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El objetivo del actual estudio fue determinar si la presencia restringida del
macho cabrio adelanta el inicio de la pubertad de las hembras caprinas del
subtropico mexicano. Las hembras nacieron el 10 de enero + 2 dias, a los 3
dias de edad fueron separadas de sus madres. Posteriormente, fueron criadas
artificialmente con leche de cabra hasta los 40 dias de edad. A esta edad
promedio fueron asignadas al azar a tres grupos. El primer grupo de hembras (n
= 9) fue aislado de machos y de otras hembras de su misma especie. El
segundo grupo (n = 10) tuvo contacto visual, auditivo, olfativo y tactil restringido
permanente con 2 machos vasectomizados y la copula no fue permitida
mediante una malla ciclonica. El tercer grupo (n = 10) tuvo contacto visual,
auditivo, olfativo y tactil total permanente con 2 machos vasectomizados. Los
machos vasectomizados permanecieron en contacto restringido y total con las
hembras a partir del destete. La primera ovulacion se consideré como el inicio
de la pubertad, la cual fue detectada mediante la concentracion de
progesterona plasmatica (= 1 ng/ml), en al menos dos muestreos sanguineos
consecutivos. La proporcion de hembras que iniciaron la pubertad se analizd
con la prueba Chi-cuadrada. La primera ovulacién no difirié significativamente
entre las hembras en contacto restringido y total con machos (277 + 5.0 dias y
280 £ 8.0 dias, respectivamente; P = 0.9). Mientras que las hembras aisladas
de machos fue 23 dias después (P = 0.05). La proporcion de hembras que inicio
la pubertad de acuerdo a la edad en dias no difiridé entre los grupos de hembras
en contacto restringido y total con machos o en aquellas aisladas de ellos (9/10
90%; 9/10 90%; 9/9 100%, respectivamente; P = 0.6). El peso y la condicion

corporal al inicio de la pubertad no difiri6 entre las hembras en contacto

Vi



restringido y total con machos (20.8 + 0.7 kgy 2.5 £ 0.05; 18.7 £ 0.7 kgy 2.3 £
0.1; P=0.3y P=0.09, respectivamente). Mientras que en las hembras aisladas
de machos registraron mayor peso en comparacion a los otros 2 grupos de
hembras (26.6 £+ 1.3 kg y 2.8 £ 0.08; P = 0.01). Se concluye que las cabras pre-
puberes en contacto restringido o total con machos adelantan el inicio de la

pubertad.
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The objective of this study was to determine whether pre-pubertal goats in
restricted contact or total with males advance the onset of puberty, comparing
with those remained isolated from males. Female kids were born in January 10™
+ 2 days, and were separated from their mothers at 3 days of age.
Subsequently, the females were artificially reared with goat milk until 40 days of
age. At this average age were randomly assigned into three groups. The first
group of females (n = 9) was isolated from males and other females of the same
species. The second group (n = 10) had visual, auditory, olfactory and tactile
contact with 2 vasectomized males, and intromission were not allowed
throughout a fence. The third group (n = 10), had visual, auditory, olfactory and
tactile total contact with 2 vasectomized males. The vasectomaized males
remained with females from May until December. The first ovulation was
considered as the onset of puberty, which was detected by means of the plasma
progesterone concentration (= 1 ng/ml) in at least two consecutive blood
samples. The proportion of females to the onset of puberty was analyzed using
a Chi-square test. The first ovulation detected did not differ significantly between
females in restricted contact with males and those in full contact with them (277
+ 5.0 days and 280 % 8.0 days, respectively; P = 0.9). While the first ovulation
detected in females isolated from males was 23 days late. In this group the
onset puberty was at 300 + 5.0 days (P = 0.05), compared with other 2 female
groups. The proportion of females to the onset of puberty by age in days did not
differ between females in restricted contact, full contact permanent with males or
those isolated from them (9/10 90%, 9/10 90%, 9/9 100%, respectively; P = 0.6).

The body weight and body condition score to the onset of puberty did not differ

iX



between females in restricted and full contact of them (20.8 + 0.7 kg and 2.5 +
0.05; 18.7 £ 0.7 kg and 2.3 £ 0.1; P = 0.3 and P = 0.09, respectively). While
those isolated from males were significantly different from other 2 groups of
females (26.6 + 1.3 kg and 2.8 + 0.08; P = 0.01). In conclusion, pre-pubertal

goats in restricted contact or total with males advance the onset of puberty.
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l. Introduccién

La cabra (Capra hircus) fue domesticada alrededor del octavo milenio
a.C. A nivel mundial hay aproximadamente 764 millones de cabras.
Actualmente esta especie juega un importante papel principalmente en aquellos
paises que estan en vias de desarrollo, como India, Brasil y México, entre otros.
La cabra, por lo general, se desarrolla en un medio ambiente agreste, ademas,
es una buena fuente de proteina (MacHugh y Bradley, 2001). Ademas, la cabra,
posee la habilidad de producir un nimero considerable de crias (parto sencillo,

doble o triple), en un intervalo corto de tiempo.

La pubertad inicia cuando las hembras caprinas y ovinas presentan su
primera ovulacion (Foster y Jackson, 2006). Sin embargo, el inicio de la
pubertad también puede ser modificada por algunos factores como: la raza, la
época de nacimiento, el peso corporal, la alimentacion y las relaciones sociales
(Bronson, 1985; Daramola et al., 2006; Vandenbergh, 2006; Delgadillo et al.,

2007; Chokoe y Siebrits, 2009).

En el norte de México, en particular en la Comarca Lagunera, la época
de nacimiento influye en el inicio de la pubertad. Las hembras nacidas entre
enero y mayo, inician la pubertad entre septiembre y diciembre (del mismo afo),
respectivamente. Ello sugiere que las hembras perciben durante su desarrollo
suficientes dias crecientes para iniciar la pubertad durante los dias decrecientes

del otono del mismo afo. Por el contrario, las hembras nacidas en octubre, el



inicio de la pubertad se presenta hasta el siguiente periodo de actividad sexual

que empieza en otofio (Foster y Jackson, 2006; Delgadillo et al., 2007).

También, se ha demostrado que las ovejas o las cabras expuestas al
contacto total con machos adelantan el inicio de la pubertad en comparacién
con las hembras mantenidas en aislamiento social de machos (Shelton, 1960;
Murray, 1972; Greyling y van Niekerk, 1990). En este contexto, en los caprinos
no hay estudios que muestren que las cabras en contacto restringido con
machos durante su etapa pre-puber adelantan el inicio de la pubertad. Por ello,
el objetivo del presente estudio fue determinar si la presencia restringida del
macho cabrio adelanta el inicio de la pubertad de las hembras caprinas del

subtrépico mexicano.



Il. Revision de literatura

2.1. Pubertad en cabras y ovejas
La pubertad en las hembras es el momento en el cual ocurre la primera

ovulacion y/o estro (Foster y Jackson, 2006; Delgadillo et al., 2007).

2.2. Bases neuroendocrinas y fisiologicas del inicio de la pubertad en
hembras

En las hembras antes de la pubertad se registra una inhibicion del eje
hipotalamo-hipdfisis-gonadas. En efecto, los pulsos de la GnRH y por
consiguiente de la LH ocurren a intervalos de 2 a 3 h (Foster y Jackson, 2006).
Como consecuencia en el ovario no se presenta un desarrollo y maduracion de
los foliculos, los cuales a su vez producen bajas cantidades de estradiol. Estas
bajas cantidades de estradiol son capaces de inhibir, a través del feedback
negativo, al eje hipotalamo-hipodfisis-gonadas (Valasi et al., 2012). Conforme se
acerca el inicio de la pubertad, el eje hipotalamo-hipofisis disminuye su
sensibilidad a los efectos inhibitorios de los esteroides gonadales, lo cual
permite un incremento en la frecuencia de pulsos de GnRH y LH (Foster, 1984;
Olster y Foster, 1986). Por ejemplo, en corderas de una a tres semanas antes
del inicio de la pubertad se registra una disminucién progresiva en la
sensibilidad al feedback negativo del estradiol, resultando un incremento en la
secrecion de la GnRH y gonadotropinas. Ese incremento en la secrecion de la
LH y FSH estimula el crecimiento y desarrollo de foliculos ovaricos. A medida

que estos foliculos crecen se vuelven cada vez mas sensibles a la LH y a su

3



vez secretan mas cantidades de estradiol que provocan un pico preovulatorio
de LH y finalmente la ovulacién (Foster y Ryan, 1981). En la primera ovulacion
de las corderas se han descrito tres patrones distintos en la manifestacion de la
actividad estral. i) La primera ovulacién no se acompana de estro y es seguida
por la formacion de un cuerpo luteo de corta duracion (5 a 6 dias), después de
la cual se produce una segunda ovulacion también sin actividad estral. El ciclo
que sigue a dicha ovulacion es de duracion normal (17 dias) y es acompanada
de estro. Por lo tanto, en este patron, la actividad estral se registra hasta la
tercera ovulacion 23 a 25 dias después de la primera. ii) La primera ovulacion
no acompafiada de estro es seguida de una fase luteal corta y de una segunda
ovulacién acompanada de actividad estral. iii) La primera ovulacion sin estro es
seguida de una fase luteal de duracién normal (12 dias) y una segunda
ovulacién acompafada de estro (Foote et al., 1970; Berardinelli et al., 1980;
Ryan et al., 1991). Los patrones descritos demuestran que es necesaria la
accion previa de la progesterona para la manifestacion de la conducta estral en

el inicio de la pubertad en las corderas.

Al contrario de las corderas, en las cabras es frecuente la manifestacion
de actividad estral asociadad a la primera ovulacién. Por ejemplo, en el 60% de
las hembras caprinas de Marruecos, el primer estro fue acompanado de
actividad ovulatoria (Chentouf et al., 2011). De igual manera, Chemineau (1986)
reportd que el 50% de las cabras de la isla Guadalupe ovularon manifestando

actividad estral, mientras que el 36% presentaron estro sin ovulacion. Otra



caracteristica del inicio de la pubertad de las cabras es la manifestacion de

ciclos estrales irregulares (ciclos cortos; Chemineau et al., 2006).

2.3. Factores que influyen en el inicio de la pubertad

El inicio de la pubertad en las hembras caprinas y ovinas esta
influenciado por diversos factores como: la raza, la época de nacimiento la cual
esta relacionada estrechamente con los cambios en el fotoperiodo y/o la
estacionalidad reproductiva, con la nutricion y con las sefales socio-sexuales

(Foster et al., 1985; Foster et al., 1986, Delgadillo et al., 2007).

2.3.1. Razas

En las diferentes regiones geograficas existen diferentes grupos raciales
de ovinos y caprinos. En cada region se manifiestan diferencias entre razas en
el inicio de la pubertad en las hembras. Por ejemplo, en zonas templadas la
pubertad de las hembras caprinas de las razas Alpina y Saanen se presenta
alrededor de los 12 y 14 meses de edad (Ricordeau et al., 1984). De igual
manera existen reportes que en la cabra criolla de Portugal se presenta a los 13
meses de edad (Vitali et al., 2005). En Norteamérica las corderas de la raza

Suffolk inician su pubertad a los 9 meses de edad (Foster y Olster, 1985).

En regiones subtropicales se han reportado diferencias raciales en el
inicio de la pubertad. Por ejemplo, la cabra Boer explotada en Sudafrica
presenta su pubertad a una edad promedio de entre 5 y 6 meses de edad
(Greyling y van Niekerk, 1990). Por otro lado existen razas muy precoces como

la cabra de la raza enana de Pakistan, en la cual el inicio de la pubertad se



manifiesta a los 4.5 meses de edad en promedio (Khanum et al., 2000). El
mismo caso ocurre con la cabra de la raza Matou de la region subtropical
China, en la cual la pubertad se presenta a los 3.5 meses de edad (Moaeen-ud-
Din et al., 2008). En el caso de las hembras ovinas también existen variaciones
raciales en el inicio de la pubertad, se reportan desde 6.8 (corderas Blackface;
Huffman et al., 1987) hasta los 11.5 meses de edad (corderas Ramboulliet;

Wiggins et al., 1970).

En las razas de hembras ovinas locales de las zonas tropicales también
se encuentran variaciones importantes en el inicio de la pubertad. Por ejemplo,
en las hembras ovinas del norte de Brasil, la edad promedio en que se alcanza
la pubertad es a los 12 meses de edad (Silva et al., 1988). Algo similar se
registra en la raza Pelibuey explotada en Meéxico donde esta condicidon
reproductiva inicia a los 10.6 meses de edad en promedio (Ponce de Ledn et
al., 1981). En el otro extremo se encuentra la cabra de la raza Thai (Pralomkam
et al., 1996) y la cabra local de la isla de Guadalupe en el Caribe (Chemineau,
1993) donde la pubertad se observa entre los 5 y 6 meses de edad en ambas

razas.

2.3.2. Epoca de nacimiento

La época de nacimiento es otro factor importante que influye en el inicio
de la pubertad de las hembras tanto ovinas como caprinas. Esta influencia esta
muy relacionada con la estacionalidad reproductiva que manifiestan las dos
especies anteriormente mencionadas. En estas especies estacionales la

pubertad de las hembras inicia solamente durante la época natural de



reproduccion, independientemente de la época de nacimiento. Por ejemplo, en
las corderas de la raza Suffolk que nacen en el mes de marzo (primavera) el
inicio de la pubertad se presenta a los 7 meses de edad. Por el contrario,
cuando las corderas de esta raza nacen en el mes de octubre (otofio) el inicio
de la pubertad se registra hasta los 11.4 meses de edad (Foster, 1981). El
mismo comportamiento reproductivo fue reportado en las hembras de la raza
Merino donde el inicio de la pubertad es a los 6 meses de edad cuando nacen
en septiembre-octubre comparado con 12 meses cuando nacen en enero-

febrero 0 9 meses cuando nacen en mayo-junio (Watson y Gamble, 1960).

En el caso de las cabras sucede un fenomeno similar. Por ejemplo, en
las cabras de la raza espafola Payoya que nacen en invierno la pubertad se
presenta a los 8 meses de edad, mientras que en las hembras que nacen en
otofio la pubertad se registra a los 12 meses de edad (Zarazaga et al., 2009).
Un evento similar se registra en la cabra de la raza Damasco en Chipre donde
la pubertad se observa a los 9 meses de edad en las hembras que nacen en
febrero, mientras que en aquellas que nacen en octubre-noviembre la pubertad

se presenta hasta los 11 meses de edad (Papachristoforou et al., 2000a).

En las cabras criollas locales de la Comarca Lagunera, las cuales
presentan una marcada estacionalidad reproductiva esta demostrado
claramente el efecto de la época de nacimiento sobre el inicio de la pubertad de
estas hembras. Por ejemplo, cuando las hembras nacen en enero la pubertad
inicia a los 9 meses de edad, mientras que en aquellas que nacen en mayo, la

pubertad se registra a los 7 meses de edad. Finalmente cuando las hembras



nacen en octubre la pubertad se registra hasta los 11 meses de edad
(Delgadillo et al., 2007). En los tres casos anteriores el inicio de la pubertad
ocurrio siempre durante la época natural de reproduccion de estas hembras

(agosto-marzo; Duarte et al., 2008).

2.3.3. Nutricién

Existen estudios que demuestran que la alimentacion proporcionada a
los animales durante su desarrollo pre-puber es un factor importante en el inicio
de la pubertad (Foster y Olster, 1985; Forcada et al., 1991). Por ejemplo, las
corderas Suffolk subalimentadas del destete (2.5 meses) hasta los 8.7 meses
de edad, alcanzan la pubertad a los 11 meses de edad, mientras que las
corderas bien alimentadas durante todo el estudio presentan la pubertad a los
7.5 meses de edad. En este mismo estudio, cuando la subalimentacion se
prolongo en otro grupo hasta los 12.5 meses de edad, la pubertad tuvo lugar a

los 17.5 meses de edad (Foster y Jackson, 2006).

Por el contrario, en las cabras son escasos los reportes que demuestran
con claridad un efecto en la nutricidon sobre el inicio de la pubertad. En las
cabras Boer en Sudafrica alimentadas con una dieta baja en energia la primera
ovulacion se registro a los 12.6 y 15.5 meses de edad para las hembras nacidas
en diciembre y abril, respectivamente. Al contrario, en los animales alimentados
con una dieta alta de energia esta condicion reproductiva se registro a los 10.6
meses de edad en ambas épocas de nacimiento (Greyling y van Niekerk, 1990).
En otros estudios se ha encontrado que el nivel nutricional no modifica el inicio

de la pubertad. En efecto, Zarazaga et al. (2009) demostraron que en las cabras



de la raza Payoya, grupos alimentados con un regimenes energéticos alto o
bajo, el inicio de la pubertad ocurrié en un tiempo similar (11.3 y 11.6 meses de
edad). Esto mismo sucedid en las cabras de la raza Damasco de Chipre

(Papachristoforou et al., 2000b).

2.3.4. Relaciones socio-sexuales

Los mamiferos particularmente los que viven en grandes grupos estan
inmersos en un rico y complejo medio ambiente social que esta cargado de
sefiales tales como, sonidos, olores, visuales provenientes de sus congéneres.
En este contexto, se incluyen las relaciones socio-sexuales, es decir, las
interacciones entre individuos del grupo tales como: macho-hembra, macho-
macho, hembra-hembra, madre-cria, etc. Algunas de estas relaciones influyen
en el inicio de la pubertad en las hembras. En cerdas pre-puberes se ha
observado que aquellas criadas en aislamiento social, y posteriormente al ser
expuestas al verraco adelantan 30 dias el inicio de la pubertad, en comparacion
con las cerdas que no fueron expuestas al macho (Brooks y Cole, 1970). De
manera similar, Mavrogenis y Robison (1976) reportaron que en las cerdas que
percibieron a un macho maduro alojado en un corral adyacente, la edad a la
pubertad inicié antes (6.3 meses de edad) en comparacion con las cerdas que

no percibieron al macho (7.7 meses).

Por otra parte, en ganado bovino también se ha reportado un efecto de la
presencia del macho en el inicio de la pubertad de las hembras. Por ejemplo, en
las becerras de cruzas Bunaji x Holstein expuestas a toros vasectomizados a

partir de los 15 meses de edad iniciaron la pubertad a los 23 meses de edad,



mientras que las becerras no expuestas a machos, iniciaron la pubertad a los

26 meses de edad (Rekwot et al., 2000).

En terneras Orix (Orix leucoryx) que percibieron al macho maduro en un
corral adyacente al de las hembras, inician la pubertad a los 13 meses de edad,
mientras que aquellas aisladas de machos, el inicio de la pubertad ocurrié a los

18 meses de edad (Blanvillain et al., 1997).

En ovinos y caprinos, se ha demostrado que la presencia o introduccion
repentina de un macho en un grupo de hembras modifica su actividad
reproductiva (Shelton, 1960; Pearce y Oldham, 1984). Asi, en las hembras
caprinas en contacto continuo o expuestas intermitentemente a los machos, la
estacion reproductiva inicio antes y terminé después que en aquellas que se
mantuvieron aisladas de machos (Shelton, 1960; Cameron y Batt, 1989). La
presencia del macho también interviene en el reinicio de la actividad
reproductiva postparto. Se ha demostrado que en las hembras ovinas durante el
periodo postparto, el 100% de ellas ovularon antes de los 100 dias cuando
estuvieron en contacto con el carnero, mientras que en el mismo periodo las
ovejas que no estuvieron en contacto con el carnero, solamente ovularon el

50% (Lassoued et al., 2004).

En el caso del inicio de la pubertad en ovejas, existen estudios que han
demostrado en corderas pre-puberes que la presencia continua de un macho
afecta el inicio de la pubertad. En efecto, las corderas pre-puberes iniciaron su

pubertad a una edad menor (9.6 meses de edad) cuando estuvieron en
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presencia continua de machos a partir de los 3 meses de edad, comparado con
las corderas que no estuvieron en presencia de machos (19 meses de edad;

Murray, 1972).

En cabras los estudios con relacién a la influencia del macho sobre el
inicio de la pubertad en las hembras son escasos. Amoah y Bryant (1984)
demostraron que las cabras pre-puberes iniciaron la pubertad a los 7 meses de
edad cuando estuvieron en contacto con machos y las hembras aisladas de
machos iniciaron la pubertad hasta los 8 meses de edad. En el mismo sentido,
Greyling y van Niekerk (1990), reportaron que las hembras pre-puberes en
contacto permanente con machos, una mayor proporcion de ellas presentaron
su primer estro comparadas con las hembras en aquellas donde el contacto fue

de 30 minutos por dia (93.3 vs 48.3%, respectivamente).

En los estudios conocidos hasta la actualidad, no existen los elementos
que permitan determinar si el inicio de la pubertad es afectada por el tipo o
intensidad del contacto de las hembras pre-puberes con el macho. Por lo tanto,
el presente trabajo se realiz6 para determinar si la presencia restringida del
macho es suficiente para adelantar el inicio de la pubertad de las hembras

caprinas.
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lll. Objetivo
Determinar si la presencia restringida del macho cabrio adelanta el inicio

de la pubertad de las hembras caprinas del subtropico mexicano.

IV. Hipétesis
En las hembras caprinas del subtrépico mexicano el inicio de la pubertad

se adelanta con la exposicion restringida de machos.
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V. Materiales y métodos

5.1. Ubicacion del experimento

El estudio se llevo a cabo en las instalaciones del Centro de
Investigacion en Reproduccién Caprina (CIRCA) de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, localizada en el municipio de Torre6n, Coahuila. Este
municipio forma parte de la Comarca Lagunera, misma que se ubica a una
latitud de 26° 37°N y a una altitud de 1100 msnm. En esta Comarca, el clima es
semi-desértico con temperaturas promedio maximas y minimas de 36.6 °C que
se registran en el mes de mayo y agosto y 5.7 °C entre los meses de diciembre
y enero (Duarte et al., 2008). El fotoperiodo natural en esta regién varia de
13:41 h de luz en el solsticio de verano a 10:19 h de luz en el solsticio de

invierno (Delgadillo et al., 1999).

5.2. Condiciones experimentales y manejo de las hembras caprinas

Se utilizaron 29 cabritas locales de la Comarca Lagunera, cuya fecha
promedio (£ SEM) de nacimiento fue el 10 de enero (+ 2.0 dias). Las cabritas
fueron separadas definitivamente de sus madres a los 3 dias de edad y fueron
criadas artificialmente con leche de cabra hasta los 40 dias de edad.
Posteriormente, y hasta el final del estudio, se les proporcion¢ alfalfa henificada
(que contenia 18% de PC y 1.95 Mcal/kg de energia) y concentrado comercial
(18% de PC y 2.05 Mcallkg de energia) de acuerdo a sus requisitos
nutricionales. El agua y los minerales se les proporcion6 ad libitum. A los 41

dias de edad, las hembras fueron asignadas al azar a tres grupos. Un grupo de
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hembras (n = 9) se mantuvo aislado de cualquier sefal visual, auditiva, olfativa
y tactil de machos cabrios y de otras hembras de su misma especie. En el
segundo grupo (n = 10) las hembras tuvieron contacto restringido con 2 machos
adultos vasectomizados. Asi, mediante la separacion de las hembras de los
machos a través de una malla ciclonica, fue posible que las hembras
percibieran las sefiales auditivas, visuales y olfativas del macho, pero la cépula
no fue posible. En el tercer grupo (n = 10) las hembras tuvieron contacto total
(percibiendo las sefiales visuales, auditivas, olfativas y tactiles) con 2 machos
adultos vasectomizados. Las hembras de los 3 grupos fueron mantenidas

desde mayo hasta diciembre en las condiciones antes mencionadas.

5.3. Determinacion del inicio de la pubertad mediante los niveles de
progesterona plasmaticos

La concentraciéon plasmatica de progesterona (indicadora de ovulacién),
fue determinada en las hembras de los tres grupos. Para ello, cada semana se
tomaron muestras sanguineas de la vena yugular desde el mes de mayo hasta
diciembre. En cada ocasion, la sangre fue obtenida mediante venopuncion y
una vez colectada se deposito en tubos de ensayo conteniendo heparina sédica
como anticoagulante. Las muestras fueron centrifugadas a 3500 rpm durante 30
min y el plasma recuperado fue almacenado a -20 °C hasta que se determiné la
concentracion de la progesterona plasmatica mediante un radioinmunoensayo
(RIA). La concentracion de progesterona en el plasma se determiné utilizando la

técnica descrita por Grajales et al. (2010). El coeficiente de variacion intra e
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inter-ensayo fue de 4.7% y 1.6%, respectivamente. La sensibilidad del ensayo

fue de 0.02 ng/ml.

El criterio utilizado para indicar que una hembra inicié su pubertad fue el
momento en que se determind la primera ovulacién (Delgadillo et al., 2007). Se
consider6 que en las hembras la primera ovulacién ocurrié cuando la
concentracion plasmatica de progesterona fue = 1 ng/ml, en al menos dos
muestreos sanguineos consecutivos. Una hembra del grupo en contacto
restringido con machos y otra del grupo en contacto total con machos no
incrementaron los niveles plasmaticos de progesterona, por lo cual, los valores

de esas hembras fueron excluidas para analisis posteriores.

Con el conocimiento previo de que el inicio de la pubertad de cabras
locales nacidas en enero ocurre en septiembre del mismo afo (Delgadillo et al.,
2007), en el presente trabajo a partir del mes de agosto, simultaneamente a los
muestreos, se realizaron examenes de ultrasonido transrectal (Aloka SSD-500
conectado a una sonda lineal transrectal de 7.5 MHz) para observar la
presencia 0 ausencia de cuerpos luteos. La presencia del primer cuerpo luteo
detectado por ultrasonografia sirvi6 como base para decidir que fechas de
muestreo sanguineo deberian ser incluidas en el RIA. Por ello, los muestreos
utilizados para ensayar la progesterona fueron los tomados a partir del mes de

septiembre hasta el final del estudio (diciembre).
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5.4. Peso y condicién corporal

En todas las hembras el peso y la condicidon corporal fueron
determinados cada dos semanas, durante los meses de septiembre a
diciembre. Para lo anterior, las hembras fueron pesadas en una bascula portatil,
de plataforma con una capacidad de 0.1 a 400 kg (precision + 0.05 kg). La
condicion corporal se evalué mediante la palpacion de las apdfisis espinosas y
transversas, asi como de la musculatura de la region lumbar de la columna
vertebral. La asignacion en puntos de la condicion corporal fue de la siguiente
manera: 1 (muy delgada) a 4 (muy gorda) en incrementos de 0.5 (Walkden-

Brown et al., 1997).

5.5. Andlisis estadisticos

La edad y el peso corporal a la pubertad fueron analizados con un
ANOVA a un factor (tratamiento). La proporcion de hembras que iniciaron la
pubertad respecto al peso corporal se compararon entre los 3 grupos con una
prueba de Chi-cuadrada. Cuando se detectaron diferencias entre los grupos,
estas variables se compararon mediante la prueba de Fisher. La condicion
corporal al inicio de la pubertad se analiz6 con una prueba de Kruskal-Wallis.
Cuando se encontraron diferencias entre los grupos en esta variable, se
compararon con la prueba U de Mann-Whitney. Los analisis estadisticos se

llevaron a cabo utilizando el paquete estadistico SYSTAT 13 (2009).
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VI. Resultados

6.1. Edad a la pubertad en cabras

La edad a la que ocurri6 la primera ovulacién de las hembras y por ello, a
la cual iniciaron su pubertad no difirid significativamente entre las hembras en
contacto restringido y aquellas en contacto total con machos (P = 0.9, Tabla 1).
En cambio, en las hembras del grupo aislado la pubertad inicié hasta 23 dias
después en comparacion a las hembras de los otros dos anteriores grupos (P <
0.05, Tabla 1).
Tabla 1. Edad, peso y condicion corporal (media + e.e.) al inicio de la pubertad

de las cabras mantenidas aisladas del macho, de las mantenidas en contacto
restringido y de las que tuvieron contacto total con machos.

Edad a

Grupo la Rango c;ef:-al Condicion
P pubertad (dias) (E ) corporal
(dias) g
Aislado 9 300+5% 276-325 26.6+1.3* 28+0.08°
Restringido 10 277+5° 255-297 20.8+0.7° 25%0.05°
Contacto total 10 280+8° 248-318 18.7+0.8° 23%0.1°

2P | iterales diferentes en la misma columna indican diferencia significativa entre grupos (P < 0.05).

6.2. Peso y condicién corporal al inicio de la pubertad
El peso y la condicidén corporal al inicio de la pubertad no fue diferente
entre las hembras de los grupos en contacto restringido y total con machos (P >

0.3y P> 0.4, respectivamente; Tabla 1). En cambio, en las hembras del grupo
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aislado estas variables fueron mayores que en las hembras de los grupos
anteriores (P < 0.01y P<0.01, Tabla 1).
En la Figura 1 se muestra el porcentaje de hembras que iniciaron la

pubertad de acuerdo al peso corporal promedio.

La proporcién de hembras que inicio la pubertad de acuerdo a la edad en
dias no difirié entre los grupos de hembras en contacto restringido y total con
machos o en aquellas aisladas de ellos (9/10 90%; 9/10 90%; 9/9 100%,

respectivamente; P = 0.6).

6.3. Evolucion del peso corporal de las hembras

El peso corporal registrado cada 2 semanas de septiembre a diciembre
(234-346 dias de edad) no fue diferente entre los grupos de hembras en
contacto restringido y aquellas mantenidas en contacto total con machos (P >
0.05; Figura 2). En contraste, el peso corporal registrado en las hembras del
grupo aislado fue mayor en todas las mediciones que el registrado en las
hembras mantenidas en contacto total con machos (P < 0.05). De igual manera,
los pesos registrados en las hembras aisladas de los machos fueron mayores al
de las hembras mantenidas en contacto restringido con los machos partir del

dia 303 y hasta el final del estudio (P < 0.05; Figura 2).
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Figura 1. Porcentaje acumulado de hembras que iniciaron la pubertad de
acuerdo al peso corporal. El nacimiento de todas las hembras ocurrié en el mes
de enero. Un grupo de hembras fue mantenido aisladas de machos (m); en el
segundo grupo, las hembras se mantuvieron durante todo el estudio en
contacto restringido con los machos (o); en el tercer grupo las hembras se
mantuvieron en contacto total con machos (e). ® ° Literales diferentes entre

grupos difieren significativamente (P < 0.05).
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Figura 2. Evolucién del peso corporal promedio (+ e.e.) de hembras nacidas en
enero en las que se estudid el inicio de la pubertad. Un grupo de hembras fue
mantenido aisladas de machos (m); en un segundo grupo, las hembras se
mantuvieron durante todo el estudio en contacto restringido con los machos (o);
en un tercer grupo, las hembras se mantuvieron en contacto total con machos

(). Los asteriscos indican diferencias entre grupos (P < 0.05).
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VII. Discusion

Los resultados del actual estudio muestran que en las cabras de la
Comarca Lagunera que nacen en enero es posible adelantar el inicio de su
pubertad cuando son mantenidas en contacto restringido con machos de
manera similar a como ocurre cuando fueron mantenidas en contacto total.
Efectivamente, no se detecto diferencia significativa en el numero de los dias a
los cuales ocurrio la primera ovulacion (indicativo del inicio de la pubertad),
entre las hembras de los grupos en contacto restringido y total con machos. Al
contrario, de estos dos grupos, la edad a la pubertad en las cabras aislado de
machos se presentd 20 dias después comparado con las hembras de los otros

2 grupos.

En el presente trabajo, se encontré que el tiempo (300 dias) al cual las
cabras pre-puberes nacidas en enero y mantenidas aisladas del macho
iniciaron su pubertad es similar a lo reportado previamente en estas mismas
hembras por Delgadillo et al. (2007), quienes reportaron que las cabritas de la
Comarca Lagunera nacidas en enero iniciaron su pubertad a los 264 dias. Sin
embargo, se han detectado diferencias entre y dentro de algunas razas de
cabras para el inicio de la pubertad. Por ejemplo, en la presente investigacion,
la pubertad inicid6 a los 286 dias en cambio, en las razas como la Nubia, la
Damasco, la Zomri y la Hebsi, el inicio de la pubertad ocurrié a los 275, 339,
366 y 374 dias, respectivamente (El-Hassan EI-Abid y Nikhaila, 2009;

Papachristoforou et al., 2000a; Al-Hozab y Basiouni, 1999).
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En el presente estudio, el contacto total o restringido del macho con las
hembras redujo la edad a la cual las hembras iniciaron su pubertad, comparado
con las cabras aisladas del macho. Estos resultados muestran concordancia
con estudios previos que indican que cuando las hembras mamiferos pre-
puberes son expuestas al contacto total con machos adelantan el inicio de la
pubertad, en comparacion con las mantenidas aisladas (Brooks y Cole, 1970;
Murray et al., 1972; Hemsworth et al., 1982; Greyling y van Niekerk, 1990). Por
ejemplo, los resultados del presente estudio confirman lo reportado
anteriormente en cabras por Amoah y Bryant (1984) quienes demostraron que
las cabras pre-puberes iniciaron la pubertad a los 7 meses de edad cuando
estuvieron en contacto con machos y las hembras aisladas de machos iniciaron
la pubertad hasta los 8 meses de edad. Asimismo, los presentes resultados se
encontraron en el mismo sentido que los que reportan Greyling y van Niekerk
(1990). Estos ultimos autores encontraron que las cabras pre-puberes en
contacto permanente con machos, una mayor proporcion de ellas iniciaron la
pubertad (203 dias), comparado con las hembras donde el contacto fue de
solamente 30 minutos por dia (93 vs 48 %, respectivamente). Asimismo, los
hallazgos en la presente tesis concuerdan con los reportes en las hembras
bovinas y ovinas sobre el acortamiento del anestro postparto por la exposicion
al toro y al carnero durante el periodo postparto (Zalesky et al., 1984; Lassoued

et al., 2004).

Los resultados del presente estudio sugieren que las hembras caprinas

pre-puberes son sensibles a los estimulos socio-sexuales emitidos por los
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machos y percibidos por ellas de manera restringida o total. De estudios sobre
la respuesta endocrina por exposicién repentina al macho en las cabras
maduras estacionalmente anovulatorias, se sabe que dicha exposicion induce
un incremento abrupto en la frecuencia de pulsos de la LH que culmina con la
ovulacion (Delgadillo et al., 2009, 2012). Sin embargo, en las hembras del
presente estudio, esta exposiciéon al macho no fue repentina sino mas bien, la
presencia permanente del macho (a partir del destete) ya sea restringida
(separacion mediante una malla de acero) o de manera directa fue lo que
posiblemente incrementd las concentraciones de la LH y provocé la primera
ovulacion de esas hembras. Todavia mas interesante, es que no fue necesaria
la interaccion completa con el macho en el grupo restringido (ausencia de la
conducta de monta o copula) para que las hembras iniciaran su pubertad. Este
ultimo efecto se explica posiblemente por el hecho de que en esta especie y en
la ovina se ha demostrado que la exposicion de las hembras maduras a las
sefiales olfativas (Vielma et al., 2009) y auditivas (Delgadillo et al., 2012) por
separado o bien la sola percepcion de la conducta de cortejo del macho pueden
incrementar la frecuencia de pulsos de la LH (Martinez-Alfaro et al., 2014) y ello

provocar la primera ovulacion.

En el presente estudio no se detectd diferencia en el peso y condicion
corporal al iniciar la pubertad, entre las hembras mantenidas en contacto
restringido y total con machos, a diferencia de las hembras aisladas que fueron

significativamente mas pesadas y con mayor puntaje en la condicién corporal.
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En relacion al peso corporal, estudios previos indican que las hembras en
contacto total y permanente con machos registran menor peso corporal al inicio
de la pubertad (Greyling y van Niekerk, 1990). También, se ha sugerido que el
inicio de la pubertad en las hembras se lleva a cabo cuando registran de un 60-
65% de su peso corporal como adultas (Smith, 1980; Shelton, 1978). En el
presente estudio, los grupos de hembras en contacto total y restringido con
machos adelantaron el inici6 de la pubertad con el peso corporal mas bajo del
requerido como adultas (47% y 52%, respectivamente). A diferencia del grupo
aislado, donde la pubertad se presentdé dias después. En este grupo, la
pubertad inici6 con el peso corporal adecuado (66%; Smith, 1980; Shelton,
1978). Respecto al bajo peso corporal observado en el grupo en contacto total
con machos, podria deberse al hecho de que los machos fueran dominantes o
bien, fue demasiado estrés para ellas, de manera que alter6 la ingesta
alimenticia de las hembras (Tarazona et al., 2012). Los resultados reportados
en la presente investigacion difieren de aquellos estudios que indican que el
peso corporal es el factor principal que detona el inicio de la pubertad (Shelton,
1978; Sakurai et al., 2004). Finalmente, estos resultados muestran que las
hembras que percibieron a los machos a través de la malla ciclénica, asi como,
las hembras mantenidas en contacto total con machos adelantaron el inicio de
la pubertad. Ademas, éste ultimo grupo registro el peso corporal mas bajo. Los
resultados del presente estudio sugieren que las sefales sensoriales emitidas

por los machos son los factores principales que afectan el inicio de la pubertad.
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VIIl. Conclusién
Los resultados del presente estudio demuestran que las hembras
caprinas que nacen en enero y que son mantenidas en contacto restringido con
machos adelantan el inicio de su pubertad en comparacion con las hembras
mantenidas aisladas del macho. Ademas, estos resultados sugieren que las
sefales sensoriales emitidas por los machos, son un factor importante para

anticipar el inicio de la pubertad en las hembras caprinas.
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