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RESUMEN

El presente estudio se efectué para determinar la influencia de la época de
nacimiento sobre el inicio de la pubertad de las cabras Criollas de la Comarca Lagunera. Un
grupo nacio en enero (n=9), otro en mayo (n= 20) y otro en octubre (n= 10). Desde los tres
meses de edad, se obtuvo una muestra sanguinea para determinar el inicio de la actividad
ovulatoria mediante los niveles plasmaticos de progesterona. El peso corporal al nacimiento
y la ganancia diaria de peso fue correlacionado con la pubertad. Las hembras nacidas en
mayo (201 + 3, dias) fueron mas precoces que las nacidas en enero (264 + 5, dias) y
octubre (344 + 5, dias; P<0.001, ambas comparaciones). Las de enero fueron a su vez mas
precoces que las de octubre (P<0.001). Ninguna correlacion fue encontrada entre el peso al
nacimiento y la ganancia diaria de peso y el inicio de la pubertad. Los resultados de este
estudio permiten concluir que la época de nacimiento influye drasticamente en el inicio de

la pubertad de las cabras Criollas de la Comarca Lagunera.

PALABRAS CLAVE: Cabras, Reproduccion, Epoca del afio, Pubertad.
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INTRODUCCION
La pubertad en las hembras, definida como la presentacién de la primera ovulacién
o el primer estro, es muy variable y depende dg:l genotipo de los animales y del sistema de
explotacién al que éstos son sometidos. En los caprinos y ovinos, la pubertad estd
influenciada por diversos factores como la raza, la existencia o no de una estacionalidad
reproductiva, la alimentacion durante el periodo preptiber y la época del afio en que ocurren

los nacimientos (Gonzales-Stagnaro,1984; Foster et al., 1986).

REVISION DE LITERATURA
1. Raza

Existen importantes diferencias de una raza a otra respecto al inicio de la pubertad
en los individuos de una misma especie. En las hembras caprinas Alpinas y Sannen
originarias de las zonas templadas, la pubertad inicia de 8 a 12 meses de edad, cuando son
explotadas en su latitud de origen (Ricordeau et al., 1984). Nekerk (1990) report6é que las
hembras de la raza Boer explotadas en Sudafrica y nacidas en primavera y verano
presentaron su pubertad a una edad promedio de 5 y 6 meses, respectivamente.

En las hembras ovinas de las zonas tropicales, se observan diferencias raciales
importantes en el inicio de la pubertad. En México, la pubertad de las ovejas Pelibuey inicia
a los 10.6 meses (Ponce de Ledn, 1981). En cambio, en las hembras ovinas del norte de
Brasil, la edad promedio del inicio de la pubertad es a los 12 meses (Silva et al., 1984;
Johnson et al., 1985; Foote et al., 1986). En las hembras caprinas originarias también de
zonas tropicales, la pubertad varia de una raza a otra. En Venezuela, la pubertad de las

hembras caprinas locales aparece entre 10 y 14 meses (Gonzalez-Stagnaro, 1984). En



cambio, en las cabras locales de la Isla de Guadalupe en el Caribe, la primera ovulacion es
detectada a los 6.3 meses, con un rango de 4.3 a 8.5 meses (Chemineau, 1993).

En la region subtropical del norte de Marruecos, la pubertad de las hembras locales
inicia alrededor de los 9 meses de edad (Boukhliq y Lahlou- Kassi, 1989). Una edad similar
ha sido reportada en las cabras Cimarronas en el subtrépico Mexicano nacidas en otofio —

invierno (Pijoan. 1994).

2. Alimentacion

El peso corporal, reflejo de la alimentacion que reciben los animales antes de la
pubertad determina también el inicio de ésta (Foster et al., 1994). Las hembras bovinas
locales de Sudafrica, alimentadas adecuadamente tuvieron mas del 80% de partos, mientras
en las hembras subalimentadas sélo se registré un 40 % de partos ( Foster et al., 1994).

En hembras ovinas de la raza Suffolk nacidas en marzo y alimentadas a libre acceso,
la pubertad inici6 a las 30 semanas de edad, mientras que las sometidas a un régimen de
subalimentacién fueron puberes a las 75 semanas de edad (Foster et al., 1986). Cuando la
alimentaciéon permite un crecimiento normal de los animales, la pubertad aparece a una
edad y un peso promedio caracteristico de cada raza. En cambio, cuando el crecimiento es
deficiente debido a una subalimentacién, las hembras retrasan su pubertad aunque cuenten

con la edad adecuada (Levasseur y Thibault, 1980).



3. Estacionalidad reproductiva y época de nacimiento
La presencia o ausencia de la estacionalidad reproductiva de las hembras adultas, asi

como la época de nacimiento de las crias, influyen el inicio de la pubertad en los mamiferos

domésticos (Delgadillo y Malpaux, 1997).

En las hembras bovinas, especie considerada como no estacional, la fertilidad, los
ciclos estrales y la duracion del anestro post-parto varia con la época del afio (Peters y
Riley, 1982; Mascarenhas et al., 1986). En las razas locales de la India cruzadas con Pardo
Suizo, y en las hembras de la raza Holstein Frisian que nacen en primavera, la pubertad es
mas precoz que aquellas que nacen en otofio (Mishra et al., 1977; Vaccaro y Vaccaro,
1982). Resultados similares fueron reportados por Roy et al. (1980) y Grass et al. (1982).
También Plasse et al. (1982) demostraron que en la raza Brahaman, las hembras inician la
pubertad con mayor frecuencia en la primavera y verano que en el invierno, lo que sugiere
que la estacion del afio también influye el inicio de la pubertad en esta especie.

Las hembras ovinas y caprinas de las razas originarias de las zonas templadas
presentan una estacionalidad reproductiva. En estas razas, el periodo de actividad sexual se
desarrolla durante los dias cortos del otofio y el invierno, mientras que el periodo de reposo
sexual se manifiesta durante los dias largos de la primavera y verano (Karsh et al., 1984;
Ortavant et al., 1985; Chemineau et al., 1992). La pubertad en las hembras de estas razas
inicia solamente durante el periodo natural de reproduccién, independientemente de la
época de nacimiento (Fitzgerald y Butler, 1982; Ricordeau et al., 1984; Foster et al., 1986).
Por ejemplo, en las hembras ovinas de la raza Suffolk nacidas en marzo, la pubertad inicia

durante el otofio del mismo afio, a una edad que varia entre 26 y 35 semanas. En cambio, en



las hembras que nacen en octubre, la pubertad se presenta también en otofio, pero del
siguiente afio, a una edad que oscila entre 48 y 50 semanas (Foster et al ., 1986).

En las cabras Alpinas y Sannen existe también un efecto de la época de nacimiento
sobre la edad a la pubertad, pues las que nacen en los meses de octubre, noviembre y
diciembre, inician su pubertad a una edad superior de los 427 dias, a diferencia de las
nacidas en febrero que tardan s6lo 380 dias (Ricordeuad et al., 1984). Un efecto de la época
de nacimiento también fue reportado por Greyling y Niekerk (1990) en las hembras Boer
nacidas en prima\;éra y verano, donde las primeras fueron mas precoces que las segundas
(157 y 191 dias, respectivamente).

Contrariamente a las hembras adultas de las razas originarias de zonas templadas,
las originarias de las zonas tropicales tienen el potencial de reproducirse durante todo el afio
(Gonzalez-Stagnaro, 1984; Chemineau, 1993). En estas hembras, la pubertad puede iniciar
en cualquier época del afio, cuando las condiciones de explotacion de los animales,
especialmente la alimentacion, son adecuadas (Delgadillo y Malpaux, 1996). Sin embargo,
en algunas razas, como en las hembras Criollas de la Isla de Guadalupe en el Caribe, la
época del afio influye sobre el inicio de la pubertad. Las hembras nacidas en abril y agosto
son puberes a los 182 y 130 dias, respectivamente. En cambio, en las nacidas en diciembre,
la pubertad aparece hasta los 257 dias (Chemineau, 1993). Estas diferencias se deben,
probablemente, al crecimiento diferente de los animales nacidos en las distintas épocas del

afio.



En las hembras caprinas de algunas razas locales o adaptadas a las zonas
subtropicales, se ha reportado la existencia de una estacionalidad reproductiva (Santa Maria
et al., 1988; Walkden-Brown y Restall, 1996; Duarte at al, 1999). En estas razas, como en
las de las zonas templadas, la pubertad inicia, durante el periodo natural de reproduccion de
las hembras adultas.

En Marruecos, las hembras ovinas de la raza D’ Mann nacidas en mayo y junio
inician la pubertad a los 7.3 meses, mientras que sélo el 16% de las nacidas en noviembre y

diciembre muestran un comportamiento de estro a esta misma edad (Lahlou-Kassi et al.,

1989).

Pijoan (1994) reporté que la pubertad en las hembras Cimarronas del subtrépico
Mexicano nacidas en otofio-invierno inicia a una edad de 8.5 meses.

En la Comarca Lagunera las hembras adultas presenta una estacionalidad
reproductiva. El periodo natural de actividad sexual se desarrolla de septiembre a febrero
(Duarte et al., 1999). Por ello es probable que la época de nacimiento influya en la
aparicion de la pubertad. Sin embargo, a pesar de que la Comarca Lagunera es una region
en donde es importante la caprinocultura, no existen -datos que indiquen si la pubertad es

afectada por la época de nacimiento.



Objetivo: determinar el inicio de la pubertad de las hembras caprinas nacidas en

enero, mayo y octubre.

Hipétesis: la época de nacimiento influye sobre el inicio de la pubertad.



MATERIALES Y METODOS

1. Localizacion del area de investigacién

La presente investigacion se llevd a cabo en las instalaciones de la posta caprina de
la Universidad Autéonoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna, ubicada en la carretera a
Santa Fe y Periférico Antonio Narro en Torreén, Coahuila. La Unidad esta ubicada en la
Comarca Lagunera (26° N). La altitud de la region es 1,200 msnm. El clima de la Comarca
Lagunera es muy seco, con lluvias en verano e invierno. La precipitacion pluvial promedio
por afio es de 235 mm con maxima de 400 y minima de 150 mm (Schmidt, 1989).
La temperatura promedio de los ultimos 20 afios ha sido de 20.3°C, con un maximo de
36.6°C y un minimo de 5.7°C. Los meses de mayo a agosto son los meses mas calurosos y

los de diciembre y enero, los mas frios (SARH, 1994; SAGAR, 1997).

2. Unidades experimentales

En este experimento se utilizaron tres lotes de hembras caprinas locales de la
Comarca Lagunera. Un grupo de hembras que nacid en enero (GE; n=9), otro en mayo
(GM; n=20) y otro en octubre (GO; n=10). La fecha de nacimiento (promedio + error
estandar del promedio) de las hembras del GM fue el 26 de mayo (+ 1.9 dias) con un peso
corporal promedio de 3.3 + 0.1 kg. La fecha de nacimiento de las hembras del GO fue el 30
de octubre (+ 0.8 dias) con un peso corporal promedio de 2.6 + 0.2 kg. al nacimiento, cada
hembra fue identificada con un nimero plasmado en un arete de plastico colocado en la

oreja izquierda.



VARIABLES EVALUADAS

1. Peso corporal

Desde el nacimiento, el peso corporal se determiné cada 15 dias hasta el final del
experimento. Esta determinacion se efectuaba por la mafiana con una bascula que tenia una
capacidad de 20 kg y una precision de 50 g. Después de que las hembras pesaron mas de 15
kg, el peso corporal fue determinado con una bascula con capacidad de 300 kg y una

precision de 200 g.

2. Actividad ovarica

A partir de los tres meses de edad se obtuvo una muestra de sangre para determinar
la actividad ovéarica de las hembras a través de los niveles plasmaticos de progesterona.
Las muestras se obtuvieron una vez por semana. La sangre fue obtenida mediante la
puncién de la vena yugular en tubos con vacio de 5 ml que contenian 0.01 ml de acido etil-
diamino-tetra-acético (EDTA) utilizado como anticoagulante. Las muestras fueron
centrifugadas durante 25 minutos a 2500 revoluciones por minuto. El plasma obtenido fue
congelado a -15°C, para posteriormente determinar los niveles plasmaticos de progesterona
por radioinmunoanalisis segun la técnica de Terqui y Thimonier (1974).

El criterio considerado para indicar que una hembra habia iniciado su actividad
ovulatoria fue la deteccion de niveles continuos de progesterona mayores de 1 ng/ml de

plasma sanguineo (Chemineau el al., 1992).



ANALISIS DE DATOS

1. Peso Corporal

Con los datos individuales del peso corporal de los animales durante todo el
experimento se efectud un analisis de varianza (ANOVA) a dos factores (tiempo y lote)
segun Steel y Torrie (1988).

Con los datos individuales del peso corporal de cada grupo se calculo: el peso
promedio al nacimiento, la ganancia de peso diaria (GPD) y el peso corporal al inicio de la

pubertad. Estos promedios fueron comparados mediante la prueba T.

2. Actividad Ovarica
Con las fechas individuales del inicio de la actividad ovarica se calculd la fecha
promedio del inicio de la actividad de cada grupo. Estos promedios fueron comparados

mediante el test T.

3. Correlaciones

Con los datos individuales el peso corporal y el inicio de la actividad ovarica de
cada grupo se efectuaron las siguientes correlaciones:

Peso al nacimiento-edad a la pubertad.

Ganancia de peso diaria-edad a la pubertad.

Los analisis estadisticos fueron realizados con el paquete estadistico SYSTAT 5.03
(Evanston, III. USA, 1990, 1992).

Los resultados se expresan en promedio + el error estandar del promedio (sem).



RESULTADOS

1. peso vivo
La evoluciéon del peso corporal de los tres grupos desde el nacimiento hasta la

pubertad se muestra en la Figura 1.

—o— Enero o Mayo —e— Octubre
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Figura 1. Evolucion del peso corporal desde el nacimiento hasta el inicio de la pubertad en

las hembras caprinas Criollas de la Comarca Lagunera nacidas en enero, mayo y octubre.

La época del aflo no tuvo ningun efecto sobre el peso vivo al nacimiento (P>0.05;
Tabla I). Hubo un efecto del tiempo del experimento (P<0.0001) y una interaccién entre el
tiempo y el grupo (P<0.001) sobre el peso vivo, indicando que los grupos evolucionaron de
manera diferente con el tiempo. La evolucién del peso corporal de las hembras nacidas en
mayo fue diferente a las nacidas en enero y octubre (P<0.001, ambas comparaciones). En

cambio, no existié diferencia entre éstos dos ultimos grupos (P>0.05). El peso vivo a la
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pubertad vari6 de acuerdo a la época de nacimiento (P<0.001). Las hembras que nacieron
en octubre fueron mas pesadas a la pubertad que las nacidas en enero (P<0.0001) y en
mayo (P<0.001; Tabla I). No existié diferencia alguna entre los animales de estos dos
ultimos grupos. El promedio de ganancia de peso diaria del nacimiento a la pubertad
también fue diferente entre los grupos (P<0.001). Este promedio fue mayor en las hembras
nacidas en mayo que en los nacidos en octubre y enero (P<0.001, ambas comparaciones).

No existid diferencia entre los ultimos dos grupos ( Tabla I).

2. actividad ovarica

La evolucién de la actividad ovarica de los tres grupos se muestra en la Figura 2.

—O—Enero —<—Mayo -—@—OQOctubre

100
80
60 -
40 -
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150 180 210 240 270 300 330 360 390
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Figura 2. Inicio de la actividad ovulatoria (pubertad) de la hembras caprinas Criollas de la

Comarca Lagunera nacidas en enero, mayo y octubre.
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Hubo un efecto de la época de nacimiento sobre el tiempo en que se detectd la
primera ovulacion (P<0.001). El grupo de mayo inicié su actividad ovérica a una edad mas
temprana que los grupos de enero y octubre (P<0.001). El grupo enero inici6é también su

actividad ovérica antes que el grupo de octubre (P<0.001; Tabla I).

TABLA L. PESO AL NACIMIENTO, PESO A LA PUBERTAD, GANANCIA
DIARIA DE PESO Y EDAD A LA PUBERTAD DE LAS HEMBRAS CAPRINAS
CRIOLLAS DE LA COMARCA LAGUNERA, NACIDAS EN ENERO, MAYO Y
OCTUBRE.

Grupos Peso al nacimiento Peso ala Promedio de Edad a la
pubertad ganancia diaria pubertad

(kg) (kg) (8 (dias)
Enero 3.1+02a 27+10a 94+4a 264+ 5a
Mayo 31+0.1a 28+0.8a 122430 201 +3b
Octubre 2.7+05a 32+13b 83+4a 344+ 5c

Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0.005).

12



DISCUSION

Los resultados del presente estudio demuestran que la época de nacimiento influye
sobre el inicio de la pubertad de las hembras caprinas de la Comarca Lagunera. Las
hembras nacidas en mayo fueron mas precoces que las nacidas en enero y octubre, mientras
que las nacidas en enero, fueron mas precoces que las nacidas en octubre.

Los resultados de este estudio coinciden con los reportados previamente en las
razas de ovinos y caprinos que presentan una estacionalidad reproductiva. En estas razas
estacionales, la actividad sexual inicia solamente durante el periodo natural de
reproduccién de las hembras adultas, es decir, durante el otofio (Foster, 1994). En las
hembras adultas de la Comarca Lagunera, existe una estacionaliadad reproductiva que es
controlada por el fotoperiodo. La estacion sexual ocurre en el periodo de septiembre a
febrero (Duarte et al.,, 1999). Esto ultimo pudiera explicar el efecto de la época de
nacimiento sobre el inicio de la pubertad en las hembras caprinas de la Comarca Lagunera.

En las ovejas Suffolk nacidas en marzo (dias crecientes), por ejemplo, la pubertad
aparece entre las 26 y 35 semanas. En cambio, en las que nacen en octubre (dias
decrecientes), la pubertad se presenta entre 48 y 50 semanas (Foster, 1994). Esto se debe a
que las hembras deben percibir dias crecientes para que la pubertad aparezca durante los
dias decrecientes del otofio. En nuestro estudio, las hembras nacidas durante los dias
decrecientes de octubre, fueron puberes aproximadamente al afio. En cambio, las nacidas
durante los dias crecientes de enero y mayo, fueron puberes alrededor de 8 y 7 meses,

respectivamente. Es interesante subrayar que la pubertad de las hembras nacidas en octubre

13



(32.100 kg) apareci6 al afio de edad, a pesar de haber rebazado el peso registrado en los
grupos de enero (26.780 kg) y mayo (27.850 kg), lo que confirma que la a aparicién de la
pubertad depende principalmente de la estacion del afio en que ocurren los partos. Una
interaccion entre la estacion del afio y la alimentacion de las hembras puede alterar el inicio
de la pubertad. En nuestro estudio, sin embargo, las hembras fueron alimentadas a libre
acceso, por lo que es poco factible que ésta interaccion haya aparecido en el presente
estudio. La edad a la pubertad en los tres grupos aparecié después de los 25 kg. Desde el
punto de vista practico, esto es importante por que indica que las cabras Criollas de la
Comarca Lagunera necesitan alcanzar un peso critico (alrededor del 46% del peso adulto de
las hembras estabuladas) antes de iniciar su pubertad. Cuando éstas se encuentran en
condiciones extensivas, la pubertad puede aparecer antes del peso corporal indicado, debido
a la presencia de los machos, los cuales inducen la pubertad. En estos casos, pueden
aparecer abortos debidos a la falta de desarrollo corporal de las hembras que quedan
gestantes.

A pesar de que el grupo nacido en mayo obtuvo la mayor ganancia de peso diario
(122 g/dia), no existié ninguna correlacion positiva entre ésta y el inicio de la actividad
sexual. Esta diferencia se debid posiblemente al efecto estimulatorio que tienen los dias
crecientes tanto para el consumo de alimento, como para la produccidon de leche de las
madres. El fenomeno inverso fue registrado en el grupo que nacid én octubre. En efecto, la
ganancia diaria de peso fue de 83 g/dia posiblemente por el efecto inhibitorio de los dias
crecientes sobre la ingestion y la produccion de leche de las madres. El peso al nacimiento

tampoco estuvo significativamente correlacionada con el inicio de la pubertad.
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CONCLUSION
Los resultados de éste estudio permiten concluir que el inicio de la pubertad de las
hembras caprinas de la Comarca Lagunera es fuertemente influenciado por la estacion del
aﬁo. Las hembras nacidas en mayo fueron mas precoces que las nacidas en enero y octubre.

Asimismo la hembras nacidas en enero fueron mas precoces que las nacidas en octubre.
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