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I. RESUMEN

Se analizé el efecto de la temperatura ambiental sobre
las caracteristicas seminales: volumen (VOL); concentra-—-
cién (CON); espermatozoides vivos (EVI); anormalidades
primarias (APR); anormalidades secundarias (ASE) y esper-
matozoides normales (NOR), en toretes de la misma edad de
las razas Gyr, Charolais y Brangus, durante un perfodo de
un afno (noviembre de 1981 a octubre de 1982), en el centro
de investigaciones pecuariasg del estado de Sonora (CIPES);
este perfodo se dividi6 en cuatro €pocas de acuerdo a la
temperatura ambiental, comprendiendo la &poca 1 los meses
de noviembre y diciembre (transicién 1) la segunda los me-
ses de enero, febrero y marzo (FRIA) la tercera compren--—
diendo los meses de junio, julio y agosto (CALIENTE); sien
do los meses de septiembre y octubre la &poca cuatro (Tran
_sicibn 2).

No se observaron diferencias estadisticas significati--
vas (P>.05) entre razas para ninguna de las caracteristi-
cas seminales estudiadas, posiblemente debido al poco nlme
ro de toretes utilizados dentro de cada raza 4, 4, 3 para
la Gyr, Charolaig y Brangus respectivamente. Observéndose
promediog para VOL, CON, EVI, APR, ASE y NOR de 3.3 + 1.6;
1.9 + 0.7; 78.8 + 12.9; 2.4 + 1.97 13.7 + 9.7 y 84.8 + 9.9
reaspectivamente.

Se observS un efecto estadfstico significativo (PA0.01)
de &poca del afio o temperatura ambiental en todas las va--
riables estudiadas, siendo en las &pocas 1, 3 y 4 cuando -
mds se afecta VOL, observdndose una media de 3.1, 3.4 y =-
3.0 respectivamente; CON se vi6 afectada por las &pocas 2,
3 vy 4; se observé un mayor porcentaje de EVI en la &poca



2 (82.7%) v el menor en la época 1 (73.7%); las &pocas -
gque mds afectaron APR fueron la 3 y 4 que es donde se ob-
serva el mayor nfimero de estas (2.7% y 2.5%) respectiva~--
mente; y las ASE se vieron més elevadas en la &poca 3
(17.2%) finalmente NOR mostrd un descenso en la 8poca 3
(81Q1%) comparado con las épocas 1, 2 y 4 (86.0%, 86.6%,
85.5%) respectivamente. La interaccifn raza por &poca fue
significativa estadisticamente para VOL (P£0.0l1), lo que
nos indica que las razas en estudio fueron diferentes para
esta variable en las distintas &pocas que se tomaron en

cuenta para este trabajo.

Se observd una correlacifn positiva (P4 0.01) entre VOL
y CON (r=0.26) y con EVI (x=0.15), y negativamente con tem
peratura mixima (r=-0.10); CON no presenté correlaciones
significativas con ninguna de las variables en estudio; los
EVI tuvieron correlacifn (P.£0.01) negativa con ASE
(r=-0.21) y positiva con NOR (r=0.21); APR tuvo una alta co-
rrelacifn (P4£0.01) negativa con NOR {r==0,20} y positiva
con temperatura mixima (r=0.14) y temperatura minima
(r=0.17); para ASE se encontrd$ que presentaron una alta co-
rrelacibén (P& 0.61) negativa con NOR (r=-0.98) y positiva
con temperatura mixima (r=0.14) y temperatura minima
(r=0.20); por Gltimo los NOR estuvieron altamente correla-
cionados (P4 0.01) negativamente con temperatura midxima
(r=-0.15) y temperatura minima (r=-0.20).



II. INTRODUCCION

Varios autores han indicado que las altas temperaturas
de la &poca cilida o la aplicacifn de calor a los anima-~-
les, reducen la calidad del semen y por lo tanto la ferti
lidad, principalmente en toros de origen europeo (5, 6, =~
9, 10, 14, 21, 23, 33}, por lo qué se cree que las eleva-
das temperaturas que se observan en regiones con un pro--
longado veraﬁo son parte de las causas de baja fertilidad

en los toros.

En M&xico el estado de Sonora se caracteriza por pre-
sentar elevadas temperaturas durante el verano, alcanzan-
do en ocasiones temperaturas maximas de 44°C, lo cual po-
siblemente afecta el comportamiento reproductivo del gana
do existente en la zona. La cria del ganado bovino produc
tor de carne destaca entre las actividades pecuarias que
en el estado se realizan por ser hasta hoy el Gnico medio
eficiente capaz de utilizar 15 millones de hectireas de =
agostadero con vegetacifén predominante de matorrales y pas
tizales soportando una baja carga animal promedio de 20 -
hectdreas por unidad animal. El tipo de ganado existente -
en la zona, muestra una marcada influencia de razas de ti-
po europeo (Bos Taurus), (7, 8, 11).

las explotaciones ganaderas en el estado de Sonora se =
han orientado principalmente a la recria, ya gque la aridez
de la zona no permite la engorda en potrero; ademéds la cer
canfa con los E.E.U.U., provee un mercado natural para la
venta de becerros al destete y afiojos, y como complemento
ha surgido la industria de carne deshuesada, refrigerada y
hagra, que ge surte de la operacidn "vaca-becerro", es de~
cir toros y'vacas visjos y animales no aptos para la cris

(11).



En los hatos bien manejados los periodos de apareamien
to generalmente se restringen a tres meses del afio. En ha
tos con manejo inadecuado este perfiodo se prolonga por 6
meses o0 es continuo, donde los toros se mantienen con las
vacas durante todo el afio, lLas pricticas de evaluacifn de
semen de los toros antes de la época de empadre es frecuen
te entre losg ganaderos progregistas, pero dista mucho de
ser una préctica comln en el estado. Como se menciond, las
temperaturas exceden durante muchos meses del afio los l;-
mites de temperatura tolerables para no perjudicar la ca=-
lidad del semen de los toros; existiendo posiblemente ra-
zas mis susceptibles que otras a la tensibn térmica (7, 8,

11).

OBJETIVOS
El objetivo de este trabajo fue evaluar bajo condicio-

nes de campo el posible efecto de la temperatura ambien--
tal durante un afio en la calidad del semen de toros Gyr -
(Bos indicus), Charolais (Bos taurus)'y Brangus (Bos taurus
x Bos indicus).




III. REVISION DE LITERATURA

Numerosos son los trabajos publicados en los cuales se
indica que las hembras del ganado bovino se ven afectadas
por temperaturas ambientales superiores a los 27 C produ-
ciendo un alargamiento del ciclo estral, disminucién de
la duracidn e intensidad del estro, disminucién en ferti-
lidad y un incremento en la mortalidad embrionaria (39).
En el ganado.productor de carne y con el objeto de incre~
mentar su produccifén y eficiencia reproductiva, se han --
realizado estudios especificos en la hembra con el mejora
miento del manejo del hato por medio de la lactacifén con-
trolada y el destete precoz (31, 32). Sin embargo, en los
machos pocos han sido los trabajos que se han efectuado -
en relacién con su fertilidad y aptitud reproductiva, y -
algunos son contradictorios en sus resultados, lo cual --
puede ser debido a los efectos de localizacidn geogréafica,
edad, raza y manejo de los animales en estudio (20, 23,
33); sin embargo varios autores han concluido que altas -
temperaturas afectan la espermatogénesis, reduciendo la -
produccién de espermatozoides e incrementando el nGmero -
de espermas anormales, provocando una reduccién en la fer
tilidad del toro (20, 28, 34, 41).

En verracos expuestos a un egtado de tensidn por calor
en cdmaras climiticas a temperaturag de 34.5 c631c, se
observé un aumento significativo en la proporcidn de es--
permatozoides morfoldgicamente anormales con acrogomag de
fectuosos (6, 42, 43). En carneros expuestos por perigdos
variables de tiempo en cimaras climfticas a 40.5 C se ob-
servy la aparicién de c8lulag piriformes 9 a 10 dfas des-
pués de la exposicién inicial a dichas temperaturas, lle-
gando estag a un m&ximo 15 a 20 dias dezbuis, desaparea~
ciendo las anormalidades en la mayorfa de‘'los eyaculados



a los 24 a 30 dias despuss del estado de tensibén por ca-
lor; la proporcién de las c&lulas piriformes fue mayor -
en los grupos expuestos a la tensifn t&rmica por 4-~5
dias y menor cuando el periodo fue de solo dfa y medio =
(30), Por otro lado, usando también c&maras clim{ticas -
para provocar una tensidén t&rmica en toros (35-36 C) se
reporté que la calidad del semen obtenido y la concentra
cién de los espermatozoides fue m&s baja en toros sujetos
a un medio ambiente caliente (9, 10). Otrec reporte (28),
menciona que al producir tensi6n por calor en un toro, a
fines de julio y principios de agosto, observd un aumento
de cabezas espermiticas y acrosomas anormales, gotas pro-
ximales y baja motilidad espermitica, pero el incremento
fue especialmente en gotas proximales llegando a un mixi-
mo a mediados de septiembre, y en este mismo tiempo hubo
un descenso en motilidad de 70% a 20%, y el espermiograma
fue casi normal a mediados de diciembre.

Las variaciones estacionales de temperatura juegan un
papel importante en los cambios de la calidad del semen =-
(20, 33, 41). En un estudio que se llevS a cabo en carne-
ros de las razas Suffolk y Linceln en condiciones natura
les se observé que el porcentaje-de espermatozoides morfg
l6gicanente normales fue m&s alto para ambas razas en oc-
tubre y mis bajos en febrero mostrando un aumento transi=-
torio durante los meses de verano (24). Con borrego Tabag
co o Pelibuey mantenidos en condiciones naturales en clima
tropical, el volumen fue similar durante el afio; sin embar
go, la concentracifn espermdtica de las estaciones invier-
no/otofio fue mayor a la obtenida en primavera y verano; el
porcentaje de espermatozoides vivos fue mayor en verano y
otofio que en invierno y primavera, y el porcentaje de anor
malidadeg primarias tuvo sug valores mfs bajoz que en las



estaciones mis cidlidas (verano y otofio), mientras que los
valores para las anormalidades secundarias fueron diferen
tes entre primavera, verano y entre otofio e invierno (15).

En toros de raza lechera (23) se observaron diferencias
impértantes de mes a mes para la mayoria de las caracteris
ticas del semen y que usando este material para insemina--
cibn artificial hubo diferencias altamente significativas
de fertilidad entre meses. Otros reportes (17), mencionan
resultados en un experimento llevado a cabo para estudiar
los efectos de temperatura sobre la fertilidad del toro y
vaca lechera, que los porcentajes de concepcién fueron sig
nificativamente mds altos cuando el semen fue colectado y
usado durante periodos de temperaturas Sptimas (abajo de =
{(26.6 C), comparado con el semen colectado y usado durante
perfodos de temperaturas calientes (arriba de 26.6 C), un
incremento en la tasa de concepcién coincidié con tempera-
turas Optimas; se concluy6 que persistiendo temperaturas
de 26.6 C o mids altas se tuvo un efecto depresor sobre los
niveles de fertilidad en el toro y vaca. Por otro lado en
un trabajo (29) hecho con toros Shorthorn especializados
en la produccifn de carne y Shorthorn lecheros mantenidos
en condiciones naturales; se encontraron diferencias
(P£.0.05) entre los dos grupos para volumen y total de cs-
permatozoideg; variaciones entre toros fueron altamente =-
significativas a (P£.0.01) en: motflidad, nfimeroc de esper-
matozoides por CC, anormalidades de cabeza, de cuello, de
pieza media, colas anormales, total de espermatozoides anor
males y supervivencia al almacenamiento, siendo significati
vag a (PL0,.05) para total de espermatozoides; se encontra-
ron diferenciag significativas entre estaciones para n@mero
de espermatozoides por ml, total de espermatozoides y % de
anormalidades (P<L0.01).



En un estudio en clima tropical en Brazil con toros =
Bos taurus, Bos indicus y sus cruzas Se observé que el --
53.3% de los 1088 toros estudiados presentaron alteracio-~
nes en el semen o incapacidad fecundante, habiendo varia-~
ciones de los problemas en relacifn a los grupos (40), -
por otro lado al trabajar con toros Holstein usados regu-
larmente para inseminacién artificial en U.S.A. encontra-
ron que aquellos de edad intermedia (2.5 a 4 afios) y los
toros viejos.(5 a 8.5 afios) tuvieron una mayor incidencia
de espermatozoides anormales que los toros j6venes (1.5 a
2 afios) y aungue hubo variaciones individuales, la.dife—

rencia entre ellos no fue significativa. Dentro de las -
anormalidades de la cola de los espermatozoides fue en in
vierno y en verano cuando hubo una mayor incidencia en
comparacifén con la primavera y el otono, pero se concluye
que la edad y la estacifn del afio no influencfan drédstica
mente la morfologia del espermatozoide (37). Otro aytor
(25), trabajando con toros Simmental durante un afio en
Yugoslavia no encontrd diferencias importantes en la can-
tidad y calidad del semen, y la fertilidad del semen de
los toros fue igual durante verano e invierno lo que sig-
nifica que los toros bajo las condiciones de clima de Yu-
yoslavia no sufren variaciones importantes en las caracte
risticas seminales. En otro estudio llevado a cabo en la
India se observé que en toros Fl Jersey X Sahiwal, la in-
cidencia del total de anormalidades espermiticas fue mis
alta en primavera y mis baja en invierno (36). Otro repoxr
te (19), estudiando la espermatogénesis en toros nativos
de Nigeria durante el afio concluyeron que el calor tropi-
cal y otros factores del medio ambiente no alteran el pa-~
trén de espermatogénesis, sin embargo otros autores (18),
al estudiar el egpermiograma de cinco toros nativos ——
(Bos indicus) y cinco toros exéticos (Bos taurus), estu-




diados por 12 meses observaron que en los toros nativos
la variacidn estacional no fue significativa en concentra
cidén de c&lulas espermidticas, porcentaje de espermas vi-
vos y anormalidades esperm&ti&as, pero las razas ex8ticas
indicaron fluctuaciones estacionales significativas con -
mis espermatozoides anormales, bajo porcentaje de cé&lulas
vivas y baja concentracifn de espermatozoides durante los
periocdos calientes. Ademds, en un trabajo realizado en la
Universidad de Texas (14) con toros Angus y Brahman, indi
caron que la raza Angus tuvo valores mis altos para volu-
men y concentracidén espermdtica que la Brahman, la media
para volumen fue mis alta durante otofio e invierno que en
primavera y verano en Angus (7.8; 7.6; vsg. 6.6 6.8) y en
Brahman (6.3; 6.2 vs. 5.2; 5.4), la concentracién espermi
tica (XlOG), fue m&s alta durante verano y otofio que in-
vierno y primavera en Angqus (498; 499 vs. 438; 457) y
Brahman (460; 462 vs, 397, 413), el porcentaje de motili-
dad en los toros Angus permaneci8 constante a través del
afio mientras que en los toros Brahman se incrementd de
primavera (67.2) a verano (76.7) y decrecié de otoio -
(75.9) a invierno (67.3), otras caracteristicas seminales
permanecieron constantes pero el total de espermatozoides
normales vivos se increment$ de primavera a verano con un
pico en otofio y declind en invierno para ambas razas,

En la evaluacifn del semen para garantizar un % de fex

tilidad se toman en cuenta algunog aspectos tales como:

VOLUMEN DEL EYACULADO: Este presenta variaciones que se
atribuyen a la edad, raza y método de coleccién (33, 44).

.CONCENTRACION ESPERMATICA: La concentraci’n 2s ctro de
los factores importantes para estimar la caildad del se-
men por medio de la cantidad de espermatozcides por uni-



10

dad de volumen. Algunos autores la relacionan con fertili
dad (33), pero otros como Wiltbank (mencionado por Morris,
26) considera que la concentracién no es un parimetro vi-
lido para medir la fertilidad y que no debe ser empleado
al evaluar la capacidad reproductiva. La concentracibn es
un parfmetro que varfa en relacién inversa a la actividad
sexual del macho (26).

ESPERMATOZOIDES VIVOS: El porcentaje de espermatozoides -
vivos y muertos se basa en la observacibén de que ciertaé
tinciones supravitales, penetran y tifilen las células esper
miticag muertas, en tanto que los espermatozoides vivos
son impermeables a estos colorantes (33, 38, 44).

ANORMALIDADES: Cada una de las partes que componen el es-
permatozoidé tiene una funcibn especifica a desarrollar =
por lo que su integridad fisica es importante para aumen-
tar la probabilidad de fecundacidn y/o de supervivencia -
del embri6n. El semen con un bajo poréentaje de anormali-
dades muestra mejores tasas de fertilidad que aquel donde
el nfmero de anormalidades es elevado (4, 26, 28). las
anormalidades espermdticas se dividen de acuerdo al momen-
to en que ocurren durante el proceso de formacién de esper
matozoide (4, 26). Las anormalidades primarias (APR) son
agquellas que acontecieron durante el proceso de espermato-
génesis (27, 44), generalmente se acepta como normal un 7
a 10% de anormalidades primarias (33)ﬂ pero si rebasa esas
valores la fertilidad tiende a disminuir (3, 26, 33). Las
anormalidades secundarias (ASE) ocurren después que ha ter
minado la espermatogénesis, presentindose en mayor nfimero
que las APR y son el resultado de factores de manejo de la
muestra o ambientales como; luz, caloxr, frio, sustancias -
quifnmicag y contaminacién de los utensilios con los que se



trabaja el semen (22, 44). Cuando el semen presenta mAs
del 35% del total de anormalidades, el porcentaje de ~-
concepciones se verd reducido (3, 33).

11
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Iv. MATERIAL Y METODOS

_El trabajo se llev6 a cabo en el Centro de Investiga ~-—
ciones Pecuarias del Estado de Sonora, ubicado en Carb6,
Son.. La regifn cuenta con un clima tipo BW (h'), hw (e')
que corresponde al muy arido, con lluvias en verano y li=-
geras en invierno, presenta una precipitacifn anual prome=-
dio de 344.9 mm; con temperatura media anual mayor a 22 C
y se encuentra a 237 MSNM (13).

Para el estudio se usaron toretes de la misma edad (2
afios aproximadamente) de las razas Gyr (4), Charolais (4)
y Brangus (3), los cuales fueron evaluados previamente ~-—
tanto ffsica como seminalmente con el objeto de tener ani-
males sanos en condiciones normales de produccién de se-~
men (12, 26, 38). Dichos animales tuvieron un perfodo de
adaptacién de dos semanas, con un ritmo de coleccién de -~
semen de tres veces por semana por el método de electro--
eyaculacidn (22, 38), mismo que se siguif a lo largo del
estudio. Ia duracién del trabajo fue de un afio (noviembre
de 1981 a octubre de 1982) y los toros se mantuvieron en
corrales bajo las mismas condiciones de alimentacién y ma-
nejo desde un mes antes de iniciar el trabajo, ademds se
llevaron registros diarios de la temperatura ambiental en
el Centro de Investigaciones Pecuarias del Estado de Song
ra (Gré&fica 1). El afio se dividid en épocas de acuerdo a
las temperaturas medias obtenidas (cuadro 1). En los me=--
ses de akril y mayo no se tomaron nuestras por problemas
del rancho.

ILas caracteristicas seminales evaluadas fueron: VOLUMEN
(VOL): La recoleccién fue hecha en tubos de centrifuga gra
duadas en ml (12, 26, 44).
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CONCENTRACION (CON): Fue medida subjetivamente de acuerdo
al siguiente criterio: ACUOSO= 1 (POBRE), LECHOSO= 2 (RE-
GULAR) y CREMOSO= 3 (BUENO), (26, 38, 44).

ESPERMATOZOIDES VIVOS (EVI): Se utilizé la tincidén dife--
rencial de EOSINA~-NIGROSINA, la cual se basa en la afini-
dad que tienen los espermatozoides muertos para absorver
la eosina. Se contaron 10 cé&lulas en 10 campos diferentes
Y los valores se expresaron en porcentaje (12, 16, 26, 38).

ANORMALIDADES: La evaluacién de las células anormales se -
hizo tifiendo con eosina~nigrosina una gota de semen en una
laminilla. Se contaron 100 c8lulas espermiticas en 10 cam-
pos diferentes; el valor se expresd en porcentaje y se di-
ferenciaron las anormalidades primarias (APR) de las secun
darias (ASE), (4, 12, 16, 26, 38).

ESPERMATOZCIDES NORMALES (NOR): Estos son los que quedaron
al restar las anormalidades encontradas. :

Para el andlisis estadistico de la informacién se utilizé
el mé&todo de medias ponderadas (1,2): de acuerdo al si--
guiente modelo:

Yoqur= MRy #5544y * J (291 B TREL P ESy (1)t @ (1K)

DONDE:

Yijkl’ es la l-esima media de la K-esima época del j-esimo
semental de la i-esima raza de las variables dependientes
volumen, concentracién, espermatozoides vivos, anormalida-
deg primarias, anormalidades secundarias y egpermatozoides;
normales;jﬂs eg la media poblacional constante; R;= es el
efecto fijo de la i-esima raza (i=Gyr, Charolais, Brangus):;
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Sj (i)= es el efecto del j-esimo semental (j=1,2,3, 6 4)
anidado en la i~esima raza; S}ij)z es el er;or de reg=--
triccién debido a la azarizacidn NID (0, q; Vi Ek= es el
efecto de la K-~esima &poca del afio (K=1,2,3,4): REik = ag
el efecto de la interaccibn entre la K-esima é&poca y la -
i-esima raza; Eskj (i)= ©S el efecto de la interatcibn en-
tre la K~esima &poca y el j—esimo semental en la i-esima
raza; é(i‘k)f es el error aleatorio de la media de la cel
da asumiendo NID (0, ).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 2 se presenta el andlisis de varianza para
las variables en estudio, en donde se observa que el efec-
to de raza no mostrd significancia estadfstica (P% 0.05),
sin embargo para CON, EVI y APR se puede apreciar que la -
suma de cuadrados es de considérable valor por lo que un -
mayor nfimero de animales dentro de cada raza serfa mis a&é
cuado para observar diferencias si es que existen, puesto
que se menciona (18) que en toros indfgenas (Bos indicus)
no hay variaciones estacionales significativas en concen--
tracién de espermatozoides, porcentaje de espermatozoides
vivos y anormalidades espermiticas, pero que en las razas
europeas (Bos taurus) si hay fluctuéciones egtacionales --
significativas con mds alto nGmero de c&lulas esperméticas
anormales y mds bajo porcentaje de espermatozoides vivos y
mids baja concentracifn espermitica. Por otro lado (35) in-
dican que las cruzas de Bos taurus con Bos indicus tuvieron
nds espermatozoides anormales que el Bos indicus como tal
10 cual estf de acuerdo con otros trabajos (29), peré en -
desacuerdo con otros (14) que mencionan que el Angus
(Bos taurus) tuvo valores medios mds altos (P<£0.01) para-
volumen y concentracién que el Brahman (Bos indicus), y --
que la motilidad espermitica permaneci8 constante a través
del afio en Angus, mientras que en Bralman se incrementd de
primavera a verano y decrecif de otofio a invierno. Esperma
tozoides vivos se incrementd de primavera a verano con un
pico mi&ximo en otoflo y declind en invierno para ambag ra-
Zast Angus y Brahman. Por lo cual los resultados obtenidos
en este trabajo son diferentes a los mencionados anterior=-
mente pues las tres razag (Gyr, Charolais y Brangus) no mosg
traron diferencias significativas o sea gque se comportaron
de manera similar a lo largo del afio v la temperatura am-
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biental las afecta ce manera similar; como se puede obser
var en el cuadro 3, donde las medias para VOL fueron 3.4,
3.1y 3.4; para CON fueron 1.9, 2.1 y 1.8; EVI con medias
de 79.1, 80.6, 76.7; APR con medias de 2.0, 2.2, 3.0; ASE
con medias de 15.3, 12.7 y 13.0; y por Gltimo los NOR con
medias de 83.6, 85.9 y 84.9 para la raza Gyr, Charolais y
Brangus respectivamente.

la época expresada como teﬁperatura ambiental fue alta
mente significativa (P4 0.0l1) para todas las variables en
estudio, Al efectuar la prueba de comparaciénmdltiple -~
(SNK) se obtuvieron los siguientes resultados (cuadro 3);
para VOL las &pocas 1 y 4 con medias de 3.1 y 3.0 respec-
tivamente, fueron las que mids lo afectaron siendo diferen
tes estadisticamente de la &poca 2 (PL0.01l), con media =~
de 3.7; la concentracifn se vi& afectada en las &pocas --
2,3 y 4 con medias de 1.9, 1.8 y 1.9 respectivamente, que
fueron diferentes estadisticamente de la &poca 1 (P£0.05)
con una media de 2.2; en lo que se refiere a EVI, se obser
va un menor porcentaje de éstos en la &poca 1 (73.7%), que
es diferente estadisticamente (P4£0.01) a las &pocas 2, 3
y 4 con media de 82.7%, 79.9%, 79.5%, respectivamente; pa-
ra APR las &pocas que m#és afectaron fueron las 2, 3 y 4 -
con medias de 2.3%, 2.7% y 2.5%; y fueron diferentes esta-
disticamente (P.40.01) de la &poca 1 con una media de 1.8%;
por otro lado las ASE fueron mis altas en la &poca 3 ~--
(17.2%) siendo diferente estadisticamente (P.L0.01) de las
épocas 1,2.y 4 con medias de 12.7%, 11.8% y 13.1% respecti
vamente; por (ltimo se aprecia un descenso en el nfimero de
NOR en la &poca 3 (81.1%) lo cual es diferente (P4O0,.01) -~
de las &pocas 1, 2 y 4 con medias de 86,0%, 86.6%, y 85.5%
respectivamente, con esto se demuestra que las variables -
espermiticas evaluadas son afectadas por' la temperatura am
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biental; ademds se observa que la &poca caliente tuvo un
efecto adverso sobre las caracteristicas del semen eva~--
luadas (VOL, CON, EVI, APR, ASE y NOR), y que al dismi-
nuir la temperatura ambiental elevada estas caracteristi-
cas se van mejorando hasta llegar a la &poca fria donde -
el semen presenta sus valores Sptimos para é&stas caracte-—
risticas, excepto en CON que tuvo sus valores mds altos -
en la época 1, pero a la vez es donde se presenta menor -
VOL, y podemos decir que nuestros resultados estdn en con
cordancia con otros trabajos (3, 10, 14, 17, 28, 29, 3§,
40) pero no estdn de acuerdo con otros (18) que obtuvieron
esto solo para las razas exSticas (Bos taurus), y no para
(Bos indicus). Con respecto a la interaccidn raza por é&po
ca (RXE) solo fue significativa para VOL (P<£0.0l1) lo que
nos indica que las razas en estudio fueron diferentes para
esta variable en las distintas &pocas que se tomaron en -
cuenta para este trabajo, lo que estid de acuerdo con otros

3 /11 4 20\ 1 - T omm  demmemd e DL memmenm D e o A
estudios {14, 29), los cuales tuvieron diferencias entre -

los grupos de razas estudiadas en cuanto a volumen.

Se observ8 una correlacién positiva (P&£0.01) entre --
VOL y CON (r=0.26) y con EVI (r=0.15) y negativa con T™A -
(r=-010) lo qﬁe nos indica que a mayor VOL hay mayor CON y
mis elevado ndmero de EVI, y que a mayor temperatura mixi-
ma (TMA) hay menor VOL. En lo que se refiere a CON, no tuvo
correlacifn significativa con ninguna de las variables en
estudio. Por otro lado EVI tuvo alta correlacifn (P«£0.01)
negativa con ASE (r=-0,21) y positiva con NOR (r=0.21) lo
que nos dice que entre m&s ASE se presentan habr& mengs can
tidad de EVI, y que entre m&s NOR se tengan, habri mis EVI
en el eyaculado, las APR tuvieron una alta correlacidn
{(P£0,01) negativa con NOR (r=-0.20) y positiva con TMA --
r=0.14) ¥ ™I (r=0.17) (temperatura mfnima), concluyéndose
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que a mayor APR tendremos menos NOR y que a mayor TMA ha-
bra un nfimero mds elevado de APR y con TMI sucederd lo --
mismo, presentindose mds APR cuando la TMI es menor; para
las ASE se encontr$ que presentaron una alta cocrrelacidén

(P£ 0.01) negativa con NOR (r=-0.98) y positiva con TMA =
(r=0.14) y ™I, (r=0.20) por lo que tendremos que a mayor
nGmero de ASE habrd menos NOR y a mayor TMA y menor TMI -
se presentarin mds ASE, y por dltimo los NOR estuvieron -
altamente correlacionados (P«£0.01) negativamente con TMA
{r==0,15) y T™MI (r=-0.20) que es indicativo que a medida

que se incrementan TMA y TMI habri un nGmero menor de NOR.
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VI. CONCLUSIONES

‘Lag treg razas mostraron un comportamiento semejante a
lo largo del afio.

Las caracteristicas del semen fueron afectadas por la
temperatura ambiental observada.

Se observé una interaccifén RxE en la variable volumen,-
por lo cual se recomiendan estudicsg mis especificos y -
controlados en log rangos de temperaturas de las &pocas
utilizadas para este estudio para las razas Gyr, Charo-
lais y Brangus.

Para aumentar la precisién de este trabajo, se puede re
petir en mis afios, con 10 observaciones por toro por --

época.

Fl aumento del nfmero de observaciones por toro en una

época determinada no aumenta el poder de la prueba para
la interacci6n raza X &poca ni para época, como se pue-
de apreciar en el anfilisis de varianza (ECM).

Se recomienda aumentar el ntmero de toros en cada raza
para incrementar la precisifén de la estimacifn entre ra

zas8.
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CUADRO 1

EPOCAS DEL ANO ESTABLECIDAS PARA EL ESTUDIO SEGUN LA TEMPERATURA MENSUAL
DEL C.I.P.E.S.

EPOCA MESES TEMP, °C
PROMED IO
1 DE [TRANSICION 1 (t,) 11 y 12 15
(DE TRANSICION 2 A FRIA)
2 FRIA (F) 1, 2y 3 11
3 CALIENTE (C) 6, 7y 8 26
4 DE TRANSICION 2, (T,)

(DE CALIENTE A TRANSICION 1) 9y 10 22

1B}
«J



CUNDRD 2

ANALISIS DE VARIANZA PARA VORLMEN, CONCENTRACION, FSPERMATOZOIDES VIVOS, ANDRMALIDADES PRIMARIAS, ANCRHALIDUDES SECUNDARIAS

Y ESPERATOZOIDES NORMALES,

SU2DRADOS MEDIOQS Ech
CRIGEN DE IA VARIACION a VoL oo v MR A e ESPERANZA DE LOS CUADRADOS
MEDIOS.

FAZA ") 2 0.65 0.54 27.68 10.5 17.57 1.6 £+ @+ o ekl
TORD BN RAZA (r/m) 8 1.3 0.33 13.9 4.0 29,50 .84 M2+ 2 + 4 fz’
ERAOR DE RES-
TRICCIN ) 0 - - - - - - r. @
o ® 3 1310 e RIS XY 2 | fhathe YR
(142 vs 3+ linsal 1 o.13 0.29 50,24 8.9% 20,71 9.5

(1+4 va 243) cuadrfrico 1 3,300 0.4* 123,620 5,470 19,30 2.25

(1+3 vs 2+4) Deaviacibn 1

de cuadrStico 0.510 0.04 50,26¢ . 0,99 90,8804 85,960

WE 6 0.46% 0.1 2.4 0.9 3,65 20 a2, + sf ]
& TR ' 1 0.10 0,075 11,33 0.63 5.38 5.4 3 rg
RO 0 - - - - - "2
“PL0.01

240,05

'Arco-veco-f FrOp. para sa andlists.

8¢



CUADRO 3.

CURDRO DE MEDIAS GENERALES PARA VOLUMEN (VOL), CONCENTRACION (CON), ESPERMATOZOIDES VIVOS (EVI),
ANORMALIDADES PRIMARIAS (APR), ANORMALIDADES SECUNDARIAS (ASE) Y ESPERMATOZOIDES NORMALES. (NOR).

RAZA VoL CON VI APR ASE NOR
GYR 3.4 1.9 79.1 2.0 15.3 83.6
CHARCLATS 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
% 3.3 + 1,62 1.9+ 0.73 78,8 +12.01 2.4 +1,90 13,7 +9.74 84.8 + 9.86
EPOCA
NV ¥ DIC 3,102 2.1Y 73,72 1.8% 12.7° 86.0P
ENE, FEB Y MAR  3.72/Y 1,9% 82.7° 2,3P 11.8P 86.6°
JUN, JUL ¥ 3O 3.43Pr¥ 1.8% 79.9° 2.7° 17.22 81.13
SEP Y OCT 3,002 1.9° 79,50 2,5P 13.1P 85.5°
X 3.3 + 1.62 1.9 +0.73  78.8 +12.01 2.4 +1.90 13.7 +9.74 84.8 + 9.86

ar bValores con distinta literal son estadisticamente diferentes (P£0.01).
XeVeZyalores con distinta literal son estadfsticamente diferentes (P<0.05).

6¢C



CUADRO 4

CORRELACIONES SIMPLES ENTRE LAS VARIABLES ESTUDIADAS

1 2 3 4 5 6 7 8

1. VOLUMEN - 0,26** ‘ 0.15%* 0.10 ~0.05 0.04 - J10%*% -0.01
3. ESPERMATOZOIDES

VIVOS - 0.03 —0- 21** 0-21** "'0‘ 01 —0002
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

8. TEMPERATURA MINIMA

*4 (P£0, 01)

o¢



CUADRO 5

MEDIAS GENERALES PARA VOLUMEN (ml) POR RAZA Y EPOCA

31

RAZA TORO EPOCA
1 2 3 4
1 2.7 4.0 3.9 2.7
G
e 2 2.4 4.2 3.6 3.1
R
3 2.7 4.1 3.9 3.25
4 3.1 4.3 3.9 3.3
X 2.7 4.2 3.8 3.1 3.4+1.60
¢ 1 2.2 2.8 2.7 2.0
H - - * L d
A
R 2 3.3 4.8 4,1 3.6
0
L
a 3 3.6 3.7 3.3 2.8
I
S 4 2.7 2.8 2.0 2.7
X 2.9 3.5 3.0 2.8 3.1+1.60
2 1 3.8 4.2 4.0 4.1
a
N
a 2 3.5 3.2 2.7 2.3
S 3 3.5 3.0 3.3 3.1
X 3.6 3.5 3.3 3.2 3.4+1.69
X 3141.28 3.7+#.66  3.4+1.68  3.0+1.63
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MEDIAS GENERALES PARA CONCENTRACION (1, 2, 3) POR RAZA Y EPOCA

RAZA TORO *EPOCA
1 2 3 4
1 2.5 1.7 1.3 1.5
G 2 2.5 1.9 2.2 2.7
Y
R
3 2.0 1.9 2.1 1.98
4 2.0 1.6 1.3 1.78
X 2.2 1.8 1.7 2.0 1.9+0.73
S .
i 1 2.5 1.6 1.9 1.9
A - -
R 2 2.5 2.5 2.3 2.1
o |
3 3 2.0 2.2 2.3 2.2
I
s 4 2.5 1.6 2.0 '1.98
% 2.4 2.0 2.1 2.0 2.10.71
B 1 2.0 2.3 2.3 2.2
R
A
N 2 1.5 1.7 1.2 1.2
G
u 3 2.0 1.5 1.7 1.8
8
X 1.8 1.8 1.7 1.7  1.840.71
X 2.140.51 1.940.72 1.8+0.74  1.940.76
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MEDIAS GENERALES PARA ESPERMATOZOIDES VIVOS (%) POR RAZA Y EPOCA

RAZA TORO E P O C A
1 2 3 4

1 78.6 83.7 82.6 78.2
¢ 2 76.2 87.2 76.2 77,9
® 3 71.4 85.3 79.7 79.2

4 69.8 78.8 82.4 78.3

X 74.0 83.8 80.0 78.4  75.1+11.78
c 1 83.9 84.9 "83.0 82.5
o
.y 2 66.7 80.3 74.1 83.8
§ 3 81.7 84.7 73.8 79.0
< 4 74.0 83.7 92.0 81.4

X 76.6 83.4 80.7 81.7 80.6+12.53
B 1 75.7 78.4 79.2 23.1
R
g 2 60.8 83.8 75.5 72.5
§ 3 71.9 79.4 81.0 78.5
- X 69.5 80.5 78.6 78.0  76,7+14.41

ot

73.4+15.13 82.6+10.18 79.8+13.30 79.4+11.64
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CUADRO 8

MEDIAS GENERALES PARA ANORMALIDADES PRIMARIAS (%) POR RAZA Y EPOCA

RAZA TORO E-P O C A
1 2 3 4
1 2.2 2.1 2.4 2.7
G 2 1.1 2.0 1.6 1.4
)4
R
3 1.6 2.1 1.7 2.1
4 1.8 2.1 2.5 2.3
¥ 1.7 2.1 2.1 2.1 2.0+1.39
c
H 1 1.7 1.8 1.9 1.6
A
o 2 2.2 2.5 3.3 3.5
L
A r 3 1.6 1.8 2.2 1.9
I -
s 4 2.1 2.4 2.5 2.4
3 1.9 2.1 2.5 2.4 2,2+1.72
B 1 1.6 2.8 3.2 4.1
R
A
5 2 1.9 2.1 2.7 1.7
G .
u 3 2.4 4.1 5.8 3.3
s
X 2.0 3.0 3.9 3.0 3.0+2.56
X

1.941.31 2.441.92 2.842,89  2.5+2.00
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CUADRO 9

MEDIAS GENERALES PARA ANORMALIDADES SECUNDARIAS (%) POR RAZA Y EPOCA

RAZA TORO E P O C A
1 2 3 4
1 18.9  21.9  25.4 18.8
g 2 8.2 10.4  14.6 8.0
R 3 21.5  10.9  20.8  15.2
4 10,5  14.6  11.6 12.45
X 14.8  14.5  18.1 13.6 15.3+11.29
g 1 1.7 9.5  18.3 12.2
2 2 104 11.2  17.2  13.1
2 3 9.0 6.1  16.2 10.8
5 4 20,4 12.7  15.0 14.35
X 11.9 9.9  16.7 12.6 12.8+8.31
§ i 13.1 11,2 16.7 132.8
ﬁ 2 8.0 10.1 17.1 12.3
E 3 12.2  11.8  16.3 13.05
“ X 11.1 11.0  16.7 13.1 13.0%9,21

12,6+10.63 11.8+7.93 17.2411.59 13.1+6.43

1




CUADRO 10
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MEDIAS GENERALES PARA ESPERMATOZOIDES NORMALES (%) POR RAZA Y EPOCA

RAZA TORO EE P O C A
| 1 2 3 s
1 79.4 77.0 73.3 79.6
G
b4
R 2 91.2 88.6 84.6 91.3
3 77.6 87.9 78.6 83.67
4 88.3 84.1 87.0 86.2
X 84.1 84.4 80.9 85.2  83.6+11.36
¢ 1 91.1 89.2 81.0 87.1
a 2 88.1 86.6  80.6  83.5
R ,
L - , 3 90.0 93.0 82.5 88.2
A -9 |
: 4 77.9 85.7  85.0 84.4
¥ 86.8 88.6 82.3 .85.8  85.948.36
B i 85.4 87.4  80.0 85.1
R
A 2 90.6 88.4 81,1 86.9
N .
¢ 3 85.4 84.8  78.3 84.38
s_‘_ e
X 87.1 86.9 8§0.1 85.5  84.9+9.73
X 86,0+10,76 86,618,01 81,1+11.60 B85.5+7.09
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