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ABSTRACT

The growth of the testicle is a parameter to be taken in consideration in the morphological rating of
breeding animals. Likewise, there is a close correlation between testicular development and semen
production. This research analyzes the relationship between body weight and testicular volume in
growing young males and the differences between the three autochthonous races of goats of the
Canary Islands (Tinerfefia, Palmera and Majorera). The experiment started when the males were
four months old and continued until they reached 12 months. The measurements were always made
by the same person every two weeks. The measurements were a control of the weight, control of
the testicular volume by using an orchidometer and control of the diameter of the testicle by using a
calibrator. It has been found that: A) Assessing the development of the testicle by an orchidometer
is comparable with diameter measurements. B) The development of the testicle, in the growth stage
of young males, is carried out in a harmonic way to increase weight. C) There are significant
differences in testicular volume attributable to breed.

RESUMEN

El desarrollo del testiculo es un pardmetro a tener en cuenta en la valoracion morfoldgica de los
reproductores, asi mismo existe una estrecha correlacién entre el desarrollo testicular y la
produccion de semen. En este trabajo se analiza la relacion entre el peso corporal y el volumen
testicular en diez machos jovenes en crecimiento y las diferencias atribuibles a cada una de las tres
razas autoctonas de ganado caprino de las Islas Canarias (Tinerfefia, Palmera y Majorera) El
experimento se inicié cuando los machos tenian cuatro meses de edad y se continud hasta que
alcanzaron los 12 meses, las medidas fueron realizadas siempre por la misma persona cada dos
semanas se realizaron medidas del peso, volumen testicular mediante un orquidiometro y el
diametro del testiculo con un calibrador. Se ha podido constatar que: A) Valorar el desarrollo del
testiculo mediante un orquidiémetro es comparable con las medidas de diametro. B) El desarrollo
del testiculo, en la etapa de crecimiento de los jovenes machos, se realiza de forma armdnica al
aumento de peso. C) Que existen diferencias significativas en el volumen testicular atribuibles a la
raza.
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INTRODUCCION

El conocimiento de los parametros reproductivos de una raza es de vital importancia pues en el
correcto desarrollo de la funcién reproductora se asientan todas las producciones animales. Por otro
lado, la rentabilidad de los rebafios depende de la eficiencia reproductiva (Vigil et al., 1985).

El tamafio testicular se considera un indicador efectivo de la cantidad y calidad del semen al estar
correlacionado con la cantidad de parénquima productor de espermatozoides (Braum et al., 1980;
Chimeneau et al., 1984, Vigil et al., 1985; Coulter et al., 1986; Lebouef et al., 2000). En los
animales jovenes el tamafio de los testiculos estd correlacionado con el desarrollo corporal y el
aumento del peso, siendo un momento clave la iniciacion a la madurez sexual.

En este articulo se hace una aproximacion al desarrollo del testiculo en sementales jovenes de las
razas Palmera, Majorera y Tinerfefia. El objetivo fue determinar si son comparables los métodos
para su determinacidn, su relacion con el peso vivo y definir si hay variaciones atribuibles al efecto
raza.

MATERIAL Y METODOS
El trabajo se desarrollé en la Finca Pico Bermejo de la Unidad de Produccion Animal, Pastos y
Forrajes del ICIA sobre un lote de machos jovenes elegidos al azar y representativo de cada raza,
los animales estaban en buenas condiciones de desarrollo corporal salud y se mantuvieron a lo
largo de todo el experimento en un unico lote, dispuestos en una estabulacion cerrada con patio
permanentemente abierto, la superficie media por cabeza fue de tres metros cuadrados, tanto de
patio como de superficie cubierta. La alimentacion fue igual para todos los animales y consisti6 en
el siguiente racionamiento por animal y dia: maiz 0,15 kg, cebada 0,15 kg, alfalfa deshidratada en
pellets 0,15 kg y alfalfa henificada ad libitum.
El nimero de animales se distribuyé en funcion del censo de cada una de las razas: (4 tinerfefios, 4
majoreros y 2 palmeros), el experimento se inicié cuando los animales presentaban una edad que
oscilaba entre los cuatro meses y veintitrés dias, el menor, y cinco meses y dieciocho dias el mayor,
y se continu6 durante un afio.
El peso se determin6 con una bascula portéatil con precisién de £20 g. El diametro del testiculo se
obtuvo con un calibrador por el sistema descrito por Folch y Roca (1982) a partir del diametro
maximo anteroposterior, deduciendo el espesor del pliegue escrotal, en el testiculo derecho. El
volumen testicular se realizd mediante un orquidiometro por la comparacion, también en el
testiculo derecho, segin la metodologia de Baril et al. (1983). Las determinaciones fueron
realizadas cada dos semanas por la misma persona.
Los datos se almacenaron en la hoja de célculo Microsoft Excel 97 y posteriormente fueron
analizados estadisticamente con la aplicacion informatica: Statistica’99 para Windows.
Para evaluar el crecimiento y hacer una mejor comparacion, se tipificaron los datos de: peso
corporal, volumen y didametro testicular, para las edades de 150 dias y asi cada 14 dias hasta el dia
416, pues si bien las edades de los animales eran muy similares, existian ligeras diferencias. Para la
tipificacion de cada uno de esos valores a los dias referidos, se ha usado la siguiente férmula:
(Vp —Va)

Vt = Va+(Dp——Da) (Dt—DCl)
Donde: Vt = Valor tipificado, Va = Valor medido anterior a la tipificacién, Vp = Valor medido
posterior a la tipificacion, Dp = Edad en dias de la medicién posterior a la tipificaciéon, Da = Edad
en dias de la medicidn anterior a la tipificacién y Dt = Dia tipificado.
Los analisis estadisticos desarrollados fueron los siguientes:
1.- Célculo de los estadisticos descriptivos de tendencia central y dispersivos del peso del animal,
del volumen y del diametro testicular, para cada una de las edades patrdn tipificadas.
2.- Analisis de la correlacién lineal entre las variables cuantitativas: peso corporal, volumen y
didmetro testicular, calculandolas para cada raza y para todos los datos.
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3.- Anélisis de la covarianza de las dos variables de desarrollo testicular, incluyendo en el modelo
el efecto fijo de la raza y como covariables, la edad del animal en dias y el peso de este. Con este
modelo se pretendié comprobar si existen diferencias significativas entre las razas eludiendo el
efecto del peso y de la edad. Se ha empleado la férmula matemaética:

y =u + TEi+ al-Cij+ a2-Pij+ €ijk

Donde p = Media de la poblacion, TEi = Efecto fijo de la raza, al-Cij = Regresion con la edad,
a2-Pij = Regresion con el peso, €ijk = Efecto residual.

RESULTADOS Y DISCUSION

A) Crecimiento del testiculo:

Para evaluar el crecimiento de los animales y la evolucién del desarrollo del testiculo se ha
realizado el célculo de los estadisticos de media, rango, varianza desviacién estandar y error
estandar para el peso, el volumen y el diametro testicular, para cada una de las edades tipificadas,
los resultados estan agrupados en la tabla I. La gréafica 1 representa la evolucién a lo largo del
experimento de los valores promedios tipificados de peso corporal y volumen testicular. En ella se
puede apreciar el crecimiento de estas variables para el conjunto de los animales de estudio y la
estrecha correlacién que se da entre ambas variables. La grafica 2 representa la evolucion a lo largo
del experimento de los valores promedios tipificados de peso corporal y diametro testicular.

Tabla I. Evolucion del peso corporal, volumen y diametro testicular. (Evolution of body weight,
volume and testicular diameter).

Edaden  NGmero Peso (kg) _ Volumen testicular (m!) Diametro testicular- (n.1rn)
p . Desviacion . Desviacion . Desviacion
dias de datos  Media , Media , Media .
estandar estandar estandar

150 6 27,13 4,17 38,81 16,18 33,45 7,97
164 10 25,25 4,06 44,89 19,19 37,11 6,98
178 10 23,97 5,13 40,89 20,38 36,71 8,09
192 10 26,16 4,71 46,54 15,21 39,42 5,81
206 10 27,81 4,64 51,79 15,05 42,84 6,43
220 10 27,05 5,30 53,36 14,52 43,53 6,56
234 10 28,58 4,91 59,83 15,66 44,44 5,87
248 9 31,09 3,18 67,74 10,89 46,12 3,80
262 9 32,35 3,29 70,20 9,19 47,99 3,58
276 10 32,23 4,84 69,68 14,62 46,85 4,67
290 10 31,55 5,38 68,19 13,32 47,37 4,96
304 10 31,88 5,63 70,72 14,26 47,57 4,93
318 10 32,90 5,70 76,07 13,24 47,48 4,06
332 10 32,11 5,54 78,80 16,20 47,87 3,77
346 10 34,72 6,32 81,33 16,56 48,77 3,75
360 10 34,64 6,85 85,88 18,53 48,69 3,57
370 10 37,76 6,06 90,93 20,96 50,41 3,34
388 10 37,00 7,02 88,90 23,92 50,78 341
402 10 38,72 8,61 94,94 24,94 50,95 3,87
416 4 38,64 7,87 111,46 17,37 53,77 2,38

Total 188 31,41 6,78 68,76 23,90 45,56 6,86
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Grafica 1. Evolucion del peso corporal y el volumen testicular (Evolution of body weight and
testicular volume).
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Gréfica 2. Evolucidn del peso corporal y el diametro testicular (Evolution of body weight and
testicular diameter).

La observacion de estas dos graficas permite apreciar como las variaciones de peso, tienen una
repercusion importante sobre el desarrollo testicular, medido este como volumen o como didmetro,
aun cuando la repercusion sobre las fluctuaciones del volumen testicular es ligeramente mayor que
sobre el didmetro, que tiene un crecimiento mas estable a lo largo de los meses estudiados. Xavier
Eloy et al. (1998) describen en el caprino Moxotd la estrecha correlacion que se da en la pubertad
entre el peso corporal y la circunferencia escrotal. Por otra parte, se ve como la pendiente en el
crecimiento del volumen testicular es mayor que la pendiente del aumento de peso corporal,
posiblemente porque la madurez sexual se desarrolla a un ritmo mayor que el crecimiento general
del individuo. Chimeneau et al. (1984) comprueban que para los jovenes corderos de edad inferior
a seis meses el modelo matematico que mejor relaciona el peso corporal y el didametro testicular es
una funcion logistica.

También se observa que los animales siguen creciendo, a pesar de tener al final de periodo
experimental casi catorce meses de edad, el crecimiento maximo del testiculo se alcanza entre los
cuatro y cinco afios.
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B) Diferencias individuales y de raza.

Se ha calculado para cada animal el valor promedio y la desviacién estandar de los datos de peso
corporal, volumen y didmetro testicular (tabla II), el resultado, que se muestra en la gréafica 3,
sugiere que existen correlaciones importantes entre el peso del animal, el volumen y el diametro
testicular del animal y diferencias importantes entre los animales.

Tabla I1. Peso corporal, volumen y didmetro testicular medio por raza (Body weight, volume and
average testicular diameter by race).

Peso (kg) Volumen testicular Diametro testicular
g (ml) (mm)
0
Raza N° de Media o Media o Media c
datos
Palmera 38 29,13 3,72 83,16 19,50 50,11 4,09
Majorera 74 30,26 7,84 67,50 25,40 44 54 7,44
Tinerfefa 76 33,94 5,95 63,55 22,46 44,03 7,06
Total 188 31,52 6,71 69,07 24,15 45,46 7,10
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Gréfica 3. Diferencias individuales de peso, volumen y diametro testicular (Individual differences
in weight, volume and testicular diameter).

C) Correlacion entre peso corporal, volumen y didmetro testicular.

Para analizar las relaciones entre la edad de los animales y el desarrollo de los animales se han
calculado los coeficientes de correlacion lineal entre las variables VVolumen testicular/Edad en dias;
Volumen testicular/Diametro testicular; Peso corporal/volumen testicular y Peso corporal/Diametro
testicular, para cada una de las tres razas y para el conjunto de los animales de experimentacion, los
resultados de estos calculos se recogen en la tabla 111 y son significativos (p<0,05).

Al comprobar que las desviaciones estandar de las medidas del volumen, diametro testicular y peso
son mayores en las razas Tinerfefias y Majoreras que en la Palmera, se puede entender porque los
Coeficientes de correlacion Peso /Volumen y Peso/Diametro son menores en estas dos que en la
Palmera.

La correspondencia entre el peso corporal y el volumen testicular es ligeramente superior que la
correspondencia entre el peso y el diametro testicular, posiblemente se deba a que el peso de un
animal es méas funcion del volumen del mismo que de una medida longitudinal, y también viene a
confirmar la impresion que muestran la grafica 1, en la que se muestra, como el volumen testicular
estd sometido casi a las mismas fluctuaciones que el peso corporal, independientemente de la raza.
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Tabla Ill. Coeficientes de correlacion entre las variables de estudio (Correlation coefficients
between the study variables).

Coeficiente de

Raza Variables N° Datos iy
correlacion (r)

Volumen testicular / Didmetro testicular 38 0,78

Palmero Peso corporal / Volumen testicular 38 0,89
Peso corporal / Diametro testicular 38 0,80

Volumen testicular / Didmetro testicular 74 0,91

Majorero Peso corporal / Volumen testicular 74 0,87
Peso corporal / Diametro testicular 74 0,77

Volumen testicular / Didmetro testicular 76 0,90

Tinerfefio Peso corporal / Volumen testicular 76 0,86
Peso corporal / Diametro testicular 76 0,79

Todos los Volumen testicular / Diametro tgsticular 188 0,90
animales Peso corporal /V_olumen testl_cular 188 0,71
Peso corporal / Diametro testicular 188 0,63

Autores como De Sousa et al., (1997) han utilizado funciones no lineales, principalmente las de
Brody, Logistica, Gompertz y Richards, para describir el crecimiento del testiculo en caprinos
mestizos del Brasil con edades entre 14 y 196 dias, obtienen para las ecuaciones mencionadas un
R? = 0,52. En los machos de las razas canarias estudiados, con edades comprendidas entre los 150 y
400 dias, el ajuste a una recta, recogido en la tabla 1V, explica con suficiente precisién le
crecimiento testicular y se obtiene una correlacion lineal que es mayor o igual a la descrita por
estos autores.

Tabla IV. Ecuaciones que correlaciona la edad y el volumen testicular (Equations that correlates
age and testicular volumen).

Raza Ecuacién de la recta Coeficiente de determinacion
Palmera y =0,2147-x + 19,877 R?=0,75
Majorera y =0,2317-x + 3,8889 R?=0,52
Tinefefia y =0,2237-x - 0,3513 R?=0,62

y=volumen testicular; x= edad en dias.

Los coeficientes de correlacion lineal entre peso/volumen y peso/didmetro son menores si se tienen
en cuenta todos los animales que si se analizan para cada raza, lo que nos indica que entre las razas
existen diferencias en cuanto al desarrollo del testiculo.

Para analizar si las diferencias entre los valores medios de diametro testicular son debidas a la raza,
cuando de los datos ha sido suprimido el efecto que supone la edad y el peso del animal se realizo
el andlisis de la covarianza, los resultados se pueden ver en la tabla V. De igual forma se realizé el
analisis de la covarianza para contrastar si las diferencias entre los valores medios del volumen
testicular son debidas a la raza cuando de los datos ha sido suprimido el efecto que supone el
control y el peso del animal y los resultados (tabla V1), indican que, entre las razas Majorera,
Palmera y Tinerfefia se encuentran diferencias de los valores medios del volumen y el didmetro
testicular, que son mayores a las esperadas por el azar.

Para determinar entre qué razas se sitdan las diferencias significativas se realizé el test de Scheffé,
para las medidas de diametro y para las medidas del volumen testicular. El resultado de ambas
pruebas se muestra en la tabla V y pone de manifiesto que las diferencias significativas en el
volumen y didmetro testicular se dan entre los jovenes machos de la raza Palmera con respecto a
los de las razas Majorera y Tinerfefia, resultados que concuerdan con los morfoldgicos,
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inmunogenéticos e incluso productivos que sefialan siempre una mayor diferenciacion de la raza
Palmera frente a las otras razas caprinas canarias (Capote et al., 1998; Fresno, 1993).

Tabla V. Resultados de analisis de la covarianza, edad y peso (Results of analysis of covariance,
age and weight).

Grados de libertad Cuadrados medios F P<a
Raza 2 9599,04
Error 183 94,74 101,3151 0,0000

Tabla VI. Resultados de analisis de la covarianza, control y peso (Results of analysis of
covariance, control and weight).

Grados de libertad Cuadrados medios F P<o,
Raza 2 819,72
Error 183 14,69 55,81 0,0000

Tabla VII. Resultados del test de Scheff. (Results of the Scheff test).

Raza V(_)Iumen testicular D_iémetro testicular
Media Gl G2 Media Gl G2
Tinerfefia 63,55 X 44,03 X
Majorera 67,50 X 44,54 X
Palmera 83,16 X 50,11 X

Grupos homogéneos para o = 0,05

CONCLUSIONES

Para valorar el desarrollo del testiculo es comparable la técnica de medir el volumen mediante el
orquidiometro o el didmetro mediante el calibrador. El alto nivel de correlacion existente entre las
medidas realizadas con orquidiémetro y con calibrador, asi lo sugieren.

Existe una correlacion importante entre peso corporal y desarrollo testicular, medido este como
volumen o como diametro, correlacién que se aprecia en las tres razas.

El desarrollo del testiculo, en la etapa de crecimiento de los machos jovenes, se realiza de forma
armonica al aumento de peso, de tal modo que las fluctuaciones de peso en el desarrollo tienen un
reflejo en el volumen y el didmetro testicular.

El volumen testicular sufre a lo largo de la etapa de crecimiento un aumento mayor que el
diametro, y estando a la vez, en esta etapa de crecimiento, mas influido por el peso del animal que
el diametro, que se muestra mas estable ante las variaciones de peso.

Existen diferencias significativas en el volumen y diametro testicular que son atribuibles a la raza,
los machos Palmeros tienen un volumen y didmetro testicular mayor que los machos de las razas
Majorera y Tinerfefia.

A los trece meses de edad, atn no se ha completado el crecimiento de los animales.
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