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Determinación de la edad de pubertad en
toritos Angus recriados en sistemas pastoriles
de la Argentina
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Re­su­men
Los objetivos de este trabajo fueron estimar la edad de inicio de la pubertad en toritos Angus recriados en sis-

temas pastoriles y comparar la eficacia de la determinación de características del eyaculado (concentración

espermática y motilidad progresiva) y del perímetro escrotal como metodologías para definir la pubertad bajo

condiciones de explotación comercial. Se evaluó el peso vivo, concentración espermática y motilidad progresi-

va y el perímetro escrotal de 286 toritos Angus cada 28 días, desde el destete a los 6 meses de edad hasta que

alcanzaron la pubertad (perímetro escrotal: 27,9±0,2 cm; concentración espermática: 50x106/mL y 10% de

motilidad lineal). Se estratificó la población de toritos en cuatro cuartiles para el inicio de la pubertad y luego

se los separó en dos poblaciones, los precoces (75% inferior) y los tardíos (25% superior). El análisis de sobre-

vivencia del momento del inicio de la pubertad para cada grupo se realizó utilizando el procedimiento LIFE-

TEST del paquete estadístico SAS. La mediana de edad en que los toritos alcanzaron la pubertad determina-

da mediante una concentración espermática (>50x106/mL, 10% de motilidad) fue similar a la obtenida usan-

do el perímetro escrotal (28 cm; 287 vs. 291 días). El 50% de los toritos precoces fue púber 91 días antes que

el mismo porcentaje de toros tardíos. El perímetro escrotal podría usarse como predictor de la pubertad en tori-

tos recriados en condiciones extensivas. Discriminar el cuartil de animales sexualmente tardíos del resto de la

población permitiría seleccionar a campo toros padres sexualmente precoces para rodeos comerciales.

Palabras­clave: toros de un año; pubertad; perímetro escrotal; concentración espermática.

Age­of­puberty­in­young­Angus­bulls­on­pasture­in­Argentina
Sum­mary

The objectives of this study were to determine the onset of puberty in yearling Angus bulls on pasture and to compare the use of scrotal

perimeter and spermiogram to determine the onset of puberty under commercial conditions. A total of 286 yearling has puberty (scro-

tal circumference 27.9 ±0.2 cm; sperm concentration 50 x 106/mL, 10% motile). For onset of puberty, the bull population was strat-

ified in quartiles, and subsequently the population was divided in bulls that achieved puberty early (quartiles 1-3, top 75%; or late quar-

tile 4, low 25%). Survival analysis was used to determine the onset of puberty for each group was performed with the SAS statistical

package. The median age to onset of puberty determined by sperm concentration (>50x106/mL, 10% motility) was similar to that with
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Introducción
La incorporación de las categorías jóvenes de

machos y hembras a la vida reproductiva contri-
buye a una mayor eficiencia global de los sistemas
de cría bovina extensivos, haciendo que la edad
de inicio de la pubertad se transforme en una
característica reproductiva relevante (1). 

Diversos estudios mostraron que con el
empleo de toritos de 15 meses en servicio natu-
ral, los índices de preñez obtenidos fueron simila-
res a aquellos alcanzados con reproductores de 2
años o más edad (4, 6, 11). La utilización de esta cate-
goría de machos jóvenes implica las siguientes
ventajas: a) Para el criador comercial, el costo
anual de cada kg/ternero producido disminuye en
función de los inferiores valores de comercializa-
ción respecto a los toros de 2 años y a que su vida
útil se prolonga al iniciarse su uso a menor edad.
Y para el cabañero bajan los costos de alimenta-
ción, sanidad, etc. de la recría porque ésta se
acorta en 12 meses (6, 5, 9, 18); b) Al adelantarse en
un año la etapa reproductiva, se acorta el inter-
valo generacional, aumentando el progreso gené-
tico y la presión de selección (8) y c) Se promueve
una disminución de la edad de inicio de la puber-
tad en las vaquillonas por las correlaciones gené-
ticas existentes(2, 12, 13, 17).

El inicio temprano de la etapa puberal en los
toritos deberá acompañarse de una expresión
plena de la conducta sexual y de una conforma-
ción física adecuada (7).

Los objetivos de este trabajo fueron estimar la
edad de inicio de la pubertad en toritos Angus recria-
dos en sistemas pastoriles de la Argentina y compa-
rar la determinación de la concentración espermáti-
ca y motilidad progresiva(16) vs del perímetro escrotal
(15) como metodologías para realizar la estimación.

Materiales y Métodos
Animales experimentales

Los estudios se realizaron en 2 establecimientos
ubicados en la provincia de Buenos Aires, Argentina
(58°28’36” Oeste, 38°06’45” Sur y 57°52´48” Oeste,

35°8’59” Sur) en los que se evaluaron 286 toritos
Angus nacidos entre julio y septiembre.

De cada individuo se contó con la fecha de
nacimiento, madre y padre. Durante la etapa pre-
destete los animales pastorearon alternativamente
pastizales naturales de buena calidad y/o pasturas
consociadas. Una vez destetados, aproximada-
mente a los 6 meses de edad, la alimentación se
basó únicamente en el consumo de forraje verde
de alta digestibilidad, principalmente verdeos de
invierno. El plan sanitario incluyó vacunaciones
convencionales y desparasitaciones estratégicas. 

Definiciones de pubertad
a) El eyaculado presenta una concentración

de 50 x 106 de espermatozoides por mililitro y
10% de motilidad lineal (16).

b) El perímetro escrotal ha alcanzado los 27,9
± 0,2 cm, independientemente de la raza y el
peso vivo (15).

Mediciones de campo
Desde el destete y con un intervalo de 28 días,

se tomaron los siguientes datos fenotípicos de
cada animal: 

-Peso vivo: las pesadas fueron hechas sin des-
baste previo.

-Perímetro escrotal: se usó una cinta métrica
metálica comercial. 

-Calidad espermática: cuando el perímetro
escrotal era de 26 cm, se iniciaba la extracción de
semen mediante la técnica de electroeyaculación
utilizando un equipo ElectroJac5 (Lansing,
Michigan, USA). En todos los casos se descarta-
ron los líquidos transparentes pre-eyaculatorios.
Se determinó la concentración espermática y la
motilidad progresiva. Para esta última, se utilizó
semen diluido en buffer fosfato salino (pH 7,4) y
un microscopio óptico Nikon Eclipse E100
(Tokio, Japón) de 400 aumentos dotado con una
platina térmica graduada en 37°C. La determina-
ción de la concentración espermática se hizo con
un espectrofotómetro Minitube, Tiefenbach, mode-

scrotal circumference (28 cm; 287 vs. 291 days). The median day to onset of puberty (50% of bulls) reached puberty 91 days earlier

in the early group compared to the late group. The scrotal circumference could be used as a predictor of puberty in yearling bulls under

pastoral conditions. Eliminating the quartile of bulls that achieved puberty late could allow to select yearling bull that achieve puberty

early under commercial conditions.

Key­words: yearling bulls; puberty; scrotal circumference; sperm concentration.
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lo SPERMACUE 12300/0500 (Baviera, Alemania). 
El desarrollo experimental de este trabajo

contó con la aprobación específica del “Comité

Institucional para el Cuidado y Uso de los Animales

de Laboratorio” (Facultad de Ciencias
Veterinarias-UNLP; Res. Nro. 129/09).

Análisis estadístico
Para realizar el análisis de sobrevivencia del

momento de inicio de la pubertad, primero se
estratificó a la población de toritos en cuatro
cuartiles para el inicio de la pubertad (intervalo
inicio de estudio-pubertad, IIP; PE>28 cm, [15];
PMOT>10% y CON >50 X 106 [15]). Luego se
utilizó el cuartil superior de IIP para separar a los
toritos en dos poblaciones, los precoces (75%
inferior) y los tardíos (25% superior). El análisis
de sobrevivencia del momento del inicio de la
pubertad se realizó utilizando el procedimiento
LIFETEST de SAS.

Resultados
La media± error estándar (ES), la mediana, el

cuartil inferior y superior para el IPP, PE, peso y la

edad al inicio de la pubertad en toritos de acuerdo
a cada definición de pubertad utilizada (concen-
tración espermática de 50 x 106 de espermatozoi-
des/mL y 10% de motilidad vs. perímetro escro-
tal> 28 cm) se encuentran en la Tabla 1.

La mediana del IIP utilizando un PE>28 cm
fue de 49 días, el cuartil inferior fue de 34 días y
el cuartil superior fue de 90 días; mientras que el
IIP utilizando un PMOT >10%; CON >50 x 106

fue de 49 días el cuartil inferior fue de 0 días y el
cuartil superior fue de 93 días (Tabla 1). El inicio
de la pubertad (PE >28 cm) para los toritos pre-
coces fue más corto comparado con los toritos
tardíos (mediana 34 vs. 125 d, P<0,001; Tabla 2,
Figura 1). El inicio de la pubertad (PMOT>10%;
CON >50x106) para los toritos precoces fue más
corto comparado con los toritos tardíos (mediana
34 vs. 125 d, P<0,001; Tabla 3, Figura 1). Esto
indica que el 50% de los animales (mediana) del
grupo precoz alcanzó la pubertad 91 días antes
que el mismo porcentaje del grupo tardío. El uso
de las dos definiciones de pubertad utilizadas en
el presente estudio arrojó idénticos resultados
(Tablas 2 y 3, Figuras 1 y 2).

Tabla 2. Media, error estándar, cuartil inferior, mediana y cuartil superior del intervalo inicio del experimento-
pubertad (IIP), perímetro escrotal (PE), peso y edad al inicio de la pubertad en toritos precoces y tardíos (de 
acuerdo a la definición de Lunstra y col., 1978).

                
                   

        

                   
                     

 

                                                

 
 

 
 

 
 

 
 

Tabla 1. Media, error estándar, cuartil inferior, mediana y cuartil superior del intervalo inicio del 
experimento-pubertad (IIP), perímetro escrotal (PE), porcentaje de motilidad (PMOT), peso y edad a la pubertad 
en toritos (de acuerdo a la definición de Wolf y col., 1965; o Lunstra y col., 1978).

Pubertad

PE>28 cm

PMOT>10%; CON >50x106

Parámetro

IIP

PE

Peso

Edad

IIP

CON

PMOT

Peso

Edad

Media ± ES

56,2±2,7

29,4±0,0

258,7±1,7

296,0±1,8

58,3±2,8

177,3±10,6

26,4±1,0

259,5±2,2

298,2±1,9

Cuartil inferior

34,0

28,5

240,0

275,0

0

71,0

17,0

235,0

275,0

Mediana

49,0

29,5

256,0

287,0

49,0

100,0

20,0

256,0

291,0

Cuartil Superior

90,0

30,0

275,0

309,0

93,0

210,0

35,0

280,0

314,0

                   
                   
   

 

                                                

Pubertad PE>28 cm

Precoces

Tardíos

Parámetro

IIP (d)

PE (cm)

Peso (kg)

Edad (d)

IIP (d)

PE (cm)

Peso (kg)

Edad (d)

Media ± ES

33,7±3,1

29,3±0,0

256,5±1,9

282,5±1,1

118,1±2.7

29,7±0,1

264,8±3,9

333,5±3,1

Cuartil inferior

0,0

28,0

238,0

273,0

93,0

29,0

245,0

318,5

Mediana

34,0

29,0

255,0

279,0

125,0

29,5

261,0

336,0

Cuartil Superior

49,0

30,0

290,0

352,0

140,0

30,0

290,0

352,5
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Tabla 3.  Media, error estándar, cuartil inferior, mediana y cuartil superior del intervalo inicio del experimento-
pubertad (IIP), perímetro escrotal (PE), peso y edad al inicio de la pubertad en toritos precoces y tardíos (de 
acuerdo a la definición de Wolf y col., 1965).

Figura 1. Análisis de supervivencia para el efecto del inicio de la pubertad en toritos precoces y tardíos utilizando 
como valor de corte un PE>28 cm (n=270). Mediana para los toros precoces 34 d y para los toros tardíos 125 d.
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Figura 2. Análisis de supervivencia para el efecto del inicio de la pubertad en toritos precoces y tardíos utilizando 
como valor de corte un PMOT>10% y una CON>50x106(n=269). Mediana para los toros precoces 34 d y para los 
toros tardíos 125 d.
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Pubertad PMOT>10%; CON >50x106

Precoces

Tardíos

Parámetro

IIP (d)

CON (x106)

PMOT (%)

Peso (kg)

Edad (d)

IIP (d)

CON (x106)

PMOT (%)

Peso (kg)

Edad (d)

Media ± ES

37,9±2,3

154,8±1,9

26,3±1,0

258,5±2,4

289,1±1,91

118,6±2,4

243,6±28,7

26,5±2,3

262,3±4,5

325,9±3,2

Cuartil inferior

0,0

67,0

15,0

235,0

271,0

93,0

78,5

10,0

239,0

303,0

Mediana

34,0

95,0

35,0

255,0

281,0

125,0

105,0

20,0

269,0

330,0

Cuartil Superior

57,0

189,0

35,0

278,0

302,0

140,0

389,0

37,5

287,0

349,0
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Discusión
Los resultados de la Tabla 1 muestran que para

la población experimental de toritos, las medias,
los cuartiles superior e inferior y la mediana de
edad y peso vivo al inicio de la etapa puberal son
similares, independientemente de la definición de
pubertad utilizada. Esto coincide con lo propuesto
por un grupo de investigadores (15) quienes, habien-
do hecho un estudio similar, concluyeron que el
perímetro escrotal promedio a la pubertad, deter-
minado a partir de una de concentración esper-
mática de 50x106 espermatozoides/mL y 10% de
motilidad, fue 27,9±0,2 cm. Otras publicaciones
posteriores informan resultados similares (3, 19). 

Las medias de edad al comienzo de la puber-
tad fueron 298,2 días mediante la definición de
características del eyaculado (50x106 esp./ml y
10% de motilidad, [16]) y 296,0 días usando como
parámetro los 28 cm de perímetro escrotal (15).
Comparando dichos valores con los promedios
de edad al inicio de la pubertad de toritos Angus
reportados en otros trabajos de investigación, los
mismos coinciden con los 295 días indicados en
un estudio (15), pero son inferiores a los 308 y 309
días reportados por otras publicaciones (10, 16).
Dichas diferencias de edad al inicio de la puber-
tad entre el presente estudio y lo indicado por
otros autores no excede las 2 semanas. 

El peso promedio de 259,0 kg al inicio del perio-
do puberal obtenido aquí es inferior a los 275,0kg,
309,0 kg y 407,0 kg reportados por la bibliografía,
en 16, 50 y 148 kg, respectivamente (10, 15, 18).

Las edades similares y pesos menores al inicio
de la pubertad que tuvieron los toritos del pre-
sente ensayo con respecto a los reportes de la
bibliografía, podrían deberse a una curva de cre-
cimiento menor relativa a su menor tamaño
adulto (14). Lo descrito indicaría que sus requeri-
mientos nutricionales fueron cubiertos adecua-
damente durante las etapas de lactancia y recría.
Se podría especular que dichas características les
confieren a estos animales una notable capacidad
adaptativa a los sistemas de producción extensi-
vos y que las mismas son el resultado de un pro-
ceso selectivo desarrollado a través del tiempo.
Esto es relevante ya que este es el primer estudio
que describe el fenómeno de la pubertad en tori-
tos Angus bajo condiciones de alimentación sólo
pastoril, típicas de la Argentina. 

En las Tablas 1 y 2 se visualiza que los valores

de perímetro escrotal al inicio de la pubertad se
ubican entre 28,0 y 30,0 cm, rango que coincide
con lo descripto para razas taurinas en trabajos
previos (10, 15). Esto confirma que la producción
espermática es iniciada y mejorada en diferentes
estadios del desarrollo testicular (10).

Las medias, medianas y cuartiles de la edad de
pubertad determinada por los 28,0 cm de perí-
metro escrotal o por la motilidad y concentración
espermática fueron semejantes entre sí, en con-
cordancia con los resultados de trabajos previos
(Tabla 1-3; 10, 15). Ello sugiere la posibilidad de
usar el perímetro escrotal como predictor de
pubertad, sin embargo, en razas taurinas el
mismo ha mostrado 83,8% de sensibilidad y
87,0% de especificidad (10). Esto significa que un
16,2 % de los toritos considerados púberes no lo
son verdaderamente y que un 13,0 % de los indi-
viduos clasificados como impúberes en realidad
ya iniciaron su etapa puberal.

En razas taurinas, para el perímetro escrotal al
año de vida y la edad de inicio de la pubertad en
vaquillonas medio-hermanas se determinó una
correlación fenotípica de -0,98 y correlaciones
genéticas de -0,25; -0,71 y -1,07 (12, 12, 17). Las corre-
laciones genéticas favorables calculadas entre
perímetro escrotal al año de vida y la tasa de pre-
ñez de la progenie femenina fueron 0,66 y 0,97 (13).

Entonces, bajo las condiciones de producción
extensivas de la Argentina, si se quisiera seleccio-
nar a favor de la precocidad sexual y hubiese res-
tricciones operativas para realizar evaluaciones de
calidad seminal, el perímetro escrotal sería una
opción válida por su practicidad, repetibilidad y
bajo costo. No obstante, se recomienda utilizar los
parámetros de calidad seminal en la medida que se
aumenten los niveles de precisión, capacidad ope-
rativa a campo y exigencias del programa selectivo.

A nivel cabaña, un criterio para seleccionar los
futuros toros padres de rodeos comerciales sería
discriminar el cuartil de animales sexualmente tar-
díos del resto de la población, ya que se constató
que el 50% de los animales de dicho cuartil alcan-
zó la pubertad 91 días después que el mismo por-
centaje del grupo precoz (Figuras 1 y 2). De este
modo, se promovería una disminución de la edad
de pubertad de las vaquillonas hijas, un aumento
de la tasa de preñez general y una mayor perma-
nencia de los vientres en el rodeo al evitarse su eli-
minación por no estar gestando (2, 13). 
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Conclusiones
Toritos Angus recriados en sistemas pastoriles

de la Argentina alcanzan la pubertad a edad tem-
prana, esto sería consecuencia del menor tamaño
adulto de los animales adaptados a dichos sistemas.

Con las metodologías utilizadas en este expe-
rimento para determinar el inicio de la pubertad
se obtienen idénticos resultados. 

Discriminar el cuartil de animales sexualmen-
te tardíos del resto de la población sería un crite-
rio de selección con impacto en la producción de
toros padres sexualmente precoces para rodeos
comerciales. 
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