ITEA (1998). Vol. 94A N.* 2, 101-108

DETERMINACION DE LA ENTRADA EN PUBERTAD
EN CABRAS BLANCAS CELTIBERICAS NACIDAS EN
OTONO MEDIANTE OBSERVACION DE CELOS Y
ANALISIS DE PROGESTERONA
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Apdo. 727. 50080 Zaragoza
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RESUMEN

La entrada en pubertad de ta cabra Blanca Celtibérica se cvalug sobre un grupo
de 34 chotas nacidas en otono a partir de la evolucion de la secrecion de progesterona
plasmdtica y ¢l comportamienio de celo desde los 6 meses hasta los 11 meses de
edad.

Veinteséis chotas (76.5%j) alcanzaron la pubertad durante e] periodo de estudio.
El 80.8% de los animales ciclicos presento un ciclo inicial de duracion normal (20.6
dias) con comportamiento de celo asociado a la primera ovulacion en la mayoria de
Jos animales. Bl 15.4% de las chotas ciclicas presentd un ciclo ovidrico inicial de corta
duracion (8.7 dias de separacion de dos celos consecutivos) previo a un ciclo normal.

El peso medio de los animales ciclicos en e] momento de alcanzar la pubernad
fue de 28.3 £ 0.59 kg PV. significativamente superior (p<0.001) al peso al {inal del
estudio (11 meses de edad) de las chotas que quedan impuiberes (22.2 + 091 kg PV).
El solapamicnto de estas dos poblaciones indica la exigencia de un peso minimo de
244 = 0.51 kg PV con un intervalo dc confianza del 95% para llegar a la pubertad. El
comienzo de la ciclicidad se alcanzd a una edad media de 306 * 3.5 dias (10 meses),
en los meses de Septiembre y Octubre. coincidiendo con la época reproductiva de)
ganado caprino adulto. Estos resultados sugieren una interdependencia entre tamafio
corporal y fotoperiodo en Ja cabra Blanca Celtibérica para poder alcanzar la pubertad,
lo gue conlieva ventajas de manejo en la reeria de las chotas nacidas en otono al
evilarse gestaciones precoces tras la introduccidn de machos en la cubricién de pri-
mavera.

Palabras clave: Caprino. Madurez sexual. Ciclicidad. Fotoperiodo.

SUMMARY

DETERMINATION OF THE ONSET OF PUBERTY IN AUTUMN-BORN
BLANCA CELTIBERICA GOATS FROM OESTRUS BEHAVIOUR AND
PROGESTERONE ANALYSIS

The onset of puberty in Blanca Celtibérica goat was evaluated in 34 autumn-
born femalc kids by plasma progesterone determinations and oestrus behaviour from
6 1o 1 months of age.
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Twenty-six kids attained puberty for the study period. An 80.8% of cyclic ani-
mals had a first cycle of normal duration (20.6 days) with oestrus behaviour at first
ovulation for the majority of kids. A 15.4% of cyclic kids showed an initial ovarian
cycle of short duration (8.7 days between two consecutive oestrus) before a normal
oestral cycle.

Mean liveweight ol cyclic goats at puberty (28.3 + 0.59 kg LW) was signifi-
cantly higher (p<0.001) rhan that of the animals that did not atlained puberty by the
end of the study (22.2 £ 0.91 kg LW). Liveweight overlapping of the two populations
suggesis that a minimum 24.4 + 0.51 kg body weight, with a 95% confidence inter-
val. is required to Blanca Celribérica goats to reach puberty. Puberty was reached at
10 months (306 £ 3.5 days) ol age in autumn, when adult goats are in breeding sea-
son. These results suggest a body size-photoperiod interaction in Blanca Celtibérica
goals to attain puberty and this interdependence provides management advantages to

prevent precocious pregnancics in autumn-born kids at the next spring mating.

Key words: Caprine. Sexual maturity. Cyclicity. Photoperiod.

Introduccion

En condiciones de clima templado, las
sefiales nutnitivas y el fotoperiodo actdan
en armonfa para sincronizar la activacion
generadora de pulsos de GnRH en e cere-
bro que dan lugar, en las especies animales
estacionales, a la aparicidn de la pubertad.
Estas seriales aseguran que denfro de las
limitaciones unpuestas por los cambios cir-
canuales del medio, el tamatio corporal al
inicio de la pubertad sea apropiado para
garantizar el éxito del proceso reproductivo
(CLARE y ROBINSON, 1994).

La interdependencia entre tamario corpo-
ral y estacién reproductiva para alcanzar la
pubertad se hace muy evidente en el caso
de genotipos muy estacionales, como la
cabra de Angora. En esta raza. la pubertad
aparece, generalmente. en el segundo
otollo. pero con crecimientos rapidos en los
primeros meses de vida, la pubertad se
manifiesta en el primer ofono (VALDERRA-
BANO. datos sin publicar). En condiciones
naturales. los partos de la mayoria de las
razas caprinas e€n zonas termpladas tienen
lugar en primavera, durante los perjodos de
luz creciente, y la pubertad tiene lugar, ge-

neralmente. a edades relativamente tempra-
nas durante los periodos de luz decreciente
del primer otono. En el caso de razas ex-
plotadas en condiciones exfensivas, como
la cabra Blanca Celtibérica, los ganaderos
tienden a concentrar los partos en otoio
para beneficiarse de los mejores precios del
mercado de cabritos a final del afo. En
estas condiciones de explotacion, resulta de
especial interés determinar el inicio de la
actividad reproductiva en las hembras de
reposicion asf como los factores a los que
va asociado, debido a que las gestaciones
precoces, que afectarian negativamente a la
futura vida reproductiva del rebaho, supo-
nen habitualmente una complicacién en el
manejo.

El objetivo del presente trabajo fue de-~
terminar el inicio de la pubertad en chotas
de raza Blanca Celtibérica nacidas en otoio
y su asociacién con la evolucién del peso
vivo, la edad y el fotoperiodo.

Material y métodos

Este estudio se realizé en el Valle Medio
del Ebro. situado a una altitud de 220 m y
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con unas coordenadas de 41° 40’ latitud N y
[° 10" de longitud E. La precipitacién me-
dia anual es de 305 mm y la temperatura
media anual en el drea de estudio es 14.9 °C.
con un rango medio de minimas y maximas
de -6 °C (febrero) a 39 °C (julio).

Se utilizaron 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 realizé desde el mes
de mayo hasta el mes de octubre (11 meses
de edad). Durante todo el periodo los ani-
males permanecieron con un macho vasec-
tomizado provisto de arnés marcador, de-
terminandose e] comportamiento de estro
diariamente. Los animales estuvieron ro-
tando por parcelas de alfalfa y polifitas, y
recibian suplementacidon con heno y/o ce-
bada cuando la disponibilidad forrajera de
las praderas era escasa.

La aparicién de la pubertad (inicio de la
ciclicidad) se determiné mediante e] andli-
sis de progesterona plasmdtica. Para ello, se
realizé una extraccion de sangre semanal
por puncién en vena yugular, a lo largo de
todo ¢l periodo de estudio. La sangre se
recogié mediante tubos de vacio heparini-
zados y el plasma recuperado postcentrifu-
gacién fue congelado a -20°C para su pos-
terior andlisis. La concentracién de proges-
terona plasmatica fue determinada por RIA
utilizando Kits Coatria Biomerieux. La sen-
sibilidad fue establecida en 0.05 ng/ml y
Jos coeficientes de variacion jntra e intera-
nalisis 15.3 y 18.6%. respectivamente (GAR-
BAYO. 1990). Para cada animal se analiza-
ron las muestras de plasma correspondien-
tes a la época que presentaba celo (aproxi-
madamente 10 muestras/animal, 4 antes y 6
después de] primer celo). Cuando los ani-
males no mostraron signos de celo se anali-
zaron las muestras correspondientes al peri-
odo de salida en celo de las chotas ciclicas
y se extendid hasta el final del ensayo.
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Se ha considerado como inicio de la ci-
clicidad la techa de la muestra anterior a la
primera en que la concentracion de proges-
terona excedid 0.3 ng/ml a la que seguia un
periodo de 5 muestras en el que no hubo
dos consecutivas cuya concentracion fuese
inferior a 0,3 ng/ml. Las curvas medias de
concentracion de progesterona se consiru-
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 dfas. La velocidad de creci-
miento se calculd para el periodo compren-
dido entre los 6 meses de edad y la dltima
fecha de pesada en que no hubo ninguna
cabra puber mediante regresion lineal entre
peso vivo y dia.

Resultados

Veintiséis de las 34 chotas (76,5%) al-
canzaron la pubertad durante el periodo de
observacidn. La concentracidn de proges-
terona plasmdtjca en las chofas que no
entraron en ciclicidad permanecié en nive-
les basales (0,05 = 0,008 ng/ml, e inferior a
0.)] ng/ml) durante el ensayo. En los anima-
les que alcanzaron la pubertad. las curvas
construidas a partir de los niveles de pro-
gesterona plasmdtica muestran que los
niveles basales previos a la entrada en
ciclicidad se mantuvijeron constantes, en
torno a 0.05 + 0.005 ng/ml y, se observaron
dos tipos principales de patrones en el ni-
cio de la puberiad. El 80,8% de las hembras
ciclicas presentaron ciclos normales (figura
). con un nivel mdximo de progesterona
de 1,38 + 0,108 ng/ml y un intervalo entre
el primer y segundo celo de 20,6 = 1,02
dias. En este grupo. hubo dos chotas que no
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mostraron comportamiento de celo en todo
¢l periodo y una chota no presentd celo en
la primera ovulacién, pero si en la siguiente
fase folicular.

Un segundo grupo de chotas, constituido
por el 15,4% de los animales ciclicos, mos-
ré un ligero aumento del nivel de proges-
terona (0,13 = 0.021 ng/ml) previo a un
ciclo normal (muvel méaximo de 142 +
0,280 ng/ml); tres chotas de este grupo
mostraron dos celos consecutivos separa-
dos por 8.7 = 1.20 dfas en torno al higero
aumento de progesterona (figura 2), mien-
tras que en un animal no se detectd celo en
ninglio momento.

ng/mi

2

Por dltimo. un animal fue excepcidn a
estos dos patrones descritos; durante S con-
troles consecutivos presentd niveles de pro-
gesterona plasmatica superiores a | ng/ml y
Unicamente mostré celo antes de la primera
fecha con concentracién de progesterona
mayor de | ng/ml.

Los animales mostraron una buena agru-
pacion en la legada a la pubertad (figura
3). La pubertad se inicié el 7 de septiembre
en el 38.2% de los animales, a una edad de
295 £ 2,5 dias y al final del ensayo. el
76.5% de Jos amimales presentaron ciclici-
dad. La edad media de entrada en ciclicidad
fue de 306 = 3,5 dias (10 meses). con un

1.6
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Figura 1. Evolucion de la concentracién de progesterona en chotas Blancas Celtibéricas que
presentaron ciclos normales a la entrada en pubertad (x+/-E.S.)

Figure 1. Evolurion of progesterone concentration in Bluncas Celtibéricas goats showing normalc
veles at the onset of pubern: (x+/-8.E.)
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Figura 2. Evolucién de la concentracién de progesterona en chotas Blancas Celtibéricas que
presentaron un ciclo corto previo a un ciclo normal a la entrada en pubertad (x+/-E.S.)
Figure 2. Evolution of progesterone concenrration in Blancas Celtibéricas goats showing a short
cxele before a normal cvele at the onset of puberty (x+/-E.S.)

peso medio de 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 nccesitado alcanzar
de media el 54,4% del peso vivo adulto
para iniciar Ja pubertad.

El peso medio al inicio del estudio y la
ganancia media diaria desde el inicio del
estudio hasta la fecha de la dltima pesada
en que no hubo ninguna cabra puber ep el
grupo de chotas que alcanzaron la pubertad
(21,0 £0.54 kg PV y 76,9 + 6,46 g/dia) fue-
ron significativamente superiores (p<0.00]
y p<0.1) a los valores registrados en los
animales que no alcanzaron la pubertad
(16,3 £ 1,06 kg PV y 54,9 = )0,02 g/dia).

Por tanto, en el momento en que sc¢ inicia la
pubertad. ¢l peso de las chotas que no
entran en ciclicidad (21.4 % 0.82 kg PV)
fue significativamente inferior (p<0,001) al
peso medio de las chotas puberes (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 la entrada en pubertad, se analizé la
poblacién resulrante del solapamiento de la
poblacién que mostré ciclicidad en el
momento de aleanzar la pubertad y la for-
mada por las hembras que se mantuvieron
impuberes al final del ensayo. Esta nueva
poblacion presentd una distribucion de
pesos vivos entre 23 y 26 kg y la media fue
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Figura 3. Evolucion del peso vivo medio. peso de piberes, peso de impiberes y % acumulativo de
hembras ciclicas
Figure 3. Evolution of mean livewight. of cvelic and non cvelic feinales and accumulative percemage
of exclic ones

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

Discusion

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 presenté a
lo largo del estudio, se manifiesta un ciclo
estral inicial de duracién normal, con com-
portamiento de celo en la mayoria de las
cabras en la primera ovulacién. En un
menor nimero de chotas puberes, el ligero
aumento de) nivel de progesterona plasma-

tica previo a un incremento normal, unido
al hecho de que 3 de las chotas mostraron
dos celos consecutivos separados por un
mmtervalo de 9 dias en forno a dicho Jigero
aumento, sugiere la existencia de un ciclo
corto previo a un ciclo normal en estos ani-
males. La excepcion sechalada a estos dos
patrones descritos (1 animal) podria reflejar
un ciclo de duracién larga o bien, podria
enmascarar una fase folicular intermedia
que ¢l tipo de muestreo semanal no ha per-
mitido detectar. No obstante, la manifesta-
cion de celo solamente en [a primera ovula-
cidn parece sugerir que se ha producido un
tipo de ciclo estral de duracién superior a lo
normal, descrito en el ganado caprino poy
RICORDEAU er al. (1984).
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El bajo porcentaje de animales con ciclo
corto previo al ciclo normal contrasta con
un elevado porcentaje de cabras adultas que
sometidas a “efecto macho™ en anestro es-
tacional presentaban inicialmente un ciclo
corto tras el estimulo del macho en la raza
Blanca Celtibérica (FoiLcn ef al., 1993) y
cabra de Angora (LORENZO ¢r al., 1996). La
causa de cuerpos hiteos de corta duracién
parece ser una elevada concentracion de
receptores endometriales a la oxitocina de-
bido a la escasez de progesterona por au-
sencia de fase litea anterior (HUNTER, 199]),
condicién que se cumple en animales pre-
puberes y en anestro estacional o de lacta-
cién. No obstante. en la cabra British
Saanen. AMOAH y BRYANT (1984) observa-
ron en ¢l total de los animales pilberes un
primer ciclo normal en el momento de
alcanzar la pubertad, sin estar precedido de
ciclo corto. Tanto en nuestro estudio como
en ¢l de Amoah y Bryant, las chotas co-
menzaron a ciclar en plena época reproduc-
tiva del ganado adulto y una posible causa
de la baja aparicion de ciclos cortos podria
ser una menor concentracion de oxitocina.
al haberse comprobado que la concentra-
cion de oxitocina disminuye conforme
avanza la estacion reproductiva (FREEMAN
y CURRIE, 1985) o que el ritmo de tomas de
sangre fue insuficiente para detectar dichos
ciclos cortos.

El ganado caprino en zonas templadas
presenta un anestro estacional que se ex-
tiende, generalmente, desde ¢l mes de Mar-
70 hasta Julio (LEITAO et al.. 1987; Che-
MINEAU. 1981). El momento en que se alcan-
76 la pubertad en los animales de este estu-
dio (Septiembre-Octubre) tuvo lugar en la
época reproductiva del ganado caprino
adulto, resultado que coincide con el obte-
nido por RICORDEAU et al. (1984) a partir
de regjstros de explotaciones de cabras le-
cheras. quien determiné que el inicio de la
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estacion sexual de las chotas comenzaba
entre fin de agosto y el principio de sep-
tiembre, 20-30 dias después del inicio de la
estacion sexual en cabras adultas. Asimis-
mo. chotas Serrana Portuguesa alcanzaban
la pubertad entre fin de julio y comienzo de
octubre (HORTA et al., 1987) y cabras Bri-
tish Saanen, entre agosto y octubre (AMOAT
y BRYAaNT, 1984). Esto sugiere, que en la
raza Blanca Celtibérica. al igual que en
otras razas caprinas, la pubertad ocurre ge-
neralmente durante la estacion de reproduc-
cion de los animales adultos.

El peso vivo significativamente superior
de los animales ciclicos respecto al peso
del grupo de chotas que no alcanzaron Ja
pubertad sugiere que en este ganado, como
se ha senalado para otras razas caprinas
(FASANYA ef ul., 1992; WOLDE-MICHAEL e/
al., 1989). un peso umbral de 24,4 kg
(equivalente al 47% del peso vivo adulto)
puede estar implicado en la Jlegada a la
pubertad. El hecho de que ¢l peso de las
chotas que alcanzaron la pubertad fuera en
algumos animales superior a este peso um-
bral, sugiere que el fotoperiodo ha podido
limitar su entrada en pubertad con anterio-
ridad. En este sentido. CLARE y ROBINSON
(1994) senalan que para alcanzar la puber-
tad. ni las sefales nutritivas o fotoperfodi-
cas tienen prioridad, pero ambas son re-
queridas para tener estimulo.

Estos resultados sugieren que la cabra
Blanca Celtibérica presenta una interdepen-
dencia entre tamano corporal y fotoperiodo
para alcanzar la pubertad. Las chotas naci-
das en otono pueden alcanzar la pubertad
en el siguiente otofio si han ajcanzado un
peso vivo superior a 24,4 = 051 kg en
dicha época. Esta interaccion fotoperiodo-
peso vivo sugiers una importante ventaja
en relacion al manejo de estas animales, ya
que la recria de las chotas nacidas en o10no
puede realizarse con el resto del rebano sin
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que se produzcan gestaciones precoces tras
la introduccién de machos en la cubricién
de primavera.
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