figura 3. Esquema de un testiculo de conejo (Megias et al., 2019)

El eyaculado en el conejo suele tener un volumen de unos 0,3-0,6 ml, presenta un
color blanco nacarado en el que pueden observarse pequeiias particulas microscopicas de
gel o por el contrario una fracciéon gelatinosa facilmente extraible del eyaculado. El
nimero de espermatozoides que contiene un eyaculado es de 200-600 millones en 0,2 ml
de muestra aunque tanto el volumen como la concentracion pueden variar segin varios
factores como el nimero de extracciones en un dia. Las falsas montas, 1 o 2 minutos antes
de la copula, aumentan la concentracion del eyaculado. En dos servicios sucesivos el
primero actiia como preparacion del segundo, menos voluminoso pero mas concentrado.
Durante los apareamientos posteriores, el volumen de la eyaculacion disminuye (Lebas et
al., 1986; Yousef, 2005).
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En general, el conejo manifiesta un elevado ardor sexual que a diferencia de otras
especies, no se corresponde con sus posibilidades de fecundar a un hembra. La mayor
parte de los machos de conejo de estirpes de formato medio son capaces de realizar 10-12
montas en un breve lapso de tiempo de 30 a 60 minutos. Este comportamiento provoca en
algunos cunicultores un manejo reproductivo inadecuado. De un lado suele existir una
proporcion insuficiente de machos frente a hembras (menor de 1:15) y de otro, se suele dar
una utilizacion abusiva y poco eficaz de los machos que presentan mayor ardor sexual
(Yousef, 2005).

Por tanto, lo correcto para una maxima produccion de espermatozoides en el
conejo seria utilizar el macho regularmente una vez al dia. Si el macho se usa
regularmente dos veces al dia, cada eyaculado tiene solo la mitad de la concentracion de
espermatozoides. Por otro lado, si los machos sirven varias veces al dia un dia a la semana,
los 3 o 4 eyaculados pueden estar lo suficientemente concentrados para efectuar la
fertilizacion. Los eyaculados posteriores a 3-4 veces en un dia a la semana contienen muy
pocos espermatozoides y no pueden efectuar la fertilizacién con la frecuencia suficiente
para que valga la pena (Lebas et al., 1986; Vicente et al., 2014).

La cubriciéon de una coneja mas de una vez puede mejorar ligeramente las
posibilidades de desencadenar la ovulacion, puesto que esta especie es de ovulacion
inducida. Sin embargo, en algunas épocas del afio un exceso de montas sobre una hembra
pueden afectar a la falta de fertilidad de ese macho en una cubricion posterior sobre otra
hembra. Estos problemas se acentuan durante el verano, el conejo es exo-endorquido, es
decir, tiene la capacidad de regular la superficie de contacto del testiculo con la pared
abdominal, asi consigue un buen sistema de termorregulacion de las génadas pero esto no
es suficiente con el calor excesivo ya que las altas temperaturas interfiere en el mecanismo
de la espermatogénesis y fertilidad del semen junto al descenso del ardor sexual (Nizza et
al., 2003; Contera, 1988).

En general, desde el punto de vista de la utilizacion de machos para la
inseminacion artificial, una frecuencia de dos eyaculados por semana, un fotoperiodo
16L:8D y una alimentacion rica en 4cidos grasos de la serie omega 3 y 6, asi como en Zn,
Se y/o vitamina E permite obtener una mejora en la produccién espermatica o en los
parametros espermaticos indicadores de calidad (Pascual et al., 2004; Castellini et al.,
2007).

La utilizacion de la inseminacion artificial es muy comun en las explotaciones
cunicolas con elevado numero de hembras, debido a que en muchas ocasiones carecen de
machos, por lo que suelen comprar dosis de semen de nucleos de seleccion. La compra de
las dosis seminales tiene como ventaja que suelen ser de conejos seleccionados por
velocidad de crecimiento, en los centros de seleccion se encargan de la obtencion,
valoracidon, conservacion, almacenaje y distribucion del semen, demds analizan las
muestras de semen asegurando que los espermatozoides tienen una buena capacidad
fecundante. También es interesante la inseminacion artificial porque a partir de una
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extraccion de semen se pueden inseminar a mas de 100 hembras (Garcia y Rodriguez,
2002).

1.3 El concepto de estrés

El avance cientifico-técnico en la produccion animal ha permitido ampliar el
concepto de bienestar animal durante las Gltimas décadas. Palumbo et al. (2020) definieron
el estrés como cualquier situacion capaz de perturbar la homeostasis fisiologica o
psicoldgica. Por otra parte, Luthar et al. (2000) definieron la resiliencia como un proceso
de desarrollo dindmico que abarca la capacidad de un individuo para adaptarse
positivamente después de una adversidad significativa. Sin embargo, esta aptitud no es
similar en todos los animales (Broom, 2011) y una respuesta inadecuada ante un estimulo
estresante puede desembocar en el empeoramiento de las condiciones de bienestar vy,
consecuentemente, en la disminucion del rendimiento productivo (Kowalska et al., 2011).

El estrés se puede definir de forma general como una respuesta fisioldgica del
organismo frente a una alteracion, ya sea de origen ambiental o infecciosa (Cano, 2014),
esta respuesta implica la activacion del eje hipotdlamo-hipofisis-adrenocortical (HPA) y
del sistema simpatico-adrenomedular (Mostl y Palme, 2002).

De forma general, el animal ante un estimulo estresante pasa por tres fases en las
que primero se percibe e identifica el estimulo por parte del organismo, responde el
sistema nervioso y después se expresa el sistema endocrino (De Camargo, 2010):

+ Fase de alarma: la percepcion del estimulo estresante.
% Fase de resistencia: el organismo mantiene una activacion fisiologica maxima para

superar la amenaza o poder adaptarse.
% Fase de agotamiento: se produce si el estimulo estresante es continuo o se repite
con frecuencia.

Estas alteraciones fisiologicas causadas por el estrés son respuestas rapidas que
garantizan la supervivencia de los animales (Wingfield et al., 1997). A corto plazo, una
respuesta a un estimulo estresante se desencadena por la activacion del sistema nervioso
simpatico, que libera catecolaminas (norepinefrina y epinefrina) de la médula suprarrenal
(Cunningham, 1999). A largo plazo, a través del HPA, actian la hormona liberadora de
corticotropina, la hormona adrenocorticotropica y los corticosteroides (en conejos,
principalmente corticosterona y cortisol) (Kataoka et al., 2014). Ambos sistemas producen
la liberaciéon de hormonas que transportadas a través de la sangre, excitan, inhiben o
regulan la actividad de los 6rganos (Nogareda, 1994).
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1.3.1 Estrés en conejos

Los conejos a menudo experimentan estrés cuando perciben ciertos estimulos,
como el manejo, sistemas de alojamiento y la frecuencia y momento de la reproduccion
(Plazas et al., 2018). Ademas, otros factores como trauma, ruido, calor, humedad, factores
ambientales, restriccion del alimento y agua conducen al animal a un estrés perjudicando
al bienestar del animal (Kanaroglou y Akumal, 2013).

La respuesta fisiologica de los conejos al estrés esta asociada con la eficiencia de la
alimentacion, siendo los animales con menor capacidad de reaccion al estrés los que
muestran el mayor rendimiento (Jaén, 2022). Cabe anadir que la timidez es uno de los
principales atributos de los conejos, siendo animales esquivos e independientes (Trocino y
Xiccato, 2006), lo que hace mas dificil percibir su miedo o estrés agudo. Todo esto se
contrapone a las caracteristicas preferenciales que se seleccionan a la hora de domesticar
animales, como la docilidad y el no tener miedo a las personas (Parsons, 1988). Las
condiciones ambientales, especialmente la temperatura y la humedad relativa, también

afectan tanto al estado fisioldgico como a la productividad de los animales (Ogunjimi et
al., 2008).

1.3.2 Medicion del estrés en conejos

El estrés se mide a través de métodos basados en la evaluacion endocrina del
sistema nervioso autbnomo e inmunologico (Kanaroglou y Akumal, 2013), estos métodos
se puede estimar a través de biomarcadores y cambios en la temperatura corporal,
utilizando las siguientes técnicas: el andlisis de los parametros bioquimicos en la sangre
(Mostl y Palme, 2002) y en las excretas (Von der Ohe y Servheen, 2002) o mediante
cambios en la temperatura corporal central (Chen y White, 2006). Estas técnicas estan
basadas directamente en el animal, definiendo su estado en relacion a su organismo, pero
segun los indicadores podemos observar dos tipos (Plaza et al., 2018):

+ Indicadores de estrés invasivo: generan algin tipo de incomodidad o dolor cuando
el animal es sometido a la manipulacion del experimento pudiendo alterar los
resultados de los indicadores.

% Indicadores de estrés no invasivos: facilitan la repeticion de muestras, ya que no
afectan de manera prolongada a las libertades de los animales.

Los andlisis bioquimicos en la sangre y en las heces, al igual que en la saliva y el
pelo, permiten conocer la concentracion de glucocorticoides. En el andlisis comparativo de
las diferentes matrices destaca las diferencias en el monitoreo de la respuesta de estrés,
pues representa la actividad de HPA en diferentes periodos de tiempo (Mormede et al.,
2007). Por ejemplo, la medicion de sangre y saliva permite valorar cambios agudos en los
niveles de cortisol pero no son indicativos de estrés cronico (Cook, 2012), el plasma es el
tipo de muestra mas utilizado, en cambio la concentracion plasmatica de glucocorticoides
presenta gran variacion de ritmos circadianos provocando la dificil comparacion de las
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muestras en diferentes horas del dia. (Mormede et al., 2007), y es muy sensible a factores
ambientales (Beerda et al, 1996). La recogida de la saliva es menos invasiva pero también
se ve afectada por los ritmos circadianos, ademds de una posible contaminacion de la
sangre en la cavidad oral, dando niveles mas elevados (Inder et al., 2012). En el caso de las
heces, permite conocer la cantidad de cortisol en un lapso que oscila entre unas horas y
mas de un dia (Mostl y Palme, 2002). En cambio, el pelo permite valorar el estado de
estrés a largo plazo (Tallo, 2016).

Otra posible alternativa para conocer si lo animales padecen estrés es mediante la
medicion de la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC) la cual mide el equilibrio de la
actividad del sistema nervioso autobnomo, por lo que es un buen parametro para evaluar el
bienestar animal ademés de ser indicativo del estrés cronico. Para medir el VFR se
necesita contar los movimientos toracicos durante un minuto (Plazas et al., 2018).

Los conejos para mantener constante su temperatura corporal producen calor
utilizando sus reservas corporales y la oxidacion de los alimentos consumidos. Este calor
se disipa de dos formas, a través de la superficie corporal, calor sensible o a través de la
evaporacion en la respiracion, conocido como calor latente. Las extremidades, cola y
orejas regulan la temperatura corporal por vasodilatacion cuando la temperatura ambiental
es inferior a la del cuerpo. Para mantener constante su temperatura corporal aumentan o
reducen la superficie corporal, encogiéndose si hace frio o estirdndose si tienen calor, al
igual que con la respiracion regulan la produccion de calor latente (Casanovas, 2018). La
temperatura corporal de los animales es un indicador fisiologico que permite valorar su
estado de salud y el nivel de estrés. La temperatura corporal ha sido medida
tradicionalmente via rectal mediante termometro convencional, pero esta metodologia,
ademas del tiempo que requiere para su medicidon, es invasiva y podria afectar
negativamente el bienestar de los animales (Chung et al., 2010; Jaén, 2022; Vicente-Pérez
et al., 2019). Para solucionar estos inconvenientes se esta estudiando el uso de la camara
de termografia infrarroja (TIR) para la medicion de la temperatura. La TIR se utiliza para
evaluar el bienestar y medir el estrés en los animales, es una herramienta facil y adecuada
de manejar para controlar los cambios de temperatura en los animales y proponen esta
técnica como indicador fisiologico del estrés en especies de animales homeotermas
(Bartolomé¢ et al., 2013; Gjendal et al., 2018). La energia electromagnética se mide
mediante una camara de infrarrojos y detecta las diferentes frecuencias de onda emitidas
por cada valor de temperatura (Stewart et al., 2005). Se obtiene una imagen conocida
como fotografia termografica, que representa la temperatura de la superficie estudiada.
Cada region del animal que es captada por la camara emite una radiacion infrarroja
diferente, que es interpretada como un color acorde a una banda de distintas tonalidades,
asociadas a las variaciones de la temperatura. Las imagenes son posteriormente analizadas
con ayuda de softwares especificos, obteniéndose las temperaturas superficiales de cada
una de las partes anatomicas del animal que son objeto de estudio. Los estudios de De
Lima et al. (2013), indican que las mejores areas para realizar la TIR es en la zona ocular,
seguido de oido interno y el oido externo, y finalmente la nariz.
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En el conejo, la TIR ha sido utilizada para la medicion de la temperatura corporal
tras la exposicion a situaciones de estrés agudo relacionadas con el manejo en gazapos de
engorde (Jaén-T¢llez et al., 2020) y en hembras (Agea et al., 2022). En cambio, no existen
investigaciones en conejos machos, por lo que se ha considerado interesante acometer esta
investigacion.

1.4 Mejora genética en el conejo

En cunicultura, se estan llevando a cabo programas de mejora genética desde hace
mas de cuatro décadas para incrementar la productividad en las explotaciones ganaderas.
Hoy en dia, todos los eslabones de la cadena de produccion, desde el ganadero hasta el
consumidor, estdn concienciados en producir de forma rentable un producto de calidad y
con unos estandares de bienestar (Agea et al., 2020).

Un programa de mejora genética se basa en programas sistematicos y estructurados
destinados a modificar la composicidon genética de una poblacion sobre la base de unos
criterios productivos, esto es posible gracias a la variabilidad genética que existe dentro de
una especie permitiendo que se seleccionen aquellos caracteres heredables y de interés
para transmitirlos a la descendencia (Adib, 2020).

El principal objetivo de todo productor es el aumento de la rentabilidad de su
explotacion ganadera. Los objetivos de seleccion particularmente, son aquellos aspectos en
los que queremos influir genéticamente para obtener una mayor ganancia con los animales,
ya sea por aumento de productividad cualitativa y/o cuantitativa o por aumento de su
eficiencia reproductiva (Masgoret y Calafé, n.d).

Para definir los objetivos y criterios de seleccion tenemos que identificar los
factores que influyen positiva o negativamente sobre la rentabilidad de la empresa y, a
partir de ahi, elegir aquellos sobre los cudles podemos influir a través de la genética.
También es importante definir qué variables se quieren mejorar segin el tipo de
explotacion (Masgoret y Calafé, n.d).

1.4.1 Programas de mejora genética en la UMH

En granjas comerciales los principales ingresos provienen de las ventas de
animales para matadero. Asi pues, el objetivo principal de las granjas es producir el mayor
namero de conejos con el menor coste posible. Un factor importante en la produccion de
conejos y que aumenta la productividad es el tamafio de camada. Al aumentar el tamafio
de camada los costes fijos, que son mas importantes que en otras especies, se dividen por
mas individuos y por lo tanto los costes de conejo por kilo vendido bajan (Sahuquillo,
2017).
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En la Universidad Miguel Hernandez de Elche se esta llevando a cabo con éxito un
experimento de seleccion divergente por variabilidad del tamafio de camada en conejos.
Esta seleccion ha conducido a la obtencion de una linea seleccionada para homogeneizar el
tamafio de camada (linea Low) y otra linea seleccionada para aumentar dicha variabilidad
(linea High) (Argente et al., 2019). También se ha encontrado que la linea Low es mas
resistente a enfermedades y al estrés, por lo que tiene un mayor bienestar animal, por tanto
es mas resiliente que la linea High (Argente et al., 2019; Garcia et al., 2012). Ademas, la
productividad de la linea Low es superior a la de la linea High debido a que al disminuir la
variabilidad conduce a un incremento en el tamano de camada; concretamente, la linea
Low presenta casi un gazapo mas al parto que la linea High (Blasco et al., 2017).

La linea Low tiene interés para los productores de carne de conejo pues es mas
productiva, por lo que puede ser utilizada como una de las lineas maternas en la obtencion
de la hembra hibrida del cruce a tres vias. Se sabe que el tamafio de camada depende de la
tasa de ovulacion y de las supervivencias embrionarias y fetales en las hembras
reproductoras (Argente et al., 1999). Pero no se conoce si el macho influye en el tamafio
de camada, por lo que es interesante conocer si influye debido a que evaluar las
caracteristicas del semen proporciona informacién sobre su capacidad fecundante (Brun et
al., 2002), ya que las caracteristicas seminales se ven afectadas por factores genéticos, de
alimentacion, estado de salud, condiciéon de cria, estacion y frecuencia de recogida
(Alvarifio, 2000).

2. OBJETIVOS

El primer objetivo ha consistido en analizar la variacion de temperatura corporal en el

macho del conejo tras un procedimiento rutinario de estrés agudo como la extraccion

espermatica.

El segundo objetivo de este trabajo es estudiar la respuesta correlacionada en la
respuesta al estrés mediante la temperatura corporal medida con termografia de infrarrojo
y la espermatica de dos lineas seleccionadas divergentemente por variabilidad del tamafio
de camada

3. MATERIALES Y METODOS

Los procedimientos experimentales con animales han sido aprobados por la
Direccion General de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Generalitat Valenciana con
codigo 2022/VSC/PEA/0226.
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3.1 Material animal

Para el analisis de la calidad seminal, se analizaron 136 muestras de semen
procedentes de 34 conejos jovenes entre los 4.5 y 6 meses de edad. Los machos pertenecen
a la 17 generacion de seleccion de un experimento divergente por variabilidad ambiental
en tamafio de camada (Blasco et al., 2017). El peso medio durante el desarrollo
experimental fue de 3,09 Kg. De los 34 conejos, la mitad pertenecian a la Linea Low,
seleccionada para homogeneizar el tamafio de camada y la otra mitad pertenecian a la
Linea High, seleccionada para aumentar el tamafio de camada. En el caso de la TIR, se
utilizaron 20 animales (50% de cada linea) con una franja de edad y peso medio similar a
la descrita anteriormente.

La investigacion dur6 6 semanas y los animales fueron alojados en la Explotacion
Cunicola de la Escuela Politécnica de Orihuela, ubicada en Desamparados (Orihuela). Los
animales se ubicaron en jaulas individuales con comedero comun y bebedero automatico
individual, se les administréo un pienso comercial y el acceso a la alimentacion y el agua
fue ad libitum. El ambiente fue controlado con un fotoperiodo de 16L:8D. Las
temperaturas en el interior de la nave durante estos dos meses oscilaron entre los 11 y 17
°C y la humedad relativa entre el 46 y el 98%.

3.2 Disefio experimental

El estudio se realizd6 cada 7 dias y las mediciones se llevaron a cabo en 15
momentos distribuidos a lo largo de 90 minutos (0, 1, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 31, 35, 40, 50,
60, 70, 90 minutos) en cada region anatémica. Durante la toma de muestras los conejos
fueron sujetados durante aproximadamente 1 minuto. La extraccion espermatica se realizod
en dos ocasiones: la primera tuvo lugar tras medir la temperatura basal en el minuto 0 y la
segunda después del minuto 30.

Se midi6 la emisividad de la temperatura corporal mediante la TIR en el globo
ocular, la nariz y en el pabelldon auricular. Las imagenes fueron obtenidas mediante una
camara termografica ®FLIR SC660 y se procesaron con el software ® ThermaCAM
Researcher Pro 2.10 para obtener el registro de temperatura (Figura 4). La camara fue
calibrada segun la temperatura, la humedad relativa, la emisividad y la distancia con
respecto al sujeto.

| Punto23.5 |°c g P 3.3 | Punto11.4 € 3.5punw16.6 | °C

$FLIR
Dist. = 0.7 Trefl=36.5 £ = 0.98 180 Dist. = 0.7 Trefl=36.5 £=0.98 11.5 Dist. = 0.7 Trefl=36.5 £ =0.98

Figura 4. Imdgenes del globo ocular, nariz y
pabellon auricular tomadas con la camara termogrdfica ® FLIR SC660.
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La extraccion se realizd a través de una vagina artificial de silicona, previamente
calentada. Tras cada extraccion se analizd la presencia o ausencia de gel, y se midio el
volumen comparandolo con un tubo de ensayo medidor. La muestra se diluy6 1/1 con un
medio tris-citrico-glucosa y se midié la motilidad a través de una pequenia muestra de
semen disuelto que se deposita en un porta y un cubre, a continuacion se observaba bajo
microscopio con una lente de 40x en una escala del 0 (siendo el valor mas bajo) al 5
(siendo el valor mas alto). Por ultimo, se analiz6 el porcentaje de espermatozoides vivos y
muertos con una tincion de eosina/negrosina sobre una muestra de 100 espermatozoides,
donde se observaban el nimero de espermatozoides muertos, en este caso eran los tefiidos
de color morado.

Posteriormente, las dos extracciones de un mismo macho se mezclaban y se realizo
una dilucién 1:9 con glutaraldehido al 0,2%. A continuacion, se analizé la concentracion
de espermatozoides con una camara Biirker, se calculd la producciéon total de
espermatozoides, y sobre una muestra de 100 espermatozoides se contabilizaba el
porcentaje de espermatozoides normales, con gota, anormales de cola, anormales de
cabeza, de pieza intermedia y acrosoma reaccionado.

3.3 Modelo estadistico

El modelo para analizar la evolucion de la temperatura del globo ocular, nasal y del
pabellon auditivo después de estimulos estresantes incluyd los efectos de semana (6
niveles), momento (15 niveles; minuto 0 (basal), 1, 10, 15, 20, 25, 30, 31, 35, 40, 50, 60,
70, 90), linea (2 niveles; linea Low y linea High), el efecto aleatorio del macho y el peso
del macho como covariable.

Para estimar la respuesta correlacionada a la seleccion por variabilidad ambiental
del tamafio de camada sobre la temperatura del globo ocular, nasal y del pabellon auditivo
se utilizé6 un modelo estadistico que incluy6 el peso del macho como covariable y los
efectos de semana (6 niveles), linea-momento (30 niveles; minuto 0 (basal), 1, 10, 15, 20,
25, 30, 31, 35, 40, 50, 60, 70, 90 para la linea Low y los mismos momentos para la linea
High), el efecto aleatorio del macho y el error.

Para estimar la respuesta correlacionada por variabilidad ambiental del tamafio de
camada sobre los parametros de calidad espermatica, el modelo estadistico incluy¢ las
covariables del peso y edad, los efectos de linea (dos niveles, Low y High), semana (6
niveles, excepto porcentaje de vivos y muertos a 5 niveles), gel (2 niveles, presencia y
ausencia), animal como efecto aleatorio y el error. El volumen, la motilidad y el porcentaje
de espermatozoides vivos y muertos ademas se incluy¢ el efecto de orden de recogida (2
niveles, primera o segunda).

Todos los analisis se realizaron utilizando metodologia bayesiana. Se utilizaron
priores uniformes acotados para todos los efectos sistematicos, con la excepcion del efecto

20



de macho que se distribuy6 de forma normal con media 0 y varianza Ic_m?. Los efectos de
macho y de residuo se consideraron independientes. Los residuos se distribuyeron de
forma normal con media 0 y varianza Ic_m?. Los priores de las varianzas fueron también
planos acotados. Las distribuciones marginales posteriores de los pardmetros de interés se
estimaron por muestreo de Gibbs. Para todos los analisis se utiliz6 el programa Rabbit
desarrollado por el Instituto de Ciencia y Tecnologia Animal (Valencia, Espafia). Después
de algunos andlisis exploratorios, se tomd una cadena de 60.000 iteraciones con un periodo
de quemado de 10.000 iteraciones y solo una muestra de cada 10 se salvo. La
convergencia se testd usando el criterio Z de Geweke y los errores de Monte Carlo se
obtuvieron usando el procedimiento de series temporales.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Evaluacion del estrés por termografia de infrarrojo

La figura 5 muestra la evolucion de la temperatura de globo ocular en machos de
conejo después de la aplicacion de un estimulo estresante como es la extraccion de muestras
de semen. La temperatura basal fue de 36,20 + 0,15°C. Tras la primera y segunda extraccion
espermatica se observd un aumento brusco de temperatura, siendo la probabilidad (P) de que
la diferencia entre estos momentos sea menor de 0 de 99%. En el minuto 1 tras el primer
estimulo estresante, la temperatura alcanzo los 36,49 + 0,15°C, correspondiéndose con la
temperatura maxima observada en esta region anatomica. En el minuto 31 tras el segundo
estimulo estresante, la temperatura alcanzoé los 36,31 + 0,15°C. Este efecto coincide con el
aumento de temperatura corporal que tiene lugar por una mayor presencia glébulos rojos en
el torrente sanguineo debido a la accion indirecta de la liberacion de adrenalina y
noradrenalina (catecolaminas) por parte de la médula adrenal, ante la presencia de un
estimulo estresante (Axelrod y Reisine, 1984; Cunningham, 1999).

En el caso de la segunda extraccion, el aumento de temperatura se sostuvo hasta el
minuto 35 (36,46 + 0,15°C), aunque no se observo una diferencia relevante con respecto al
minuto 31 (P = 70%). Este resultado concuerda con el brusco incremento de la temperatura a
los 5 minutos después de un estimulo estresante producido por la monta, en las hembras de la
linea seleccionada por homogeneidad en tamafio de camada encontrado por Agea et al.
(2022).

Entre el minuto 1 y 5 (36,13 + 0,15°C) se produjo un descenso brusco de temperatura
(P = 99%). Este suceso puede deberse a que las catecolaminas tienen una vida media en el
torrente sanguineo de unos pocos minutos (Peaston y Weinkove, 2004). Ademas, a partir del
minuto se produce un aumento progresivo de corticosterona (Gascon y Arribas, 1987) dando
lugar a un descenso de la temperatura.
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Figura 5. Evolucion de la temperatura del globo ocular.
Las barras verticales indican el valor de la desviacion estandar. Las flechas indican el momento de la
extraccion.

Finalmente, en el minuto 50 (36,20 + 0,14°C) se produjo un descenso de la
temperatura (P = 91%) hasta valores similares a los de la temperatura basal. Mientras que tras
la primera extraccion la estabilizacion frente al estimulo de estrés agudo se produjo
répidamente, en la segunda se prolongo6 hasta los 20 minutos. Esta evolucion podria indicar
que la fase de estrés agudo tras un segundo estimulo estresante se prolonga cuando tiene
lugar en un periodo de tiempo reducido.

En la nariz, la temperatura basal fue de 32,85 + 0,30°C (Figura 6). En consonancia
con lo descrito anteriormente, en el minuto 1 se produjo un aumento brusco de temperatura
(34,20 + 0,28°C; P = 100%). Sin embargo, en la presente region anatdmica se observd un
nuevo ascenso relevante en el minuto 20 (34,86 + 0,29°C) con respecto al minuto 1 (P =
98%). En el minuto 30, al igual que en el globo ocular, tuvo lugar un marcado descenso de la
temperatura (34,17 + 0,29°C, P = 98%), para posteriormente volver a ascender en el minuto
31 (34,95 + 0,27; P = 99%), tras haber realizado la segunda extraccion espermadtica. Por
ultimo, de forma similar a lo observado anteriormente, el descenso de la temperatura se
localiz6 en el minuto 50 (34,43 + 0,28°C; P = 94%).

En términos generales se observa un patrén similar al descrito en el globo ocular. Sin
embargo, la menor temperatura registrada, asi como la diferencia descrita en el primer
periodo tras la primera extraccion, podria deberse, tal y como sefialaron (Luzi et al., 2007), a
la influencia que ejerce la temperatura ambiente sobre la TIR en la region nasal.
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Figura 6. Evolucion de la temperatura nasal.
Las barras verticales indican el valor de la desviacion estandar. Las flechas indican el momento de la
extraccion.

En el pabellon auricular, la temperatura basal fue de 33,04 = 0,50°C (Figura 7). Tras el
primer estimulo estresante la temperatura aumentd con una tendencia mayor hasta el minuto
20 (37,14 £ 0,48°C; P = 100%), a partir de este minuto la temperatura se mantuvo con
tendencia descendente hasta el minuto 30 (36,77 = 0,47°C; P = 94%). Tras la segunda
extraccion la temperatura subié de forma gradual hasta el minuto 40 (37,37 £ 0,47 °C; P =

89%). Finalmente, la temperatura se mantuvo descendiendo desde el minuto 50 (37,12 +
0,45°C ; P=93%).
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Figura 7. Evolucion de la temperatura del pabellon auricular.
Las barras verticales indican el valor de la desviacion estindar.
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Al igual que ha ocurrido en el globo ocular y en la nariz tras el estimulo se ha
producido una subida de la temperatura, pero la diferencia del pabellon auricular es que la
subida ha sido de forma mdas constante hasta alcanzar la maxima temperatura tras cada
extraccion, sin producirse desviaciones importantes entre cada medicion.

4.2 Respuestas correlacionadas a la seleccion divergente por variabilidad del
tamafio de camada.

4.2.1 Caracteres relacionados con el estrés

Las diferencias de temperatura del globo ocular entre la Linea Low y la Linea High se
presentan en la Figura 8. Los machos de ambas lineas tienen una temperatura basal en el
globo ocular de 36,20 + 0,32°C (P = 54%). Tras la primera extraccion hay un aumento
relevante de la temperatura pero con valores similares entre ambas lineas (P = 55%). La
temperatura del globo ocular se mantiene mas o menos constante hasta el minuto 30, donde
se produce un descenso de la temperatura en ambas lineas (Linea Low: 36,02 + 0,21°C; Linea
High: 35,80 + 0,23°C; P = 78%). Tras la segunda extracciéon hay un aumento de la
temperatura, alcanzando el maximo la linea Low en el minuto 35 (36,65 + 0,32), en cambio
linea High alcanza el maximo en el minuto 40 (36,46 + 0,32). En el minuto 70 se puede
observar que la linea Low tiene una subida de temperatura (36,47 = 0.24°C) mientras que la
linea High se mantiene constante (36,14 £+ 0,31) con respecto a los momentos anteriores (P =
79%).
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Figura 8. Diferencias de la evolucion de la temperatura del globo ocular entre la Linea
Lowy Linea High.

Las flechas indican el momento de la extraccion.
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Si comparamos los valores de la temperatura del globo ocular en el estudio realizado
por Agea et al. (2022) en hembras de las mismas lineas, se puede concluir que el efecto es
inverso en los machos, en caso de las hembras de la linea High alcanzan el valor méximo de

temperatura, mientras que en nuestro caso los machos de la linea Low marcan el pico mas
alto de temperatura.

En la nariz, existe una cierta tendencia (P = 79%) de respuesta correlacionada en la
temperatura basal entre las lineas Low y High, teniendo la linea Low una temperatura
basal (32,58 + 0,45°C) inferior a la de la linea High (33,10 + 0,45°C; Figura 9). En cambio,
tras la primera extraccion la temperatura se ha igualado en ambas lineas (34,20 + 0,40°C; P
= 58%). En el minuto 15 existe una cierta tendencia (P = 84%), siendo mayor en la linea
Low (35,04 £ 0,41°C). En el resto de los momentos ambas lineas presentan la misma
temperatura. Destacar que tras la segunda extraccion la subida de la nasal ha sido mas
inmediata que la temperatura del globo ocular.
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Figura 9. Diferencias de la evolucion de la temperatura nasal entre la Linea Low y Linea
High.

Las flechas indican el momento de la extraccion.

En el pabellon auricular, existe una respuesta correlacionada en la temperatura basal
(P = 99%) siendo bastante inferior en la linea Low (31,54 + 0,70°C) con respecto a la linea
High (34,54 + 0,78°C; Figura 10). Tras la primera extraccion, los minutos 1 y 5, ambas lineas
coinciden en las mismas temperaturas del pabellon auricular (minuto 1: 34,43 + 0,70°C; P =
58% // minuto 5: 35,96 £+ 0,70°C; P = 55%). En cambio, al alcanzar el minuto 10, se produce
un aumento de temperatura del pabellén auricular (P = 86%) en la linea Low (37,73 +

0,67°C) mientras que la linea High la tendencia de subida de la temperatura no es tan elevada
(36,26 £ 0,74°C).
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Figura 10. Diferencias de la evolucion de la temperatura del pabellon auricular entre la
Linea Low y Linea High.

Las flechas indican el momento de la extraccion.

Se puede destacar que segin van transcurriendo el tiempo tras el estimulo estresante,
la linea Low tiene una temperatura superior que en la linea High (Figura 10), las diferencias
no son indicativas de una respuesta correlacionada, pero puede indicar que la linea Low tiene
una temperatura superior tras un estimulo de estrés. Tras la segunda extraccion no se produce
una elevacion de la temperatura del pabellén auricular como ocurre en la temperatura del
globo ocular (Figura 8) o la temperatura nasal (Figura 9), sino que la tendencia de la
temperatura tras el segundo estimulo de estrés es el mantenimiento de la temperatura.

4.2.1 Calidad espermatica

La tabla 1 muestra las diferencias en volumen, presencia de gel, motilidad,
concentracion y produccion total entre las lineas seleccionadas divergentemente por
variabilidad del tamafio de camada. Ambas lineas presentaron valores similares para estos
caracteres. Por tanto, no se ha producido una respuesta correlacionada a la seleccion para
estos caracteres. Los valores obtenidos para el volumen fueron superiores a los observados
por Fouda et al. (2022) para la linea APRI con el mismo fotoperiodo. También la motilidad
presento valores superiores en estudios anteriores de estas mismas lineas (Diaz et al., 2021).
La concentracion y produccion total de espermatozoides es muy inferior a los encontrados
para machos adultos de la linea materna V criada en Alejandria (El-Gindy, 2021). Estas
diferencias podrian ser debidos a la diferente edad de los machos utilizados en los estudios.
Garcia et al. (2004) observaron que las caracteristicas seminales mejoran con la edad, siendo
la edad de méxima produccion entre los 10-18 meses de edad.
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Tabla 1. Diferencias de las caracteristicas del semen (I) entre las lineas Low y High.

Linea D HPDys, P (%)
Low High
Volumen (ml) 0,85 0,84 0,01 -0,12;0,13 56
Gel 0,40 0,36 0,04 -0,22;0,28 64
Motilidad 4,50 4,68 -0,18 -0,52;0,15 86
Concentracion (10%ml) 21,88 24,98 -3,10 -13,85;8,16 70
Produccion total (10°) 66,36 73,38 -7,02 -49,81;31,71 64

D: diferencia entre las lineas Low y High. HPDys.,: region de alta densidad al 95%. P: probabilidad de que la
diferencia sea > 0 cuando D > 0, o sea < 0 cuando D < 0.

El porcentaje de espermatozoides normales fue alto y similar en ambas lineas (85%; P
= 63%, Tabla 2). Tampoco se ha producido una respuesta correlacionada en otros parametros
como el porcentaje de gota citoplasmatica (alrededor de un 8%; P = 69%)), el porcentaje de
anormales de cola (alrededor del 12,5%; P = 72%), y el porcentaje de anormales de pieza
intermedia y de acrosoma reaccionado (P = 77%). Los valores de gota citoplasmatica son
superiores a los encontrados para estas mismas lineas por Diaz et al. (2021). Este resultado
esta justificado por la edad de los machos de este trabajo que acaban de empezar su vida
productiva, lo que lleva asociado un mayor porcentaje de gota citoplasmatica como un
sintoma de inmadurez del macho. La calidad espermatica es alta comparada con los
resultados de El-Ratel et al. (2022) que obtuvo un mayor porcentaje de espermatozoides
anormales tanto de cabeza como de cola, esto puede ser debido a las condiciones ambientales
de la zona de estudio, en este caso Egipto, donde las temperaturas que alcanzaron fueron de
32°C. Ademas, la capacidad fecundante de los espermatozoides podria ser elevada, dado el
bajo porcentaje de espermatozoides con el acrosoma reaccionado, similares a machos adultos
de estas mismas lineas (Diaz et al., 2021).

La viabilidad de los espermatozoides es superior en la linea Low (88,77% de
espermatozoides vivos) que en la linea High (79,55 % de espermatozoides vivos; P =
95%). Los valores obtenidos son superiores a los mostrados por Adeyemi et al. (2020) con
la misma metodologia de tincion.
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Tabla 2. Diferencias de las caracteristicas del semen (II) entre las lineas Low y High.

Linea D HPDys., P
(o)

Espermatozoides Low High

Normales (%) 85,70 85,09 0,57 -2,61;4,77 63
Gota (%) 8,94 8,06 0,88 -2,71;4,69 69
Anormales Cola (%) 12,21 13,18 -1,06 -4,52;2,39 72
Anormales Cabeza (%) 1,07 0,99 0,05 -0,42;0,54 58
Anormales Pieza intermedia (%) 0,92 0,72 0,20 -0,34;0,76 77
Acrosoma reaccionado (%) 2,37 2,62 -0,25 -0,96;0,49 77
Vivos (%) 88,77 79,55 9,22 -1,29;20,99 95
Muertos (%) 11,21 20,26 -9,05 -19,51;2,68 95

D: diferencia entre las lineas Low y High. HPDy,,: region de alta densidad al 95%. P: probabilidad de que la
diferencia sea > 0 cuando D > 0, 0 sea <0 cuando D < 0.

5. CONCLUSION

En conclusion, tanto la TIR realizada sobre el globo ocular, la nariz y el pabellén
auricular se muestra como herramienta adecuada para la valoracion de los cambios de
temperatura promovidos por la exposicion a un estimulo de estrés agudo. Asimismo, las
regiones anatomicas fueron localizaciones propicias para realizar la valoracion.

La comparacion de las temperaturas en el globo ocular, nariz y pabellon auricular
entre la linea Low y la linea High nos ha permitido saber cuél de las dos lineas ha tenido una
mayor capacidad de respuesta fisioldgica frente al estrés. Ninguna temperatura alcanzada por
ninguna de las lineas es patologica, es decir, ambas se encuentran dentro de los pardmetros
homeostaticos. Por tanto, la linea Low ha tenido un comportamiento mas acorde tras el
estimulo, mientras que la linea High, aunque la diferencia de los valores no sea destacable, no
ha reaccionado a los cambios del medio.

La seleccion por variabilidad del tamafio de camada parece que no ha producido una
respuesta correlacionada sobre la calidad del semen en machos que inician su vida
productiva, a excepcion de la viabilidad que es superior en la linea seleccionada para
homogeneizar el tamafio de camada. Sin embargo, son necesarios mas estudios que amplien
la edad de los machos y estudien la relacion entre la calidad del espermatozoide con la
fertilidad.
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7. ANEXOS

7.1 Anexo 1: Investigacion presentada en el Symposium de Cunicultura de
2023: Evaluacion de la calidad espermatica en lineas de conejo seleccionadas

divergentemente por variabilidad del tamafio de camada.

34



47 Symposium de Cunicultura de ASESCU

Leodn, 31 de mayo y 1 de junio de 2023

* CUNICULTURA

Ledn, 7 de junio de 2023

Mariam Pascual Amords, Secretaria de la Asociacion Espafiola de Cunicultura
(ASESCU),

CERTIFICA que la comunicacion titulada:

Evaluacion de la calidad espermatica en lineas de conejo seleccionadas
divergentemente por variabilidad del tamafio de camada. Baeza M, Serrano D,
Argente MJ, Garcia ML.

ha sido presentada en modalidad ORAL en el 47 Symposium de Cunicultura, organizado
por ASESCU en colaboracién con Facultad de Veterinaria de la Universidad de Ledn, y
que se celebr6 los dias 31 de mayo y 1 de junio de 2023 en Leon.

PASCUAL AMOROS, Signat digitalment per

MARIA DE LOS PASCUAL AMOROS, MARIA DE
LOS DESAMPARADOS (FIRMA)
sy DESAMPARADOS Data: 2023.06.07 15:47:01
(FIRMA) +0200°

ASOCIACION ESPANOLA DE CUNICULTURA
RAMA ESPANOLA DE LA ASOCIACION CIENTIFICA MUNDIAL DE CUNICULTURA (W.R.S.A.)

asescu@asescu.com - 675 664 683




Evaluacion de la calidad espermatica en lineas de conejo
seleccionadas divergentemente por variabilidad del tamaiio de
camada

Assessment of sperm quality in rabbit lines divergently selected for litter size
variability

Baeza M, Serrano D, Argente MJ, Garcia ML

Centro de Investigacion e Innovacion Agroalimentaria y Agroambiental (CIAGRO-UMH),
Universidad Miguel Hernandez, Ctra. de Beniel km 3,2., 03312 Orihuela, Spain
marina.baeza@goumh.umh.es.

Resumen: El objetivo de este trabajo es estudiar la respuesta correlacionada en
calidad espermatica de dos lineas seleccionadas divergentemente por variabilidad
del tamafo de camada: linea High seleccionada para incrementar la variabilidad
del tamano de camada y linea Low seleccionada para disminuir la variabilidad.
Para ello, se analizaron 136 muestras de semen procedentes de 34 conejos jovenes
de ambas lineas. Se extrajeron dos muestras de semen por macho cada 7 dias
durante 6 semanas y se analizaron los siguientes parametros de calidad
espermatica: volumen, gel, motilidad, concentracion, produccién total, porcentaje
de espermatozoides normales, porcentaje de espermatozoides con gota, porcentaje
de espermatozoides anormales de cabeza, cola y pieza intermedia, porcentaje de
acrosomas reaccionados y porcentaje de espermatozoides vivo y muertos. Los
analisis estadisticos se realizaron con metodologia bayesiana. Los resultados
obtenidos indicaron que ambas lineas presentaron valores similares para el
volumen (0,85 ml para la linea Low y 0,84 ml para la linea High), motilidad (4,50
y 4,68), concentracion (21,88 y 24,98 millones de espermatozoides), porcentaje de
espermatozoides normales (85,66 y 88,09%) y porcentaje de acrosomas
reaccionados (2,37 y 2,62%). La linea Low presentd una mayor viabilidad
espermatica (88,77% de espermatozoides vivos) que la linea High (79,55%; P =
95%). En conclusion, la seleccion por variabilidad del tamano de camada parece
que no ha producido una respuesta correlacionada en la calidad del semen en
machos que inician su vida productiva, a excepciéon de la viabilidad que es
superior en la linea seleccionada para homogeneizar el tamafio de camada.

Palabras clave: Resiliencia, respuesta correlacionada, seleccion, viabilidad
espermatica.

Abstract: The objective is to study the correlated response in sperm quality of
two lines divergently selected for litter size variability: High line selected to
increase litter size variability and Low line selected to decrease litter size
variability. For this purpose, 136 semen samples from 34 young rabbits of both
lines were analysed. Two semen samples per male were extracted every 7 days for
6 weeks and the following sperm quality parameters were analysed: volume, gel,
motility, concentration, total production, percentage of normal spermatozoa,
percentage of drop, percentage of abnormal head, tail and midpiece spermatozoa,
percentage of reacted acrosomes and percentage of live and dead spermatozoa.
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Statistical analyses were performed using Bayesian methodology. Both lines
showed similar values for volume (0.85 ml for the Low line and 0.84 ml for the
High line), motility (4.50 and 4.68), concentration (21.88 and 24.98 million
spermatozoa), percentage of normal spermatozoa (85.66 and 88.09%) and
percentage of reacted acrosomes (2.37 and 2.62%). The Low line showed higher
sperm viability (88.77% of live spermatozoa) than the High line (79.55%; P =
95%). In conclusion, selection for litter size variability does not seem to have
produced a correlated response in semen quality in males starting their productive
life, except for viability which is higher in the line selected to homogenise litter
size.

Keywords: correlated response, resilience, selection, semen viability.

Introduccion

En cunicultura, se estan llevando a cabo programas de mejora genética
desde hace mas de cuatro décadas para incrementar la productividad en las
explotaciones ganaderas. Hoy en dia, todos los eslabones de la cadena de
produccion, desde el ganadero hasta el consumidor, estdn concienciados en
producir de forma rentable un producto de calidad y con unos estandares de
bienestar (Agea et al., 2020). La seleccion de dos lineas divergentemente por
variabilidad del tamafio de camada al nacimiento ha conducido a que la linea
seleccionada para homogeneizar el tamano de camada (linea Low) sea mas
resistente a enfermedades y al estrés, y por tanto tenga un mayor bienestar animal,
que la linea seleccionada para aumentar dicha variabilidad (linea High) (Argente
et al., 2019). Ademas, la productividad de la linea Low es superior a la de la linea
High (Blasco et al., 2017).

La linea Low tiene interés para los productores de carne de conejo pues
puede ser utilizada como una de las lineas maternas en la obtencion de la hembra
hibrida del cruce a tres vias. La difusion de esta linea a los ganaderos se realizaria
principalmente a través de las dosis de semen de sus machos. En este sentido,
evaluar las caracteristicas del semen proporciona informacion sobre su capacidad
fecundante (Brun et al., 2002), ya que las caracteristicas seminales se ven
afectadas por factores genéticos, de alimentacion, estado de salud, condicion de
cria, estacion y frecuencia de recogida (Alvarifio, 2000).

El objetivo de este trabajo es estudiar la respuesta correlacionada en
calidad espermatica de dos lineas seleccionadas divergentemente por variabilidad
del tamano de camada.

Material y métodos

Los procedimientos experimentales con animales han sido aprobados por

la Direccion General de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Generalitat

Valenciana con codigo 2022/VSC/PEA/0226.

1. Material animal



Se analizaron 136 muestras de semen procedentes de 34 conejos jovenes
entre los 4,5 y 6 meses de edad. Los machos pertenecen a la generacion 17 de
seleccion de un experimento divergente por variabilidad ambiental en tamafo de
camada (Blasco et al., 2017). Los animales fueron alojados en la granja de la
Escuela Politécnica de Orihuela de la UMH. Los animales se ubicaron en jaulas
individuales y se les administrd un pienso comercial. El acceso a la alimentacion y
el agua fue ad libitum. El ambiente fue controlado con un fotoperiodo de 16 L:
8D. Las temperaturas oscilaron entre 11-17 °C y la humedad relativa entre el
46-98%.

2. Disefo experimental

Se extrajeron dos muestras de semen por macho cada 7 dias, con una
separacion de tiempo entre cada una de 30 minutos. La extraccion se realizd a
través de una vagina artificial de silicona, previamente calentada. En la muestra
se analizd la presencia de gel, y se midio el volumen. La muestra se diluyo 1/1
con un medio tris-citrico-glucosa y se midié la motilidad bajo microscopio con
una lente de 40x en una escala del 0 (siendo el valor mas bajo) al 5 (siendo el
valor mas alto). Por ultimo, se analiz6 el porcentaje de espermatozoides vivos y
muertos con una tincion de eosina/negrosina sobre una muestra de 100
espermatozoides. Las dos extracciones de un mismo macho se mezclaron y se
realizé una dilucion 1:9 con glutaraldehido al 0,2%. Se analiz6 la concentracion
de espermatozoides con una camara Biirker, la produccion total de
espermatozoides y el porcentaje de espermatozoides normales, con gota,
anormales de cola, anormales de cabeza, de pieza intermedia y de acrosoma
reaccionado.

3. Modelo estadistico

El modelo estadistico incluyd las covariables del peso y la edad del macho
y los efectos de linea (con 2 niveles, Low y High), semana (con 6 niveles, excepto
para el porcentaje de vivos y muertos que fueron 5 niveles), gel (con 2 niveles,
presencia y ausencia), animal y el error. En el caso del volumen, la motilidad y el
porcentaje de espermatozoides vivos y muertos ademas se incluyo el efecto de
orden de recogida (con 2 niveles, primera o segunda). Se utiliz6 metodologia
bayesiana con el programa Rabbit.

Resultados y discusion

La tabla 1 muestra las diferencias en volumen, presencia de gel, motilidad,
concentracion y produccion total entre las lineas seleccionadas divergentemente por
variabilidad del tamafio de camada. Ambas lineas presentaron valores similares para
estos caracteres. Por tanto, no se ha producido una respuesta correlacionada a la
seleccion para estos caracteres. Los valores obtenidos para el volumen fueron
superiores a los observados por Fouda et al. (2022) para la linea APRI con el mismo
fotoperiodo. También la motilidad present6 valores superiores en estudios anteriores
de estas mismas lineas (Diaz et al., 2021). La concentracion y produccion total de
espermatozoides es muy inferior a los encontrados para machos adultos de la linea
materna V criada en Alejandria (El-Gindy, 2021). Garcia et al. (2004) observaron
que las caracteristicas seminales mejoran con la edad, siendo la edad de maxima

produccion entre los 10-18 meses de edad.



El porcentaje de espermatozoides normales fue alto y similar en ambas lineas
(85%; P = 63%, Tabla 2). Tampoco se ha producido una respuesta correlacionada en
otros parametros como el porcentaje de gota citoplasmatica (alrededor de un 8%; P =
69%), el porcentaje de anormales de cola (alrededor del 12.5%; P = 72%), y el
porcentaje de anormales de pieza intermedia y de acrosoma reaccionado (P = 77%).
Los valores de gota citoplasmatica son superiores a los encontrados para estas
mismas lineas por Diaz et al. (2021). Este resultado esta justificado por la edad de los
machos de este trabajo que acaban de empezar su vida productiva, lo que lleva
asociado un mayor porcentaje de gota citoplasmatica como un sintoma de inmadurez
del macho. La calidad espermatica es alta comparada con los resultados de El-Ratel
et al. (2022) que obtuvo un mayor porcentaje de espermatozoides anormales tanto de
cabeza como de cola. Ademas, la capacidad fecundante de los espermatozoides
podria ser elevada, dado el bajo porcentaje de espermatozoides con el acrosoma
reaccionado, similares a machos adultos de estas mismas lineas (Diaz et al., 2021).

Tabla 1. Diferencias de las caracteristicas del semen (I) entre las lineas Low y High.

Linea D HPD,s., P (%)
Low High
Volumen (ml) 0,85 0,84 0,01 -0,12;0,13 56
Gel 0,40 0,36 0,04 -0,22;0,28 64
Motilidad 4,50 4,68 -0,18 -0,52;0,15 86
Concentracion (10°/ml) 21,88 24,98 -3,10 -13,85;8,16 70
Produccion total (10°) 66,36 73,38 -7,02 -49,81;31,71 64

D: diferencia entre las lineas Low y High. HPDys,,: region de alta densidad al 95%. P: probabilidad de
que la diferencia sea > 0 cuando D > 0, o sea < 0 cuando D < 0.

Tabla 2. Diferencias de las caracteristicas del semen (Il) entre las lineas Low y High.

Linea D HPD,s., P (%)
Espermatozoides Low High

Normales (%) 85,70 85,09 0,57 -2,61;4,77 63
Gota (%) 8,94 8,06 0,88 -2,71;4,69 69
Anormales Cola (%) 12,21 13,18 -1,06 -4,52:;2,39 72
Anormales Cabeza (%) 1,07 0,99 0,05 -0,42;0,54 58
Anormales Pieza intermedia (%) 0,92 0,72 0,20 -0,34;0,76 77
Acrosoma reaccionado (%) 2,37 2,62 -0,25 -0,96;0,49 77
Vivos (%) 88,77 79,55 9,22 -1,29;20,99 95

Muertos (%) 11,21 20,26 -9,05 -19,51;2,68 95




D: diferencia entre las lineas Low y High. HPDys,,: region de alta densidad al 95%. P: probabilidad de
que la diferencia sea > 0 cuando D > 0, 0 sea < 0 cuando D < 0.

La viabilidad de los espermatozoides es superior en la linea Low (88,77%
de espermatozoides vivos) que en la linea High (79,55 % de espermatozoides
vivos; P = 95%). Los valores obtenidos son superiores a los mostrados por
Adeyemi et al. (2020) con la misma metodologia de tincion.

En conclusion, la seleccion por variabilidad del tamafio de camada parece
que no ha producido una respuesta correlacionada sobre la calidad del semen en
machos que inician su vida productiva, a excepciéon de la viabilidad que es
superior en la linea seleccionada para homogeneizar el tamano de camada. Sin
embargo, son necesarios mas estudios que amplien la edad de los machos y
estudien la relacion entre la calidad del espermatozoide con la fertilidad.
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7.2 Anexo 2: Investigacion presentada en el Symposium de Cunicultura de
2023: Evaluacion del estrés con termografia de infrarrojos tras la extraccion

espermatica en conejos.
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Evaluacion del estrés con termografia de infrarrojos tras la extraccion
espermatica en conejos

Stress assessment by infrared thermography after sperm extraction in rabbits

Serrano-Jara D, Baeza M, Agea I, Argente MJ, Garcia ML"

!Centro de Investigacion e Innovacién Agroalimentaria y Agroambiental (CIAGRO-UMH), Universidad Miguel
Hernandez de Elche, 03312 Orihuela, Espana.
*mariluz. garcia@umbh.es

Resumen: El presente trabajo estudi6 la evolucion de la temperatura corporal medida TIR de
20 conejos machos, tras la exposicion a un estimulo de estrés agudo basado en un proceso
rutinario de manejo como la extraccion espermatica. La temperatura fue medida en el globo
ocular y la nariz en 15 momentos por animal y region anatomica distribuidos en 90 minutos.
La primera extraccion se realiz6 tras medir la temperatura basal en el minuto 0 y la segunda
extraccion después del minuto 30. La duracion del experimento fue de 6 semanas. La
temperatura basal en el globo ocular y nariz fue de 36,20 + 0,15°C y 32,85 + 0,30°C,
respectivamente. Tras la primera extraccion, la temperatura experimentd un incremento en el
minuto 1 tanto en el globo ocular (36,49 £+ 0,15°C) como en la nariz (34,20 + 0,28°C); tras la
segunda, el valor maximo se localiz6 en el minuto 35 (36,46 £ 0,15°C) en el globo ocular y 31
(34,95 £ 0,27°C) en la nariz. En ambos casos la estabilizacion se produjo en el minuto 50. En
conclusion, la TIR mostrd ser un método adecuado para valorar la evolucion térmica de la
superficie corporal en animales expuestos a un estimulo de estrés agudo. Asimismo, ambas
regiones anatomicas fueron localizaciones propicias para realizar la valoracion.

Palabras clave: conejo, estrés, temperatura, termografia.

Abstract: The present research learned the evolution of the body temperature measured by
IRT of 20 male rabbits, after exposure to an acute stress stimulus based on a routine
management process such as sperm extraction. Temperature was measured in the eyeball and
nose at 15 moments per animal and anatomical region distributed over 90 minutes. The first
extraction was performed after measured basal temperature at minute 0 and the second
extraction was after minute 30. The experiment lasted 6 weeks. Basal temperature in the
eyeball and nose was 36.20 £ 0.15°C and 36.20 = 0.15°C, respectively. After the first
extraction, the temperature increased at minute 1 both in the eyeball (36.49 + 0.15°C) and in
the nose (34.20 £ 0.28°C); after the second extraction, the maximum value was at minute 35
(36.46 £ 0.15°C) in the eyeball and 31 (34.95 = 0.27°C) in the nose. In both cases,
stabilization took place at minute 50. In conclusion, the IRT could be an adequate method to
evaluate the thermal evolution of the body surface in animals exposed to an acute stress
stimulus. Likewise, both anatomical regions were propitious locations to carry out the
assessment.

Keywords: rabbit, stress, temperature, thermography.
Introduccion

El avance cientifico-técnico en la produccion animal ha permitido ampliar el concepto
de bienestar animal durante las ultimas décadas. Palumbo et al. (2020) definieron el estrés



como cualquier situacion capaz de perturbar la homeostasis fisioldgica o psicoldgica. Por su
parte, Luthar et al. (2000) definieron la resiliencia como un proceso de desarrollo dindmico
que abarca la capacidad de un individuo para adaptarse positivamente después de una
adversidad significativa. Sin embargo, esta aptitud no es similar en todos los animales
(Broom, 2011) y una respuesta inadecuada ante un estimulo estresante puede desembocar en
el empeoramiento de las condiciones de bienestar y, consecuentemente, en la disminucion del
rendimiento productivo (Kowalska et al., 2011).

La temperatura corporal es utilizada como un parametro de gran interés para valorar la
respuesta al estrés en un animal (Stewart et al., 2005). La termografia infrarroja (TIR)
constituye un método no invasivo capaz de detectar satisfactoriamente la temperatura de la
superficie corporal (Ludwig et al., 2007; McCafferty, 2013). En el conejo, la TIR ha sido
utilizada para la medicion de la temperatura corporal tras la exposicion a situaciones de estrés
agudo relacionadas con el manejo en gazapos de engorde (Jaén-Téllez et al., 2020) y en
hembras (Agea et al., 2022).

El objetivo del presente estudio ha consistido en analizar la variacion de temperatura
corporal en el conejo tras un procedimiento rutinario de estrés agudo como la extraccion
espermatica.

Material y métodos

Los procedimientos experimentales con animales han sido aprobados por la Direccion
General de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Generalitat Valenciana con codigo
2022/VSC/PEA/0226.

1. Desarrollo experimental

El estudio se desarrolld en la granja de la Escuela Politécnica Superior de Orihuela de
la Universidad Miguel Hernandez. Las instalaciones utilizadas fueron de ambiente controlado,
fotoperiodo de 16:8 y alimentacion ad libitum con un pienso comercial.

Se utilizaron un total de 20 machos pertenecientes a la 17* generacion de un
experimento de seleccion divergente por variabilidad de tamafio de camada (Blasco et al.,
2017). El rango de edad de los animales se encontré entre 4,5 y 6 meses. El peso medio
durante el desarrollo experimental fue de 3,09 Kg.

Se midio6 la emisividad de la temperatura corporal mediante la TIR en el globo ocular
y la nariz. Las imagenes fueron obtenidas mediante una camara termografica ® FLIR SC660 y
se procesaron con el software ® ThermaCAM Researcher Pro 2.10 para obtener el registro de
temperatura (Figura 1). La cdmara fue calibrada segtn la temperatura, la humedad relativa, la
emisividad y la distancia con respecto al sujeto.

La toma de datos se realizd durante 6 semanas y las mediciones se llevaron a cabo en
15 momentos distribuidos a lo largo de 90 minutos (0, 1, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 31, 35, 40, 50,
60, 70, 90 minutos) en cada region anatdmica. Durante la toma de muestras los conejos fueron
sujetados durante aproximadamente 1 minuto. La extraccion espermatica se realizd en dos
ocasiones: la primera tuvo lugar tras medir la temperatura basal en el minuto 0 y la segunda
después del minuto 30.
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Figura 1. Imdgenes del globo ocular y nariz tomadas con la camara termogrdfica ® FLIR
SC660.

2. Analisis estadistico

El modelo utilizado para analizar la temperatura en el globo ocular y la nariz incluy6
los efectos de linea con dos niveles y de semana con seis niveles, junto con el animal como
efecto aleatorio y su peso como covariable. Se utilizo el programa Rabbit desarrollado por la
Universidad Politécnica de Valencia.

Resultados y discusion

En el globo ocular (Figura 2), la temperatura basal fue de 36,20 = 0,15°C. Tras la
primera y segunda extraccion espermadtica se observd un aumento brusco de temperatura,
siendo la probabilidad (P) de que la diferencia entre estos momentos sea menor de 0 de 0,99.
En el minuto 1 la temperatura alcanzé los 36,49 = 0,15°C, correspondiéndose con la
temperatura maxima observada en esta region anatomica. En el minuto 31 la temperatura
alcanzo los 36,31 + 0,15°C. Este efecto coincide con el aumento de temperatura corporal que
tiene lugar por una mayor presencia glébulos rojos en el torrente sanguineo debido a la accion
indirecta de la liberacion de adrenalina y noradrenalina (catecolaminas) por parte de la médula
adrenal, ante la presencia de un estimulo estresante (Axelrod y Reisine, 1984; Cunningham,
1999).

En el caso de la segunda extraccion, el aumento de temperatura se sostuvo hasta el
minuto 35 (36,46 = 0,15°C), aunque no se observéd una diferencia relevante con respecto al
minuto 31 (P = 0,70). Este resultado concuerda con el brusco incremento de la temperatura a
los 5 minutos después de un estimulo estresante producido por la monta, en las hembras de la
linea seleccionada por homogeneidad en tamafio de camada encontrado por Agea et al.
(2022).

Entre el minuto 1y 5 (36,13 = 0,15°C) se produjo un descenso brusco de temperatura
(P = 0,99). Este suceso puede deberse a que las catecolaminas tienen una vida media en el
torrente sanguineo de unos pocos minutos (Peaston y Weinkove, 2004). Ademas, a partir del
minuto se produce un aumento progresivo de corticoesterona (Gascon y Arribas, 1987) dando
lugar a un descenso de la temperatura.

Finalmente, en el minuto 50 (36,20 + 0,14°C) se produjo un descenso (P = 0,91) hasta
valores similares a los de la temperatura basal. Mientras que tras la primera extraccion la
estabilizacion frente al estimulo de estrés agudo se produjo rapidamente, en la segunda se
prolongé hasta los 20 minutos. Esta evolucion podria indicar que la fase de estrés agudo tras



un segundo estimulo estresante se prolonga cuando tiene lugar en un periodo de tiempo
reducido.
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Figura 2. Evolucion de la temperatura del globo ocular. Las barras verticales indican el valor de la
desviacion estandar.

En la nariz (Figura 3), la temperatura basal fue de 32,85 + 0,30°C. En consonancia con
lo descrito anteriormente, en el minuto 1 se produjo un aumento brusco de temperatura (34,20
+ 0,28°C; P = 1). Sin embargo, en la presente region anatomica se observo un nuevo ascenso
relevante en el minuto 20 (34,86 + 0,29°C) con respecto al minuto 1 (P =0,98). En el minuto
30, al igual que en el globo ocular, tuvo lugar un marcado descenso de la temperatura (34,17 £
0,29°C, P = 0,98), para posteriormente volver a ascender en el minuto 31 (34,95 £ 0,27; P =
0,99), tras haber realizado la segunda extraccion espermadtica. Por ultimo, de forma similar a

lo observado anteriormente, el descenso de la temperatura se localizé en el minuto 50 (34,43
+0,28°C; P =0,94).
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Figura 3. Evolucion de la temperatura nasal. Las barras verticales indican el valor de la desviacion
estdandar.

En términos generales se observa un patron similar al descrito en el globo ocular. Sin
embargo, la menor temperatura registrada, asi como la diferencia descrita en el primer periodo
tras la primera extraccion, podria deberse, tal y como sefialaron (Luzi et al., 2007), a la
influencia que ejerce la temperatura ambiente sobre la TIR en la region nasal.

En conclusion, tanto la TIR realizada sobre el globo ocular y la nariz se muestra como
herramienta adecuada para la valoracion de los cambios de temperatura promovidos por la
exposicion a un estimulo de estrés agudo. Asimismo, ambas regiones anatomicas fueron
localizaciones propicias para realizar la valoracion.
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