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La entrada en pubertad de !n cabra Blanca Celtibérica se evaluó sobre un grnpo 
de ~4 chotas nacida.<. en otoño a pa1tir de la evol11ción de la ··ecrc:ción de progestcrona 
pla~mática y el comporrnmien10 de celo desde los 6 meses haw:i los l l meses de 
edad . 

Veíntcséís chotas (76,5%) alcanzaron la µubertad d11rnnte el período de estudio. 
El 80,8% de los animales cíclicos prcsenró un ciclo inicial de duración normal (20.6 
días) con comporrnntienro de celo asociado a la primera ovulación en la rmiyoría de 
los animales. El l5.4o/o de las chocas cíclicas prc::;en16 un ciclo ovárico in!cial de cona 
duración (8.7 <líos de separación de dos celos consecutivos) previo a un ciclo normal. 

El peso medio de los animales cíclicos en el momento de alcanzar la pubertad 
íue Je 28.J ± 0.59 kg PV. significativamente superior (p<0.001) al peso al final de! 
estudio (11 meses de edad) de l<ts chotas que quedan impúberes (22.2 ± 0.91 kg PV ). 
El solapamiento de esrns dos poblaciones indica la ex igcncia de un peso mínimo de 
24A ± 0.51 kg PV c.:on un intervalo de confiairrn del 95% para llegar a la pubertad. El 
comienzo de la cicl icidad se alcanzó a una edad media de J06 ± 3,5 días ( 1 O meses), 
en los meses de Septiembre y Octubre. coincidiendo con la época reproductiva del 
ganado capnno adulro. Estos resultados sugieren una inrcrdependencia entre tamaño 
corporal y fotoperíodo en la cabra Blanc<l Celtibérica para poder alcanzar In pubertad, 
lo que conlleva ventajas Je manejo en la recría de las chotas naciJas en otoño al 
e.vilarse gestaciones precoces tras la introuucción de machos en la cubrición de pri­
mavera . 

Palabras dave: Caprino. Madurez sexual. Cidici<lau. Fotoperíodo. 

SUMMARY 
DE:.TERMINATlON OFTHE ONSET OF PUBERTY IN AUTUMN-BORN 
BLANCA CELT!BERlCA COATS FROM OESTRUS BEHAVIOUR ANO 
PROGESTERONEANALYSIS 

The onset of puberty in Rlanca Cclübérica goat was evaluatcd in ::\4 autun111-
born femalc kicls by plasma progcsterone deterrninations <ind oeslTUS behaviour from 
6 LO J J months of age. 
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Twenty-six kids artained puberty for rhe study period. An 80.8% of cyclic ani­
mals had a first cycle of normal duration (20.6 days) with oestrus bchaviour ac first 

ovulation for the majonty of kid:;. A 15.4% of cyclic kids showed l'ln ínirial ovarian 
cyck oí shorc duration (8 .7 days berween two rnnsecutíve oestrus) before a normal 
oestral cyck. 

Mean liveweight o( cycl íc goats ;H puberty ( 28.3 ± 0.59 kg LW) was signifi­
cantl y higher (p<0 .001) rhan rhar of rhe animals thm did not auained pu ben y by the 

end oí the study (22 .2 ± 0.9 l kg LW). Liveweight ovcrlapping of the two populations 
suggesrs that a minimum 24.4 ± 0.S t kg. body weight, with a 95% conficlence inter­

val. is requircd to Blanca Celtibérica goats to reach pubcrty. Pubcrty was reached at 

JO months U06 ± l.5 days) of <1ge in autumn, when <1dull goal~ are in breeding sea­
son . l'hese rcsu!ts suggest a body sizc-photopcriod interacrion in Rlanca Celtibérica 
go<11s to atrnin puberty <tnd thi~ interdependence provicles management advanrnges to 

prcvcnr precocíous pregnancics i11 8Utuinn-born kids at the next spring 1mning. 

Key words: Caprine. Sexual nrniurity. Cydicily. Photoperiod. 

Introducción 

En condiciones de clima templado, las 
seña les nutrí ti vas y e 1 foto período actúan 
en armonía para sincronizar la activación 
generadora de pulsos de GnRH en el cere­
bro que dan lugar_ en las especies animales 

e~tac.:ionales, a la aparición de la pubertad. 
Estas señales aseguran que dentro de las 
limitaciones impuestas por los cambios cir­
canuales del medio, el tamaño corporal al 
inicio de la pube1iad sea apropiado para 
garantizar el éxito del proceso reproducrivo 
((LARE y ROBINSON, !994). 

La interdependencia entre tamaño corpo­
ral y estación reproductiva para alcanzar la 

pubertad se hace. muy evidente en et caso 
de genotipos muy estacionales, como la 
cabra de Angora. En esrn raza. la pubertad 
aparece. generalmente, en el segundo 
otoiio. pero con crecimientos rápidos en los 
primeros meses de vida, la pubertad se 
manifiesta en el primer otoño (VALDERRA­

BANO, datos sin publicar). En condiciones 

naturales, los partos de la mayoría de las 
razas caprinas en zonas templadas tienen 
lugar en pri1rn1vera, durante los períodos de 
luz creciente, y la pubenad tiene lugar, ge-

neralmcnte. a edades relativamente tempra­
nas durance los períodos de luz decreciente 
del primer otoño. En el caso de razas ex­
plotadas en condiciones extensivas . corno 
la cabra Blanca Celtibérica, los ganaderos 
tienden a concentrar los partos en otoño 
para beneficiarse de los mejores precios del 
mercado de cabritos a final del año. En 
estas condiciones de explotación, resulta ele 

especial interés determinar el inicio de la 
actividad reproductiva en las hembras de 
reposición así como los factores a Jos que 
va asociado, debido a que las gestaciones 
precoces, que afectarí<111 negativamente a Ja 
futura vida reproductiva del rebaño, supo­

nen habitualmente una complicación en el 
ITiélllCJO. 

El objetivo del presente trabajo fue de­
terminar el inicio de la pube11ad en choras 
de raza Blanca Celtibérica nacidas en ororio 
y su asociación con la evolución del peso 
vivo, la edad y el fotoperíodo. 

Material y métodos 

Este estudio se realizó en el Valle Medio 
del Ebro. situado a una altitud de 210 m y 



L. TORRANO. J. VALDERR.ÁBANO 

con un as coordenadas de 41 º 40' latitud N y 
l º 1 o· de longitud E. La precipitación me­
dia anual es de 305 mm y la ternperatura 
media anual en el área de estudio es 14,9 ºC 
con un rango medio de mínimas y máximas 
de -6 ºC (febrero) a 39 ºC (julio). 

Se utll!zaron 34 chotas de raza Blanca 
Celtibérica de 6 meses de edad y 19,9 ± 

0,59 kg PV, nacidas en el mes de noviem­
bre. El seguimiento se realizó desde el mes 
de mayo hasta el mes de octubre ( 11 meses 
de edad). Durante todo el período los ani­
males permanecieron con un macho vasec­
tomizado provisto de arnés marcador, de­
terminándose el comportamiento de estro 
diariamente. Los animales esrnvieron ro­
tan do por parcelas de al fa l fa y poi ifitas, y 
recibían suplementacíón con heno y/o ce­
bada cuando la disponibilidad forrajera de 
l<1s praderas era escasa. 

La aparición de la puber1ad (inicio de la 
ciclicidad) se determinó rnedi ante el aná! i­
s is de progesterona plasmática. Para ello. se 
realizó una extracción de sangre semanal 
por punción en vena yugular, a lo largo de 
todo el período de estudio. La sangre se 
recogió mediante tubos de vacío heparini­
zados y e! plasma recuperado postcentri fu­
gación fue congelado a -20ºC para su pos­
terior an<ílisis. La concentración de proges­
terona plasmática fue determinada por RIA 
utilizando Kits Coatria Biomerieux. La sen­
sibilidad fue establecida en 0.05 ng/ml y 
los coeficientes <le variación intra e intera­
nálisis 15.3 y .18.6%. respectivamente (GAR­

BAYO. l 990). Para cada animal se analiza­
ron las muestras de plasma correspondien­
tes a la época que presentaba celo (aproxi­
madamente JO muestras/animal. 4 antes y 6 
después del primer celo). Cuando los ani­
males no mostraron signos de celo se anali­
zaron las muestras con-espond ientes al perí­
odo de salida en celo de las chotas cíclicas 
y se extendió hasta el final del ensayo. 

J 03 

Se ha considerado como inicio de la ci­
clicidad la fecha de la muestra anterior a la 
primera en_ que la concentración de proges­
lerona excedió 0.3 ng/ml a la que seguía un 
período de 5 muestras en e! que no hubo 
dos consecutivas cuya concentración fuese 
inferior a 0,3 ng/ml. Las curvas medtas de 
concentración de progesterona se consrru­
yeron a partir del muestreo considerado 
como inicio de la pubertad como fue defi­
nido antes. 

Los animales fueron pesados al inicio 
del ensayo y posteriormente con una fre­
cuencia de 14 días. La velocidad de creci­
miento se calculó para el período compren­
dido entre los 6 meses de edad y la última 
fecha de pesada en que no hubo ninguna 
cabra púber mediante regre.sión linea! entre 
peso vivo y día. 

Resultados 

Veintiséis de las 34 chotas (76,5o/c) al­
canzaron la pubertad durante el período de 
observación. La concentración de proges­
terona plasmática en las chotas que no 
entraron en cicl icidad permaneció en ni ve.­
les basales (0,05 ± 0,008 ng/ml, e inferior a 
OJ ng/ml) durante el ensayo. En los anima­
les que alcanzaron la pubertad. las curvas 
construidas a partir de los niveles de pro­
gesterona plasmática muestran que los 
niveles basales previos a la entrada en 
ciclicidad se mantuvieron constantes, en 
tomo a 0.05 ± 0.005 ng/rnl y, se observaron 
dos tipos principales de patrones en el ini­
cio ele la pubertad. El 80,8% de las hembras 
cíclicas presentaron ciclos normales (figura 
l ). con un nivel máximo de progesterona 
de J ,38 ± O, 108 ng/rnl y un intervalo entre 
el primer y segundo celo de 20,6 ± J ,O'.?. 
dfas. En este grupo. hubo dos chotas que no 
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mostraron comportamiento de celo en todo 
el período y una chota no presentó celo en 
la primera ovulación, pero sí en la siguiente 
fase folicular. 

Un segundo grupo de chotas, constituido 
por el l 5,4% de los animales cíclicos, mos­
tró un ligero aumento del nivel de proges­
terona (0, l 3 ± 0.021 ng/rnl) previo é'l un 

ciclo normal (nivel máximo de L42 ± 

0,280 ng/ml); tres chotas de este grupo 
mostraron dos ce! os consecutivos separa­
dos por 8,7 ± 1,20 días en torno al ligero 
aumento de progesterona (figura 2), mien­
tras que en un animal no se detectó celo en 
ningún momento. 

ng/ml 

2 

L6 

1.2 

0.4 

o 
-28 -2) -14 -7 o 7 

Por último, un anima! fue excepción a 
estos dos patrones de ser itos; durante 5 con­
troles consecutivos presentó niveles de pro­
gesterona plasmática superiores a l ng/ml y 
únicamente mostró celo antes de la primera 
fecha con concen trae i ón de progesteron a 
mayor ele 1 ng/m l. 

Los animales mostraron una buena agru­
pación en la llegada a !a pubertad (figura 
3). La pube11acl se inició el 7 de septiembre 
en el 38.2% de los animales, a una edad de 
295 ± 2,:5 días y al final del ensayo. el 
76,5% de los animales presentaron ciclici­
dad. La edad media de entrada en e icl ic id ad 
fue de 306 ± 3,5 días ( 1 O meses), con un 

!4 21 28 35 47 49 

día en relación al inicio de la pubcnad 

day in re/ar ion 10 1hc bcgin11111~ of p11bcrtr 

celo 

oes1r11s 

Figura 1. Evolución de la concentración de progesrerona en chotas Blancas Celtibéricas que 
presentaron ciclos normales a la entrada en pubertad (x+/-E.S.) 

Figure J. Cvo/111ioJ1 r~(prugestero11e concenrration in Blanrns C eltibérica.1· guors shoi,,ving numwlc 

veles al the omet 1Jf puherf\' (x+l-S.E.) 
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ng/rnl 

-28 -21 -14 -7 o 7 14 21 28 35 49 
días en relación al inicio de pubertad 

days i11relatio1110 1he be._f.!.i1111ing of¡ntberty 
_celos 

ot:strus 

Figura 2. F. vol ución de la concenrra<.:ión de progesterona en chotas Blancns Celtibéricas que 
presentaron un ciclo cono previo a un ciclo normal a Ja entrada en pubenaJ (x+/-E.S.) 

Fig11re 2. F1•0/l//io11 o/proges1erone co11cenrratin11 in Blan('{LS Celtihérirns goots ::.l10wi118 o shurl 
n·cfe hefore a normal e.vele ot the onsel f!/p11herty (x+/-F,.S.) 

peso medio ele 28,3 ± 0,59 kg PV El peso 

vivo adulto de las cabras de esta raza se ha 
estimado en 52 kg PV, lo que indica que 
este grupo de chotas ha necesitado alcanzar 
de media el 54,4% del peso vivo adulto 

para iniciar Ja pubertad. 

El peso medio al inicio del estudio y la 
ganancia rnedia diaria desde el inicio del 
estudio hasta la fecha de la última resada 

en que no hubo ninguna cabra püber en el 
grupo de chotas que alcanzaron la pubertad 
(21,0 ± 0.54 kg PV y 76.9 ± 6.46 g/día) fue­
ron significativamente superiores (p<0.001 
y p<O. I) a los valores registrados en los 
animaJes que no alcanzaron la pubertad 
( 16,.3 ± 1,06 kg PV y 54,9 ± J 0,02 g/día) . 

Por tanto, en el momento en que se inicia la 
pubertad. el peso de Jas chotas que no 
entran en ciclicidad (21.4 ± 0.82 kg PV) 
fue significativamenre inferior ( p<0,001) al 
peso medio de las chotas püberes (28.0 ± 
0,58 kg PV), y dicha diferencia se mantuvo 
hasta el final del estudio (figura 3). 

Con el fin de determinar el peso umbral 

a 1 a entrada en pubertad, se analizó la 
población resultante del solapamiento de la 
población que mostró ciclicidacl en el 
momento de. alcanzar la pubertad y la for­
mada por las hembras que se mantuvieron 

impüberes al final del ensayo . Esta nueva 
población presenró una distribución de 
pesos vivos enrre 23 y 26 kg y la media fue 
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Figura 3. Evolución del peso vivo medio. peso de púberes, peso de impúberes y <yr acumulativo de 
hembras cíclicas 

Figure' J. Ern/11rinn nf mea11 lil'e1t·ighr. ofcvclic ont! non crc/icfemales ond accu111ufn1ive perrcnrage 
(1/cyclic ones 

de 24,4 ± 0,51 kg PV con un intervalo de 
confianza del 95% de probabilidad. 

Discusión 

Los resultados obtenidos sugieren la 
existencia de dos patrones principales del 
ciclo estral en la entrada en la pubertad. En 
primer lugar, en la mayor parte de los ani­
males en los que la pubertad se presentó a 
lo largo del estudio, se manifiesta un ciclo 
estral inicial de duracjón nomi.al. con com­
po11amiento de celo en Ja mayoría de las 
cabras en la primera ovulación. En un 
menor número de chotas púberes, el 1 igero 
aumento del nivel de progesterona plasmá-

cica previo a un incremento normal, unido 
al hecho de que J de las chotas mostraron 
dos celos consecutivos separados por un 

Ínl"t~rvalo de 9 días en torno a dicho ligero 
aumento, sugiere la existencia de un ciclo 
corto previo a un ciclo normal en es[os ani­
males. La excepción señalada a estos dos 
patrones descritos ( 1 animal) podría reflejar 
un ciclo de duración larga o bien , podría 
enmascarar una fase folicular intermedia 
que el tipo de muestreo semanal no ha per­
mitido detectar. No obstante, la manifesta­
ción de celo solamente en la primera ovula­
ción parece sugerir que se ha producido un 
tipo de ciclo estral de duración superior a lo 
normal, descrito en el ganado caprino por 
RICORDFAU et al . (1984) . 
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El bajo porcentaje de anjmales con ciclo 
corto previo al ciclo normal contrasta con 
un elevado porcenta.ie de cabras cidultas que 
sometidas a "efecto macho" en anestro es­
tacional presentaban inicialmente un ciclo 
corto tras el estímulo del macho en la raza 
B la nea Celtibérica (FOLCH et ni., 1993) y 
cabra de Angora (LORENZO er ol ., l 996). La 
causa de cuerpos lúteos de corta duración 
parece ser una elevada concentración de 
receptores endometri a les a la o xi toe í na de­
bido a Ja escasez. ele progesterona por au­
senciél de fase lútea anterior ( HUNTER, 1991 ), 
condición que se cumple en animales pre­
púberes y en a11estro estacional o de lacta­
ción . No obstante. en la cabra British 
Saanen. Atv10Al-I y 8RYANT (1984) observa­
ron en el total de los animales pliberes un 
primer ciclo normal en el momento de 
alcanzar la pubertad. sin estar precedido de 
ciclo corto. Tanto en nuestro estudio como 

en el de Amoah y Bryant, las clwtas co­
menzaron a ciclar en plena época reproduc­
tiva del ganado adulto y una posible causa 
de )a baja aparición de ciclos cortos podría 
ser una menor concentración de oxitocina. 
al haberse comprobado que la concentra­
ción de oxitocina disminuye conforme 
avanza la estación reproductiva (FREEMAN 

y 0JRR1E. 1985) o que el ritmo <le tomas de 
sangre fue insuficiente para detectar dichos 
ciclos cortos. 

El ganado caprino en zonas templadas 
presenta un anestro ~stacional que se o­
tiende, generalmente, desde el mes de Mar­
zo hasta Julio (LEtTAO el al.. 1987; CHE­

MINEAU, 198 l ). El momenro en que se alcan­
zó la pubertad en los animales de este e.stu­
d io (Septiembre-Octubre) luvo lugar en la 
época reproductiva del ganado caprino 
adulto, resultado que coincide con el obte­
nido por R1CORDEAU et o!. ( 1984) a partir 
de registros de ex p!otaciones ele cabras le­
cheras. quien determinó que el inicio de la 
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estación sexual de las chotas comenzaba 
enrre fin de agosto y el principio de sep­
tiembre. 20-30 días después del início ele la 
estación sexual en cabras adultas . Asimis­
mo. chotas Serrana Portuguesa alcanzaban 
la pLtbertad entre fln de ju!!o y comienzo de 
octubre (HORTA et al., 1987) y cabras Br!­
tish Saanen , entre agosto y octubre (AMOAT 

y BRYANT, 1984). Esto sugiere, que en la 
raza Blanca Celtibérica. al igual que en 
otras razas caprinas, la pubertad ocurre ge­
neralmente durante Ja estación de reproduc­
ción de los animales adultos. 

Et peso vivo significa ti varnente superior 
de los animales cíclicos respecto al peso 
del grupo de choras que no alcanzaron la 

pubertad sugiere que en este ganado, como 
se ha s6Hilado para arras razas caprinas 
(FASANYA et al., 1992: WOLDE-MlCHAEL el 

u!., 1989). un peso umbral de 24,4 kg 
(equivalente al 47% del peso vivo adulto) 
puede estar implicado en la llegada a la 
pubertad. El hecho de que el peso de las 
chotas que alcanzaron la pubertad fuera en 
algunos animales superior a este peso um­
bral, sugiere que el fotoperíodo ha podido 
limitar su entrada en pubertad con anterio­
ridad. En este sentido. CLAR.I::: y RoBrNSON 

( 1994) sei'íalan que para alcanzar la puber­
tad. ni las señales nutritívas o fotoperíodi­
cas tienen prioridad, pero ambas son re­
queridas para tener esrírnulo. 

Estos resultados sugieren que la cabra 
Blanca Celtibérica presenta una interdepen­
dencia entre rnmaño corporal y fotoperíodo 
para alcanzar la pubertad. Las chotas naci­
das en oto1)o pueden alcanzar la pubertad 
en el siguiente otoño si han alcanzado un 
re so vivo superior a 24,4 ± 0.51 k:g en 
dicha época. Esta interacción fotoperíodo­
peso vivo sugiere una importante ventaja 
en relación al manejo de estos animales, ya 
que !a recría de. las chotas nacidas en otoño 
puede realizarse con el resto dd rebaño sin 
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que ~e produzcan gestaciones precoces tras 
la inrrnducción de machos en la cubrición 
de: primavera. 
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