
UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE BAJA CALIFORNIA 

Instituto de Ciencias Agrícolas 

 

TÍTULO 

Efecto a largo plazo en machos caprinos del nivel de 

jerarquía sobre su desempeño sexual y calidad 

espermática 

 

TESIS 

QUE COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL GRADO DE: 

 

MAESTRO EN CIENCIAS EN PRODUCCIÓN  

ANIMAL EN CLIMAS CÁLIDOS 

 

PRESENTA 

JOSÉ ROBERTO HARO TORRES 

 

 

DIRECTOR 

DR. JUAN GONZÁLEZ MALDONADO 

 

 

MEXICALI, BAJA CALIFORNIA     OCTUBRE DE 2025 

 



ii 
 

OFICIO DE APROBACIÓN DE TESIS POR LA COORDINACIÓN DEL PROGRAMA 

 

 



iii 
 

 

 



iv 
 

RESUMEN CURRICULAR DEL SUSTENTANTE 

 

 

Lugar de nacimiento: Mexicali, Baja California, México 

Edad: 27 años 

Licenciatura: Ing. Agrónomo Zootecnista, Instituto de Ciencias 

Agrícolas, 2022 

Áreas de interés: Reproducción y nutrición 

Habilidades Profesionales: Manejo general de ganado, 

inseminación artificial, extracción seminal ganado, formulación 

de raciones, manejo de equipo de laboratorio. 

 

 



v 
 

AGRADECIMIENTOS 

 

A la Universidad Autónoma de Baja California por permitir seguirme nutriendo de 

conocimiento, así como al Instituto de Ciencias Agrícolas que me apoyó con sus 

instalaciones para analizar las muestras tomadas de mi experimento. 

 

Al Dr. Juan González Maldonado por estar presente durante todo este proceso del 

trabajo, por su estoicismo y perseverancia con la que me ayudó a enfrentar los errores 

que se iban dando durante el trabajo experimental, por su disponibilidad para transmitir 

todo su inmenso conocimiento, gracias por ser un gran mentor. 

 

A los jóvenes del servicio social, Daniela Hernández, Carolina Ramírez, Idahir Anaya, 

Gumercindo Manríquez, Víctor Torres, Jesús Arévalo, Ismael Yáñez, Alonso Bedolla, 

Eliodt Gutiérrez, Quirino Angulo, por todo el apoyo en la fase experimental del trabajo 

de esta investigación. 

 

 



vi 
 

DEDICATORIA 

 

Primeramente, a mis padres, Ana María Victoria Torres Delgadillo y Héctor Virginio 

Haro Veyna, por siempre apoyarme en mis decisiones y no dejarme solo, a mi 

prometida Kenia Lugo Gutiérrez por apoyarme en mis estudios, a mis compañeros de 

clases, Abraham Herrera Ruvalcaba, Héctor Humberto Corrales Arévalo y Alejandra 

Jaquelin Gómez Romero que por más desfavorable que haya estado la situación, 

nunca dejaron de apoyarme  con mi proyecto, a mi ayudante de laboratorio Omar 

Alejandro Orozco Ramírez, porque a pesar de las adversidades me siguió ayudando 

a continuar con mi investigación. 

 

¡Muchas gracias! 



vii 
 

ÍNDICE TEMÁTICO 

OFICIO DE APROBACIÓN DE TESIS POR LA COORDINACIÓN DEL PROGRAMA

 ................................................................................................................................. ii 

CONSEJO PARTICULAR ........................................ ¡Error! Marcador no definido. 

RESUMEN CURRICULAR DEL SUSTENTANTE ................................................... iii 

AGRADECIMIENTOS ............................................................................................. v 

DEDICATORIA ........................................................................................................ vi 

ÍNDICE DE CONTENIDO ....................................................................................... vii 

ÍNDICE DE CUADROS ........................................................................................... ix 

LISTA DE ABREVIATURAS .................................................................................... x 

RESUMEN .............................................................................................................. xi 

ABSTRACT ............................................................................................................ xii 

I. INTRODUCCIÓN ............................................................................................... 13 

1.2 Hipótesis .......................................................................................................... 15 

1.3 Objetivos ......................................................................................................... 15 

1.3.1 Objetivo general ........................................................................................ 15 

1.3.2 Objetivos específicos ................................................................................ 15 

II. REVISIÓN DE LITERATURA ............................................................................ 16 

2.1 El ganado caprino ........................................................................................ 16 

2.2 Importancia y manejo del macho en las unidades de producción ................ 17 

2.3 Aspectos reproductivos del macho caprino ................................................. 19 

2.4 Comportamiento sexual del macho caprino ................................................. 20 

2.5 Factores que afectan la calidad de muestras seminales ............................. 22 

2.6 Jerarquía social ........................................................................................... 24 

lll. MATERIALES Y MÉTODOS ............................................................................. 26 

3.1 Ubicación y bienestar animal ....................................................................... 26 



viii 
 

3.2 Alimentación y alojamiento de los animales ................................................ 27 

3.3 Periodo de evaluación ................................................................................. 27 

3.4 Colección de semen y variables reproductivas ............................................ 28 

3.5 Conducta social antes y después del ofrecimiento de alimento ................... 29 

3.6 Actividad sexual en machos cabríos ............................................................ 29 

3.7 Análisis estadístico ...................................................................................... 29 

IV. RESULTADOS ................................................................................................. 31 

V. DISCUSIÓN ...................................................................................................... 37 

VI. CONCLUSIÓN ................................................................................................. 42 

VII. LITERATURA CITADA.................................................................................... 43 

 



ix 
 

ÍNDICE DE CUADROS 

 

Cuadro 1. Características morfológicas de los machos cabríos dominantes y 

subordinados ............................................................................................................. 27 

Cuadro 2. Calidad espermática de machos caprinos dominantes y subordinados 

durante los primeros seis días de agrupamiento ....................................................... 32 

Cuadro 3. Frecuencia de comportamientos sexuales de machos caprinos dominantes 

y subordinados durante los primeros seis días de agrupamiento .............................. 33 

Cuadro 4. Interacciones sociales (12 minutos antes (A) y después (D) del consumo 

de alimento) de machos caprinos dominantes y subordinados durante los primeros 

seis días de agrupamiento ........................................................................................ 33 

Cuadro 5. Calidad espermática de machos caprinos dominantes y subordinados 

durante siete meses de agrupamiento ...................................................................... 35 

Cuadro 6. Frecuencia de comportamientos sexuales de machos caprinos dominantes 

y subordinados durante siete meses ......................................................................... 35 

Cuadro 7. Interacciones sociales de machos caprinos dominantes y subordinados 

durante siete meses .................................................................................................. 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 
 

LISTA DE ABREVIATURAS 

 

LH: hormona luteinizante 

mL: mililitros 

µL: microlitros 

%: porcentaje 

vs: versus 

h: horas 

Kg: kilogramos 

g: gramos 

cm: centímetros 

m2: metros cuadrados 

d: día 

°C: grados Celsius 



xi 
 

RESUMEN 

 

La jerarquía puede hacer que disminuyan algunas variables de la calidad seminal y el 

comportamiento sexual del macho caprino, pero se desconoce si su efecto es de corto 

o largo plazo. El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto que tiene la 

jerarquía social sobre el desempeño sexual y la calidad espermática en machos 

caprinos agrupados por un periodo de tiempo prolongado. Las unidades 

experimentales, 10 machos caprinos, fueron asignadas uno de dos grupos: 

Dominantes y Subordinados, y posteriormente fueron agrupados. Se llevaron a cabo 

mediciones de la calidad espermática, las interacciones sociales antes y durante el 

ofrecimiento del alimento, así como el comportamiento sexual en ambos grupos 

experimentales. Las mediciones se llevaron a cabo cada dos días durante los primeros 

seis días de agrupamiento, y posteriormente cada semana, por 26 semanas, durante 

un periodo de siete meses. Los machos dominantes produjeron muestras seminales 

con mayor (p<0.05) motilidad progresiva, pero las variables relacionadas con las 

interacciones sociales y el comportamiento sexual no fueron afectadas (p≥0.05) por el 

nivel de jerarquía durante los primeros seis días del agrupamiento. El agrupamiento 

por siete meses de machos dominantes y subordinados provocó reducción (p<0.05) 

en la cantidad de espermatozoides con buena integridad de membrana en los machos 

dominantes. El número de interacciones sociales no fue afectado (p≥0.05) por el nivel 

de jerarquía. Sin embargo, se observó que los machos dominantes realizaban mayor 

(p<0.05) número de vocalizaciones, en comparación con los subordinados, durante la 

estimulación sexual de hembras. En conclusión, los machos dominantes producen 

muestras seminales con mayor porcentaje de motilidad progresiva, en comparación 

con los subordinados, durante los primeros seis días de agrupamiento. Sin embargo, 

los machos dominantes realizan un mayor número de vocalizaciones y presentan 

muestras seminales con menor integridad de membrana, en comparación con machos 

subordinados, después de siete meses de agrupamiento. Las interacciones sociales 

no fueron afectadas por el nivel de jerarquía.  

 

Palabras clave:  caprinos, comportamiento, dominantes, reproducción, subordinados.
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ABSTRACT 

 

The hierarchy level affects sperm quality and sexual behavior in male goats, but it is 

unknown whether these effects are short-term or long-term. The objective of the 

present study was to establish the effects of hierarchy level on goat buck sexual 

behavior and sperm quality after a long period of time. The experimental units, 10 goat 

bucks, were assigned to one of two experimental groups: Dominant and Subordinate, 

both groups were allocated in the same pen. The sperm quality, social interactions 

before and during feeding time, as well as sexual behavior, were assessed every other 

day for six days after grouping, and every week for 26 weeks for seven months. The 

sperm progressive motility was higher (p<0.05) in the dominant than in the group of 

subordinate bucks within six days of grouping. The variables related to social 

interactions and sexual behavior were not affected (p≥0.05) by the hierarchy level 

during this period. During the seven months of grouping, the dominant goat bucks 

produced semen samples with a lower (p<0.05) membrane integrity than the 

subordinate males. The number of social interactions was not affected (p≥0.05) by the 

hierarchy level. However, the dominant bucks performed a higher number (p<0.05) of 

vocalizations than the subordinate group during goat sexual stimulation. In conclusion, 

the dominant goat bucks produce seminal samples with higher progressive motility in 

comparison to the subordinate male goats, within six days after grouping. However, the 

dominant bucks performed a higher number of vocalizations and they produce seminal 

samples with a lower membrane integrity, in comparison to subordinate males, after 

seven months of grouping. The social interactions between dominant and subordinate 

males were not different. 

 

Key words:  caprine, behavior, dominants, reproduction, subordinates.  
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La jerarquía social es un orden de rangos entre los individuos de una unidad social, y 

la dominancia es el efecto que tiene un individuo con otro dentro del mismo grupo 

(Drews, 1993). Un animal dominante puede ser colocado en un corral con hembras o 

machos de menor tamaño, con una aceptación casi inmediata del estatus dominante 

(Barroso et al., 2000; Ungerfeld & Lacuesta, 2010; Ungerfeld & Núñez, 2011). Existen 

varios factores que determinan el estatus jerárquico de un animal; por ejemplo, la edad, 

peso, presencia de cuernos, estatura, por mencionar algunos. Al respecto, los machos 

de mayor edad tienden a ser más grandes, y tienen más experiencia, que los jóvenes, 

por tanto, esa experiencia puede darles una ventaja competitiva en contra de los 

machos jóvenes (Pelletier & Festa-Bianchet, 2006). 

 

Estudios realizados en machos cabríos mencionan que las interacciones entre ellos 

van cambiando con el tiempo, cuando permanecen agrupados, lo cual ocasiona 

efectos negativos en su comportamiento sexual y su actividad reproductiva, debido a 

la jerarquización que ocurre entre ellos (Muñoz et al., 2019). En confinamiento, un 

macho dominante puede suprimir el comportamiento sexual de un macho subordinado 

(Ungerfeld & Núñez, 2011), ya que los animales de alto rango en la jerarquía tienen 

mayor éxito reproductivo que los de bajo rango (Preston et al., 2003). Esto debido a 

que cuando los subordinados son observados por los dominantes, realizan menos 

montas y eyaculaciones; a diferencia de cuando están solos, su comportamiento 

reproductivo no es afectado (Lacuesta et al., 2018). 

 

Además, los machos dominantes tienden a tener mayor diámetro testicular, esto indica 

que es probable que tengan altas tasas de producción espermática y grandes 

reservas, así como también alta concentración en las eyaculaciones (Preston et al., 

2003). De igual manera, los machos dominantes son más eficientes que los 

subordinados, ya que muestran un mayor número de comportamientos sexuales 

consumatorios (Muñoz et al., 2019). Sin embargo, los estudios llevados a cabo sobre 

los efectos reproductivos de la jerarquía en los machos caprinos, se realiza en periodos 



14 
 

cortos de tiempo (29 a 63 días) (Giriboni et al., 2015; Sánchez-Dávila et al., 2018), y 

se desconoce si los efectos negativos que pueden ejercer los machos dominantes 

sobre los subordinados son de larga duración (7 meses). La respuesta a esta 

interrogante es de gran relevancia para el manejo reproductivo de los sementales 

caprinos, ya que de existir un efecto solo a corto plazo, los sementales podrían 

mantenerse juntos durante los trabajos de investigación y de manejo reproductivo, y 

no en corrales individuales, lo cual reduce el costo y trabajo de mantenimiento. 
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1.2 HIPÓTESIS 

 

El desempeño sexual, las interacciones sociales y la calidad de muestras seminales 

de los machos cabríos subordinados no es diferente a la de los machos dominantes, 

después de un periodo largo de tiempo (7 meses). 

 

 

1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 Objetivo general 

 

Determinar el efecto a largo plazo (7 meses) que tiene el nivel de jerarquía social sobre 

variables de comportamiento y calidad de muestras seminales de machos cabríos.  

 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

Determinar el efecto a largo plazo (7 meses) que tiene el nivel de jerarquía social 

sobre variables de comportamiento sexual en machos cabríos.  

 

Determinar el efecto a largo plazo (7 meses) que tiene el nivel de jerarquía social 

sobre variables de comportamiento antes y después del ofrecimiento del alimento. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 El ganado caprino 

 

El ganado caprino (Capra hircus) se cree que fue domesticado hace 10-11 mil años a 

partir de poblaciones salvajes de caprinos bezoares (Capra aegagrus) en el Creciente 

Fértil (Zheng et al., 2020). Actualmente se conocen nueve especies que pertenecen a 

los caprinos (Capra hircus, Capra aegagrus, Capra falconeri, Capra caucásica, Capra 

cylindricornis, Capra Ibex, Capra pirenaica, Capra nubiana, Capra sibirica y Capra 

walie) (Pereira & Amorim, 2010). La domesticación de los caprinos fue un proceso 

lento, pero se especula que se inició con su caza como animal de presa, y 

posteriormente fue poco a poco domesticado por los humanos para asegurar 

disponibilidad de carne (Amills et al., 2017).  

 

Se tiene una población mundial de 1145.49 millones de cabezas de ganado caprino 

(Navarrete-Molina et al., 2024). A este tipo de ganado se le suele conocer como “vaca 

de los pobres”, este término podría considerarse despectivo para el ganado caprino; 

sin embargo, es de los más versátiles y resilientes dentro de las especies de interés 

zootécnico. La capacidad que tienen los caprinos para acceder a terrenos escabrosos, 

la resistencia a parásitos y su eficiencia en la utilización de forrajes de baja calidad le 

han permitido tener una distribución mundial (Dubeuf et al., 2023). Actualmente se 

utiliza como fuente de productos lácteos, carne y textiles. Además, emite una menor 

cantidad de metano en comparación con otras especies zootécnicas (Meijer et al., 

2021).  

 

Los caprinos fueron introducidos a México hace 500 años, con la llegada de los 

españoles. La población de caprinos en el país es de 8.8 millones de cabezas. Los 

sistemas de producción de caprinos que predominan en México son: el intensivo, semi-

intensivo y el extensivo (Chávez-Espinoza et al., 2021). La gran mayoría de los 

caprinos (70%) son producidos en sistemas de producción extensivos, en regiones 

áridas y semiáridas del país, las razas predominantes son Alpina, Saanen, 
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Toggenburg, LaMancha, Nubia y Boer. La principal función productiva de los caprinos 

en México es la producción de carne y leche (Tajonar et al., 2022). La caprinocultura 

es diversa, según la región o el estado del país; por ejemplo, en el Altiplano de 

Tamaulipas, la caprinocultura extensiva es una de las principales actividades 

pecuarias, y se caracteriza por desarrollarse en poblaciones con bajo desarrollo 

económico y poca disponibilidad de recursos naturales. Los principales productos que 

se obtienen de los caprinos son el queso y el cabrito (Vázquez-Rocha et al., 2024). En 

Guanajuato, está fuertemente enfocada a la producción de dulces de leche y quesos 

finos, los sistemas de producción en su mayoría se desarrollan en confinamiento, con 

diferente grado de tecnificación (Santos-Lavalle et al., 2018).  

  

2.2 Importancia y manejo del macho en las unidades de producción 

 

El macho caprino es de gran importancia en las unidades de producción. Su relevancia 

radica en que proporciona el 50% del material genético para la creación de crías. 

Además, el uso de machos caprinos con características sobresalientes, es una de las 

maneras más rápidas de llevar a cabo la mejora genética del rebaño. Sin embargo, en 

la mayoría de las unidades de producción, el macho permanece poco tiempo, ya que 

este se utiliza como fuente de carne para consumo humano. En algunos países, el 

45% de los cabritos son sacrificados entre los 7 y 28 días de edad, algunas de las 

canales son destinadas para el consumo humano, mientras que el resto se usa para 

la elaboración de alimentos para mascotas (Meijer et al., 2021).  

 

Existen varias razones por las cuales puede llegar a ser indeseable mantener cabritos 

y machos caprinos en las unidades de producción por periodos de tiempo prolongado 

(después del destete), a pesar de que el manejo y tiempo que requiere de inversión es 

poco en comparación con el que se les dedica a las hembras (Ridler et al., 2012). Una 

de ellas es el costo de alimentación, ya que la máxima utilidad del macho caprino es 

durante la época de empadre, posterior a este periodo el macho no realiza ninguna 

actividad redituable para la unida de producción. Otro factor es su intenso olor, a 

menudo considerado desagradable para algunas personas (Van Lancker et al., 2005). 
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El olor característico del macho caprino se intensifica durante la época reproductiva, 

las fuentes de su aroma característico son las secreciones glandulares y la orina que 

los machos dispersan sobre su cuello y abdomen. La función del olor del macho es 

meramente reproductiva, ya que tiene la capacidad de atraer hembras y estimular la 

ovulación (Claus et al., 1990). La feromona del macho caprino, responsable de estas 

respuestas en la hembra es el 4-etiloctanal (Murata et al., 2014). Además el olor del 

macho cabrío también puede impregnar la leche de las cabras, por lo que se 

recomienda mantenerlo alejado de las hembras ubicadas en unidades de producción 

lechera (Smith et al., 1984). Existen varias glándulas responsables del olor 

característico del macho, algunas de ellas son las cornuales, las subcaudales y las del 

prepucio (Van Lancker et al., 2005). De las anteriores, las primeras son las que 

contribuyen en mayor medida al olor característico del macho.  

 

De acuerdo con Gonzales-Bulnes y colaboradores, el macho, cuando entra en la época 

de reposo sexual, tiende a disminuir la cantidad de LH y testosterona en el sistema; 

debido a esto, el olor que secreta disminuye. Por tanto, el efecto que infunde sobre la 

hembra se ve disminuido, este estado se puede contrarrestar exponiendo al macho a 

luz artificial por un periodo prolongado de tiempo, simulando días largos. El efecto que 

tiene el macho sobre la hembra, se le conoce como “efecto macho”. Este involucra el 

tacto, oído, olfato, y la vista; cuando el macho está en contacto directo con la hembra 

es cuando se obtiene una mayor respuesta a este efecto. Aunque se tiene resultados 

contradictorios en la literatura, ya que algunos autores aseguran que el efecto macho 

tiene un efecto luteinizante en la hembra, y otros en contra parte mencionan que el 

efecto luteinizante es prácticamente nulo ( Gonzalez-Bulnes et al., 2004) 
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2.3 Aspectos reproductivos del macho caprino 

 

El macho caprino alcanza la pubertad cuando tiene la capacidad de demostrar deseo 

sexual por la hembra, exterioriza el pene, monta, penetra, y eyacula dentro del tracto 

reproductivo de la hembra. Además, produce espermatozoides motiles en el eyaculado 

(de Souza et al., 2011). La edad a la que los machos caprinos alcanzan la pubertad es 

variable. En el caso de machos caprinos de la raza Anglo-Nubia, se reporta que esta 

etapa reproductiva se alcanza a las 20 semanas de edad (de Souza et al., 2011). En 

los machos de la raza Beetal, le edad a la pubertad suele presentarse entre las 34-36 

semanas de edad (Amjad et al., 2021). 

  

El inicio de la actividad reproductiva del macho caprino está controlado por el perfil 

hormonal, específicamente el de testosterona. Esta hormona es producida por las 

células de Leydig del testículo, en respuesta a la hormona LH, y es la reguladora del 

deseo sexual del macho, sus características físicas y la espermatogénesis. Esta se 

define como el periodo de tiempo que le lleva al testículo producir células 

espermáticas, tiene una duración de 48 días aproximadamente (França et al., 1999 

;Smith & Walker, 2014). En el macho de la raza Boer, la espermatogénesis da inicio a 

los 84 días de edad, y los primeros espermatozoides pueden ser localizados en los 

túbulos seminíferos de los testículos a los 140 días de edad (Skinner, 1970). La 

producción diaria de espermatozoides en el macho caprino es de 2.77 × 109 (Leal et 

al., 2004).   

 

Los testículos del macho son los encargados de la producción de espermatozoides. El 

tamaño de los testículos suele tener una relación positiva con la capacidad del macho 

para producir espermatozoides. El diámetro de los testículos no suele ser medido en 

los machos, pero sí el diámetro escrotal. En machos de las razas Afar y Somali, la 

circunferencia escrotal puede variar de 20 a 21 cm (Gemeda & Workalemahu, 2017). 

En machos criollos de la Comarca Lagunera, México, la circunferencia escrotal se ha 

reportado de 27 cm (Delgadillo et al., 2020). En sementales alpinos jóvenes y adultos, 
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la circunferencia escrotal es de 27 y 33 cm. En la raza Sannen, las machos jóvenes y 

adultos presentan una circunferencia escrotal de 28 y 34 cm (Santos et al., 2006). 

La cantidad de espermatozoides presentes en el eyaculado del semental es variable, 

dependiendo de la edad. En sementales jóvenes, la concentración espermática total 

suele ser menor en comparación con los machos adultos (1.7 vs 2.4 × 109 

espermatozoides) (Santos et al., 2006).  

 

2.4 Comportamiento sexual del macho caprino 

 

El macho caprino se caracteriza por presentar una serie de comportamientos bien 

definidos, algunos de los más relevantes incluyen el acercamiento lateral del macho 

hacia la hembra, el olfateo del área perianal, el reflejo de Flhemen, vocalizaciones, 

intentos de monta, montas con penetración (García-García et al., 2020), otros 

comportamientos que pueden o no observarse en el macho caprino durante su 

exposición a hembras es la exteriorización del pene, la auto estimulación sexual y la 

aspersión de orina en la parte ventral del semental (Corneliu-Gaspar et al., 2023). 

Estos pueden ser clasificados como apetitivos y de consumación. Los primeros son 

los que el macho despliega para mostrar interés por la cabra, mientras que los 

segundos son los que conllevan al apareamiento como tal, por ejemplo, la monta 

(Espinosa-Cervantes et al., 2013). El macho caprino puede montar hasta nueve veces 

al día, la mayoría de la actividad sexual la realiza a partir del atardecer hasta el 

mediodía (Mellado et al., 2000).  

 

Existen varios factores que pueden modificar el patrón de comportamiento sexual 

normal del macho caprino. Por ejemplo, se ha reportado que el tipo de protocolo de 

sincronización, utilizado para inducir el celo de las cabras, modifica algunas de las 

variables de comportamiento sexual del macho caprino. En cabras sincronizadas con 

un protocolo de 5 días, se observó en machos un mayor número de conductas 

apetitivas en comparación con las cabras sincronizadas con un protocolo de 11 días 

(García-García et al., 2020). Esto podría atribuirse a una mayor eficiencia en la 

inducción del celo en las cabras sincronizadas con los protocolos de mayor duración, 
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ya que se especula que las hembras en celo no requieren un esfuerzo mayor de 

convencimiento, por parte del macho, para llevar a cabo la interacción sexual (García-

García et al., 2020).  

 

Las interacciones sociales del macho también influyen en su capacidad para mostrar 

determinados elementos del comportamiento sexual. En un estudio se demostró que 

los machos caprinos, criados en compañía de hembras, mostraban un mayor número 

de montas, montas con eyaculación, acercamientos laterales y olfateos del área 

perianal cuando eran expuestos a hembras en celo, en comparación con machos que 

habían sido criados sin la compañía de hembras. Además de lo anterior, el 

comportamiento homosexual (copulación entre machos) se presentó con mayor 

frecuencia en los machos que no habían tenido interacción previa con hembras 

(Lacuesta et al., 2018). 

 

La edad, la experiencia sexual del macho y la presencia de cuernos son otros factores 

que se sabe afectan la intensidad del comportamiento del macho. Esto está 

estrechamente relacionado con el estatus jerárquico del animal, ya que la experiencia 

y presencia de cuernos generalmente son atributos que favorecen al macho. Al 

respecto, los machos con experiencia realizan un menor número de reflejos de 

Flhemen (0.9) en comparación con los machos sin experiencia (2.9). Con respecto a 

la presencia de cuernos, se ha reportado que los machos con cuernos realizan un 

mayor número de montas (15.7) que aquellos que son acornes (5.0) (Karaca et al., 

2016).  La raza es otro factor que influye en la intensidad del comportamiento sexual 

del macho caprino. Los machos caprinos de la raza Damasco muestra un menor 

número de vocalizaciones (8 vs 33), olfateos (8 vs 44) y eyaculaciones (1 vs 3) en 

comparación con machos caprinos de la raza Nubia (Darwish & Mahboub, 2011). 

 

La época del año es otro de los factores que regula el comportamiento sexual del 

macho. En un estudio llevado a cabo en el estado de Guerrero, México, se observó 

que los machos caprinos muestran un mayor comportamiento sexual (reflejos de 
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Flhemen, olfateo de la hembra e intentos de monta) durante los meses de noviembre 

a mayo, en comparación con el resto del año (Ponce-Covarrubias et al., 2023). 

 

2.5 Factores que afectan la calidad de muestras seminales   

 

La obtención de muestras seminales de calidad es de gran relevancia para los técnicos 

especialistas en reproducción animal, así como para los productores, ya que esta 

determina la utilidad que se le pudiera dar al semental y a la dosis. Es decir, no se 

puede recomendar el uso de sementales y dosis de baja calidad, ya que se 

comprometería la fertilidad de la hembra y la rentabilidad de la unidad de producción. 

Existen varios factores que pueden afectar negativamente la calidad de la muestra 

seminal, y es importante que se tengan en cuenta, para minimizar sus efectos 

negativos, o bien para disminuir la variabilidad en la calidad de las muestras 

colectadas. A continuación, se revisan algunos de los principales factores que afectan 

la calidad de las muestras seminales. 

 

La dieta y peso del animal tiene un efecto directo sobre varios aspectos reproductivos 

del macho. Las dietas deficientes en vitaminas y minerales causan una disminución en 

el peso vivo del animal (86 vs 90 kg), la circunferencia escrotal (32 vs 34 cm), la 

concentración espermática (3.4 vs 3.8 × 109), y el porcentaje de espermatozoides 

motiles (85 vs 88%) en comparación con los machos alimentados con dietas que 

contenían vitaminas y minerales (Pascal et al., 2023). De manera similar, la 

suplementación de selenio  y zinc incrementó en un 24 y 37% la concentración 

espermática en comparación con los sementales no suplementados  (Ghorbani et al., 

2018).  

 

El efecto de la nutrición puede ser explicado desde diferentes ángulos; por ejemplo, el 

peso del animal. Al respecto, los machos caprinos pesados (33 vs 44 kg) tienen una 

circunferencia (26 vs 29 cm) y volumen testicular (400 vs 481 cm3) superior a los 

machos caprinos de bajo peso corporal (Sultan et al., 2023). Además, también se ha 

observado que los machos caprinos alimentados con dietas de buena calidad 
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presentan un mayor volumen testicular a los machos alimentados con dietas de baja 

calidad (Walkden-Brown et al., 1994).  

 

La raza del semental es otro factor conocido por afectar la calidad de las muestras 

seminales. En un estudio se obtuvo una media de volumen, concentración total y 

espermatozoides motiles de 1.17 mL, 4.18 × 109 y 63%, respectivamente. Sin 

embargo, cuando se analizó el efecto de raza, se pudo observar que en comparación 

con machos caprinos de las razas Saanen y Damascos, los machos de la raza Alpina 

produjeron las muestras seminales con un mayor volumen (1.27 vs 1.15 y 1.09 mL 

para las razas Alpina, Saanen y Damasco, respectivamente), el mismo patrón se 

observó en la variable de concentración espermática total (4.55 vs 4.06 vs 3.93 × 109 

para las razas Alpina, Saanen y Damasco, respectivamente). Contrario a las variables 

anteriores, los valores de la variable espermatozoides motiles fue menor en los 

sementales Alpinos (59 vs 64 vs 64% para las razas Alpina, Saanen y Damasco, 

respectivamente) (Karagiannidis et al., 2000). En otro estudio, la consistencia 

espermática fue mayor en los machos caprinos de la raza Toggenburg que en los de 

la raza Saanen (2.94 vs 1.76) (Gore et al., 2020a).  

 

La época del año es otro factor que afecta el desempeño reproductivo de los 

sementales. Se sabe que los caprinos presentan un mejor desempeño durante la 

época de días cortos, en comparación con los días largos del año. Al respecto, la media 

de montas efectivas (1.5 vs 2.5) y la concentración espermática (2.3 vs 4.5 × 106) fue 

mayor durante la época de otoño-invierno que en la de primavera verano (Silvestre et 

al., 2012). En otro estudio, se demostró que la motilidad masal fue mayor en el otoño 

en comparación con el verano (3.1 vs 1.6) (Ungerfeld et al., 2021). Las variaciones 

estacionales en la calidad seminal de los machos caprinos está regulada por el 

fotoperiodo, el cual a su vez regula la secreción de melatonina, y esta a su vez se 

encarga de regular la activación del eje reproductivo del machos, estimulando la 

producción de testosterona, y con esto el libido y la producción de espermatozoides 

(Carrillo et al., 2010; Smith & Walker, 2014). 
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2.6 Jerarquía social  

 

La jerarquía social se organiza por rangos entre individuos de un mismo grupo, un solo 

individuo puede tener diferentes rangos según sean las interacciones con los demás 

individuos del grupo. Por tanto, la jerarquía no es absoluta para ningún individuo de un 

grupo. Esta se ve afectada por las interacciones entre los individuos, las cuales pueden 

ser agresivas o de desplazamiento (Ungerfeld et al., 2021). 

 

Los rangos sociales se dividen entre dominantes y subordinados. Los machos 

dominantes tienen mayor acceso a parejas sexuales, alimentos y una mejor salud (Qu 

& Dreher, 2018). Además, el tamaño y el peso de los machos dominantes, así como 

también el olor que emanan de la cabeza, cuernos y hombros suele ser mayor que el 

de los subordinados, posiblemente debido a una mayor concentración de testosterona 

en su organismo (Sánchez-Dávila et al., 2018). 

 

En un estudio realizado en la Universidad Autónoma de Nuevo León, con machos 

cabríos de un año, se observó que la posición de dominancia afecta la intensidad del 

comportamiento sexual y el número total de espermatozoides en el eyaculado, 

disminuyendo de 84.60 a 28.50 × 106 espermatozoides en machos subordinados 

(Sánchez-Dávila et al., 2018). Además, se observó que después de agrupar los 

machos dominantes y subordinados, la concentración espermática disminuye, de 

192.20 a 82.50 × 106 mL-1. Sin embargo, el agrupamiento de machos con distinto nivel 

jerárquico no afectó la circunferencia escrotal, el número total de espermatozoides con 

motilidad progresiva y volumen del eyaculado (Sánchez-Dávila et al., 2018). Por otra 

parte, en un estudio realizado al norte de México, utilizando carneros Dorper de 3 años, 

se encontraron diferencias en la circunferencia escrotal entre los machos dominantes 

y los subordinados (40.00 vs 30.40 cm, para los machos dominantes y subordinados) 

(Véliz-Deras et al., 2022). 
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En otro trabajo de investigación, se demostró que el agrupamiento de sementales 

genera estrés en los animales, lo cual se evidencia mediante un aumento en las 

concentraciones sanguíneas de cortisol. Las cuales, durante los primeros 60 minutos, 

son mayores en el grupo de sementales con menor tiempo en el corral. Además, se 

observó una disminución en la concentración de espermatozoides y el número total de 

espermatozoides en el eyaculado (Giriboni et al., 2015). 
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lll. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Ubicación y bienestar animal 

 

El estudio se llevó a cabo en una unidad de producción caprina localizada en el Ejido 

Nuevo León, Mexicali, México. El Comité de Evaluación de Ética de la Investigación y 

Postgrado del Instituto de Ciencias Agrícolas de la Universidad Autónoma de Baja 

California, México; los procedimientos experimentales y el manejo de los animales  

fueron aprobados por el comite. 

 

Las unidades experimentales (10 machos caprinos, 2.13±0.17 años de edad, un Boer 

y nueve Boer x Rojo Kalahari, 26.92±2.90 cm de circunferencia escrotal y 66.80±3.22 

kg de peso corporal) fueron alojados en corraletas individuales por al menos ocho 

meses previos al inicio del estudio. El día cero del estudio, los machos fueron ayunados 

por al menos 16 h, y luego fueron colocados en un solo corral. Se les proporcionó heno 

de alfalfa en 5 comederos (cada comedero permite el acceso a un macho a la vez). 

Los machos cabríos que comieron en el mismo comedero por más de 1 minuto se 

asignaron al grupo de machos Dominantes, y el resto se asignó al grupo de machos  

Subordinado (Sánchez-Dávila et al., 2018a). Los machos permanecieron en el mismo 

corral por un periodo de 31 semanas. Las características morfológicas de los animales 

en cada grupo experimental se muestran en el Cuadro 1. 
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Cuadro 1. Características morfológicas de los machos cabríos dominantes y 
subordinados 

 

*Las medidas se tomaron usando una cinta de plástico flexible como se describe 

previamente en la literatura citada (Sifuentes-Lamónt et al., 2022). Largo del cuerpo: 

largo de la base de la cola hasta la punta del hocico. Altura: altura desde la base del 

miembro anterior hasta la cruz). Tamaño del cuerno: distancia promedio entre la base 

y la punta de ambos cuernos. 

 

3.2 Alimentación y alojamiento de los animales 

 

Los machos cabríos fueron alojados en un solo corral (5.3 × 10.3 m, con dos áreas de 

sombra, una de 2.6 × 5.3 m y otra de 3.4 × 2.9 m). Los animales fueron alimentados 

con heno de alfalfa (1600 g-1 macho-1 d-1) a las 08:00 (800 g) y a las 17:00 (800 g) y 

tuvieron acceso ad libitum al agua. 

 

3.3 Periodo de evaluación 

 

El peso corporal de los machos cabríos se registró cada semana. Para detectar un 

efecto a corto plazo del estatus social (dominante vs subordinado), se les midió la 

circunferencia escrotal, análisis de semen, de comportamiento sexual y social cada 

Características* 

 

Grupo 

Dominante (n=5) Subordinado (n=5) 

Peso corporal (kg) 66.60±3.04 67.0±3.74 

Circunferencia escrotal 

(cm) 

27.60±2.91 26.90±3.22 

Largo del cuerpo (cm) 137.40±7.30 132.80±6.94 

Altura (cm) 82.20±1.30 81.70±1.09 

Perímetro torácico (cm) 98.70±4.05 93.0±22.99 

Espacio entre los ojos 

(cm) 

16.10±1.34 15.60±1.08 

Tamaño de cuernos 36.43±6.08 38.40±5.82 
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dos días, desde el día cero (primer día de agrupamiento) hasta el sexto día después 

del agrupamiento, y luego cada semana durante 26 semanas para establecer un efecto 

a largo plazo del estatus social.  

 

3.4 Colección de semen y variables reproductivas 

 

Los testículos de cada macho fueron presionados, desde su parte anterior, en 

dirección caudal, y se midió su circunferencia escrotal en la parte más ancha, utilizando 

una cinta métrica flexible. Las muestras de semen se recolectaron mediante vagina 

artificial y una cabra que no estaba en celo. El tiempo de reacción se determinó 

mediante la medición del tiempo transcurrido entre la liberación del macho desde un 

punto fijo (40 cm desde la base de la trampa de contención de la hembra y las 

extremidades del semental), hasta la eyaculación. El volumen del eyaculado se 

determinó mediante pesaje (Mocé et al., 2020). Una muestra de 5.0 µL de semen se 

diluyó en agua (1:400) para determinar la concentración de espermatozoides utilizando 

una cámara de Neubauer (Gore et al., 2020b). 

 

Otra muestra de semen de 5.0 µL se diluyó (1:200, Triladyl®: 60% agua, 20% yema 

de huevo y 20% triladyl). La muestra de semen diluida se colocó en un baño María 

(28.0 °C) para su posterior análisis. Se tomaron 10 µL de la muestra de semen diluida 

y se colocaron en un porta objetos con un cubre objetos (22 × 22 mm), y se visualizó 

con el objetivo de 40X, para contar el número de espermatozoides motiles y el número 

de células espermáticas con motilidad progresiva, cada conteo se llevó a cabo en 

muestras separadas, y en cada muestra se contaron 100 células espermáticas.  

 

El número de espermatozoides normales y vivos se determinó mediante el barrido, 

sobre un portaobjetos, de una muestra de semen diluida a partes iguales con eosina 

nigrosina. El barrido se examinó utilizando el objetivo 100X de un microscopio y aceite 

de inmersión. La determinación de la integridad de membrana se llevó a cabo mediante 

el conteo del número de espermatozoides que presentaban torsión de la cola, después 

de que una muestra de 17 µL de semen diluido se mezclara con 69 µL de NaCl al 0.4% 
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y 14 µL de eosina-negrosina.(Padrik et al., 2012) Una muestra de 10 µL de la mezcla 

se colocó en un porta objetos cubierto con un cubre objetos (22 × 22 mm), y se 

visualizó a 40X, se contaron 100 células espermáticas, y se determinó el número que 

presentaba torsión de la cola.   

 

3.5 Conducta social antes y después del ofrecimiento de alimento 

 

Se registraron las interacciones sociales (número de golpes proporcionados y 

recibidos, amenazas, peleas, persecuciones, escapes, montas realizadas y montas 

recibidas) entre machos cabríos dominantes y subordinados durante 12 minutos antes 

y durante el ofrecimiento de alimento. Un grupo de cinco técnicos capacitados realizó 

la evaluación de las interacciones sociales, asignándose dos machos a cada uno de 

ellos. Las mediciones se llevaron a cabo justo antes de iniciar la colecta y evaluación 

de las muestras seminales. 

 

3.6 Actividad sexual en machos cabríos 

 

Para evaluar la actividad sexual de los machos, se permitió el contacto físico, durante 

tres minutos, entre un macho a la vez y 15 cabras ubicadas en un corral de 5.3 × 10.3 

m. Se contabilizó el número de intentos de monta, olfateo de una cabra (área ano-

genital), vocalización y exteriorización del pene. Además, se registró con un 

cronómetro el tiempo que cada macho pasó en otras actividades (comer o explorar) 

no relacionadas con la actividad sexual. Las mediciones se llevaron a cabo 

inmediatamente después de la colecta de semen.  

 

3.7 Análisis estadístico 

 

Con el objetivo de comparar con justeza los dos tratamientos y para aprovechar al 

máximo el tamaño de muestra, las variables de respuesta fueron analizadas con 

modelos lineales generalizados mixtos, y modelos lineales generales y mixtos con 

medidas repetidas en el tiempo. Para las variables continuas se utilizaron modelos 
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lineales generales y mixtos. Las variables categóricas (dicotómicas) se analizaron con 

modelos lineales generalizados mixtos con regresión Binomial, y en el caso de las 

variables categóricas (conteo) se utilizó la regresión Poisson. El paquete estadístico 

utilizado fue Infostat, incorporando los paquetes estadísticos de R, versión 3.6.3. 

 

Modelo para las variables categóricas analizadas: 

ln (
𝑝

1 − 𝑝
) = 𝛽𝑜 + 𝐺𝑖 + 𝑇𝑗 + 𝐺𝑇𝑖𝑗 + 𝑀𝑘 

Es un modelo lineal generalizado mixto, donde:  

p Es la probabilidad de que ocurra la variable respuesta 

𝛽𝑜 Es el intercepto  

𝐺𝑖 Es el efecto del grupo i 

𝑇𝑗 Es el efecto del tiempo j 

𝐺𝑇𝑖𝑗 Es el efecto de la interacción del grupo i con el tiempo j 

𝑀𝑘 Es el efecto del macho k 

 

Modelo para las variables continúas: 

                                       𝑦𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝐺𝑖 + 𝑇𝑗 + 𝐺𝑇𝑖𝑗 + 𝐼𝐷𝑘+𝜀𝑖𝑗𝑘 

Es un modelo lineal generalizado y mixto, donde:  

𝑦𝑖𝑗𝑘  Es el valor de la variable respuesta en la semana i con el tratamiento j en el 

experimento K  

𝜇 Es la media general   

𝐺𝑖 Es el efecto del grupo i 

𝑇𝑗 Es el efecto del tiempo j 

𝐺𝑇𝑖𝑗 Es el efecto de la interacción del grupo i con el tiempo j 

𝐼𝐷𝑘 Es el efecto del macho k 

𝜀𝑖𝑗𝑘Es el error aleatorio cometido en el grupo i con el tratamiento j en el macho K 
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IV. RESULTADOS  

 

Los efectos a corto plazo de la jerarquía social sobre las variables de calidad 

espermática, el comportamiento sexual y social de machos caprinos se presentan en 

los Cuadros 2-4. Durante los primeros seis días de agrupamiento, los machos 

dominantes produjeron muestras seminales con una mayor motilidad progresiva que 

los del grupo subordinado (p<0.05) (Cuadro 2). El resto de las variables relacionadas 

con la calidad espermática no fueron afectadas (p≥0.05) por el efecto a corto plazo de 

la jerarquía social. Durante la exposición de los sementales caprinos a hembras, no se 

observaron diferencias (p≥0.05) en ninguna de las variables de comportamiento sexual 

evaluadas (Cuadro 3). Los comportamientos de intento de monta, monta y 

exteriorizaciones del pene tuvieron una baja o nula incidencia en ambos grupos, por lo 

que no fueron analizados.  El número de interacciones sociales, antes y después del 

ofrecimiento de alimento, no fueron afectadas por el nivel de jerarquía (p≥0.05). Los 

comportamientos de persecución, escapes, intentos de monta, reflejos de Flhemen y 

micciones antes y durante el ofrecimiento de alimento, así como el número de 

encuentros y amenazas durante la alimentación, tuvieron poca incidencia en ambos 

grupos, por lo que no fueron analizados.   
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Cuadro 2. Calidad espermática de machos caprinos dominantes y subordinados 
durante los primeros seis días de agrupamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable Grupo Valor de 

P 
 

Dominante Subordinado 

Circunferencia escrotal (cm) 26.98±0.93 28.51±0.93 0.2784 

Volumen (mL) 0.70±0.17 0.47±0.17 0.3701 

Concentración espermática (×106 

mL-1) 

3760.0±436.51 2492.0±436.51 0.0740 

Espermatozoides motiles (%) 90.0±1.0 87.0±2.0 0.2445 

Espermatozoides con motilidad 

progresiva (%) 

99.00±0.26 98.0±1.0 0.0158 

Integridad de membrana (%) 22.00±3.0 19.0±3.0 0.4118 

Espermatozoides normales (%) 97.0±1.0 97.0±1.0 0.9844 

Espermatozoides vivos (%) 97.0±1.0 96.0±1.0 0.4760 

Tiempo de reacción (s) 11.94±2.51 17.42±2.51 0.1609 
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Cuadro 3. Frecuencia de comportamientos sexuales de machos caprinos 
dominantes y subordinados durante los primeros seis días de agrupamiento 

 

 

  

 

Cuadro 4. Interacciones sociales (12 minutos antes (A) y después (D) del 
consumo de alimento) de machos caprinos dominantes y subordinados durante 
los primeros seis días de agrupamiento 

 

   

 

Variable Grupo Valor 

de P  
Dominante Subordinado 

Reflejo de Flehmen  0.37±0.21 0.76±0.34 0.3212 

Exteriorización del pene 2.3E-4±1.70 5.9E-9±0.06 0.9999 

Vocalización 1.10±0.56 1.65±0.76 0.5557 

Olfateo 11.28±1.96 10.24±1.84 0.7004 

Tiempo explorando 88.37±13.24 83.83±13.24 0.8175 

Variable Grupo Valor 

de P 
 

Dominante Subordinado 

Golpes proporcionados-A  1.29±0.36 0.60±0.22 0.1007 

Golpes proporcionados-D 1.2E-7±7.1E-5 0.50±0.21 0.9798 

Golpes recibidos-A 1.43±0.50 0.88±0.33 0.3523 

Amenaza-A 0.58±0.27 0.48±0.24 0.1777 

Encuentros-A 2.19±0.83 1.02±0.42 0.1470 

Vocalización-A 1.69±1.18 0.02±1.06 0.9429 

Vocalización-D 0.01±6.81 0.01±12.98 0.9998 
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Los efectos a largo plazo de la jerarquía social sobre las variables de calidad 

espermática, el comportamiento sexual y social de machos caprinos se presentan en 

los Cuadros 5-7. El peso vivo de los sementales no fue afectado (p≥0.05) por nivel de 

jerarquía (71.43±1.12 vs 68.81±1.12 kg para los grupos dominante y subordinado). 

Después de siete meses del agrupamiento de machos dominantes y subordinados, las 

muestras seminales de los machos subordinados presentaron valores más altos 

(p<0.05) en la variable integridad de membrana, en comparación con los machos del 

grupo dominante. El resto de las variables relacionadas con la calidad espermática no 

fueron afectadas por el efecto del nivel de jerarquía a largo plazo.   

 

Los comportamientos de intento de monta y monta tuvieron una baja incidencia en 

ambos grupos, por lo que no fueron analizados. El número de vocalizaciones fue 

mayor (p<0.05) en el grupo de machos dominantes en comparación con el de 

subordinados. El resto de las variables de comportamiento sexual no fueron afectadas 

por el nivel de jerarquía (Cuadro 6). Las interacciones sociales antes y después del 

ofrecimiento del alimento no fueron afectadas, después de 26 semanas de 

agrupamiento de los sementales dominantes y subordinados.  
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Cuadro 5. Calidad espermática de machos caprinos dominantes y subordinados 
durante siete meses de agrupamiento 

 

 

 

 

Cuadro 6. Frecuencia de comportamientos sexuales de machos caprinos 
dominantes y subordinados durante siete meses 

 

 

 

Variable Grupo Valor 

de P 
 

Dominante Subordina

do 

Circunferencia escrotal (cm) 27.16±0.84 29.28±0.84 0.1136 

Volumen (mL) 0.68±0.08 0.62±0.08 0.5844 

Concentración espermática (×106 

mL-1) 

3582.14±229.

63 

3412.26±22

9.63 

0.6172 

Espermatozoides motiles (%) 85.0±20.0 85.0±10.0 0.7771 

Espermatozoides con motilidad 

progresiva (%) 

96.0±10.0 97.0±10.0 0.2809 

Integridad de membrana (%) 17.0±1.0 19.0±1.0 0.0471 

Espermatozoides normales (%) 96.0±0.032 96.0±0.04 0.1399 

Espermatozoides vivos (%) 95.0±0.036 95.0±0.037 0.5105 

Tiempo de reacción (s) 16.66±1.88 14.98±1.88 0.5460 

Variable Grupo Valor 

de P 
 

Dominante Subordinado 

Reflejo de Flehmen  0.51±2.98 0.98±0.16 0.9111 

Exteriorización del pene 0.02±21.09 0.01±10.10 0.9997 

Vocalización 3.19±0.40 1.92±0.26 0.0069 

Olfateo 11.35±0.72 12.26±0.78 0.3923 

Tiempo explorando (s) 49.7±4.74 49.6±4.75 0.9828 
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Cuadro 7. Interacciones sociales de machos caprinos dominantes y 
subordinados durante siete meses antes (A) y después (D) del ofrecimiento del 
alimento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable Grupo Valor 

de P 
 

Dominante Subordinado 

Golpes 

proporcionados-D 

4.0E-5±1.32 7.2E-4±13.24 0.9999 

Golpes recibidos-A 1.2E-8±7.9E-5 2.2E-7±1.2E-

3 

0.9997 

Golpes recibidos-D 7.5E-5±0.11 0.02±15.54 0.0563 

Amenaza-A 6.7E-11±1.9E-6 3.6E-

11±1.1E-6 

0.9999 

Amenaza-D 4.7E-9±4.2E-4 3.3E-

10±2.0E-5 

0.9999 

Peleas-A 1.6E-5±0.02 3.0E-6±3.2E-

3 

0.9991 

Peleas-D 8.8E-4±1.23 1.6E-3±1.80 0.9997 

Montas recibidas-A 3.3E-11±8.2E-7 2.0E-9±5.0E-

5 

0.9999 

Reflejo de flehmen-A  0±8.1E-7 0±9.0E-7 0.9999 

Vocalización-A 0.70±64.24 2.26±178.24 0.9923 

Vocalización-D 0.01±3.61 0.01±3.46 0.9999 
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V. DISCUSIÓN 

 

El ganado caprino tiene una jerarquía social bien defina. Generalmente, esta jerarquía 

se define mediante el establecimiento de los estatus dominante y subordinado. Los 

medios que los animales utilizan para establecer su rango dentro de la jerarquía social, 

normalmente incluyen la manifestación de comportamiento agonistas; por ejemplo, en 

situaciones de competencia, por agua, alimento, espacio o hembras, los machos 

establecen su dominio sobre los subordinados mediante agresiones físicas. Este tipo 

de comportamiento suele ser reforzado por la presencia de cuernos, los cuales se 

utilizan como arma, y se ha reportado que el 85% de los sementales dominantes 

presentan cuernos (Calderón-leyva & Sifuentes-lamont, 2024). Sin embargo, en 

condiciones donde se presente la competencia entre sementales, la dominancia de los 

sementales se establece mediante acercamientos e intimidación (Ortíz et al., 2001).  

 

En el presente estudio, la presencia de cuernos fue uniforme entre las unidades 

experimentales, y el establecimiento de la jerarquía se llevó a cabo mediante 

comportamientos agonistas, generados por la competencia por el alimento, el cual 

incluía a todos los sementales en un mismo tiempo. Lo anterior es de relevancia, ya 

que otros estudios han definido la jerarquía social mediante el establecimiento de 

parejas de sementales; es decir, la posición de dominante y subordinado se establece 

a partir de la exposición de dos sementales a la vez a un ambiente de competencia 

(Sánchez-Dávila et al., 2018). Este acercamiento no es del todo correcto, ya que un 

mismo animal puede ocupar el puesto de dominante y subordinado al mismo tiempo, 

dependiente del tipo de animal con el que esté emparejado.  

 

El nivel de jerarquía de cada animal se establece justo después del agrupamiento de 

los mismos. Este suele ser un evento estresante para los animales, ya que se 

incrementan los encuentros agresivos. El estrés, por efecto del agrupamiento, se ve 

reflejado por un aumento en las concentraciones de cortisol, aunque es pasajero; ya 

que las concentraciones de esta hormona regresan a niveles basales en machos 

cabríos dominantes y subordinados, aproximadamente 4 h después del agrupamiento 
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(Sánchez-Dávila et al., 2018). Además, el agrupamiento puede ocasionar un aumento 

en la temperatura corporal, y una disminución en el peso del animal, la circunferencia 

escrotal y la calidad espermática (Giriboni et al., 2015). 

 

La calidad espermática a corto (6 días) y largo plazo (7 meses) se vio afectada de 

manera diferenciada por el nivel de jerarquía de los sementales caprinos utilizados en 

el presente estudio. Durante los primeros seis días del agrupamiento, los machos 

dominantes produjeron muestras seminales con una mayor motilidad progresiva. 

Además, los machos dominantes tendieron a presentar mayor concentración 

espermática, en comparación con los subordinados. Esta tendencia no fue detectada 

cuando se tomó en cuenta todo el periodo experimental (siete meses). Por otro lado, 

la única variable, relacionada con la calidad espermática, que fue afectada por el efecto 

a largo plazo de la jerarquía social fue la integridad de membrana, a favor de los 

machos subordinados. 

 

La disminución en la concentración espermática del eyaculado ha sido reportada en 

otros estudios. En un estudio con sementales ovinos se reportó que los machos 

dominantes produjeron muestras seminales 30% más concentradas que los machos 

subordinados (Véliz-Deras et al., 2022), otros investigadores han reportado que los 

sementales ovinos dominantes producen muestras seminales con 45% más de células 

espermáticas (Sifuentes-Lamónt et al., 2022). Además de una mayor concentración 

espermática (49%), se ha reportado que los carneros dominantes producen 

eyaculados con un mayor volumen (0.31 vs 0.81 mL), en comparación con los 

subordinados (Calderón-leyva & Sifuentes-lamont, 2024). Sin embargo, en otros 

estudios con machos caprinos, a pesar de que se observó una disminución en la 

concentración espermática por efecto del agrupamiento (de 192.2 a 85 × 106 

espermatozoides mL-1), la disminución de esta variable fue similar tanto en machos 

dominantes como subordinados (Sánchez-Dávila et al., 2018). 

 

La disminución en la concentración espermática en machos subordinados, en 

comparación con sementales dominantes, después del agrupamiento puede ser 
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explicada por una disminución en la circunferencia escrotal. La literatura indica que la 

circunferencia escrotal disminuye del día 5 al 13 del agrupamiento (Giriboni et al., 

2015), y los machos dominantes tienen una mayor circunferencia escrotal, en 

comparación con los machos subordinados (30 vs 40 cm) (Véliz-Deras et al., 2022). 

Se sabe que existe una relación positiva entre el tamaño de los testículos y la 

capacidad del animal para producir espermatozoides. Sin embargo, en el presente 

estudio no se registraron diferencias en la circunferencia escrotal durante todo el 

periodo experimental. La falta de diferencia significativa en la comparación de 

concentración espermática entre machos dominantes y subordinados, durante los 

primeros días del agrupamiento, pudo deberse a un reducido tamaño de muestra.  

 

El comportamiento sexual de los machos caprinos, en el presente trabajo de 

investigación, no se vio afectado por la jerarquía social durante los primeros seis días 

del agrupamiento, aunque los machos dominantes realizaron un mayor número de 

vocalizaciones después de 26 semanas de agrupamiento. A diferencia de nuestros 

resultados, donde se observa poca o nula diferencia en el comportamiento sexual entre 

machos dominantes y subordinados, la literatura científica indica que los machos 

subordinados realizan 275% más reflejos de Flhemen, 43% menos aproximaciones 

laterales, 236% más intentos de monta, 214% menos montas y 211% menos montas 

con eyaculación que los machos dominantes, cuando son expuestos de manera 

individual a una hembra estrogenizada (Sánchez-Dávila et al., 2018). En sementales 

ovinos, se registró que los carneros dominantes realizan un mayor número de montas 

(19 vs 28.5) y un menor número de olfateos (43.7 vs 47.8) en comparación con los 

subordinados, sin diferencias entre ambos en el número de reflejos de flehmen (6.4 vs 

4.6 para los grupos subordinados y dominantes) (González-Tavizón et al., 2022). Otros 

investigadores reportan que el número de reflejos de Flehmen (0.82 vs 1.05) y olfateos 

(2.0 vs 5.0) no fueron diferentes entre machos subordinados y dominantes. Sin 

embargo, las montas con eyaculación fueron mayores en los machos dominantes que 

en los subordinados (2.55 vs 0.25) (Sifuentes-Lamónt et al., 2022).  
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Los estudios, en los cuales se observó un mayor desempeño sexual de los machos 

dominantes en comparación con los subordinados, tienen en común que la evaluación 

de los sementales se llevó a cabo con hembras en celo (Sánchez-Dávila et al., 2018b; 

Ungerfeld et al., 2023). Contrario a lo anterior, en el presente trabajo de investigación 

se utilizaron hembras no gestantes, y que en la mayoría de los periodos de muestreo 

no se encontraban en celo. Esto pudo haber sido un factor determinante, ya que se ha 

reportado que no existen diferencias en cuanto a la capacidad de dominantes y 

subordinados para inducir el celo en ovejas anovulatorias (81 vs 89.4%. para 

subordinados y dominantes) (González-Tavizón et al., 2022); mientras que otros 

indican que los machos subordinados muestran un mayor desempeño sexual cuando 

son expuestos a ovejas en celo, después de haber visto a un macho dominante tener 

contacto sexual con un grupo de ovejas (Ungerfeld et al., 2019).  

 

Se puede decir entonces que las diferencias en algunas de las variables de 

desempeño sexual entre machos dominantes y subordinados son circunstanciales 

(intento de monta y monta con penetración), y se hacen más evidentes cuando los 

machos son expuestos a hembras en celo. Por otra parte, se desconoce la razón por 

la cual los machos dominantes llevaron a cabo un mayor número de vocalizaciones, 

ya que esta variable no suele ser reportada en la literatura (Sánchez-Dávila et al., 

2018b; Sifuentes-Lamónt et al., 2022; Ungerfeld et al., 2019). Se sabe que las 

vocalizaciones son parte del comportamiento sexual normal del macho, y suele 

utilizarlas para estimular el comportamiento del celo en las cabras (Delgadillo et al., 

2012). Por tanto, se puede suponer que el mayor número de vocalizaciones, por parte 

de los machos dominantes, pudiera deberse a un mayor intento de este grupo de 

animales por estimular la actividad sexual en las hembras.   

 

El número de interacciones sociales, antes y después del consumo de alimento, no se 

vieron afectadas por el nivel de jerarquía social. El contacto físico es un requisito para 

poder ejercer el estatus social. Es decir, el macho dominante hace valer su posición 
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sobre el subordinado ejerciendo comportamientos agonistas sobre este. Sin embargo, 

si el contacto físico se limita entre dominante y subordinado, no se podrán visualizar 

las diferencias en comportamiento y desempeño por efecto del nivel jerárquico. Al 

respecto, se ha reportado que el desempeño sexual de los animales no está limitado 

por la jerarquía social, ya que el tiempo de respuesta, el volumen y la concentración 

espermática de machos subordinados no se vieron disminuidos ante la presencia de 

un macho dominante. La condicionante para que esto ocurra es que durante la colecta 

solo se establezca contacto visual entre sementales con diferente jerarquía social 

(Vázquez et al., 2012). Otros autores mencionan que la cantidad de interacciones entre 

machos dominantes y subordinados depende del espacio disponible por animal, 

mientras más se reduce, mayor será el número de comportamientos agonistas 

observados; y del tiempo transcurrido, después del agrupamiento, ya que se ha 

observado que después de 10 días del agrupamiento, se observa una reducción en el 

número de comportamientos agresivos entre animales dominantes y subordinados 

(Tennessen et al., 1985). 

 

En el presente trabajo de investigación, los machos caprinos utilizados fueron alojados 

en un solo corral de 54.59 m2, con 22 m2 de sombra; lo que implica un espacio de 5.45 

m2 animal-1, y de 2.2 m2 animal-1 de sombra. La disponibilidad de espacio por animal 

contrasta con lo reportado en otros trabajos de investigación, en los cuales sí se 

reportó un mayor número de comportamientos agonistas entre sementales. Por 

ejemplo, se reporta que los machos dominantes realizan  mayor número de amenazas 

a machos subordinados, cuando ambos son expuestos a una hembra en celo, 

contenida en un corral de 5 m2 (Sifuentes-Lamónt et al., 2022), lo que implica una 

distribución de espacio de 1.6 m2, por tanto, hay una mayor probabilidad de contacto 

físico en comparación con el espacio por animal brindado en el presente trabajo de 

investigación.   
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VI. CONCLUSIÓN 

 

Los machos dominantes producen muestras seminales con un mayor porcentaje de 

motilidad progresiva, en comparación con los subordinados, durante los primeros seis 

días de agrupamiento. Igualmente realizan un mayor número de vocalizaciones y 

presentan muestras seminales con una menor integridad de membrana que los 

machos subordinados, después de siete meses de agrupamiento. Las interacciones 

sociales no fueron afectadas por el nivel de jerarquía a corto o largo plazo.  
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