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RESUMEN 

 

El presente estudio se realizó para determinar la respuesta sexual de los 

machos cabríos subalimentados sometidos al tratamiento fotoperiódico de días 

largos artificiales. Se utilizaron 14 machos cabríos criollos adultos divididos en dos 

grupos  y fueron alojados en instalaciones abiertas. El primer grupo de machos 

(Subalimentados; n=7) fueron alimentados con una dieta a base de alfalfa y avena 

y se mantuvieron con una condición corporal de 1.5 ± 0 durante todo el estudio. El 

segundo grupo de machos (Bien alimentados; n=7) fueron alimentados con heno 

de alfalfa a libre acceso, además se les proporcionaron 300 g. de concentrado 

comercial (14% de P.C.) por día y por animal, llegando  a mantener una condición 

corporal promedio de 3.5 ±  0 durante todo el estudio.  Además en ambos grupos 

se proporcionó agua y sales minerales a libre acceso. Los dos grupos de machos 

fueron sometidos al tratamiento fotoperiódico de 2.5 meses de días largos 

artificiales (16 h de luz/día) iniciando el 1 de noviembre. Para determinar la 

respuesta sexual de los machos de los dos grupos se determinó el peso corporal, 

la condición corporal, la circunferencia escrotal y la intensidad del olor durante 

todo el estudio (1 de septiembre al 30 de mayo). El ANOVA indicó un efecto del 

tiempo sobre la evolución del peso corporal,  la condición corporal, la 

circunferencia escrotal y el olor de los machos (P<0.001), así como una 

interacción grupo x tiempo del estudio (P<0.01). Al inicio del estudio (1 de 

septiembre), los dos grupos de machos tenían un peso corporal muy similar 

(51±0.1 y 50±0.3 kg); para los machos bien alimentados y los machos 

subalimentados. Posteriormente, el peso corporal del grupo bien alimentado se 

incrementó progresivamente hasta alcanzar su máximo valor el 15 de marzo 

(75±0. kg). En cambio en el grupo subalimentado el peso corporal se mantuvo en 

valores que van de 46 a 49 kg durante todo el estudio. En cuanto a la condición 

corporal, al inicio del estudio, los machos de los dos grupos tenían una condición 

corporal similar (2.7±0.1) en el mes de septiembre. Posteriormente, la condición 

corporal de los machos bien alimentados se incrementó a 3.1 ±0.1 en el mes de 

octubre y así se mantuvo por el resto del estudio. En cambio, la condición corporal 
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de los machos subalimentados disminuyó progresivamente hasta febrero y se  

mantuvo en promedio en valores cercanos a 1.5 por el resto del estudio. En la 

circunferencia escrotal, al iniciar el experimento, los dos grupos de machos tenían 

una circunferencia escrotal similar (27±0.1 y 27±0.3 cm; para los machos bien 

alimentados y los machos subalimentados, respectivamente). Posteriormente la 

circunferencia escrotal disminuyó en los dos grupos y los valores mínimos se 

registraron el 1 de diciembre  (25±0.5 cm) en el grupo bien alimentado y el 15 de 

enero en los machos subalimentados (23±1.2 cm). Los valores máximos de esta 

variable se registraron el 1 de abril (29±1.0 cm) en el grupo bien alimentado y el 1 

de mayo (27±1.2 cm) en el grupo subalimentado. En la intensidad del olor de los 

machos, ambos grupos tenían una intensidad de olor de 0.8±0.14 y 0.6±0.2, para 

los machos bien alimentados y machos subalimentados, respectivamente. 

Posteriormente, la intensidad del olor disminuyó en los dos grupos y los valores 

mínimos de esta variable se registraron entre los meses de enero y febrero en los 

dos grupos. En los machos bien alimentados el olor se incrementó 

progresivamente a partir del 1 de marzo y sus valores más altos se registraron el 

15 de abril (2±0.9). Mientras que en el grupo subalimentado el olor inició un 

incremento el 15 de marzo y sus valores máximos fueron de 0.5±0.8 el 15 y 30 de 

abril. Los resultados del presente estudio permiten concluir que el tratamiento de 

días largos artificiales estimula la actividad sexual de los machos cabríos 

subalimentados, sin embargo la respuesta sexual de estos machos se registró 

más tarde y en menor intensidad que en  los machos bien alimentados.  

 

Palabas clave: machos cabríos, intensidad del olor, actividad sexual, 

condición corporal. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

En el territorio nacional se explotan aproximadamente 9 millones de 

caprinos, y un porcentaje importante se encuentra en la Comarca Lagunera. En 

esta región, predomina el ganado Criollo y el 90% de los caprinos se explotan en 

condiciones extensivas (Cruz-Castrejón et al., 2007). Los caprinos de la región se 

caracterizan por manifestar marcadas variaciones en su actividad reproductiva; es 

decir,muestran un periodo de reposo sexual o anestro seguido por un periodo de 

intensa actividad sexual (Delgadillo et al., 1999; Duarte et al., 2008). En los 

machos, el periodo de reposo sexual es de enero a abril (Delgadillo et al., 1999) 

mientras que en las hembras se registra en los meses de marzo a agosto (Duarte 

et al., 2008). Existen factores como la nutrición y las relaciones socio-sexuales que 

pueden modificar la actividad sexual anual de esta especie. Por ejemplo, tanto en 

machos como en hembras, la estación sexual es más corta en animales que se 

encuentran subalimentados que en los bien alimentados (Walked-Brown et al., 

1994; Zarazagaet al., 2003). De igual manera, existen estudios que indican que la 

respuesta de los machos cabríos a los tratamientos fotoperiódicos, para estimular 

su actividad sexual, es menor en los machos subalimentados, que en los machos 

bien alimentados (Martin et al., 1999). En la Comarca Lagunera se ha demostrado 

que la actividad sexual de los machos puede ser estimulada durante el periodo de 

reposo sexual al someterlos a un tratamiento fotoperiódico de 2.5 meses largos 

artificiales a partir de noviembre. Sin embargo, no se conoce la respuesta sexual 

de los machos subalimentados al tratamiento de días largos.   
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Estacionalidad reproductiva de los caprinos 

 

Los caprinos y ovinos que provienen o se originan de latitudes subtropicales 

o templadas muestran variaciones en su ciclo anual de actividad sexual. En estas 

especies, cuando los machos permanecen en contacto con las hembras durante 

todo el año, los partos ocurren solo durante algunos meses del año. Lo anterior es 

debido a una marcada estacionalidad reproductiva que se registra tanto en las 

hembras como en los machos (Restall, 1992; Rivera et al., 2003; Delgadillo et al., 

2003). Al igual que en otras especies, la estacionalidad reproductiva de los 

caprinos es un fenómeno adaptativo a las condiciones del medio para que los 

partos ocurran en el momento óptimo en que se favorece la sobrevivencia de las 

crías (Ortavantet al., 1985). En la mayoría de las razas de ovinos y caprinos, la 

estacionalidad reproductiva se debe a las variaciones naturales del fotoperiodo en 

estas regiones (Malpauxet al., 1999; Delgadillo  et al., 2003). Por ejemplo, la 

actividad reproductiva en las hembras caprinas locales de la Comarca Lagunera 

se desarrolla durante el otoño y el invierno (septiembre-marzo; Duarte et al., 2008) 

y se caracteriza por la presentación regular de estros y ovulaciones cada 21 días 

en promedio. Por otro lado, el periodo de anestro en cabras sucede entre marzo y 

agosto (Duarte et al., 2008). Durante este periodo las hembras no manifiestan 

actividad estral ni ovulaciones. 

 

Los machos cabríos locales del norte de México  tienen una estacionalidad 

reproductiva muy marcada. Estos animales manifiestan actividad sexual intensa 

de mayo a diciembre, y durante ese tiempo se registran altas concentraciones 

plasmáticas de testosterona, un intenso comportamiento y olor sexual, un elevado 

peso testicular y una elevada producción espermática (Delgadillo et al., 1999; 

Cruz-Castrejónet al., 2007). En cambio,  en el periodo de reposo, el cual ocurre de 

enero a abril, estas mismas variables disminuyen considerablemente (Delgadillo et 

al., 1999). 
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Existen varios estudios que demuestran que la estacionalidad reproductiva 

de los caprinos y ovinos de las regiones  templadas y subtropicales es 

sincronizada por las variaciones de la duración del día o fotoperiodo (Thiéryet al., 

2002; Delgadillo et al., 2004; Malpaux, 2006). Sin embargo,el fotoperiodo no es el 

único factor que puede tener influencia sobre la actividad reproductiva de estas 

especies, otros factores como las relaciones socio-sexuales y la alimentación 

pueden modificar el patrón de reproducción de machos y hembras que manifiestan 

una estacionalidad reproductiva (Martin y Walkden-Brown, 1995; Martin et al., 

2004; Forcada y Abecia, 2006; Delgadillo et al., 2009).  

 

2.2 Efecto de la alimentación sobre la actividad reproductiva de los 

machos ovinos y caprinos 

 

En la mayoría de los mamíferos, el nivel de alimentación (alto o bajo) puede 

tener efectos sobre las regiones del sistema nervioso central que regulan la 

síntesis y secreción de factores de liberación hipotalámicos y hormonas 

involucradas en los procesos reproductivos (Dunn y Moss, 1992). Existen estudios 

que demuestran que una restricción de energía en la dieta puede provocar un 

retraso en la presentación de la pubertad, disturbios en la ciclicidad de las 

hembras sexualmente maduras, anestro posparto prolongado (Schillo, 1992) y, 

probablemente, prolongación del anestro estacional en las especies con 

comportamiento reproductivo estacional (Forcada et al., 1992).  

 

En algunas razas ovinas y caprinas que manifiestan una estacionalidad 

reproductiva no muy marcada, la alimentación puede modular la actividad sexual 

anual, mientras que en otras razas es un factor que determina el inicio del ciclo 

anual de la reproducción (Martin y Walkden-Brown, 1995; Zarazagaet al., 2005; 

Duarte et al., 2008). Los efectos a corto plazo o inmediato (menos de diez días) de 

la nutrición no modifican la condición corporal, pero sí la actividad del eje 

hipotálamo-hipofisiario, induciendo en ocasiones un incremento de hasta dos a 

tres veces la pulsatilidad de LH (Boukhliq y Martin, 1997). En cambio, los efectos 
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del nivel de alimentación a largo plazo (más de tres semanas), además de actuar 

sobre este eje, modifican el peso y condición corporal, el crecimiento testicular y la 

producción espermática (Oldham et al., 1978; Blacheet al., 2000). En los machos 

cabríos, la alimentación  tiene gran importancia en el control del ciclo anual de la 

reproducción (Walkden-Brown et al., 1994). Diversos estudios demuestran que los 

machos alimentados con una dieta de alta calidad presentan periodos 

reproductivos más prolongados y además muestran un incremento más marcado 

en las concentraciones de  LH, FSH, testosterona y en el tamaño de las glándulas 

sebáceas e intensidad de olor que en los machos subalimentados (Walkden-

Brown et al., 1994). De igual manera, cuando los carneros Corriedale en Uruguay 

(32°S) son suplementados durante la primavera, periodo de reposo sexual, la 

pulsatilidad de LH y la circunferencia escrotal se incrementan más rápidamente 

que en los machos que son mantenidos con una dieta de mantenimiento (Pérez-

Clarigetet al., 1998).  

 

Un efecto contrario es registrado cuando los machos son sometidos a 

periodos prolongados de desnutrición. Por ejemplo, en los machos cabríos 

Cashmere de Australia (28° S), la subalimentación provoca un retraso en el inicio 

de la actividad sexual, indicado por un tardío incremento del peso testicular, de la 

secreción de testosterona y del olor sexual en comparación con los machos bien 

alimentados (Walkden-Brown et al., 1994). De igual manera, existen estudios que 

demuestran que una subalimentación en los machos reduce el comportamiento 

sexual, la intensidad del olor, volumen de eyaculado, concentración espermática 

por eyaculado, porcentaje de espermatozoides vivos y la motilidad espermática 

(Walkden-Brown et al., 1994).Asimismo, existen estudios que  indican que el nivel 

de alimentación de los machos influye en la eficiencia de éstos para estimular la 

actividad sexual de las hembras a través del efecto macho. Por ejemplo, los 

machos alimentados con una dieta de alta calidad durante 16 meses inducen, a 

través del efecto macho, la ovulación en un mayor número de hembras, que los 

machos expuestos a dietas de baja calidad (Walkden-Brown et al., 1993c). 
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2.3 Inducción de la actividad sexual en los machos 

 

Como se describió anteriormente, en las razas ovinas y caprinas originarias 

de las zonas templadas, así como en algunas adaptadas a las zonas 

subtropicales, como los caprinos del norte de México, la estacionalidad 

reproductiva es controlada por el fotoperiodo (Malpauxet al., 1997; Duarte et al., 

2010). En condiciones experimentales, cuando éstos machos son sometidos a 

cambios rápidos de la duración del día, los días largos inhiben la actividad sexual, 

mientras que los días cortos la estimulan (Delgadillo et al.,2004; Duarte et al., 

2010). Sin embargo, hasta la fecha no existetratamiento fotoperiódico que asegure 

efectos de manera permanente,es decir que los animales manifiesten actividad 

sexual durante todo el año. Por ejemplo, en los machos ovinos de las razas 

Merino y Suffolk mantenidos durante dos años continuos bajo un fotoperiodo de 

equinoccio (12h de luz/día), la circunferencia testicular presentó variaciones 

similares a las observadas en los animales testigos sujetos al fotoperiodo natural 

(Martin et al., 1999). Por ello, para manipular la actividad sexual de los animales a 

través de los tratamientos fotoperiódicos, es necesaria la alternancia de días 

largos y días cortos (Chemineauet al., 1992). En los machos cabríos de las razas 

Alpina y Saanen, la exposición a dos meses de días largos a partir de diciembre o 

enero seguidos de la aplicación de melatonina, inducen una intensa actividad 

sexual durante el periodo de reposo (Chemineauet al., 1999). En estudios 

realizados con machos cabríos de la Comarca Lagunera, se ha demostrado que la 

utilización de 2.5 meses de días largos (16 h de luz/día) a partir del 1 de 

noviembre, seguidos de la aplicación subcutánea de dos implantes de melatonina 

(18 mg c/u), permite inducir una intensa actividad sexual durante el periodo natural 

de reposo. En los machos alojados en instalaciones abiertas o cámaras 

fotoperiódicas y tratados de esta manera, los niveles plasmáticos de testosterona, 

así como el comportamiento sexual determinado por las montas, intento de 

montas, aproximaciones y olfateos anogenitales, son siempre  superiores a los 

registrados en los machos no tratados (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002). 

En estudios posteriores se simplificó el tratamiento fotoperiódico y se demostró 
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que la sola aplicación de 2.5 meses de días largos a partir del 1 de noviembre al 

15 de enero, seguido de 2.5 meses de días cortos naturales estimula la secreción 

de testosterona, la libido y el comportamiento sexual de manera similar a lo que 

ocurre en los machos tratados con días largos y melatonina (Delgadillo et al., 

2002). Estos hallazgos sobre el control reproductivo del macho ha permitido 

realizar con éxito el efecto macho durante el periodo de inactividad sexual (marzo 

y abril) en numerosos estudios (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002, Carillo 

et al., 2007; Rivas-Muñoz et al., 2007; De Santiago- Miramontes et al., 2008; Luna-

Orozco et al., 2008;Fitz-Rodríguez et al., 2009).   

2.4 Importancia de la actividad sexual de los machos en la inducción de la 

actividad sexual de las hembras 

 

Cuando las hembras caprinas son expuestas al macho, la respuesta sexual 

puede variar dependiendo de la intensidad del comportamiento sexual mostrado 

por los machos (Mellado et al., 1994; Walkden-Brown et al., 1999; Delgadillo et al., 

2006). Por ejemplo, el 95% de ovejas expuestas a machos que muestran una 

intensa actividad sexual ovulan, mientras que si son expuestas a machos con una 

actividad sexual débil o baja, únicamente el 78% de ellas ovulan (Perkins y 

Fitzgerald, 1994). En caprinos, la intensidad de la libido mostrada por los machos 

cabríos también afecta la respuesta de las hembras sometidas al efecto macho. 

Por ejemplo, Walkden-Brown et al.(1993a) demostraron que los machos bien 

alimentados y que mostraron una intensa libido, inducen la ovulación en un mayor 

porcentaje (95%) de hembras que los machos mal alimentados y que mostraron 

una libido baja (38%). En los machos de la Comarca Lagunera, dos meses y 

medio de días largos artificiales (16 h luz/día), iniciando el primero de noviembre, 

seguidos de días cortos naturales (10:25 h luz/día) estimulan la actividad sexual 

de los machos durante la época natural de reposo. Estos machos inducidos a una 

intensa actividad sexual al ser sometidos a tratamientos fotoperiódicos, mejoran la 

calidad de sus señales como consecuencia del incremento de la secreción de 

testosterona potenciando la respuesta de las hembras. En los machos se aumenta 

el peso testicular, y se hace evidente un fuerte olor sexual, eventos que son 
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acompañados de un intenso comportamiento sexual que incluye aproximaciones 

laterales, vocalizaciones, monta o intentos de montas. Los machos locales 

inducidos a una intensa actividad sexual inducen la actividad sexual en la mayoría 

de las hembras anéstricas (>80%). Al contrario, los machos no tratados que solo 

perciben las variaciones naturales del fotoperiodo de la región, solo inducen la 

ovulación en menos del 10% de las cabras (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 

2002; Rivas-Muñoz et al., 2007).Lo anterior indica que el comportamiento sexual 

de los machos es un factor muy importante para inducir la actividad sexual de las 

hembras en anestro. Los machos sexualmente activos son más efectivos para 

inducir las hembras que los machos no tratados. Además, es necesaria la 

estimulación de la actividad sexual de los machos en el periodo de reposo sexual 

para mejorar la calidad de las señales emitidas por el macho y en consecuencia, 

incrementar la respuesta de las hembras expuestas al efecto macho.  

 

En la región Lagunera, la mayoría de los caprinos son explotados de manera 

extensiva y alimentados solamente con la flora natural de los agostaderos. El 

periodo de sequía se extiende desde el final de otoño hasta el final de la 

primavera, lo que ocasiona una disminución de la disponibilidad y calidad de los 

forrajes en donde pastorean los animales (Sáenz-Escárcega et al., 1991). Por ello, 

durante este periodo, el nivel de consumo de proteína y energía para completar 

los requerimientos nutricionales de los animales (Juárez et al., 2004). En el  caso 

de los machos cabríos no se conoce si los animales que sufren una desnutrición 

pueden responder al tratamiento fotoperiódico de días largos.  
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OBJETIVO 

 

Determinar si la subalimentación en los machos cabríos afecta la respuesta 

sexual al tratamiento fotoperiódico de días largos artificiales. 

 

HIPÓTESIS 

 

La subalimentación afecta la respuesta sexual de los machos cabríos al ser 

sometidos al tratamiento fotoperiódico de días largos artificiales. 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Localización del experimento 

 

El presente estudio se realizó en las instalaciones del Centro de 

Investigación en Reproducción Caprina  (CIRCA), ubicadas dentro de  la 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro - Unidad Laguna,  en el  Municipio 

de Torreón y en el Ejido Corea, Municipio de Matamoros. Ambas localidades se 

encuentran ubicadas en la región de la Comarca Lagunera de Coahuila, México, 

dicha zona se localiza  a una latitud de 26° 23′ N, y a una longitud de 104°47′ O; y 

a una altitud de 1,100 msnm. Esta zona presenta un clima semidesértico. 

3.2 Animales experimentales 

 

3.2.1 Machos 

 

Se utilizaron 14 machos cabríos criollos adultos, los cuales a su vez se 

dividieron en dos grupos  y se mantuvieron alojados en instalaciones abiertas con 

una superficie de 10 x 6 m (60 m²). El primer grupo de machos (Subalimentados; 

n= 7) fueron alimentados con una dieta a base de alfalfa y avena y se mantuvieron 

con una condición corporal de 1.5 durante todo el estudio. El segundo grupo de 

machos (Bien alimentados; n=7) fueron alimentados con heno de alfalfa a libre 

acceso, además se les proporcionaron 300 g. de concentrado comercial (14% de 

P.C.) por día y por animal, de tal manera que mantuvieran una condición corporal 

de 3.5 durante todo el estudio.  Además en ambos grupos se proporcionó agua y 

sales minerales a libre acceso. Los dos grupos de machos fueron sometidos al 

tratamiento fotoperiódico de días largos artificiales (16 h de luz/día) el cual tiene 

una duración de 2.5 meses, iniciando el 1 de noviembre y concluyendo el 15 de 

enero, como lo describí previamente, Delgadillo et al. (2002). 
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3.3 Variables determinadas 

 

3.3.1 Peso corporal 

 

El peso corporal se determinó cada 15 días utilizando una báscula, con 

capacidad para pesar 200 kg de peso vivo y con una precisión de 50 g. Todos los 

animales fueron pesados por las mañanas antes de recibir alimento.  

3.3.2 Condición corporal 

 

La condición corporal fue determinada cada 15 días del 1 de septiembre al 

30 de mayo del 2010. Para determinar la condición corporal se utilizó la técnica 

descrita por Walkden-Brown et al.(1997)la cual consiste en medir la masa 

muscular de la región lumbar del animalpor palpación, de modo que el valor fue 

dado de 1 a 4 con puntos intermedios, en donde el 1 fue para animales muy flacos 

y descarnados y el 4 para animales con una muy buena masa muscular y una 

gruesa capa de grasa subcutánea, que lleva a dar una forma redondeada a la 

región lumbar.  

3.3.3 Circunferencia escrotal 

 

La circunferencia escrotal se determinó cada 15 días con ayuda de una 

cinta métrica flexible graduada en milímetros, colocándola en la parte más ancha 

de ambos testículos.  

3.3.4 Olor 

 

La intensidad del olor fue determinada cada 15 días con la técnica descrita 

por Walkden-Brownet al.(1993b) que consiste en oler la parte posterior de la 

región de la base de los cuernos a una distancia de 15 cm. Dicha medición tiene 

una correlación positiva  con la testosterona plasmática responsable de la 

actividad sexual de los machos (Walkden-Brownet al., 1993b). Esta técnica, utiliza 

una escala de 0 a 3, que corresponde a: 0) olor neutro o igual al de las hembras o 
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al macho castrado, 1) olor sexual ligero, 2) olor sexual moderado y 3) olor sexual 

intenso. Todas las variables fueron medidas por las mismas personas durante 

todo el estudio.    

 

 

 

3.4 Análisis de datos. 

 

Los datos obtenidos de peso corporal y circunferencia escrotal fueron 

analizados con un análisis de varianza considerando dos factores (grupo y tiempo 

del experimento). La condición corporal y la intensidad del olor fueron analizadas 

con la prueba U de Mann-Whitney para la llevar a cabo la comparación entre 

grupos, y la prueba de Friedman para determinar variaciones a través del tiempo 

de estudio. 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1 Peso corporal 

 

La evolución del peso corporal de los dos grupos de machos cabríos se 

muestra en la figura 1. El ANOVA indicó un efecto del tiempo sobre la evolución 

del peso corporal (P<0.001), así como una interacción grupo x tiempo del estudio 

(P<0.001). Al inicio del estudio (1 de septiembre), el peso corporalera muy 

similar,en los machos bien alimentados (51 ± 0.1 kg) y en los machos 

subalimentados(50 ± 0.3 kg). Posteriormente, el peso corporal del grupo bien 

alimentado se incrementó progresivamente hasta alcanzar su máximo valor el 15 

de marzo (75±1.0 kg). En cambio en el grupo subalimentado el peso corporal se 

mantuvo en valores que van de 46 a 49 kg durante todo el estudio.  

 

Figura 1. Evolución del peso corporal de los dos grupos de machos cabríos  

Subalimentados (○)y Bien alimentados (●), sometidos al tratamiento fotoperiódico 

de 2.5 meses de días largos artificiales a partir del 1 de noviembre.*P ˂ 0.05, ** P 

 ˂0.01. 
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4.2 Condición corporal 

 

En la Figura 2 se muestra la evolución de la condición corporal de los dos 

grupos de machos durante todo el estudio. El ANOVA indicó un efecto del tiempo 

sobre la evolución de la condición corporal (P<0.001), así como una interacción 

grupo x tiempo del estudio (P<0.01). Al inicio del estudio, los machos de los 

grupos tenían una condición corporal similar en el mes de septiembre(2.7 ± 0.1). 

Posteriormente, la condición corporal de los machos bien alimentados se 

incrementó (3.1 ±0.1) en el mes de octubre y así se mantuvo por el resto del 

estudio. En cambio, la condición corporal de los machos subalimentados 

disminuyó progresivamente hasta febrero y se  mantuvo en promedio en valores 

cercanos a 1.5 por el resto del estudio. 

 

Figura 2. Evolución de la condición corporal de los  grupos de machos cabríos 

Subalimentados (○) y Bien alimentados (●), que se sometieron al tratamiento 

fotoperiódico de 2.5 meses de días largos artificiales.* P ˂ 0.05, ** P ˂ 0.01. 

 



14 
 

4.3 Circunferencia escrotal 

 

En la Figura 3 se muestran las variaciones durante todo el estudio de la 

circunferencia escrotal de los dos grupos de machos. El ANOVA indicó un efecto 

del tiempo sobre la evolución de la circunferencia escrotal (P<0.001), así como 

una interacción grupo x tiempo del estudio (P<0.01). Al inicio del estudio, los dos 

grupos de machos tenían una circunferencia escrotal similar (Bien alimentados: 

27±0.1 y los Subalimentados: 27±0.3 cm). Posteriormente la circunferencia 

escrotal disminuyó en los dos grupos y los valores mínimos se registraron el 1 de 

diciembre  (25±0.5 cm) en el grupo bien alimentado y el 15 de enero en los 

machos subalimentados (23±1.2 cm). Los valores máximos de esta variable se 

registraron el 1 de abril (29±1.0 cm) en el grupo bien alimentado y hasta el 1 de 

mayo (27±1.2 cm) en el grupo subalimentado. 

 

Figura 3. Variaciones de la circunferencia escrotal en ambos grupos de machos 

cabríos Subalimentados (○) y Bien alimentados (●), que fueron sometidos al 

tratamiento fotoperiódico de 2.5 meses de días largos artificiales. * P ˂ 0.05, ** P 

 ˂0.01. 
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4.4     Olor 

 

Las variaciones de la intensidad del olor durante todo el estudio en los dos 

grupos de machos se muestran en la figura 4. El ANOVA indicó un efecto del 

tiempo sobre la evolución de la intensidad del olor (P<0.001) y una interacción 

grupo x tiempo (P<0.001) sobre la evolución de esta variable. Al inicio del estudio, 

los machos de los dos grupos tenían una intensidad de olor de 0.8±0.14 y 0.6±0.2, 

para los machos bien alimentados y machos subalimentados, respectivamente. 

Posteriormente, la intensidad del olor disminuyo en los dos grupos y los valores 

mínimos de esta variable se registraron entre los meses de enero y febrero en los 

dos grupos. En los machos bien alimentados el olor se incrementó 

progresivamente a partir del 1 de marzo y sus valores más altos se registraron el 

15 de abril (2±0.9). Mientras que en el grupo subalimentado el olor inició un 

incremento el 15 de marzo y sus valores máximos fueron de 0.5±0.8 que se 

registraron el 15 y 30 de abril, respectivamente.  

 

Figura 4. Variaciones de la intensidad del olor entre los grupos de machos cabríos 

Subalimentados (○) y Bien alimentados (●) sometidos al tratamiento fotoperiódico 

de 2.5 meses de días largos artificiales. * P ˂ 0.05, ** P ˂ 0.01.  
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V. DISCUSIÓN 

 

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que los machos 

cabríos subalimentados responden al tratamiento fotoperiódico de días largos 

artificiales, al estimularsu actividad sexual durante el periodo de reposo sexual, Sin 

embargo, esta estimulación se presenta más tarde y en menor intensidad que en 

los machos bien alimentados.  

 

De igual manera, los machos bien alimentados mostraron una intensa 

actividad sexual durante marzo y abril, meses de reposo sexual natural. La 

respuesta encontrada en los machos bien alimentados coinciden y son 

consistentes con todos los estudios realizados anteriormente en la Comarca 

Lagunera donde se utilizan los tratamientos de días largos para inducir la actividad 

sexual de los machos cabríos (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Rivas-

Muñoz et al., 2007; Luna-Orozco et al., 2008). En todos los estudios, los machos 

tratados con días largos artificiales responden al tratamiento y muestran un 

incremento en las concentraciones de testosterona, peso testicular, intensidad del 

olor y conductas sexuales durante el periodo de reposo sexual (Flores et al., 2000; 

Delgadillo et al., 2002; Rivas et al., 2007). 

 

En lo que se refiere a los machos subalimentados se pudo determinar que 

al restringirles experimentalmente la alimentación,mantuvieron una bajacondicióny 

peso corporal durante todo el estudio (de septiembre a mayo). Estos resultados 

eran de esperarse, ya que la cantidad de alimento que se les proporcionaba 

alcanzaba únicamente para los requerimientos de mantenimiento de dichos 

machos. Por el contrario, en los machos bien alimentados a los que se les 

proporcionó alfalfa y avena a libre acceso, además de  300 g. de concentrado 

comercial por día y por animal posiblemente cubrieron sus necesidades para 

poder reproducirse. Al respecto, existe un estudio que demuestra que los machos 

subalimentadosque no cubren sus requerimientos nutricionales ni en cantidad ni 

en calidad, entonces el peso corporal se ve disminuido y esto se refleja también en 
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su condición corporal, ya que cuando los requerimientos nutricionales básicos no 

logran ser cubiertos, comienzan a utilizar sus reservas corporales, con la 

consecuente pérdida de peso y condición corporal y esto se ve reflejado en un 

bajo rendimiento productivo y reproductivo (Birkeloet al., 1991., Ramírez-Pérez et 

al., 2000, Gómez–Pasten et al., 2000).  Sin embargo, esto último no ocurrió en los 

machos subalimentados de nuestro estudio. Es importante mencionar que a pesar 

de la baja condición corporal en la cual fueron experimentalmente sometidos, 

estos machos exhibieron un incremento en la actividad sexual en respuesta al 

tratamiento fotoperiódico al cual fueron sometidos. Este incremento en la actividad 

sexual se vió reflejado en un incremento en la circunferencia escrotal y en la 

intensidad del olor en los meses de marzo y abril. Esto concuerda con lo reportado 

por Cruz-Castrejón et al., (2007), quien menciona que aún con bajas reservas 

corporales de energía, los machos cabríos exhiben plena actividad sexual (Cruz-

Castrejón  et al., 2007). 

 

Sin embargo, a pesar de que los machos subalimentados respondieron al 

tratamiento fotoperiódico estos mostraron una menor intensidad de olor y una 

menor circunferencia escrotal que los machos bien alimentados. Lo anterior 

coincide con lo reportado por Walkden-Brown et al. (1994), quienes demostraron 

que los machos que son sometidos a una subalimentación tienen un menor 

tamaño de las glándulas sebáceas y por ende tienen una menor intensidad de olor 

que los machos que reciben cantidades adecuadas de alimento de acuerdo a sus 

necesidades nutricionales. De igual manera, a pesar que los machos 

subalimentados respondieron al tratamiento fotoperiódico mostrando una actividad 

sexual durante el periodo de reposo sexual, se registró un retraso de al menos 15 

días en comparación a los machos bien alimentados. Al respecto, existen estudios 

que demuestran que en los machos cabríos Cashmere de Australia (29° S), la 

subalimentación provoca un retraso en el inicio de la actividad sexual, indicado por 

un tardío incremento del peso testicular, de la secreción de testosterona y del olor 

sexual en comparación con los machos bien alimentados(Walkden-Brown et al., 

1994), lo cual coincide con los resultados obtenidos en este estudio. 
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Finalmente, los resultados del presente estudio demuestran que los machos 

subalimentados aun cuando se encuentran en una condición corporal baja, tienen 

la capacidad de responder al tratamiento fotoperiódico. Lo anterior demuestra que 

el fotoperiodo es un factor muy importante en la regulación de la actividad sexual 

de estas especies estacionales y es probable que en estos machos, tenga una 

influencia mayor que la alimentación sobre la actividad sexual, así como se 

propuso para las razas originarias de las zonas templadas (Malpauxet al., 1999). 

Además, se requieren de estudios futuros paradeterminar si estos machos 

subalimentados son capaces de inducir la actividad sexual de las cabras 

anovulatorias mediante el efecto macho.  
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VI. CONCLUSIÓN 

 

Los resultados del presente estudio permiten concluir que el tratamiento de 

días largos artificiales estimula la actividad sexual de los machos cabríos 

subalimentados, sin embrago la respuesta sexual de estos machos se presenta 

más tarde y en menor intensidad que en  los machos bien alimentados.  
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