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APLICACION DE LA TERMOGRAFIA PARA EL ESTUDIO DE LOS KOALAS
APPLICATION OF THERMOGRAPHY FOR THE STUDY OF KOALAS
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RESUMEN

Se ha realizado un estudio de termografia en koalas para establecer el punto anatomico de
referencia de la temperatura general de esta especie, los patrones termograficos normales en
funcién de la temperatura ambiente y los cambios durante el celo, la gestacion y el periodo de
desarrollo de la cria en el marsupio. Asi como en algunos casos clinicos de inflamacion de
ganglios superficiales y cojera cronica.

Los resultados obtenidos indican que el 0jo es un buen punto de referencia de la temperatura
general por su estabilidad y facil medicion.

Igualmente se ha observado un aumento de la temperatura de la glandula aromatica en los
machos durante el celo y de la zona pectoral y abdominal de la hembra, que disminuyé hasta
estabilizarse tras el rastro y que durante el desarrollo de la cria en el marsupio aument6 la
temperatura de la zona hasta ser el punto mas caliente del cuerpo.

El aumento de temperatura de ganglios superficiales y de zonas inflamadas permite su
deteccion y valoracion, al igual que el enfriamiento producido por la atrofia muscular.

Palabras clave: Termografia, termofotografia, koalas, Phascolarctos cinereus, zo00,

diagndstico, imagen.
ABSTRACT

There has been a study of thermography in koalas to establish the anatomic point of
reference of the general temperature of this species, the normal thermal patters depend on
environment temperature and the different changes during the females heat period, the
gestation and the development period of the joey at the marsupium. Also an inflammation of
superficial nodes and a chronic lameness were studied.

The results indicate that the eye is a good reference point of the general temperature due to

its stability and easy measurement.
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It has also been observed an increase of temperature in the aromatic glandule in the males
during the heat period, and in the pectoral and abdominal zone in the female, that diminished
until the trace. Later the temperature was stabilized, and during the development of the joey in
the marsupium, the temperature increased until it being the warmest area of the body.

The increase of temperature in the superficial nodes and the inflamed areas allows us it's
detection and valuation, as well as the cooling produced by muscle atrophy.

Key words: Thermography, koala, Phascolarctos cinereus, zoo, diagnostic, image.
INTRODUCCION

El estudio de animales salvajes tanto en libertad como en cautividad supone un estrés para el
animal y un peligro para quien lo realiza. Por ello la aplicacion de técnicas que no requieran
contacto directo para poder establecer un diagndstico en estos animales resulta muy ventajosa.

Este es el caso de la termografia, que nos permite mantenernos a una gran distancia del
animal. En el caso de los animales en cautividad esta distancia nos otorga la posibilidad de
hacerlo desde el exterior de las instalaciones, con el minimo estrés para el animal y de forma
totalmente segura para el profesional.

La termografia se basa en la recepcion y cuantificacion de las radiaciones térmicas emitidas
y reflejadas por los diferentes materiales, transformandolas en imégenes digitales. Y que se ha
demostrado de gran utilidad en el estudio de animales domésticos (Pérez de Diego et al, 2008)
y silvestres, tanto terrestres (Clippinger et al, 1999) como acuéticos (Melero et al, 2008).

En su aplicacidn a los seres vivos debemos tener en cuenta que un calentamiento superficial
puede tener diversos origenes como traumatismos, inflamaciones, infecciones, procesos
neuroldgicos que afecten a la termorregulacién, calentamientos de la superficie corporal por
estructuras internas o externas. Pero también es muy importante tener en cuenta las zonas en
las que se registra una temperatura inferior a lo normal, ya que puede tener una causa externa
0 deberse a alteraciones como pérdida de vascularizacién o inervacion de la zona, necrosis y
abscesos entre otras.

En este trabajo esta técnica se aplicd por primera vez al estudio de los koalas (Phascolarctos
cinereus). El principal objetivo fue establecer el punto termogréafico de referencia de la
temperatura general y los patrones termograficos fisioldgicos de estos animales y sus
variaciones en funcién de la temperatura ambiente, asi como los posibles cambios en la época
de celo, la gestacion y el desarrollo de la cria en el marsupio. Una vez establecidos se
compararon con los encontrados en un caso de inflamacion de ganglios superficiales y una

cojera cronica.
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MATERIAL Y METODOS

Camara térmica

Para la toma de mediciones se empled una camara térmica del modelo FLIR E45.

Animales

Se estudiaron tres ejemplares de koala (Phascolarctos cinereus) del Zoo de Madrid. De los
cuales dos eran machos, Thoar (nacido en marzo de 2001), y Bengero (nacido en mayo de
2003), y una hembra, Caloundra (nacida en junio de 2001).

Condiciones

Las imagenes fueron tomadas durante 70 sesiones entre julio de 2008 y abril de 2009 a
diferentes horas comprendidas entre las 11.00 y las 17.30 horas. Las mediciones se realizaron
desde una distancia comprendida entre los 0,5 y los 10 metros, en la instalacién de cada
animal y en el momento de ser pesados, en una bascula comun a los tres animales situada en
un punto fijo de la sala. La temperatura de los objetos situados en la zona en la que se
encuentra la bascula fue la tomada como punto de referencia de la temperatura ambiente. El
edificio esta cerrado y la circulacion de aire es libre entre las instalaciones de cada animal y la
sala en la que se encuentra la bascula. Las instalaciones de los animales no reciben luz solar
directa, por lo que no hizo falta tener en cuenta las pequefias diferencias de temperatura entre
las distintas zonas, asumiendo que la temperatura del edificio es homogénea.

En primer lugar se estudid la temperatura ocular y del oido, como posibles puntos de
referencia de la temperatura general. No siendo posible tomar la temperatura rectal se usaron
los valores de referencia de la especie de 36,6 °C (Fowler, 1993). Para suplir esta falta y dar
valor estadistico propio a las mediciones se realizaron méas de 1000 mediciones a diferentes
horas y temperaturas ambientes, tanto en la instalacion de cada animal como en la bascula
comun, estudiandose la posible influencia de estas variaciones.

Se estudiaron los patrones térmicos fisiologicos propios de cada animal realizando
mediciones seriadas para poder valorar la influencia que la temperatura ambiente, el momento
del dia, dos periodos de celo, dos gestaciones y el desarrollo de la cria en el marsupio
pudiesen tener sobre ellos. Uno de los ejemplares presentd una inflamacion de ganglios
superficiales y una cojera cronica, valorandose termograficamente tanto su posible deteccion
como el seguimiento de su evolucion.

Software
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Las imagenes térmicas obtenidas fueron analizadas y tratadas con el programa informatico
Quick Report 1.0.

Andlisis estadistico

Los datos obtenidos fueron estudiados utilizando el programa Statgraphics. Se realiz6 un
ANOVA entre grupos con un nivel de confianza alpha = 0,05. Se estudio la correlacion entre
la temperatura ambiental y la temperatura del oido y de los ojos y los individuos, por separado

y en conjunto.
RESULTADOS

En las mediciones de las temperaturas de los oidos y los 0jos no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre las mediciones obtenidas en la bascula o en la instalacion

ni en funcién de la hora del dia.

Figura 1. Medicion de oido y ojos.

Las temperaturas registradas en el oido fueron muy variables en funcion del angulo en el que
se realizaron las mediciones (Figura 1), resultando muy superior al tomarla totalmente de
perfil, ya que en ese caso quedaba expuesto mayor tramo del conducto auditivo, llegando a
medirse temperaturas de 34,2°C. Esta temperatura disminuia mucho con leves cambios de
angulo, no siendo medible si el animal no se encontraba de perfil, ya que la temperatura del
pabellon auricular era igual que la del resto de las zonas de la cabeza con pelo, siendo las
minimas registradas de 23°C. Sin embargo los valores de temperatura ocular fueron muy poco
variables entre los individuos y con un amplio angulo desde donde podian ser tomadas,

resultando su medicidon mucho mas sencilla.
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En los ojos se realizaron mas de 1000 mediciones de las temperaturas maximas cuya media
fue de 32,8 °C. El valor mas bajo registrado fue 30,1 °C y el més alto 35,1 °C, situandose el
97% de los registros entre los 30,7 y los 34,1 °C (Tabla 1).

Temperatura maxima del ojo

200
180 —

160 ——
140 I N B Bascula

120 - - - B |nstalacién
100 Total
80
60
40
20

N°mediciones

Tabla 1. Representacion grafica de la temperatura ocular maxima registrada en la bascula, la instalacién o en

total en funcion del nimero de veces que se midieron.

Se observo una cierta relacion con la temperatura ambiente, ya que las temperaturas
méaximas oculares inferiores a 30,7 °C Unicamente se registraron cuando las temperaturas de
los objetos situados junto a la bascula se encontraban por debajo de los 14 °C, los valores
situados entre los 30,8 y los 31,9°C cuando en la bascula fueron de entre 14,3y 19 °C vy los
superiores a los 34,2 °C Gnicamente si en la bascula eran superiores a 25 °C.

Las diferencias encontradas entre los individuos no fueron estadisticamente significativas
excepto en el coeficiente de correlacion encontrado entre la temperatura ambiente y la ocular
que fue inferior a 0,6 en todas las situaciones. Sin embargo, en las mediciones de temperatura
ocular de Thoar realizadas en la instalacion el coeficiente de correlacion con la temperatura
ambiente fue superior a 0,84.

Durante el periodo de celo, en los machos se observd un aumento de 2 — 3,2 °C en la
temperatura de la glandula aromética del pecho, en relacion con la temperatura del resto del
cuerpo. Este aumento fue mayor en Thoar, el macho de mayor edad y aquel cuya instalacion
limita directamente con la de la hembra, con la cual se reproduce, a diferencia de Bengero
(Figura 2).
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Figura 2. Thoar. Glandula aromética en el celo.

En este periodo en la hembra se observé un aumento generalizado de la zona ventral de la
hembra, hasta alcanzar los 34,2 °C. Progresivamente fue disminuyendo hasta estabilizarse tres
dias después de la aparicion del rastro en 30,3 °C. La temperatura de los ojos en el celo oscild
entre los 33,3 y los 33,5 °C y durante la gestacion varié desde los 34,3 a los 34,9° C, que
disminuyé después del rastro a 33,7 °C.

Durante el tiempo de desarrollo de la cria en el marsupio aumentd progresivamente la
temperatura de zona, primero de forma mas difusa y posteriormente se delimité al marsupio,
Ilegando a ser el punto més caliente de todo el animal, con una temperatura maxima general
de la bolsa de 33,7 °C. La semana anterior a que la cria saliese de la bolsa se detectaba en la
zona del marsupio en la que estaba situada la cria una temperatura de 34,6 °C, en la que se
podia observar el movimiento de la cria. Durante este periodo la temperatura de los 0jos no

presento diferencias significativas con los machos (Figura 3).

Figura 3. Caloundra. Marsupio: 1 mes, 2 meses y 5 meses y medio tras el rastro.
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Thoar sufrié un episodio de inflamacion de los nddulos linfaticos retrofaringeos que fue
evaluado mediante palpacion y termografia. EI aumento de temperatura de estos ganglios
reactivos produjo un calentamiento en la superficie corporal por contacto, detectandose dos
aumentos de temperatura delimitados en sendos laterales del cuello, que oscilaron entre los

0,3y 4 °C, de forma proporcional a la variacion de tamafio medida por palpacion (Figura 4).

35.4 °C

Figura 4. Inflamacion ganglios superficiales.

Este mismo macho comenzé a cojear un afio antes del comienzo de las mediciones térmicas,
cuando el proceso ya estaba cronificada. Por ello no pudimos comparar con el estado normal
de esta extremidad, usando el patrén de la posterior derecha y las de los otros dos animales. El
patrén encontrado en la extremidad posterior izquierda era claramente diferente al resto, con
varias zonas aumentadas de temperatura en cadera y rodilla y una disminuida en el
cuadriceps. Durante los 9 meses de estudio se observaron pequefias variaciones en las

temperaturas concretas de cada zona pero no en el patron (Figura 5).

Figura 5. Cojera cronica.
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DISCUSION

El empleo del ojo como punto de referencia termogréfica de la temperatura general ha sido
estudiado en varias especies, como el Delfin mular y Beluga, en las que se ha demostrado su
eficacia y su estrecha relacion con la temperatura rectal (Melero et al, 2008). En el caso de los
koalas al no ser posible esta comparacion se suplié con el nimero de mediciones y su relacion
con la temperatura ambiental. EI poder utilizar el ojo como referencia es de gran ayuda en
animales en los que el estrés del manejo no permite tomar la temperatura rectal.

La deteccion de la gestacion en hembra de koala resulta muy dificil debido a la corta
duracion de la misma, de tan sélo un mes. Normalmente se realiza a posteriori con la
aparicion del rastro. Este estudio indica que el pico de temperatura alcanzado por los ojos de
la hembra, llegando a superar los 34 °C solo se produce durante la gestacion, asi como el
cambio de patrén de las zonas abdominal y pectoral. La posibilidad de conocer esta situacion
de forma temprana permite una adaptacién del manejo del animal que reduzca al minimo el
estrés de los animales. Igualmente puede ser valorado el periodo de desarrollo de la cria en el
marsupio, siendo Util el seguimiento del aumento de temperatura y cambio de patrén del
marsupio.

La posibilidad de detectar y valorar la evolucion de las inflamaciones de ganglios
superficiales es especialmente importante por su posible aplicacion a animales en libertad,
pudiendo emplearse a gran distancia, pudiendo diferenciar aquellos ejemplares con patologias
que cursen con inflamacion de los ganglios, permitiéndonos una cierta localizacién anatémica
de las mismas. Este parametro puede unirse a la temperatura ocular para obtener una idea méas
significativa del estado general del animal, siendo de gran utilidad clinica.

Este trabajo es el primero realizado en koalas y puede representar un buen comienzo para
explorar el potencial de la aplicacion de la termografia a esta especie, sin embargo, el escaso
namero de animales estudiados y las condiciones ambientales limitadas hace necesario
ampliar el estudio a un mayor nimero de ejemplares y situaciones para que los datos

adquieran valor estadistico y puedan ser extrapolables.
CONCLUSIONES

El ojo es el mejor punto anatomico de referencia termografica de la temperatura general en
koalas.
La termografia es una buena herramienta en la deteccion del celo, tanto en machos como en

hembras.
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Ademas, permite realizar la deteccion temprana y el seguimiento de la gestacion y el
desarrollo de la cria en el marsupio.

Mediante el uso de termografia se pueden detectar y valorar la gravedad y evolucion de
ciertas patologias como la inflamacion de nddulos linfaticos superficiales y ciertos problemas

motores.
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