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Condiciones climaticas desfavorables limitan la produccién vegetal y animal. Se han descrito alteraciones en
bovinos debidas al estrés por calor evaluado por un indice de Temperatura y Humedad ambiente (ITH).

Este trabajo tiene por objetivos proponer un indice de evaluacién de estrés térmico que incorpora al tiempo
en que la temperatura se mantiene igual o superior a un valor limite de bienestar y al porcentaje minimo de
humedad ambiente (indice de Temperatura-Tiempo-Humedad, ITTH), aplicarlo a ovinos y compararlo con el
ITH.

A partir de registros diarios del termohigrografo (Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional Co-
mahue, Cinco Saltos, Rio Negro), se computaron las horas de temperaturas superiores a 28° C durante los
meses de diciembre a marzo de 2003, 2009 y 2010. Se obtuvo semen a partir de carneros estabulados en
corrales del Laboratorio de Teriogenologia. Valores de volumen y motilidad en masa miscroscopica se pro-
mediaron en cada extraccion. La correlacion entre variables evidencia resultados diferentes segtin sea afio
de rango de temperatura-tiempo-humedad intermedio (2003) o extremos (2010 y 2009). ITTH e ITH resultan
aproximadamente iguales en condiciones de temperatura y humedad no altas (2003 y 2010) pero ITTH fun-
ciona diferente cuando temperatura-tiempo-humedad son particularmente elevadas (2009).

Introduccioén

La caracterizacién higrotérmica del aire, ademas del confort humano, permite conocer las condiciones en
que se desarrollan la produccion vegetal y animal, siendo posible determinar la frecuencia, duracién y mo-
mentos de situaciones desfavorables que puedan resultar limitantes para esta actividad.

Numerosos trabajos de investigacion sobre la tematica han sido desarrollados, tales como los de Hann
(1969), Mc Dowell et al. (1979), Garcia-Ispierto et al. (2006) los cuales determinaron alteraciones en bovinos
(particularmente en la produccion de leche), debidas al estrés por calor evaluado por un indice de Tempera-
tura y Humedad ambiente (ITH).

Por otra parte, en los vegetales, con temperaturas del aire superiores a los 30- 40° C, los estomas se cie-
rran, la fotosintesis se inhibe y la respiracion se realiza a velocidades muy altas. Esta tematica sigue ocu-
pando a innumerables cientificos para optimizar el manejo de cultivos en condiciones ambientales adversas,
De Devlin (1982).

A fines del siglo XXI se realizaron proyecciones del comportamiento climatico para el sudeste de Sudaméri-
ca, sobre la base de los modelos HadCM3 (Hadley Centre), GFDL (World Climate Research Programme’s)
y SRES A2 (escenario futuro). En este sentido, Miiller et al. (2007a, b) predicen reduccién en la frecuencia
de pasajes de frentes frios, que, asociada a la continentalidad, provocarian grandes cambios en la amplitud
de la temperatura a nivel diario.

Los indices de estrés, como el ITH, no incorporan al tiempo que transcurre con una temperatura alta como
factor que pueda afectar a la productividad, y trabajan con la humedad relativa media.

Entre los factores que afectan la produccidon espermatica en ovinos (raza, edad, fotoperiodo, nutricion) la
temperatura ambiente es uno de los principales. Temperaturas medias elevadas (> 27° C) pueden disminuir
la calidad del semen en el ovino (Aisen, 2004).

Es importante considerar el tiempo al que esta expuesto un individuo a determinadas condiciones de tempe-
ratura y humedad.

Este trabajo tiene por objetivos: a) proponer un indice de evaluacion de estrés térmico que incorpora al
tiempo en que la temperatura se mantiene igual 6 superior a un valor limite de bienestar, que esta condicio-
nado por el porcentaje minimo de humedad ambiente (indice de Temperatura-Tiempo-Humedad, ITTH); b)
ejemplificar su uso como indicador de estrés térmico en ovinos Merino, al correlacionarlo con dos parame-
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tros de evaluacion de calidad de semen (volumen y motilidad en masa microscépica) durante los meses de
febrero y marzo de los afios 2003, 2009 y 2010 y analizarlo comparativamente con el indice propuesto por
Mc Dowell et al. (1979); Garcia-Ispierto et al. (2006).

Materiales y Métodos
Los datos meteoroldégicos se recopilaron de los registros diarios del termohigrégrafo ubicado en la Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Comahue, en un abrigo meteorolégico, tipo “B”, locali-

zado a 1,50 metros de altura (latitud 38° 51’ S, longitud 68° 04’ O, altura 281 msnm), inserta en el Valle del
Rio Neuquén y rodeada de la meseta arida Patagdnica.

La busqueda de temperaturas superiores a 28° C (que pueden afectar la calidad del semen) se realizé en
cada dia de los cuatro meses elegidos, diciembre, enero, febrero y marzo de 2003, 2009 y 2010. Se registré
la hora en que se alcanzé dicha temperatura y también el momento en que descendi6 respecto del valor
indicado. Se identifico la temperatura maxima alcanzada en ese dia y la hora en que se registr6, dato que
en general coincidié con la minima humedad relativa en porcentaje, cuyo valor también fue incorporado.

indice de Estrés Propuesto

ITTH= logHX(TMx-28)/2xHMn

H= horas y décimas con temperatura >28° C
TMx= temperatura maxima, dia, (° C).
HMn= humedad relativa minima, dia, (%)

indice de Mc Dowell et al. (1979); Garcia-Ispierto et al. (2006)
ITH= (0,8xT)+(HR/100)x(T-14,4)+46 4

T= temperatura media maxima del dia (° C)

HR= humedad relativa media del dia (%)

El semen se obtuvo a partir de carneros (nimero variable entre 1 y 8) estabulados en los corrales del Labo-
ratorio de Teriogenologia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la (U. N. Comahue), ubicados en Cinco
Saltos, Rio Negro. El semen fue extraido por medio de vagina artificial. Los valores de volumen y motilidad
en masa miscroscépica fueron promediados para cada dia de extraccién en los meses de febrero y marzo
del 2003, 2009 y 2010. Al comparar estos meses se intentd reducir el efecto del fotoperiodo que regula el
proceso espermatogénico.

Como fecha probable de inicio de la espermatogénesis (fesp) se consideré 52 dias antes de la fecha de
extraccién (lapso que transcurre entre que la espermatogonia A se divide hasta que se produce la liberaciéon
de los espermatozoides) (Fernandez Abella, 1993).

ElIITH y el ITTH para cada fecha de extraccién es el promedio de los valores de los indices respectivos para
cada dia desde la fesp hasta el dia de extraccién.

El ITH para cada afio resulta del promedio de T y de HR de los meses de enero y febrero. EI ITTH para
cada afio resulta del promedio de la TMx, de la H y de la HMn de los meses de enero y febrero.

El volumen (V) se midi6 directamente en el tubo colector graduado (desestimando la espuma).

La motilidad en masa microscopica (MM), se evalu6 a través de la cantidad y calidad del movimiento es-
permatico (valoracion subjetiva de 0 a 5 puntos). Para su medicién, se coloc6 una gota de semen puro (sin
diluir) en un portaobjetos limpio y templado a 37° C. Se observaron las ondas caracteristicas en el borde de
la gota, sin cubreobjetos (40 x).

El procesamiento estadistico aplicado, fue el calculo de matrices de correlacion entre las variables: volumen
(V), motilidad en masa microscépica (MM), ITH, ITTH para cada uno de los afios analizados.

Resultados

Del promedio de la informacién diaria para los afios 2003, 2009 y 2010, se obtuvieron las tablas: 1, 2 y 3
respectivamente. En ellas se detalla: fecha de extraccion del semen (fext), nimero de muestras analizadas
(n), volumen de semen obtenido (V), motilidad en masa microscépica (MM), fecha probable de inicio de la
espermatogénesis (fesp), indice de temperatura-humedad (ITH) e indice de temperatura-tiempo-humedad
(ITTH).
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fext n V3 MM3 fesp ITH3 ITTH3
Tabla 1

Datos correspondientes al afio 2003.
Fecha de extraccién (fext), nimero de 18/2 1 110 3,00 29/12/02 63 38

muestras de semen analizadas (n),

volumen (V3); motilidad en masa mi- 25/2 3 0.80 367 5/1 60 38
croscopica (MM3); fecha probable de ' '

inicio de la espermatogénesis (fesp),
indice de temperatura-humedad (ITH3) 7/3 3 0,87 3,67 16/1 56 35

e indice de temperatura-tiempo-
humedad (ITTH3).

28/3 1 0,80 3,50 6/2 42 22
fext n V9 MM9 | fesp | ITH9 | ITTH9 fext V10 [ MM10 fesp ITH | ITTH
12/3 5 0,82 | 3,70 | 2111 57 45 16/2 0,80 | 3,20 | 27/12110 | 54 28
17/3 5 0,56 | 4,00 | 26/1 49 33 23/2 065 | 3,37 3/1 53 28
19/3 5 0,56 | 3,83 | 28/ 51 33 5/3 0,53 | 3,08 3/2 34 12
26/3 5 1,02 | 3,50 [ 4/2 52 29 30/3 0,90 | 4,10 8/2 32 12

Tabla 2 Tabla 3

Datos correspondientes al afio 2009. Fecha de
extraccién (fext); nimero de muestras de semen
analizadas (n); volumen (V9); motilidad en masa
microscépica (MM9); fecha probable de inicio de
la espermatogénesis (fesp); indice de tempera-

tura-humedad (ITH9) e indice de temperatura-

tiempo-humedad (ITTH9).

Datos correspondientes al afio 2010. Fecha de
extraccion (fext); nimero de muestras de semen
analizadas (n); volumen (V10); motilidad en masa

microscépica (MM10); fecha probable de inicio de la
espermatogénesis (fesp); indice de temperatura-
humedad (ITH10) e indice de temperatura-tiempo-

humedad (ITTH10).

Los afios ordenados en forma creciente de su ITTH y los valores de correlacion obtenidos a partir de las
variables: volumen (V), motilidad en masa miscroscépica (MM) con el ITTH se observan en la tabla 4.

Ao ITTH Vvs. ITTH MM vs. ITTH
2010 36 0,06 -0,36
2003 44 0,50 -0,20
2009 66 -0,06 0,10

Afos ordenados segun su ITTH (minimo ITTH: 2010,
a maximo 2009) y correlaciones de parametros es-
permaticos: volumen (V) y motilidad en masa mis-

Tabla 4

croscépica (MM) con el ITTH.

Se considera importante resaltar los valores de correlacion de 0,50 y -0,20 entre los parametros seminales y
el ITTH para el afio 2003. Los valores de correlacion para el afio 2009 son bajos.

Los afios ordenados en forma creciente de su ITH y los valores de correlacion obtenidos a partir de las va-
riables espermaticas: volumen (V), motilidad en masa microscépica (MM) con el ITH se observan en la tabla
5. Se considera importante resaltar los valores de 0,49 y -0,50 entre los parametros espermaticos y el ITH

para el afio 2009.
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Tabla 5 ano ITH Vvs. ITH MM vs. ITH

Afos ordenados segtn su ITH
(minimo ITH: 2010, a maximo
2009) y correlaciones de parame-
tros espermaticos: volumen (V) y 2003 73 0,60 -0,33
motilidad en masa microscdpica
(MM) con el ITH.

2010 68 -0,02 -0,36

2009 74 0,49 -050

El analisis comparativo de los indices se realizd6 mediante el calculo de correlacién (tabla 6).

Ao ITTH vs. ITH

Tabla 6

Correlaciones entre el indice 2003 0,99

propuesto ITTH y el ITH de
Mc Dowel et al. (1979) para 2009 0,81
los afios estudiados

2010 1,00

El menor valor de correlacion entre los indices analizados, se observa en el afio 2009.

Conclusiones

Los parametros de calidad espermatica versus el indice ITTH (tabla 4) arrojan resultados diferentes segun
se trate de un afio de rango de temperatura-tiempo-humedad bajo (2010, 126 horas de temperaturas mayo-
res a 28° C) o intermedio (2003, 148 horas) respecto del aiio de temperatura-tiempo-humedad elevadas
(2009, 196 horas).

En los aiflos extremos, 2010 (valores mas bajos de temperatura-tiempo-humedad) y 2009 (valores mas altos
de temperatura-tiempo-humedad), el comportamiento de los pardmetros espermaticos es diferente. Para
bajos valores de temperatura-tiempo-humedad (2010) sé6lo la motilidad en masa microscépica evidencia
alguna correlacién. Para valores mas altos (2009), volumen y motilidad en masa microscépica actuan de
forma independiente (bajos valores de correlacion para ambos parametros espermaticos).

El ITH muestra correlacion positiva con el volumen y negativa con la motilidad en masa microscépica para el
afio 2009 (tabla 5), mientras que el ITTH denota independencia entre los parametros mencionados para el
mismo afio (tabla 4). Para corroborar estos resultados seria interesante contrastar el comportamiento de
ambos indices con otros parametros espermaticos (motilidad individual, vigor, observacién del estado del
acrosoma y resistencia osmoética).

Al analizar comparativamente los indices (ITTH vs. ITH), si bien presentan valores de correlacién aproxima-
damente iguales (tabla 6), se diferencian en el rango de variacion de sus unidades. Es decir la diferencia del
ITTH en los afios extremos analizados es de 30 unidades y entre el 2003 y el 2009 de 22. Mientras que el
rango de variacién del ITH es de 6 y de 1, respectivamente. Esto evidencia un mayor grado de sensibilidad
del ITTH al expresar las condiciones de temperatura y humedad a las que se someten los carneros.
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