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Resumen

El objetivo de la actual Tesis de Master fue estudiar la influencia que la hora de
recogida, la ubicacion de la jaula del macho en el interior de la nave, la estacionalidad
y la edad del macho tienen sobre los pardmetros seminales de aspecto, volumen,
motilidad y concentracion de conejos reproductores de aptitud carnica de la estirpe
Valenciana (Linea R).

De esta forma, en el periodo de tiempo comprendido entre el 2 de enero de 2007 y
el 31 de octubre de 2013, se analizaron un total de 188128 eyaculados de 1972
machos de conejos de la linea R de la estirpe Valenciana con una edad comprendida
entre los 4 y los 38 meses. Una vez realizada la extraccidn, los eyaculados se
valoraron macroscoépicamente, determinando su aspecto y, en el caso de eyaculados
de aspecto normal, su volumen. A continuacion, los eyaculados se diluyeron en una
proporcién 1:5 y se observaron microscépicamente bajo contraste de fases a 200x,
cuantificando la concentracién y la motilidad espermatica, asi como la presencia de
aglutinaciones, formas anormales, espermatozoides muertos, agua y suciedad en el
eyaculado. Finalmente, en funciéon de los resultados, se dictaminé la aptitud del
eyaculado para formar parte de la mezcla heteroespérmica.

En el estudio se observaron variaciones de ciertos pardmetros seminales con
diversos factores. Teniendo en cuenta la hora de extraccién, tanto el volumen medio
como la concentracién de los eyaculados obtenidos durante la mafiana fueron
significativamente superiores a los obtenidos a la tarde. Segtin la ubicacién de la jaula
del animal en el interior de la nave, se observé un mayor comportamiento de libido,
mayor porcentaje de eyaculados de aspecto apto, mayor volumen y motilidad para
machos alojados en jaulas situadas a mitad de la nave. Considerando la estacién del
afio, se comprobd la influencia negativa de las temperaturas mas altas en las
estaciones de primavera y verano en el comportamiento de libido y en la
espermatogénesis, viéndose este proceso biologico también afectado por el
fotoperiodo, y la influencia positiva, de las mismas, originando un menor porcentaje
de eyaculados de aspecto amarillo u con orina. También se comprobé la influencia
positiva del aumento del fotoperiodo en el volumen y motilidad. Se verificé que el
buen control ambiental durante de temperaturas mas bajas es fundamental para
asegurar las buenas caracteristicas seminales, en cuanto a volumen, concentracion y
eyaculados con formas anormales. Por udltimo, se obtuvieron peores resultados en
cuanto a aspecto, motilidad, suciedad y aptitud final de los eyaculados en el grupo de
animales con 4-10 meses, mientras que en el grupo de animales de 11-17 meses de
edad, se observaron mayores valores de volumen medio de eyaculado, concentracion
espermatica y porcentaje de eyaculados con motilidad superior al 80%, ademas de un
menor porcentaje de eyaculados con espermatozoides muertos.

Palabras clave
Conejo; Parametros seminales; Factores ambientales; Edad.
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Resumo

O objetivo da atual Tese de Mestrado foi estudar a influéncia que a hora de
recolha, a localizacao da jaula do macho no interior da nave, a sazonalidade e a idade
do macho tém sobre os parametros seminais como o aspeto, volume, motilidade e
concentracdo, em coelhos reprodutores de aptiddo carnica da estirpe Valenciana

(Linha R).

Durante o periodo de tempo compreendido entre o dia 2 de Janeiro de 2007 e o
dia 31 de Outubro de 2013, analisaram-se um total de 188128 ejaculados de 1972
machos de coelhos da linha R da estirpe Valenciana, com uma idade compreendida
entre os 4 e os 38 meses. Uma vez realizada a extracdo, os ejaculados foram avaliados
macroscopicamente quanto ao aspeto e, no caso de ejaculados de aspeto normal, o
seu volume. Imediatamente depois, os ejaculados foram diluidos numa proporg¢ao de
1:5 e foram observados microscopicamente com contraste de fases a 200x,
quantificando a concentra¢do e a motilidade espermatica, bem como a presenca de
aglutinacdes, formas anormais, espermatozdides mortos, presenca de agua e
contaminac¢do do ejaculado. Finalmente, em fung¢do dos resultados, decidiu-se quanto
a aptidao do ejaculado para formar parte da mistura heteroespermatica.

No estudo, observaram-se variacdes de certos parametros seminais com diversos
fatores. Tendo em conta a hora de extracdo, tanto o volume médio como a
concentracdo dos ejaculados obtidos durante a manhd, foram significativamente
superiores aos obtidos durante a tarde. Quanto a localizacao das jaulas no interior da
nave (zona onde se encontra o animal), observou-se um maior comportamento de
libido, uma maior percentagem de ejaculados de aspeto apto, maior volume e
motilidade para machos alojados em jaulas situadas a meio da nave. Considerando a
estacdo do ano, comprovou-se, a influéncia negativa das temperaturas mais altas nas
estacoes de primavera e verdo, sobre o comportamento de libido e na
espermatogénese, sendo este mecanismo também afectado pelo fotoperiodo, e uma
influéncia positiva da mesma, originando uma menor percentagem de ejaculados de
aspeto amarelo ou urina. Também se comprovou a influéncia positiva do maior
fotoperiodo no volume e motilidade. Verificou-se que o bom controlo ambiental
durante as esta¢des de temperatura mais baixa é fundamental para assegurar boas
caracteristicas seminais, no que diz respeito ao volume, concentracdo e ejaculados
com formas anormais. Por dltimo, verificaram-se piores resultados quanto ao aspeto,
motilidade, sujidade e aptidao final dos ejaculados, no grupo de animais com 4-10
meses, e no grupo de animais com 11-17 meses, obteve-se um maior volume médio
de ejaculado, uma maior concentracdo espermatica, uma maior percentagem de
ejaculados com motilidade superior a 80% e ejaculados com uma menor percentagem
de espermatozéides mortos.

Palavras-chave
Coelho; Parametros seminais; Fatores ambientais; Idade.
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Estudio de la influencia de diversos factores sobre los parametros seminales de conejos de la estirpe Valenciana (Linea R)

1. Introduccion

1.1. Importancia y evolucién de la Inseminacion Artificial (1A)

El manejo reproductivo en las explotaciones de conejos ha experimentado un gran progreso en los
ultimos 50-60 afios, en paralelo con el conocimiento de la fisiologia reproductiva y el desarrollo de
técnicas de apoyo a la reproduccién, en concreto, la de inseminacién artificial. En un principio, en las
explotaciones familiares, se llevaba a cabo la cubricién de la hembra mediante monta natural, en la
que, tras el destete, la hembra se traslada a la jaula del macho, pudiendo este dar uno o dos saltos
seguidos. Tras la observacion de los inconvenientes asociados a la monta natural y los progresos en el
conocimiento de la reproduccion, la IA comenz6 a aplicarse a principios de los afios 80 del siglo pasado
(REBOLLAR y ALVARINO, 2002).

La IA consiste en depositar el esperma del macho en las vias genitales de la hembra sin
intervencion directa del macho a través del coito (ZAPATERO, 1979). En lineas generales, se obtiene el
semen del macho, se valora macroscopicamente, volumen y aspecto, se valora microscépicamente,
motilidad, concentracién y presencia de cuerpos extrafios, y se diluye. Hay que prestar especial
atencion a la limpieza y esterilidad del material utilizado en el procesamiento de las dosis ya que no
debe contener el mas minimo rastro de detergente ni de agua. Finalmente, se toman 0,5 ml de semen
diluido en la cdnula atemperada, en el caso de semen fresco o en el caso de dosis servidas en
monodosis, y se procede a la inseminacidn de la coneja en su propia jaula (ROCA, 2008).

Una vez seleccionado y preparado el material de inseminacién e inmovilizada la hembra, la canula
(catéter o pistola) se introduce por la vagina, evitando su entrada en la uretra, situada en la parte
central de la vagina. Pasada la pelvis y si la canula es curvada, esta se gira unos 180° y se prosigue la
introduccion hasta que se alcanza el fondo de la vagina, momento en el que se presiona el émbolo para
depositar el semen. Todas estas manipulaciones deben hacerse con delicadeza, con el fin de evitar
lesiones internas a la hembra (VICENTE y VIUDES-DE-CASTRO, 2000).

Por otra parte, se conoce que la ovulacion en la coneja es inducida por el coito. Como en la IA, no
hay contacto entre macho y hembra, ésta no ovulard. Ante esta coyuntura el mejor medio para
provocar la ovulaciéon de la coneja es mediante la estimulacion hormonal. Se aconseja utilizar el factor
hipotaldmico GnRH a dosis de 20 pg inyectados por via intramuscular inmediatamente después de la
inseminacion (ROCA, 2008).

1.1.1. Ventajas y desventajas de la IA

Los objetivos que persigue la IA son el incremento de la productividad en las explotaciones
mediante la reduccion del numero de machos en granja (con el aumento consiguiente del nimero de
hembras) y la utilizacién de semen de machos de caracteristicas deseadas. Paralelamente, se intenta
mejorar la organizacién de la explotaciéon (VICENTE y VIUDES-DE-CASTRO, 2000).

La IA permite hacer grandes lotes de animales e incluso posibilita la llamada “banda tinicaQ pieza
fundamental del sistema de manejo “todo dentro, todo fueraQ Este sistema facilita la limpieza y la
desinfeccién de la explotacién, alcanzando asi un nivel sanitario que de otra manera seria dificil o
imposible de conseguir (GULLON et al., 2012). De esta forma, se mejora el estado de las madres y se
reduce la mortalidad desde el nacimiento hasta la venta (MARTIN y FERRERES, 2003).

También, se verifica una disminucién de las enfermedades. La difusiéon de enfermedades venéreas
disminuye considerablemente al no existir contacto directo entre machos y hembras, y eliminar los
reproductores que puedan padecer enfermedades venéreas infecto-contagiosas. También se puede
realizar el cruce entre sementales pesados con conejas de tipo medio (ZAPATERO, 1979).



Vania Sofia Caseiro Domingues

Sin embargo, la expansion de la IA tuvo ciertas complicaciones debido a problemas de eficacia,
especialmente ligados a fallos de ovulacién y a la mala calidad de los diluyentes empleados. Se
considera una técnica que requiere poco personal, pero con un alto grado de especializacién
(REBOLLAR y ALVARINO, 2002), que conozca perfectamente la anatomia de los 6rganos genitales y sea
consciente de su manejo y del peligro de difusién de enfermedades genitales, si se descuida la higiene o
si se emplean machos de antecedentes desconocidos (ZAPATERO, 1979).

Comparado con el sistema tradicional de produccidén, se verifica que en la IA aumentan los
periodos de improductividad de las hembras no gestantes. Consecuentemente, cuando la tasa de
gestacion es baja, las hembras tienen que esperar hasta el siguiente ciclo de inseminacién, lo que
aumenta el intervalo de improductividad (CASTELLINI, 1996). Sin embargo, el empleo continuado de
la IA en explotaciones avanzadas mejora los resultados de fertilidad, atribuibles a la mayor experiencia
o practica desarrollada en el empleo de esta técnica (REBOLLAR y ALVARINO, 2002, ROCA, 2008).

1.1.2. Posicién de la hembra

En general, la adecuada inmovilizacién o sujecidn de la coneja se puede lograr de diversas formas,
sin que se pueda dictaminar cual ofrece mejores resultados. Aunque diferentes autores opinan que el
método empleado influye en la fertilidad, en principio no tiene por qué influir el método, pero si la
correcta inmovilizacién de la hembra. La técnica que proporciona mejores resultados es siempre la que
ofrece mayor comodidad al inseminador. Es posible inseminar la coneja en posiciéon dorsal o ventral,
solo o con la ayuda de una segunda persona o bien de un dispositivo. Cuando la inseminacién la realiza
una sola persona, se puede agarrar a la coneja por la cola, a la vez que se apoya el codo en su nuca,
levantando suavemente su tercio posterior para facilitar la introduccién de la canula. Este método se
puede realizar tanto fuera como dentro de la jaula. En otras ocasiones, la inmovilizacién de la hembra
se lleva a cabo mediante un dispositivo tipo cafién (IBANEZ, 2005, VICENTE y VIUDES-DE-CASTRO,
2000).

Si en la inseminacién interviene una segunda persona, ésta puede situar la coneja en posicidon
natural, inmovilizandola al sujetar su cabeza y extremidades anteriores con el antebrazo o bien, con
ambas manos, se sujetan las articulaciones coxo-femorales de forma que el tercio posterior de la coneja
quede completamente estirado. Otra posicion es la de sujetar la coneja con una mano y tenderla en
posicion ventral sobre el antebrazo de la otra mano, presentandola asi al inseminador (ROCA, 2008).

1.1.3. Avances tecnolégicos

Hasta la actualidad, la técnica de inseminacién ha experimentado una serie de cambios
importantes, que nos han permitido mejorar los resultados de fertilidad y facilitar el manejo, tanto a
nivel de mano de obra del centro de inseminacién como de higiene. Las canulas de inseminacién han
pasado de ser de cristal, rigidas y reutilizables, a ser de plastico desechable aplicado con una jeringa o
pistola. Mas tarde aparecieron las canulas monodosis descartables, mas facil de aplicar, aunque mas
costoso (GULLON et al, 2010, PEREIRA, 2012). También, el diluyente de semen ha evolucionado y
permite una conservacién mas duradera, gracias a lo cual se pueden enviar dosis a través de empresas
de transporte a largas distancias sin que el producto se resienta lo mas minimo.

La aplicacion de adictivos al semen en el momento inmediatamente anterior a la inseminacién se
esta realizando en algunas explotaciones, con el objetivo de incrementar los resultados de fertilidad,
prolificidad y el control del descenso de la fertilidad durante las épocas calurosas (DOMINGUEZ et al.,
2003).

Ademas, se han desarrollado ensayos para eliminar la administracién de PMSG, via subcutédnea,
sustituyéndola por la bioestimulacidn, como el amamantamiento controlado; el flushing alimentario
y/o el flushing luminico; recientemente se esta utilizando la administracion intravaginal de GnRH
directamente en la dosis seminal, evitando coste de mano de obra y posibles contagios de
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enfermedades por via parenteral debido al uso de una misma aguja en varios animales. Al simplificarse
la aplicacion de las dosis seminales también se incrementa la velocidad de trabajo y se incrementa el
bienestar de las conejas (GULLON et al., 2010).

Por otra parte, los sistemas automaticos de medicion de imagenes basados en la captura sucesiva
de imagenes de espermatozoides en movimiento provenientes de un microscopio, han facilitado en
gran medida la valoracién de los eyaculados. Estas imagenes se digitalizan identificando las células
espermaticas que contiene la primera imagen. Luego se procede al seguimiento de estas células en
imagenes sucesivas y al establecimiento de trayectorias definitivas. Las trayectorias se procesan
matematicamente, obteniendo asi resultados numeéricos precisos. Los parametros determinados para
cada espermatozoide son la velocidad de movimiento sobre la base de varios descriptores, la anchura
de la trayectoria que realiza la cabeza del espermatozoide y la frecuencia de los cambios de direccion
que efecttia. Uno de los principales problemas al evaluar el semen de conejos con los sistemas
automaticos de andlisis de imagen es la presencia de gran cantidad de particulas en suspensién en el
plasma seminal de tamafio similar al de los espermatozoides que interfieren en el analisis (FERRIAN,
2007).

Entre los sistemas de mediciéon de imagenes destaca el sistema Computer Assisted Semen Analysis
(CASA), propuesto por primera vez hace 25 afios y actualmente usado en centros de reproduccion
asistida. Dicho sistema establece, de una manera efectiva, medidas cuantitativas del movimiento
individual de los espermatozoides al combinar una cdmara termostaticamente controlada (cdmara de
Makler en la que se deposita una alicuota de semen y se mantiene la temperatura a 37 °C durante el
examen), un sistema Optico con iluminacién de contraste de fases, un detector de imagenes, un
conversor digital, un sistema de computacién y un monitor de video. Este sistema permite medir el
porcentaje de espermatozoides mdviles, el porcentaje de espermatozoides con movilidad progresiva, la
velocidad de movimiento y descubrir sus trayectorias individualmente. El uso del sistema CASA
permite no solo evaluar motilidad espermatica sino también diferenciar subpoblaciones en relacién al
tipo de movilidad espermatica (HOLT et al., 1997, QUINTERO MORENO et al,, 2007). Sin embargo, el
sistema CASA es costoso y necesita una calibracion exacta (FERRIAN, 2007). Con este sistema ha sido
posible observar, en el conejo, correlaciones significativas entre diversos parametros de movilidad y la
fertilidad tanto in vivo como in vitro (VIUDES-DE-CASTRO et al., 2005).

1.1.4. Evolucion de las granjas

El incremento en los costes de producciéon experimentado en los ultimos afios, como consecuencia
de diversos factores, como la subida del precio de los carburantes o de los piensos, ha provocado una
disminucién en el margen econdmico por animal y afio, por lo que la racionalizacién del trabajo y la
reduccién de costes se han convertido, mas si cabe, en un aspecto decisivo para la viabilidad de una
explotacion. La importancia de la reduccién de costes lleva a algunos productores a plantearse la
incorporacion de la infraestructura necesaria para autoabastecerse de las dosis seminales que de
momento estan comprando a terceros. Para tomar esta decision, que deberia ir precedida de un
analisis exhaustivo de la situacién de cada explotacion en particular, es aconsejable estar en posesion
de ciertos conocimientos, tanto sobre el proceso de elaboracién de las dosis seminales como sobre los
factores que influyen en la capacidad reproductiva y en la produccién seminal de los machos
reproductores, dado que ello nos va a permitir establecer medidas que posibiliten un mayor control de
la reproduccién del macho, mejorando asi su rentabilidad (GONZALEZ URDIALES y DOMINGUES,
2008b).

Los avances tecnolédgicos realizados hasta al momento, permiten que una persona pueda atender a
cerca de 700 conejas s6lo con ayudas puntuales. Todo ello redunda en la productividad de las granjas,
en la rentabilidad econémica y en la calidad del producto final: la carne de conejo (GULLON et al,,
2012).
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1.2. El macho
1.2.1. Anatomia del aparato genital del macho

Los testiculos ovoides se sitian en bolsas escrotales que comunican con la cavidad abdominal,
donde se encuentran desde el momento del nacimiento. Los testiculos pueden recogerse por efecto del
miedo o cuando el animal lucha con otros machos. Esos 6rganos bajan a los sacos escrotales sobre los
dos meses de edad. El pene o verga es corto, dirigido oblicuamente hacia atras cuando esta en reposo y
hacia adelante cuando se encuentra erecto (LEBAS et al,, 1991).

1.2.2. Fisiologia de la reproducciéon en el macho

La diferenciacién de las gdnadas empieza el dia 16 después de la fecundacién y la produccién de
hormonas andrégenas a partir del dia 19 de gestacion. Después del nacimiento, los testiculos se
desarrollan mas lentamente que el resto del cuerpo; tras las 5 semanas de edad experimentan un
crecimiento extremadamente rapido. Se puede destacar la aceleracién del crecimiento testicular entre
los 70 y los 110 dias aproximadamente. Las glandulas anexas tienen un crecimiento del mismo tipo,
pero ligeramente separado en el tiempo y mas tardio (LEBAS, 2000).

Al nacer, los testiculos se encuentran en posicién abdominal. Su descenso a los sacos escrotales
coincide con la pubertad, pudiendo regresar a la cavidad abdominal en periodos estacionales de
inactividad sexual, como ocurre en el conejo salvaje (EGEA et al.,, 2000).

Entre el nacimiento y los 40 dias de edad, los niveles plasmaticos de testosterona y Follicle
Stimulating Hormone (FSH) son bajos, mientras que el nivel de Luteinizing Hormone (LH) decrece a
partir de los 20 dias de edad. La fase peripubertal, que empieza hacia el dia 40, se caracteriza por una
aparicion simultanea de células de Leydig maduras en los testiculos, un sorprendente incremento en
los niveles de LH a la vez que se observa una brusca aceleracion en el crecimiento de los testiculos que
se mantiene de forma apreciable hasta los 8 meses de edad.

El establecimiento de la espermatogénesis tiene lugar de forma variable hacia los 70 dias de edad
(aparicion de la primera division meidtica), segiin la raza, condiciones ambientales y de manejo
(REBOLLAR, 1993). Los tubos seminiferos testiculares, son activos alrededor de los 84 dias. Los
primeros espermatozoides estan presentes en el eyaculado hacia los 110 dias, lo que corresponde con
el fin de la diferenciacion de la cola del epididimo. La madurez sexual, definida como el momento en
que la produccidén diaria de espermatozoides no aumenta mas, se alcanza hacia las 30-32 semanas en
la raza Neozelandesa en clima templado. No obstante, un macho joven puede ser utilizado para la
reproduccién desde las 20 semanas. En efecto, las primeras manifestaciones del comportamiento
sexual aparecen hacia los 60-70 dias; es cuando el macho hace los primeros intentos de monta. Los
primeros coitos pueden ocurrir a los 100 dias, aunque en esos primeros eyaculados la viabilidad de los
espermatozoides es baja o nula. Hay que esperar a los 135-140 dias para conseguir los primeros
acoplamientos fecundos, aunque en ello influyen diversos factores genéticos y ambientales (LEBAS,
2000).

En el macho adulto la duracién de la espermatogénesis, tiempo necesario para que se forme un
espermatozoide a partir de una espermatogonia, es de 42 dias, con una produccién diaria de 250
millones, y presentando variaciones raciales y estacionales (REBOLLAR, 1993).

1.2.3. Importancia de la mejora genética en las caracteristicas seminales

En un centro de IA se utilizan eyaculados de machos altamente preseleccionados y dosis en fresco
de elevada concentraciéon espermadtica. Sin embargo, es bien conocido que puede haber fallos en la
fertilizacion y la posterior embriogénesis, que, en parte, son de origen seminal. El macho juega un
importante papel en el éxito de una explotacion cunicola, ya que condiciona el rendimiento
reproductivo de varias hembras. En condiciones normales de manejo es importante conocer los
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pardmetros reproductivos basicos del macho que permitan su éptima utilizacién a partir de una edad
adecuada, con una intensidad correcta, en buenas condiciones ambientales (REBOLLAR, 1993). Asi, la
optimizacién de la produccién de semen tiene un gran interés econémico cuando se manejan de modo
simultaneo grandes nucleos de machos, tal como ocurre en centros especializados de venta de semen
para circuitos de IA (REBOLLAR y ALVARINO, 2002), por eso, la principal causa de eliminacién de
machos en los centros de IA es la falta de libido y la baja calidad o producciéon seminal (ROSELL y
FUENTE, 2009).

La utilizacién de machos seleccionados permite incrementar la productividad de las explotaciones
a corto y a medio plazo al tener machos de crecimiento para produccion de carne, machos de aptitud
maternal para la obtenciéon de hembras cruzadas, y machos que aportan al producto caracteristicas
deseadas por el consumidor (color, calidad de la canal) (VICENTE y VIUDES-DE-CASTRO, 2000). En los
animales de un nicleo de machos seleccionados por velocidad de crecimiento destinados a la IA la
velocidad de crecimiento no tiene por qué estar refiida con su futura produccién y calidad
espermatica(RODENAS et al., 2008).

Por otra parte, cuando se emplea la IA, la tasa de fertilizacién depende del ntimero y de la calidad
de los espermatozoides en torno al momento de la inseminacidn. La produccion de dosis fértiles es
determinada por varios componentes, como la libido del macho y las caracteristicas del eyaculado
(volumen, concentracién y motilidad) que a su vez son afectados por factores ambientales y genéticos
(TUSELL PALOMERO, 2011). La variacién genética individual de la fertilidad y la prolificidad del
macho podria ser mejor observada bajo condiciones limitantes de IA, como por ejemplo, utilizar una
baja concentracion de espermatozoides, hacer una nula o muy leve preseleccién de los eyaculados por
calidad seminal o alargar el periodo de conservacion de las dosis (TUSELL PALOMERO, 2009).

1.3. Parametros reproductivos del macho seleccionado para IA

La mejora genética de especies de importancia ganadera, asi como el control de enfermedades,
tienen un gran peso en la produccién animal, ya que permiten la creacién de explotaciones
econémicamente competitivas. Dentro de las tecnologias reproductivas que existen en la actualidad, la
IA ha sido la que quizds mas haya contribuido a la mejora de la cabafia ganadera mediante la
evaluacion y difusién de machos de alto valor genético (FERRIAN, 2007).

En general, el conejo manifiesta un elevado ardor sexual que no se corresponde, a veces, a sus
posibilidades de fecundar a una hembra (VICENTE, 2000). De ahi que la contrastaciéon del semen
constituya un elemento imprescindible en la realizaciéon de dosis seminales de calidad, ya que es un
elemento fundamental para detectar la infertilidad o subfertilidad de los machos, producida por
diversos factores que afectan a la calidad seminal, y asi proceder a su eliminacién (FERRIAN, 2007,
GONZALEZ URDIALES, 2002).

Los métodos para la valoracion de la calidad del semen, tanto a escala comercial en la IA como a
nivel de investigacién, experimentan un constante desarrollo para intentar estimar con mayor
precisidn la fertilidad de los machos reproductores. La contrastaciéon espermatica ha de ser rapida y
eficaz para poder conservar la calidad y capacidad fecundante del semen, siendo éste un aspecto muy
importante en cunicultura debido a la escasa duracién en el tiempo de las dosis seminales (GONZALEZ
URDIALES, 2002).

1.3.1. Caracteristicas del eyaculado
1.3.1.1. Composicion del semen

El semen de conejo estd compuesto por espermatozoides suspendidos en un liquido denominado
protoplasma seminal. El protoplasma seminal contiene varias substancias segregadas por el epididimo
y glandulas anexas. Concretamente, presenta grandes concentraciones de fructosa, acido citrico,
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inositol, glicerol, fosforilcolina, ciertas proteinas, iones y pequefias gotas de grasa (Tabla 1)
(ALVARINO, 2000).

1.3.1.2. Morfologia del espermatozoide

Segundo GONZALEZ URDIALES (2002), podemos dividir el espermatozoide en 2 partes: la cabeza y
el flagelo. La cabeza es ovalada y contiene cromatina altamente condensada (DNA). La dotacién
cromosdémica de ésta es haploide. El acrosoma se encuentra en el extremo anterior de la cabeza del
espermatozoide y viene a ser un saco membranoso que contiene ciertas enzimas, como la acrosina y la
hialuronidasa, que se encargan de disolver la zona peltcida del ovocito para permitir la fecundacién. El
flagelo esta dividido en tracto intermedio y cola. Se podria definir su funcién como el “motor0del
espermatozoide, que produce el movimiento. La cola es la parte que lleva a cabo el movimiento
(GONZALEZ URDIALES, 2002).

1.3.2. Valoracién macroscopica

Una vez obtenidos los eyaculados en tubos colectores previamente identificados, se procede a la
valoracién macroscépica del mismo en el laboratorio, observandose la coloracion, la presencia de gel o
tampdn mucoso, sedimentos, etc. (GONZALEZ URDIALES, 2002, LAVARA et al., 2003).

1.3.2.1. Aspecto

Los conejos son animales de eyaculacion bifasica, presentando una primera porcién compuesta por
un liquido traslucido, viscoso, con pequefias gotas de grasa denominado gel o tamp6n mucoso y otra
porcion compuesta por el liquido seminal y en su seno los espermatozoides. Este gel es perjudicial,
porque ejerce un efecto aglutinador sobre los espermatozoides que pierden gran parte de su movilidad
y provoca una alcalinizacién del semen, poco recomendable para su posterior conservaciéon. Por ello, es
necesario separarlo del semen antes de proceder a la valoracién (ALVARINO, 1993).

El porcentaje de eyaculados que presentan gel (o tampdén mucoso) varia dependiendo de la
estacién del afio, siendo mas habitual su presencia en los eyaculados recuperados en primavera
(LAVARA et al,, 2003). La retirada de este tampodn es la primera operaciéon que debemos realizar,
puesto que dicha substancia provoca futuras aglutinaciones. Es imprescindible mantener unas
adecuadas condiciones higiénicas, tanto en el momento de la recogida como en el del manejo, puesto
que el semen no debe llevar restos de heces, pelo, ni ningtin otro contaminante, procediendo a eliminar
la muestra en caso contrario (GONZALEZ URDIALES, 2002).

El eyaculado debe tener un aspecto uniforme, opaco y de un color blanco nacarado. Observando su
opacidad se puede tener referencia acerca de la concentracion del mismo. De esta forma, un eyaculado
translicido es indicativo de una baja concentracion de espermatozoides, aunque uno claramente opaco
no tiene por qué indicar siempre una elevada concentracién (GONZALEZ URDIALES, 2002, LAVARA et
al,, 2003).

Aunque el color 6ptimo es el blanco nacarado, este puede ser modificado por la presencia de
elementos anormales. Algunos machos orinan continuamente, o proporcionan eyaculados con
apariencia pastosa. Estos problemas pueden estar provocados por una mala estimulacién previa del
macho. El porcentaje de eyaculados no tutiles (presencia de orina) también aumenta cuando el agua del
interior de la vagina artificial se enfria. Lo primero que hay que observar es que el eyaculado esté libre
de orina, que es facilmente visible por su coloracién. También, se desestiman aquellos que presentan
coloraciones amarillentas, indicativo de la presencia de pus u orina, aunque también puede deberse a
la presencia de un pigmento llamado riboflavina que es inofensivo y se puede distinguir de la orina por
el olor que desprende ésta. Si el eyaculado es de color rojizo se puede deber a la presencia de sangre
fresca procedente de lesiones o heridas en el pene, asi como a la administracién prolongada de
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fenotiazinas. Si posee elementos sanguineos degenerados o heces, adquiere un color marrén y si el
eyaculado es opaco se puede deber a ciertas degeneraciones testiculares con paso de células gigantes a
través del epididimo o por inflamacién de las vesiculas seminales (FERRIAN, 2007).

Tabla 1. Composicion del protoplasma seminal (ALVARINO, 2000).

Compuesto/elemento Concentracion
Fructosa (mg/100 ml) 40-150
Sorbitol (mg/100 ml) 80
Acido citrico (mg/100 ml) 70-200
Proteina (mg/100 ml) 4-15
Glicerilfosforilcolina (mg/100 ml) 215-370
Sodio (mmol/1) 80-140
Potasio (mmol/1) 23-120
Fésforo (mmol/1) 1-3
Magnesio (mmol/1) 2-4
Calcio (mmol/1) 2-8

1.3.2.2. Volumen

Generalmente, el volumen se mide con ayuda de tubos colectores graduados, variando desde
0,25ml a 1,3 ml], si bien que hay autores que han sefialado la existencia de eyaculados de hasta 3 ml,
correspondiendo este volumen a un aumento en la secreciéon de glandulas anexas. No obstante, el
escaso volumen recogido no es indicativo de baja capacidad reproductiva, puesto que en conejos, al
igual que sucede con otras especies de inseminacion de tipo vaginal, los volimenes son pequefios y las
concentraciones altas (GONZALEZ URDIALES, 2002).

1.3.3. Valoraciéon microscépica

Tras la valoracién macroscépica del semen, los eyaculados aptos se diluyen en la proporcién 1:5y
se procede a su valoracién microscépica. Se valoran los eyaculados de forma individual antes de
mezclarlos, para eliminar aquellos que presenten caracteristicas no deseables. Para la valoraciéon
microscopica, se coloca con ayuda de una pipeta Pasteur una gota de eyaculado entre un portaobjetos y
un cubreobjetos, atemperados previamente a 37°C, en una platina termostatizada y se observa al
microscopio a 200x con dptica de campo claro (LAVARA et al,, 2003) (Figura 1).

lof

Figura 1. Microfotografia de un eyaculado de conejo de la Linea R de la estirpe Valenciana diluido en la proporcion 1:5
mostrando numerosos espermatozoides (200x).

1.3.3.1. Motilidad

La motilidad es una caracteristica de la célula espermatica imprescindible para que se produzca la
fecundacién. Existen varias técnicas de estudio de la motilidad, pero la mas utilizada y, a la vez, la mas
simple, es la valoraciéon visual del porcentaje de espermatozoides méviles y la calidad de su
movimiento. Los espermatozoides pueden presentar dos tipos de movimiento: un movimiento de

7



Vania Sofia Caseiro Domingues

rotacién (alrededor de su eje) y un movimiento progresivo (desplazamiento de la célula de forma
lineal o circular).

Se puede hacer una valoraciéon de la motilidad masal y de la motilidad individual. La motilidad
masal es un movimiento de superficie que refleja la proporcién de espermatozoides que presentan
algan tipo de movimiento. Para ello, se observa la velocidad con la que se mueven los remolinos que se
forman en la superficie de la gota de semen. Se les da una valoracién de 0 a 5, siendo solamente
utilizados para inseminacién aquellos que presenten una motilidad masal buena (4) o muy buena (5).
En el caso de la motilidad individual, se calcula el porcentaje de espermatozoides que presentan un
movimiento rectilineo y progresivo, descartando aquellos que muestran un movimiento circular o nulo
(GONZALEZ URDIALES, 2002).

A la hora de elaborar las dosis, el porcentaje de motilidad, es posiblemente el parametro mas
empleado para determinar la calidad de un eyaculado dado, aunque movilidad no es sinénimo de
fertilidad, y, por lo tanto, un eyaculado que presente una movilidad superior a otro, no necesariamente
proporcionard un mayor porcentaje de fecundaciones, ya que éstas dependen de muchos mas factores.
En los ultimos afos, con ayuda de las innovaciones llevadas a cabo en las técnicas de analisis
computarizado de semen, como el sistema CASA, se estd intentando averiguar cual es el tipo de
movimiento del espermatozoide que determina una mayor capacidad de fecundacion del mismo.
Todavia no se ha podido establecer y ni siquiera podemos afirmar a la hora de valorar un eyaculado
que uno que presente movilidad de los espermatozoides al microscopio vaya a ser mas fecundante que
otro que no la presente, sino s6lo que hay un determinado porcentaje de espermatozoides que
presentan, aparentemente, una normalidad en su funcionamiento, ya que para que tengan una
movilidad estable, han de estar en perfectas condiciones multitud de estructuras celulares y funcionar
correctamente numerosas rutas metabdlicas. Por lo tanto, y reconociendo la importancia parcial de
esta valoracidn, se comprende que cuantas mas pruebas se realicen mas podremos acercarnos a una
determinacién cualitativa fiable de los eyaculados (GONZALEZ URDIALES y DOMINGUES, 2008a).

1.3.3.2. Formas anormales

El origen de los espermatozoides anormales se puede encontrar a nivel de los tibulos seminiferos
o a nivel del epididimo, dependiendo su aparicién de factores ambientales, genéticos o de una
combinacion de ambos. Su presencia va acompaiiada frecuentemente de otros signos de degeneracion
testicular, como descenso del tamafio y tono testicular, disminucién de la produccién y concentracion
espermatica y empeoramiento de la motilidad (Tabla 2) (BARTH y OKO, 1989).

Las anomalias morfoldégicas pueden afectar a cualquier una de las tres partes del espermatozoide:
cabeza, tracto intermedio y cola, generando alteraciones que van a dificultar la fecundacién. Por otro
lado, hay que destacar la posible aparicién de gotas citoplasmaticas en el tracto intermedio (acimulos
de citoplasma no reabsorbido en el proceso de maduraciéon del espermatozoide), que producen un
efecto negativo en la motilidad de la célula, llegando incluso a provocar torsiones en la cola. Puede
aparecer en tres posiciones: proximal, distal y central (GONZALEZ URDIALES, 2002) (Figura 2).

Tabla 2. Relacion de anomalias morfoldgicas mas comunes y region del espermatozoide a la que afectan.

Cabeza Tracto intermedio Cola
Macrocabeza TI enroscado Colas en ovillo
Microcabeza TI doble Colas en latigo
Cabeza doble TI engrosado Colas dobles
Cabeza suelta TI excéntrico Colas flexionadas
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Figura 2. Microfotografias de espermatozoides mostrando espermatozoides normales y formas anormales (GONZALEZ
URDIALES y DOMINGUES, 2008a).

A, espermatozoide con una doble cabeza; B, espermatozoide macrocéfalo; C, espermatozoide normal; D y E,
espermatozoides normales y con gota citoplasmatica distal (D) y proximal (E); F, espermatozoide con torsion de cola en
latigo; y, G, espermatozoide decapitado.
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El semen siempre va a contener un porcentaje de espermatozoides con alguna morfoanomalia, si
bien ésta, no puede correlacionarse con una disminucién en la fertilidad hasta que estos niveles
superen un 20-30%. Dentro de dichas alteraciones cabria distinguir las que afectan al acrosoma y
aquellas que afectan al resto del espermatozoide (GONZALEZ URDIALES, 2002). Segtin LAVARA et al.
(2003), el porcentaje de espermatozoides con acrosomas no dafiados deberia ser superior a 80%,
aunque el porcentaje puede ser menor en el caso de que los animales sean jovenes, o por un mal
manejo del semen (entrada de agua en la recogida del eyaculado, choque térmico). El porcentaje de
espermatozoides con gotas citoplasmaticas no deberia ser mayor del 6-10%. Su aparicién podria ser
indicador de un ritmo de recuperacién muy intensivo, de una patologia o de condiciones ambientales
inadecuadas (mala ventilacion). Los mismos autores indican también que el porcentaje de
espermatozoides anormales deberia ser menor del 10-15%. Asi, en algunos estudios, se ha observado
una disminucién del nimero de nacidos a medida que se incrementa el porcentaje de espermatozoides
anormales.

1.3.3.3. Concentracion

La valoracién de la concentraciéon es muy importante, ya que existe una variabilidad muy grande
de unos eyaculados a otros y que del valor de concentracién depende el nimero de hembras a
inseminar. La concentracion se puede calcular por varios métodos, destacando la espectrofotometria y
el uso de camaras de recuento celular (Biirker, Neubauer, Thoma) (Figura 3). La espectrofotometria
(A=540 nm) mide la densidad o6ptica de la muestra, lo que permite conocer la concentracién al
trasladar la lectura que obtengamos a una tabla de conversion, donde se relacionan diferentes valores
de transmitancia con diferentes concentraciones de espermatozoides. Sin embargo, en el conejo, este
método induce a error debido a la gran cantidad de impurezas que presenta el semen. Por ello, el
método mas extendido y mas barato es la utilizaciéon de cdmaras de recuento celular, que permiten
determinar el nimero de células por unidad de volumen, necesitando para ello la ayuda de un
microscopio dptico con el que se examinara la muestra de semen previamente diluida y fijada con
gluteraldehido o formol al 2%. En cada cdmara estan grabadas una serie de lineas formando una
cuadricula y, dependiendo del hematocitometro usado, tendremos que contar los espermatozoides
presentes en una secuencia de cuadros determinada, contabilizando aquellos cuya cabeza esté
totalmente dentro del cuadro y aquellos otros que estén pegando, tanto por fuera como por dentro, con
cualquiera de los dos bordes que elijamos de los cuadros que lo delimitan, siendo éstos, los mismos
bordes validos para el resto de cuadros. Independientemente de la cidmara que sea elegida, la
concentracién es determinada por la siguiente férmula (GONZALEZ URDIALES, 2002):

particulas contadas o
X dilucion

Particul l=
articulas/m Superficie contada (mm?) x profundidad de la cAmara (mm)

1.3.4. Analisis morfologicos

Los espermatozoides, en la mayoria de los mamiferos, presentan una morfologia homogénea que
se correlaciona con su capacidad fecundante. En el estudio de la morfologia de las células espermaticas,
se debe utilizar un sistema de clasificacién adecuado que permita evidenciar el maximo niimero de
anomalias que puedan relacionarse con problemas de fertilidad. Estas anomalias podrian deberse a
situaciones tales como: traumatismos e infecciones a nivel gonadal, disfuncién en los tubulos
seminiferos, alteraciones metabélicas y endocrinas que afecten directamente a la espermatogénesis y a
la funcién del epididimo y alteraciones en la maduracién de los espermatozoides. Por ello, una correcta
evaluacion del porcentaje de espermatozoides morfolégicamente normales y anormales puede
proporcionar una informacioén clave en el estudio basico del semen. Recientemente, se esta analizando
la morfologia espermatica (sobre todo de la cabeza del espermatozoide) mediante sistemas
informaticos (FERRIAN, 2007).
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1.3.4.1. Analisis del estado del acrosoma

El acrosoma juega un papel fundamental en la fecundaciéon y esto hace que convenga realizar una
valoracién especifica del mismo. En un espermatozoide que tenga el acrosoma en perfectas
condiciones se pueden distinguir tres regiones claramente diferenciadas: la zona acrosomal (en el
borde apical), la zona postacrosomal y el segmento ecuatorial. Esta valoracién puede realizarse en un
microscopio éptico convencional, mediante la tincién previa de los distintos compartimentos celulares.

Figura 3. Camara de Neubauer utilizada en el recuento de espermatozoides.

Pero, como este proceso requiere varias horas, es mucho mas practico realizar el analisis
empleando el microscopio de contraste de fases, mediante una simple fijacion de la muestra con
gluteraldehido o formol al 2%. Los dafios en el acrosoma provocan que se liberen las enzimas (acrosina
y hialuronidasa) que alberga en su interior, impidiendo la fecundacién, de forma que cuando el
porcentaje de estas alteraciones es elevado, puede descender la fertilidad. Ademas, las citadas enzimas
pueden detectarse por lo que constituyen otro indicador (GONZALEZ URDIALES, 2002).

Para determinar el estado de los acrosomas, se puede emplear microscopia de fluorescencia
mediante tinciones con lecitinas de guisante o cacahuete marcadas con fluoresceina que se unen
especificamente a la glicoproteinas (el acrosoma es una region rica en estas proteinas), mediante
microscopia de contraste de fases (PURSEL y JOHNSON, 1974) o de contraste interferencial (SAACKE y
MARSHALL, 1968) o bien mediante el uso de tinciones. Entre ellas tenemos la tincién de eosina/verde
rapido, Giemsa y la de eosina/nigrosina, las dobles y triples tinciones, basadas en la combinacion del
azul tripan con otros colorantes y tinciones comerciales como el Spermac® (Minitub, Tarragona,
Espafia) (FERRIAN, 2007).

Dentro de las tinciones para valorar el estado del acrosoma, cabria destacar la triple tincién,
mediante una combinacién de tinciones, como tripan azul, Bismark y rosa de Bengala. Se trata de una
técnica descrita en reproduccién humana en 1980 y que, posteriormente, ha sido adaptada a otras
especies animales. Su objetivo es poder diferenciar las dos posibles reacciones acrosémicas que
pueden sufrir los espermatozoides: por un lado una reaccién verdadera, que consiste en una
vesiculizacion progresiva, tanto de la membrana plasmatica como de la membrana acrosomal externa,
y por otro lado, una reaccién falsa como consecuencia de una degeneracién de las membranas debido a
la muerte del espermatozoide. Esta técnica resulta interesante, ya que nos permite conocer el estado
real de los acrosomas, y discernir entre aquellos dafiados como consecuencia de la muerte del
espermatozoide y los dafados por otras causas. Una vez realizada la secuencia de tinciones, se
observan al microscopio las muestras y en ellas podremos encontrar espermatozoides teflidos de
formas distintas en funcién de su estado (GONZALEZ URDIALES, 2002).

1.3.4.2. Prueba de endosmosis celular (HOST)

Mediante este test es posible evaluar la funcionalidad de la membrana plasmatica a nivel del
flagelo (FERRIAN, 2007). Se basa en el hecho de que, en un medio hipoténico, los espermatozoides
incorporan agua del medio a su interior. Si la membrana citoplasmatica del espermatozoide no
presenta dafios y, por lo tanto, no tiene soluciones de continuidad, el agua incorporada permanecera
en el interior de la cola, quedando éste hinchado y enroscado; a este fendmeno se le denomina
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endbésmosis positiva. Si, por el contrario, existen soluciones de continuidad en la membrana, su aspecto
sera normal, sin el acimulo de agua, en cuyo caso se denominard endésmosis negativa. Tras la dilucién
del semen en el medio hipotdnico, se incuba aproximadamente 30 minutos a temperatura ambiente.
Posteriormente, se fija la muestra y se contabiliza el porcentaje de espermatozoides que presentan
endésmosis positiva. A mayor porcentaje de éstos, mayor sera la calidad de la muestra (GONZALEZ
URDIALES, 2002).

1.3.4.3. Test de resistencia osmotica (ORT)

Este test permite analizar, con un alto grado de fiabilidad, el potencial reproductivo de los machos
mediante el analisis de la calidad espermatica. Consiste en someter a los espermatozoides a un medio
hipoténico, de forma que aquellos cuya membrana citoplasmatica esté integra no mostraran
alteraciones a nivel acrosémico, a diferencia de aquellos que si tengan soluciones de continuidad. Para
realizar esta técnica diluimos 0,2 ml de semen en 3 ml de diluyente con 300 mOsm/Kg, incubandose en
un bafio a 39 °C durante 15 minutos (A). Con otra muestra realizamos la misma operacién pero con
diluyente a 180mOsm/Kg e incubandolo durante 120 minutos (B). Posteriormente, se procede a fijar la
muestra con gluteraldehido, y a comprobar el estado de los acrosomas mediante un microscopio de
contraste de fases, contabilizando el porcentaje de acrosomias en 100 espermatozoides contados en
diferentes campos.

%A + %B
0RT=T

El resultado de dicha férmula clasifica las dosis seminales en cinco categorias en funcién de su
calidad, considerando semen muy bueno cuando el valor de ORT es mayor que 71%; bueno, entre 64-
71%; regulares, 54-63%; malo 46-53%; y muy malo, ORT menor del 45% (GONZALEZ URDIALES,
2002).

1.3.4.4. Relacion vivos/muertos

La relacién vivos/muertos es otro pardmetro importante, sobre todo para la conservacién del
semen. Un espermatozoide muerto libera enzimas, entre las cuales se encuentran las del acrosoma, que
pueden producir dafios en las membranas de los espermatozoides vivos mas proximos, lo que
provocard un mayor nimero de espermatozoides dafados y la consiguiente pérdida de calidad de las
dosis seminales (GONZALEZ URDIALES, 2002).

Uno de los andlisis mas utilizados para la evaluacién de la calidad del semen es el estudio del
porcentaje de espermatozoides viables. En algunos trabajos se ha observado que el porcentaje de
espermatozoides moviles no siempre se corresponde con el porcentaje de espermatozoides viables,
observandose, tras la conservaciéon, un mayor porcentaje de espermatozoides viables que moéviles,
como sucede en el ganado porcino (JONHSON et al., 1996). Incluso, se ha observado una correlacién
positiva entre el porcentaje de espermatozoides vivos y la fertilidad in vivo en toros (JANUSKAUSKAS
etal, 2001).

Para determinar la relacién vivos/muertos se utilizan una serie de tinciones, entre ellas la de
eosina-nigrosina, ioduro de propidio o la de tripan azul. Todas estas técnicas se basan en la capacidad
del espermatozoide para evitar la incorporaciéon de determinados colorantes a su interior, debido al
efecto barrera que realiza su membrana citoplasmatica. La prueba de tincién con eosina-nigrosina
consiste en mezclar la muestra de semen con un pequefio volumen de una solucién de eosina y
nigrosina. Posteriormente, se realiza una extension de la mezcla sobre un portaobjetos y se deja secar
al aire durante 10 minutos. Durante ese periodo de tiempo, los espermatozoides muertos, debido a la
no funcionalidad de su membrana, se tifien de eosina, mientras que esto no ocurre en los
espermatozoides vivos, quedando incoloros sobre el fondo oscuro tefiido por la nigrosina. Cuanto

12



Estudio de la influencia de diversos factores sobre los parametros seminales de conejos de la estirpe Valenciana (Linea R)

mayor sea el porcentaje de espermatozoides incoloros (vivos), mejor sera la calidad de la muestra
(GONZALEZ URDIALES, 2002).

1.3.5. Medicion del pH

Es una técnica muy sencilla pero de dificil realizacion en el laboratorio de un centro de
inseminacién convencional, porque no es habitual que esté dotado de un peachimetro. El pH (valor
medio de 6,8-7,5) es un claro indicativo de la calidad, ya que existe una correlacién entre éste y la
concentracion, la motilidad y el porcentaje de espermatozoides vivos, observandose valores mas altos
a niveles de pH bajo y, descendiendo éstos a valores de pH superiores a 7,2 (GONZALEZ URDIALES,
2002).

1.3.6. Factores que influyen en los parametros reproductivos del macho

La produccion espermatica de los conejos esta influenciada por diversos factores, entre los que se
debe destacar la raza, la edad, la alimentacién y las condiciones ambientales (luz y temperatura,
principalmente) (LEBAS, 2000).

1.3.6.1. Evolucion de la produccion espermatica con la edad

Uno de los primeros aspectos a tener en cuenta en los animales que se emplean como
reproductores es que las caracteristicas seminales y la capacidad fecundante varian con la edad
(GONZALEZ URDIALES y DOMINGUES, 2008b). Hay un efecto significativo de la edad sobre la
concentracion, el volumen y la motilidad espermatica, el pH del semen y la libido del animal
(ALVARINO, 2000). De esta forma, se ha comprobado un aumento de la concentracién y del volumen
desde los 6 meses a los 3 afios de edad aproximadamente (LAGUNA y USACH, 2000).

Asimismo, se ha observado que la tasa de concepcién y el tamafio de camada aumentan también
con la edad. Sin embargo, la cubricién con machos viejos da lugar a una disminucién de la fertilidad
frente a machos de 2 afios de edad (REBOLLAR, 1993).

Normalmente, la primera vez que un macho presenta comportamiento de monta, alrededor de los
4 meses, no eyacula y, en caso de que eyacule, el semen no es apto para utilizarlo como componente de
la mezcla heterospérmica con la que se realizaran las inseminaciones. Por lo general, aparecen
porcentajes elevados de espermatozoides inmaduros y con anomalias morfoldgicas y baja movilidad.
El macho alcanza la plena produccién espermatica entre los 9-11 meses de edad, dependiendo de las
condiciones ambientales (LAVARA et al., 2003).

Los saltos efectivos en razas de formato medio pueden iniciarse en torno a los 5-5,5 meses,
mientras que en las de formato grande se van hasta los 7 meses de edad (GONZALEZ URDIALES y
DOMINGUES, 2008b), obteniendo por regla general, a partir del semen de animales con edades
comprendidas entre los 5 y los 24 meses, los valores mas altos de fertilidad y de prolificidad, asi como
los mayores valores medios de volumen y concentracién seminal (MIROS y MIKHONO, 1982). Ya en
1972, EWING et al,, expusieron que la edad del macho influye en la capacidad fecundante de éste,
debido principalmente a una reduccion en la produccién de espermatozoides como consecuencia de la
caida en la secrecion de testosterona que se produce a partir de los 36 meses de edad. Otros autores
como LUZI et al. (1996) han recogido variaciones en funcién de la edad de los animales también en
otros parametros, como el pH, el porcentaje de motilidad o la libido (GONZALEZ URDIALES y
DOMINGUES, 2008b).

1.3.6.2. Frecuencia de extraccion/ritmo de recogida

La frecuencia de recuperacion de los eyaculados ha sido estudiada por numerosos investigadores
sobre diversas lineas genéticas que son habitualmente utilizadas en las granjas espafiolas (LAVARA et
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al,, 2003). Sin embargo, el nimero 6ptimo de saltos de un conejo es atin un asunto controvertido entre
diferentes autores, si bien todos ellos concuerdan en que la frecuencia de recogida del eyaculado
influye en la calidad del mismo, asi como en el rendimiento del macho (BODNAR et al., 1996). En todos
los estudios se ha demostrado que una frecuencia de recogida elevada, implica obtener mas cantidad
de semen, pero de peor calidad (NIZZA et al.,, 2010). Lo aconsejable es que los machos realicen un
minimo de un salto y un maximo de 2 6 3 saltos a la semana, siendo variable en funcién de la linea
genética utilizada(GONZALEZ URDIALES, 2006). Para los machos seleccionados por velocidad de
crecimiento, lo mas recomendable es utilizar un ritmo de dos extracciones semanales con un intervalo
de tiempo entre ellas de al menos 30 minutos (LAVARA et al., 2003).

En general, se admite que el volumen disminuye con el nimero de recogida y que la concentraciéon
aumenta del primer al segundo eyaculado para disminuir en las siguientes (REBOLLAR, 1993). En
ocasiones, y debido al alto ardor sexual de algunos machos, que pueden realizar 10-12 montas en un
breve periodo de tiempo (30-60 minutos) frente a las 2-3 montas de la mayoria, se tiende a exceder la
frecuencia de recogida de semen con el fin de obtener de estos animales un mayor rendimiento, si bien
que, lo que se provoca con esta sobreexplotacion, es la presencia de un alto porcentaje de
espermatozoides inmaduros en los eyaculados, con una consecuente reduccion de la fertilidad
(BODNAR et al, 1996, BUNACIU et al, 1996), ademas de una reduccién en el volumen y en la
concentraciéon seminal, debido a la baja produccién de espermatozoides y la capacidad de
almacenamiento limitada del epididimo del conejo (GONZALEZ URDIALES y DOMINGUES, 2008b).

BODNAR et al. (1996), concluyen que existen diferencias significativas en el volumen,
concentraciéon y porcentaje de espermatozoides vivos, observando que estos parametros son mas
elevados cuando se hacen recogidas cada 3 dias, comparado con recogidas diarias, aunque no se
observan esas diferencias en la motilidad. De esta forma, el volumen y la concentracién son
susceptibles de variaciones muy importantes entre machos y entre colectas sucesivas en un mismo
macho. El empleo de ciertas técnicas de estimulacién sexual sobre los machos de forma previa a la
extraccion seminal (vulgarmente conocido como “falsa monta”) puede incrementar la producciéon
seminal. Se trata de simular una extraccion mediante la monta en otro animal o maniqui, sin permitir
que el macho llegue a eyacular para, posteriormente, tras un breve espacio de tiempo de reposo,
realizar la extraccién. Se ha determinado que, de esta forma se obtiene un mayor volumen del
eyaculado y un mayor porcentaje de espermatozoides vivos (HOLTZ y FOOTE, 1978). Si se hacen dos
montas seguidas, la primera sirve de preparacién a la segunda, que se caracteriza por un volumen
menor y una mayor concentracion (LEBAS, 2000) (Tabla 3).

1.3.6.3. Alimentacion y estimulacion sexual

Con respecto a la alimentaciéon administrada, hay que tener en cuenta que se debe controlar el
aporte energético, sobre todo si la alimentacidn es a base de pienso para reproductores, con el fin de
evitar problemas de engrasamiento, que ocasiona una disminucién de la libido y de la capacidad de
termorregulacion testicular. Por ello, lo apropiado es la utilizaciéon de piensos especificos con tasas
moderadas de proteina, almidén y grasa total, un mayor contenido en fibra y que estén enriquecidos
con ciertas vitaminas, como la A, la C y 1a E, y minerales, como el zinc o el selenio (BLAS et al., 2000). De
esta forma se podria recurrir a una alimentacioén ad libitum, que se ha determinado como la idénea
para estos animales, ya que se obtiene un mayor volumen de eyaculado y una mayor libido que cuando
los machos son sometidos a una alimentacién restringida, aunque no se vea afectada la calidad del
semen (LUZI et al., 1996). En particular, se ha observado que, si el contenido en proteina es demasiado
bajo, se producen descensos en el volumen y en la concentracién de los eyaculados (NIZZA et al.,
2010); por otro lado, la presencia de niveles apropiados de zinc en el pienso favorece la produccién
espermatica, sobre todo en épocas de mucho calor (MOCE et al., 2000).

El nivel energético de la dieta, afecta a la libido, a la morfologia espermatica, al volumen seminal, al
pH y al numero total de espermatozoides por eyaculado. Sin embargo, la composicién de la dieta no
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afecta al porcentaje de células espermaticas vivas, a la motilidad y a la concentracién de fructosa y
testosterona sérica (PAPADOMICHELAKIS et al., 2000). La utilizacién de un alimento rico en fibra y
equilibrado en los restantes componentes, parece no empeorar la mayoria de los parametros
productivos de los machos, pudiendo provocar una disminucidn de la libido (DOMINGUES, 2003).

1.3.6.4. Estacionalidad: temperatura y fotoperiodo

La produccién de espermatozoides experimenta en el conejo, al igual que en otras especies de
animales domésticos, variaciones a lo largo del afio, debidas principalmente al efecto de la temperatura
y del fotoperiodo. Es conocido el efecto negativo que puede ejercer la temperatura, sobre todo si es
elevada, sobre la capacidad reproductiva de los animales (GONZALEZ URDIALES y DOMINGUES,
2008b). La libido se modifica, el volumen del semen y la concentracién de espermatozoides se alteran y
las morfoanomalias aumentan (SALVADOR FERRE y ROSELL, 2000). Segiin varios estudios, se puede
afirmar que las altas temperaturas disminuyen la fertilidad (REBOLLAR, 1993). Por ese motivo, se
considera ideal mantener una temperatura estable en las salas de los machos a lo largo del afo lo mas
préximo posible a 20°C (LAGUNA y USACH, 2000).

Tabla 3. Principales caracteristicas del semen de conejo en el primer y segundo salto (ALVARINO, 2000).

Parametro Primer eyaculado Segundo eyaculado

Volumen (sin “gel”)(ml) 0,1-1,1 0,2-0,4
Volumen de “gel” (ml) 0,32-0,50 0,1-0,18
Eyaculados con “gel” (%) 54,0 15,0
Espermatozoides (millones/ml) 280-1050 420-800
Motilidad de los espermatozoides (%) 58,0-90,0 57,0-87,0

Tasa de motilidad (nota de 0 a 5) 2,3-3,3 2,0-4,8
Aglutinaciones del esperma (de 0 a 5) 1,2-2,0 0,8-1,6

pH 7,7-8,4 7,7-8,4

Estimacidn a partir de diversos estudios, con dos eyaculados por dia de recogida y 15 minutos de intervalo.

La influencia de la temperatura sobre el macho puede ser debido a que provoca un descenso de la
ingesta de alimento, lo que conlleva una reducciéon de la libido y de la produccién espermatica
(BAGLIACCI et al., 1987, LAGUNA y USACH, 2000, MOCE et al., 2000), o porque provoca un descenso
claro en la calidad seminal, incrementando el porcentaje de espermatozoides muertos o con
alteraciones morfolégicas en el eyaculado (KASA y THWAITES, 1992, MOCE et al., 2000).

En nuestras latitudes, la primavera es la estacién mas propicia para la capacidad reproductiva de
los machos. Varios estudios revelan que, aunque en los testiculos se produce la espermatogénesis a lo
largo de todo el afio, es durante los meses de abril, mayo y junio cuando los eyaculados presentan
volumenes y concentraciones medias mas elevadas, descendiendo éstos notablemente a principios del
otofo. Esto es debido a la diferencia de horas de luz existente entre las dos épocas, que afecta de forma
decisiva a la liberacion de GnRH, observandose los menores valores de secrecion justo tras el solsticio
de invierno, para elevarse claramente tras el solsticio de verano (LIN y RAMIREZ, 1991). Durante el
verano se aprecian reducciones en la calidad seminal, con un incremento de las alteraciones
morfoldgicas de los espermatozoides y una reduccién de la libido, de la movilidad espermatica y de la
fertilidad, que estan ocasionadas, principalmente, por el incremento de las temperaturas en esta época
del afio (GONZALEZ URDIALES y DOMINGUES, 2008b).

En condiciones fisioldgicas, el hipotdlamo es el encargado de regular la secrecién hipofisaria de
FSH y LH. Dicha secrecién hipofisaria actia sobre el testiculo, regulando la liberacién de andrégenos
(testosterona). A su vez el nivel plasmatico de andrégenos determina la secreciéon de factores
hipotaldmicos mediante un fenémeno de retroalimentaciéon negativa. La duracién del fotoperiodo
sobre este proceso no es bien conocida. Estudios realizados por diversos autores, muestran resultados
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contradictorios. Mientras unos autores sitian la banda éptima de iluminacién diaria entre 8-12 horas,
otros la sitiian sobre las 10 horas. Estos resultados contradictorios podrian tal vez explicarse por las
distintas condiciones en que se han realizado los experimentos, de modo que no es posible cuantificar
la influencia de otros factores que influyen paralelamente al fotoperiodo (temperatura, edad, raza...)
(REBOLLAR, 1993). No podemos indicar un fotoperiodo ideal para una mejor produccién de semen ya
que aquellos fotoperiodos que aumentan la produccién y calidad espermatica (16 horas de luz/dia)
disminuyen la libido con respecto a machos sometidos a 8 horas, considerandose correcto un intervalo
de entre 10 y 12 horas luz/dia (LAGUNA y USACH, 2000). Ademas, se realizaron estudios que
mostraron que los conejos alojados en habitaciones con luz roja tienen una libido mayor y producen un
mayor volumen de semen e, incluso, de mayor calidad (QUINTELA et al., 2007).

El efecto de la estacionalidad, que puede apreciarse con mas claridad en el conejo silvestre, al no
existir injerencia humana, puede minimizarse en el conejo doméstico. Es por ello que el control de esos
dos parametros (temperatura y fotoperiodo) en el local donde estan alojados los machos, resulta de
vital importancia para la optimizacién de su capacidad reproductiva (GONZALEZ URDIALES y
DOMINGUES, 2008b).

1.4. Conservacion seminal

La conservacion de semen es actualmente uno de los mayores impedimentos de la utilizaciéon
comercial de la IA. El semen de conejo no responde tan bien como el de otras especies, principalmente
debido a su sensibilidad a soluciones hipertonicas y a agentes de criopreservaciéon que contengan el
grupo hidroxilo, como el glicerol (CASTELLINI et al., 1992). El semen se puede aplicar en fresco o en
monodosis, refrigerado o congelado.

1.4.1. Semen fresco
1.4.1.1. Semen fresco liquido

El semen fresco consiste en aplicar la dosis con un diluyente elaborado con TRIS como tampoén
organico, fuentes energéticas como la glucosa o la fructosa, antioxidantes y antibio6ticos para evitar
contaminaciones bacterianas (500 a 1000 Ul de penicilina y 500 a 1000 g/ml de estreptomicina)
(REBOLLAR y ALVARINO, 2002). EI pH final se ajusta a 6,8-7 y su osmolaridad se sitia en torno a
290-300 mOsm/Kg (VICENTE y VIUDES-DE-CASTRO, 2000).

1.4.1.2. Semen fresco solido (monodosis)

En la actualidad, se esta trabajando en la adicién de componentes gelatinosos a los diluyentes que
solidifican la dosis seminal (REBOLLAR y ALVARINO, 2002). El diluyente sélido inmoviliza los
espermatozoides y evita los traumatismos que provocan la pérdida de su capacidad fecundante,
asegurando la dosis necesaria para cada coneja y evitando los accidentes de manejo habituales con los
sistemas tradicionales.

El semen es envasado en la canula de monodosis para su posterior aplicacién individual. La
flexibilidad del material que compone esta cdnula permite la adaptacién a la anatomia de la coneja,
evitando microlesiones y hematomas. La presentacién en monodosis agiliza el trabajo, ya que, por su
disefio y estructura, se facilita la aplicaciéon aunque el cunicultor no tenga experiencia (ROCA, 2002).

1.4.2. Semen refrigerado

Mediante la refrigeracion se pretende una disminucién de la tasa metabdlica de los
espermatozoides al bajar la temperatura. De este modo, se puede incrementar el periodo de
conservacion del semen sin que resulte afectada su capacidad fecundante (VICENTE y VIUDES-DE-
CASTRO, 2000). El semen fresco es conservado a temperaturas comprendidas entre los 17 y los 19 °C.
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Si el semen es recogido en un centro, tan pronto como llegue a la explotacién cunicola, debe
almacenarse en un lugar templado a 17-19°C. El semen refrigerado permanecera a la temperatura de
refrigeracion hasta su utilizacién. La perdurabilidad del mismo varia en funcién del genotipo del
animal, del medio utilizado y de la calidad del eyaculado, oscilando entre las 24-36 horas en conejo. Por
lo tanto, la inseminacién debe ser inmediata, ya que el semen se deteriora con el tiempo (REBOLLAR y
ALVARINO, 2002). No obstante, se obtuvieron buenos resultados en la utilizacién de semen de conejo
72 horas después de la extraccion a dosis comprendidas entre 24 y 50 millones de espermatozoides
(VICENTE y VIUDES-DE-CASTRO, 2000).

El éxito de la IA utilizando semen diluido y almacenado durante 24 horas empleando el diluyente
MA 24 (constituido por glucosa, fructosa, EDTA y citrato de sodio) fue satisfactorio, sin que se
produjese ninguna disminucién de la fertilidad o prolificidad (ALVARINO, 2000). ALVARINO et al.
(1996) indicaron que la utilizacion del diluyente MA 24 permitié la obtencidn de valores de fertilidad
cercanos al 80% entre las 2 y las 48 horas; tras 48-72 horas de conservacidn, se observé una
disminucién en la fertilidad de aproximadamente un 12%; y, después de las 72 horas, el valor de
fertilidad se acerca al 40%, inaceptable desde el punto de vista econédmico.

La disponibilidad de un diluyente capaz de mantener el semen de conejo durante periodos de
tiempo superiores a las 72 horas seria de gran utilidad. Con este objetivo y a nivel comercial, se
intensificé la biisqueda e investigacién de nuevos productos y diluyentes (ALVARINO, 2000). Con
diluyentes convencionales se alcanzaron resultados especialmente competitivos a través de la
refrigeracion a 15-18 °C o en un medio de dilucién modificado por la adicién de yema de huevo y
dimetilsulféxido (DMSO), siendo enfriado después hasta los 5 °C (VICENTE y VIUDES-DE-CASTRO,
2000).

En cunicultura, se utilizan mezclas heteroespérmicas de semen fresco diluido para realizar la
inseminacién en las distintas granjas de conejas madres, y una de las principales limitaciones es el
corto periodo de tiempo para el transporte del semen, ya que éste ha de utilizarse en 24-48 horas tras
su extraccion. Por ello, un logro muy importante seria incrementar el tiempo de conservacion del
semen de conejo diluido. En este sentido, se estan llevando a cabo varios estudio con distintos
componentes como la fructosa vs lactosa y yema de huevo vs leche semidesnatada, concluyendo que el
diluyente a base de glucosa y yema de huevo permite mantener los valores mas elevados de motilidad
espermatica durante un mayor tiempo prolongado (GUILLEN et al., 2013).

1.4.3. Semen congelado

La posibilidad de utilizar semen de conejo congelado con fines reproductivos es actualmente
descartable, debido fundamentalmente a los malos resultados con los que se asocia (Vicente, 2000), ya
que atin no ha sido identificado un agente crioprotector efectivo (ALVARINO et al, 1996). La
morfologia ultraestrutural del espermatozoide de conejo se ve alterada a lo largo de las etapas de
congelacion y descongelacion. La alteracion celular se debe a problemas de 6smosis, observandose una
deshidratacién de la membrana durante el proceso de congelacién y un aumento del volumen e incluso
la ruptura de la membrana en el proceso de descongelaciéon (COURTENS y THEAU-CLEMENT, 1996).

Los medios utilizados para congelar el semen de conejo, incluyen los diluyentes tradicionales (Tris-
citrico-glucosa), un crioprotector como la acetamida o el DMSO y casi todos se suplementan con yema
de huevo que actia como agente protector (ALVARINO, 2000).

El semen, con una tasa de dilucion que puede variar entre 1:5 y 1:10, se envasa en pajuelas de
inseminacién y se somete a un largo proceso de enfriamiento (4-6 horas a 5°C), para posteriormente
permanecer durante 15 minutos a -110°C y, por ultimo, ser almacenado en nitrégeno liquido a -196°C
(ALVARINO, 2000, VICENTE y VIUDES-DE-CASTRO, 2000). El semen se descongela al bafio-maria a
37°C durante 30 minutos (AWAD et al.,, 2000). Los menores porcentajes de motilidad espermatica
post-descongelacién (32-50% con DMSO y glicerol como crioprotector y 43% con acetamida como
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crioprotector), obligan a practicar diluciones menores que con el semen fresco. Esto, junto con la
obtencién de una tasa de fertilidad (40-50%) y prolificidad generalmente menor que con semen fresco,
hacen que este método no sea, hasta ahora, comercializable. No obstante, esta técnica ofrecera en un
futuro tanto la posibilidad de una rapida difusién del material genético como también un control
sanitario efectivo (VICENTE y VIUDES-DE-CASTRO, 2000).
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2. Objetivo

El objetivo de la actual Tesis de Master fue estudiar la influencia que la hora de recogida, la
ubicacion de la jaula del macho en el interior de la nave, la estacionalidad y la edad del macho tienen
sobre los pardmetros seminales de aspecto, volumen, motilidad y concentracién de los eyaculados de
conejos reproductores de aptitud carnica de la estirpe Valenciana (Linea R).
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3. Material y métodos

3.1. Descripcion del Centro de Inseminacion

El estudio se realizd en el Centro de Inseminacidon Artificial de Conejos Zapifos, empresa
agropecuaria localizada en el Lugar de Montouto, municipio de Abegondo, Provincia de A Coruiia,
Comunidad Auténoma de Galicia, Espafia (Figura 4). Dicha explotacion se destina a la produccion de
dosis seminales de la estirpe Valenciana, las cuales se distribuyen y aplican principalmente en Galicia y
Portugal, llegando también a granjas de otras regiones de Espafia, cuyos duefios las administran
directamente. Para ello, consta de una poblacién de 310 machos terminales de la Linea R, 15 machos
terminales de color y 60 machos de las lineas maternales, de los cuales 30 machos pertenecen a la
Linea Hiperprolifica (HH) y los 30 restantes a la Linea Longevo-Productiva (LP).

Figura 4. Vista exterior del Centro de Inseminacion Artificial de Conejos Zapifios.

3.1.1. Condiciones de alojamiento

El area total del terreno donde se encuentra ubicado el Centro de Inseminacién Artificial de
Conejos Zapifios es de 7739 m2, con un area cubierta de 552 m2 Las naves estan construidas en
albaiiileria de bloque de termoarcilla, siendo la cobertura de falso techo de tipo aislante.

El centro se divide en un despacho, dos vestuarios que separan la “zona sucia” de la “zona limpia”,
un bafio y un laboratorio que comunica con el distribuidor de las dos salas de las que se compone el
citado centro, la sala A, que contiene 240 machos de la Linea R, y la sala B, en la que se encuentran 70
machos de la Linea R y los machos de las lineas maternales HH y LP, junto con la reposicién. Cada sala
dispone de entradas de aire para el sistema de ventilacion forzada (cooling) y de ventiladores para la
extraccion del mismo. El distribuidor de las salas también se comunica con la sala de calderas y de
almacenamiento de pienso. El centro, tiene capacidad para 480 animales con jaulas del tipo flat-deck y
bebederos en concha.

3.1.2. Manejo alimentario de los animales

Los reproductores de este Centro de IA estan sometidos a una alimentacién ad libitum a base de
pienso Cunitiva TR (Nanfor, Padroén, Espafia), compuesto por 14,5% de proteina bruta, 3% de aceites y
grasas brutas, 17,5% de fibra bruta, 8% de ceniza bruta, 1,20% de calcio, 0,59% de fésforo, 0,25% de
sodio y 200 ppm de oxitetraciclina. Cada jaula dispone de un bebedero en forma de concha.
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3.1.3. Condiciones ambientales

Las naves presentan un sistema de control ambiental automatico que mantiene la temperatura a
aproximadamente 18 °C, una humedad relativa en torno al 70% y un fotoperiodo de 16 horas de
luz/dia (Figura 5).

Figura 5. Fotografia mostrando el panel de control ambiental.

3.1.4. Condiciones higiénico-sanitarias del Centro de IA

Los machos seleccionados para la reproduccién provienen del Centro de Multiplicacién El Adil
Redondo (Carrizo de la Ribera, Le6n, Comunidad Auténoma de Castilla y Le6n). En torno a los 2 meses
de edad llegan a Zapifos, donde son alojados en una zona de cuarentena. Se les administra un
antibidtico (amoxicilina), un antihelmintico y vacunas frente a la Mixomatosis y a la Enfermedad Virica
Hemorragica.

Las naves son desinfectadas diariamente, por pulverizacién automatica, alternando productos con
accion bactericida y fungicida y, una vez a la semana, se aplica ademas un insecticida en los fosos con
ayuda de un pulverizador manual. Para preservar el equilibrio de los animales y, consecuentemente, el
de la explotacion, se llevan a cabo determinadas tareas con una periodicidad semanal como el lavado
de las jaulas con yodo y agua a presion, la eliminacidon de pelo mediante incineracién y la vigilancia y
limpieza de los bebederos. El estiércol es removido de los fosos semi-profundos en la primavera, por
arrastre, siendo este utilizado para la fertilizacién de las tierras. Tras la eliminacion del estiércol, las
paredes de las salas A y B, donde se encuentran los animales, son tratadas con cal.

Finalmente, el centro dispone de dos depdsitos de agua, uno para cada sala, a los que, de forma
periddica y automatica, se le adiciona peréxido de hidrégeno, para mejorar la calidad del agua, a la vez
que limpia y desinfecta tuberias.

3.1.5. Registro informatico de los datos

El citado Centro de IA tiene informatizadas las fichas individuales de vida sanitaria y reproductiva
de cada uno de los machos (Figura 6). En dicha ficha consta la fecha de entrada en el Centro, las fechas
de desparasitacién y vacunacion, la fecha de su primer salto valorado como apto y la fecha y la causa de
su baja. Todas las extracciones realizadas a un macho se guardan en su ficha, pudiéndose comprobar
facilmente su evolucion y rendimiento. La adecuada gestién de esta informacién nos permite, por una
parte, establecer unos criterios de eliminacion y, por otra, modificar aquellos factores que puedan
estar afectando de forma negativa al rendimiento reproductivo de los sementales.
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Figura 6. Fotografias mostrando el sistema informatico del Centro de Inseminacion Artificial Zapifios.

3.2. Animales de estudio

En el periodo comprendido entre el 2 de enero de 2007 y el 31 de octubre de 2013, se analizaron
un total de 188128 eyaculados obtenidos de 1972 conejos de la Linea R de la estirpe Valenciana con
edades comprendidas entre los 4 y los 38 meses.

Dicha linea deriva de la fusién de dos lineas paternales, una creada por agricultores valencianos en
1976 con conejos de la raza Californiana y otra creada en 1981 con conejos de las lineas paternales
especializadas (ESTANY et al.,, 1992). Los animales se seleccionaron individualmente en funcién de la
ganancia media diaria (GMD) en el periodo de tiempo comprendido entre el post-destete (28 dias) y el
final del cebo (63 dias). El principal objetivo de esta selecciéon es mejorar la eficiencia alimentaria,
esperandose una importante respuesta en esta caracteristica, dada la alta y negativa correlacién
genética entre la GMD y el Indice de Conversién (IC). Generalmente, los machos de esta linea se cruzan
con hembras hibridas para la obtencién de conejos destinados a la produccién carnica mediante su
sacrificio en mataderos (BASELGA, 1992)

Fenotipicamente, se trata de un animal albino, de pelo blanco, con la excepcién de las extremidades
que son negras. La cabeza es convexa, 0jos rojos, orejas erectas. Son animales de temperamento décil
(BASELGA, 1992) (Figura 7).

Figura 7. Fotografia de un conejo macho de la Linea R de la estirpe Valenciana (BASELGA, 1992).

3.3. Manejo reproductivo

Tras su llegada al centro de IA y antes de que formen parte del grupo de machos reproductores
utilizados en la extraccion de semen, todos los animales son evaluados. Se necesitan cuatro
recuperaciones aptas (entendiéndose como recuperaciéon apta el eyaculado cuya valoracion
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macroscopica y microscopica sea calificada como apta) para que el animal pase a formar parte del
grupo de machos que se utilizan en la obtencién de dosis seminales (LAVARA et al., 2003).

3.3.1. Preparacion del laboratorio

Antes de la extraccion, se prepara el laboratorio, prestando especial atencién a la temperatura de
éste y del material y de los reactivos que se utilizaron en la obtencién y preparacién de dosis
seminales, ya que puede afectar negativamente a los eyaculados obtenidos.

La temperatura del laboratorio se encuentra en torno a los 18-22 °C, el bafio-maria con los
diluyentes (tris-citrico-glucosa o tris-citrico-glucosa con suplemento de gelatina) previamente
preparados a 25 °C o a 30 °C, dependiendo de si se trata de dosis de semen fresco o sélido,
respectivamente; la placa calefactora con pipetas Pasteur, portaobjetos y cubreobjetos a 37 °C. Los
tubos colectores se encuentran a aproximadamente 20 °C (Figura 8).

Figura 8. Laboratorio del Centro de Inseminacion Artificial de Conejos Zapifios (FIDALGO, 2010).

Para la obtencién del semen se utiliz6 el método mas empleado actualmente, que consiste en el uso
de una vagina artificial, que aporta una temperatura y presiéon adecuadas para favorecer la eyaculacién
del macho. En el fondo de la vagina se introduce un tubo de cristal o plastico de aproximadamente 8 cm
de largo y 3,5 cm de diametro. Para el revestimiento de la vagina se utiliza un preservativo de latex (sin
substancias espermicidas). El espacio que queda entre el preservativo y la vagina se llena con agua
destilada a 55 °C (DOMINGUES, 2012) (Figura 9.A.). La temperatura del agua de la vagina es muy
importante, dado que temperaturas de mas de 50 °C inducen la liberacién de orina y a menos de 40 °C
el animal no salta o se incrementa el volumen de gel y granulos, dificultando la manipulacién del
eyaculado, alterando su calidad y ofreciendo resultados falsos positivos (FARRELL et al., 2003).

3.3.2. Obtencion y valoracion de los eyaculados

Inicialmente, se lleva a cabo una excitacidon de los machos y, a continuacién, se obtiene el semen
con ayuda de una hembra. Para ello, se pone a la hembra en posicién de servicio y cuando el macho se
dispone a saltar, se coloca la vagina artificial con un tubo colector por debajo del vientre de la coneja,
de manera que el pene del reproductor se introduzca en la misma y, con la temperatura y presién
adecuadas, se produzca la eyaculacién. Inmediatamente, se observa la presencia o ausencia de gel y se
procede a su retirada (Figura 9.B.).

Con el eyaculado obtenido se realiza una primera valoracién macroscdpica, observando el aspecto
y midiendo el volumen de los eyaculados que presentan un aspecto normal y un volumen superior a
0,25 ml. Los eyaculados se diluyen a la proporcién 1:5 con el diluyente correspondiente y, a
continuacién, se realiza una segunda valoracién, microscopica y subjetiva. Asi, se coloca una gota de
semen diluido entre portaobjeto y cubreobjetos y se observa al microscopio bajo contraste de fases
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Figura 9. Ilustracion de los materiales y métodos utilizados. A, preparacion de vaginas artificiales y de los tubos de
recogida; B, obtencion del semen; C, microfotografia de una muestra de semen diluido.
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a 200x. Se cuantifica la concentracién como apta si es baja, normal, alta y muy alta y no apta si es muy
baja o nula; la motilidad como apta si es superior a 60% y no apta si es inferior a 60%, si presenta
aglutinaciones, espermatozoides muertos, formas anormales, agua y suciedad (Figura 9.C.). A
continuacion y en funcién de los parametros anteriores se valora la aptitud del eyaculado para formar
parte de la mezcla heteroespérmica.

Finalmente, se procede a preparar la mezcla heteroespérmica. Para garantizar la cantidad de
espermatozoides por dosis se realiza un recuento en cAmara de Neubauer, previa dilucién de la mezcla
en una proporciéon 1:10 con una solucidén de diluyente y formol al 2%.

3.4, Analisis estadistico

El andlisis estadistico se realizé utilizando el paquete informatico SPSS Statistics v.20 (©1989-
2003, IBM, Armonk, NY, Estados Unidos). Inicialmente, se llevd a cabo el Test de Normalidad de
Kolmogorov-Smirnov con el fin de estudiar la distribucién de los datos. A continuacién y dependiendo
de las variables a estudiar, se aplicaron el Test de 2 corregido con el método de Bonferroni (aspecto;
presencia de aglutinaciones, muchos espermatozoides muertos, formas anormales, agua y suciedad; y
aptitud) y la prueba ANOVA de 1 via de Kruskal-Wallis (volumen, concentracion y motilidad). En caso
de obtener un nivel de significancia de P<0,05 en la prueba ANOVA de 1 via de Kruskal-Wallis, se llevé
a cabo la prueba U de Mann-Whitney para estudiar las diferencias entre parejas de grupos. Se
consider6 que existian diferencias estadisticamente significativas a valores de P<0,05.
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4. Resultados y discusion

En el periodo comprendido entre el 2 de enero de 2007 y el 31 de octubre de 2013, se analizaron
un total de 188128 eyaculados de 1972 machos de conejos de la linea R de la estirpe Valenciana con
una edad comprendida entre los 4 y los 38 meses. Una vez realizada la extraccidn, los eyaculados se
valoraron macroscépicamente, determinando su aspecto y, en el caso de eyaculados de aspecto
normal, su volumen. A continuacién, los eyaculados se diluyeron en una proporciéon 1:5 y se
observaron microscépicamente bajo contraste de fases a 200x, cuantificando la concentracién y la
motilidad espermatica, asi como la presencia de aglutinaciones, formas anormales, espermatozoides
muertos, agua y suciedad. Finalmente, en funcién de los resultados, se dictamind la aptitud del
eyaculado para formar parte de la mezcla heteroespérmica.

4.1. Hora de recogida del eyaculado

En la Tabla 4, se muestran los resultados obtenidos al estudiar la influencia de la hora de recogida
sobre distintos parametros seminales de conejos de la linea R de la estirpe Valenciana. De esta forma,
52998 (28,2%) y 135130 (71,8%) eyaculados se extrajeron por la mafiana y por la tarde,
respectivamente. Se observé que:

- por la mafiana, se comprob6 de forma estadisticamente significativa un mayor porcentaje de
animales que no saltaron o no eyacularon y de eyaculados con orina y pasta;

- por la tarde, se obtuvieron un mayor porcentaje de eyaculados de aspecto normal, aunque se
verificé un mayor porcentaje de eyaculados de reducido volumen;

- los eyaculados extraidos durante la mafiana mostraron un volumen medio significativamente
superior al correspondiente valor obtenido en los eyaculados de la tarde (1,0098+0,0015 ml vs
0,9947+0,0009 ml, respectivamente);

- el porcentaje de eyaculados con concentracién apta (baja, normal, alta y muy alta) también fue
significativamente mayor en la mafiana que por la tarde (97,8% vs 97,5% respectivamente);

- en cuanto a la motilidad y parametros asociados, no se observaron diferencias estadisticamente
significativas. Sin embargo, se verific6 un mayor porcentaje de eyaculados con presencia de
suciedad por la mafiana con respecto a los eyaculados obtenidos por la tarde (2,7% vs 2,3%), que
pudo haber originado la aparicion de formas anormales en un procentaje superior en los
eyaculados obtenidos por la mafiana en comparacién con los de la tarde (14,2% vs 12,1%);

- finalmente, aunque no se hayan observado diferencias estadisticamente significativas en la
aptitud de los eyaculados obtenidos, se verifica una cierta tendencia de un mayor porcentaje de
eyaculados aptos por la tarde que por la mafiana (86,8% vs 86,5%, respectivamente).

Considerando este factor (hora de recogida), los resultados obtenidos pueden justificarse por la
mayor produccion de GnRH por la mafiana, aumentando consecuentemente, el volumen y la
concentracion de los eyaculados (ALVARINO, 2000, LAVARA et al., 2000, LIN y RAMIREZ, 1988).
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4.2. Zona de ubicacion de la jaula en el interior de la nave (localizacién del
macho)

Teniendo en cuenta la localizacién de la jaula en la nave, 49094 extracciones (26,1%) se
correspondieron a machos alojados en jaulas ubicadas cerca de la entrada (inicio de la nave); 67198
eyaculados (35,7%) a conejos dispuestos en jaulas colocadas en la zona media de la nave; y, las
restantes 71836 muestras (38,2%) a animales cuyas jaulas estaban situadas cerca del extractor (final
de la nave), constatandose que (Tabla 5):

- en la zona media, los machos presentaron significativamente mas libido (menor porcentaje de
animales que no saltaron) y mayor porcentaje de muestras con aspecto normal que los machos
localizados en la zona mas préxima a la entrada de aire;

- los valores medios de volumen obtenidos fueron estadisticamente diferentes entre ellos,
verificAndose un mayor volumen de eyaculado en los machos localizados en la zona media;

- en cuanto a la motilidad, se verificaron diferencias estadisticamente significativas entre los
machos de las tres zonas, presentando una mejor motilidad los eyaculados recogidos en la zona
media (82,4%); estas diferencias pueden ser debidas a que en esta zona se encuentra el sensor
térmico, lo que nos hace pensar que es la zona que presenta una mejor regulacion con respecto a la
temperatura ideal;

- se obtuvo un porcentaje significativamente menor de eyaculados con aglutinaciones en las jaulas
localizadas junto a la entrada (33,4%), incrementandose a lo largo de la nave (41,1% y 41,9% para
la zonas media y préxima al extractor, respectivamente). Un valor mas alto de temperatura y una
menor velocidad del aire pudieron haber afectado negativamente a este parametro;

- al estudiar la presencia de espermatozoides muertos, se verifica que en la zona de la entrada se
obtuvo significativamente un mayor porcentaje de eyaculados con espermatozoides muertos,
comprobandose un descenso en el citado porcentaje a medida que se avanza desde la zona de la
entrada hasta la zona del extractor. Al contrario que en la presencia de aglutinaciones en los
eyaculados, unos menores valores de temperatura y mayor velocidad del aire pudieron afectar
negativamente a este parametro;

- en la zona de entrada, se verific6 un menor porcentaje de eyaculados con presencia de suciedad
(2%), comparado con las otras dos zonas (2,3% y 2,9%, respectivamente para la zona préxima al
extractor y la zona media).

- en el estudio no se observaron diferencias estadisticamente significativas en cuanto a la
concentracion, presencia de agua y de suciedad, la aptitud final y la presencia de formas anormales.
Sin embargo, podemos resaltar que este dltimo es inferior en la zona media, aumentando en las
zonas proximas al extractor y a la entrada;
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Tabla 4. Influencia de la hora de recogida sobre distintos parametros seminales de conejos de la linea R de la estirpe
Valenciana.

Hora de recogida

Parametro seminal Manana Tarde Total
Aspecto Amarillo 1747 (3,3%)7 4236 (3,1%)7 5983 (3,2%)
Gel 172 (0,3%)2 491(0,4%)2 663 (0,4%)
Muy poco 1104 (2,1%)" 3068 (2,3%)° 4172 (2,2%)
No eyaculd 410 (0,8%)" 846 (0,6%)° 1256 (0,7%)
Normal 47936 (90,4%)2 123055 (91,1%)b 170991 (90,9%)
No saltd 313 (0,6%)™ 627 (0,5%)° 940 (0,5%)
Orina 312 (0,6%)" 624 (0,5%)° 936 (0,5%)
Pasta 836 (1,6%)" 1728 (1,3%)b 2564 (1,4%)
Perdido 72 (0,1%)7 152 (0,1%)2 224 (0,1%)
Precipitado 64 (0,1%)7 205 (0,2%)" 269 (0,1%)
Sangre 32(0,1%)™ 98 (0,1%)™ 130 (0,1%)
Total 52998 (100%) 135130 (100%) 188128 (100%)
Volumen Recuento (n) 47936 123055 170991
Media (ml) 1,00982 0,9947° 0,9989
Error tipico de la media 0,0015 0,0009 0,0008
Concentracién espermatica Nula o muy baja 1043 (2,2%)" 2954 (2,5%)0 3997 (2.4%)
Baja, normal, alta c muy alta 45831 (97,8%)2 117255 (97,5%)b 163086 (97,6%)
Total 46874 (100%) 120209 (100%) 167083 (100%)
Matilidad espermatica <60% 1096 (2,3%) 2945 (2,5%) 4041 (2,4%)
60-70% 7577 (16,1%) 19432 (16,2%) 27009 (16,2%)
80-90% 38245 (81,5%)° 97797 (81.4%) 136042 (81,4%)
Total 46918 (100%) 120174 (100%) 167092 (100%)
Presencia de aglutinaciones No 656 (62,1%)2 1749 (60,0%)2 2405 (60,6%)
St 400 (37,9%) 1165 (40,0%)= 1565 (39,4%)
Total 1056 (100%) 2914 (100%) 3970 (100%)
Presencia de espermatozoides muertos No 570 (54,0%)= 1561 (53,6%) 2131 (53,7%)
St 486 (46,0%)" 1353 (46,4%)" 1839 (46,3%)
Total 1056 (100%) 2914 (100%) 3970 (100%)
Presencia de formas anormales No 906 (85,8%)7 2561 (87,9%)" 3467 (87,3%)
St 150 (14,2%)= 353 (12,1%) 503 (12,7%)
Total 1056 (100%) 2914 (100%) 3970 (100%)
Presencia de agua No 1045 (99,0%) 2892 (99,2%)= 3937 (99,2%)
St 11 (1,0%)7 22 (0,8%)™ 33 (0,8%)
Total 1056 (100%) 2914 (100%) 3970 (100%)
Presencia de suciedad No 1028 (97,3%)2 2847 (97,7%)" 3875 (97.,6%)
St 28 (2,7%)" 67 (2,3%)" 95 (2,4%)
Total 1056 (100%) 2914 (100%) 3970 (100%)
Aptitud No apto 7175 (13,5%)7 17902 (13,2%)7 25077 (13,3%)
Apto 45823 (86,5%)7 117228 (86,8%)" 163051 (86,7%)
Total 52998 (100%) 135130 (100%) 188128 (100%)

Los resultados se expresan como numero de eyaculades y porcentaje dentro de cada columna. Cada letra de subindice indica un subconjunto de

categorias que no difieren significativamente entre si en un nivel de significancia de 0,05.
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Tabla 5. Influencia de la zona de ubicacion de la jaula en el interior de la nave sobre diversos parametros seminales de
conejos de la linea R de la estirpe Valenciana.

Zona de ubicacidn de la jaula

Parametro seminal Entrada Medio Extractor Total
Aspecto  Amarillo 1620 (3,3%)= 2140 (3,2%)» 2223 (3,1%)* 5983 (3,2%)
Gel 181 (0,4%)* 230 (0,3%)2 252 (0,4%)* 663 (0,4%)
Muy poco 1037 (2,1%)= 1498 (2,2%)» 1637 (2,3%)= 4172 (2,2%)
No eyaculd 353 (0,7%)2 429 (0,6%)* 474 (0,7%)2 1256 (0,7%)
Normal 44463 (90,6%)= 61203 (91,1%)® 65325 (90,9%)~% 170991 (90,9%)
No salté 338 (0,7%)2 286 (0,4%)° 316 (0,4%)° 940 (0,5%)
Orina 243 (0,5%)2 340 (0,5%)» 353 (0,5%)= 936 (0,5%)
Pasta 673 (1,4%)2 872 (1,3%)2 1019 (1,4%)7 2564 (1,4%)
Perdido 66 (0,1%)= 79 (0,1%)2 79 (0,1%)= 224 (0,1%)
Precipitado 84 (0,2%)" 84 (0,1%)2 101 (0,1%)2 269 (0,1%)
Sangre 36 (0,1%)= 37 (0,1%)2 57 (0,1%)2 130 (0,1%)
Total 49094 (100%) 67198 (100%) 71836 (100%) 188128 (100%)
Volumen Recuento (n) 44463 61203 65325 170991
Media (ml) 0,99982 1,0063° 0,9915¢ 0,9989
Error tipico de la media 0,0016 0,0014 0,0013 0,0008
Concentracion espermatica Nula o muy baja 1000 (2,3%)= 1440 (2,4%)* 1557 (2,4%)= 3997 (2.4%)
Baja, normal, alta o muy alta 42453 (97,7%)" 58435 (97,6%)* 62198 (97,6%)" 163086 (97,6%)
Total 43453 (100%) 59875 (100%) 63755 (100%) 167083 (100%)
Matilidad espermatica <60% 1037 (2,4%) 1378 (2,3%) 1626 (2,5%) 4041 (2,4%)
60-70% 6996 (16,1%) 9173 (15,3%) 10840 (17,0%) 27009 (16,2%)
80-90% 35455 (81,5%)2 49246 (82,4%)b 51341 (80,5%)= 136042 (81,4%)
Total 73488 (100%)  59797(100%) 63807 (100%) 167092 (100%)
Presencia de aglutinaciones No 679 (66,6%)2 798 (58,9%)b 928 (58,1%)P 2405 (60,6%)
Si 340 (33,4%)* 556 (41,1%)b 669 (41,9%)° 1565 (39,4%)
Total 1019 (100%) 1354 (100%) 1597 (100%) 3970 (100%)
Presencia de espermatozoides muertos No 488 (47,9%) 748 (55,2%)b 895 (56,0%)b 2131 (53,7%)
St 531 (52,1%) 606 (44,8%)° 702 (44,0%)° 1839 (46,3%)
Total 1019 (100%) 1354 (100%) 1597 (100%) 3970 (100%)
Presencia de formas anormales Neg 885 (86,8%)2 1189 (87,8%)" 1393 (87,2%)= 3467 (87,3%)
Si 134 (13,2%)* 165 (12,2%)2 204 (12,8%)7 503 (12,7%)
Total 1019 (100%) 1354 (100%) 1597 (100%) 3970 (100%)
Presencia de agua No 1008 (98,9%)7 1344 (99,3%)* 1585 (99,2%)2 3937 (99.2%)
Si 11 (1,1%)7 10 (0,7%)* 12 (0,8%)2 33 (0,8%)
Total 1019 (100%) 1354 (100%) 1597 (100%) 3970 (100%)
Presencia de suciedad Ne 999 (98,0%)7 1315 (97,1%)* 1561 (97,7%)2 3875 (97.6%)
Si 20 (2,0%)= 39 (2,9%)2 36 (2,3%)7 95 (2,4%)
Total 1019 (100%) 1354 (100%) 1597 (100%) 3970 (100%)
Aptitud No apte 6643 (13,5%)7 8777 (13,1%)2 9657 (13,4%)" 25077 (13,3%)
Apto 42451 (86,5%)* 58421 (86,9%)* 62179 (86,6%)* 163051 (86,7%)
Total 49094 (100%) 67198 (100%) 71836 (100%) 188128 (100%)

Los resultados se expresan cocmo numerc de eyaculados y porcentaje dentro de cada columna. Cada letra de subindice indica un subconjunto de

categorfas que no difieren significativamente entre si en un nivel de significancia de 0,05.
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4.3. Estacion del afo

Al agrupar los eyaculados obtenidos durante los siete afios de estudio (2007-2013) en funcién de
la estacién del afio, se observd que 47260 eyaculados (25,1%) se extrajeron en primavera; 48880
(26,0%) en verano; 45948 (24,4%) en otofio; y, 46040 (24,5%) en invierno (Tabla 6). De esta forma, se
constato que:

- el comportamiento de libido fue significativamente menor en verano (0,7%) y primavera (0,6%),
comparado con otofio e invierno (ambos con 0,4%), lo que puede ser debido a la existencia de
temperaturas mas elevadas que disminuyen el comportamiento de libido (GARCIA-TOMAS et al,,
2008, LAVARA, 2009, MARAI et al,, 2002), ocasionando también menores pérdidas de orina y por
lo tanto la obtencién de un menor porcentaje de eyaculados con orina y amarillos (FERRIAN,
2007);

- en cuanto al aspecto, existe un porcentaje significativamente superior de eyaculados con pasta en
primavera, comparado con otras estaciones. La elevacion de la temperatura pudo incrementar la
actividad microbiolégica, favoreciendo la aparicidn de ciertas patologias durante esta estacion;

- en invierno, se verificaron unos valores de volumen medio y concentracién espermdtica
significativamente mas altos que en otras estaciones, lo que puede justificarse por la mayor eficacia
del sistema de control de las instalaciones sobre el fotoperiodo y temperatura en esta estacion;

- en verano, también se obtuvo un significativamente mayor volumen medio, posiblemente debido
a un aumento en la produccién de plasma seminal al incrementarse el fotoperiodo (ROCA et al,,
2005);

- en otofo, se observaron unos valores de motilidad espermatica significativamente mayores, asi
como un significativamente menor porcentaje de eyaculados eliminados (motilidad <60%). Este
hecho puede atribuirse al efecto positivo provocado por la mayor duracién del fotoperiodo en
verano, que afecta a este parametro en otofio, dado que la espermatogénesis presenta una
duracion de 42 dias. También se puede explicar por el menor stress térmico de los animales
durante esta estacion;

- en primavera, se obtuvo un mayor porcentaje de eyaculados que presentan aglutinaciones y
suciedad, ocasionada quizas por los valores mas elevados de temperatura y humedad que se
registran en esta estacion y que provocan la aparicién de fenémenos de condensacion y, a su vez,
una mayor suciedad en los animales y en las instalaciones (MARAI et al., 2002);

- en primavera, se verificd un significativamente menor porcentaje de eyaculados con formas
anormales, debido posiblemente al aumento del fotoperiodo y a la ausencia del stress térmico por
el mejor control térmico del sistema durante las estaciones frias, en contraste con el otofio, cuando
se comprueba un mayor porcentaje de eyaculados que presentan formas anormales, lo que
pensamos que se puede deber a la negativa influencia de las altas temperaturas en verano sobre la
espermatogénesis, afectando a los eyaculados extraidos en otofio (42 dias después) (LAVARA,
2009, VICENTE, 2000);

- existe una menor aptitud de eyaculados en primavera y verano, comparado con las demas
estaciones, lo que se puede atribuir al efecto negativo de la elevacién de la temperatura.

- en cuanto a otros parametros espermaticos, los resultados fueron inconclusos y distintos a los
obtenidos por GARCIA el al. (2004), lo que nos lleva a pensar que el clima de influencia atlantica,
con amplitudes térmicas reducidas, junto con un control ambiental muy eficaz del centro de
inseminacién donde se realiz6 el estudio, hace que la estacion del afio no influya de forma tan
explicita como en aquellas zonas con clima de influencia mediterranea (PASCUAL et al., 2004,
RODENAS et al., 2008).
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4.4. Edad del animal

Finalmente, los animales se clasificaron en cuatro grupos en funcién de su edad al momento de la
extracciéon: 4-10 meses; 11-17 meses; 18-24 meses y 25-38 meses. De esta forma, 66285 muestras
(35,2%) se englobaron dentro del grupo de extracciones obtenidas a partir de animales de 4-10 meses;
57947 eyaculados (30,8%) de animales con edades comprendidas entre 11-17 meses; 38737
extracciones (20,6%) de animales de 18-24 meses y 25159 eyaculados (13,4%) de conejos con edad
mayor a 24 meses (Tabla 7), comprobandose que:

- en el grupo de machos mas jovenes (4-10 meses), se obtuvieron eyaculados de peor calidad, en
cuanto a eyaculados amarillos, con gel, orina, pasta, motilidad, mayor contaminacién (suciedad) y
menor aptitud final, dato este también observado por GARCIA el al. (2004); también, se verificé un
menor volumen medio en este grupo de edad, aunque, posiblemente por ese motivo, se obtuvo un
mayor numero de eyaculados con concentracién apta (baja, normal, alta o muy alta); ademas, se
observo, aunque no significativamente, un mayor porcentaje de eyaculados con presencia de agua,
que se puede deber a que estos animales ain se encuentran en una fase de aprendizaje y
adaptacién al procedimiento de recogida de semen con vagina, rompiéndola;

- el grupo etario de 11-17 meses present6é eyaculados con un mayor volumen medio; un mayor
porcentaje de eyaculados con concentracién apta, con una mayor motilidad y un menor porcentaje
de espermatozoides muertos, lo que concuerda con otros autores que comprobaron que la edad
Optima se encuentra en torno a los 10-18 meses (LUZI et al., 1996, ROCA et al.,, 2005).

- por otro lado, los machos pertenecientes a los grupos con mayor edad (18-38 meses) presentaron
un significativamente mayor porcentaje de eyaculados de aspecto normal, peor concentracion y
motilidad espermatica, lo que estd de acuerdo con el IRRG (2005), que indica que la motilidad se
encuentra afectada por la edad de los animales, que suele disminuir cuando los animales superan
los 2 anos;

- en el grupo de animales con edades comprendidas entre los 25-38 meses, se observo un
significativamente mayor porcentaje de eyaculados con presencia de precipitados. Sin embargo, en
general, presentan buenas caracteristicas en cuanto a aptitud, probablemente por la seleccién,
adaptacién y eliminacién pertinente a lo largo del tiempo de aquellos machos que producen
eyaculados de peor calidad; otro aspecto que puede influenciar los resultados es la fuerte seleccion
genética por la cual pasan las lineas paternales de conejos machos destinados a IA (LAVARA,
2009);

- hay que comentar que se detecté un mayor volumen medio en machos de 11-17 meses,
disminuyendo luego a medida que aumentaba la edad, coincidiendo con lo observado por GARCIA
et al. (2004), quienes comprobaron que los 15 meses es la edad a la cual se obtiene el volumen
maximo por eyaculado, disminuyendo progresivamente a partir de esa edad, mientras que el
volumen medio mas bajo se observé en los animales mas jovenes (4-10 meses), probablemente
por su incompleto desarrollo sexual e inmadurez seminal.
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Tabla 6. Influencia de la estacion del afo sobre diversos parametros seminales de conejos de la linea R de la estirpe
Valenciana.

Estacién del afio

Parametro seminal Primavera Verano Otoio Invierno Total

Aspecto  Amarillo 1341 (2,8%)= 1648 (3,4%)0 1537 (3,3,%) 1547 (3,2%)F 5983 (3,2%)

Gel 182 (0,4%)* 180 (0,4%)* 162 (0,4%)* 139 (0,3%)* 663 (0,4%)

Muy poco 988 (2,1%)= 1027 (2,1%)= 1044 (2,3%)=b 1113 (2,4%)0 4172 (2,2%)

No eyaculd 344 (0,7%)»0 298 (0,6%)b* 267 (0,6%)° 347 (0,8%)* 1256 (0,7%)

Normal 42951 (90,9%)* 44381(90,8%)> 41801 (91,0%)= 41858 (90,9%)= 170991 (90,9%)

No salté 263 (0,6%)* 335 (0,7%)* 168 (0,4%)° 174 (0,4%)> 940 (0,5%)

Orina 245 (0,5% )b 202 (0,4%)F 211 (0,5%)k 278 (0,6%)= 936 (0,5%)

Pasta 753 (1,6%)2 661 (1,4%)° 617 (1,3%)P5 533 (1,2%)° 2564 (1,4%)

Perdido 77 (0,2%)= 48 (0,1%) 46 (0,1%)b 53 (0,1%)ab 224 (0,1%)

Precipitado 77 (0,2%)2 71(0,1%)" 63 (0,1%)7 58 (0,1%)* 269 (0,1%)

Sangre 39 (0,1%)= 29 (0,1%)= 32 (0,1%)= 30 (0,1%)= 130 (0,1%)

Total 47260 (100%) 48880 (100%) 45948 (100%) 46040 (100%) 188128 (100%)

Volumen Recuento (n) 42951 44381 41801 41858 170991
Media (ml) 0,99232 1,00750 0,99312 1,00244 0,9989

Error tipico de la media 0,0016 0.0016 0,0016 0,0016 0,0008

Concentracién espermatica Nula o muy baja 1078 (2,6%)* 1058 (2,4%)* 984 (2,4%)* 877 (2,1%)b 3997 (2,4%)

Baja, normal, alta o muy alta 40593 (97,4%) 42340 (97,6%) 40095 (97,6%)* 40058 (97,9%)> 163086 (97.6%)

Total 41671 (100%) 43398 (100%) 41079 (100%) 40935 (100%) 167083 (100%)

Motilidad espermatica <60% 1320 (3,2%) 1007 (2,3%) 751 (1,8%) 963 (2,3%) 4041 (2,4%)
60-70% 6720 (16,0%) 6988 (16,1%) 6296 (15,4%) 7005 (17,1%) 27009 (16,2%)

80-90% 33861 (80,8%)= 35344 (81,6%)" 33797 (82,7%)c 33040 (80,6%)* 136042 (81,4%)

Total 41901 (100%) 43339 (100%) 40844 (100%) 41008 (100%) 167092 (100%)

Presencia de aglutinaciones No 721 (55,6%)* 604 (60,8%)ab 475 (63,9%)0 605 (64,6%)> 2405 (60,6%)
st 576 (44,4%)2 389 (39,2%)*b 268 (36,1%)° 332 (35,4%)b 1565 (39,4%)

Total 1297 (100%) 993 (100%) 743 (100%) 937 (100%) 3970 (100%)

Presencia de espermatozoides muertos No 742 (57,2%) 536 (54,0%)ab 381 (51,3%)b 472 (50,4%)b 2131 (53,7%)
St 555 (42,8%)* 457 (46,0%)20 362 (48,7%)b 465 (49,6%)> 1839 (46,3%)

Total 1297 (100%) 993 (100%) 743 (100%) 937 (100%) 3970 (100%)

Presencia de formas anormales No 1166 (89,9%)n 859 (86,5%)b 633 (85,2%)b 809 (86,3%)nb 3467 (87,3%)
St 131 (10,1%)2 134 (13,5%)%0 110 (14,8%)° 128 (13,7%)™0 503 (12,7%)

Total 1297 (100%) 993 (100%) 743 (100%) 937 (100%) 3970 (100%)

Presencia de agua No 1288 (99,3%)* 987 (99,4%)° 735 (98,9%)7 927 (98,9%) 3937 (99.2%)

St 9 (0,7%)* 6 (0,6%)7 8 (1,1%)2 10 (1,1%)* 33 (0,8%)

Total 1297 (100%) 993 (100%) 743 (100%) 937 (100%) 3970 (100%)

Presencia de suciedad No 1257 (96,9%)* 973 (98,0%)*b 735 (98,9%)° 910 (97,1%)ab 3875 (97.6%)

St 40 (3,1%)* 20 (2,0%)x0 8 (1,1%)P 27 (2,9%)n0 95 (2,4%)

Total 1297 (100%) 993 (100%) 743 (100%) 937 (100%) 3970 (100%)

Aptitud No apto 6679 (14,1%) 6547 (13,4%)° 5856 (12,7%)° 5995 (13,0%)bc 25077 (13,3%)

Apto 40581 (85,9%)* 42333 (86,6%)°> 40092 (87,3%)° 40045 (87,0%)>c 163051 (86,7%)

Total 47260 (100%) 48880 (100%) 45948 (100%) 46040 (100%) 188128 (100%)

Los resultados se expresan como numero de eyaculades y percentaje dentro de cada celumna. Cada letra de subindice indica un subconjunte de categorias que no

difieren significativamente entre si en un nivel de significancia de 0,05.
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Tabla 7. Influencia de la edad del animal sobre diversos parametros seminales de conejos de la linea R de la estirpe
Valenciana.

Edad del animal (meses)

Pardmetro seminal 4-10 11-17 18-24 25-38 Total

Aspecto  Amarillo 2522 (3,8%)" 1917 (3,3%)° 928 (2,4%)° 616 (2,4%)° 5983 (3,2%)

Gel 315 (0,5%) 189 (0,3%)P 122 (0,3%)° 37 (0,1%)* 663 (0,4%)

Muy poco 1795 (2,7%) 1010 (1,7%)° 774 (2,0%) 503 (2,4%)4 4172 (2,2%)

No eyaculd 524 (0,8%)2 338 (0,6%)° 220 (0,6%)° 174 (0,7%)> b 1256 (0,7%)

Normal 58662 (88,5%)" 53090 (91,6%)° 35988 (92,9%)F 23251 (92,4%)c 170991 (90,9%)

No salté 424 (0,6%)2 222 (0,4%)° 168 (0,4%)° 126 (0,5%)> b 940 (0,5%)

Orina 530 (0,8%)" 239 (0,4%)° 109 (0,3%)¢ 58 (0,2%)¢ 936 (0,5%)

Pasta 1303 (2,0%) 763 (1,3%)° 302 (0,8%)° 196 (0,8%)° 2564 (1,4%)

Perdido 84 (0,1%)" 69 (0,1%)" 52 (0,1%)2 19 (0,1%)a 224 (0,1%)

Precipitade 72 (0,1%) 70 (0,1%)” 56 (0,1%)2 71 (0.3%) 269 (0,1%)

Sangre 54 (0,1%) 40 (0,1%) 18 (0,0%)* 18 (0,1%)n 130 (0,1%)

Total 66285 (100%) 57947 (100%) 38737 (100%) 25159 (100%) 188128 (100%)

Volumen Recuento (n) 58662 53090 35988 23251 170991
Media (ml) 0,9537= 1,03250 1,0184° 1,00624 0,998%9

Error tipico de la media 0,0013 0,0015 0,0018 0,0022 0,0008

Concentracién espermatica Nula o muy baja 1290 (2,2%)* 1229 (2,4%)»° 904 (2,6%)° 574 (2,5%)b 3997 (2,4%)

Baja, normal, alta o muy alta 56093 (97,8%)" 50689 (97,6%)° 34202 (97 4%)° 22102 (97,5%)> 163086 (97,6%)

Total 57383 (100%) 51918 (100%) 35106 (100%) 22676 (100%) 167083 (100%)

Motilidad espermatica <60% 1388 (2,3%) 1208 (2,3%) 915 (2,6%) 596 (2,6%) 4041 (2,4%)
60-70% 9683 (16,9%) 8045 (15,5%) 5713 (16,3%) 3568 (15,7%) 27009 (16,2%)

80-90% 46403 (80,8%)r 42637 (82,2%)>= 28476 (81,1%)>c 18526 (81,6%)bc 136042 (81,4%)

Total 57408 (100%) 51890 (100%) 35104 (100%) 22690 (100%) 167092 (100%)

Presencia de aglutinaciones No 809 (62,6%)* 703 (59,3%)* 562 (62,3%)= 331 (56,2%)* 2405 (60,6%)
st 484 (37,4%)* 483 (40,7%)" 340 (37,7%)° 258 (43,8%) 1565 (39,4%)

Total 1293 (100%) 1186 (100%) 902 (100%) 589 (100%) 3970 (100%)

Presencia de espermatozoides muertos No 689 (53,3%)n b 666 (56,2%)° 450 (49,9%)= 326 (55,3%)n b 2131 (53,7%)
St 604 (46,7%)2 " 520 (43,8%)° 452 (50,1%)7 263 (44,7%)»" 1839 (46,3%)

Total 1293 (100%) 1186 (100%) 902 (100%) 589 (100%) 3970 (100%)

Presencia de formas anormales No 1140 (88,2%)n 1015 (85,6%)= 793 (87,9%)2 519 (88,1%)2 3467 (87,3%)
St 153 (11,8%)2 171 (14,4%)7 109 (12,1%)2 70 (11,9%)2 503 (12,7%)

Total 1293 (100%) 1186 (100%) 902 (100%) 589 (100%) 3970 (100%)

Presencia de agua No 1275 (98,6%)* 1178 (99,3%)° 896 (99,3%)° 588 (99,8%)" 3937 (99.2%)

St 18 (1,4%)* 8(0,7%)7 6 (0,7%)7 1(0,2%) 33 (0,8%)

Total 1293 (100%) 1186 (100%) 902 (100%) 589 (100%) 3970 (100%)

Presencia de suciedad No 1241 (96,0%)* 1161 (97,9%)° 889 (98,6%)° 584 (99,2%)" 3875 (97,6%)

St 52 (4,0%)* 25 (2,1%)° 13 (1,4%)° 5 (0,8%)" 95 (2,4%)

Total 1293 (100%) 1186 (100%) 902 (100%) 589 (100%) 3970 (100%)

Aptitud No apto 10200 (15,4%) 7267 (12,5%)P 4546 (11,7%)° 3064 (12,2%)b ¢ 25077 (13,3%)

Apto 56085 (84,6%)* 50680 (87,5%)> 34191 (88,3%)° 22095 (87,8%)>c 163051 (86,7%)

Total 66285 (100%) 57947 (100%) 38737 (100%) 25159 (100%) 188128 (100%)

Los resultados se expresan como numero de eyaculados y percentaje dentro de cada celumna. Cada letra de subindice indica un subconjunte de categorias que no

difieren significativamente entre si en un nivel de significancia de 0,05.
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5. Consideraciones finales

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el presente trabajo, cuyo objetivo fue estudiar la
influencia de diversos factores (la hora de recogida, la ubicacién de la jaula dentro de la nave, la
estacionalidad y la edad del animal) sobre las caracteristicas seminales de conejos de la Linea R de la
estirpe Valenciana, creemos necesario comentar la siguientes consideraciones finales:

- tanto el volumen medio como la concentracidon fueron superiores por la mafiana, por lo que se
recomienda, si es posible, la obtencién de dosis seminales durante este periodo del dia, aunque es
necesario considerar otros factores importantes, como el tiempo transcurrido desde la obtencién
del semen hasta su aplicacion en la granja de destino. Sin embargo, hay que tener en cuenta que en
este espacio de tiempo hay un mayor porcentaje de eyaculados rechazados en cuanto al aspecto y
un menor comportamiento de libido del animal;

- se verificé que los resultados fueron mejores y mas homogéneos en aquellos animales cuya jaula
estaba situada en la zona media de la nave, en cuanto a libido, aspecto, volumen y motilidad. El
porcentaje de eyaculados que presentaron aglutinaciones se incrementé a medida que se avanzaba
desde la zona proxima a la entrada a la zona cercana al extractor. Por el contrario, el porcentaje de
eyaculados con muchos espermatozoides muertos disminuyé a medida que se avanzaba a lo largo
de la nave desde la entrada de la misma. Estos hechos sugieren la necesidad de realizar nuevos
estudios de cinética de fluidos, asf como la posibilidad técnica de instalar sensores térmicos en las
zonas de entrada y salida de aire, con el fin de homogeneizar los pardmetros ambientales en el
interior de la nave;

- a pesar de que el centro de inseminacién esta situado en una zona de clima de influencia atlantica
(con un ritmo constante en cuanto a precipitaciones, humedad, insolacién y una pequefia amplitud
térmica), de que se trata de una explotacién con ambiente controlado y de que los datos utilizados
en el presente estudio se obtuvieron a lo largo de 7 afios de trabajo, se comprobé la influencia de la
estacion del afio en casi todos los parametros seminales analizados (a excepcién de la presencia de
agua, que resulta de un fallo humano), siendo de especial relevancia el hecho de que las
temperaturas mas altas, registradas en la primavera y en el verano influyen negativamente sobre
el comportamiento de libido de los animales; provocan un mayor porcentaje de eyaculados de
aspecto pastoso; causan efectos negativos sobre la espermatogénesis, obligando a rechazar un
mayor porcentaje de eyaculados que presentan formas anormales en otofio, cuando, 42 dias
después, se observa el efecto que las altas temperaturas tienen en este proceso biologico; afectan
negativamente a la aptitud final del eyaculado y, sin embargo y de forma positiva, originan un
menor porcentaje de eyaculados que presentan orina o son de aspecto amarillo. Ademas, las
estaciones de mayor fotoperiodo influyen positivamente sobre el volumen del eyaculado y la
motilidad espermatica, hecho que se observa en otofio, a medida que se manifiestan, 42 dias
después, los efectos beneficiosos del aumento del fotoperiodo. Sin embargo, en las estaciones en
las que se registran menores valores de temperatura y mayores porcentajes de humedad, se
constata un incremento en el porcentaje de eyaculados que presentan aglutinaciones de
espermatozoides y suciedad. Por ese motivo, un buen control ambiental de las naves durante el
invierno es fundamental, ya que permite obtener un mayor volumen y concentracién espermatica
en esa estacion, disminuyendo el porcentaje de eyaculados con formas anormales en la siguiente,
en la medida en que el buen control de la temperatura y el fotoperiodo en el invierno se refleja 42
dias después, en primavera.
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- Con respecto a la edad de los animales, se deberia tener un mayor cuidado en el empleo de los
machos mas jévenes (4-10 meses), por las peores caracteristicas seminales observadas, en cuanto
a aspecto, motilidad, suciedad y aptitud final del eyaculado. Es en el grupo de machos de edades
comprendidas entre los 11 y los 17 meses en los que se obtienen eyaculados con mejores
caracteristicas de volumen, concentracién, motilidad y porcentaje de espermatozoides muertos,
por lo que se recomienda una mayor vigilancia de los animales a partir de esta edad, ante la
disminucidn de la calidad seminal.

- A pesar de que se observaron diferencias estadisticamente significativas en la influencia de
diversos factores en los parametros seminales estudiados, se comprueba una muy baja
variabilidad de los mismos y una alta homogeneidad en los machos que desde un punto de vista
practico puede tener bajas repercusiones econdmicas en la explotacion.
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7. Anexos

7.1. Anexo A. Pruebas de normalidad de los datos

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision
Las categorias definidas por Hara

1 deextraccidn. = Mafiana y Tarde Prughba binamial ooo magiﬂ:_,iir 8
se producen con las probabilidades  de una muestra - B '
de E,E y 0, nula.

Las categorias de Aspecto del Frueba de chi- Rechazar la

2  eyaculado ge producen con cuadrado de-una 000 hipatesis
probabilidadas iguales. muestra nula
B@S categrﬁrl‘als deg'lnicllas por o okt i

ietamen final sobre [a aptitud da . ; wechazar la

3  eyaculado= Mo apto y Aptose Eéufr?: rlyl.r}ggﬂgl 000 hipdtesis:
Eroducen con |as probabilidades da nula

Sy05
Las categorias de Zona de ;
i ; Frueha da chi- Rechazar la

4 Hg;?ggjE[giljgéﬁ”égndemm de la cuadrada de una 000  hiptesis
probabilidades iguales. Mlestry nfa.
las categorias de Estacion del afio  Frueba de chi- ﬁﬂchaz_ar_.la

5  se producen con probabilidades cuadrado de una 000 hipotesis
iguales. muestra nula.

Las categarias de Edad del animal  Frueba de chi- Rechazar la

6 se producen con probabilidades cuadrado de una 000 hipdtesis:
iguales. muestra nula.

Las categorigs de Concentracion .

; sspormitca del syacigdo ss | etadectt o Heciazari
producen con probabilidades P : ﬁupla '
iguales. 5
Las categorias definidas por Edad i

8 del animal en dos grupoes = 4-17 Prugha binomial 000 E.e-cﬁ?;.l:fila
meses y 18-38 mases se producen  de una muestra ! -n{ﬁa =
con las probabilidades de 05 y 0O 5. £
Las categorias de Motilidad

g sopermitcatelsyamiggse  Cualecht o (ReciE
praducen con prabahilidades eyt ' 'n'upig B
Iguales. = =
Las categorias definidas por ;i

1o Fresencia de aglutinaciones = Na'y  Prueha binomial 6oo E'ﬂcﬁ]?:;:r a
Si se producen con las de una muestra ! I..IFi
probabilidadas de 05 y 0 5. et
las categorias definidas por :

q1 Frasencia dz espermatozoidas Frueba binomial 000 hRiEg?::[agr a
musros = S0y Mo s2 producen con  de una muestra b Fi :
las probahilidades de 05 y 05 ML
Las categorias definidas por el

q2 Presenciade formas anormales = Prusba binomial 000 miﬂ:ﬁr &
Mo v 3i se producen con las de una muestra T
probabilidades de 0,5 y0 5, Btees
Las categorias definidas por e

43 Fresencia de agua= Mo v Sise Prusba binomial ooo ﬂﬁ'{'ﬁéﬂr fa

roducen eon las probabilidades de  de una muestra | P
E,’S y0A. nula.
Las categorias definidas por . i

14 Fresencia de suciedad = No y Si Pruebia binomial 000 E"g??’é” la
se praducen con las probabilidades  de una muestra : IS
de 05y 05, ulics
La distribucidn de Valumen dal Prueba

15 Eyaculado (mlﬂ es normal con la l<almogaroy- 000 E_ﬂgl;az_}.:r e
media 1,00 y la desviacion tipica Smimov de una ! n:.lp}a ==
0,33, muastra >

Se muestran las significancias asintdticas. Bl nivel de significancia es 04,
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7.2. Anexo B. Tablas estadisticas sobre el estudio de la influencia de la hora
de recogida sobre distintos parametros seminales de conejos de la linea R de
la estirpe Valenciana

7.2.1. Hora de extraccion y aspecto del eyaculado

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
¥l Porcentaje ™ FPorcentaje Xl FPorcentaje
Aspecto del eyac}ulado" 188128 100,0% 0 0,0% 188128 100,0%
Hora de extraccion
Tabla de contingencia Aspecto del eyaculado * Hora de extraccion.
Hora de extraccidn.
Mariana Tarde Total

Aspecto del eyaculado  Amarillo Recuento 1747a 4236a 54983
Frecuencia esperada 1685,5 42975 5983,0
% dentro de Hora de 3,3% 31% 3,2%

extraccion.
Gel Recuento 172a 491a G63
Frecuencia esperada 186,8 478,2 663,0
% dentro de Hora de 0,3% 0,4% 0,4%

extraceion.
Muy Poco Recuento 1104a 30680 4172
Frecuencia esperada 11753 2898,7 41720
% dentro de Hora de 21% 23% 2,2%

extraccion.
Mo eyaculd  Recuento 410a 846b 1256
Frecuencia esperada 3538 9022 12586,0
% dentro de Hora de 0,8% 0,6% 0,7%

extraccion.
Mormal Recuento 47936a 123055k 170981
Frecuencia esperada 48170,3 | 122820,7 | 1709910
% dentro de Hora de 90,4% 91 1% 90,9%

extraccion.
Mo saltd Recuento 313a 627b 940
Frecuencia esperada 2648 675,2 9400
% dentro de Hora de 0,6% 0,5% 0,5%

extraceion
Qrina Recuento 312a G24b 936
Frecuencia esperada 2637 6723 9360
% dentro de Hora de 0,6% 0,5% 0,5%

extraccion.
Pasta Recuento 836a 17280 2664
Frecuencia esperada 7223 18417 2564,0
% dentro de Hora de 1,6% 1,3% 1,4%

extraccion.
Perdido Recuento 72a 1582a 224
Frecuencia esperada 63,1 160,9 2240
% dentro de Hora de 01% 01% 0,1%

extraceion
Precipitado  Recuento Gda 205a 268
Frecuencia esperada 758 1832 2690
% dentro de Hora de 0,1% 0,2% 0,1%

extraccion.
Sangre Recuento 32a 98a 130
Frecuencia esperada 36,6 934 130,0
% dentro de Hora de 0,1% 01% 0,1%

extraccion.
Total Recuento 520498 135130 188128
Frecuencia esperada 52998,0 [ 1351300 1881280
% dentro de Hora de 100,0% 100,0% 100,0%

extraceion.

Cada letra de subindice indica un subconjunto de Hora de extraccidn. categorias cuyas proporciones de
columna no difieren significativamente entre si en el nivel 05

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson | 79,3317 10 0oo
Razdn de verosimilitudes 77582 10 000
Asociacidn lineal por 3157 1 076
lineal
I de casos validos 188128

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. Lafrecuencia minima esperada es 36,62,
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7.2.2. Hora de extraccion y volumen del eyaculado

Rangos
Rango Suma de
Hora de extraccidn. M promedio rangos
Volumen del eyaculado Mafiana 47936 86993,69 4170129566
(mi) Tarde 123055 8491258 | 10448916971
Total 17099
Estadisticos de contraste®
Yolumen del
ayaculado
(ml)
U de Mann-Whitney 2877588931
W de Wilcoxan 10448916971
Z -7,969
Sig. asintat. (hilateral) oo

a.Variable de agrupacidn: Haora
de extraccidn.

7.2.3. Hora de extraccién y concentracion espermatica del eyaculado

Rangos
Rango Suma de
Hora de extraccidn, M promedio rangos
Concentracion Mafiana 46874 83681 61 3922491612
espermatica agrupada g5, 120208 8348756 | 10035956374
Total 167083
Estadisticos de contraste®
Concentracid
n
espermatica
agrupada
U de Mann-Whitney 2810794429
W ode Wilcoxon 10035956374
z -2,791
Sig. asintat. (bilateral) oos

a.Variable de agrupacian: Hora
de extraccidn.

7.2.4. Hora de extraccion y motilidad espermatica del eyaculado

Rangos

Rango
Hora de extraccién. M promedio
Motilidad espermatica del  Mafana 46918 8363040

eyaculado Tarde 120174 43510,59
Total 167002

Estadisticos de contraste™"

Matilicad
aspermatica
del eyaculado
Chi-cuadrado 520
al 1
Sig. asintdt. 471

a. Prueha de Kruskal-
‘Wallis

h. Variable de
agrupacidn: Hora de
extraccion.
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7.2.5. Hora de extraccion y presencia de aglutinaciones

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Presencia de 35870 21% 184158 97,9% 188128 100,0%
aglutinaciones * Hora de
extraccian.
Tabla de contingencia Presencia de aglutinaciones * Hora de extraccién.
Hora de extraceidn,
Mafiana Tarde Total
Presencia de Mo Recuento G56a 1749, 2405
aglutinacionas Frecuencia esperada 6397 | 17653 | 24050
% dentro de Hora de 62,1% 60,0% 60,6%
extraccian.
Si Recuento 400a 11652 1565
Frecuencia esperada 416,3 11487 1565,0
% dentro de Hora de 37 9% 40,0% 39 4%
extraccian.
Total Recuento 1056 2014 3970
Frecuencia esperada 1056,0 29140 3970,0
% dentro de Hora de 100,0% 100,0% 100,0%
extraccian.
Cada letra de subindice indica un subconjunto de Hora de extraccidn. categorias cuyas
proporciones de columna no difieren significativaments entre si en el nivel 05,
Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintdtica Sig. exacta Sig. exacta
Valor al (hilateral) (hilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 1,432° 1 231
Correccion por 1,346 1 246
continuidad®
Razdn de verosimilitudes 1,437 1 23
Estadistico exacto de 240 123
Fisher
Asociacion lineal por 1,432 1 231
lineal
M de casosvalidos 3970

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada

es 416,28
h. Calculado sdlo para unatabla de 2x2.
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7.2.6. Hora de extraccion y presencia de espermatozoides muertos

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje M Porcentaje N Porcentaje
Presencia de 35870 21% 184158 97,9% 188128 100,0%
espermatozoides
muertos * Hora de
extraccidn.
Tabla de contingencia Presencia de espermatozoides muertos * Hora de extraccion.
Hora de extraccidn.
Mafiana Tarde Total
Presencia de Mo Recuento 570a 1561a 213
I‘f:up;;g;amm'des Frecuencia esperada 5668 | 15642 | 21310
% dentro de Hora de 54 0% 53,6% 537%
extraccian.
Si Recuento 4864 1353a 1839
Frecuencia esperada 4859 2 13498 18390
% dentro de Hora de 46,0% 46 4% 46, 3%
extraccian.
Total Recuento 1056 2914 3970
Frecuencia esperada 1056,0 29140 35700
% dentro de Hora de 100,0% 100,0% 100,0%
extraccian.

Cada Ietra de subindice indica un subconjunto de Hora de extraccidn. categorias cuyas
proporciones de columna no difieren significativamente entre si en el nivel 05,

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica Sig. exacta Sig. exacta
Walor al (hilateral) (hilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson o522 1 820
Carreccidn por 037 1 B48
continuidad®
Razdn de verosimilitudes 052 1 820
Estadistico exacto de 829 424
Fisher
Asociacian lineal por 052 1 820
lineal
M de casosvalidos 3970
a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada
es 489 16.

h. Calculado sdlo para una tabla de 2x2.

45



Vania Sofia Caseiro Domingues

7.2.7. Hora de extraccion y presencia de formas anormales

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje M Porcentaje M Porcentaje
Presencia de farmas 3870 21% 184158 97,9% 188128 100,0%
anormales *Hora de
extraccian.
Tabla de contingencia Presencia de formas anormales * Hora de extraccion.
Hora de extraceidn,
Mafiana Tarde Total
Presencia de formas Mo Recuento G906a 2561a 3467
anormales Frecuencia esperada 922,2 | 26448 | 24670
% dentro de Hora de 85,8% 87,9% 87,3%
extraccian.
Si Recuento 150a 353a 503
Fracuencia esperada 1338 36492 03,0
% dentro de Hora de 14,2% 121% 12,7%
extraccian.
Total Recuento 1056 2014 3970
Fracuencia esperada 1056,0 29140 39700
% dentro de Hora de 100,0% 100,0% 100,0%
extraccian.

Cada letra de subindice indica un subconjunto de Hora de extraccidn. categorias cuyas
proporciones de columna no difieren significativaments entre si en el nivel 05,

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica Sig. exacta Sig. exacta
Valor al (hilateral) (hilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 3,062° 1 080
Correccion por 2876 1 0480
continuidad®
Razdn de verosimilitudes 2,999 1 083
Estadistico exacto de g4 046
Fisher
Asociacion lineal por 3,061 1 080
lineal
M de casosvalidos 3970

3. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada
es 133,80

h. Calculado sdlo para unatabla de 2x2.
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7.2.8. Hora de extraccion y presencia de agua

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Presencia Eﬂe agua * Hora 3870 21% 184158 97,9% 188128 100,0%
de extraccion.

Tabla de contingencia Presencia de agua * Hora de extraccion.

Hora de extraccidn,
Mafana Tarde Total
Presencia de agua Mo Recuento 104534 28924 3937
Frecuencia esperada 10472 28898 3937.0
% dentro de Hora de 99 0% 99,2% 99 2%
extraccion.
Si Recuento 11a 22a 33
Frecuencia esperada 8.8 242 330
% dentro de Hora de 1,0% 0,8% 0,8%
extraccion.
Total Recuento 1056 2914 3870
Frecuencia esperada 10560 29140 35700
% dentro de Hora de 100,0% 100,0% 100,0%
extraccian.

Cada letra de subindice indica un subconjunto de Hora de extraccidn. categorias cuyas
proporciones de columna no difieren significativamente entre si en el nivel 05,

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica Sig. exacta Sig. exacta
Valor al (hilateral) (hilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 773? 1 379
Correccion por 464 1 486
continuidad®
Razdn de verosimilitudes 737 1 ,391
Estadistico exacto de 428 243
Fisher
Asociacion lineal por 773 1 379
lineal
M de casosvalidos 3970
3. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada
es 8,78

h. Calculado sdlo para una tabla de 2x2.
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7.2.9. Hora de extraccion y presencia de suciedad

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Presencia de supiedad* 3970 21% 184158 97,9% 188128 100,0%
Hara de extraccion.

Tabla de contingencia Presencia de suciedad * Hora de extraccion.

Hora de extraceion.
Mafiana Tarde Total
Presencia de suciedad Mo Recuento 10284 28473 3875
Frecuencia esperada 1030,7 28443 38750
% dentro de Hora de 97,3% 97 7% 97 6%
extraceidn.
Si Recuento 28a f7a 95
Frecuencia esperada 25,3 69,7 a5.0
% dentro de Hora de 2,7% 2,3% 2,4%
extraceidn.
Total Recuento 1056 2914 35870
Frecuencia esperada 1056,0 28140 358700
% dentro de Hora de 100,0% 100,0% 100,0%
extraceidn.

Cada letra de subindice indica un subconjunto de Hora de extraccidn. categorias cuyas
proporciones de columna no difieren significativamente entre si en el nivel 05,

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica Sig. exacta Sig. exacta
Valor al (hilateral) (hilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 41279 1 521
Correccion por 2758 1 600
continuidad®
Razdn de verosimilitudes 403 1 525
Estadistico exacto de BET 286
Fisher
Asociacion lineal por 412 1 521
lineal
M de casosvalidos 3970
3. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada
es 25 27.

h. Calculado sdlo para unatabla de 2x2.
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7.2.10. Hora de extraccion y aptitud del eyaculado

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Dictamen final sobre la 188128 100,0% 0 0,0% 188128 100,0%
aptitud del eyaculado *
Hora de extraccidn.

Tabla de contingencia Dictamen final sobre la aptitud del eyaculado * Hora de extraccion.

Hora de extraceidn.
Mafiana Tarde Total
Dictamen final sobre la Mo apto  Recuento T175a 179024 25077
aptitud dsl eyaculado Frecuencia esperada 70645 | 18012, | 250770
% dentro de Hora de 135% 13,2% 13,3%
extraccion.
Apto Recuento 458233 117228a 163051
Frecuencia esperada 459335 | 1171175 [ 1630510
% dentro de Hora de 86,5% 896,8% 896,7%
exfraccion.
Total Recuento 529598 135130 188128
Frecuencia esperada 529880 | 1351300 [ 1881280
% dentro de Hora de 100,0% 100,0% 100,0%
exfraccion.

Cada letra de subindice indica un subconjunto de Hora de extraccion. categorias cuyas proporciones de
columna no difieren significativamente entre si en &l nivel 05

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica Sig. exacta Sig. exacta
Valor al (hilateral) (hilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 27767 1 096
Correccion por 2751 1 0ay
continuidad®
Razdn de verosimilitudes 2,769 1 086
Estadistico exacto de 056 048
Fisher
Asociacion lineal por 2776 1 056
lineal
M de casosvalidos 188128
3. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada
25 7064,50.

h. Calculado sdlo para una tabla de 2x2.
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7.3. Anexo C. Tablas estadisticas sobre el estudio de la influencia de la zona
de ubicacion de la jaula sobre distintos parametros seminales de conejos de
la linea R de la estirpe Valenciana

7.3.1. Zona de ubicacion de la jaula y aspecto del eyaculado

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
¥ Porcentaje M Porcentaje M Porcentaje
Aspecto del eyaculado ™ 1868128 100,0% 0 0,0% 188128 100,0%
Zona de ubicacion de la
jaula dentro de 1a nave
Tabla de i ia Aspecto del ey: * Zona de ubis i6n de la jJaula dentro de la nave
Zona de ubicacian de la jaula dentro de |a nave
Extractor Medio Entrada Total
Aspecto del eyaculado  Amarillo Recuento 2223a 2140a 1620a 5983
Frecuencia esperada 22846 21371 156613 AS83,0
% dentro de Zona de 31% 3,2% 3,3% 32%
ubicacidn de la jaula
dentro de la nave
Gel Recuento 252a 230a 181a 663
Frecuencia esperada 2532 2368 1730 663,0
% dentro de Zona de 04% 0,3% 0.4% 0,4%
ubicacidn de la jaula
dentro de la nave
Muy Poco Recuento 1637a 1488a 1037a 4172
Frecuencia esperada 15931 1490,2 10887 41720
% dentro de Zona de 23% 2,2% 21% 2,2%
ubicacidn de la jaula
dentro de la nave
Mo eyaculd  Recuento 474a 429a 363a 1256
Frecuencia esperada 4796 4486 278 1256,0
% dentro de Zona de 0.7% 0,6% 0.7% 0,7%
ubicacion de la jaula
dentro de la nave
Mormal Recuento 65325a b 61203b 44463a 170991
Frecuencia esperada 652923 61076,8 446219 [ 170991,0
% dentro de Zona de 90,9% 91,1% 90,6% 90,9%
ubicacian de la jaula
dentro de la nave
Mo saltd Recuento 316a 286a 3386 940
Frecuencia esperada 3589 3358 2453 940,0
% dentro de Zona de 0,4% 0,4% 0,7% 0,5%
ubicacidn de la jaula
dentro de la nave
Qrina Recuento 353a 340a 243a 936
Frecuencia esperada 3574 3343 2443 936,0
% dentro de Zona de 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%
ubicacidn de la jaula
dentro de la nave
Pasla Recuento 1019a 872a 673a 2564
Frecuencia esperada 8791 9158 6691 25640
% dentro de Zona de 1,4% 1,3% 1.4% 1,4%
ubicacidn de la jaula
dentro de la nave
Perdido Recuento 79a 79a 66a 224
Frecuencia esperada 855 80,0 58,5 2240
% dentro de Zona de 0,1% 0,1% 0,1% 01%
ubicacian de la jaula
dentro de la nave
Precipitado  Recuento 101a 84a B4a 269
Frecuencia esperada 1027 96,1 702 269,0
% dentro de Zona de 0,1% 01% 0,2% 0,1%
ubicacidn de la jaula
dentro de la nave
Sangre Recuento 57a 37a 36a 130
Frecuencia esperada 496 46,4 338 130,0
% dentro de Zona de 0,1% 01% 01% 0,1%
ubicacidn de la jaula
dentro de la nave
Total Recuento 71836 67198 45094 188128
Frecuencia esperada 718360 671980 490940 (1881280
% dentro de Zona de 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
ubicacian de la jaula
dentro de la nave
Cada letra de subindice indica un subconjunto de Zona de ubicacion de la jaula dentro de la nave categorias cuyas proporciones
da columna no difieren significativamente entre si en &l nivel 05
Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintdtica
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearsan 72,1917 20 000
Razdn de verosimilitudes 69,036 20 .oo0g
Asaociacidn lineal por A48 1 503
lineal
N de casos validos 188128

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a
4. Lafrecuencia minima esperada es 33,92
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7.3.2. Zona de ubicacion de la jaula y volumen del eyaculado

Rangos
Zona de ubicacidn de la Rangao
jaula dentro de 1a nave N promedio
Wolumen del eyaculado Extractor 65325 84426,10
(mi) Medio §1203 06402,47
Entrada 44463 85696,27
Total 170881
Estadisticos de contraste™®
Volumen del
eyaculado
(mi)
Chi-cuadrado 58 365
al 2
Sig. asintdt. 000
a. Prueba de Kruskal-
‘Wallis
b. Variable de
agrupacion: Zona de
ubicacidn de lajaula
dentro de la nave
Rangos
Zona de ubicacion de la Rango Suma de
aula dentro de |a nave N promedio rangos
“olumen del eyaculado Extractor 65325 6252574 4084493652
(mi) Media 61203 6405302 | 3920237004
Total 126628
Estadisticos de contraste®
Wolumen del
eyaculado
(ml)
U de Mann-Whitney 1950783177
W de Wilcoxon 4084493652
Z -7,563
Sig. asintdt. (bilateral) .ooo
a.Variable de agrupacion: Zona
de ubicacidn de la jaula dentro
de la nave
Rangos
Zona de ubicacidn de la Rango Suma de
jaula dentro de la nave N promedio rangos
“Wolumen del eyaculado Extractor 65325 54563,36 3564351524
(mb Entrada 44463 5538101 | 2462405843
Total 108788
Estadisticos de contraste™
Wolumen del
eyaculado
(ml)
U de Mann-Whitney 1430641049
W de Wilcoxon 3564351524
z 4,271
Sig. asintdt. (bilateral) ooo
a. Variable de agrupacidn: Zona
de ubicacidn de |a jaula dentro
de la nave
Rangos
Zona de ubicacion de la Rango Suma de
jaula dentro de 1a nave N promedio rangos
“Wolumen del eyaculado Medio 61203 53041 45 3246295638
(mb Entrada 44463 5254726 | 2336408974
Total 105666
Estadisticos de contraste®
Wolumen del
eyaculado
(ml)
U de Mann-Whitney 1347907558
W de Wilcoxon 2336408974
z 2,646
Sig. asintdt. (bilateral) )

a. Variable de agrupacidn: Zona
de ubicacidn de |a jaula dentro
de la nave
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7.3.3. Zona de ubicacion de la jaula y concentracion espermatica del eyaculado

Rangos
Zona de ubicacion de la Rango Suma de
jaula dentro de la nave N promedio rangos
Concentracion Extractor 63755 5357380 3415604237
espermatica agrupada Entrada 43453 5364039 | 2331226999
Total 107208
Estadisticos de contraste®
Concentracid
n
espermatica
agrupada
U de Mann-Whitney 1383222347
W de Wilcoxon 3415604237
z 1,484
Sig. asintat. (hilateral) 138

a.Variable de agrupacidn: Zona
de ubicacidn de la jaula dentro
de la nave

7.3.4. Zona de ubicacién de la jaula y motilidad espermatica del eyaculado

Rangos

Zona de ubicacion de la Rango
jaula dentro de la nave M promedio
Matilidad espermatica del  Extractor 63807 8274820

eyaculado Medio 58797 8432830
Entrada 43438 83642,10
Total 167002

Estadisticos de contraste™®

Maotilidad
espermatica
del eyaculado
Chi-cuadrado 73184
al 2
Sig. asintat. oon

a. Prueha de Kruskal-
Wallis

h.Variable de
agrupacion: Zona de
ubicacidn de la jaula
dentro de la nave

Rangos

Zona de ubicacion de la Rango Suma de

jaula dentro de la nave N promedio rangos
Wotlidad espermatica del  Extractor 53807 5123680 | 3007342356
eyaculado Medio 55797 £2405,04 | 3731693854

Total 123604

Estadisticos de contraste®

Motilidad
espermatica
del eyaculado
1J de Mann-Whitney 1871643828
W de Wilcoxon 3507342356
z -8,517
Sig. asintdt. (hilateral) .ooon

a.Variable de agrupacidn: Zona
de ubicacidn de |a jaula dentro
de la nave
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Rangos
Zona de ubicacién de Ia Rango Suma de
jaula dentro de |3 nave M promedio rangos
Motilidad espermatica del  Extractor 63807 5341531 3408270840
Byaculado Entrada 43488 5398941 | 2347891321
Total 107295
Estadisticos de contraste®
Matilidad
espermatica
del eyaculado
U de Mann-Whitney 1372572312
W de Wilcoxon 3408270840
z -4 366
Sig. asintdt. (hilateral) 000
a. Variahle de agrupacién: Zona
de ubicacidn de la jaula dentro
de la nave
Rangos
Zona de ubicacion de la Rango Suma de
jaula dentro de la nave N promedio rangos
Motilidad espermatica del  Medio 597497 5182177 3098786134
Byaculado Entrada 43488 5139719 | 2235161121
Total 103285
Estadisticos de contraste®
Matilidad
aspermatica
del eyaculado
U de Mann-Whitney 1289536305
W de Wilcoxon 2235161121
z -3,388
Sig. asintdt. (hilateral) .0m

a.Variable de agrupacidn: Zona
de ubicacidn de |a jaula dentro
de la nave
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7.3.5. Zona de ubicacion de la jaula y presencia de aglutinaciones

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje M Porcentaje M Porcentaje
Presencia de 35870 21% 184158 97 9% 188128 100,0%

aglutinaciones * Zona de
ubicacidn de lajaula
dentro de la nave

Tabla de contingencia Presencia de aglutinaciones * Zona de ubicacion de Ia jaula dentro de la nave

Zona de ubicacidn de la jaula dentro de la nave
Extractor Medio Entrada Total
Presencia de Mo Recuento 928a 798a 679 2405
aglutinaciones Frecuencia esperada 967,5 8202 8173 | 24050
% dentro de Zona de 58,1% 58.9% G6,6% G0,6%
ubicacidn de lajaula
dentro de la nave
Si Recuento G69a 556a 340b 1565
Frecuencia esperada 629 5 5338 4017 1565,0
% dentro de Zona de 41,8% 411% 33.4% 39,4%
ubicacién de lajaula
dentro de la nave
Total Recuento 1547 1354 1019 35870
Frecuencia esperada 15470 13540 101480 39700
% dentro de Zona de 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
ubicacidn de lajaula
dentro de la nave

Cada letra de subindice indica un subconjunto de Zona de ubicacion de |1a jaula dentro de |a nave categorias cuyas
proporciones de columna no difieren significativamente entre si en el nivel ,05.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Walor al (hilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 21,2542 2 000
Razdn de verosimilitudes 21,544 2 oao
Asociacidn lineal por 16,917 1 000
lineal
N de casos validos 3970

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. Lafrecuencia minima esperada es 401,70,
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7.3.6. Zona de ubicacion de la jaula y presencia de espermatozoides muertos

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje M Porcentaje M Porcentaje
Presencia de 35870 21% 184158 97 9% 188128 100,0%

espermatozoides
muertos * Zona de
ubicacidn de lajaula
dentro de la nave

Tabla de contingencia Presencia de espermatozoides muertos * Zona de ubicacion de la jaula dentro de la nave

Zona de ubicacion de |a jaula dentro de la nave
Extractor Medio Entrada Total
Presencia de Mo Recuento 8895a 748a 488b 2113
?:up;;;’;amz”'des Frecuencia esperada 857,2 7268 5470 | 21310
% dentro de Zona de 56,0% 55,2% 47.9% 53,7%
ubicacién de lajaula
dentro de la nave
Si Recuento 702a G06a 531b 1838
Frecuencia esperada 7388 6272 4720 183580
% dentro de Zona de 44.0% 44 8% 521% 46,3%
ubicacidn de lajaula
dentro de la nave
Total Recuento 1547 1354 1019 35870
Frecuencia esperada 154870 13540 10190 39700
% dentro de Zona de 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
ubicacidn de lajaula
dentro de la nave

Cada letra de subindice indica un subconjunto de Zona de ubicacion de |a jaula dentro de |la nave categorias cuyas
proporciones de columna no difieren significativamente entre si en el nivel ,05.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Valor al (hilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 18,6557 2 000
Razdn de verosimilitudes 18,620 2 oao
Asociacidn lineal por 14863 1 000
lineal
N de casos validos 3970

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. Lafrecuencia minima esperada es 472,03,
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7.3.7. Zona de ubicacion de la jaula y presencia de formas anormales

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje M Porcentaje N Porcentaje
Presencia de farmas 3870 21% 184158 a7 9% 188128 100,0%

anormales * Zona de
ubicacidn de lajaula
dentro de la nave

Tabla de contingencia Presencia de formas anormales * Zona de ubicacion de la jaula dentro de la nave

Zona de ubicacidn de la jaula dentro de la nave
Extractor Medio Entrada Total
Presencia de formas Mo Recuento 1393a 11894 885a 3467
anormales Frecuencia esperada 1394,7 11824 8809 | 34670
% dentro de Zona de a87.2% 87.8% 86,8% a7.3%
ubicacidn de lajaula
dentro de la nave
Si Recuento 204a 165a 134a 503
Frecuencia esperada 202,3 1716 1281 503,0
% dentro de Zona de 12,8% 12,2% 13,2% 12,7%
ubicacién de lajaula
dentro de la nave
Total Recuento 1547 1354 1019 35870
Frecuencia esperada 15470 13540 101480 39700
% dentro de Zona de 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
ubicacidn de lajaula
dentro de la nave

Cada letra de subindice indica un subconjunto de Zona de ubicacion de |1a jaula dentro de |a nave categorias cuyas
proporciones de columna no difieren significativamente entre si en el nivel ,05.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Walor al (hilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 5147 2 T73
Razdn de verosimilitudes 515 2 773
Asociacidn lineal por 037 1 47
lineal
N de casos validos 3970

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. Lafrecuencia minima esperada es 129,11,

56



Estudio de la influencia de diversos factores sobre los parametros seminales de conejos de la estirpe Valenciana (Linea R)

Resumen del procesamiento de los casos

7.3.8. Zona de ubicacion de la jaula y presencia de agua

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje M Porcentaje M Porcentaje
Presencia de agua * 35970 21% 184158 97 9% 188128 100,0%

Zona de ubicacidn de la
jaula dentro de la nave

Tabla de contingencia Presencia de agua * Zona de ubicacién de la jaula dentro de la nave

Zona de ubicacion de |a jaula dentro de la nave
Extractor Medio Entrada Total
Presenciade agua Mo Recuento 1685a 1344a 1008a 35937
Frecuencia esperada 15837 13427 10105 3937.0
% dentro de Zona de 99 2% 99 3% 929% 99, 2%
ubicacion de lajaula
dentro de la nave
Si Recuanto 12a 10a 1Ma 33
Frecuencia esperada 13,3 11,3 85 330
% dentro de Zona de 0,8% 0,7% 11% 0,8%
ubicacion de lajaula
dentro de la nave
Total Recuento 1587 1354 1019 3970
Frecuencia esperada 1597,0 13540 1018,0 3970,0
% dentro de Zona de 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
ubicacion de lajaula
dentro de la nave

Cada letra de subindice indica un subconjunto de Zona de ukicacidn de 1a jaula dentro de la nave categorias cuyas
proporciones de columna no difieren significativamente entre si en el nivel 05,

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Walar gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 1,027 2 599
Razdn de verosimilitudes 970 2 B16
Asociacidn lineal por 6a3 1 405
lineal
M de casosvalidos 3970

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. Lafrecuencia minima esperada es 8,47,
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Resumen del procesamiento de los casos

7.3.9. Zona de ubicacion de la jaula y presencia de suciedad

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje M Porcentaje M Porcentaje
Presencia de suciedad * 3970 21% 184158 97 9% 188128 100,0%
Zona de ubicacidn de la
jaula dentro de la nave

Tabla de contingencia Presencia de suciedad * Zona de ubicacién de la jaula dentro de la nave

Zona de ubicacion de la jaula dentro de la nave
Extractor Medio Entrada Total
Presencia de suciedad Mo Recuento 1561a 13153 9592 3875
Frecuencia esperada 1558.8 13216 994 6 3875,0
% dentro de Zona de a7, 7% 97 1% 98,0% a7 6%
ubicacion de lajaula
dentro de la nave
Si Recuento 36a 39a 20a 95
Frecuencia esperada 38,2 324 244 as,0
% dentro de Zona de 2,3% 2,9% 2,0% 24%
ubicacion de lajaula
dentro de la nave
Total Recuento 1587 1354 1019 3970
Frecuencia esperada 1587,0 13540 1018,0 3970,0
% dentro de Zona de 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
ubicacion de lajaula
dentro de la nave

Cada letra de subindice indica un subconjunto de Zona de ukicacidn de la jaula dentro de la nave categorias cuyas

proporciones de columna no difieren significativamente entre si en el nivel 05,

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Walor al (hilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 23167 2 314
Razdn de verosimilitudes 2,288 2 318
Asociacidn lineal por 080 1 778
lineal
M de casosvalidos 3970

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. Lafrecuencia minima esperada es 24,38,
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Resumen del procesamiento de los casos

7.3.10. Zona de ubicacion de la jaula y aptitud del eyaculado

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Dictamen final sobre la 188128 100,0% 0 0,0% 188128 100,0%

aptitud del eyaculado *
Zona de ubicacidn de 1a
jaula dentro de la nave

Tabla de contingencia Dictamen final sobre la aptitud del eyaculado * Zona de ubicacion de Ia jaula dentro de la nave

Zona de ubicacidn de Ia jaula dentro de la nave

Extractor Medio Entrada Total
Dictarnen final sokre la Mo apto  Recuento 9657a B8777a 6643a 25077
aptitud del eyaculado Frecuencia esperada 95756 88573 5441 | 250770
% dentro de Zona de 13.4% 131% 13,5% 133%
ubicacidn de la jaula
dentro de la nave
Apto Recuento 62179a 58421a 424513 163051
Frecuencia esperada 622604 582407 425499 | 1630510
% dentro de Zona de 86,6% B6,9% 86,5% 86,7%
ubicacidn de la jaula
dentro de la nave
Total Fecuento 71836 67198 49094 188128
Frecuencia esperada 718360 671880 450540 | 1881280
% dentro de Zona de 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
ubicacidn de la jaula
dentro de la nave

Cada letra de subindice indica un subconjunto de Zona de ubicacion de la jaula dentro de |a nave categorias cuyas proporciones
de columna no difieren significativamente entre si en el nivel ,05.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica

Walor al (hilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 6,712° 2 0358
Razdn de verosimilitudes 6727 2 035
Asociacidn lineal por 22 1 BB1
lineal
N de casos validos 188128

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. Lafrecuencia minima esperada es 6544 11.
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7.4. Anexo D. Tablas estadisticas sobre el estudio de la influencia de la
estacion del afio sobre distintos parametros seminales de conejos de la linea
R de la estirpe Valenciana

7.4.1. Estacion del afio y aspecto del eyaculado

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
¥ Porcentaje ™ Porcentaje M Porcentaje
Aspectp del eygculado"’ 188128 100,0% 0 0,0% 188128 100,0%
Estacion del afio
Tabla de conti ia Aspecto del eyaculado * Estacion del afio
Estacidn del afio
Frimavera “erano Otofio Invierno Total
Aspecto del eyaculado  Amarillo Recuento 1341a 16480 1583Th 1457k 5083
Frecuencia esperada 15030 1554 5 14613 14642 58830
%ﬂdemro de Estacidn del 2,8% 3,4% 3,3% 3.2% 3.2%
afio
Gel Recuento 1682a 1680a 162a 13%9a 663
Frecuencia esperada 1666 1723 1619 1623 663,0
% dentro de Estacidn del 0,4% 0,4% 0,4% 0,3% 0,4%
afio
Muy Foco Recuento G88a 1027a | 1044a b 1113b 4172
Frecuencia esperada 10481 1084,0 10189,0 1021,0 41720
%ﬂdemro de Estacion del 21% 2,1% 2,3% 2,4% 2,2%
afio
Mo eyaculd  Recuento 34da b 208b, ¢ 267c 347a 1256
Frecuencia esperada ME5 3263 068 3074 1256,0
%ﬂdemro de Estacidn del 0,7% 0,6% 0,6% 08% 0,7%
afio
Mormal Recuento 42951a 44381a 41801a 41858a | 170991
Frecuencia esperada 420550 | 444274 | 417625 | 418461 | 1708910
%”demro de Estacidn del 60,9% 90,8% 91,0% 90,9% 50,9%
afio
No saltd Recuento 263a 335a 1680 1740 940
Frecuencia esperada 2361 2442 2296 2300 G40,0
%ﬂdemro de Estacidn del 0,6% 0,7% 0,4% 0,4% 0,5%
afio
Orina Recuento 2453, b 202e M 278a 936
Frecuencia esperada 2351 24372 2286 2281 G36,0
%”demro de Estacidn del 0,5% 0,4% 0,5% 0,6% 0,5%
afio
Fasta Recuento 753a 661k 617, ¢ 533c 2564
Frecuencia esperada 6441 6662 6262 6275 2564,0
%ﬂdemro de Estacion del 1,6% 1,4% 1,3% 1,2% 1.4%
afio
Perdido Recuento TTa 480 46k f3a, b 224
Frecuencia esperada 66,3 582 547 548 2240
% dentro de Estacidn del 0,2% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
afio
Precipitado  Recuento T7a Ta B3a ABa 269
Frecuencia esperada 67,6 69,9 65,7 65,3 269,0
%”demro de Estacidn del 0,2% 0,1% 0,1% 01% 0,1%
afio
Sangre Recuento 3%a 29a 32a 30a 130
Frecuencia esperada 27 338 e 1.8 130,0
%ﬂdemro de Estacidn del 01% 0,1% 0,1% 01% 01%
afio
Total Recuento 47260 48880 45948 46040 188128
Frecuencia esperada 472600 488800 453480 460400 | 1881280
%”deml'o de Estacidn del 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
afio

Cada letra de subindice indica un subconjunto de Estacidn del afio categorias cuyas proporciones de columna no difieren
significativamente entre si en el nivel .05

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
“alor al (hilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 197 108° 30 .ooo
Razdn de verosimilitudes 185913 30 .ooo
Asociacion lingal por 33,218 1 000
lineal
M de casos validos 188128

a. 0 casillas (0,0%) tiznen una frecuencia esperada inferior a
5. Lafrecuencia minima esperada es 31,75,
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7.4.2. Estacion del afio y volumen del eyaculado

Rangos
Rango
Estacion del afio N promedio
Yolumen del eyaculado Primavera 42951 24447 44
(mi) Verano 44331 8675866
Otofio 41801 8471331
Invierno 41858 8601480
Tatal 170991
Estadisticos de contraste™"
Yolumen del
eyaculado
(ml)
Chi-cuadrado 66,812
gl 3
Sig. asintat. oon
a. Prueba de Kruskal-
Wallis
b. Variable de
agrupacian; Estacién
del afio
Rangos
Rango Suma de
Estacién del afio N promedio rangos
Volumen del eyaculado Primavera 42951 4306594 1848725181
(mi) Verano 44331 4424771 | 1963757598
Total ar33z
Estadisticos de contraste™
Vaolumen del
eyaculado
(mi)
U de Mann-Whitney 927309504 5
W de Wilcoxon 1849725181
z -7,044
Sig. asintat. (hilateral) .oon
a.Variable de agrupacidn:
Estacidn del afio
Rangos
Rango Suma de
Estacion del afio M promedio rangos
“Wolumen del eyaculado Primavera 42851 42310,09 1817260857
{mi) Dtofio 41801 4244473 | 1774232271
Taotal 84752
Estadisticos de contraste®
Yolumen del
eyaculado
(mi)
U de Mann-Whitney 85948451805
W de Wilcoxon 1817260857
z 814
Sig. asintdt. (hilateral) 415

a.Variable de agrupacian:
Estacion del afio
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Rangos
Rango Suma de
Estacion del afio M promedio rangos
“Wolumen del eyaculado Primavera 42851 4202341 1804947309
{mi) Invierno 41858 4279656 | 1791378336
Taotal 24809
Estadisticos de contraste®
Yolumen del
eyaculado
(mi)
U de Mann-Whitney 8825316335
W de Wilcoxon 1804847310
z -4 676
Sig. asintdt. (hilateral) 000
a.Variable de agrupacién;
Estacion del afio
Rangos
Rango Suma de
Estacién del afio N promedio rangos
Yolumen del eyaculado Verano 44381 43591,08 1934614191
(mi) Otofio 41801 4266112 | 1779097462
Total 86182
Estadisticos de contraste™
Volumen del
eyaculado
(mi)
U de Mann-Whitney 9054147610
W de Wilcoxon 1779097462
z 6,185
Sig. asintat. (hilateral) .oon
a.Variable de agrupacidn:
Estacidn del afio
Rangos
Rango Suma de
Estacion del afio M promedio rangos
“Wolumen del eyaculado “Werano 44381 43301 91 1921781967
{mi) Invierno 41858 4292713 | 1798843714
Taotal 86239
Estadisticos de contraste®
Yolumen del
eyaculado
(mi)
U de Mann-Whitney 9207767025
W de Wilcoxon 1796843714
z -2,251
Sig. asintdt. (hilateral) 024

a.Variable de agrupacién;

Estacion del afio
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Rangos
Ranga Suma de
Estacion del afio M promedio rangos
Volumen del eyaculado Otofio 41801 41508 45 1735136581
{mi) Invierno 41858 4215011 | 1764319380
Taotal 83659
Estadisticos de contraste®
Yolumen del
eyaculado
{mh)
U de Mann-Whitney 8614538795
W de Wilcoxon 1735136581
z -3,906
Sig. asintdt. (hilateral) 000

a.Variable de agrupacian:
Estacion del afio

7.4.3. Estacion del afio y concentracion espermatica del eyaculado

Rangos
Rango
Estacidn del afig M promedio
Concentracian Primavera 41671 8337934
Bspermatica agrupada g ng 43398 83503,84
Otofio 410789 8353036
Invierno 40835 8375069
Total 167083
Estadisticos de contraste™"
Concentracia
n
espermatica
agrupada
Chi-cuadrado 18,085
al 3
Sig. asintdt. ;ooo
a. Prugba de Kruskal-
‘Wallis
b. Variable de
agrupacion: Estacidn
del afio
Rangos
Rango Suma de
Estacion del afio N promedio rangos
Concentracian Primavera 41671 4250266 1771128422
espermatica agrupada Verano 43308 4266605 | 1847281483
Total 850648
Estadisticos de contraste™
Concentracid
n
espermatica
agrupada
U de Mann-Whitney 9028714660
W de Wilcoxon 1771128422
z -1,389
Sig. asintat. (hilateral) 1658

a.Variahle de agrupacion:
Estacidn del afio
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Rangos
Rango Suma de
Estacion del afio M promedio rangos
Concentracian Primavera 41671 4133616 1722518012
Bspermatica agrupada Dtofin 41079 4141541 | 1701303614
Total 82750
Estadisticos de contraste®
Concentracid
n
espermatica
agrupada
U de Mann-Whitney 8542620555
W de Wilcoxon 17225158012
z -1,767
Sig. asintdt. (bilateral) 077
a.Variable de agrupacién;
Estacion del afio
Rangos
Rango Suma de
Estacién del afio M promedio rangos
Concentracidn Primavera 41671 4121252 1717366917
espermatica agrupada Invierno 40935 4139612 | 1694550004
Total 82606
Estadisticos de contraste™
Concentracid
n
espermatica
agrupada
U de Mann-Whitney 8491059561,0
W de Wilcoxon 1717366917
z -4,202
Sig. asintdt. (hilateral) 000
a.Variahle de agrupacién;
Estacion del afio
Rangos
Rango Suma de
Estacién del afio M promedio rangos
Concentracian Verano 43398 4223027 1832709147
espermatica agrupada Otofio 41079 4224823 | 1735514856
Total 84477
Estadisticos de contraste™
Concentracid
n
espermatica
agrupada
U de Mann-Whitney 8908942460
W de Wilcoxon 1832709147
z -,402
Sig. asintat. (hilateral) 688

a.Variahle de agrupacion:

Estacidn del afio
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Rangos
Rango Suma de
Estacion del afio M promedio rangos
Concentracian erano 433498 4210652 1827338874
Bspermatica agrupada Invierno 40935 4223112 | 1728730737
Total 24333
Estadisticos de contraste®
Concentracid
n
espermatica
agrupada
U de Mann-Whitney 8856238730
W de Wilcoxon 1827338874
z -2,864
Sig. asintdt. (hilateral) 004
a.Variable de agrupacién;
Estacion del afio
Rangos
Rango Suma de
Estacién del afio M promedio rangos
Concentracian Otofio 41079 4095572 1682420214
espermatica agrupada Invierno 40935 4105046 | 1680768891
Total 82014
Estadisticos de contraste™
Concentracid
n
espermatica
agrupada
U de Mann-Whitney 8386575540
W de Wilcoxon 1682420214
z -2,432
Sig. asintat. (hilateral) 015

a.Variahle de agrupacion:
Estacidn del afio

7.4.4. Estacion del afio y motilidad espermatica del eyaculado

Rangos
Rango

Estacion del afio N promedio
Motilidad espermatica del  Primavera 41801 8253924
eyaculado Verano 43339 83671,28

Otofio 40844 84720,08

Invierno 41008 8286623

Total 167092

Estadisticos de contraste™"

Motilidad
espermatica
del eyaculado

Chi-cuadrado 86,097
al 3
Sig. asintat. oon
a. Prueba de Kruskal-
Wallis
h. Variable de
agrupacian; Estacién
del afio
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Rangos
Ranga Suma de
Estacion del afio M promedio rangos
Motilidad espermatica del  Primavera 41901 4243072 1777885478
Byaculado Verano 43339 4280399 | 1855081942
Taotal 85240
Estadisticos de contraste®
Motilidad
espermatica
del eyaculado
U de Mann-Whitney 900021627,0
W de Wilcoxon 1777889478
z -3,262
Sig. asintdt. (hilateral) 00
a. Variahle de agrupacidn:
Estacion del afio
Rangos
Rango Suma de
Estacién del afio N promedio rangos
Matilidad espermaticadel  Primavera 41901 4093896 1715383366
eyaculado Otofio 40844 4181827 | 1708025519
Total 82745
Estadisticos de contraste™
Motilidad
espermatica
del eyaculado
U de Mann-Whitney 8375155155
W de Wilcoxon 1715383367
z 7,807
Sig. asintat. (hilateral) .oon
a.Variable de agrupacidn:
Estacidn del afio
Rangos
Ranga Suma de
Estacion del afio M promedio rangos
Motilidad espermatica del  Primavera 41901 41471 56 17376958759
Byaculado Invierno 41008 4143808 | 1699292836
Taotal 82009
Estadisticos de contraste®
Motilidad
espermatica

del eyaculado

U de Mann-Whitney
W de Wilcoxon

i

Sig. asintdt. (bilateral)

8584443000
1699292836
-,294

769

a.Variable de agrupacién;

Estacion del afio
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Rangos
Ranga Suma de
Estacion del afio M promedio rangos
Motilidad espermatica del  Verano 433349 4183553 1813110223
Byaculado Dtofio 40844 4236413 | 1730320614
Taotal 24183
Estadisticos de contraste®
Motilidad
espermatica
del eyaculado
U de Mann-Whitney 8739540925
W de Wilcoxon 1813110223
z 4744
Sig. asintdt. (hilateral) 000
a. Variahle de agrupacidn:
Estacion del afio
Rangos
Rango Suma de
Estacién del afio N promedio rangos
Motilidad espermatica del  Verano 43339 4237176 1836340787
eyaculado Invierno 41008 4106600 | 1720900582
Total 84347
Estadisticos de contraste™
Motilidad
espermatica
del eyaculado
U de Mann-Whitney 8800520555
W de Wilcoxon 1720800592
z -3,566
Sig. asintat. (hilateral) .oon
a.Variable de agrupacidn:
Estacidn del afio
Rangos
Ranga Suma de
Estacion del afio M promedio rangos
Motilidad espermatica del  Otofio 40844 4138267 1690233921
Byaculado Invierno 41008 4047215 | 1659581958
Taotal 81852
Estadisticos de contraste®
Motilidad
espermatica

del eyaculado

U de Mann-Whitney
W de Wilcoxon

i

Sig. asintdt. (bilateral)

8188334215
1659681958
-8,206

,000

a.Variable de agrupacién;

Estacion del afio

67




Vania Sofia Caseiro Domingues

7.4.5. Estacion del afio y presencia de aglutinaciones

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Presencia de i 35870 21% 184158 97,9% 188128 100,0%
aglutinaciones * Estacion
del afio
Tabla de contingencia Presencia de aglutinaciones * Estacién del afio
Estacidn del afic
Primavera Verano Otofio Invierno Total
Presencia de Mo Recuento TMa 604a, b 475b 605 2405
aglutinaciones Fracuencia esperada 7857 6016 4501 5676 | 24050
%ﬂdentro e Estacidn del 55 6% 60,8% 63,9% 64 6% 60 6%
afo
Si Recuento 576a 389a. b 268b 332 1565
Frecuencia esperada 511.,3 391.4 2929 3694 1565,0
%ﬂdentl'o de Estacidn del 44 4% 39,2% 36,1% 35,4% 39,4%
afo
Total Recuento 1287 993 743 937 3970
Frecuencia esperada 12970 9930 T430 9370 39700
%”dentro de Estacidn del 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
afo

Cada letra de subindice indica un subconjunto de Estacion del afio categorias cuyas proporciones de columna no difieren
significativamente entre si en el nivel ,05.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Valor al (hilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 23,2817 3 ,0o0
Razdn de verosimilitudes 23,228 3 oao
Asociacidn lineal por 21,140 1 000
lineal
N de casos validos 3970

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. Lafrecuencia minima esperada es 292,80,
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7.4.6. Estacion del afio y presencia de espermatozoides muertos

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Presencia de 35870 21% 184158 97,9% 188128 100,0%
espermatozoides
rmuertos * Estacidn del
afo
Tabla de contingencia Presencia de espermatozoides muertos * Estacion del afio
Estacidn del afio
Primavera erano Otofio Invierno Total
Presencia de MNo Recuento T42a 536a, b 381a, b 472n 213
?:up;;;’;amz”‘des Frecuencia esperada 696,2 533,0 3888 5030 | 2131,0
% dentro de Estacidn del 57.2% 54,0% 51,3% 50,4% 537%
afo
Si Recuento 555a 457a, b 362a, b 4650 1839
Frecuencia esperada 600,58 460,0 3442 4340 18390
% dentro de Estacidn del 42 8% 46,0% 48,7% 49 6% 46,3%
afo
Total Recuento 1287 993 743 937 3970
Frecuencia esperada 12970 9930 7430 9370 39700
%ﬂdentro de Estacidn del 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
afno

Cada letra de subindice indica un subconjunto de Estacidn del afio categorias cuyas proporciones de columna no difieren
significativamente entre si en el nivel ,05.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Walor al (hilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 12,3747 3 0oa
Razdn de verosimilitudes 12,389 3 006
Asociacidn lineal por 11,847 1 001
lineal
M de casosvalidos 3970

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. Lafrecuencia minima esperada es 344 18,
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Resumen del procesamiento de los casos

7.4.7. Estacion del afio y presencia de formas anormales

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Presencia de farmas 3870 21% 184158 97,9% 188128 100,0%

anormales * Estacion del
afio

Tabla de contingencia Presencia de formas anormales * Estacién del afio

Estacidn del afic

Primavera Verano Otofio Invierno Total
Presencia de formas Mo Recuento 1166a 85%9a, b 633 808, b 3467
anormales Frecuencia esperada 11327 867,2 6489 8183 | 3467,0
%ﬂdentro e Estacidn del 89.9% 86,5% 85,2% 86,3% a7,3%
afo
Si Recuento 131a 134a, b 1106 128a. b 503
Frecuencia esperada 1643 1258 941 1187 503,0
%ﬂdentl'o de Estacidn del 101% 13,5% 14,8% 137% 12,7%
afo
Total Recuento 1287 993 743 937 3970
Frecuencia esperada 12970 9930 T430 9370 39700
%”dentro de Estacidn del 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
afo

Cada letra de subindice indica un subconjunto de Estacion del afio categorias cuyas proporciones de columna no difieren
significativamente entre si en el nivel ,05.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Valor al (hilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 12,2427 3 oo7
Razdn de verosimilitudes 12,574 3 006
Asociacidn lineal por 7,755 1 005
lineal
N de casos validos 3970

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. Lafrecuencia minima esperada es 94,14,
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7.4.8. Estacion del afio y presencia de agua

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje M Porcentaje N Porcentaje
Pl'eser]cia de algua* 35870 21% 184158 97 9% 188128 100,0%
Estacion del afio

Tabla de contingencia Presencia de agua * Estacion del afio

Estacidn del afio
Primavera Verano Otofio Invierno Total
Presencia de agua Mo Recuento 1288a 987a 735a 927a 35937
Frecuencia esperada 1286,2 9847 7368 5282 3937.0
%ﬂdeml'o de Estacidn del 99,3% 99,4% 98,9% 98,9% 99,2%
afo
Si Recuento Ha fa 8a 10a 33
Frecuencia esperada 108 8.3 6,2 7.8 33,0
%”demro de Estacidn del 07% 0,6% 1,1% 1.1% 0,8%
afo
Total Recuento 1287 993 743 937 3970
Frecuencia esperada 12870 9930 7430 9370 39700
%”demro de Estacidn del 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
afo

Cada letra de subindice indica un subconjunto de Estacidn del afio categorias cuyas proporciones de columna no
difieren significativamente entre si en el nivel ,05.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Walor al (hilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 20947 3 553
Razdn de verosimilitudes 2078 3 Kalali]
Asociacidn lineal por 1,461 1 227
lineal
N de casos validos 3970

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. Lafrecuencia minima esperada es 6,18,
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7.4.9. Estacion del afio y presencia de suciedad

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje M Porcentaje M Porcentaje
P|‘eser]cia de sﬂuciedad* 3970 21% 184158 97 9% 188128 100,0%
Estacion del afio

Tabla de contingencia Presencia de suciedad * Estacién del aiio

Estacidn del afio
Primavera Verano Otofio Invierno Total
Presencia de suciedad Mo Recuento 12574 973a.b 735 910a. b 3875
Frecuencia esperada 1266,0 9692 7252 914,6 38750
%ﬂdentrn de Estacidn del 96,9% 98,0% 989% 97 1% 97 6%
afio
Si Recuento 40a 20a. b b 2Ta. b g5
Frecuencia esperada .o 238 17,8 224 950
%”dentrn de Estacion del 3% 2,0% 1.1% 2,9% 2.4%
afio
Total Recuento 1287 993 743 937 3470
Frecuencia esperada 125870 9530 7430 937.0 3870,0
%”dentrn de Estacion del 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
afio

Cada letra de subindice indica un subconjunto de Estacion del afio categorias cuyas proporciones de columna no difieren
significativamente entre si en el nivel ,05.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Walor al (hilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 9,731 021
Razdn de verosimilitudes 10,891 012
Asociacidn lineal por 735 3591
lineal
N de casos validos 3970

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a

5. Lafrecuencia minima esperadaes 17,78,
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7.4.10. Estacion del afio y aptitud del eyaculado

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje M Porcentaje M Porcentaje
Dictamen final sobre la 188128 100,0% 0 0,0% 188128 100,0%
aptitud del eyaculado *
Estacion del afio

Tabla de contingencia Dictamen final sobre la aptitud del eyaculado * Estacién del aiio

Estacidn del afi
Primavera Werano Otofio Invierno Total
Dictamen final sohre la MNoapto  Recuento 6679a 6547 58560 59950, ¢ 25077
aptitud del eyaculado Frecuencia esperada 2996 | 65156 | 61248 | 61370 | 250770
%Ndentru de Estacidn del 141% 13,4% 12,7% 13,0% 133%
afio
Apto Recuento 40581a 42333 40092c | 40045b, ¢ 163051
Frecuencia esperada 40960,4 | 423644 | 398232 398030 | 1630510
%Ndentru de Estacidn del 85,9% 296 6% a7, 3% a87,0% 86,7%
afio
Total Recuento 47260 48880 45948 46040 188128
Frecuencia esperada 47260,0 | 488800 459480 460400 | 1881280
%”dentru de Estacion del 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
afio

Cada letra de subindice indica un subconjunto de Estacion del afio categorias cuyas proporciones de columna no difieren
significativamente entre si en el nivel ,05.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Valor al (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 43,9327 3 ,0o0
Razdn de verosimilitudes 43,694 3 ooo
Asociacidn lineal por 32,200 1 0oo
lineal
N de casos validos 188128

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. Lafrecuencia minima esperada es 612476
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7.5. Anexo E. Tablas estadisticas sobre el estudio de la influencia de la edad
del animal sobre distintos parametros seminales de conejos de la linea R de la
estirpe Valenciana

7.5.1. Edad del animal y aspecto del eyaculado

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
I FPorcentaje | Porcentaje ] Porcentaje
Aspecto del eyaculado * 188128 100,0% 0 0,0% 1868128 100,0%
Edad del animal
Tabla de contingencia Aspecto del eyaculado * Edad del animal
Edad del animal
4-10meses | 11-17 meses | 18-24 meses | 25-38 meses Total
Aspecto del eyaculado  Amarillo Recuento 2522a 1917b 928e 616¢c 5083
Frecuencia esperada 2108,0 1842,9 12319 800,1 5583,0
% dentro de Edad del 38% 3,3% 2,4% 24% 32%
animal
Gel Recuento 315a 1890 22 i7e 663
Frecuencia esperada 2336 2042 136,58 887 663,0
% dentro de Edad del 05% 0,3% 0,3% 01% 0.4%
animal
Muy Poco Recuento 1795a 1010 Tide 5834 4172
Frecuencia esperada 14700 12851 8590 5578 41720
% dentro de Edad del 27% 1,7% 2,0% 24% 22
animal
Mo eyaculd  Recuento 524a 338b 220b 17da b 1256
Frecuencia esperada 4425 3864 2586 168,0 1256,0
% dentro de Edad del 08% 0,6% 0,6% 0,7% 07%
animal
MNormal Recuento 58662a 530906 35988 23251¢ | 170991
Frecuencia esperada 602470 526685 352084 228672 | 1709910
% dentro de Edad del 835% 91,6% 92,9% 924% 909%
animal
Mo saltd Recuento 424a 222n 168b 12Ba, b 840
Frecuencia esperada 3312 2885 1836 12687 9400
% dentro de Edad del 0,6% 0,4% 0,4% 05% 05%
animal
Orina Recuento 530a 238n 109e G8c 936
Frecuencia esperada 3208 28683 1827 1252 936,0
% dentro de Edad del 08% 0,4% 0,3% 02% 05%
animal
Pasta Recuento 1303a 7630 302e 196¢c 2564
Frecuencia esperada 9034 7898 5279 3429 25640
% dentro de Edad del 20% 1,3% 0,8% 0,8% 1.4%
animal
Perdido Recuento 24a G9a 52a 19a 224
Frecuencia esperada 789 690 461 30,0 2240
% dentro de Edad del 01% 01% 01% 01% 01%
animal
Frecipitado  Recuento T2a T0a S6a b 269
Frecuencia esperada 94,8 82,9 55,4 36,0 2690
% dentro de Edad del 0,1% 0,1% 0,1% 0,3% 01%
animal
Sanare Recuento 54a 40a 18a 18a 130
Frecuencia esperada 458 400 26,8 174 130,0
% dentro de Edad del 01% 0,1% 0,0% 01% 0,1%
animal
Total Recuento 66285 57947 38737 25159 188128
Frecuencia esperada 66285,0 579470 387370 251580 | 1881280
%den}lu de Edad del 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
anima

Cada letra de subindice indica un subconjunto de Edad del animal categorias cuyas proporciones de columna no difieren significativamente
entre si en el nivel 05,

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Valar gl (hilataral)
Chi-cuadrada de Pearson | 11359132 30 000
Razdn de verosimilitudes 1146,306 30 000
Asociacidn lineal por 30,858 1 000
lineal
M de casos validos 188128

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5.
La frecuencia minima esperada es 17,38,
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7.5.2. Edad del animal y volumen del eyaculado

Rangos
Rango
Edad del animal N promedio
WVolumen del eyaculado 4-10 meses 58662 TEET33
(mi) 11-17 meses 53090 80378,63
18-24 meses 35888 88374,88
25-38 meses 23251 B6E00,76
Total 170891
Estadisticos de contraste™”
Yolumen del
eyaculado
(ml)
Chi-cuadrado 1770,259
gl 3
Sig. asintat. oon
a. Prueba de Kruskal-
Wallis
h. Variahle de
agrupacion; Edad del
animal
Rangos
Rango Suma de
Edad del animal M promedio rangos
WVolumen del eyaculado 4-10 meses 58662 52306,03 3068376611
(mi) 11-17 meses 53090 58821,70 | 3175834018
Total 111752
Estadisticos de contraste™
Yolumen del
eyaculado
(mi
1J de Mann-Whitney 1347732158
W de Wilcoxon 3068376611
z -39,576
Sig. asintat. (bilateral) .oon
a.Variable de agrupacidn: Edad
del animal
Rangos
Rango Suma de
Edad del animal M pramedio rangos
“Wolumen del eyaculado 4-10 meses SE6G2 45328,65 2659069505
{mi) 18-24 meses 35988 5058045 | 1820289070
Total 94650
Estadisticos de contraste®
Yolumen del
eyaculado
(rmh
U de Mann-Whitney 9384250520
W de Wilcoxon 2659069505
i -29,205
Sig. asintdt. (bilateral) ,000
a.Variable de agrupacidn: Edad
del animal
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Rangos
Rango Suma de
Edad del animal M pramedio rangos
“Wolumen del eyaculado 4-10 meses SE6G2 39901,44 2340688321
{mi) 25-38 meses 23251 4362016 | 1014212420
Total 81913
Estadisticos de contraste®
Yolumen del
eyaculado
(rmh
U de Mann-Whitney 620053868,0
W de Wilcoxon 2340698321
i -20,646
Sig. asintdt. (bilateral) ,000
a.Variable de agrupacidn: Edad
del animal
Rangos
Rango Suma de
Edad del animal M promedio rangos
WVolumen del eyaculado 11-17 meses 53080 44959 58 2386904001
(mi) 18-24 meses 35988 43819,79 | 1580585580
Total 89078
Estadisticos de contraste™
Yolumen del
eyaculado
(mi
1J de Mann-Whitney 93208995140
W de Wilcoxon 1580585580
z -6,029
Sig. asintat. (bilateral) .oon
a.Variable de agrupacion: Edad
del animal
Rangos
Rango Suma de
Edad del animal M pramedio rangos
“Wolumen del eyaculado 11-17 meses 53080 3B8688,35 2053964626
{mi) 25-38 meses 23251 36989,71 | BE0047685,5
Total 763
Estadisticos de contraste®
Yolumen del
eyaculado
(rmh

U de Mann-Whitney
W de Wilcoxon

i

Sig. asintdt. (bilateral)

5897315595
8600476855
-9.978

,000

a.Variable de agrupacién: Edad

del animal
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Rangos
Rango Suma de
Edad del animal N promedio rangos
“Wolumen del eyaculado 18-24 meses 354888 289863,64 1074732706
{mi) 25-38 meses 23251 29242,89 | B79926474.5
Total 59239
Estadisticos de contraste®
Yolumen del
eyaculado
{mh)
U de Mann-Whitney 4096103485
W de Wilcoxon 679926474 5
z -4,390
Sig. asintdt. (bilateral) 000

a.Variable de agrupacidn: Edad
del animal

7.5.3. Edad del animal y concentracién espermatica del eyaculado

Rangos
Rango

Edad del animal M promedio
Concent}'a_u:io’n 4-10 meses 57383 33662 44
Espermatica agrupada 11-17 meses 51918 83562,91

18-24 meses 35106 83389,26

25-38 meses 22676 83425 81

Total 167083

Estadisticos de contraste™®

Concentracio
n
espermatica
agrupada

Chi-cuadrado
al
Sig. asintdt.

121482
3
007

a. Prueba de Kruskal-

Wallis
b.Variable de

agrupacian: Edad del

animal
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Rangos
Rango Suma de
Edad del animal M promedio rangos
Concentracidn 4-10 meses A7383 A4681,83 337813077
Espermatica agrupada 11-17 meses 51918 54616,82 | 2835595875
Total 1089301
Estadisticos de contraste®
Concentracio
n
espermatica
agrupada
IJ de Mann-Whitney 1487830554
W de Wilcoxon 2835595875
Z -1,311
Sig. asintdt. (bilateral) 180
3. Variable de agrupacidn: Edad
del animal
Rangos
Rango Suma de
Edad del animal M promedio rangos
Concentracidn 4-10 meses 67383 46302 40 2656570581
espermatica agrupada 18-24 meses 35106 4615118 | 162018322
Total 924849
Estadisticos de contraste®
Concentracid
n
gspermatica
agrupada
L de Mann-Whitney 1003950053
Wode Wilcoxon 162018322
Z =317
Sig. asintdt. (hilateral) ooz
3. Variable de agrupacion: Edad
del animal
Rangos
Rango Suma de
Edad del animal M promedio rangos
Concentracidn 4-10 meses A7383 4006212 2298884391
Espermatica agrupada 25-38 meses 22676 395948,73 | 9058773790
Total 80059
Estadisticos de contraste®
Concentracid
n
espermatica
agrupada

IJ de Mann-Whitney
W de Wilcoxon

il

Sig. asintdt. (bilateral)

648765553,0
905877379,0
-2,395

017

3. Variable de agrupacidn: Edad

del animal
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Rangos
Rango Suma de
Edad del animal M promedio rangos
Concentracidn 11-17 meses 51918 43548 949 2260976274
espermatica agrupada 18-24 meses 35106 4345854 | 1525655526
Total avn24
Estadisticos de contraste®
Concentracid
n
espermatica
agrupada
L de Mann-Whitney 9094223550
W ode Wilcoxon 1525655526
z -1,945
Sig. asintdt. (hilateral) 052
a. Variable de agrupacian: Edad
del animal
Rangos
Rango Suma de
Edad del animal M promedio rangos
Concentracion 11-17 meses 51918 37316,11 19373776649
espermatica agrupada 25-38 meses 22676 37254,80 | 8447920460
Total 74594
Estadisticos de contraste®
Concentracid
n
espermatica
agrupada
U de Mann-Whitney 587680220,0
W de Wilcoxon B44792046,0
z 1,342
Sig. asintdt. (bilateral) 78

3. Variable de agrupacidn: Edad
del animal
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Rangos
Rango Suma de
Edad del animal M promedio rangos
CDnCEﬂtJ'E:_ICiD'n 18-24 meses 35106 28886,54 1014090869
Espermatica agrupada 25-38 meses 22676 2889818 | 6553177840
Total a7782
Estadisticos de contraste®
Concentracio
n
espermatica
agrupada
IJ de Mann-Whitney 3978576980
W de Wilcoxon 1014090869
Z -,325
Sig. asintdt. (bilateral) 745

3. Variable de agrupacidn: Edad
del animal

7.5.4. Edad del animal y motilidad espermatica del eyaculado

Rangos
Rango
Edad del animal M promedio
Motilidad espermatica del  4-10 meses 57408 83085,71
eyaculado 11-17 meses 51880 84172,49
18-24 meses 35104 8327367
25-38 meses 22690 83702,34
Total 167082
Estadisticos de contraste™®°
Motilidad
gspermatica
del eyaculado
Chi-cuadrado 33,627
al 3
Sig. asintdt, 000
a. Prueba de Kruskal-
Wallis
h. Wariahle de
agrupacion: Edad del
animal
Rangos
Rango Suma de
Edad del animal M promedio rangos
Motilidad espermatica del  4-10 meses a7408 54311,64 M1T7922670
eyaculado 11-17 meses 51850 5502328 | 2855158381
Total 1058298
Estadisticos de contraste®
Motilidad
espermatica
del eyaculado
IJ de Mann-Whitney 1470054734
W de Wilcoxon 3117922670
Z -5,620
Sig. asintdt. (bilateral) ,ano

3. Variable de agrupacidn: Edad
del animal
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Rangos
Rango Suma de
Edad del animal ] promedio rangos
Motilidad espermatica del  4-10 meses 7408 4621720 2653237184
eyaculado 15-24 mases 35104 4632077 | 1626044145
Total 492512
Estadisticos de contraste®
Maotilidad
espermatica
del eyaculado
U de Mann-Whitney 1005365248
W ode Wilcoxon 2653237184
il -838
Sig. asintot. (hilateral) 401
a. Variable de agrupacion: Edad
del animal
Rangos
Rango Suma de
Edad del animal M promedio rangos
Motilidad espermatica del  4-10 meses 57408 39965 87 2254360513
eyaculado 25-38 meses 22690 4026110 | 9135243380
Total 80098
Estadisticos de contraste®
Motilidad
gspermatica
del eyaculado
L de Mann-Whitney 6464925770
Wode Wilcoxon 2294360513
Z -2,393
Sig. asintdt. (hilateral) 017
3. Variable de agrupacion: Edad
del animal
Rangos
Rango Suma de
Edad del animal I promedio rangos
Motilidad espermatica del  11-17 meses 51890 43686,07 2266870015
eyaculado 18-24 meses 35104 4321876 | 1517151501
Total 26954
Estadisticos de contraste®
Motilidad
espermatica
del eyaculado
IJ de Mann-Whitney 9009885405
W de Wilcoxon 181715815601
Z -4.015
Sig. asintdt. (bilateral) ,ano

3. Variable de agrupacidn: Edad
del animal
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Rangos
Rango Suma de
Edad del animal M promedio rangos
Motilidad espermatica del  11-17 meses 518890 3735414 1938306078
eyaculado 25-38 meses 22690 37144,97 | 8428194120
Total 74580
Estadisticos de contraste®
Motilidad
gspermatica
del eyaculado
L de Mann-Whitney 585390017,0
Wode Wilcoxon 2428194120
Z -1,831
Sig. asintdt. (hilateral) 067
3. Variable de agrupacion: Edad
del animal
Rangos
Rango Suma de
Edad del animal M promedio rangos
Motilidad espermatica del  18-24 meses 35104 2883944 1012379822
eyaculado 25-38 meses 22690 28887,32 | 6577222930
Total A7794
Estadisticos de contraste®
Motilidad
gspermatica

del eyaculado

z

L de Mann-Whitney
W de Wilcoxon

Sig. asintdt. (hilateral)

396216862,0
1012379822
-1,538

124

del animal

3. Variable de agrupacion: Edad
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7.5.5. Edad del animal y presencia de aglutinaciones

Resumen del procesamiento de los casos

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecusncia esperada inferior a

5. La frecuencia minima esperada es 232,19,

83

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje M Porcentaje M Porcentaje
Presencia de 3970 21% 184158 97 9% 188128 100,0%
aglutinaciones * Edad del
animal
Tabla de contingencia Presencia de aglutinaciones * Edad del animal
Edad del animal
4-10meses | 11-17 meses | 18-24 meses | 25-38 meses Total
Presencia de Mo Recuento 809a 703a 562a 3INa 2405
aglutinaciones Frecusncia esperada 783,3 7185 5454 3568 | 24050
% dentro de Edad del 62,6% 59,3% 62,3% 56,2% 60,6%
animal
Si Recuento 4843 483a 340a 268a 1665
Frecuencia esperada 5087 467 .5 3556 2322 15650
% dentro de Edad del 37,4% 40,7% 37,7% 43,8% 39,4%
animal
Total Recuento 1283 1186 402 584 3870
Frecuencia esperada 12830 11860 49020 5840 36700
% dentro de Edad del 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
animal
Cada lefra de subindice indica un subconjunto de Edad del animal categorias cuyas proporciones de columna no difieren significativamente
entre si en el nivel 05,
Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintdtica
Valor al (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 8,847 3 03
Razdn de verosimilitudes 8811 3 032
Asociacidn lineal por 3,633 057
lineal
M de casos validos 3970
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7.5.6. Edad del animal y presencia de espermatozoides muertos

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje M Porcentaje M Porcentaje
Presencia de 3970 21% 184158 97 9% 188128 100,0%
espermatozoides
muertos * Edad del
animal
Tabla de contingencia Presencia de espermatozoides muertos * Edad del animal
Edad del animal
4-10meses | 11-17 meses | 18-24 meses | 25-38 meses Total
Presencia de Mo Recuento 689a, b G66b 450a 326a, b 2131
ﬁnsup;;;"samzmdes Frecusncia esperada 5941 6366 4842 3162 | 21310
% dentro de Edad del 53,3% 56,2% 49,9% 55,3% 53,7%
animal
Si Recuento 604a, b 5200 452a 263a, b 1839
Frecuencia esperada 5989 549 4 4178 2728 18390
% dentro de Edad del 46,7% 438% 50,1% 44 7% 46, 3%
animal
Total Recuento 1283 1186 402 584 3870
Frecuencia esperada 12830 11860 49020 5840 36700
% _den}ro de Edad del 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
anima

Cada lefra de subindice indica un subconjunto de Edad del animal categorias cuyas proporciones de columna no difieren significativamente
entre si en el nivel ,05.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Valor gl (hilateraly
Chi-cuadrado de Pearson 8,875% 3 03
Razdn de verosimilitudes 8870 3 031
Asociacidn lineal por 082 1 775
lineal
M de casos validos 3970

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecusncia esperada inferior a
5. Lafrecuencia minima esperada es 272,84,
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7.5.7. Edad del animal y presencia de formas anormales

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje M Porcentaje M Porcentaje
Presencia de formas 3970 21% 184158 97 9% 188128 100,0%
anormales * Edad del
animal

Tabla de contingencia Presenci

a de formas anormales * Edad del animal

Edad del animal
4-10meses | 11-17 meses | 18-24 meses | 25-38 meses Total
Presencia de formas Mo Recuento 1140a 101584 793a £19a 3467
anarmales Frecuencia esperada 1129,2 10357 7877 5144 | 34670
% dentro de Edad del 28,2% 85,6% 87,9% 88,1% 87,3%
animal
Si Recuento 163a 171a 10892 T0a 503
Frecuencia esperada 163,8 160,3 1143 746 5030
% dentro de Edad del 11,8% 14,4% 12,1% 11,9% 12,7%
animal
Total Recuento 1283 1186 402 584 3870
Frecuencia esperada 12830 11860 49020 5840 36700
% _den}ro de Edad del 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
anima

Cada lefra de subindice indica un subconjunto de Edad del animal categorias cuyas proporciones de columna no difieren significativamente

entre si en el nivel ,05.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica

Valor gl (hilateraly
Chi-cuadrado de Pearson 4,703 3 1495
Razdn de verosimilitudes 4608 3 203
Asociacidn lineal por 028 1 866
lineal
M de casos validos 3970

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecusncia esperada inferior a
5. Lafrecuencia minima esperada es 74,63

85




Vania Sofia Caseiro Domingues

7.5.8. Edad del animal y presencia de agua

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Presencia de agua * 35870 21% 184158 97,9% 188128 100,0%
Edad del animal

Tabla de contingencia Presencia de agua * Edad del animal

Edad del animal
4-10 meses | 11-17 meses | 18-24 meses | 25-38 meses Total
Presencia de agua Mo Recuento 1275a 1178a 896a H88a 3937
Frecuencia esperada 12823 1176,1 8945 5841 3937.0
% dentro de Edad del 98,6% 993% 99,3% 99,8% 99 2%
animal
Si Recuento 18a Ba fa 1a 33
Frecuencia esperada 107 949 7.5 449 330
% dentro de Edad del 1,4% 07% 0,7% 0,2% 0,8%
animal
Total Recuento 1283 1186 802 588 3870
Frecuencia esperada 12830 1186,0 902.0 5890 3570,0
% _den}ro de Edad del 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
anima

Cada letra de subindice indica un subconjunto de Edad del animal categorias cuyas proporciones de columna no difieren
significativamente entre si en el nivel ,05.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Walor al (hilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 87167 3 033
Razdn de verosimilitudes 9443 3 024
Asociacion lineal por 7,551 1 006
lineal
N de casos validos 3970

a. 1 casillas (12,5%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. Lafrecuencia minima esperada es 4,90
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7.5.9. Edad del animal y presencia de suciedad

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje M Porcentaje N Porcentaje
Presencia de suciedad * 3970 21% 184158 97 9% 188128 100,0%
Edad del animal

Tabla de contingencia Presencia de suciedad * Edad del animal

Edad del animal
4-10meses | 11-17 meses | 18-24 meses | 25-38 meses Total
Presencia de suciedad Mo Recuento 12414 1161b 889 584b 3875
Frecuencia esperada 12621 1157.6 8804 5749 38750
% dentro de Edad del 96,0% 97,9% 98,6% 992% a7, 6%
animal
Si Recuento 52a 25b 130 Sb a5
Frecuencia esperada 309 28,4 21,6 141 950
% dentro de Edad del 4,0% 2,1% 1,4% 0,8% 2,4%
animal
Total Recuento 1293 1186 402 5849 3970
Frecuencia esperada 125930 1186,0 9020 8840 39700
% _den}ro de Edad del 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
anima

Cada letra de subindice indica un subconjunto de Edad del animal categorias cuyas proporciones de columna no difieren
significativamente entre si en el nivel ,05.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Walor al (hilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 24,607% 3 000
Razdn de verosimilitudes 24 696G 3 oao
Asociacidn lineal por 22283 1 000
lineal
N de casos validos 3970

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. Lafrecuencia minima esperada es 14,09,
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7.5.10. Edad del animal y aptitud del eyaculado

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
M Porcentaje M Porcentaje N Porcentaje
Dictamen final sobre la 188128 100,0% 0 0,0% 188128 100,0%
aptitud del eyaculado *
Edad del animal

Tabla de contingencia Dictamen final sobre la aptitud del eyaculado * Edad del animal

Edad del animal
4-10 meses | 11-17 meses | 18-24 meses | 25-38 meses Total
Dictamen final sohre la Noapto  Recuento 10200a 72670 4546¢ 3064, ¢ 25077
aptitud del eyaculado Frecuencia esperada 8835, 77242 5163,5 33536 | 250770
% dentro de Edad del 154% 12,5% 11,7% 12,2% 133%
animal
Apto Recuento 56085a 506800 34181c 22085, ¢ 163051
Frecuencia esperada 574494 50222, 335735 218054 | 1630510
% dentro de Edad del 84 6% a87.5% 898,3% a7.8% 26,7%
animal
Total Recuento 66285 57847 38737 25159 188128
Frecuencia esperada 66285,0 879470 387370 251590 | 1881280
% Fien}l'o de Edad del 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
anima

Cada letra de subindice indica un subconjunto de Edad del animal categorias cuyas proporciones de columna no difieren significativamente

entre si en el nivel ,05.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica

Walor al (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 388 3857 3 ,ooo
Razdn de verosimilitudes 382 906 3 oo
Asociacidn lineal por 279,834 1 oo
lineal
N de casos validos 188128

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a

5. Lafrecuencia minima esperada es 335363
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