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Nota técnica

Evaluacion del desarrollo testicular y medidas morfométricas en ovinos de
pelo colombiano’

Evaluation of testicular development and morphometrics measurements in
Colombian hair sheep

Amado Espitia-Pacheco?, Donicer Montes-Vergara®, Diego Lara- Fuenmayor’

Resumen

Las medidas corporales en ovinos son ttiles como indicador de tipo y funcién, permiten mejorar la seleccion.
Se conocen estudios biométricos en ovinos que, relacionan la importancia de estas medidas con algunas variables
productivas. El objetivo del presente estudio fue evaluar el desarrollo testicular y su relacion con los pardmetros
morfométricos en ovinos de pelo colombiano, en el municipio de Sampués, Sucre, Colombia. Se utilizaron doce
ovinos machos (destetados) nacidos entre febrero y abril del 2014, sobre los cuales se tomaron las siguientes medidas:
circunferencia escrotal (CE), peso corporal (PC), altura a la grupa (AG), alzada a la cruz (AC) y longitud testicular
derecha e izquierda (LTD y LTI), cada veintiocho dias hasta los doce meses de edad. Para CE se efectué andlisis de
regresion multiple (RM) del PC; AG; AC; LT. Para describir la variacién del LT, el modelo incluyé solo las variables
PC; AG; AC. El grado de asociacion entre las variables estudiadas, se realizé por medio de correlacién Pearson. La
circunferencia escrotal mostré una correlacion alta con los pardmetros morfométricos evaluados. Dentro del andlisis
de RM, el PC influyé en la variable CE (p<0,05), mientras que las demds variables no influyeron significativamente.
Segtn el coeficiente de regresion asociado a la medicion, por cada kg de incremento en PC, hubo un correspondiente
aumento de 0,09 cm en la CE.

Palabras clave: biometria, medicion del cuerpo, conformacién anatémica.

Abstract

The sheep body measurements are useful indicators of type and function that allow improving the selection.
Biometric studies have shown in sheep a relationship between these measures with some productive variables. The
main purpose of this study was to evaluate the testicular development and their relationship with morphometric
parameters on Colombian hairy sheep of Sampués, Sucre, Colombia. Weaned males (n=12) born between February
and April of 2014 were used, and the following measures were taken every twenty-eight days: scrotal circumference
(CS), body weight (PC), rump height (AG), withers height (AC), and right and left testicular length (LTD and

' Recibido: 16 de enero, 2017. Aceptado: 1 de junio, 2017. Este trabajo formé parte de un proyecto de investigacién financiado por la
Universidad de Sucre, Grupo de Investigacién en Mejoramiento y Reproduccién Animal, Colombia.

2 Universidad de Sucre, Facultad de Ciencias Agropecuarias. Carrera 28 N° 5-267, Barrio Puerta Roja, Sincelejo, Sucre, Colombia. amado.

espitia@unisucre.edu.co

Asistente técnico particular. Colombia. diego5201_fuema@hotmail.com

(1)5(=)| © 2018 Agronomia Mesoamericana es desarrollada en la Universidad de Costa Rica y se encuentra licenciada con Creative
T Commons Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 3.0 Costa Rica. Para mds informacién escribanos a pccmca@ucr.ac.cr




Espitia-Pacheco et al.: Evaluacion del desarrollo testicular en ovino de pelo colombiano

LTL).The sheep were between three to twelve months old. A multiple regression analysis (RA) was done from PC;
AG; AC; TL. To describe the variation of LT, the model included only the variables PC; AG; AC. The grade of
association between the studied variables was performed by a Pearson correlation. Scrotal circumference showed a
high correlation with the evaluated morphometric parameters. In the RA analysis, the PC influenced the variable CE
(p<0.05), while other variables did not have a significant influence. According to the regression coefficient associated
to the measurement, per each kg of PC that an animal gained in weight, there was a corresponding increase of 0,09
cm in the CS.

Keywords: biometrics, body measurements, anatomic conformation.

Introduccion

La produccién de carne ovina y caprina en Colombia histéricamente ha sido marginal, sin embargo, en las
dltimas décadas ha presentado una tasa de crecimiento positiva, tanto para carne como para lana (6% y 5,1%,
respectivamente). Segtn el ICA (2016), el inventario ovino en Colombia es de 1 423 466 animales; su produccién
ha estado vinculada a una “economia de subsistencia” de bajo uso de insumos y tradicionalmente concentrada en
pequefios rebafios, formados basicamente por animales criollos en un 80 a 85%, mestizos en un 10 a 15% y un 5%
corresponde a animales de razas puras fordneas (Grajales y Tovio, 2010). La produccién de ovinos en Sampués,
Sucre, se realiza fundamentalmente con ovejas de pelo colombiano (OPC), lo que constituye un recurso genético
importante para la regién, que requiere ser conservado y evaluado productivamente.

La creacion de la cadena ovino-caprina a nivel nacional, aunado a las cadenas regionales, la iniciativa de
construir frigorificos para el sacrificio y la realizacién de subastas, han dado un gran impulso a este sistema de
produccidn, ha aumentado el interés de los productores en la cria de ovinos (MADR, 2010).

Por ser el ovino un animal domesticado hace miles de afios, existen en el mundo gran cantidad de razas con
gran variacion de fenotipos y aptitudes para las mds diversas producciones. Los ovinos presentan una gran gama
de caracteristicas especiales a diferencia de las otras especies de produccion domésticas tales como uso de menores
extensiones de terreno, buena adaptabilidad, se alimentan con gran variedad de recursos forrajeros y poseen
buena aptitud materna, caracteristicas que le permiten adaptarse a diferentes tipos de ambientes y condiciones
agroclimaticas. Dentro de un sistema de producciéon de ovinos, para lograr un maximo rendimiento, se hace
necesario conocer su potencial genético y los factores ambientales que influyen sobre su crecimiento (Gémez-
Viazquez et al., 2011).

Se debe considerar que el comportamiento reproductivo de los ovinos de razas tropicales difiere en muchos
casos del presentado por razas explotadas en zonas templadas y ello, debe ser tomado en cuenta en el manejo
productivos de los rebafios (de-Cambellas, 1993).

El nimero de estudios derivados del comportamiento reproductivo en ovinos machos es menor que el
reportado en hembras, sin embargo, el reproductor proporciona mayor cantidad de descendientes en una poblacion,
constituyéndose en el pilar basico para la mejora genética del rebafio, es el responsable de la produccién de 100 a
130 corderos al afio en monta natural y de mayor cantidad cuando es usado para inseminacion artificial (Avellaneda
et al., 20006).

Una caracteristica que puede ser usada como criterio de seleccion de los machos con el objetivo de aumentar la
fertilidad de los rebafios, es la circunferencia escrotal (CE). Este pardmetro presenta una estimativa de heredabilidad
de moderada a alta (Barrozo et al., 2012), es de facil medicion y presenta correlacion genética favorable con la tasa
reproductiva de las hembras (Mello, 2014). EI peso testicular estd en funcién directa con la cantidad de epitelio
seminifero productor de esperma y por lo tanto, con la concentracion espermatica del eyaculado. Asi una seleccién
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por mayor CE se traducird en una produccién seminal mas rica en espermatozoides (Barbosa et al., 1991; Palacios-
Moreno y Gonzélez-Mendoza, 2014).

Se ha demostrado que el tamafio testicular estd correlacionado con el contenido total de espermatozoides y
calidad seminal (De-la-Vega et al., 2010; Huanca, et al., 2015). Lo anterior permite inferir que la CE puede ser
utilizada para definir criterios de seleccién de sementales, que mejorarfan la eficiencia reproductiva del rebaio
(Souza et al., 2001). Ademads, puede ser utilizada como pardmetros para predecir el momento en que el macho
alcanza la pubertad (Avellaneda et al., 2006; Mdrquez, 2014). Algunos autores como Olguin et al. (2016), evaluaron
la CE en razas Blackbelly y Pelibuey, encontrando valores por encima de los 25 cm a los seis meses de edad.

Las medidas corporales son ttiles como indicador de tipo y funcién, permitiendo mejorar la seleccién y
observar la precocidad o tardanza de la edad a la madurez de los animales. En la literatura se conocen estudios
biométricos en ovinos, que relacionan la importancia de estas medidas con algunas variables productivas (Vilaboa
et al., 2010; Hernandez-Espinoza et al., 2012; Moreno et al., 2013).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el desarrollo testicular y su relacién con los pardmetros
morfométricos en ovinos de pelo colombiano, en el municipio de Sampués, Sucre, Colombia.

Materiales y métodos

Area de estudio

El presente trabajo se llevo a cabo en la granja Reserva Ecolégica el Paraiso (9.18361 N, -75.3817 W), ubicada
en el municipio de Sampués, departamento de Sucre, al noroeste de la costa Caribe colombiana. A una altura sobre
el nivel del mar de 213 m, temperatura promedio de 28 °C, y una precipitacién anual de entre 1000 y 1200 mm
(Tamara, 1998).

Animales y manejo

Se utilizaron doce ovinos machos de pelo colombiano, nacidos entre febrero y abril del 2014, los cuales fueron
destetados a los noventa dias de edad. Los animales seleccionados presentaban talla y pesos similares, sin defectos
de aplomos y saludables, segiin examen clinico general.

Los animales fueron identificados y desparasitados quince dias antes de someterlos a la toma de datos. Los
corderos se alimentaron con pasto Colosuana (Bothriochloa pertusa (L.) A. Camus), en pastoreo continuo, y se le
suministré suplemento mineral del 2% de fésforo. Las medidas morfométricas fueron realizadas en las horas de la
mafiana, previo ayuno de doce horas, antes de que los animales salieran a pastorear.

La circunferencia escrotal (CE) se tom¢ siguiendo la metodologia propuesta por Fuenmayor et al. (1990). Se
delimit6 la cabeza y cola del epididimo, los testiculos fueron bajados con firmeza hasta el fondo de la bolsa escrotal,
desde el polo dorsal al ventral del testiculo, determinando asi la longitud de cada uno. La longitud testicular
izquierda (LTT) y longitud testicular derecha (LTD) fueron obtenidas con un calibrador (Pie de Rey). La alzada
a la cruz (AC), se tomé con una regla graduada, y se midié desde la base de la pezufia hasta la altura de la cruz.

Para determinar la altura a la grupa (AG) el animal se paré de la mejor forma posible (ni encorvado ni
tendiendo a sentarse). El dato fue tomado con una regla graduada, perpendicular al punto de medicién, desde la
base de la pezuiia hasta la parte posterior del lomo tocando la grupa.
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Disefio experimental y analisis de datos

El disefio experimental respondié a un modelo completamente al azar, con un sesgo de seleccién por
conveniencia, donde se tomaron doce ovinos machos de una poblacién de cuarenta que nacieron en el periodo
comprendido entre febrero y abril del 2014. La toma de datos fue realizada durante nueve meses a partir del destete,
cada veintiocho dias, hasta que los animales alcanzaron una edad de doce meses.

El andlisis de los datos se efectud con el paquete estadistico SAS 9.2 (SAS, 2008), se realiz6 una regresion
lineal multiple, y se efectud andlisis descriptivo de las variables: peso corporal-PC (kg), circunferencia escrotal-CE
(cm), altura a la grupa-AG, alzada a la cruz-AC (cm) y longitud testicular-LT (cm). El modelo de regresion lineal
multiple (RM) para circunferencia escrotal utilizado fue el siguiente:

Yi = B0+ B1X1+ P2 X2+ B3 X3+p4 X4+ €j

Donde:

Yi: el valor de la i-ésima circunferencia escrotal.

PO+ P11+ B2+ B3+ P4+: son pardmetros de la ecuacién de regresion.

X1=PC; X2= AG; X3= AC; X4=LT: son variables explicativas.

€j: es el error aleatorio del i-ésima individuo.

Para describir la variacion del LT, se utiliz6 un modelo de RM, similar al anterior, incluyendo las variables PC,
AG y AC. Para determinar la correlacion entre las variables se utilizé el coeficiente de correlacion de Pearson y se
consider6 significativo cuando el p valor fue menor a 0,05.

Resultados

De acuerdo con la estadistica descriptiva de las medidas corporales y CE encontrada en ovinos de pelo
colombiano, al inicio de la fase experimental (tres meses) el peso corporal promedio fue de 14,3 kg + 2,1 y al
final del muestreo (doce meses) de 26,8 kg + 2,8, con una ganancia de peso total en el experimento de 12,5 kg, y
ganancias diarias de 45,7 g (Cuadro 1).

Con respecto al comportamiento de PC de los ovinos evaluados en la fase experimental puede apreciarse que,
durante el periodo entre siete y nueve meses, los animales perdieron peso, pasaron de 22,5 kg a 20,5 kg (Figura 1),
lo que puede ser explicado por la baja disponibilidad de forraje en los potreros, ocasionado por la intensa sequia,

Cuadro 1. Media y desviacion estandar de medidas corporales y circunferencia escrotal en doce ovinos de pelo colombiano
destetados a los noventa dias de edad. Sampués, Sucre, Colombia. Febrero a noviembre, 2014.

Table 1. Average and standard deviation of body measurements and scrotal circumference in twelve weaned at ninety days of age
Colombian hair sheep. Sampués-Sucre, Colombia. February to November, 2014.

Valores estadisticos

Medidas corporales

Media (DS) 3 meses Media (DS) 12 meses Media (DS) General
Peso del cordero (kg) 143 +2,1 268 +2.8 203 +38
Alzada a grupa (cm) 568+29 666+23 619+3.1
Alzada a la cruz (cm) 548 +29 642+22 59,6 +30
Circunferencia escrotal (cm) 129+ 2.7 283+15 199+ 23
Longitud testicular (cm) 42+1,1 11,0+£0,7 82+23
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Peso corporal (kg)

Figura 1. Comportamiento del peso corporal de doce ovinos de pelo colombiano destetados a los
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noventa dias de edad. Sampués, Sucre, Colombia. Febrero a noviembre 2014.

Figure 1. Body weight behavior of twelve weaned at ninety days of age Colombian hair sheep.

Sampués, Sucre, Colombia. February to November, 2014.

presentada en esa época en la zona de estudio. La mayor ganancia de peso se presentd entre el mes once y doce, lo

que pudo ser debido a un crecimiento compensatorio, al aumentar la oferta de forraje, producto de las frecuentes

precipitaciones de ese periodo.
El andlisis realizado de la altura a la grupa, en los diferentes periodos evaluados (Figura 2), esta variable
aument6 de 56,8 + 1,1 a 66,6+ 2,3 cm durante el seguimiento experimental (Cuadro 1), incrementdndose en total

9.8 cm durante la duracién del trabajo.
La alzada a la cruz evidencié un crecimiento progresivo a lo largo del estudio, registrandose un aumento total

de 9.4 cm. Como se muestra en la Figura 3, el mayor aumento se obtuvo entre el tercer y quinto mes (2,0 cm) y el

menor en el periodo comprendido entre el quinto y séptimo mes (0,7 cm).

Alzada a la grupa (cm)

Figura 2.

Figure 2.
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Aumento de la altura a la grupa en doce ovinos de pelo colombiano destetados a los
noventa dias de edad. Sampués, Sucre, Colombia. Febrero a noviembre, 2014.
Twelve weaned at ninety days of age Colombian hair sheep rump height increase.
Sampués, Sucre, Colombia. February to November, 2014
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Figura 3. Aumento de la alzada a la cruz en doce ovinos de pelo colombiano destetados a los noventa dias
de edad. Sampués, Sucre, Colombia. Febrero a noviembre, 2014.

Figure 3. Twelve weaned at ninety days of age Colombian hair sheep withers height increase. Sampués,
Sucre, Colombia. February to November, 2014.

Las ecuaciones de prediccion para circunferencia escrotal (1) y longitud testicular (2) fueron:

Y= 17,6+0,09(PC**)+0,065(AG)+0,028(AC)-0,018(LT) (D)
Y= 5,9+0,032(PC)+0,018(AG)+0,037(AC) 2)
Donde,

PC: peso corporal.
AG: altura a la grupa.
AC: alzada a la cruz.
LT: longitud testicular.

El peso corporal del animal influy6 significativamente en la variable CE (p<0,01). Existié una alta y positiva
correlacion entre la CE y todas las medidas morfométricas evaluadas, el mayor incremento en las caracteristicas
testiculares ocurri6 entre el séptimo y el décimo mes de edad, hubo efecto positivo (p< 0,01) por el peso y la edad
del animal (Cuado 2).

Discusion

El peso corporal encontrado (26,8 + 2,8 kg) fue inferior al reportado por Dzib et al. (2011), en ovinos
Blackbelly al afio de edad (30,1 + 7 kg) y al encontrado por Roncallo et al. (1995), en otra zona de la Region Caribe
colombiana (38,7 kg). En la presenta investigacion, no existié correlacion entre la la edad del animal y el PC (r=
0,31; P>0,05), resultados similares fueron reportados por Rodriguez et al. (2013), en un trabajo desarrollado con
corderos de la raza Polypay.
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Cuadro 2. Correlacion entre circunferencia escrotal (CE), edad, peso, alzada a la grupa, alzada a la cruz y longitud
testicular (derecha-izquierda), en doce ovinos de pelo colombino destetados a los noventa dias de edad.
Sampués, Sucre, Colombia. Febrero a noviembre, 2014.

Table 2. Correlation between scrotal circumferences (CE), age, weight, rump height, withers height, and testicular
length (right-left) in twelve weaned at ninety days of age Colombian hair sheep. Sampués, Sucre,
Colombia. February to November, 2014.

Parametro n r
Edad 108 0,31
CE - Edad 108 0,90
CE - Peso 108 0,83
CE -LTD 108 0,98%*
CE - LTI 108 0,98%*
CE - AG 108 0,85%*
CE -AC 108 0,85%*

LTD: longitud testicular derecha; LTI: longitud testicular izquierda; AG: alzada a la grupa; AC: alzada a la cruz; **
(p<0,01) / LTD: right testicular length; LTI: left testicular length ; AG: rump height; AC: withers height; ** (p<0.01).

El bajo peso corporal obtenido en este trabajo (Figura 1) puede ser atribuido a varios factores, resaltdndose entre
ellos, la poca oferta de forraje (Bothriochloa pertusa (L) A Camus), que se traduce en bajos aportes nutricionales,
inadecuada suplementacién mineral y, posiblemente efectos consanguineos, debido al manejo reproductivo del rebafio.

En diferentes estudios en ovejas se evidencid que, las variables mas influyentes en PC estdn asociadas al nivel
de alimentacion que se oferta a la oveja y su crias (Rios-Utrera et al., 2014). La suplementacién alimenticia en la
produccién ovina es una estrategia de mitigacion de la baja oferta de forrajes en distintas épocas del afio, en gran
parte debido a que las producciones ovinas a nivel mundial estdn ubicadas en las zonas secas, predominantemente
con baja disponibilidad forrajera y pasturas con pobres valores nutritivos (Ifiiguez, 2011). Se ha observado que en
las regiones tropicales existen una o dos temporadas de lluvias durante el afio, y se prevé que los meses de junio
y julio, y enero y marzo, presentan una disminucién en la disponibilidad de forraje, lo que permite implementar
planes de accidn para evitar disminuciones en los indices productivos. El uso de la suplementacién se convierte
en una herramienta practica para solucionar la falta de alimento y cumplir con los requerimientos del animal. Es
por eso que, la suplementacion con especies arboreas (Senna spectabilis, Gliricidia sepium y Guazuma ulmifolia)
ayuda al mantenimiento y al aumento de la ganancia de peso en ovinos de pelo colombianos, en condiciones de
pastoreo, independientemente de la época del afio (Diaz-Avila et al., 2014).

En el tiempo de estudio, la CE tuvo un incremento de 15 cm. El mayor desarrollo testicular se obtuvo entre el
noveno y onceavo mes, en los cuales la CE aument6 3,4 cm. Por el contario, el menor incremento fue registrado
en el periodo comprendido entre el quinto y séptimo (1,1 cm). Los datos de CE encontrados (Cuadro 1) fueron
similares a los reportados por Avellaneda et al. (2006), en las razas Mora colombiana y Criollo colombiano,
respectivamente (22,9 cm y 2,8cm).

Valores mayores a los observados en el presente estudio fueron reportados por Souza et al. (2007) y Rodriguez
et al. (2013) en corderos Santa Inés y Palypay, a siete y doce mes de edad (31,9 cm y 29,1 cm), respectivamente
valores inferiores de CE (24,7+ 4 cm) fueron reportados por Dzib et al. (2011), en ovinos Blackbelly al afio de edad.

Los menores valores de CE en el presente trabajo pueden ser debidos a factores asociados al manejo nutricional
y reproductivo. Cabe destacar que en la regién Caribe-colombiana, los ovinos son criados en pastoreo libre con
bovinos, y la graminea base de su alimentacién (Bothriochloa pertusa (L) A Camus) tiene deficiente aporte
nutricional (Patifo-Pardo et al., 2013).
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La longitud testicular al inicio del ensayo comenzé con una media de 4,3 +1,1cm y finaliz6 con un valor de 11+
0,7 cm, para ambos testiculos. El aumento de los testiculos para estos animales, durante el periodo comprendido
entre el quinto y sexto mes, fue de 1,6 cm, siendo este el mayor crecimiento estimado durante el desarrollo del
ensayo. Cabe indicar que, la LT después de los seis meses varié muy poco, mantuvo niveles de crecimiento por
debajo de 1 cm. La diferencia de longitud de crecimiento entre el testiculo izquierdo y derecho presenté una media
de 0,27 cm a favor del testiculo izquierdo.

Los datos obtenidos del desarrollo testicular durante el tiempo de investigaciéon no mostraron un incremento
constante, como lo han sugerido algunos autores (Wittman, 2005). No obstante, Wittman (2005) y otros
investigadores (Pires et al., 2000), han afirmado que los 6rganos sexuales en el macho no presentan crecimiento
alométrico, es decir, cada uno crece a velocidades distintas, depende, entre otras cosas, de cuando se necesite
la funcién de dicho érgano durante la ontogénesis. Como los dérganos genitales alcanzan su estado funcional
relativamente tarde, para el caso del incremento en el tamafio testicular se aplican los principios arriba descritos.

Las medidas corporales como peso del cordero, altura a grupa y alzada a la cruz, universalmente han sido
utilizadas para medir crecimiento. En ovinos de la raza Santa Inés, Sarmento et al. (2006) informaron que, la curva
de crecimiento antes de la pubertad fue lineal y con crecimiento acelerado, el punto de inflexién fue la pubertad,
después de ello se desacelerd. Lo que tal vez se puede asimilar en el presente trabajo para altura a la grupa y alzada a
la cruz, que corresponde al periodo entre los 3 y 5 meses de edad (Figura 2 y Figura 3), donde se observo el mdximo
crecimiento. No obstante, del andlisis de esta informacién se infiere que estos animales ain no habian alcanzado su
talla adulta, pues hasta el final del seguimiento estas variables seguian en aumento. Los valores de altura a la grupa
y alzada a la cruz, encontrados en este estudio, son concordantes con los reportados por otros autores en ovinos de
pelo criollo colombiano (Moreno et al., 2013; Angel y Ramirez, 2014; Rivera-Carvajal, 2016).

Los resultados del andlisis de RM, de las diferentes variables estudiadas (Cuadro 2) evidenciaron que el PC del
animal influy¢6 significativamente en la variable CE (p<0,01). Segtin, con el coeficiente de regresion asociado a la
medicion, por cada kg de incremento en PC hubo un correspondiente aumento de 0,09 cm en la CE. No se presentd
efecto significativo en las demads variables analizadas.

En machos, el incremento significativo de la CE en funcién de la edad y peso corporal,se puede considerar
normal, ya que, el desarrollo del tamafio testicular estd significativamente correlacionado con el crecimiento
corporal y por tanto, y de manera indirecta, con la edad del animal (Pérez-Osorio et al., 2014).

La alta correlacién entre peso corporal y CE sefialan la importancia del estado corporal para un adecuado
desarrollo testicular (De-La-Vega, 2010). En el mismo sentido, la CE y la LTI y LTD, estaban correlacionadas
positivamente (r=0,98) para ambos testiculos. Las correlaciones entre CE con las alzadas a la grupa y la cruz fueron
positivas, r=0,85 y r=0,84 respectivamente. En diversos trabajos se ha demostrado que las medidas de los testiculos
estdn correlacionadas entre ellas (Salhab et al., 2001; Rodriguez et al., 2013), sugiriendo que esta caracteristica
podrd ser ventajosa como criterio de seleccion para el aumento de la fertilidad.

Conclusiones

La circunferencia escrotal del ovino de pelo criollo colombiano, entre tres y doce meses de edad, estuvo
correlacionada de forma alta y positiva con todas las caracteristicas fisicas y morfométricas evaluadas, informacién
que puede ser utilizada como criterio de selecciéon morfoldgica del material genético nativo.
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