INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL SOBRE
LA CALIDAD DEL SEMEN EN TRES RAZAS DE BOVINOS
PRODUCTORES DE CARNE

Resumen

El estudio se realizé en el Centro de In-
vestigaciones Pecuarias del Estado de Sono-
ra (CIPES) durante el periodo de noviem-
bre de 1981 a octubre de 1982, el cual fue
dividido en cuatro épocas de acuerdo a la
temperatura ambiental. La época 1 la cons-
tituyeron los meses de noviembre y diciem-
bre; enero a marzo la época 2; junio a agos-
to la época 3 vy los meses de septiembre y
octubre la época 4. Se analizé en este tra-
bajo el efecto de época-temperatura sobre
algunas earacteristicas seminales tales como
volumen (VOL), concentracién (CONJ, es-
permatozoides vivos (EVI), anormalidades
primarias (APR), secundarias (ASE) y
espermatozoides normales (NOR), en tore-
tes de raza Gyr, Charolais y Brangus, No
se observaron diferencias estadisticas sig-
nificativas (P > 0.05) entre razas en nin-
guna de las caracteristicas seminales estu-
diadas; se observé un efecto significativo
{P<0.01) de época del afio y tempera-
tura ambiental en todas las variables estu-
diadas. La interaccién raza por época fue
significativa para VOL (P < 0.01).
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Introduccién

Numerosos han sido los trabajos publica-
dos en los cuales se indica que las vacas
se ven afectadas por temperaturas ambien-
tales superiores a los 27°C, produciendo un
alargamiento del ciclo estral, disminucién
de la duracién e intensidad del estro, dis-
minucién en fertilidad y un incremento en
la mortalidad embrionaria {Bond y McDo-
well, 1972; Tucker, 1982). En el ganado
productor de carne y con el objeto de in-
crementar su produccién y eficiencia re-
productiva, se han realizado estudios espe-
cificos en la hembra con el mejoramiento
del manejo del hato por medio de lactacién
controlada y destete precoz {Rivera, Her-
nandez y Ruiz, 1981; Rodriguez, Gonzalez
y Montaldo, 1981). Sin embargo, en los
machos han sido pocos los trabajos que se
han efectuado en relacién con su fertilidad
y aptitud reproductiva, observandose con-
tradicciones en los resultados, lo cual puede
ser debido ai efectos tales como: localizacién
geografica, edad, raza y manejo de los ani-
males en estudio (Mercier y Salisbury,
1946; Lodge y Salisbury, 1970; Salisbury,
Vandemark y Lodge, 1978). Sin embargo,
varios autores han concluido que altas tem-
peraturas o la aplicacién de calor a los
animales afectan la espermatogénesis, redu-
ciendo la produccién de espermatozoides e
incrementando el niimero de espermas anor-
males, con lo cual se provoca una reduc-
cién en la fertilidad del toro (De Alba y
Riera, 1966; Vandemark y Fre, 1970;
Blacshaw, 1977; McDonald, 1978; Saxena
Tripathi, 1979; Ott, 1981). Por otro lado
se ha observado que las variaciones esta-
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cionales de temperatura juegan un papel
importante en los cambios de la calidad del
semen, principalmente en toros de origen
europeo {Phillips et al, 1943; Kelly y
Hurst, 1963; Lodge y Salishury, 1970;
Blackshaw, 1977; Kumi-Diaka y Zemjanis,
1978; Hardin et al, 1981; Kumi-Diaka,
Nagaratnam y Rwaan, 1981; Saxena y Tri-
pathi, 1981).

‘La zona norte semidesértica se caracte-
riza por presentar elevadas temperaturas
durante el verano, alcanzando en ocasiones
temperaturas méximas de 48°C, lo cual
posiblemente afecta el comportamiento re-
productivo del ganado existente en la zona,
el cual muestra una marcada influencia de
razas de tipo europeo (Bos taurus) (Comi-
sién Econémica para América Latina, 1975;
Direccién General de Ganaderia, 1976).

El objetivo de este trabajo fue evaluar
bajo condiciones de campo el efecto de la
temperatura ambiental en la calidad del
semen de toros de las razas Gyr, Charolais
y Brangus en una zona semidesértica de
Meéxico.

Material y métodos

El estudio se llevé a cabo en el Centro de
Investigaciones Pecuarias del Estado de So-
nora, ubicado en Carbén, Son. La regién
cuenta con un clima tipo Bw (1), hw (¢/)
que corresponde al muy arido, con lluvias
normales en verano y ligeras en invierno.
Presenta una precipitacién pluvial anual
promedio de 344.9 mm, con temperatura
media anual superior a 22°C, y se localiza
a 237 m sobre el nivel del mar (Garcia,
19733,

Se utilizaron toretes de dos afios de edad
de las razas Gyr (4), Charolais (4) y Bran-
gus (3), los cuales fueron evaluados, pre-
viamente, tanto fisica como seminalmente,
con el objeto de tener animales sanos en
condiciones normales de produccién de se-
men (Ball et al., 1983). Dichos animales
tuvieron un periodo de adaptacién de dos
semanas, con un ritmo de coleccién de se-
men de tres veces por semana por el méto-
do de electro-eyaculacién, mismo que se
siguié a lo largo del estudio. La duraecién
del trabajo fue de un afio (moviembre de
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1981 a octubre de 1982} y los toros se man-
tuvieron en corrales bajo las mismas con-
diciones de alimentacién y manejo desde
un mes antes de iniciar el trabajo. Durante
el periodo de estudio se registro la tempe-
ratura ambiental en el Centro y se dividié
de acuerdo a la oscilacién de ésta en las
siguientes épocas: época 1, correspondi6 a
los meses de noviembre y diciembre, con
un promedio de temperatura maxima de
26.7°C y minima, de 7.3°C; la época 2, de
enero a marzo, con temperatura méaxima
de 23.6°C y minima de 6.5°C; la época 3
comprende los meses de junio a agosto, con
temperatura méaxima de 36.6°C y minima
de 22.1°C, y por dltimo la épaca 4, com-
prendiendo los meses de septiembre y oc-
tubre, con una temperatura mixima de
33.3°C y minima de 17.5°C. Durante los
meses de abril y mayo no se tomaron mues-
tras por algunos problemas surgidos con
el equipo de coleccidén; sin embargo, se con-
sidera que dicha informacién es de redu-
cida trascendencia por haber ocurride du-
rante una época de poca variacién en la
temperatura.

Las caracteristicas seminales se evalua-
ron de acuerdo a lo establecido por Morris
{1977y : Volumen (VOL), realizandose la
recoleccién en tubos de centrifuga gradua-
dos en ml. Concentracién (CON), que fue
medida subjetivamente de acuerdo al si-
guiente criterio: Acuoso = 1 (pobre), Le-
choso = 2 (regular) y Cremoso = 3 (bue-
no); espermatozoides vivos (EVI); se
utilizé la tincién diferencial de eosina ni-
grosina, la cual se basa en la afinidad que
tienen los espermatozoides muertos para ab-
sorber la eosina, se contaron 100 células
en 10 campos diferentes y los resultados se
expresaron en proporcién. La evaluacion
de las células anormales, tanto primarias
(APR) como secundarias (ASE), se hizo
al tefiir con eosina nigrosina una gota de
semen en una laminilla; se contaron 100
células espermaticas en 10 campos diferen-
tes y la respuesta se expresé en propor-
cién. Espermatozoides normales {NOR)
fueron los que quedaron al restar las anor-
malidades encontradas; este pardmetro se
utilizd por considerarse de mayor valor
que la motilidad (Wilthbank, 1982).



Para el analisis estadistico de la informa-
cion se utilizé el método de medias no pon-

deradas (Anderson y McLane, 1974; Steel .

y Torrie, 1980), atribuyendo la variacién
total al modelo:

Yo = #+Ri +Si) + 5 + Eu +
+ REgu + ESy + eion

donde:

Yija = es la l-ésima media de la k-ésima
época del j-ésimo semental de la i-ésima
raza de las variables dependientes: volumen,
concentracion, espermatozoides vivos, anor-
malidades primarias, anormalidades secun-
darias y espermatozoides normales; p = es
la media poblacional constante; R, = esel
efecto fijo de la i-ésima raza (i = Gyr,
Charolais, Brangus) ; Sm; = es el efecto del
del j-ésimo semental (j = 1,2,3 o 4) ani-
dado en la i-ésima raza; dgj = es el
error de restriccién debide a la aleatoriza-
cién NID (0,0 82) ; Ex = es el efecto de la
k-ésima época del afio (k = 1,2,3,4) ; REx
es el efecto de la interaccién entre la
k -ésima época y la i-ésima raza; ES (i)x;
es el efecto de la interaccién entre la K-ési-
ma época y el j-ésimo semental en la i-ésima
raza €51 = es el error aleatorio de la
media de la celda suponiendo NID (0,0%).

Para el analisis estadistico de las varia-
bles EVI, APR, ASE y NOR se utilizé la

transformacién arco-seno (proporcién) 4.

Resultados y discusion

En el Cuadro 1 se presenta el analisis de
varianza y en el Cuadro 2 las medidas ge-
nerales para las variables en estudio. No
se observd efecto significativo (P > 0.05)
entre tazas en ninguna de las respuestas
estudiadas; sin embargo, para concentra-
cién y anormalidades primarias se obser-
va que los cuadros medios son de conside-
rable magnitud con respecto al efecto sig-
nificativo de época, por lo que un mayor
nimero de animales dentro de raza mejo-
rarian la precisién para encontrar diferen-

cias, si es que éstas existen. Algunos auto-
res como Phillips et al. (1943), asi como
Saxena y Tripathi (1979), observaron di-
ferencias en espermatozoides anormales en-
tre animales cruzados Bos tourus con Bos
indicus con respecto al Bos indicus. Por
otro lado, Kumi-Diaka, Nagaratnam, Rwaan
{1981) no encontraron en Hos indicus va-
riaciones estacionales significativas en con-
centracién de espermalozoides, porcentaje
de espermatozoides vivos y anormalidades
espermaticas, pero en razas europeas (Bos
taurus) si hubo fluctuaciones estacionales
significativas con més alto niimero de célu-
las espermaticas anormales y més bajo por-
centaje de espermatozoides vivos, asi como
baja concentracién espermatica. Las dife-
rencias encontradas entre los resultados de
estos autores con las presentadas en este tra-
bajo pueden ser la seleccién de la unidad
experimental, ya que la unidad experimen-
tal para el presente estudio fue el eyacu-
lado v no el animal como lo sugieren en
otros trabajos,

El efecto de mayor importancia en este
estudio (temperatura-época) mostrd signi-
ficancia estadistica (P < 0.01) en todas las
variables estudiadas (Cuadro 1), observén-
dose variaciones entre las diferentes épocas,
donde la época-temperatura més calida (3)
tuvo un efecto adverso y éste se mejoré
notablemente al disminuir la temperatura,
obteniéndose los mejores valores al llegar
a la época fria, lo cual se manifiesta en las
correlaciones {Cuadro 3 ).

Estas variaciones estacionales han sido
mencionadas por otros autores, tales como
Phillips et al. (1943), Kelly y Hurst
{1963), Vale Filho et ol. (1980), Saxena y
Tripathi (1981), Hardin et al. (1981),
aunque Kumi-Diaka, Nagaratnam y Rwaan
{1981) obtuvieron estas variaciones sblo
en Bos taurus y no en Bos indicus.

Al dividir el efecto época-temperatura se
observé un efecto cuadratico para las va-
riables VOL, CON, EVI y APR, influencia-
do principalmente por las diferencias entre
ipocas fria y caliente. ASE y NOR fueron
significativos como desviacion de cuadrati-
co, el cual se explica por el efecto que cau-
san las épocas 2 y 4 que son de transicién.
Estas variaciones han sido demostradas por
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Cusapro 1

Anilisis de varianza para volumen (Vel), Concentracién (Con), espermatozoides
vivos (Evi), Anormalidades primarias (Apr), Anormalidades secundarias (Ase)

y espermatozoides normales (Nor)

CUADRADOS MEDIOS

ECM

Esperanza de los

Origen de la
variacién GL VOL CON EVI APR ASE NOR cuadrados medios
Raza (R) 2 0.65 0.54 27.66 10.5 17.57 11.6 g2 4082 +4 028 + 166(R)
Toro en raza .
T (R) 8 1.13 0.33 13.91 4.47 29.51 31.84 o2 + 082 + 4428
Error de res-
triceibn 0 o — o2 + o2
Epoca (E) 3 1.31** 0, 4%* 74,71%* 4 87%* 42,22%* 42.7 ** 62 } 342ET + 12¢ (E)
Lineal 1 0.13 0.29 50.26%* 8.9** 20.71 19.58
Cuadrético 1 3.30%* 0.4* 123.62*%* 5.47%* 19.30 22.25
Desviacién de
cuadratico 1 0.51% 0.04 50.26* 0.99 90.88** 85.96**
R XE 6 0. 46** 0.1 2.74 0.99 3.65 3.03 g2 4+ 302 ET -+ 4¢ (RE)
EXT(R) 24 0.10 0.075 11,33 0.63 5.38 5.4 o2 4 362ET
Error ( — — = ' e — o2
+ P <0.05

* P <001



Cuabro 2

Medias generales para volumen (Vol), Concentracién (Con), Espermatozoides
vivos (Evi), Anormalidades primarias (Apr), Anormalidades secundarias (Ase)
y espermatozoides normales (Nor)

Raza VOL CON EVI APR ASE NOR
GYR 3.4 1.9 79.1 2.0 15.3 83.6
Charolatis 3.1 2.1 80.6 2.2 12.7 85.9
Brangus 3.4 1.8 76.7 3.0 13.0 84.9
Epoca
Nov. y Dic. 3.1b 2.1y 73.7a 1.88 12.7b 86.0b
Ene, Feb. y

Mar. 3.7a 1.9= 82.7b 2.3b 11.8b 86.6b
Jun,, Jul. ¥

Ago. 3.4ab 1.8= 79.9b 2. 17.2a 8l.1a
Sep. y Oct. 3.0b 1.9x 79.5b 2.5b 13.1b 85.5b
X £+ EE 3.3+1.62 1.94+1.73 78.84+12.91 2.441.9) 13.74+9.74 84.8+9.86

a, b Valores con distinta literal son estadisticamente diferentes (P < 0.01).
x, 5,z Valores con distinta literal son estadisticamente diferentes (P < 0.05).

Cuabro 3

Correlaciones simples entre las variables estudiadas

2 3 4 5 6 7 8

1. Volumen 0.26*%* 0.15** 0.10 -0.05 0.04 -0.10** (.01
2. Concentracién — 0.04 0.06 -~ 0.06 0.05 -0.01 -0.03
3. Espermatozoides

vivos — 0.03 —0.21%* 0.21** -0.01 -0.02
4, Anormalidades

primarias — -0.03 —0.20%** 0.14** 0.17**
5. Anormalidades

secundarias — —0.98** 0.14%* 0.20%*
6. Espermatozoides —

normales -— =0.15*%* 0, ,20%*
7. Temperatura maxima

. Temperatura minima

*»* (P<0.01).
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otros autores, tales como Saxena y Tripathi
(1981), Hardin et al. (1981).

Se observé la interaccién raza X época-
temperatura significativa (P < 0.01) para
volumen, debido a que las razas en estudio
fueron diferentes para esta variable en las
distintas épocas gue se tomaron en cuenia
para este trabajo, lo que estd de acuerdo
con estudios realizados por Phillips et al.
(1943) y Hardin er al. (1981), quienes
mencionan diferencias de volumen entre los
grupos de razas estudiadas.

Como conclusiones podemos mencionar
que las tres razas mostraron un comporta-
miento semejante a lo largo del afio y no
hubo diferencias entre ellas. Las caracte-
risticas del semen si fueron alectadas por
la temperatura ambiental observada. Se
aprecié una interacciébn raza por época en
la variable volumen, por le que se reco-
miendan estudios mas especificos y contro-
lados en los rangos de temperatura de las
épocas utilizadas para este estudio. Seria
conveniente aumentar el niimero de toros
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