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RESUMEN 

Los Machos cabríos con condición corporal alta expresan mayor 

comportamiento sexual  

 

Por: 

Efrén Cruz Osorio 

Para obtener el grado de Maestro en Ciencias en Producción Agropecuaria 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro.  

Director de tesis: Dra. Ma. de los Ángeles De Santiago Miramontes 

 

El objetivo del estudio fue evaluar sí machos cabríos con condición corporal alta 

expresan un mayor desempeño reproductivo que los de condición corporal baja. 

Se formaron dos grupos 1) GA (n=6), 2) GB (n=6). GA recibió concentrado 

comercial y alfalfa mientras GB se alimentó exclusivamente del pastoreo. 

Semanalmente se registraron: Olor sexual (OS), Peso vivo (PV), Condición 

corporal (CC), Circunferencia escrotal (CE), Glucosa sanguínea (GS), y pruebas 

individuales de comportamiento sexual, dos días antes de finalizar el 

experimento. El GA mantuvo mayor CC que GB (P<0.05). El PV no mostró 

diferencia estadística  (P˃0.05) a pesar de que el GA incrementó 11.2 kg vs 2.6 

del GB. La CE del GA se incrementó de 28-31 cm, y el GB se mantuvo alrededor 

de 26. El OS, fue más intenso en el GA (P<0.001).  El nivel de GS fue mayor en 

el GA (P<0.01). Las conductas apetitivas y consumatorias fueron mayores en el 

GA (2691 vs 259; 142 vs 7 respectivamente; P<0.0001). Concluimos que los 

machos cabríos con condición corporal alta muestran mayor comportamiento y 
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parámetros reproductivos lo cual es esencial para inducir al estro y la ovulación 

en las hembras durante el empadres mediante el efecto macho. 

Palabras clave: Machos cabríos, condición corporal, comportamiento sexual 

apetitivo y consumatorio.  
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ABSTRACT 

Male goats with high body condition express higher sexual behavior 

 

By: 

Efrén Cruz Osorio 

To obtain the degree of Maestro en Ciencias en Producción Agropecuaria 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro.  

Thesis director: Dra. Ma. de los Ángeles De Santiago Miramontes 

 

The aim of this study was to evaluate if male goats with a high body condition 

score (BCS) express more reproductive performance than those with a low BCS. 

Two groups were formed 1) GA (n=6,) and 2) GB (n=6). Besides grazing, GA were 

complemented with commercial concentrate and alfalfa hay, while GB was fed 

exclusively with grazing. Weekly were registered: sexual odor (SO), Live Weight 

(LW), Body Condition Score (BCS), Scrotum Circumference (SC), Blood Glucose 

level (BG), and individual behavior tests were performed two days before ending 

the research. During the study, GA maintained its higher BCS (P<0.05). The BW 

showed no statistical differences (P˃0.05) even though the GA increased 11.2 

KG vs 2.6 of GB. The SC of GA increased from 28 to 31 cm, and GB maintained 

an average of 26 cm. The SO was more intense in GA (P<0.001). Levels of BG 

was higher for GA (P<0.01). Appetitive and consummatory sexual behaviors were 

higher in GA (2691 vs 259; 142 vs 7 respectively; P<0.0001). We conclude that 

male goats with a high BCS show greater reproductive behavior and parameters, 



 

xii 
 

which is essential to induce oestrus and ovulation in females during breeding by 

the male effect. 

Key Words: Bucks, body condition score, appetitive and consummatory sexual 

behavior. 
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1.- INTRODUCCIÓN 

En el norte de México la época de baja actividad sexual en los machos cabríos 

comprende de enero a mayo (Delgadillo et al., 2008), el fotoperiodo influye en su 

reproducción, disminuyendo la actividad sexual y reproductiva durante el invierno 

y parte de la primavera (Delgadillo et al., 2008; Bedos et al., 2016).  Los pulsos 

de LH y la testosterona se encuentran en niveles basales (0.03 ng/ml de plasma), 

así como la producción y la calidad espermática (Chemineau y Delgadillo, 1993). 

Esta disminución en el desempeño reproductivo coincide con un descenso en la 

cantidad y calidad en la vegetación de los pastizales, lo cual ocasiona una 

reducción del consumo de proteína cruda, provocando deficiencias nutricionales 

en los caprinos (Mellado y Hernández, 1996).  

Numerosos estudios han demostrado que el nivel de nutrición desempeña un 

papel importante sobre la reproducción en los caprinos (Martin et al., 2010). Un 

régimen de alimentación insuficiente repercute en los niveles séricos de glucosa, 

la cual es un importante regulador metabólico y de la función reproductiva, 

además, es esencial para el mantenimiento de la espermatogénesis (Alves et al., 

2013; Rato et al., 2012). Cuando la glucosa se ve disminuida, provoca un balance 

energético negativo, desbalanceando importantes funciones metabólicas que 

impiden que el macho desempeñe su función reproductiva apropiadamente 

(Mellado y Hernández, 1996; Murillo-Ortiz et al., 2014).  

Los cambios en la nutrición alteran la masa testicular y se dan alteraciones en la 

cantidad de tejido seminífero y por lo tanto en la capacidad espermatogénica 

(Martin et al., 2010).  Además es destacable la importancia del comportamiento 
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sexual o libido, lo cual es esencial para el cortejo de la hembra (Fabre-Nys y 

Gelez, 2007). Ha sido documentado que la expresión del comportamiento sexual 

normal, se ve seriamente disminuido cuando existe una restricción alimenticia 

prolongada y severa que alcance una pérdida de hasta un 30 % de la masa 

corporal (Parker y Thwaites, 1972).   

En esta latitud, bajo las condiciones medio-ambientales descritas y aunado a la 

estacionalidad reproductiva obliga a que se realice un solo empadre por año 

durante los meses de junio a septiembre (Chemineau et al., 1992) lo cual 

repercute de manera negativa en las ganancias de los caprinocultores, debido a 

la escasa producción anual de leche (principal fuente de ingreso) y de cabrito, 

(Aréchiga et al., 2008). Al respecto, se siguen buscando alternativas para mitigar 

este problema, algunas de ellas a través de tratamientos fotoperiódicos 

(Zarazaga et al., 2019), planes alimenticios y hormonales (Luna-Orozco et al., 

2012; Ángel-García et al., 2015) para lograr que los machos caprinos manifiesten 

actividad sexual y reproductiva con el objetivo de lograr dos empadres por año. 

Una opción es el uso de un tratamiento hormonal de corta duración con 

testosterona, el cual es accesible y de bajo costo.  

En machos caprinos del norte de México, se ha validado un método que consiste 

en la aplicación intramuscular de Propionato de testosterona a dosis de 25 mg 

cada 48 horas, por un periodo de tres semanas, (De Santiago et al., 2018; Valle-

Moysén et al., 2018) el cual ha demostrado resultados favorables en la 

estimulación sexual a contra-estación. Sin embargo, a pesar de la clara evidencia 

de los vínculos entre la nutrición y la endocrinología reproductiva, existe cierta 
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controversia sobre el efecto de la condición corporal en la expresión del 

comportamiento sexual de los machos cabríos, principalmente debido a los 

métodos o técnicas utilizados para evaluar la libido y la frecuencia de 

observaciones. Por lo que el objetivo del presente estudio fue evaluar si machos 

cabríos con condición corporal alta expresan un mayor desempeño del 

comportamiento sexual que los de condición corporal baja. 
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2.- Hipótesis 

 Los machos cabríos con condición corporal alta mostrarían un mejor desempeño 

sexual que los machos cabríos con condición corporal baja 

 

3.- Objetivo 

Evaluar si machos cabríos con condición corporal alta expresan un mayor 

desempeño del comportamiento sexual que los de condición corporal baja. 
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4.- REVISIÓN DE LITERATURA 

La población caprina en México, según datos del Servicio de Información 

Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) 2018, a nivel nacional cuenta con un total de 

8,749,589 cabezas, de las cuales 410,453 pertenecen a la Región de la Comarca 

Lagunera (SIAP, 2018). En esta región como en muchas otras del mundo y 

especialmente en los países en desarrollo la mayoría de las cabras son 

explotadas en pastos, bajo sistemas extensivos tradicionales. Donde los 

propietarios se encuentran en áreas marginadas, zonas agrestes con baja 

capacidad vegetativa y desarrollan la crianza con muy escasos recursos y en 

donde inicialmente la producción de leche y carne están destinadas al 

autoconsumo familiar (Serrano, 2010; Dorantes et al., 2012). 

Dicho inventario de más de 8.7 millones de cabezas, producen 167.000 toneladas 

de leche (1,1% de la producción mundial) y 48.000 toneladas de carne (0,89% 

de la producción mundial). Este sector se concentra principalmente en las zonas 

áridas y semiáridas que corresponden al 60% del país, siendo los principales 

estados según sus censos: Puebla, Oaxaca, San Luis Potosí, Guerrero, 

Coahuila, Zacatecas, Guanajuato y Michoacán. Los sistemas de producción se 

dividen por el principal producto obtenido, Cabrito (Cría lechal de 30 días con un 

promedio de peso de 10 kg en pie) en el norte y parte del centro de la república, 

Chivo cebado (Chivo de 40 a 45 kg) en el Pacifico y la región Mixteca, y 

producción de leche (que produce cabrito como subproducto) en La laguna, 

Centro y Bajío (De Asís, 2017). 
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Pittroff (2004), consignó la importancia mundial de la producción de cabras con 

base en tres aspectos principales: a) el potencial que tienen las cabras como un 

animal de doble propósito para disminuir la pobreza en el medio rural; b) el 

crecimiento de las poblaciones minoritarias en varios países que tienen fuerte 

preferencia por la carne y leche de cabra; y c) la creciente importancia de los 

pequeños rumiantes, especialmente cabras, en el manejo de la vegetación de 

países desarrollados. Además de que, en México según datos del Instituto 

Nacional de Estadística y Geografía, alrededor de 250 mil familias dependen de 

la caprinocultura. 

La cabra es un animal doméstico con amplia distribución geográfica y numerosas 

ventajas que la posicionan en el mercado nacional e internacional. Dentro de los 

sistemas de producción en los que participa esta especie, los lácteos tienen gran 

importancia, y recientemente, los quesos en especial, han incrementado su 

estatus y precio en la preferencia de los consumidores (De Lucas y Arbiza, 2010). 

Otras de las características productivas que posicionan esta especie en el 

mercado son la calidad de su carne, fibra, pieles y pelo, así como la capacidad 

de conversión de alimentos en leche y la rusticidad para soportar ambientes 

desfavorables. Su leche, en comparación con la del bovino, posee un contenido 

menor de lactosa y contiene moléculas de grasa más digeribles, así como una 

mayor cantidad de sólidos totales. Estas características permiten que la leche de 

cabra y sus subproductos alcancen un alto precio a nivel mundial y la hacen más 

competitiva en el sector productivo (Sangerman- Jarquín, et al., 2012). 
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El ganado caprino es considerado reproductor estacional de días cortos 

(Chemineau y Delgadillo, 1993), el comienzo y la duración de la temporada de 

cría dependen de varios factores, como la latitud, el clima, la raza, la etapa 

fisiológica, la presencia de macho en el hato, el sistema de reproducción y el 

fotoperíodo (Ungerfeld y Bielli, 2012). Una gran variedad de factores endógenos 

y exógenos como el fotoperiodo, el estado nutricional y las relaciones socio-

sexuales, entre otros, influyen en la actividad reproductiva de los caprinos 

ejerciendo su efecto en menor o mayor medida en la capacidad reproductiva de 

estos animales (Álvarez y Zarco, 2001).  

Los machos cabríos en pastizales áridos y semiáridos subsisten únicamente en 

la vegetación nativa a lo largo del año, lo que implica períodos alternados de 

escasez y abundancia de forraje. En estas circunstancias las reservas de energía 

y nutrientes en el cuerpo varían ampliamente entre los meses del año, lo que 

afecta su rendimiento reproductivo (Zarazaga et al., 2009). 

 

En los sistemas extensivos de caprinos en las zonas áridas y semiáridas del norte 

de México aún existen deficiencias en la producción rentable de cabras. Por lo 

que, para maximizar la rentabilidad de una explotación caprina bajo condiciones 

extensivas en zonas de escasa precipitación pluvial, es de suma importancia 

eficientar los costos de producción y aumentar la eficiencia de producción, lo cual 

está íntimamente ligado a la tasa reproductiva del hato, ya que el mejoramiento 

de la reproducción refleja un aumento en la producción (Mellado, 2008). 
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Los rumiantes consumen naturalmente material vegetal con alto contenido de 

fibra y lo convierten en un producto comercializable. Con la fermentación de fibra 

en el rumen, se obtienen energía y proteínas microbianas para mantenimiento, 

crecimiento, lactancia y reproducción. Sin embargo, los alimentos con alto 

contenido de fibra existentes en entornos semiáridos no aportan suficientes 

nutrientes para la producción rentable de cabras (Lu et al., 2005). 

Las demandas nutricionales de reproducción en los animales de pastoreo deben 

satisfacerse a partir de los pastos, sin embargo, su cantidad y calidad están 

determinadas por los patrones climáticos y pluviales. Para el manejo exitoso de 

los animales de granja en estas condiciones, los pastos existentes deben ser 

manejados eficientemente y aportar una alimentación suplementaria que debe 

ser dirigida a lograr el nivel óptimo de reproducción. Esto requiere una 

comprensión clara tanto de los requerimientos de nutrientes para la reproducción 

como de los mecanismos de aprovechamiento de los nutrientes en los diversos 

estatus fisiológicos de los animales (Boukhliq y Martin, 1997). 

 

Endocrinología de la reproducción del macho cabrío 

Es de importancia resaltar la anatomía y fisiología del macho cabrío para 

comprender como funciona cada una de las estructuras comprometidas. La 

anatomía del aparato reproductor del macho está constituida por escroto 

testículos, epidídimo, conductos deferentes, glándulas accesorias prepucio y 

pene. Los testículos tienen dos funciones fundamentales: una exocrina 

(producción de espermatozoides) en las células de Sertoli, dentro de los túbulos 
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seminíferos y otra endocrina (síntesis de andrógenos) en las células de Leydig o 

células intersticiales, la testosterona tiene efectos masculinizantes y es la 

responsable de la libido o instinto sexual (Galina, 2006). 

 

Existen dos ejes esenciales que controlan la actividad reproductiva: el sistema 

nervioso central (SNC) y el sistema endócrino. Hay una relación entre los 

órganos nerviosos superiores y las gónadas, en que dicha unión es conocida 

como el eje Hipotálamo-Hipofisiario-Gonadal. El Hipotálamo es una porción 

nerviosa del encéfalo el cual actúa en conjunción con el medio externo a través 

del sistema límbico, formado por el quiasma óptico y el bulbo olfatorio entre otras 

estructuras nerviosas, así mismo, el hipotálamo asume una serie de roles 

importantes en la reproducción en las especies estacionales destacándose la 

producción de la hormona reguladora de gonadotropinas (GnRH; Ruiz-

Cervantes, 2004). 

La liberación de las hormonas gonadotrópicas es estimulada por la hormona 

liberadora de gonatropinas (GnRH; sintetizada en el hipotálamo), y secretadas 

por la pituitaria anterior vía Eje hipotálamo-hipófisis (EHH). La GnRH y la 

hormona luteinizante (LH) son liberadas de manera pulsátil mientras que la FSH 

(Hormona Folículo Estimulante) se libera de manera tónica. Las gonadotropinas 

tienen múltiples funciones, por ejemplo, en el macho estimulan la 

esteroideogénesis en las células de Leyding y de Sertolí (Tortora y Derrickson 

(2009). 



10 
 

 

 

Figura 1. Eje Hipotalamo-Hipofisis-Gonadas (Tortora y Derrickson, 2009). 

 

La testosterona es la principal hormona en los machos secretada mayormente 

por los testículos. Es un esteroide que se sintetiza a partir de la androstenediona. 

La secreción de esta hormona se encuentra bajo el control de la LH y es 

responsable del comportamiento sexual y la espermatogénesis. La testosterona 

tiene un efecto anabólico y otro catabólico (cuadro 1; Plumb et al., 2008). 
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Cuadro 1. Efectos androgénicos y anabólicos de la testosterona (Plumb et al., 

2008). 

Efectos Androgénicos Efectos Anabólicos 

Maduración y diferenciación de los 

órganos sexuales primarios y accesorios 

Incrementa la retención de 

nitrógeno, fosforo y potasio 

Estimula la espermatogénesis Eritropoyetico 

Características sexuales secundarias del 

macho 

Fomenta la maduración y 

mineralización  

 

 

Estacionalidad 

La estacionalidad reproductiva es una característica de algunas razas caprinas 

originarias o adaptadas a las regiones subtropicales (Delgadillo et al., 1999; 

Duarte, 2000). Los mecanismos involucrados en la estacionalidad sexual del 

macho cabrío son una compleja combinación de ritmos endógenos circanuales, 

conducidos y sincronizados por las horas luz y la melatonina. En caprinos se ha 

reconocido al fotoperiodo como el elemento principal en la regulación de la 

actividad reproductiva, iniciándose éste en el momento en que los días empiezan 

a reducir su duración, lo que permite que los nacimientos sean en la época en 

que la disponibilidad de forraje es mayor (Chemineau et al., 2008). 

La estacionalidad en la actividad reproductiva, se 

caracteriza por la alternancia de periodos de reposo sexual seguidos de periodos 
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de actividad sexual. En los machos, la estación de reposo sexual está 

caracterizada por una baja concentración de testosterona plasmática, bajo 

peso testicular, incremento de la latencia a la eyaculación, reducción cuantitativa 

y cualitativa de la producción espermática y disminuido comportamiento sexual 

(Rivera et al., 2003; Duarte et al., 2008). 

En el norte de México la época de baja actividad sexual en los machos cabríos 

comprende de enero a mayo (Delgadillo et al., 2008), el fotoperiodo influye en su 

reproducción, disminuyendo la actividad sexual y reproductiva durante el invierno 

y parte de la primavera (Delgadillo et al., 2008; Bedos et al., 2016).  Los pulsos 

de LH y la testosterona se encuentran en niveles basales (0.03 ng/ml de plasma),  

así como la producción y la calidad espermática (Chemineau y Delgadillo, 1993). 

En la Comarca Lagunera, el periodo de reposo sexual en los machos coincide 

con el periodo de sequía de la región y, en consecuencia, con una dramática 

disminución de la cantidad y la calidad del forraje disponible para los animales, 

por lo que se sugirió que la ausencia de actividad sexual era provocada por la 

subalimentación. Sin embargo, la estacionalidad reproductiva también se ha 

observado en los animales mantenidos en estabulación y alimentados 

adecuadamente según sus necesidades fisiológicas (Sáenz-Escárcega et al., 

1991). 

En el macho, la estacionalidad de la actividad neuroendocrina es responsable de 

las grandes variaciones estacionales en la actividad sexual. Este efecto es 

mediado por el fotoperiodo, el cual actúa sobre el sistema nervioso central a 

través de la modificación de la duración de la secreción nocturna de la melatonina 
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(Chemineau y Delgadillo, 1993). En esta latitud, bajo las condiciones medio-

ambientales descritas y aunado a la estacionalidad reproductiva obliga a que se 

realice un solo empadre por año durante los meses de junio a septiembre 

(Chemineau et al., 1992) lo cual repercute de manera negativa en las ganancias 

de los caprinocultores, debido a la escasa producción anual de leche (principal 

fuente de ingreso) y de cabrito (Aréchiga et al., 2008). 

 

 

Figura 2. Comportamiento de la testosterona en las diferentes estaciones del 

año, en caprinos de la Comarca Lagunera (Chemineau et al., 1993). 

 

Interacciones socio-sexuales 

Las interacciones sociales en un grupo de individuos son determinantes para el 

desarrollo del ciclo anual de reproducción (Rekwot et al., 2001). Las relaciones 

sociales que un animal tiene con sus congéneres pueden afectar a muchos 
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aspectos de sus procesos reproductivos, esto aplica tanto entre especies como 

entre sexos. La bioestimulación sexual ya sea mediante el “efecto macho” o su 

contraparte femenina “efecto hembra” en caprinos, son métodos de estimulación 

de la actividad reproductiva (Álvarez y Zarco, 2001, De Santiago-Miramontes et 

al., 2011). 

Los factores socio-sexuales son de suma importancia en las transiciones 

estacionales a la etapa reproductiva en los caprinos salvajes australianos, donde 

la estación reproductiva inicia generalmente con la introducción repentina de los 

machos en los grupos de hembras anovulatorias (Martin y Banchero, 1999). 

La introducción de un macho a un grupo de hembras puede estimular su actividad 

sexual durante los meses del anestro estacional, a este fenómeno se le llama 

“Efecto Macho”. El efecto macho es un fenómeno multisensorial, en el cual están 

involucradas las señales olfativas, visuales, auditivas y táctiles que el macho 

emite hacia la hembra, pero a su vez la hembra emite hacia el macho, lo cual 

permite la retroalimentación entre ambos sexos para la estimulación sexual 

(Chimeneau, 1987; Walkden-Brown et al., 1999). 

La exposición previa de los machos cabríos a hembras en celo ha demostrado 

que incrementa la habilidad de estos machos para inducir la ovulación de las 

hembras anéstricas, esto significa que se obtienen más preñeces y por ende 

mayor número de nacimientos (Walkden-Brown et al., 1993; Carrillo et al., 2011, 

2014). 
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Factores que influyen en la reproducción del macho cabrío 

Niveles nutricionales 

Debido a las “débiles” variaciones fotoperiódicas que se registran en las regiones 

subtropicales, y a las importantes variaciones estacionales de la disponibilidad 

de alimento para los animales mantenidos en condiciones extensivas, algunos 

autores sugirieron que la alimentación es el principal factor que determina la 

actividad sexual en estas zonas (Sáenz-Escárcega et al., 1991). 

 En zonas áridas y semiáridas del norte de México la especie caprina en su 

mayoría están bajo un sistema de explotación extensiva, se alimenta 

regularmente con flora nativa de los agostaderos y ocasionalmente con 

esquilmos de cultivos (Cruz-Castrejón et al., 2007). Esto conlleva a ser una 

limitante, pues al no tener un control del valor nutricional de muchas de las 

plantas que ingieren, se desconoce su valor nutricional y si éste cubre de manera 

eficiente las funciones productivas y reproductivas (Mellado et al., 2009). 

El descenso de la cantidad y calidad en la vegetación de los pastizales, ocasiona 

una reducción del consumo de proteína cruda, provocando deficiencias 

nutricionales en los caprinos, consecuentemente, existe una disminución en el 

desempeño reproductivo de los machos cabríos de la región (Mellado y 

Hernández, 1996). 
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Cuadro 2. Vegetación nativa consumida por caprinos en la Región Lagunera 

durante los primeros meses del año (Castrejón et al., 2012; Murillo Ortiz et al., 

2014). 

Nombre común Nombre científico Presentes en 

invierno y Primavera 

Zacate buffel Cencrhus ciliaris  

Bermuda o zacate 

chino 

Cynodon dactylon  

Zacate Navajita Bouteloua spp  

Johnson Sorghum halepense  

Huizache Acacia farnesiana  

Mezquite  Prosopis glandulosa  

 

Además de la función gonadal, el estado energético también afecta el 

comportamiento reproductivo, incluida la búsqueda de pareja, el cortejo y el 

apareamiento. La restricción alimentaria retrasa la pubertad al igual, que suprime 

el comportamiento sexual (Inaba et al., 2016). 

La relación entre nutrición y reproducción se ha demostrado en especies de todo 

orden de mamíferos, incluidos los primates. La gestación y la lactancia exitosos 

requieren enormes cantidades de energía. Los ciclos ovulatorios, el 

comportamiento de apareamiento, la esteroidogénesis y la lactancia son 
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inhibidos por la restricción calórica, especialmente en pequeños mamíferos 

(Wade., 1996). 

 

Interacción nutrición reproducción 

Numerosos estudios han demostrado que el nivel de nutrición desempeña un 

papel importante sobre la reproducción en los caprinos (Martin et al., 2010). Un 

régimen de alimentación insuficiente repercute en los niveles séricos de glucosa, 

la cual es un importante regulador metabólico y de la función reproductiva, 

además, es esencial para el mantenimiento de la espermatogénesis (Rato et al., 

2012; Alves et al., 2013). 

Cuando la glucosa se ve seriamente disminuida, provoca un balance energético 

negativo, alterando importantes funciones metabólicas que impiden que el macho 

desempeñe su función reproductiva apropiadamente (Mellado y Hernández, 

1996; Murillo-Ortiz et al., 2014). 

La nutrición afecta todos los aspectos de la gametogénesis, en el macho cabrío. 

Esta estrecha relación entre la nutrición y la reproducción hace fundamental que 

al menos la época reproductiva sea sincronizada con un suministro de alimentos 

de buena calidad. Asimismo, la nutrición actúa como un mecanismo de 

señalización metabólica hormonal para la espermatogénesis del macho cabrío 

(Scaramuzzi et al., 2006). 

En condiciones naturales de pastoreo, la nutrición puede tener una influencia más 

importante en el crecimiento testicular que el fotoperíodo. La circunferencia 
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escrotal muestra un patrón estacional claro, con un aumento relativamente rápido 

durante el invierno-primavera seguido de una regresión durante el otoño, por lo 

que el tamaño mínimo se alcanza en invierno. El tamaño testicular y las 

concentraciones periféricas de FSH tienden a ser paralelas a los cambios 

estacionales en el peso vivo, y los picos y nadires del ciclo se observan en 

momentos muy diferentes de los que se esperarían con el control fotoperiódico 

(Boukhliq y Martin, 1997). 

Los animales consumen alimentos para convertirlos en energía para la 

sobrevivencia, así como para la producción y reproducción. Los comportamientos 

reproductivos, como el apareamiento y el libido, son indispensables para lograr 

cada evento de reproducción, incluida la gametogamia, el parto y la lactancia. 

Por lo tanto, el comportamiento reproductivo es uno de los factores importantes 

en la gestión del consumo de energía para la reproducción (Yoshikage y 

Toshiaki., 2016).  

La suficiencia de alimentos durante los períodos reproductivos garantiza el 

suministro de energía, siendo ésta utilizada en el mantenimiento de la 

homeostasis y en la reproducción. Cuando los animales no logran obtener 

suficiente alimento, durante un balance energético negativo, suprimen no solo 

sus actividades basales, sino también las reproductivas (Evans y Anderson, 

2012). 
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Condición corporal y comportamiento sexual 

La condición corporal de un animal constituye una apreciación subjetiva del 

estado nutricional en que se encuentra y su productividad depende de que se 

mantengan en buena condición a través de todo el ciclo reproductivo. Los 

cambios en la nutrición alteran la masa testicular y se dan alteraciones en la 

cantidad de tejido seminífero y por lo tanto en la capacidad espermatogénica 

(Martin et al., 2010).  Además es destacable la importancia del comportamiento 

sexual o libido, lo cual es esencial para el cortejo de la hembra (Fabre-Nys & 

Gelez, 2007). Ha sido documentado que la expresión del comportamiento sexual 

normal, se ve seriamente disminuido cuando existe una restricción alimenticia 

prolongada y severa que alcance una pérdida de hasta un 30 % de la masa 

corporal (Parker y Thwaites, 1972).   

En los machos cabríos de Nigeria se comprobó que una mayor condición corporal 

promueve un mayor peso y talla testicular y por consiguiente un mayor volumen 

seminal (Akpa et al., 2013). Una baja masa corporal reduce también la eficiencia 

de la espermatogénesis, la velocidad espermática y produce daño en el ADN lo 

que repercute en la calidad seminal (Guan et al., 2014). 

El comportamiento reproductivo se define como una serie de comportamientos 

destinados a producir o criar descendencia, incluida la búsqueda de pareja, 

cortejo, apareamiento, parto y crianza de la descendencia. Las moléculas 

orexigénicas y anorexigénicas en el hipotálamo se han implicado como 

mediadores entre el estado energético y el comportamiento reproductivo (Inaba 

et al., 2016). 
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El comportamiento sexual de los machos cabríos es un factor importante para la 

eficiencia y productividad de crías en el hato caprino. Durante la actividad sexual 

en la época de apareamiento el macho también puede perder peso vivo; esto se 

debe a que hay más gasto de energía al igual que menos consumo de alimento 

debido a la actividad sexual (Serhat et al., 2016). 

(Flores-Nájera, et al., 2010) afirman que una suplementación nutricional a los 

machos cabríos es necesaria para acortar el intervalo en la respuesta al efecto 

macho en caprinos criados en condiciones nutricionales adversas.  

Un mayor nivel de nutrición durante la temporada de reposo sexual podría ser 

una herramienta de control para incrementar el desempeño reproductivo de los 

machos cabríos. 
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5.- MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Ubicación, condiciones medioambientales y de los pastizales 

El estudio se llevó a cabo en el norte árido de México, en el Ejido Corona del 

municipio de Matamoros, Coahuila (25° 31´N; 103° 13´ O), en esta región la 

vegetación que prevalece es el zacate buffel (Cencrhus ciliaris), zacate chino 

(Cynodon dactylon) y zacate Johnson (Sorghum halepense) (Murillo-Ortiz et al., 

2014). 

Animales y tratamientos experimentales 

El 4 de  enero de 2017 fueron seleccionados al azar 12 machos cabríos 

producidos bajo condiciones de pastoreo y se formaron dos grupos, 1) Grupo de 

machos cabríos con condición corporal alta (GA; n=6, 55.33±6.45 kg de peso vivo 

(PV) y 2.95±0.14 unidades de condición corporal (CC)) y 2) Grupo de machos 

cabríos con condición corporal baja (GB; n=6, 52.67±5.35 kg de PV, 2.12±0.11 

unidades de CC). Para mantener la CC alta al grupo GA después de la 

alimentación en pastoreo (19:00 h) se les ofreció una complementación 

alimenticia compuesta de 400 g de alimento concentrado comercial (16% PC) y 

alfalfa (18% PC, 2.35 Mcal/kg MS) ad libitum, durante 79 días. El grupo GB se 

alimentó exclusivamente del pastoreo para mantener la condición corporal baja. 

En ambos grupos, 22 días previos a las pruebas de comportamiento sexual se 

inició el tratamiento hormonal, que consistió en la administración de 25 mg de 

testosterona (Propionato de testosterona, Lab. Brovel®, DF, México), por vía 

intramuscular cada 48 h. 
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Variables evaluadas 

Semanalmente se midieron el peso vivo (PV), la condición corporal (CC), glucosa 

sanguínea (GS), circunferencia escrotal (CE) y el olor sexual (OS). El peso vivo 

de los machos cabríos fue medido utilizando una báscula con capacidad de 100 

kg.  La CC, se midió mediante la palpación de la masa muscular y tejido graso 

en las apófisis espinosas y transversas en la región lumbar utilizando un rango 

de 0=emaciado a 5=obeso, de acuerdo con la técnica descrita por Hervieu et al. 

(1992). El OS se midió de acuerdo a Walkden-Brown et al. (1997), percibiendo el 

olor de las glándulas odoríferas ubicadas en la base de los cuernos y utilizando 

una escala de 0 = a olor neutro o igual a hembra o macho castrado, 1= a olor 

sexual ligero, 2= a olor sexual moderado, 3= a olor sexual intenso. La CE se 

obtuvo con la ayuda de una cinta métrica flexible, midiendo la parte más ancha 

de los testículos. La medición de la CC y el OS fue realizada durante todo el 

experimento por una persona experta para conseguir la menor variación posible. 

La glucosa sanguínea (GS), se registró en ayuno mediante una muestra de 

sangre obtenida por venopunción yugular (0700 a 0900 h), colocando 1 µl de 

sangre en tiras reactivas para posteriormente tomar la medida en segundos del 

glucómetro automático (Glucometro Countour TS, Bayer Healt Care®; 

sensibilidad de 40-325 mg/ dl-1). La medida de glucosa se realizó cada 7 días a 

partir del 1 de febrero hasta que terminó el periodo experimental (23 de marzo). 
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Pruebas de comportamiento sexual 

Cada uno de los machos cabríos fue sometido a dos pruebas de comportamiento 

sexual dos días antes de finalizar el periodo experimental, para realizar la prueba 

se introdujo un macho a la vez en una corraleta de 5 x 5 m durante 20 min. donde 

había una cabra previamente inducida al estro (Cipionato de Estradiol, ECP, Lab. 

Pharmacia & Upjohn®, México; 0.5 mg dosis única). Se observaron las conductas 

realizadas por los machos cabríos y se registraron en un formato previamente 

establecido. El comportamiento sexual se categorizó en comportamiento sexual 

apetitivo (CSA): olfateo anogenital, aproximación, pataleo, flehmen, vocalización, 

desenvaine y automarcaje; y comportamiento sexual consumatorio (CSC): 

intentos de monta y montas completas; de acuerdo con el método establecido 

por Angel-Garcia et al. (2015), y Calderón-Leyva et al. (2018).  

 

Análisis estadístico  

Con los datos obtenidos de condición corporal, intensidad de olor, circunferencia 

escrotal, peso vivo y glucosa se analizaron mediante un análisis de varianza 

(ANOVA), posteriormente cuando el ANOVA revelaba un efecto significante los 

valores fueron comparados mediante una prueba de t de Student. La frecuencia 

de las conductas del comportamiento sexual se analizó mediante una prueba de 

Fisher. Todos los análisis de datos se realizaron con el programa estadístico 

SAS, 2002, y se consideró un nivel de significancia de P<0.05. 
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6.- RESULTADOS  

Los valores promedio (±eem) de peso vivo, condición corporal, circunferencia 

escrotal e intensidad de olor se pueden observar en la figura 3. Los niveles de 

condición corporal alta se mantuvieron durante todo el periodo de estudio con 

aproximadamente una unidad de diferencia (GA=3.22±0.13 vs GB=2.20±0.12 

unidades; P<0.05). Por otro lado, el peso vivo del GA incrementó 11.2 kg durante 

el periodo experimental (de 55.3 kg a 66.5 kg) manteniéndose superior durante 

todo el periodo experimental en comparación con el GB, el cual solo incrementó 

2.9 kg (de 52.6 kg a 55.5 kg), sin embargo, no se observó diferencia significativa 

entre grupos (P˃0.05).  
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Figura 3. Medias de mínimos cuadrados (±eem) de los registros de peso vivo, 

condición corporal, circunferencia escrotal e intensidad de olor de machos 

cabríos alimentados bajo condiciones de pastoreo con condición corporal alta y 
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baja (GA y GB, respectivamente). a,b,c,d,e,f Literales diferentes muestran 

diferencias estadísticas (P≤0.05).  

 

La circunferencia escrotal del grupo GA incrementó a través del tiempo de 28 cm 

que media inicialmente hasta 31 cm, sin embargo, el GB se mantuvo alrededor 

de los 26 cm durante todo el periodo experimental. Se puede observar al final del 

periodo experimental la diferencia estadística entre grupos a favor del GA en 

comparación con el GB (30±0.2.97 vs 26±3.59; P<0.05). En relación al olor de 

los machos al inicio del periodo experimental fue más intenso en el GB, sin 

embargo, a la cuarta semana disminuyó en este grupo a niveles inferiores que el 

GA, al final del periodo experimental se puede observar cómo incrementa la 

intensidad del olor en el GA, siendo evidente la diferencia estadística entre grupos 

a favor del GA (1.17±0.21 vs 0.17±0.17; P<0.001).   

Con respecto a los indicadores de actividad sexual evaluados, en el cuadro 1 se 

puede observar que, en el desempeño del comportamiento sexual, tanto la 

frecuencia del comportamiento sexual apetitivo como el consumatorio fue más 

alto en el GA en comparación al desempeño mostrado por el GB (CSA= 2691 vs 

259 y CSC= 142 vs 7; P<0.0001).  
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Cuadro 3. Frecuencia de las conductas de realizadas de comportamiento sexual 

apetitivo (CSA) y consumatorio (CSC) de machos cabríos con condición corporal 

alta y baja (GA y GB, respectivamente).   

 

 

GA  GB  Valor de P 

% CSA 91.2  8.8  < 0.0001 

CSA  2691  259  < 0.0001 

Olfateo 

Anogenital 

 

319  36  < 0.0001 

Aproximaciones  932  80  < 0.0001 

Pataleo  590  56  < 0.0001 

Flehmen   19  3  0.0096 

Vocalización  775  77  < 0.0001 

Desenvaine   25  3  0.0014 

Automarcaje  25  4  0.0021 

% CSC  95.3  4.7  < 0.0001 

CSC  142  7  < 0.0001 

Intento de monta   24  0  < 0.0001 

Monta  118  7  < 0.0001 

 

Los niveles de glucosa sanguínea de ambos grupos se mantuvieron entre los 45 

y 55 dL, los valores más altos son representativos de los machos cabríos del GA 
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(52.33 ± 8.19 vs 43.17 ± 4.71 mg/dl-1; P<0.01), y solo se mostraron diferencias 

entre grupos el día 8 de febrero y día 15 de marzo. 

 

 

Figura 4. Medias de mínimos cuadrados (±eem) de los niveles de glucosa 

sanguínea en machos cabríos alimentados bajo condiciones de pastoreo con 

diferente condición corporal alta y baja (GA y GB, respectivamente). a,b,c,d,e,f 

Literales diferentes muestran diferencias estadísticas (p≤0.05).    
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7.- DISCUSIÓN 

En la hipótesis planteada al principio del trabajo de investigación se propuso que 

machos cabríos con condición corporal alta mostrarían un mejor desempeño 

sexual que los machos cabríos con condición corporal baja, con base en nuestros 

resultados, podemos aceptar la hipótesis planteada. Este hecho puede estar 

sustentado considerando que en los machos cabríos con mayor condición 

corporal tuvieron una suplementación proteica y energética que pudo actuar 

como modulador sobre la GnRH a través de los sensores metabólicos, 

promoviendo la liberación de LH, la cual estimula a las células de Leydig para la 

síntesis de testosterona y por consiguiente se incrementa el libido y el número de 

comportamientos sexuales (Martin et al., 2010).  

Por el contrario en los machos con condición corporal baja que solo se 

alimentaron bajo condiciones de pastoreo, solo expresaron aproximadamente 

10% del comportamiento sexual total, al respecto Martín et al. (2010) mencionan 

que si la restricción de alimentación es lo suficientemente larga y severa, de modo 

que se pierda más del 30% de la masa corporal, la expresión del comportamiento 

sexual normal se ve comprometida y debido a que el comportamiento sexual 

requiere una actividad motora bastante intensa, por lo que la disminución del 

libido podría ser causada por una debilidad general en carneros desnutridos en 

lugar de una restricción de energía. 

En el mismo sentido otros autores han afirmado que la restricción crónica de 

alimentos previene la secreciónn pulsátil de LH. Se ha observado que corderos 

con retraso de crecimiento por restricción dietética, exhibieron una reducida 
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pulsatilidad de GnRH. Estos hechos indican que la señal que se origina en un 

estado desnutrido se transmite finalmente al generador de pulsos GnRH e induce 

la supresión de la secreciónn pulsátil de GnRH y LH, lo que a su vez perjudica la 

actividad gonadal y la expresión del comportamiento sexual (Matsuyama y 

Kimura, 2014). 

Por otro lado, Gallego-Calvo et al. (2018) exponen como el acceso a los alimentos 

durante momentos específicos del día tiene profundos efectos sobre el 

comportamiento y la fisiología de los animales, dichos autores explican además 

como después de la digestión de los alimentos al producirse la absorción de 

nutrientes, se pueden convertir metabólicamente en glucosa (implicada en la 

homeostasis energética) y en ácidos grasos no esterificados (NEFA-indicativos 

de la reserva adiposa o energía en equilibrio expresada en la condición corporal 

de los animales).  

Varias líneas de evidencia han revelado que los cambios en la disponibilidad de 

sustratos de energía sanguínea como la glucosa y los ácidos grasos están 

relacionados con cambios pulsátiles en la liberación de GnRH, LH y actividad 

gonadal (Matsuyama y Kimura, 2015). De acuerdo a los resultados de la presente 

investigación los niveles de glucosa sanguínea entre los machos de GA y GB se 

mantuvieron entre los 45 y 55 dL, y solo se mostraron diferencias entre grupos el 

día 8 de febrero y día 15 de marzo.  Aunque no fueron contundentes las 

concentraciones séricas de glucosa entre los grupos de machos con GB y GA las 

diferencias entre la expresión del comportamiento sexual de 91%, a favor del 

grupo con GA, el desempeño sexual de este grupo puede corresponder a que las 
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concentraciones séricas de glucosa que funcionan como regulador de la 

secreción de la LH. Por el contrari, en los machos cabríos con GB las neuronas 

dopaminérgicas inhibitorias juegan un papel importante en la medición por el 

efecto de la subalimentación sobre la secreción de LH en los pequeños rumiantes 

(Branum et al., 1997). El control energético de la función reproductiva, el estado 

nutricional se transmite al generador de impulsos GnRH y afecta su actividad a 

través de varias señales. La disponibilidad de ácidos grasos podría ser una señal 

energética adicional que regula la función reproductiva. Además, la inhibición de 

la liberación de LH pulsátil se considera que es más grave en animales sometidos 

a ayunos que en animales alimentados ad libitum (Ohkura et al., 2004), lo que 

sugiere que la disponibilidad de ácidos grasos puede ser indispensable para el 

mantenimiento de la función reproductiva, especialmente cuando los ácidos 

grasos son una fuente importante de combustible en condiciones deficientes de 

energía (Matsuyama y Kimura, 2015).  

En el mismo sentido, los machos cabríos con GA mostraron una circunferencia 

escrotal más alta que los machos con GB, esta superioridad en la circunferencia 

escrotal para el GA es de gran importancia reproductiva, ya que testículos de 

mayor tamaño indican mayor producción de espermatozoides, por el incremento 

en el diámetro de los túbulos seminíferos y el volumen del epitelio seminífero 

(Martin et al., 2010). Varios autores han demostrado que la concentración de 

testosterona está fuertemente correlacionada con la circunferencia escrotal y el 

libido en machos cabríos (Ford et al., 2009; Luna-Orozco et al., 2012; Angel-

Garcia et al., 2015; Guan et al., 2016; Belkadi, 2017), y Guan et al. (2014) 
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encontraron que la complementación alimenticia incrementa el olor sexual y la 

circunferencia escrotal en machos cabríos, al respecto nuestros resultados 

coinciden con lo reportado por estos autores puesto que tanto la circunferencia 

escrotal, el olor sexual y la libido expresada como el desempeño del 

comportamiento sexual fue más alto que en los machos con condición corporal 

baja.   
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8.-CONCLUSIÓN 

Se concluye que machos cabríos con condición corporal alta muestran mayor 

comportamiento sexual y mantienen altos parámetros sexuales tales como la 

circunferencia escrotal y el olor. Los resultados de este estudio muestran la 

importancia de tener machos cabríos con buena condición corporal, sobre todo 

si son utilizados para realizar empadres a través del efecto macho donde el 

desempeño del comportamiento sexual es esencial para inducir al estro y la 

ovulación a las hembras.  
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