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VI. RESUMEN

El estrés caldrico produce un aumento de la temperatura rectal y afecta la
calidad seminal de los carneros. El objetivo del presente estudio fue evaluar la
calidad seminal de carneros con diferente temperatura rectal bajo condiciones
de estrés calorico. Las unidades experimentales fueron asignadas a uno de
tres tratamientos: corderos con temperatura rectal baja (CTRB, n=4), corderos
con temperatura rectal alta (CJTRA, n=4) y Carneros (n=4). Se llevaron a cabo
30 extracciones de semen durante los meses de agosto a noviembre. Se utilizo
el ITH de cada dia para identificar el periodo en que los animales estuvieron
expuestos a estrés por calor. Las variables de respuestas fueron la
temperatura rectal registrada por las mafianas y tardes durante el periodo
experimental, el volumen, la concentracion espermatica y motilidad masal. Las
temperaturas rectales por las tardes fueron mas altas (p<0.05) en el grupo
CTRA, pero no se encontraron diferencias entre el grupo de Carneros y los
caroderos del grupo CTRB (p>0.05) (39.23+0.06, 39.54+0.06 y 39.20+£0.06 °C
para CTRB, CTRA y Carneros, respectivamente). Los valores de las variables
evaluadas en el eyaculado de los animales fueron afectados por el efecto de
grupo experimental (p<0.05). El efecto del periodo fue significativo en las
variables motilidad y concentracion espermatica (p<0.05). La interaccion entre
los factores grupo y periodo no fue significativa (p>0.05). En conclusion, los
corderos con temperatura rectal alta producen muestras seminales con una
mayor concentracion y mejor motilidad, en comparacion con los corderos con
temperaturas rectales bajas durante el periodo de estrés calérico. El volumen
del eyaculado no es afectado por las diferencias en temperatura rectal durante

la época calurosa.

Palabras clave: espermatozoide, eyaculado, fertilidad, ovinos.



VIl.  ABSTRACT

Heat stress increases rectal temperature and it diminishes semen quality in
rams. The objective of this study was to evaluate the effect of different rectal
temperatures on ram semen quality under heat stress conditions. The
experimental units were assigned to one of three treatments: ram-lambs with
low rectal temperatures (CTRB, n=4), ram-lambs with high rectal temperatures
(CTRA, n=4), and Rams (n=4). A total of 30 semen collections were carried out
from August to November. The THI was used to identify the periods when
animals were exposed to heat-stress conditions. The response variables were
the rectal temperatures recorded in the mornings and afternoons, the
ejaculated volume, concentrations, and masal motility. The rectal temperatures
were higher (p<0.05) in the CTRA group, and not differences were observed
between the animals in groups Rams and CTRB (p>0.05) (39.23+0.06,
39.54+0.06 and 39.20+0.06 °C to CTRB, CTRA and Ram groups, respectively).
The effect of period was significant (p<0.05) on motility and sperm
concentration. The interaction between group and period was not significant.
(p>0.05). The period effect was significant on the masal motility and sperm
concentration (p<0.05). The interaction between groups and period was not
significant (p>0.05). In conclusion, ram-lambs with high rectal temperatures
produce seminal samples with higher concentration and better masal motility
compared to ram-lambs with low rectal temperatures under heat stress
conditions. The ejaculate volume was not affected by rectal temperatures

during the heat stress period.

Key words: fertility, sperm, ejaculate, sheep.
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1. INTRODUCCION

La informacion disponible en la literatura cientifica ha permitido establecer que
existe una reduccion en el potencial reproductivo de las especies de interés
zootécnico durante las épocas calurosas del afio (Chirault, y otros, 2015). Esto
es un problema creciente, ya que se espera que las temperaturas ambientales
continlen en aumento, a consecuencia del calentamiento global. El
incremento en las temperaturas ambientales ocasiona un aumento de la
temperatura del testiculo, lo que disminuye la calidad espermatica y el
potencial reproductivo del semental (Jung & Schuppe, 2007).

La severidad de los efectos negativos del estrés caldrico dependera de
factores, tales como la raza del animal, la intensidad y duracion del calor
(Soravia et al., 2021). Dentro de los ovinos, algunas razas han logrado
implementar ajustes fisioldgicos que les permiten tolerar los efectos del estrés

calorico, esto a través de una exposicion repetida y prolongada a este estresor.

Debido a lo anterior, es de vital importancia el poder utilizar razas de animales
gue sean resistentes al estrés por calor. Ademas, dentro de razas se puede
hacer la seleccion de animales que sean mas tolerantes al estrés por calor,
con el objetivo de crear grupos de animales con esta caracteristica deseable.
Se sabe que una de las primeras repuestas del ovino al estrés por calor es el
incremento en las temperaturas rectales (Belhadj Slimen et al., 2019). Es
I6gico suponer que aquellos animales que son resistentes al estrés por calor,
tendran una temperatura rectal menor que los que no lo son, y por ende se

espera que su potencial reproductivo sea mejor.



Sin embargo, existe poca evidencia cientifica al respecto. Por tanto, el
presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar la calidad de
muestras seminales de machos ovinos con diferente temperatura rectal (alta'y

baja) durante la época de estrés calorico.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia del macho en los sistemas de produccion animal

Al macho en los sistemas de produccion de ovinos se le conoce como carnero.
El macho es comunmente menospreciado en muchas unidades de produccion,
ya que su uso mas intenso se lleva a cabo durante la época del empadre,
dejandolo de lado el resto del afio. Sin embargo, el efecto que pudiera tener el
macho sobre la productividad de la unidad de produccion es mayor, y de efecto
mas rapido que el de la hembra, ya que aparte de que el carnero es el
responsable del 50% del aporte genético sobre las crias, este es capaz de
procrear a una gran cantidad de crias en una sola temporada, en comparaciéon

con la hembra que solo procreara de una a dos crias (Orihuela-Truijillo, 2014).

Con base en lo anterior, se puede establecer con claridad que el progreso
genético dentro del rebafio se verd mas afectado por el macho que por la
hembra. Es decir, si se tiene un macho con algun defecto genético heredable,
este defecto sera transmitido a toda una generacion, y su erradicacion dentro
del rebafio implicara la eliminacién completa de dicha generacién. Si esté
defecto se presentard en la madre, entonces solo se eliminaria a las crias de
dicha madre. Por tanto, es de vital importancia que los carneros que sean
seleccionados como reproductores, sean aquellos con reconocido valor
genético y reproductivo, de preferencia superiores a la media poblacional, para
poder continuar con el avance genético y mejora de los animales dentro del

rebafio (Gonzalez & Tapia, 2017).

El avance genético del rebafio, a través del carnero, solo podra ser conseguido
si este produce muestras seminales de buena calidad. Los machos de elevado
valor genético que no produzcan semen de buena calidad, no podran crear
descendencia, mientras que aquellos que produzcan semen de regular a baja

calidad solo podran cubrir a un numero limitado de ovejas. Entonces es



necesario que la fertilidad del macho sea monitoreada de manera constante, y
que se le proporcionen las condiciones de alimentacién y alojamiento
adecuadas, para que pueda producir semen de buena calidad (Arellano-
Lezama et al., 2017).

2.2. Manejo general del carnero en unidades de produccion

El manejo del carnero es de vital importancia para que tenga un buen
desempefio reproductivo. Ademas, se le deben de proporcionar los cuidados
generales del rebafio, tales como identificacién, recorte de pezufias, aplicacién

de vitaminas, vacunas y desparasitacion.

El aretado, o identificacion de los sementales debe de llevarse a cabo desde
los primeros dias de vida, y se debe de verificar que el método de identificacién
sea duradero/permanente. La correcta identificacion de los sementales nos
permitira llevar a cabo un mejor registro productivo y reproductivo de los
animales. El descole de los sementales es opcional, no es una practica que
esté regulada. Generalmente se lleva a cabo por cuestiones de estética, o para
prevenir la acumulacion de heces fecales en el tren posterior, lo que puede
conllevar a la infestacion con larvas, y la muerte del macho. Esta practica de
manejo suele llevarse a cabo durante los primeros 15 dias de vida del cordero
(Gonzélez & Tapia, 2017).

La aplicacion de vacunas, desparasitantes y vitaminas debe de apegarse a los
calendarios establecidos dentro de la unidad de produccion; pero en general,
el estado de salud, nutricional y reproductivo de los sementales debe de ser
evaluado semanas antes del empadre. Esto con la finalidad de garantizar un
buen rendimiento reproductivo. La evaluacién del estado de salud del carnero
debe de garantizar la ausencia de enfermedades y alteraciones fisicas que
pudieran comprometer la funcion reproductiva del carnero, tales como heridas,
malformaciones anatémicas visibles, inflamacién de los testiculos o de algunas

de las partes del tracto reproductivo (Canto et al., 2018).



El estado nutricional del carnero suele evaluarse mediante la determinacion de
la condicion corporal, la cual es una medicion indirecta de la cantidad de
reservas corporal con las que cuenta el animal, y se lleva a cabo mediante la
palpacién del area lumbar, y se asigna un valor de 1 a 5, dependiendo de la
cantidad de carne y grasa en la region (Canto et al., 2018). Los carneros con
condiciones corporales bajas (menor a 3) no deben de ser utilizados durante
la época de empadre, sobre todo en grupos de ovejas grandes, ya que se sabe
gue las restricciones nutricionales suelen tener consecuencias negativas en la

funcidn testicular del semental (Cruz-Espinoza et al., 2021).

2.3. Aspectos y manejo reproductivo del carnero

La actividad reproductiva del carnero inicia cuando alcanza la etapa de la
pubertad. Este evento es precedido por el inicio de la espermatogénesis,
proceso de formacion de espermatozoides. Se sabe que este Ultimo proceso
puede dar inicio tan pronto como a los 80 dias de edad, y la presencia de
espermatozoides vivos en el eyaculado puede ser visible a los 110 dias de
edad. Lo que implica que los machos pueden servir y prefiar a una oveja a
partir de los 5-6 meses de edad (Kumi-Diaka et al., 1985).

En general, la edad a la pubertad sera determinada en el momento que las
células de Leydig y Sertoli sean susceptibles a la accién de las gonadotropinas,
lo cual suele ocurrir entre 20 a 28 semanas de edad, o cuando el macho
alcance el 65% de su peso corporal. Lo cual estara determinado por el estado
nutricional del animal, ya que se sabe que la alimentacion de machos jévenes
con dietas altas en proteina tienden a adelantar el inicio de la pubertad
(Maquivar et al., 2021).

El nimero de ovejas que un semental puede montar y prefiar dependera de
varios factores, tales como su edad y deseo sexual, se recomienda que los
machos jovenes (menos de dos afios) no sean expuestos a un numero de

ovejas mayor a 40 (Aguerrebere, 2013). Algunos estudios han demostrado que



los porcentajes de gestaciones son mayores cuando los carneros son
expuestos a proporciones de 1:30 y 1:70 en comparacion con 1:100 (80, 82y

76% de gestaciones) (Kenyon et al., 2010).

Los machos jévenes no deben de ser expuestos a grupos de machos con
mayor edad, ya que estos ultimos tienden a ser mas dominantes (Orihuela-
Trujillo, 2014), y pueden inhibir el comportamiento sexual normal de los
machos jévenes. De hecho, se sabe que los machos con mas de tres afios de
edad tiene de un 15 a 20% mas éxito durante el empadre que los sementales
de uno a dos afios de edad (Juengel et al., 2019).

Durante el cortejo, se pueden observar varios comportamientos
caracteristicos, tales como seguimiento de la oveja, el reflejo de Flehmen,
olfateo del area perianal, topeteos, y montas falsas (Orihuela-Trujillo, 2014).
Todos los comportamientos anteriores son importantes para poder llevar a
cabo la copula, pero uno de los mas importantes es el reflejo de Flehmen, ya
gue este es el utilizado para detectar las feromonas sexuales (Orihuela-Truijillo,

2014), y asi determinar si la oveja se encentra en celo o no (Ungerfeld, 2002).

Los cambios en la orientacion sexual del macho no son raros en los animales
de interés zootécnico. Existe un porcentaje de machos que muestran
homosexualidad, esta puede ser transitoria o definitiva. De acuerdo a algunos
investigadores, de la poblacion total del ovinos, un 6 a 10% de los carneros

prefiere sexualmente a otro macho que a una oveja (Orihuela-Trujillo, 2014).

El potencial reproductivo del semental se determina mediante la evaluacion de
su capacidad de monta y calidad de las muestras espermaticas producidas.
Esta es una practica que pocas unidad de producciéon implementan, pero que
es de vital importancia, ya que se sabe que hasta un 15% de los sementales
pueden presentar problemas de infertilidad (Cruz-Espinoza et al., 2021). Por
tanto, aquellos machos que produzcan semen de mala a baja calidad,

produciran pocas gestaciones en las hembras (Gibbons et al., 2019). En



consecuencia, la evaluacion de la aptitud reproductiva de los carneros debe
de ser evaluada antes de iniciar la época de empadre, de tal manera que cada
semental pueda generar crias en al menos el 85% de las hembras del rebafio,

en un periodo de 30-45 dias (Cruz-Espinoza et al., 2021).

Una caracteristica del carnero, sobre todo de los de razas de lana, es que su
reproduccion es estacional. La estacionalidad reproductiva es mas marcada
en la oveja que en el macho, es decir que mientras que la oveja “pierde” su
capacidad reproductiva durante una época especifica del afio, el macho solo
la disminuye, pero mantiene su potencial para reproducirse (Simonetti et al.,
2014). La época reproductiva, para las razas originarias de latitudes por
encima de los 40°, tiene una duracion de octubre a inverno, cuando las horas
luz disminuyen, y termina con el invierno, prolongandose la época de anestro
durante la primavera y verano, cuando las horas luz del dia se incrementan
(Gomez-Brunet et al., 2012).

2.4. Métodos de extracciéon del semen

La colecta de muestras seminales es parte del manejo reproductivo cotidiano
del semental. Esta practica se lleva a cabo principalmente con el objetivo de
valorar la calidad de la muestra seminal, y poder determinar el potencial
reproductivo del macho. Actualmente existe varios métodos para poder
obtener una muestra de semen de un semental, siendo los més utilizados la
vagina artificial y el electroeyaculador. Otro método menos utilizado implica el

masaje transrectal de las glandulas accesorias (Love, 1992).

El método de la vagina artificial es el qué mas se asemeja a la monta natural,
ya que su utiliza un tubo rigido recubierto con una funda de latex, el cual
mimetiza las condiciones de la vagina de la oveja en celo, mediante la adicion

de agua caliente (mas de 50 °C) y aire, esto le crea al macho la sensacion de



penetracion natural a la oveja, permitiendo la eyaculacién (Cueto, 2016).
Ademas, para mayor estimulacion del macho, se utiliza una oveja, la cual es
sujetada por un técnico, o preferentemente por una prensa de contencién. La
oveja puede o no estar en celo, su funcién es Unicamente la de estimular el
reflejo de la monta en el semental (Balcazar, 2013). Con el objetivo de limitar
el uso de animales durante la colecta de semen, mediante vagina artificial,
algunos investigadores han propuesto el uso de objetos inanimados
(maniquies), como promotores del reflejo de la monta, obteniéndose un 90%

de efectividad en la colecta del semen (Flores et al., 2005).

El segundo método de colecta de semen mas utilizado en carnero es el
electroeyaculador. Este es un dispositivo que se inserta via rectal en el ovino,
y produce descargas de 10 a 15 voltios en el parte dorsal de la pelvis, lo que
ocasiona la contraccion de las glandulas accesorias, y la eyaculacion
(Balcazar, 2013). Este método de colecta de semen suele ser utilizado en
machos que presentan alguna incapacidad fisica para montar, 0 que no
pueden eyacular con la vagina artificial (Love, 1992). En general, este método
de colecta de semen se considera estresante para el animal, algunos incluso
lo catalogan como un método que esta en contra del bienestar animal, por lo
gue su uso es controversial (Abril-Sanchez et al., 2019). Ademas, no es raro
observar que algunas de las muestras obtenidas por este método sean
contaminadas con orina (Marco-Jiménez et al., 2005).

Otro método de colecta es la estimulacién, via rectal, de las glandulas
accesorias del macho. La estimulacion puede hacerse con los dedos, o con el
transductor rectal del ultrasonido. El objetivo es estimular desde la ampula de
los ductos deferentes hasta las glandulas de Cowper (Abril-Sanchez et al.,
2019). El porcentaje de efectividad de este método de colecta suele ser alto,
del 85% , con un maximo de tiempo de cinco minutos dedicado a la colecta de
cada semental (Tekin et al., 2020). Una de las principales desventajas de este



método de colecta de semen es que requiere un mayor esfuerzo y tiempo por

pate del técnico (Abril-Sanchez et al., 2019).

En general, se sabe que la calidad de la muestra seminal colectada se ve
afectada por el método de colecta. Se ha observado que las mejores muestras
de semen se obtienen con la vagina artificial, ya que estd mimetiza de mejor
manera el proceso natural de eyaculacion. Por ejemplo, se encontré que la
concentracion espermatica (3.1 vs 2.3 x 10 células espermaticas mL™) y la
motilidad masal (4.5 vs 3.7) son superiores en muestras de semen de carneros
colectadas con vagina artificial, en comparacion con las obtenidas con

electroeyaculador (Aral & Aral, 2004)

2.5. Evaluacion de muestras seminales

La evaluacion de las muestras seminales es de vital importancia, ya que nos
ayuda a determinar la capacidad del macho para lograr una gestacion en las
ovejas. Existen varias variables que se miden para determinar la calidad de

una muestra seminal.

La evaluacion de las muestras seminales puede llevarse a cabo mediante
microscopia, 0 con sistemas computacionales de analisis seminal (CASA).
Estos sistemas de analisis tienen la ventaja de que permiten llevar a cabo el
andlisis de un gran nimero de muestras seminales en un corto periodo de
tiempo, y limita la cantidad de sesgo en las mediciones a causa del factor
humano (Molina-Coto & Lucy, 2018).

En general, la evaluacion de las muestras seminales se clasifica en evaluacion
macro y microscopica. Las primeras son evaluaciones/mediciones que se
pueden llevar a cabo a simple vistas, mientras que las Ultimas requieren el uso

del microscopio (Paez-Baron & Corredor-Camargo, 2014).



Algunas de las mediciones (y su valor esperado) més utilizadas durante la
evaluacion de las muestras seminales de ovinos son el color/consistencia
(Blanco cremoso), volumen (0.3 — 1.5 mL), pH seminal (6.2-7.3), concentracion
(3000-7000 x 108 espermatozoides mLt), motilidad en masal (3-5), motilidad
individual (70-90%), motilidad progresiva (70-80%) y normalidad de los
espermatozoides (85-95%) (Aisen, 2004).

El color del eyaculado es normalmente de una coloracion blanco-amarillenta.
Se deben de descartar los eyaculados con coloraciones blanco rosacea que
indica la existencia de sangre, o gris que indica algun tipo de infeccion en el
aparato reproductor (Aisen, 2004). Los eyaculados con una apariencia
translucida son generalmente indicativos de una baja concentracién y calidad

espermatica (Aziz, 2013).

El pH de la muestra seminal varia dependiendo de la especie, pero se sabe
gue sus valores aumentan conforme se incrementa el periodo posterior a la
eyaculacién (Vasan, 2011). La concentracién espermatica puede llevarse a
cabo mediante el uso de un hematocitbmetro o con el uso de
espectrofotometria (Salhab et al., 2003). La motilidad masal indica el vigor con
el que se mueve la muestra del eyaculado. El vigor de la muestra es evaluado
en una escala de 0 al 5, donde O indica usencia de movimiento, y 5
movimientos vigorosos, los valores mas cercanos a 5 son los deseables (Paez-

Barén & Corredor-Camargo, 2014).

La motilidad progresiva indica el nUmero o porcentaje de espermatozoides que
se mueven en linea recta, los espermatozoides con movimiento sobre su
propio eje o en circulos puede ser indicativo de choque termino, o de
condiciones indeseables del medio (Aisen, 2004).
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Las anormalidades de los espermatozoides pueden ser primarias (se originan
durante la espermatogénesis), secundarias (durante el paso en el epididimo)

o terciarias (luego de la eyaculacion y manejo) (Aizen, 2004).

2.6. Factores que afectan la calidad seminal del macho

La calidad del semen del carnero se puede ver afectada por diversos factores,
tales como la nutricion, la edad, la raza, y el estrés por calor. Es bien sabido
que la nutricién juega un rol directo sobre la actividad reproductiva del macho,
en general dietas que conlleven a la disminucién de la condicion corporal
conllevan a la disminucién de la calidad del semen (Arellano-Lezama et al.,
2017). En un estudio, la alimentacion de los machos con una dieta que
aportaba solo el 75% de los requisitos nutricionales ocasion6 una disminucién
en la condicién corporal (1.6 vs 2.8), circunferencia escrotal (26 vs 30 cm),
volumen del eyaculado (0.5 vs 0.7 mL), y concentracién espermatica (3.9 vs
4.3 x10° espermatozoides mLt) en comparacion con los machos alimentados
con una dieta que contenia el 120% de sus requisitos nutricionales (Flores
Najera, 2021).

En otro estudio, la alimentacion de machos con dietas que proveian 2.18 y
2.34 Mcal de energia de mantenimiento kg' de materia seca produjo un
aumento en la concentracion espermaética (992 vs 1369 x 10° espermatozoides
eyaculado-!) y en el volumen del eyaculado (0.9 vs 1.21 mL) en el grupo de
animales que fue alimentado con la racién que aportaba la mayor cantidad de
energia (Ghorbankhani et al., 2015). Ademas, se sabe que la mejora del
estado nutricional del animal tiene un efecto positivo sobre la actividad
reproductiva. Al respecto, los machos suplementados con vitaminas y
minerales mejora la concentracion espermatica, el ndamero de
espermatozoides vivos, y el volumen del el eyaculado 12, 2.6, 10 y 10%
(Pascal et al., 2023).

11



En general, se sabe que el efecto de la nutricion, sobre variables relacionadas
con las calidad seminal del macho, se puede observar a partir de la séptima
semana de iniciada la estrategia nutricional, y que una condicién corporal
menor a 6 (escala 1-9) es indeseable para la actividad reproductiva del macho

(Arellano-Lezama et al., 2017; Harrison et al., 2022).

La edad y la raza del macho son factores que afectan directamente la calidad
del semen. Los resultados de investigaciones muestran que la concentracion
espermética y el volumen del eyaculado se incrementen entre las 11 y 29
semanas de edad (Salhab et al., 2003). Sin embargo, se espera que a medida
gue el macho incremente su edad, la calidad del semen comience a disminuir,
aunque en algunos estudios se ha reportado que la calidad del eyaculado
puede ser preservada en animales de mas de 10 afios de edad (Ntemka et al.,
2019).

En cuanto al factor raza, se publico que el volumen (1.92 vs 1.5 mL), motilidad
masal (4.28 vs 4.06) y concentracién espermatica (2695 vs 2459 x 108
espermatozoides mL) fueron mayores en sementales ovinos de la raza Assaf
en comparaciéon con machos de la raza Blackbelly (Castro Bedrifiana et al.,
2017). De manera similar, otros investigadores han reportado que los
sementales de la raza Najdi producen muestras seminales de mayor
concentracion (2251 x 108 espermatozoides mL™?) en comparacién con los
machos de las razas Merino (2036 x 10° espermatozoides mL™t) (Abdel-
Rahman et al., 2000).

El estrés por calor es otro de los factores conocidos que afecta la calidad

seminal y desempefio reproductivo de los machos. Sin embargo, este tema

sera abordado en los siguientes apartados.
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2.7. Respuesta fisiologica del ovino al estrés cal6rico

El estrés por calor se presenta cuando el organismo del animal es incapaz de
disipar la cantidad de calor acumulada en su cuerpo, como resultado de una
exposicion a un ambiente con elevadas temperaturas ambientales. Esta
incapacidad del organismo animal desencadena varias respuestas fisioldgicas,
tales como incremento de la temperatura corporal, frecuencia respiratorias,
disminucion del consumo de alimento, disminucion de la funcion inmune y
reducciéon del potencial reproductivo, por mencionar algunas de las mas

importantes (McManus et al., 2020).

Las condiciones de estrés por calor se determinan de acuerdo a los valores
del indice de Temperatura y Humedad (ITH), valores menores a 72, entre 73
y 78, y mayores a 79 indican condiciones de termo neutralidad, estrés calorico
ligero, y estrés caldrico severo, respectivamente. Este indice es el resultado
de una ecuacion que toma las temperaturas y humedad del ambiente para
determinar si existen o no condiciones de estrés por calor para el animal
(Bhateshwar et al., 2022).

Una de las primeras respuestas del animal al estrés por calor es el incremento
en la temperatura rectal. Esta variable fisiologica representa la cantidad de
calor acumulado por el cuerpo del animal (Bhateshwar et al., 2022). En ovinos
se ha registrado un aumento de la temperatura rectal, cuando se hace una
comparacién entre los periodos del dia sin (39.1 °C) y con estrés calorico (39.6
°C) (Cukié¢ et al., 2023). Otros investigadores han reportado variaciones mas
grandes en la temperatura corporal de animales en condiciones de estrés
calorico, por ejemplo se han registrado temperaturas de 38 °C por las mafanas
y de 39.4 °C durante la tarde (Serrano-Torres et al., 2020).
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La frecuencia respiratoria también se incrementa durante la época de estrés
caldrico. Esta es la principal via de eliminacion del calor excesivo del cuerpo
del animal. Bajo condiciones termoneutrales, el cuerpo del animal puede
eliminar hasta un 20% del calor producido por el cuerpo, pero en condiciones
de estrés calorico, esta via puede eliminar hasta el 60% (Marai et al., 2007).
En condiciones termoneutrales, la frecuencia respiratoria de la oveja puede
variar de 15 a 30 respiraciones por minuto. Sin embargo, en animales
expuestos al estrés por calor, se observa que los valores de esta variable
pueden incrementarse hasta mas de 200 respiraciones por minuto
(Bhateshwar et al., 2022).

La frecuencia cardiaca también se incrementa en animales con estrés por
calor. Este incremento permite que una mayor cantidad de sangre fluya a los
tejidos periféricos, con el objetivo de incrementar la perdida sensible de calor
(Marai et al., 2007). En corderas y ovejas se ha observado un aumento en los
valores de esta variable cunado se compara el periodo del dia, mafanas y
tardes, dentro del periodo de estrés calérico. En corderas se observo que la
frecuencia cardiaca se incrementd de 36 a 133 latidos por minuto, mientras
gue ovejas el aumento fue de 42 a 116 latidos por minuto (Garcia et al., 2024).
De acuerdo a valores revisados por varios autores, el valor de la frecuencia
cardiaca normal puede variar de 50 a 80 latidos por minuto durante el

transcurso del dia (Bhateshwar et al., 2022).

Otra respuesta normal de los animales con estrés calérico es la disminucion
en el consumo de alimento, posiblemente con la finalidad de disminuir el calor
producido por los procesos digestivos (Tufekci & Sejian, 2023). En un estudio
llevado a cabo con ovejas lecheras, se observo una disminucion de 300 g en
la cantidad de alimento ingerido, pero se aumentd el consumo de agua (2
litros), la temperatura rectal (0.77 °C) y la frecuencia respiratoria (90

respiraciones por minuto) (Mehaba et al., 2021). La disminucion en el consumo
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de alimento a su vez se asocia con una reduccion en las ganancias diarias de
peso, observandose en general un aumento de procesos metabdlicos
asociados con el catabolismo de tejidos, con el objetivo de cubrir las

necesidades minimas de mantenimiento del animal (Marai et al., 2007).

Ademas, también se observan en el animal variaciones en su perfil hormonal,
observandose aumentos en las concentraciones de cortisol, una respuesta
normal al estrés, y una disminucién en las concentraciones sanguineas de
hormonas tiroideas, con el objetivo de disminuir la cantidad da calor metabdlico
generado (Velez-Marin & Uribe-Velasquez, 2010). Otros han reportado una
disminucién en las concentraciones de glucosa y colesterol total (Bhateshwar
et al., 2022).

2.8. Efectos del estrés calérico sobre la calidad seminal del carnero

El estrés caldrico disminuye el potencial reproductivo del macho y la hembra,
ya que afecta la funcion normal de los componentes del tracto reproductivo
(McManus et al., 2020). Se estima que la fertilidad del carnero y la oveja
comienza a ser afectada cuando la temperatura amiente supera los 32 °C. En
el caso del carnero, esto se deba a un aumento de la temperatura
intratesticular, lo cual afecta la espermatogénesis y reduce la calidad

espermatica (van Wettere et al., 2021).

Algunos investigadores han logrado recrear, de manera especifica en el
escroto, las temperaturas que normalmente se obtendrian en las épocas
calurosas del afio, mediante la insulacion plastica del escroto, lo cual cre6 una
temperatura testicular de 33 °C, en comparacion con 28 °C en los corderos
con los testiculos no insulados. Ademas, se observo que la insulacion testicular
ocasiond una disminucion significativa en la motilidad espermatica individual y

masal, dafi6é el acrosoma e integridad de la membrana (Hamilton et al., 2016).
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Ademas, otros investigadores han observado un incremento en la incidencia
de espermatozoides con cabeza eliptica, cuando los sementales son

expuestos a condiciones de estrés por calor (Armengol et al., 2015).

Investigadores han recreado condiciones de estrés caldrico (colocar animales
en camaras a 42 °C y 55% de humedad relativa, por periodos de 6 h), para
estudiar de cerca los efectos negativos de las elevadas temperaturas sobre la
calidad del semen, y encontraron que la exposicion de los carneros a elevadas
temperaturas disminuyen la motilidad masal (1.8 vs 4.4), la concentracion
espermatica (4.1 vs 1.1 x 10° células espermaticas mL1), pero aumenta el
tiempo a la primera eyaculacion (0.1 vs 0.2 minutos) y el nUumero de montas
por eyaculacion (1.1 vs 1.5) en comparacion con los carneros en condiciones
termoneutrales (Maurya et al., 2016). También se ha observado que el estrés
caldrico dafia al espermatozoide mediante la induccién de la fragmentacion de
las cadenas de ADN (Hamilton et al., 2018).

En un estudio se evalu6 el efecto de la temperatura ambiental, 44 vs 30 °C
(temperaturas promedio registradas durante el periodo experimental de
corderos mantenidos dentro y fuera de un tejado). Se encontré6 que las
temperaturas elevadas incrementaron las concentraciones sanguineas de
cortisol, pero no las de testosterona. Ademas, se observo degeneracion
celular a nivel de células germinales, pero no en las de Leydig o Sertoli, lo que
demuestra que la funcidn endocrina del testiculo no estd comprometida, pero
si la de las células germinales que daran origen al espermatozoide (Rasooli et
al., 2010). Otras de las anormalidades encontradas en las muestras de semen
obtenidas de sementales sometidos a estrés por calor es el desprendimiento

de acrosomas (Rathore, 1970).
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Sin embargo, los posibles efectos negativos del estrés cal6rico sobre la
actividad reproductiva del carnero dependeran de la raza del animal, siendo
mas susceptibles las razas de lana al efecto del estrés por calor, en
comparacion que las razas de pelo (Cruz Junior et al., 2015). Ademas, dentro
de las razas de pelo, la raza Morada Nova se considera resiliente a los efectos
negativos del estrés por calor, ya que su calidad seminal presenta variaciones
minimas a lo largo de las estaciones del afio (Kahwage et al., 2018). Esto se
debe posiblemente a que esta raza es capaz de regular eficientemente su

temperatura durante la época de destres calérico (Kahwage et al., 2017)
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3. JUSTIFICACION

El estado de Baja California presenta una de las menores incidencias de
precipitacion pluvial en México, con un promedio anual de 40 mm. Ademas,
las temperaturas ambientales presentan gran variacion a lo largo del afio,
siendo de 0 hasta los 59 °C (Garcia, 2004). Las elevadas temperaturas del
estado de Baja California representan un reto para la actividad reproductiva de
los animales de interés zootécnico, ya que se sabe de antemano sobre las

alteraciones fisiolégicas que este fendmeno ocasiona en el organismo animal.

El estrés caldrico afecta al animal comprometiendo en primera instancia su
capacidad de termorregulacién, lo que ocasiona un aumento en su
temperatura corporal. Este cambio fisioldgico por si solo limita la produccion
de espermatozoides, ya que se sabe que, para llevar a cabo una
espermatogénesis normal se requiere que la temperatura testicular se
mantenga en un rango de 4 a 5 °C por debajo a la temperatura del cuerpo
(Courot & Ortavant, 1981). Por consiguiente, la capacidad reproductiva de los

sementales se ve limitada durante los meses calurosos del afo.

Una de las estrategias que los productores de ovinos han implementado para
minimizar los efectos negativos del estrés caldrico en sus unidades de
produccién, es la compra de ovinos de pelo, ya que estos son mas resistentes
a las altas temperaturas que los de razas de lana (Joy et al.,, 2020a). Sin
embargo, aun cuando estas razas son resistentes a los impactos del estrés
caldrico, se continlia observando una disminucién en su potencial reproductivo

durante la época de estrés calorico.
Otra estrategia que podria utilizarse para aminorar los efectos negativos del

estrés caldrico sobre el animal, es la seleccién de animales resistentes a este

fenomeno. Estudios previos han mostrado claramente que existen diferencias
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marcadas entre razas ovinas, en cuanto a la respuesta a estrés por calor,
observandose animales con menores temperaturas rectales durante dicha
época. Por lo que una estrategia para mitigar los efectos del estrés por calor
podria ser la seleccion de animales con menores temperaturas rectales
durante la época de calor. Se esperaria que estos animales tengan un mejor
desempeiio reproductivo de aquellos con temperaturas elevadas. Sin
embargo, desconocemos si existen trabajos cientificos que hayan abordado

esta estrategia.
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4. HIPOTESIS

Los machos ovinos con temperaturas rectales bajas durante el periodo de
estrés calorico producen muestras seminales de mayor concentracion,
motilidad y volumen, en comparacion con los machos con temperaturas

rectales elevadas durante el mismo periodo.

5. OBJETIVO

Evaluar las diferencias en la concentracién espermética, volumen y motilidad
de muestras seminales de machos ovinos con diferente temperatura rectal

(alta y baja) durante la época de estrés caldrico.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Localizacion del area de estudio

El experimento se llevo a cabo durante los meses de julio a noviembre de 2019
en las instalaciones del Instituto de Ciencias Agricolas, de la Universidad
Auténoma de Baja California. El clima de la region es desértico calido (Bwh),
las temperaturas maximas y minimas registradas en verano e invierno son de
50 °C y -5 °C, y la precipitacion media es de 88 mm. (Garcia, 2004). Los
animales utilizados en el presente trabajo de investigacion fueron manejados
de acuerdo a lineamientos de bienestar animal previamente descritos (CCAC,
2009).

6.2 Unidades y disefio experimental

Las unidades experimentales fueron ocho corderos y cuatro carneros a los que
se les midi6 su temperatura rectal durante un periodo de evaluacion (PE) de
13 dias, por las mafanas (07:00 h) y tardes (17:00 h). La temperatura del
ambiente y humedad fueron registradas antes de cada registro de la
temperatura rectal, para calcular el ITH (Belhadj Slimen et al., 2019). Los
valores de ITH entre 72y 77, 78 y 89, y por encima de 90 fueron considerados
como condiciones de estrés por calor leve, moderado y severo (Thornton et
al., 2021). Al concluir los 13 dias de medicion de la temperatura rectal, y
considerando que la temperatura rectal de los animales durante el dia es méas
alta durante las tardes (Kahwage et al., 2018), las unidades experimentales
fueron asignados a uno de tres grupos, de acuerdo a su edad: carneros-
jovenes y carneros-adultos; y su temperatura rectal media durante las tardes
(baja (<39,4 °C) y alta (39,4 °C)): corderos con temperatura rectal baja
(CTRB), corderos con temperatura rectal alta (CTRA) y Carneros. Los
animales del grupo CTRB (n=4) tenian una edad de 235.50+8.38 d, peso vivo

de 48.47+6.74 kg, y una circunferencia escrotal de 32.0£2.70 cm. Los animales
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del grupo CTRA (n=4) tenian una edad de 236.0+2.0 d, un peso vivo de
51.65+6.27 kg, y circunferencia escrotal de 31.25+1.70 cm. El grupo de
carneros (n=4) tenia 2 afios de edad, un peso vivo de 65.1+8.04 kg y una
circunferencia escrotal de 32.12+0.62 cm. Todas las unidades experimentales

eran animales cruzados (Dorper x Katadhin x Pelibuey).

6.2.1 Periodo experimental

Los animales de los grupos experimentales fueron sometidos a extraccion de
semen utilizando una vagina artificial y una oveja que no estaba en celo e
inmovilizada en una trampa. Las extracciones de semen se llevaron a cabo
dos veces por semana (jueves y domingo) durante los meses de agosto a
noviembre (se colectaron 30 muestras por cada unidad experimental). Se
registré la temperatura rectal, temperatura ambiente y la humedad relativa por
las mafianas (7:00am) y en las tardes (5:00pm) durante los dias de colecta de
semen, para calcular el ITH. Se utilizé el ITH de cada dia para identificar el
periodo en gque los animales estuvieron expuestos a estrés por calor (los
primeros 17 dias del muestreo) o a condiciones termoneutrales (sin estrés
caldrico) (ultimos 13 dias del muestro). El periodo experimental fue de 15

seémanas.

6.3 Alimentacién y alojamiento de las unidades experimentales.

Los corderos de los grupos CTRB y CTRA estuvieron alojados en el mismo
corral desde su destete y durante la duracion del experimento. El grupo de
carneros se mantuvo en un corral separado. Sin embargo, estos estuvieron
juntos durante al menos un afo antes de comenzar el experimento. Los
corrales tenian libre acceso a sombra y a agua fresca. Cada animal fue

alimentado con 2 kg d! de una racién que contenia 30% de paja de trigo,
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48.5% de grano de trigo molido, 20% de pasta de soya y 1.5% de piedra caliza

molida, tal como se ofrece.

6.4 Variables de respuesta

Las variables de respuestas fueron la temperatura rectal registrada por las
mafianas y tardes durante el periodo experimental. ElI volumen, la
concentracion esperméatica y motilidad masal fueron evaluados siguiendo

metodologias establecidas (Maurya et al., 2010).

6.5 Analisis estadistico

Las temperaturas rectales, el volumen, la concentracion espermatica y la
motilidad masal fueron analizadas utilizando un modelo mixto: los efectos fijos
del disefio factorial con dos factores fueron el periodo de estrés con dos niveles
(estrés por calor y sin estrés por calor), y grupo experimental con cuatro niveles
(ITH, Carneros, CTRB y CTRA). La muestra se consider6 como un factor

aleatorio. Para realizar el analisis estadistico se utiliz6 el programa INFOSTAT.
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7. RESULTADOS

Las temperaturas rectales por las mafianas fueron mas bajas (p<0.05) en el
grupo de carneros, pero no hubo diferencia (p>0.05) entre los grupos de
corderos (38.79+0.05, 38.88+0.05 y 38.37+0.05 °C para CTRB, CTRA y
Carneros respectivamente). Ademas, se registraron temperaturas rectales
mas bajas (p<0.05) en el periodo sin estrés por calor en comparacion con el
periodo con estrés calorico (38.45+0.06 vs 38.92+0.06 °C). La interaccion entre
los grupos experimentales y el periodo también fue significativo (p<0.05)
(Figura 1). El ITH promedio durante el periodo experimental con y sin estrés
por calor fue de 83.83 (rango: 73.52 a 87.40) y 64.21 (rango 53.75 a 69.81).

Temperatura rectal (°C)

CTRB CTRA Carneros

Figura 1. Temperaturas rectales (°C) por la mafiana en Carneros y
corderos, clasificados con baja (CTRB) y alta (CTRA) temperatura rectal
durante los periodos de estrés (barras grises) y sin estrés calérico
(barras negras)

Las temperaturas rectales por las tardes fueron mas altas (p<0.05) en el grupo
CTRA, pero no se encontraron diferencias entre el grupo de Carneros y los
corderos del grupo CTRB (p>0.05) (39.23+0.06, 39.54+0.06 y 39.20+£0.06 °C

24



ara CTRB, CTRA y Carneros, respectivamente). Las temperaturas rectales
mas bajas (p<0.05) se registraron durante el periodo sin estrés por calor, en
comparacion al periodo de estrés por calor (39.14+0.08 vs 39.51+0.07 °C). La
interaccion entre el tratamiento y el periodo experimental también fue

significativa (p<0.05) (Figura 2).
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Figura 2. Temperaturas rectales (°C) por la tarde en carneros y corderos,
clasificados con baja (CTRB) y alta (CTRA) temperatura rectal durante los
periodos de estrés (barras grises) y sin estrés caldrico (barras negras)

Los valores de las variables evaluadas en el eyaculado de los animales fueron
afectados por el efecto de grupo experimental (p<0.05) (Cuadro 1). El efecto
del periodo también fue significativo en las variables motilidad (2.59+0.19 vs
1.65+0.19 en el periodo cony sin estrés por calor) y concentracién espermatica
(2857+95.80 vs 2038+89.31 x 108en el periodo con y sin estrés por calor). La

interaccién entre los factores grupo y periodo no fue significativa (p>0.05).

25



Cuadro 1. Caracteristicas seminales (promedio = EE)* en carneros y

corderos, clasificados con temperatura rectal baja (CTRB) y alta (CTRA)
en condiciones de estrés por

Grupo N Volumen del Motilidad Concentracion
eyaculado (mL) masas espermatica (10°)
CTRB 4 0.90+0.032 1.72+0.182 1876+91.702
CTRA 4 0.97+0.032 2.29+0.18° 2444+91.70°
Carneros 4  1.29+0.03° 2.36+£0.18° 3024+91.98°

*Variables con diferente superindice dentro de la misma columna indican

diferencia significativa (p<0.05)
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8. DISCUSION

El presente trabajo de investigacion evaluo el efecto de la temperatura rectal
sobre la concentracion espermatica, motilidad masal y volumen del eyaculado
en machos ovinos en condiciones de estrés por calor. Una de las herramientas
gue se utilizan para determinar la existencia de condiciones de estrés calorico
eselusodel ITH (Thornton etal., 2021). El rango de los valores del ITH durante
el periodo de estrés por calor del presente trabajo de investigacion fue de 73.52
a 87.40, mientras que en el periodo sin estrés calorico fue de 53.75 a 69.81
(valores de ITHentre 72y 77, 78 y 89, y por encima de 90 fueron considerados
como condiciones de estrés por calor leve, moderado y severo (Thornton et
al., 2021). Lo anterior deja claramente ver que en el primer periodo habia las
condiciones ambientales para que los machos ovinos sufrieran estrés por calor

de leve a moderado.

Las temperaturas rectales de los machos ovinos obtenidas por las tardes,
durante el periodo con estrés calérico, son superiores a las reportadas en
sementales ovinos de la raza Morada Nova (38.8 °C), pero similares a las
reportadas en machos de la raza Santa Inés (39.0°C) durante el mismo periodo
del dia durante la época calurosa del afio en Brasil (Kahwage et al., 2018).
Otros investigadores han reportado temperaturas rectales de sementales
ovinos, durante la época de estrés calérico, de 39.0 a 39.1 °C (Kahwage et al.,
2017). Lo anterior deja ver que no solamente existian condiciones para que los
animales sufrieran estrés por calor, si no que los animales manifestaron signos
de estrés calorico, tal como lo es el incremento en la temperatura rectal. El
incremento en la temperatura rectal de los animales, que sufren estrés
calorico, se debe a la incapacidad de los mecanismos del organismo de disipar
la carga de calor excesiva, generada por una exposicion del cuerpo a

temperaturas ambientales elevadas (Berihulay et al., 2019).
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Los animales del grupo CTRA presentaron las temperaturas rectales mas
elevadas durante el periodo de estrés cal6rico, en comparacion con los otros
grupos evaluados. Esto puede indicar una menor capacidad de
termorregulacion de estos animales. Es bien sabido que el factor genético
juega un papel de vital importancia en la capacidad del animal para soportar
los efectos negativos del estrés caldrico. Por ejemplo, se sabe que los
animales de la raza Texcel (39.1 °C) presentan mayores temperaturas rectales
durante la época calurosa del afio en comparacion con otras razas, tales como
la Dorper (38.7 °C), Morada Nova (38.8 °C) y Santa Inés (38.4 °C) (Pantoja et
al., 2017). Ademas, existe un efecto de la edad del animal, ya que en corderos
jovenes, las temperaturas rectales durante le época de calor pueden llegar a
superar los 40 °C (39.24 vs 40.51 °C de temperatura rectal en corderos en
condiciones termoneutrales y con estrés caldrico) (Joy et al., 2020b). En el
caso de los animales del presente trabajo de investigacion, estos eran
cruzados, y no se puede asegurar que las diferencias en temperaturas rectales
observadas se deban a un factor de raza. Ademas, los pesos y las edades de
los coderos en los grupos CTRA y CTRB fueron similares, por loque se puede
establecer que las diferencias registradas en las temperaturas rectales de
estos animales se deben a que el grupo de animales en el grupo CRTB eran

mas resilientes a los efectos del estrés caldrico que los del grupo CTRA.

Se sabe que el estrés caldrico afecta todos los componentes del eje
reproductivo del ovino. En las ovejas se observa una disminucién en la calidad
de los ovocitos y en el porcentaje de gestaciones, mientras que en el macho
se han reportado disminuciones en los valores de variables relacionadas con

la calidad seminal (van Wettere et al., 2021).

28



En el presente trabajo de investigacidbn se esperaba que, en los machos
ovinos, con temperatura rectal baja, la calidad del semen fuera mejor que en
los sementales con temperaturas rectales altas, durante la época de estrés
calorico. Un posible mecanismo, a traveés del cual el estrés caldrico disminuye
la funcion reproductiva de los ovinos es mediante un aumento en la produccion
de cortisol, la hormonal del estrés. Esta hormona disminuye la funcién
reproductiva del animal mediante el interrupcion de la secrecion de GnRH, lo
cual impide el aporte de gonadotropinas a la goénada (produccién de
espermatozoides y ovocitos), inhibiendo de esta manera la funcién testicular y
ovarica de los ovinos (Narayan & Parisella, 2017).

Los carneros sometidos al estrés por calor producen semen con una menor
motilidad (4.05 vs 3.33), menor porcentaje de espermatozoides motiles (79 vs
69%) (Hamilton et al., 2016) y una menor concentracion (Hedia et al., 2020).
El efecto del estrés calorico en el volumen del eyaculado parece no ser
trascendental en ovinos, ya que no se han reportado efectos sobre esta
variable (0.6 vs 0.7 mL de eyaculado en carneros colectados en los meses
calidos y frios del afio) (Hedia et al., 2020). En especies como el bovino,
también se ha reportado la ausencia de efectos negativos del estrés caldrico
sobre el volumen del eyaculado (8.3 vs 8.5 mL de eyaculado en toros

colectados en las épocas el afio con bajo y alto ITH) (Seifi-Jamadi et al., 2020).

Contrario a la hipotesis planteada en el presente trabajo de investigacion, los
corderos con las temperaturas rectales mas bajas obtuvieron los valores mas
bajos para las variables motilidad y concentracion espermatica, en
comparacion con los corderos que presentaron las temperaturas rectales mas
altas. Ademas, los animales en el grupo Carneros tuvieron los valores mas
altos para las variables volumen y concentracién espermatica, en comparacion
con los animales de los grupos CTRB y CTRA. Las diferencias encontradas a
favor del grupo Carneros pueden deberse al factor de la edad, ya que se sabe
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gue el valor de las variables relacionadas con la calidad del eyaculado se
incrementan durante las etapas de crecimiento del animal (Salhab et al., 2003).

Las diferencias en el valor de las variables evaluadas en el eyaculado de
corderos con alta y baja temperatura pueden sugerir que ambos grupos tienen
diferentes capacidades de respuesta al efecto del estrés calérico. No obstante,
se esperaba que los animales con temperaturas rectales bajas durante el
estrés calorico tuvieran valores elevados para las variables analizadas. Los
resultados son contradictorios con los publicados, ya que se ha demostrado
gue los carneros de la raza Morada Nova tuvieron una menor temperatura
rectal (38.4 °C) que los machos de la raza Santa Inés (38.7 °C) después de la
exposicion al estrés calorico, y se encontré que los valores de las variables
porcentaje de espermatozoides motiles (74 vs 55) y con buena integridad de
membrana (63 vs 41) fueron mayores en la raza Morada Nova (Kahwage et
al., 2017).

Se desconocen las razones por las cuales los corderos con temperaturas
rectales bajas durante el periodo de estrés cal6rico tuvieron muestras
seminales de menor calidad, en comparacién con los que tuvieron altas
temperaturas rectales. Es probable que la percepcidn inicial que se tenia sobre
resiliencia al estrés calbrico esté equivocada, y que un aumento en la
temperatura corporal durante la época del estrés calérico no esté asociada con
una mejor adaptacion, desde el punto de vista reproductivo, a la época
calurosa; si no que los animales con temperaturas elevadas durante la época
de calor pudieran estar implementando algunos mecanismo fisiologicos para
proteger los espermatozoides del estrés caldrico, tales como un incremento
significativo en la circulacion testicular, para disipar mas eficientemente la

carga de calor (Hedia et al., 2020).
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9. CONCLUSION

Los corderos con temperatura rectal alta producen muestras seminales con
una mayor concentracion y mejor motilidad, en comparacion con los corderos
con temperaturas rectales bajas durante el periodo de estrés calorico. El
volumen del eyaculado no es afectado por las diferencias en temperatura rectal

durante la época calurosa.
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