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RESUMEN 

El objetivo de este estudio fue determinar el comportamiento sexual y la producción 

espermática cuantitativa de los machos cabríos mantenidos en el sistema de 

producción semiextensivo en la Comarca Lagunera. En marzo, los machos se 

asignaron a dos grupos (n = 5 cada uno). El grupo control fue estabulado, aislado de 

las hembras y cada macho se alimentó diariamente con 2 kg de heno de alfalfa. El 

grupo experimental se incorporó a un rebaño caprino de 90 hembras que se 

encontraba en un sistema de producción semiextensivo, y que se alimentaban 

solamente de la flora nativa de los agostaderos. El rebaño salía a pastorear 

diariamente por 7 horas. A su regreso, los animales eran resguardados en un corral 

abierto con sombra, sin acceso a otro tipo de alimento. El estudio se realizó de marzo 

2020 a febrero 2021, y durante este tiempo los machos del grupo experimental 

portaron un mandil para evitar el coito con las hembras. Los pesos vivos y diámetros 

testiculares se determinaron mensualmente. Los eyaculados se colectaron al final de 

cada mes en 4 ocasiones al inicio (mayo y junio), a la mitad (agosto y octubre) y al final 

(noviembre y diciembre) de la estación sexual. En cada colecta se obtuvieron 2 

eyaculados seguidos de un día de descanso. El primer eyaculado de cada mes no se 

evaluó para evitar un posible efecto por la falta de eyaculación durante el mes. Los 

porcentajes de rechazos a la eyaculación se determinaron en cada sesión de colecta 

de los eyaculados. Los machos tenían 3 minutos para eyacular en una vagina artificial. 

Pasado este tiempo, si el macho no eyaculaba, se anotaba rechazo a la eyaculación. 

Todas las variables determinadas variaron significativamente durante el estudio (P < 

0.01). Los pesos corporales de los machos del grupo control fueron superiores a los 

del grupo experimental de abril a junio y de agosto a febrero (P < 0.05). Los diámetros 

testiculares de los machos del grupo control fueron superiores a los del grupo 

experimental en abril y mayo, y de septiembre a diciembre (P < 0.05). Los porcentajes 

de rechazos a la eyaculación fueron superiores en el grupo experimental que en el 

grupo control durante todo el estudio (P < 0.05). El número total de espermatozoides 

por eyaculado de los machos control fue superior al de los machos experimentales en 

mayo, junio, noviembre y diciembre (P < 0.05). Se concluye que la actividad sexual y 

la producción espermática cuantitativa de los machos cabríos son inferiores en los 
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machos mantenidos en un sistema de producción semiextensivo, que en aquellos 

mantenidos en un sistema de producción intensivo. 

 

 

Palabras clave: Caprinos, Estacionalidad sexual, Subnutrición, Libido, Sistema 

semiextensivo. 
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INTRODUCCIÓN 

En la Comarca Lagunera, la mayoría de los hatos caprinos se encuentran en un 

sistema de producción semiextensivo, en el cual las hembras y machos permanecen 

juntos todo el año. En este sistema, los animales se alimentan principalmente de la 

vegetación nativa de los agostaderos, y para ello, recorren diariamente de 5 a 8 

kilómetros durante aproximadamente 8 horas.  En la noche son alojados en corrales 

adyacentes al domicilio del productor. En la Comarca Lagunera, el crecimiento de la 

vegetación en los agostaderos depende de las lluvias, por lo que la disponibilidad del 

forraje disminuye drásticamente de noviembre a mayo, provocando una subnutrición 

de los machos cabríos durante la estación de reposo sexual e inicio de la estación 

sexual. Esta subnutrición podría disminuir la actividad sexual de los machos y, por 

consiguiente, su capacidad para fertilizar a las hembras. En este estudio, se determinó 

si el comportamiento sexual y la producción espermática cuantitativa de los machos 

cabríos mantenidos en el sistema de producción semiextensivo son diferentes a la de 

los machos mantenidos en un sistema de producción intensivo. 
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REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

 Estacionalidad sexual de los machos cabríos locales de la Comarca Lagunera  

La actividad sexual de los machos cabríos locales de la Comarca Lagunera (26° norte), 

en el norte de México, presentan variaciones estacionales de su actividad endócrina y 

sexual. En estos machos, la estación sexual inicia en junio y termina en diciembre. En 

estos meses, se incrementan el peso testicular y las concentraciones plasmáticas de 

testosterona, lo que mejora el comportamiento sexual y la producción espermática 

cuantitativa (volumen, concentración y número total de espermatozoides por 

eyaculado; Delgadillo et al., 1999). Por el contrario, el periodo de reposo sexual inicia 

en enero y termina en mayo. En estos meses, disminuyen los valores de las variables 

antes mencionadas (Delgadillo et al., 1999). Estas variaciones estacionales de los 

machos cabríos de la Comarca Lagunera son similares a las descritas en los machos 

de otras razas de latitudes subtropicales como los cashmere en Australia y los Gabón 

en Uruguay (Walkden-Brown et al., 1994; Ungerfeld et al., 2016) 

 

El fotoperiodo sincroniza la estacionalidad sexual de los machos cabríos locales 

de la Comarca Lagunera 

Las variaciones anuales del fotoperiodo sincronizan la estacionalidad reproductiva de 

los machos cabríos de la Comarca Lagunera. En efecto, en los machos expuestos 

artificialmente a 3 meses a días largos (14 horas de luz por día) seguidos 3 meses de 

días cortos (10 horas de luz por día) durante 2 años consecutivos, se modifica la 

estacionalidad observada en los machos expuestos a las variaciones naturales del 

fotoperiodo. En los machos expuestos al tratamiento fotoperiódico descrito, el peso 

testicular y las concentraciones plasmáticas de testosterona se incrementan durante 

los días cortos y disminuyen durante los días largos (Delgadillo et al., 2004). La 

respuesta de los machos cabríos de la Comarca Lagunera son similares a la descrita 

en los machos cabríos Alpinos en Francia al ser sometidos a 2 meses de días largos 

seguidos de 2 meses de días cortos (Delgadillo et al., 1991; Delgadillo y Chemineau, 
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1992). Estos resultados indican que el fotoperiodo es el principal factor que sincroniza 

la estacionalidad reproductiva de los machos cabríos. Sin embargo, la subnutrición 

puede modificar de manera importante esta estacionalidad. 

 

La subnutrición modifica la estacionalidad sexual en los machos cabríos 

El nivel de nutrición de los machos cabríos modifica de manera importante la 

estacionalidad sexual. Así, en los machos cabríos cashmere, la subalimentación 

reduce la duración de la estación sexual, la talla testicular y de las concentraciones 

plasmáticas de testosterona. Además, la intensidad de la libido y la producción 

espermática cuantitativa y cualitativa durante la estación sexual, son inferiores en los 

machos subalimentados que en los bien alimentados (Walkden-Brown et al., 1994). 

De manera similar, en los machos de la Comarca Lagunera expuestos a días largos 

seguidos del fotoperiodo natural para estimular su actividad sexual durante el reposo, 

la circunferencia escrotal y la libido de los machos subalimentados son inferiores a los 

machos bien alimentados (Delgadillo et al., 2020). Estos resultados indican que la 

subnutrición modifica de manera importante la estacionalidad sexual de los machos 

cabríos. 

 

 

Características del sistema de producción extensivo en la Comarca Lagunera  

La mayoría de los hatos caprinos (90%) en la Comarca Lagunera utilizan el sistema 

de producción semiextensivo, en el cual las hembras y machos permanecen juntos 

todo el año. En este sistema, los animales se alimentan principalmente de la 

vegetación de los agostaderos, y para ello, recorren diariamente de 5 a 8 km durante 

aproximadamente 8 horas. En la noche son alojados en corrales adyacentes al 

domicilio del productor (Andrade-Esparza et al., 2018; Delgadillo et al., 2020). En la 

Comarca Lagunera, la disponibilidad de la vegetación en los agostaderos depende de 

las lluvias, por lo que disminuye drásticamente de noviembre a mayo, provocando una 

subnutrición de los machos durante la estación de reposo sexual e inicio de la estación 

sexual (Delgadillo, 2011; Delgadillo y Martin, 2015). Por lo tanto, es probable que las 
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características del sistema de producción semiextensivo en la Comarca Lagunera 

modifiquen la duración de la estación sexual, la libido y la producción espermática 

cuantitativa de los machos cabríos.  

 

Objetivo 

Determinar si las características del sistema de producción semiextensivo en la 

Comarca Lagunera reduce el comportamiento sexual y la producción espermática 

cuantitativa en los machos cabríos. 

 

Hipótesis 

Las características del sistema de producción semiextensivo en la Comarca Lagunera 

reduce el comportamiento sexual y la producción espermática cuantitativa en los 

machos cabríos. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Descripción general del área de estudio 

El estudio se realizó en la Comarca Lagunera (latitud, 26°23’N y longitud 104°47’ O) 

del Estado de Coahuila. En esta región el fotoperiodo varía de 13 horas 41 minutos de 

luz en el solsticio de verano a 10 horas 19 minutos de luz en el solsticio de invierno. 

La Comarca Lagunera se caracteriza por poseer un clima seco con temperaturas 

promedio que varían de 37°C de mayo a agosto, a 6°C en diciembre y enero. La 

precipitación media anual es de 266 mm (rango: 163 a 504 mm), y la época de lluvias 

abarca de junio a octubre, por lo que la época de sequía ocurre de noviembre a mayo 

(Duarte et al., 2008). 

 

Descripción de los machos cabríos y del sistema de producción semiextensivo  

En este estudio se utilizaron 10 machos cabríos adultos locales de la Comarca 

Lagunera que tenían entre 4 y 5 años de edad. En marzo del año 2020, los machos se 

asignaron a dos grupos de 5 animales cada uno, homogéneos en peso vivo y diámetro 

testicular. El grupo control fue estabulado y aislado de las hembras, y cada macho se 

alimentó diariamente con 2 kg de heno de alfalfa, sales minerales en block y agua a 

libre acceso (peso corporal: 72 ± 3 kg; diámetro testicular: 108 ± 2 cm; Promedio ± Error 

Estándar del Promedio). El grupo experimental se incorporó a un rebaño caprino de 90 

hembras que se encontraba en un sistema de producción semiextensivo, y que se 

alimentaban solamente de la flora nativa de los agostaderos (peso corporal: 70 ± 3 kg; 

diámetro testicular: 113 ± 2 cm). El rebaño salía a pastorear diariamente de las 10:00 

a las 16:00 horas. A su regreso, los animales eran resguardados en un corral abierto 

(10 x 10 m) con sombra, donde contaban con agua a libre acceso y sales minerales 

en block, sin acceso a otro tipo de alimento. El estudio duró 12 meses, y se realizó de 

marzo a febrero, y durante este tiempo los machos del grupo experimental portaron un 

mandil para evitar el coito con las hembras que estuvieran en celo. 
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Variables determinadas 

Peso vivo 

El peso vivo se determinó mensualmente utilizando una báscula con una capacidad 

de 100 kg y una precisión de 1 kg. Los machos cabríos se pesaban en la mañana 

antes de que los animales fueran alimentados (sistema intensivo) o salieran al 

pastoreo (sistema semiextensivo). 

Diámetros testiculares 

Los diámetros testiculares se determinaron utilizando un calibrador milimétrico, 

midiendo el ancho mayor de ambos testículos. 

Colecta de eyaculados y porcentajes de rechazos a la eyaculación 

Antes de iniciar el experimento, los machos se entrenaron para que eyacularan dentro 

de una vagina artificial al exponerlos a una hemnbra inducida al estro (Ramírez et al., 

2019). Los machos tenían 3 minutos para eyacular, y si el macho no eyaculaba, se 

regresaba al corral y se anotaba como rechazo a la eyaculación (Delgadillo et al., 

1991). 

El semen se colectó al final de cada mes en 4 ocasiones al inicio (mayo y junio), a la 

mitad (agosto y octubre) y al final (noviembre y diciembre) de la estación sexual. Se 

obtuvo un eyaculado por día durante dos días consecutivos, seguidos de un día de 

descanso. El primer eyaculado de cada mes, así como el porcentaje de rechazos a la 

eyaculación no se consideraron en los análisis del mes. Las muestras de semen eran 

recolectadas durante la mañana y la vagina artificial con la que se colectaba tenía una 

temperatura interna de 38°C. El eyaculado se depositó en tubos cónicos graduados en 

mililitros (Delgadillo et al., 1999).  Una vez obtenida la muestra de semen, ésta era 

protegida de los rayos del sol al colocarla en una bolsa termo protectora para ser 

transportada inmediatamente al laboratorio para ser analizada. 
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Volúmen del eyaculado (mL) 

Los volúmenes de los eyaculados se determinaron por lectura directa de los tubos de 

colección. 

Concentración espermática (x 109 por mL) 

Se tomaron 20 µl del eyaculado y se diluyeron en 80 ml µl de solución salina fisiológica.  

La alícuota se sometió a una agitación manual con el fin de homogenizarla. 

Posteriormente, se colocaron 20 µl de dicha dilución en la microcubeta, y ésta en el 

espectrofotómetro (Spermacue-Minitub) que indicaba la concentración del eyaculado.  

El número total de espermatozoides por eyaculado (x 109) 

El número total de espermatozoides se calculó multiplicando el volumen x la 

concentración del eyaculado. 

Análisis estadísticos 

Los pesos corporales y los diámetros testiculares se sometieron a un análisis de 

varianza a dos factores, grupo y tiempo del experimento. Cuando existió interacción 

significativa entre grupo y tiempo, los valores se compararon con una prueba t de 

student. Los porcentajes de rechazos a la eyaculación se compararon con una prueba 

de Chi-cuadrada, donde el porcentaje total fue el número total de solicitudes a la 

ayaculación. Debido a que los datos del volumen y la concentración de 

espermatozoides del eyaculado, así como el número total de espermatozoides por 

eyaculado no tuvieron distribución normal, se compararon con la prueba U de Mann-

Whitney. Los análisis estadísticos se hicieron utilizando con el programa SYSTAT 13 

(2009). 
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RESULTADOS 

 

Peso corporal 

Los pesos corporales de los machos cabríos de los grupos control y experimental 

variaron durante el estudio (P < 0.0001). Asimismo, existió interacción entre el grupo 

de machos y el tiempo del estudio (P < 0.01). Los pesos corporales de los machos del 

grupo control fueron superiores a los del grupo experimental de abril a junio y de agosto 

a febrero (P < 0.05; Figura 1).  

 

 

FIGURA 1. Pesos corporales (Promedio ± Error Estándar del Promedio) de los machos 

cabríos mantenidos en estabulación () o en condiciones semiextensivas (). Cada 

macho en estabulación se alimentó con 2 kg de heno de alfalfa. Los machos en 

condiciones semiextensivas se alimentaron solamente de la flora nativa de los 

agostaderos. *P < 0.05; **P < 0.01. 
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Diámetro testicular 

Los diámetros testiculares de los machos cabríos de los grupos control y experimental 

variaron durante el estudio (P < 0.0001). Asimismo, existió interacción entre el grupo 

de machos y el tiempo del estudio (P < 0.01). Los diámetros testiculares de los machos 

del grupo control fueron superiores a los del grupo experimental en abril y mayo, y de 

septiembre a diciembre (P < 0.05; Figura 2).  

 

 

FGURA 2. Diámetros testiculares (Promedio ± Error Estándar del Promedio) de los 

machos cabríos mantenidos en estabulación () o en condiciones semiextensivas (). 

Cada macho en estabulación se alimentó con 2 kg de heno de alfalfa. Los machos en 

condiciones semiextensivas se alimentaron solamente de la flora nativa de los 

agostaderos. *P < 0.05; **P < 0.01. 
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Rechazos a la eyaculación 

Los porcentajes de rechazos a la eyaculación fueron superiores en los machos del 

grupo experimental que en el grupo control durante todo el estudio (P < 0.05; Figura 

3). Además, los machos del grupo control eyacularon en todos los meses que fueron 

solicitados, mientras que los machos del grupo experimental no ayacularon en mayo y 

junio (Figura 3). 

 

FIGURA 3. Rechazos a la eyaculación (%) de los machos cabríos mantenidos en 

estabulación () o en condiciones semiextensivas (). Cada macho en estabulación 

se alimentó con 2 kg de heno de alfalfa. Los machos en condiciones semiextensivas 

se alimentaron solamente de la flora nativa de los agostaderos. *P < 0.05; **P < 0.01; 

***P < 0.001. 
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Volúmen del eyaculado 

Los volúmenes de los eyaculados de los machos control fueron superiores a los de los 

machos experimentales en mayo, junio, octubre y diciembre (P < 0.05; Figura 4).  

 

 

FIGURA 4. Variaciones de los volúmenes de los eyaculados (Promedio ± Error estándar 

del Promedio) de los machos cabríos mantenidos en estabulación () o en condiciones 

semiextensivas (). Cada macho en estabulación se alimentó con 2 kg de heno de 

alfalfa. Los machos en condiciones semiextensivas se alimentaron solamente de la 

flora nativa de los agostaderos. *P < 0.05; ***P < 0.001. 
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Concentraciones de espermatozoides en los eyaculados (x 109 espermatozoides/ 

mL) 

Las concentraciones en espermatozoides de los eyaculados de los machos control 

fueron superiores a las de los machos experimentales en mayo, junio, noviembre y 

diciembre (P < 0.05; Figura 5).  

 

 

FIGURA 5. Variaciones de las concentraciones en espermatozoides (Promedio ± Error 

Estándar del Promedio) de los eyaculados de los machos cabríos mantenidos en 

estabulación () o en condiciones semiextensivas (). Cada macho en estabulación 

se alimentó con 2 kg de heno de alfalfa. Los machos en condiciones semiextensivas 

se alimentaron solamente de la flora nativa de los agostaderos. **P < 0.01; ***P < 

0.001. 
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Número total de espermatozoides por eyaculado (x 109)      

El número total de espermatozoides por eyaculado de los machos control fue superior 

al de los machos experimentales en mayo, junio, noviembre y diciembre (P < 0.05; 

Figura 6).  

 

FIGURA 6. Variaciones del número total en espermatozoides (Promedio ± Error 

Estándar del Promedio) de los eyaculados de los machos cabríos mantenidos en 

estabulación () o en condiciones semiextensivas (). Cada macho en estabulación 

se alimentó con 2 kg de heno de alfalfa. Los machos en condiciones semiextensivas 

se alimentaron solamente de la flora nativa de los agostaderos. *P < 0.05; ***P < 0.001. 
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DISCUSIÓN 

Los resultados del presente estudio muestran que el comportamiento sexual de los 

machos cabríos determinado por el porcentaje de rechazos a la eyaculación, y la 

producción espermática cuantitativa, fueron inferiores en los machos mantenidos en el 

sistema de producción semiextensivo en la Comarca Lagunera, que en aquellos bien 

alimentados y mantenidos en el sistema intensivo. Además, en los machos 

experimentales, el inicio de la estación sexual determinada por una reducción 

importante en los porcentajes de rechazos a la eyaculación se presentó dos meses 

más tarde que en los machos control. En conjunto, estos resultados confirman la 

hipótesis del presente estudio, y muestran comportamiento sexual y la producción 

espermática de los machos cabríos se reducen al estar en un sistema de producción 

semiextensivo.  

En los machos del grupo experimental, los porcentajes de rechazo a la eyaculación 

fueron significativamente superiores a los de los machos del grupo control. Además, 

los machos del grupo control eyacularon durante todo el estudio, mientras que los 

machos del grupo experimental iniciaron a eyacular a partir de agosto, lo que indica 

que la estación sexual inició significativamente más tarde que en los machos del grupo 

control. Los resultados del comportamiento sexual del presente estudio coinciden con 

los reportados en los machos cabríos subalimentados de la raza cashmere y en los 

locales de la Comarca Lagunera, en los cuales la estación sexual inició más tarde, y 

el comportamiento sexual fue inferior que en los machos bien alimentados (Walkden-

Brown et al., 1994; Delgadillo et al., 2020). Considerando que el comportamiento 

sexual de los machos depende principalmente de la testosterona, es probable que en 

este estudio, la diferencia del comportamiento sexual se deba a diferencias en las 
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concentraciones plasmáticas de testosterona. En efecto, es probable que la 

subalimentación a la que fueron sometidos los machos experimentales haya 

incrementado la retroacción negativa de la testosterona, lo que disminuyó la secreción 

de LH, y esta disminución a su vez, redujo las concentraciones de testosterona, 

retrasando el inicio de la estación sexual y disminuyendo el comportamiento sexual de 

los machos experimentales (Walkden-Brown et al., 1994; Delgadillo et al., 2021). En 

conjunto, estos resultados muestran que el sistema de producción semiextensivo 

retrasa el inicio de la estación sexual y reduce el comportamiento sexual de los machos 

cabríos. 

Los valores de la producción espermática cuantitativa fueron inferiores en los machos 

del grupo experimental que en los machos del grupo control. Los datos del presente 

estudio coinciden con los reportados en machos cabríos subalimentados de la raza 

cashmere sometidos a las variaciones naturales del fotoperiodo, y en los de la 

Comarca Lagunera expuestos a días largos para estimular su actividad sexual durante 

el reposo, en los cuales la producción espermática cuantitativa fue inferior que en los 

machos bien alimentados (Walkden-Brown et al., 1994; Delgadillo et al., 2020). En el 

presente estudio, los machos experimentales se mantuvieron en el sistema de 

producción semiextensivo característico de la Comarca Lagunera, y se alimentaron 

solamente de la flora natural de los agostaderos.  En esta Comarca, la disponibilidad 

de la vegetación en los agostaderos depende de las lluvias, por lo que disminuye 

drásticamente de noviembre a mayo, provocando una subnutrición durante las 

estaciones de reposo y actividad sexual (Delgadillo, 2011; Delgadillo y Martin, 2015). 

Por lo tanto, es probable que la subnutrición de los machos en condiciones 

semiextensivas, sea la causa de la diferencia en la producción espermática de los 
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grupos control y extensivo. Esta hipótesis se basa en el hecho de que los animales en 

condiciones extensivas que reciben una complementación alimenticia mejoran su 

capacidad para fertilizar a las hembras caprinas, lo que indica una mejora en la 

producción espermática en los machos cabríos (Delgadillo et al., 2021). En conjunto, 

estos datos indican que la producción espermática cuantitativa de los machos cabríos 

es disminuida por el sistema de producción semiextensivo, en comparación con los 

machos mantenidos en un sistema intensivo. 

En el presente estudio, los pesos corporales y diámetros testiculares de los machos 

control y experimental, presentaron variaciones estacionales similares, pero los 

valores de estas dos variables fueron superiores en los machos control que en los 

experimentales. Además, en los machos control, el incremento de estas variables 

ocurrió antes y la disminución después que, en los machos experimentales, lo que 

podría explicar la diferencia en el inicio de la estación sexual entre grupos. En efecto, 

en los machos subalimentados, la estación sexual inicia después y termina antes que 

en los machos bien alimentados (Walkden-Brown et al., 1994. En el presente estudio, 

es probable que la subalimentación haya incrementado la retroacción negativa de la 

testosterona, lo que inhibió la secreción de LH (Walkden-Brown et al., 1994; Delgadillo 

et al., 2021), retrasando el inicio del crecimiento testicular. Finalmente, la inferioridad 

de los diámetros testiculares del grupo experimental puede explicar también la 

diferencia en la producción espermática cuantitativa que existió entre los machos de 

los grupos control y experimental. En este contexto, el tamaño testicular, índice de la 

actividad de espermatogénesis, y, por lo tanto, de la producción espermática, fue 

inferior en el grupo experimental que en el control. En conjunto, estos resultados 

indican que la evolución de los pesos corporales y diámetros testiculares son inferiores 
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en los machos mantenidos en un sistema de producción semiextensivo que en 

aquellos mantenidos en condiciones intensivas. 
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CONCLUSIÓN 

Se concluye que la actividad sexual y la producción espermática cuantitativa de los 

machos cabríos mantenidos en un sistema de producción semiextensivo son inferiores 

que en aquellos mantenidos en un sistema intensivo. 
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