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RESUMEN 

Se determinó el momento de ovulación en relación con el 
inicio y fin del celo natural en 88 hembras mestizas con 
predominio Holstein (n=26), Pardo Suizo (n=18), Brahman 
(n=27) e Indefinido (n=17), agrupadas como novillas (n=28), 
primíparas (n=22) y adultas (n=38) durante las épocas lluviosa 
(n=32), seca (n=28) e intermedia (n=28). Los animales 
pertenecían a una finca de la Cuenca del Lago de Maracaibo 
(1O0LN), con precipitación bi-modal de 1200 mm y 28-32°C de 
temperatura, mantenidos bajo pastoreo, especialmente de 
pasto guinea (Panicum maximum, Jacq). El celo observado a 
intervalos de 4 horas (h) utilizando toros vasectomizados, fue 
definido por una franca aceptación de la monta y confirmado 
por la presencia de un foliculo maduro (F3) a la palpación 
rectal. Las observaciones se continuaron hasta la desaparición 
del F3 considerada indicativa del momento de ovulación. La 
ovulación durante el celo natural ocurre 28.2 i 5.8 h a partir 
del inicio y 14.4 3.3 h después del fin del celo en vacas cuya 
duración promedio del celo fue 13.8 +. 4.6 h. No se observaron 
diierencias (P> 0.05) en el momento de ovulación en relación 
con el predominio racial o la paridad, aunque suele ser más 
tardía en Holstein (31.2 y 16.0 h) o durante la época seca 
(31.1 y 15.7 h) y algo más temprana en novillas (24.3 y 12.7 h) 
que en primíparas (28.2 y 14.3 h) o vacas adultas (31.1 y 15.8 
h) después del inicio y fin del celo respectivamente. 

Palabras clave: Momento de ovulación, celo natural, novillas, 
vacas, mestizas. 

ABSTRACT 

hulation time in relation to the beginning and the end of 
natural estrous in 88 crossbred females with predorninance 

recibido: 13 106 197. Aceptado: 27 1 02 198 

Holstein (n=26), Brown Swiss (n=18), Brahman (n=27) anc 
lndefinite (n=17), was determined. The females were groupec 
in heifers (n=28), primiparous (n=22) and adult cows (n=38] 
during the rainy (n=32), dry (n=28) and intermediate seasons 
(n=28). The animals were in a farm at the Basin of the 
Maracaibo Lake, localized at 1O0NL, with bi-modal precipitation 
of 1200 mm, and 28-32°C mean temperature. Cows were or 
pastures, especially guinea (Panicum maximum, Jacq), 
Estrous was ObServed at 4 hours (h) intervals with 
vasectomised bulls: it was defined as the time when the female 
accepted to be mounted, and was confirmed by the presence 
of a F3 mature follicle, through rectal palpation. Ovulation time 
was considered at the moment when the Fa follicle 
disappeared. Ovulation occurred 28.2 i 5.8 h from the 
beginning, and 14.4 k 3.3 h from the end of natural estrous, in 
cows with an estrous period of 13.8 i 4.6 h. There were nc 
differences (P> 0.05) beiween breed predorninance, age 01 

pariiy, however, the ovulation time was later in Holstein (31.2 
and 16.0 h) or during the dry season (31.1 and 15.7 h) ana 
was earlier in heifers (24.3 and 12.7 h) than in primiparous 
(28.2 and 14.3 h) or adult cows (31.1 and 15.8 h) after the 
beginning and the end of estrous respectively. 

Key words: Ovulation time, natural estrous, cows, heifers, 
crossbred, 

Una de las principales limitaciones para la difusión de la 
inseminación artificial (IA) radica en las fallas en la detección 
de los celos, las cuales derivan en un inadecuado momento de 
inseminación en relación con la ovulación [7] y en una baja 
tasa de fertilidad [13]. La mayor fertilidad se logra cuando la in- 
seminación se realizavarias horas antes de la ruptura folicular, 
ya que los espermatozoides requieren de una permanencia de 
5-6 h en el tracto genital de la vaca, para que puedan capaci. 
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tarse y adquirir la habilidad para fertilizar el óvulo [13]. El gana- 
do mestizo de doble propósito es el resultado del cruce habi- 
tualmente indefinido entre razas Bos taurus x Bos indicus, ra- 
zón por la cual, su variable comportamiento reproductivo se 
asemeja bajo diferentes condiciones ambientales y de manejo 
a uno u otro de ambos tipos raciales y a menudo se presenta 
como una forma intermedia entre ellos [7]; de esa manera, el 
momento de ovulación en las vacas mestizas podría diferir del 
reportado para Bos taurus bajo condiciones de clima templado 
1271 o Dara 60s indicus en el medio tropical r131. 

La determinación del momento de ovulación, además de 
la observación en animales sacrificados, se ha realizado me- 
diante laparotomía [5, 131, laparoscopia o endoscopía 123, 33, 
401 y últimamente, detectando la desaparición de un folículo 
preovulatorio (>12mm) a través de la ecografía de ultrasonido 
[24, 291. A nivel de campo, la práctica más común continúa 
siendo la palpación rectal de los ovarios, la cual permite deter- 
minar el crecimiento y el colapso del folículo maduro [3, 4, 9, 
13, 19, 22, 25, 26, 32, 34, 35, 37, 421. La duración del periodo 
estrual y su relación con el momento de ovulación ha sido 
usualmente reportada en razas de leche y carne en ambientes 
templados [13], no así en animales mestizos en el medio tropi- 
cal [7]. Sin embargo, parece estar influida por una serie de fac- 
tores tales como la época y clima, tipo racial, sistemas de pro- 
ducción y de alimentación, métodos y frecuencias de detec- 
ción del celo e incluso por factores estresantes [7, 8, 13, 16, 
17, 18, 35, 37, 411. Este trabajo tiene como objetivo determinar 
el momento de ovulación en relación con el inicio y fin del celo 
en vacas y novillas mestizas en un ambiente tropical, en rela- 
ción con el tipo racial y la época del año. 

La experiencia se realizó en una finca comercial, ubica- 
da en una zona de bosque seco tropical, en la Cuenca del 
Lago de Maracaibo (1O015' LN, 72"2S LO); que presenta una 
temperatura media variable entre 28 y 32% y una precipita- 
ción bimodal anual de 1200 rnm. Los animales pastoreaban en 
potreros de pasto guinea (Panicum maximum, Jacq), pasto 
brachiaria (B. humidicola y B. brfzanta) y survenola (Digitaria 
xumfoloz~) y utilizaban hasta 6 kg de un suplemento comercial 
con 17% de PB en las vacas de mayor producción de leche, 
especialmente durante las épocas secas, cuando se comple- 
mentaban con heno y con una mezcla de melaza-urea. El or- 
deño se realizaba dos veces al día, apoyando con la presencia 
y amamantamiento de la cría. El celo fue detectado cada 4 ho- 
ras (h), con la ayuda de toros vasectomizados provistos de un 
arnés marcador (chin-ball). Se precisó como inicio del celo, el 
momento en el cual la hembra buscaba al macho y aceptaba 
quieta la monta p, 131; el final del celo fue determinado por la 
falta de interés de la hembra y la no aceptación de la monta. A 
partir de 6-10 h del inicio del celo observado en horas diurnas 
(6 a.m.-8 p.m.) se procedía a la palpación rectal de ambos 
ovarios, realizada por un sólo operador con experiencia, para 

identificar el folículo dominante preovulatorio, su tamaíio, ca- 
racterísticas y ubicación. Los exámenes se repitieron cada 4 h 
hasta detectar el colapso y desaparición de folículo como indi- 
cativo real del momento de ovulación, efectuándose entre 2 y 
5 obse~aciones por animal (media 3.6). Se procedió en forma 
suave, rápida y precisa, evitando cualquier presión o manipu- 
lación para no alterar la cronología del evento fisiológico. En 
caso necesario, el momento de ovulación se estimó como la 
hora intermedia entre la última observación del folículo preovu- 
latorio y su desaparición. Los animales no fueron servidos du- 
rante el celo observado, estimándose la duración del Ciclo es- 
trual como el lapso entre ese celo y el siguiente celo detecta- 
do, espaciados entre 18 y 25 días (d); animales con ciclos fue- 
ra de esos rangos fueron excluidos del ensayo. La fertilidad 
por inseminación al segundo celo fue de 56.8%. Se analizó el 
momento de ovulación en 88 animales mestizos con una pro- 
porción genética entre 114 y 314 60s taurus x Bos indicus, va- 
riando el predominio racial entre Holstein (n=26), Pardo Suizo 
(n=18), Brahman (n=27) y mosaico indefinido (n=17). Las ob- 
servaciones se realizaron en 28 novillas puberales, con edad y 
peso medios de 27.8 I 2 meses y 318 I 15 kg y en 60 vacas, 
entre 80 y 170 d posparto (media 115.6 i 28 d), con puerperio 
aparentemente normal y reinicio confirmado de la actividad 
ovárica; las vacas eran primiparas (n=22) de 38.6 I 2.4 meses 
y 388 I 26 kg o con 2 ó más partos (4.4 I 3.1 partos) y peso 
medio de 480 I 61 kg. Todos los animales se agruparon en 
tres épocas a lo largo de un año: lluviosa (n=37), entre Sep- 
tiembre-Diciembre, seca (n=28) entre Enero-Abril e intermedia 
(n=280) entre Mayo-Agosto. Las diferencias entre tratamientos 
fueron analizadas mediante la prueba 'Y de Student. 

RESULTADOS 

El periodo estrual en los grupos raciales estudiados, 
tuvo una duración media de 13.8 I 4.6 h con un rango entre 8 
y 19 h, sin diferencias significativas en relación con el mestiza- 
je predominante, aunque fue algo menor en los mestizos inde- 
finidos, 12.8 h y Brahman, 13.4 h que en los mestizos Bos tau- 
rus, especialmente Holstein, 15.3 I 4.8 h. Tampoco se obser- 
varon diferencias atribuibles a la paridad y a la época de parto, 
a pesar que la duración del periodo estrual fue menor en las 
novillas que en las vacas adultas (1 1.5 y 15.4 h) y durante las 
épocas intermedia y seca 12.6 y 12.8 h comparadas con los 
periodos en la época de lluvias, 16.0 i 5.8 h (P>0.05). 

A partir del inicio del celo, la ovulación determinada por 
palpación rectal se produjo a las 28.2 I 5.8 h, con un amplio 
rango entre 22 y 36 h y sin diferencias significativas entre el 
predominio racial de los mestizos, TABLA l. Fue ligeramente 
más temprana en los mestizos indefinidos (26.3 h) o Brahman 
(25.4 h) que en los 60s taurus, Holstein (31.2 h) o Pardo Suizo 
(30 h). La paridad no influenció la ovulación: aunque fue ligera- 
mente más tardía en las vacas adultas que en las novillas, pre- 
sentando las primiparas valores intermedios del momento de 
ovulación después del inicio del celo, aunque sin variación sig- 
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TABLA 1 
MOMENTO DE OVULACIÓN EN RELACIÓN CON EL PREDOMINIO RACIAL EN VACAS MESTIiAS DE DOBLE PROPÓSITO 

Predominio Racial NWbs. Periodo Estrual (h) Momento Ovulación (h después) 

Inicio Celo Fin Celo 

Holstein 26 15.3 t 4.8 31.2 t 6.6 16.0 + 5.1 

P. Suizo 18 13.6 t 4.2 30.0 t 4.8 16.2 I 3.5 

Brahman 27 13.4 t 3.6 25.4 t 5.1 12.1 i 4 . 4  

M. Indefinido 17 12.8 t 5.0 26.3 t 5.9 13.6 t 3.2 

Promedios 88 13.8 + 4.6 28.2 t 5.8 14.4 I 3.3 

Rango (n) 8-1 9 22-36 6-1 9 

TABLA 11 
MOMENTO DE OVULACIÓN EN NOVILLAS Y VACAS MESTIZAS DE DOBLE PROPÓSITO EN EL MEDIO TROPICAL 

Animales N" Obs. Período Estruai (h) Momento Ovulación (h después) 

Inicio Celo Fin Celo 

Novillas 28 11.5k3.9 24.3 I 5.2 12.7 t 2.6 

Primiparas 22 14.0 I 4.2 28.2 16.3 14.3 t 3.0 

Adultas 38 15.4 t 5.8 31.1 17.0 15.8 I 3.8 

TABLA 111 
EFECTO DE LA ÉPOCA DEL ANO SOBRE EL MOMENTO DE OVULACIÓN EN VACAS MESTIZAS DE DOBLE PROPÓSITO 

Época NWbs. Período Estrual (h) Momento Ovulación (h después) 

Inicio Celo Fin Celo 

Lluviosa 32 16.0 t 5.8 26.5 + 5.2 10.5 t 2.0 a 

Intermedia 28 12.6 t 5.0 28.2 I 4.6 15.6 t 3.0 ab 

Seca 28 12.8 t 4.2 30.3 I 6.6 17.5 t 3.6 b 

niflcativa: 31.1 t 7.0, 24.3 t 5.2 y 28.2 + 6.3 h en adultas, novi- rante las épocas seca e intermedia (17.5 y 15.6 * 3.6 h des- 
Ilas y vacas primiparas respectivamente, TABLA II. La época pués de terminado el celo), TABLA lll. 
no afectó signiiicativamente el momento de ovulación, que se 
observó 26.5, 28.2 y 30.3 h después de iniciado el celo duran- 
te las épocas de lluvias, intermedia y seca respectivamente, DISCUSI~N 

TABLA III. ~~ ~ ~~~~ 

En todos los casos estudiados, la ovulación ocurrió entre 
8 y 19 h después de terminado el celo, con una media de 14.4 
+ 3.3 h, aunque sin diferencias significativas entre los tipos ra- 
ciales, paridad y época del año, lo cual puede atribuirse, en 
parte, al escaso número de muestras evaluadas para cada 
grupo (P>0.05); no obstante, la baja desviación estándar seña- 
la una reducida variabilidad entre los distintos grupos estudia- 
dos. Después del fin del celo, el momento de ovulación ocurrió 
ligeramente más temprano en las mestizas Brahman e indefi- 
nidas (12.1 y 13.6 h) que en las mestizas Bos taurus, con pre- 

La duración media y rango de la duración del celo fue 
muy similar a la reportada previamente en vacas en el medio 
tropical [4, 13. 16, 23. 26, 27, 28, 35, 37, 381, sub-tropical [20, 
25, 32, 421 y en vacas mestizas 17, 141. Los datos son bastante 
precisos y poco variables en las mestizas, a pesar que se ha 
señalado que el intervalo entre el inicio del celo y la ovulación 
es muy irregular y no puede utilizarse con certeza para prede- 
cir el momento de ovulación [2]. 

El momento de ovulación hallado para las vacas mesti- 
zas en este trabajo fue de 28.2 + 2 h (22-36 h) después del ini- 

dominio Holstein y Pardo Suizo (16.0 y 16.2 h después del fin cio del celo y coincide con el reportado previamente para novi- 

del celo), TABLA l. La ovulación se presentó algo más tardía llas de leche [33, 421, cebuinas [26, 271 y mestizas (14) en am- 

en las vacas adultas y primíparas que en las novillas: 15.8, biente tropical o para razas europeas 80s taurus bajo climas 

4.3 y 12.7 h respectivamente, TABLA 11. Tampoco se observó templados, en las cuales varía entre 18-24 h [15], 24-48 h [4, 

ingún efecto de la época del año, aunque la ovulación fue 6, 8, 16, 211 ó 30-65 h [42]; las medias reportadas para el mo- 

iás prematura durante la época lluviosa (10.5 t 2 h) que du- mento de ovulación en Bos taurus fluctúan entre 18.9 t 2.2 h 
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[27], 25.5 + 2 h [34], 26.6 + 1.5 h [29] y 29.9 + 0.1 h [42]. En 
vacas tropicales, se han indicado valores medios entre 
26.6-30.3 h [41], 27-36 h, 30.5-35.5 h y 25-30 h en Costa Rica 
[37], México [ l ]  y en novillas Brahman en Venezuela [23] y 
Florida [25] respectivamente. En vacas Cebú adultas del Africa 
Central, Africa del Este, México y en Brahman americano, las 
medias del momento de ovulación fueron 31.5 + 1.4 h [261, 
25.8 -t 5.2 h [19], 25.4 t 5.9 h [16] y 25.6 t 0.9 h [25] después 
del inicio del celo, similar a 29.9 -t 6.0 y 25.0 + 3.5 h señalados 
en las razas Gyr y Nellore respectivamente [38]. 

Los resultados promedios entre el fin del celo y ovula- 
ción para hembras mestizas coinciden con los reportados en 
razas europeas en climas templados que varían entre 10-12, 
10.1 5 ó 10.1 8 h después de terminado el celo [E, 9, 10, 11, 21, 
221. En ganado de leche la ovulación sucede entre 2-26 h [31, 
17-13 h [la, 34, 421 ó entre 9.1-16.5 h [40], 9.83 [37] y 9.6-18.9 
h [25] en vacas tropicales en México, Costa Rica y novillas 
Brahman en Florida respectivamente. Similarmente, se han 
señalado variaciones entre 10.7 y 14.5 h en vacas, 10.2 y 11.5 
h en novillas [3, 22, 341 con medias de 12.3, 11.6 y 10.1 h para 
novillas Holstein, Charolais y sus cruces respectivamente [32] 
y de 13.1 h en ganado Pardo Suizo en la Sierra alta del Perú 
[17]. Estos trabajos confirman un lapso más corto entre el fin 
del celo y la ovulación en las novillas que en las vacas adultas, 
10.8 y 12.9 h respectivamente [S], aunque no se observan di- 
ferencias significativas en el momento de ovulación en relación 
con la paridad [29]. Los intervalos entre inicio y fin del celo con 
el momento de ovulación aparecen bastantes regulares y alta- 
mente correlacionados (P< 0.001) con la duración del celo, tal 
como se ha señalado para cebuinos [21, 311. 

Los hallazgos en animales mestizos utilizando la palpa- 
ción rectal, coinciden con los obtenidos mediante ultrasonogra- 
fía, método mediante el cual es posible detectar el lugar de 
ovulación 3 dias antes de la formación del cuerpo Iúteo [24]. 
Reportes en un ambiente sub-tropical, no detectaron diferen- 
cias entre la palpación rectal y la laparoscopia repetida cada 3 
h, setialándose que la ovulación ocurre entre 28.8 + 2.0, 28.6 
t 0.9 y 30.3 t 1.4 h después del inicio del celo (rango 28-36h) 
para novillas Holstein, Charolais y F i  [33], similar a lo hallado 
en Holstein cubano [24]. En mestizas Friesian x Cebú, la ob- 
servación ovárica por laparoscopia 4, 8, 12 y 16h después del 
celo, mostró una frecuencia de ovulación de 18.2, 45.5, 90.9 y 
100% respectivamente [14]. Al igual que la laparoscopia [18, 
301, la palpación suele considerarse un método estresante, 
que pudiera alterar y atrasar la cronologia de la ovulación es- 
pontánea; no obstante, como en el presente caso, se ha de- 
mostrado que la palpación repetida no parece causar altera- 
ción alguna [40], lo que tampoco parece suceder con la eco- 
grafía de ultrasonido [24, 291. 

La predicción del momento de ovulación ha demostrado 
ser importante para los estudios de fertilización, recuperación 
de ovocitos y de transferencia de embriones, al permitir dedu- 
cir el momento de entrada del óvulo fertilizado en el oviducto 
[13]. Incluso, cuando se requiere mantener el potencial de los 

ovocitos inmaduros colectados durante las últimas horas de 
maduración folicular, es posible predecir el momento de ovula- 
ción mediante la determinación rápida de LH utilizando RIA [2] 
en muestras tomadas cgn breves intervalos en relación con el 
inicio del celo [12, 28, 31, 39, 431, aunque siempre corrobora- 
da por una subsecuente palpación o examen ecográfico [13]. 
El momento de ovulación determinado por palpación rectal en 
novillas mestizas se ajusta a lo reportado en relación con la 
descarga de LH, la cual se considera el hecho fisiológico más 
predictivo del momento de ovulación bovina [2, 5, 29, 31, 331. 

Este método rápido permite detectar que la ovulación 
bovina, ocurre 27 y 17 h después del inicio y fin de la descarga 
de LH [2] ó 24 y 32 h después del inicio de la descarga preo- 
vulatoria de LH (10-65 nglml) [12, 31, 331, no observándose di- 
ferencias entre los tipos raciales en la relación LHlovulación. 
Durante las primeras 8 h después inicio del celo (6.4 + 3.0 h 
en novillas Holstein) se observa una descarga de LH [12, 31, 
33, 421 que dura entre 7.4 + 2.6 h [31] y 13.7 + 3.6 h [42], sufi- 
ciente para producir la ovulación del foliculo dominante (16- 
18mm). La ovulación ocurre en cualquier momento del día, 
aunque con mayor frecuencia entre 8 a.m. y 8 p.m. [7, 311 aun- 
que en Cebú se presenta una similar frecuencia del pico de LH 
(62,5%) tanto en horas diurnas [19] como nocturnas [25]. En 
novillas Holstein, el pico preovulatorio de LH ocurre entre 3 h 
[33] y 4.7 + 1.3 h [42] después del inicio del celo, mientras que 
la ovulación se sucede 32.0 t 6 h después del pico de LH [33] 
ó 29.9 t 0.1 h después del inicio del celo [42]. Estas cifras fue- 
ron de 5 y 26.5h después del pico de LH e inicio del celo en 
las novillas cebuinas de la raza Ongole [28]. 

La similitud de los resultados obtenidos en animales 
mestizos del medio tropical, comparados con vacas de leche y 
carne en el medio templado o aun sub-tropical [6], permite 
concluir que no existen efectos deprimentes o inhibitorios del 
medio ambiente sobre el momento de ovulación en los anima- 
les mestizos estudiados; a similar conclusión se llegó, luego 
de someter vacas Holstein a un incremento de 0.5-1.5% en la 
temperatura rectal en relación con el servicio [36], simulando 
lo que sucede en clima cálido con vacas lactantes y no lactan- 
tes [41]. No obstante, en vacas que sufrieron pérdidas embrio- 
narias, se ha observado que 48.2% de las ovulaciones se atra- 
san hasta 18 h después de IA, comparadas con 6.5% en las 
vacas que resultaron preñadas y en las vacías [36]. En este 
estudio no fue posible distinguir algún efecto de la cópula esté- 
ril de los machos vasectomizados usados en la detección de 
los celos, aunque su presencia se ha sugerido que acelera la 
ovulación y acorta significativamente el lapso con el fin del 
celo en novillas lecheras [18]. En conclusión, estos resultados 
sobre el momento de ovulación en vacas y novillas mestizas 
tropicales no difieren de los reportados en razas 60s taurus, 
Bos indicus y sus cruces en distintos ambientes. Este conoci- 
miento permitirá mejorar la eficiencia de los servicios, al favo- 
recer una mayor exactitud en el momento de inseminación, 
desde que el inicio y fin del celo parecen ser predictores con- 
fiables del momento de ovulación. 
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