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RESUMEN 

 

El objetivo de esta tesis fue comparar los cambios en el perfil metabólico y en 

algunos indicadores del tamaño fetal durante la gestación de ovejas primíparas 

(PM) y multíparas (MT). El ensayo se realizó en el Campo Experimental N°1 de 

la Facultad de Veterinaria, Udelar (Migues, Canelones Ruta 108, km 11). Se 

utilizó una majada de 100 ovejas Corriedale (27 PM y 73 MT) de las que parieron 

13 ovejas PM, (12 partos únicos) y 52 MT, (48 partos únicos). De acuerdo a las 

fechas de gestación, se formaron dos tandas dentro de cada grupo con 6 ovejas 

PM y 7 MT en cada tanda. Se seleccionaron sólo ovejas con gestación simple. 

Los parámetros morfométricos fetales medidos fueron: largo del fémur, diámetro 

biparietal, ancho del tórax y profundidad del tórax. Se compararon los datos de 

las ovejas por ANOVA para mediciones repetidas, incluyendo en el modelo el 

efecto de la paridad y la interacción entre paridad y tiempo. Las ovejas MT fueron 

más pesadas que las PM durante toda la gestación en la tanda 1 (T1) (MT: 54,6 

± 2,0 kg vs PM: 36,0 ± 2,3 kg, p<0,0001) y en la tanda 2 (T2) (MT: 48,9 ± 1,3 kg 

vs PM: 42,1 ± 1,4 kg, p<0,0001). Las ovejas MT tuvieron mayor CC durante la 

gestación en la T1 (MT: 3,0 ± 0,1 vs PM: 2,6 ± 0,1, p=0,005), pero no hubo efecto 

de la paridad en la T2. Al parto, los corderos hijos de MT fueron más pesados 

(MT: 4,78 ± 0,15 kg vs PM: 4,02 ± 0,16 kg, p=0,002). La concentración de 

proteínas totales fue mayor en ovejas MT que PM (75,9 ± 1,2 mg/mL vs 71,7 ± 

1,3 mg/mL, p=0,015) en la T2 y tendió a ser mayor en ovejas MT que en las PM 

(77,0 ± 1,3 mg/mL vs 73,7 ± 1,4 mg/mL, p=0,08) en la T1. La concentración de 

albúmina fue mayor en ovejas MT que PM (31,3 ± 0,6 mg/mL) vs 28,4 ± 0,6 

mg/mL, p=0,001) en la T1, pero no hubo efecto de la paridad en la T2. La 

concentración de globulinas fue mayor en ovejas MT que PM (45,9 ± 1,2 mg/mL 

vs 41,37 ± 1,3 mg/mL, p=0,01) en la T2 y no hubo diferencias significativas en la 

T1. La glucemia fue mayor en ovejas PM que en las MT (68,1 ± 1,9 mg/dL vs 

62,9 ± 1,7 mg/dL, p=0,049) en la T2, y no hubo efecto de la paridad en la T1. La 

concentración de β-hidroxibutirato tendió a ser mayor en ovejas PM que MT 

(0,47± 0,02 mmol/L vs 0,41 ± 0,02 mmol/L, p=0,09) en la T1 y no hubo diferencias 

en la T2. La concentración de NEFAs fue mayor en ovejas PM que MT (0,75 ± 

0,04 mmol/L vs 0,55 ± 0,04 mmol/L, p=0,007) en la T1 y en la T2, PM que MT 

(0,82 ± 0,05 mmol/L vs 0,66 ± 0,04 mmol/L, p=0,025). En ninguna de las variables 

de tamaño fetal analizadas hubo efecto de la paridad ni interacción entre paridad 

y tiempo. Las ovejas PM movilizaron mayor cantidad de reservas corporales en 

los dos primeros tercios de gestación, lo que se reflejó en una mayor 

concentración sérica de NEFAs, β-hidroxibutirato y glucemia y una menor 

concentración sérica de proteínas totales, albúmina y globulinas. Sin embargo, 

los tamaños de algunos huesos fetales medidos no fueron diferentes que los de 

las PM Y MT, por lo que el mayor peso de los corderos hijos de ovejas MT al 

nacimiento podría estar asociado a una distribución proporcionalmente distinta 

de los tejidos de reserva.  
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SUMMARY 

 

The aim of this thesis was to compare the changes in the metabolic profile and in 

some indicators of fetal size during pregnancy of lambs born to primiparous (PM) 

and multiparous (MT) sheep. This trial was performed in the Experimental field 

N°1 of the Veterinary School, Udelar (Migues, Canelones, Ruta 108, km 11). A 

group of 100 Corriedale sheep was selected (27 PM Y 73 MT), from which 13 PM 

sheep were born (12 single births) and from the MT 52 were born, (48 single 

births). According to the time of birth, two subgroups were formed from each 

group: 6 PM sheep and 7 MT in each subgroup. Only sheep with one fetus 

pregnancies were selected. The morphological parameters of the fetus that were 

measured were: femur length, biparietal diameter, chest width, and chest depth. 

The sheep data was compared by using ANOVA for repeated measurements, 

including in the model the effects of parity and the interaction between parity and 

time. The MT sheep were heavier during the whole pregnancy in the S1 (MT: 

54.6 ± 2.0 kg vs PM: 36.0 ± 2.3 kg. p<0.0001) and in the S2 (MT: 48.9 ± 1.3 kg 

vs PM: 42.1 ± 1.4 kg. p<0.0001). The MT sheep presented higher CC during the 

pregnancies in the S1 (MT: 3.0 ± 0.1 vs PM: 2.6 ± 0.1. p=0.005) but there was no 

effect in the parity of the S2. At birth, the MT´s lambs were heavier (MT: 4.78 ± 

0.15 kg vs PM: 4.02 ± 0.16 kg. p=0.002). The total protein concentration was 

higher in MT sheep (75.9 ± 1.2 mg/mL) vs PM (71.7 ± 1.3 mg/mL) (p=0.015) in 

S2 and tended to be higher in MT sheep (77.0 ± 1.3 mg/mL) vs PM (73.7 ± 1.4 

mg/mL) (p=0.08) in S1. The albumin concentration was higher in MT sheep (31.3 

± 0.6 mg/mL) vs PM (28.4 ± 0.6 mg/mL) (p=0.001) in S1, but there was no effect 

in the parity of the S2. The globulin concentration was higher in MT sheep (45.9 

± 1.2mg/mL) vs PM (41.37 ± 1.3 mg/mL) (p=0.01) in the S2 and there was no 

significative differences in the S1. Glycemia was higher in PM sheep PM (68.1 ± 

1.9 mg/dL) vs MT (62.9 ± 1.7 mg/dL) (p=0.049) in S2 and there was no effect in 

the parity of S1. The β-hydroxybutyrate concentration tended to be higher in PM 

sheep (0.47 ± 0.02 mmol/L) vs MT (0.41 ± 0.02 mmol/L) (p=0.09) in the S1 and 

there were no differences in S2. The NEFAs concentration was higher in PM 

sheep (0.75 ± 0.04 mmol/L) vs MT (0.55 ± 0.04 mmol/L) (p=0.0097) in S1 and in 

S2, PM (0.82 ± 0.05 mmol/L) vs MT (0.66 ± 0.04 mmol/L), (p=0.025). In none of 

the analyzed fetus variables there was effect in the parity or interaction between 

parity and time. It is concluded that the PM sheep mobilized a greater amount of 

body reserves in the first two thirds of the pregnancy, which was reflected in a 

higher serum concentration of NEFAs, β-hydroxybutyrate and glycemia and a 

lower serum concentration of total proteins, albumin and globulins. However, the 

measured fetal sizes were not different between PM and MT, so the greater 

weight of the lambs from MT sheep at birth leads us to deduce that the results in 

the fetal morphometry are due to a proportionally different distribution of reserve 

tissues.  
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1. INTRODUCCIÓN GENERAL  

 

En ovinos, al igual que en otras especies, la paridad de la hembra tiene influencia 

sobre el despliegue de la conducta materna, el comportamiento y fisiología del 

cordero al nacimiento, así como sobre las probabilidades de sobrevivencia 

(Owens y col., 1985; O´Connor y col., 1992; Dwyer, 2008). Sin embargo, muy 

poco se sabe en ovinos sobre el papel de la paridad materna en el perfil 

metabólico que tiene la hembra durante la gestación y sobre el crecimiento de 

su(s) feto(s). La mortalidad perinatal en corderos es uno de los factores más 

importantes que limitan la eficiencia biológica y económica de los sistemas de 

producción ovina en todo el mundo (Dutra, 2005). En Uruguay, la cifra promedio 

de mortalidad perinatal es de 25% de los corderos nacidos según los años y los 

predios (Fierro y col., 2017). La mayoría de las pérdidas de corderos se producen 

durante el parto (Mari, 1989), de hecho, Dutra (2005) señaló que el 90% de las 

muertes ocurren durante las primeras 72 h de vida.  

Las ovejas primíparas pesan menos durante la gestación, paren corderos más 

livianos, con una placenta de menor peso, que ovejas de segundo o tercer parto 

(Dwyer y col., 2005). En estudios recientes realizados en ovejas prolíficas se 

demostró que las ovejas primíparas y sus corderos tuvieron menores 

concentraciones de proteínas totales, glucemia e IgG en sangre, que las ovejas 

multíparas (Chniter y col., 2016).  

 

 

1.1 Comportamiento y fisiología de ovejas primíparas y multíparas al 
parto 

 

Las madres primíparas son más livianas y pierden más grasa corporal que las 

multíparas durante la gestación (Dywer, 2003; Corner y col., 2013). Además, las 

ovejas primíparas tienen una gestación sensiblemente más corta que las ovejas 

multíparas (Fernández Abella, 1993; Dwyer, 2003). Según Corner y col. (2013) 

y García y González y col. (2015), al inicio de la gestación las ovejas primíparas 

tienen menor peso y condición corporal que las multíparas, diferencias que se 

mantienen hasta el parto. Estas diferencias son acompañadas de cambios 

metabólicos al final de la gestación con una mayor concentración de ácidos 

grasos no esterificados (NEFAs), - hidroxibutirato y glucemia en ovejas 

primíparas que multíparas durante la última semana de gestación (García y 

González y col., 2015). Las ovejas primíparas movilizan una mayor cantidad de 

reservas corporales, por lo que tienen peor balance energético durante la 

gestación que las multíparas (Robinson, 1990). Si bien existen trabajos que 

estudiaron los cambios metabólicos al final de la gestación, durante el parto y la 
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lactancia (Corner y col., 2013; García y González y col., 2015), de acuerdo a 

nuestro conocimiento no existen trabajos que hayan reportado los cambios que 

se producen durante todo el período de gestación. Por tanto, los cambios 

metabólicos que ocurren durante la gestación pueden generar variaciones en el 

desarrollo del feto, y como consecuencia en el comportamiento al parto. 

 

Las ovejas primíparas aún continúan su desarrollo corporal durante la gestación, 

por lo que compiten con el feto por los nutrientes disponibles para su propio 

crecimiento. Por tanto, la demanda de energía y proteína de las ovejas 

primíparas es mayor que los requerimientos reportados para una hembra adulta 

bajo las mismas condiciones (NRC, 2007). Esto trae como consecuencia un bajo 

peso al nacimiento de las crías y/o un retardo en el crecimiento y madurez de las 

hembras. Por su parte Dwyer (2007), señala que la desnutrición en hembras 

primíparas tendría un efecto negativo en el comportamiento maternal de las 

ovejas. Un estudio de Dwyer y col. (2003) demostró que las ovejas que 

movilizaron menor cantidad de grasa corporal desde el inicio de la gestación al 

parto tuvieron crías más activas en las primeras 72 horas de vida en comparación 

con las ovejas que movilizaron mayores cantidades de reservas corporales, esto 

fue aún más marcado en las ovejas primíparas. 

 

La experiencia maternal tiene un rol central en el comportamiento de las ovejas 

al parto, siendo peor el de las ovejas primíparas (Nowak, 1996; Dwyer, 2014). 

Las ovejas primíparas tienen partos más prolongados y paren crías más 

pequeñas que las ovejas multíparas (Robinson, 1990; Dwyer y col., 2005). 

Aceptar al cordero implica el lamido, mordisqueo, emisión de vocalizaciones de 

baja frecuencia y lograr que el cordero se amamante (Dwyer y Lawrence, 2005; 

Dwyer, 2007; Dwyer, 2014). Sin embargo, a las ovejas primíparas les toma 

mayor tiempo comenzar el aseo o cuidado de sus corderos y aceptar al cordero 

recién nacido (Dwyer y Lawrence, 2005; Dwyer, 2007) también tienden a ser más 

agresivas hacia sus crías, e incluso una mayor proporción de hembras se retira 

o lo evita incluso si el cordero se les acerca y muchas veces no le permiten 

succionar los pezones (Dwyer y Lawrence, 1998, 2000, 2005; Corner y col., 

2013; Dwyer, 2014). Todos estos cuidados que la madre le brinda a su cría recién 

nacida constituyen el comportamiento maternal (Clariget, 2015). Además, las 

ovejas multíparas reconocen a su cría mediante señales acústicas y visuales 

más rápido luego del parto, que las primíparas (Keller y col., 2003). 

Dichos autores señalaron que las ovejas primíparas no fueron capaces de 

discriminar a su cría de una ajena ni a las 6 ni a las 12 horas postparto, y sólo lo 

pudieron hacer hasta las 24 horas postparto (Keller y col., 2003). Además de 

afectarse las capacidades de reconocimiento en hembras primíparas, el 

comportamiento del cordero también se ve alterado, como lo demuestran García 

y González y col. (2015), en donde se observó que los corderos nacidos de 
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hembras primíparas a las 24 horas de nacidos no son capaces de discriminar 

entre su madre y una ajena. 

La expresión de la conducta materna en la oveja se ve afectada por la 

experiencia materna previa, por la nutrición durante la gestación, raza, 

temperamento y por el comportamiento de su cordero (Dwyer, 2014).   

También se reportó que los corderos hijos de madres primíparas continuaron 

siendo más livianos hasta el año de vida que los corderos de madres multíparas 

(Vesely y col., 1970; Loureiro y col., 2011).  

 

1.2 Desarrollo y programación fetal en ovinos  

 

Los cambios metabólicos en el útero establecen patrones fisiológicos y 

estructurales a largo plazo que pueden “programar” la salud durante la vida del 

individuo adulto (Ramirez, 2013). Se utiliza la denominación “programación fetal” 

para incluir a todos aquellos cambios metabólicos que le ocurren al embrión-feto 

durante la vida intrauterina y que tienen repercusiones a corto plazo como ser 

durante los períodos críticos del crecimiento prenatal, cambios en el entorno 

hormonal y nutrición del embrión, y a largo plazo en la fisiología y salud en la 

vida adulta (Ramirez, 2013). El desarrollo fetal se caracteriza por patrones 

secuenciales de crecimiento, maduración orgánica y tisular, determinado por el 

medio materno, la función uteroplacentaria y el potencial de crecimiento genético 

inherente al feto (Cruz Álvarez y col., 2007). Dado que durante la gestación 

ocurren diferencias metabólicas entre ovejas primíparas y multíparas, es posible 

especular que esos cambios metabólicos puedan afectar el desarrollo del 

cordero. Incluso la fisiología metabólica de los corderos hijos de ovejas 

primíparas se diferencia de los hijos de ovejas multíparas. Por ejemplo, Pain y 

col., (2010) reportaron que los corderos hijos de ovejas primíparas tuvieron 

menor glucemia que los hijos de ovejas multíparas incluso hasta los 10 meses 

de vida. Otro estudio demostró que los corderos con bajo peso al nacimiento 

demoran más tiempo en pararse y amamantar que los de mayor peso (Dwyer y 

col., 2003). 

 

1.3 Morfometría fetal en ovinos 

 

El crecimiento y desarrollo del feto están determinados por tres factores: el 

estado nutricional de la madre, la función placentaria y la capacidad del feto para 

utilizar los nutrientes (Moreno y Dalmau, 2001). Una manera de conocer el 

crecimiento fetal es realizando mediciones con equipos de ultrasonido en tiempo 

real. Las mediciones ecográficas de los parámetros fetales son la base para la 
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determinación precisa de la edad gestacional (Degani, 2001) El diámetro y la 

longitud de los huesos son buenos indicadores del desarrollo fetal porque tienen 

una alta correlación con la edad gestacional, además de poder ser evaluados 

desde una edad temprana (desde 36-38 días). Los diámetros biparietal (DBP) y 

orbital (DO) por lo general permanecen en una buena posición para la 

observación por lo que son de fácil medición (González de Bulnes y col., 1998). 

La medición del diámetro biparietal (DBP) es la medida más fiable y 

representativa, y también la más fácil de determinar para evaluar el crecimiento 

fetal durante el segundo tercio de la gestación (De Moraes y col., 2007). Sin 

embargo, no es posible medir con precisión la simetría del cráneo antes de los 

40-50 días de gestación (Haibel y Perkins, 1989, citado por González de Bulnes 

y col., 1998). Si bien se han reportado diferencias en el peso de los corderos al 

nacimiento y diferencias metabólicas al final de la gestación entre ovejas 

primíparas y multíparas, a la fecha no se ha determinado si tales diferencias 

metabólicas durante la gestación entre ovejas primíparas y multíparas afectan el 

desarrollo fetal. 
 

 

1.4 Metabolismo energético de la oveja 

 
El perfil metabólico comprende un grupo de indicadores sanguíneos que 

permiten el estudio y la evaluación del estatus energético de los animales (Da 

Cruz y col., 2011). En la hembra se encuentra normalmente una baja 

concentración de glucosa en sangre y altas concentraciones de ácidos grasos y 

de cuerpos cetónicos hacia el final de la gestación (Stern y col., 1979). La 

glucosa es de suma importancia en el metabolismo energético de la oveja 

gestante, ya que es el principal sustrato energético a nivel cerebral. Además, la 

glucosa es fundamental para la síntesis de triacilglicéridos, la contracción 

muscular, la síntesis de lactosa en la glándula mamaria y para el aporte de 

energía al feto (Pell y Bergman 1983; Lindsay y Setchell, 1976, citado por Cal y 

col., 2011). La concentración de glucosa y de ácidos grasos en sangre están 

altamente correlacionadas con el peso corporal de la oveja (Stern y col., 1979). 

Las ovejas, que durante la gestación tienen un buen estado corporal, tienen más 

reservas para afrontar los requerimientos. Montossi y col., (2005) establecieron 

que la condición corporal óptima al parto para ovejas Corriedale es de entre 3 y 

3,5 en una escala de 1 a 5 para reducir la mortalidad neonatal a valores cercanos 

al 10%. 

 
La condición corporal de la oveja afecta tanto su comportamiento maternal al 

parto, como el vigor de su cordero (Alexander y col., 1959; Banchero y col., 

2003). Una condición corporal media no afecta el comportamiento maternal de 

ovejas con corderos únicos, aunque puede ser diferente en ovejas con mellizos 

(Banchero y col., 2003). En cambio, la subnutrición en las ovejas afecta la 
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expresión del cuidado materno, directamente afectando el comportamiento de 

aseo del cordero, e indirectamente produciendo una prolongación en la duración 

del parto (Dwyer y col., 2003; Olazábal y col., 2013). 
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2. HIPÓTESIS 

 

El perfil metabólico de las madres y la morfometría de los fetos difiere en ovejas 

primíparas y multíparas durante la gestación. Las ovejas primíparas tienen una 

mayor movilización de reservas corporales y un balance energético negativo 

mayor durante toda la gestación que ovejas multíparas. 

Los tamaños de algunos huesos fetales de ovejas primíparas son de menor 

tamaño que los fetos de ovejas multíparas. 

 

 

3. OBJETIVOS 

 

Comparar los cambios en el perfil metabólico, y en algunos parámetros de la 

morfometría fetal durante la gestación entre ovejas primíparas y multíparas. 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.1 Lugar de estudio, animales experimentales y manejo 

 

El trabajo se realizó en el Campo Experimental N°1 de la Facultad de Veterinaria, 

Universidad de la República (Migues, Canelones Ruta 108, km 11). El protocolo 

experimental de este proyecto fue aprobado por la Comisión de Ética en el Uso 

de los Animales (CEUA-FVET No. 291, 2016). 

Para este trabajo se utilizó una majada de 100 ovejas de la raza Corriedale (27 

primíparas y 73 multíparas), de las ovejas primíparas, parieron 13 (1 parto fue 

de mellizos, 12 partos fueron con corderos únicos) y de las ovejas multíparas 

parieron 52 (4 de los partos fueron mellizos, 48 tuvieron partos únicos). Para el 

seguimiento del perfil metabólico y de la morfometría fetal durante la gestación 

se utilizaron sólo los datos de 12 ovejas primíparas (grupo PM) y 14 multíparas 

(grupo MT). El celo de las ovejas fue sincronizado con un tratamiento hormonal 

que consistió en la colocación de esponjas intravaginales impregnadas con 

medroxiprogesterona durante 7 días y luego de su retiro se realizó la 

encarnerada en la estación de otoño. A los 30 días posencarnerada se les realizó 

a los animales la primera ecografía transrectal para seleccionar solamente 

aquellas ovejas que tenían una gestación simple. 

De acuerdo a las fechas de gestación, se formaron dos tandas dentro de cada 

categoría: 6 ovejas PM y 7 MT correspondientes a la tanda 1 (T1) en los cuales 

las mediciones fueron realizadas en los Días -7, 21, 53, 84, 105 y 123 (se 

consideró Día 0 el día de la concepción), y otra tanda 2 (T2) con 6 PM y 7 MT, a 

partir de las cuales se realizaron las mediciones los Días -2, 35, 66, 97, 118 y 

136. Las ovejas pastoreaban en un potrero de campo natural y acceso al agua 

ad libitum. 

 

4.2 Peso y condición corporal 

 

En todos los días de las mediciones los animales fueron pesados. El peso se 

registró los Días -23, 21, 53, 84, 105 y 123 para la T1 y los Días -10, 34, 66, 97, 

118 y 136 para la T2. Para la determinación de la condición corporal se utilizó la 

escala de 0 (emaciada) a 5 (obesa) (Romero, 2015) la cual se registró en los 

Días 53, 84, 105 y 123 en las ovejas de la T1 y los Días 66, 97, 118 y 136 en las 

ovejas T2.  

 



16 
 

 

 

 

4.3 Colecta de sangre y determinaciones en el perfil metabólico 

 

Las muestras de sangre fueron colectadas por venopunción yugular. El suero y 

el plasma fueron separados mediante centrifugación a 3000 rpm durante 15 min 

y posteriormente almacenados a -20ºC. La determinación de proteínas totales 

se realizó por la técnica de Biuret (Gornall y col., 1949). Las determinaciones de 

las concentraciones de proteínas totales, albúmina, glucemia, NEFAs y B- 

hidroxibutirato fueron realizadas mediante kits comerciales (Bio-Systems, 

Barcelona, España) en los laboratorios de Bioquímica y LEMA (Laboratorio de 

endocrinología y metabolismo animal) de la Facultad de Veterinaria. La 

concentración de globulinas se estimó por la diferencia entre las proteínas totales 

y albúmina (Säkkinen y col., 2005).  

 

  4.4 Ultrasonografía 

 

 
Los análisis y registros ultrasonográficos se realizaron con un equipo Esaote 

Mylab OneVet (Maastricht, Holanda) con una sonda lineal transrectal de 5 a 10 

MHz o una convexa de 3 a 7 MHz para uso transabdominal según los días de 

gestación. Los parámetros morfométricos fetales medidos fueron: largo de fémur 

(LF), diámetro biparietal (DBP), ancho del tórax (AT) y profundidad del tórax (PT).  

 

 

4.5 Tasa de supervivencia  

 

 
La tasa de supervivencia se obtuvo del total de corderos vivos durante las 

primeras 72 hs sobre el total de corderos nacidos. 
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4.6 Análisis estadístico 

 
 
El peso, la condición corporal, las variables de peso fetal y los parámetros 

bioquímicos sanguíneos se analizaron en forma separada por tanda (T1 y T2). 

En cada tanda se compararon los datos por ANOVA para mediciones repetidas, 

incluyendo en el modelo el efecto de la paridad (primíparas vs multíparas) y la 

interacción entre la paridad y el tiempo. La tasa de supervivencia de corderos 

hijos de ovejas primíparas y multíparas fue comparada por test de chi cuadrado. 

Se utilizó el programa estadístico SAS “Statistical Analysis Software” y se 

consideró como diferencias significativas un ≤ 
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5.  RESULTADOS 

 

5.1 Peso y condición corporal 

  
 
Las ovejas MT fueron más pesadas que las PM durante toda la gestación en 

ambas tandas: T1 (MT: 54,6 ± 2,0 kg vs PM: 36,0 ± 2,3 kg; p<0,0001) y T2 (MT: 

48,9 ± 1,3 kg vs PM: 42,1 ± 1,4 kg; p=0,005). En la T1 hubo interacción entre la 

paridad y el tiempo (p<0,0001), pero en la T2 hubo tendencia en la interacción 

(p=0,088). En la T1, hubo un incremento (p=0,004) en el peso corporal en las 

ovejas PM desde el Día -23 (35,2 ± 2,3 kg) al Día 84 (38,0 ± 2,4 kg), pero no 

hubo cambios en el peso corporal entre estos días en las ovejas MT.  

Las ovejas MT presentaron mayor CC que las PM durante la gestación en la T1 

(PM: 2,6 ± 0,1 vs MT: 3,0 ± 0,1, p=0,005), pero no hubo efecto de la paridad en 

la T2. En la T1 hubo interacción entre la paridad y el tiempo (p=0,02) pero en la 

T2 no hubo interacción (p=0,35). En la T1, la CC de las ovejas MT disminuyó 

(p=0,02) desde el Día 53 (3,2 ± 0,13) al Día 105 (2,82 ± 0,13) de gestación, pero 

no hubo diferencias entre estos tiempos en las ovejas PM.  

Figura 1: Peso corporal (media ± eem) de ovejas primíparas (línea punteada) y 

multíparas (línea continua) correspondientes a las tandas formadas de acuerdo 

a las fechas de parto de las ovejas T1 (A) y T2 (B) antes y durante la gestación.  
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Figura 2: Condición corporal (media ± eem) de las ovejas primíparas (línea 

punteada) y multíparas (línea continua) correspondientes a las tandas que se 

formaron de acuerdo a las fechas de parto de las ovejas T1 (A) y T2 (B) durante 

la gestación. 

 

5.2 Concentración de proteínas totales, albúmina y globulinas 

 

La concentración de proteínas totales fue mayor en ovejas MT: (75,9 ± 1,2 

mg/mL) que en PM: (71,7 ± 1,3 mg/mL) en la T2 (p=0,015), y tendió a ser mayor 

en ovejas MT: (77,0 ± 1,3 mg/mL) que en PM: (73,7 ± 1,4 mg/mL) en la T1 

(p=0,08). Hubo interacción entre paridad y tiempo en ovejas de la T1 (p=0,01) y 

en ovejas de la T2 (p=0,0001).  En la T1, la concentración de proteínas totales 

disminuyó (p=0,04) desde el Día -7 (74,2 ± 2,1 mg/mL) al Día 123 (69,1 ± 2,1 

mg/mL) de gestación en las ovejas PM, pero no hubo cambios significativos en 

las ovejas MT. En la T2, la concentración de proteínas totales aumentó (p=0,004) 

desde el Día -2 (70,5 ± 1,8 mg/mL) al Día 35 (76,5 ± 1,8 mg/mL) en ovejas PM, 

pero en MT no hubo diferencias entre estos días. 

La concentración de albúmina fue mayor en ovejas MT que en PM en la T1 (MT: 

31,3 ± 0,6 mg/mL vs PM: 28,4 ± 0,6 mg/mL; p=0,001), pero no hubo efecto de la 

paridad en la T2. Hubo interacción entre paridad y tiempo en las ovejas de la T1 

(p<0,0001) y en ovejas de la T2 (p <0,0001). En la T1 las ovejas MT presentaron 

mayor concentración de albumina que las ovejas PM en los días 105 y 123 

(p<0,05). La concentración de albumina disminuyó con un (p=0,04) desde el Día 

66 al Día 97 en las ovejas MT mientras que en las PM no hubo diferencias 

significativas. 

La concentración de globulinas fue mayor en ovejas MT: (45,9 ± 1,2 mg/mL) que 

en PM: (41,4 ± 1,3 mg/mL) en la T2 (p=0,01) y no hubo diferencias significativas 

en la T1 (p=0,8). Hubo interacción entre la paridad y tiempo en ovejas de la T2 

(p=0,0002) pero no hubo efectos significativos en ovejas de la T1. En la T2 la 
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concentración de globulinas disminuyó (p=0,04) desde el Día 35 (44,38 ± 1,84 

mg/mL) al Día 136 (39,86 ± 1,97 mg/mL) en ovejas PM pero en MT no hubo 

diferencias significativas entre estos días. 

 

5.3 Glucemia, concentración de β-hidroxibutirato y de NEFAs 

 

La concentración de glucemia fue mayor en ovejas PM: (68,1 ± 1,9 mg/dL) vs 

MT: (62,9 ± 1,7 mg/dL) en la T2 (p=0,049), pero no hubo efecto de la paridad en 

la T1. Hubo interacción entre la paridad y tiempo en ovejas de la T1 (p<0,0001) 

pero no hubo diferencias significativas en las ovejas de la T2. En la T1 la 

concentración de glucemia disminuyó (p=0,02) desde el Día -7 (64,9 ± 2,8 mg/dL) 

al Día 105 (57,9 ± 2,8 mg/dL) de gestación en las ovejas PM pero no hubo 

cambios significativos en las ovejas MT.  

La concentración de β-hidroxibutirato tendió a ser mayor en ovejas PM: (0,7 ± 

0,02 mmol/L) vs MT: (0,41 ± 0,02mmol/L) en la T1 (p=0,09), pero no hubo 

diferencias en las ovejas de la T2. Hubo interacción entre paridad y tiempo en 

las ovejas de la T1 (p=0,0005) y en ovejas de la T2 (p=0,0002). En la T1, la 

concentración de β-hidroxibutirato disminuyó (p=0,01) desde el Día 21 (0,59 ± 

0,04 mmol/L) al Día 123 (0,50 ± 0,04 mmol/L) de gestación en las ovejas PM 

pero no hubo cambios significativos entre estos días en las ovejas MT. En la T2 

la concentración de β-hidroxibutirato aumentó desde el Día -2 (0,29 ± 0,05 

mmol/L) al Día 34 (0,43 ± 0,05 mmol/L), (p=0,02) de gestación en las ovejas PM 

pero no hubo cambios significativos entre estos días en las ovejas MT. 

La concentración de NEFAs fue mayor en ovejas PM: (0,75 ± 0,04 mmol/L) que 

en MT: (0,55 ± 0,03 mmol/L) en la T1 (p=0,007) y en la T2 PM: (0,82 ± 0,05 

mmol/L) vs MT: (0,66 ± 0,04 mmol/L) (p=0,025). Hubo interacción entre paridad 

y tiempo en ovejas de la T1 (p=0,001) y en las ovejas de la T2 (p<0,0001). En la 

T1 la concentración de NEFAs disminuyó en ovejas PM (p=0,01) desde el Día -

7 (0,80 ± 0,08 mmol/L) al Día 105 (0,52 ± 0,08 mmol/L) pero no hubo diferencias 

significativas en ovejas MT. En la T2 la concentración de NEFAs fue mayor 

(p=0,02) desde el Día -2 (0,76 ± 0,08 mmol/L) al Día 118 (0,48 ± 0,08 mmol/L) 

en ovejas PM, pero no hubo diferencias significativas entre estos días en ovejas 

MT. 
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Figura 3: Concentración de proteínas totales (A – B), Albúmina (C – D), 

Globulinas (E – F), Glucemia (G – H) (media ± eem) en ovejas primíparas (línea 

punteada) y multíparas (línea continua) correspondientes a las tandas que se 

formaron de acuerdo a las fechas de parto de las ovejas T1 (A, C, E, G) y T2 (B, 

D, F, H) antes y durante la gestación. 
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Figura 4: Concentración de β-hidroxibutirato y NEFAs (media ± eem) en ovejas 

primíparas (línea punteada) y multíparas (línea continua) correspondientes a las 

tandas que se formaron de acuerdo a las fechas de parto de las ovejas T1 (A, C) 

y T2 (B, D). 
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5.4 Morfometría fetal 

 

En ninguna de las variables fetales analizadas hubo efecto de la paridad ni 

interacción entre paridad y tiempo. 

Figura 5: Medidas de diámetro biparietal (DBP), Largo de fémur (LF), Ancho de 

tórax (AT) y profundidad de tórax (PT) (media ± eem) en ovejas primíparas (línea 
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punteada) y multíparas (línea continua) correspondientes a las tandas que se 

formaron de acuerdo a las fechas de parto de las ovejas T1 (A, C, E, G) y T2 (B, 

D, F, H).  

 

5.5 Peso y supervivencia de los corderos 

 

Los corderos de las ovejas MT fueron más pesados que los de las PM al parto, 

considerando el total de animales de las T1 y T2 (PM: 4,02 ± 0,16 kg vs MT: 4,78 

± 0,15 kg, p=0,002). Los corderos de ovejas MT tuvieron mayor tasa de 

supervivencia que los de las PM (MT: 42/48 vs PM: 8/12 corderos vivos/corderos 

nacidos, p= 0,009).  
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6. DISCUSIÓN 

 

En este ensayo se demostró que las ovejas primíparas fueron más livianas y 

perdieron más grasa corporal que las ovejas multíparas durante toda la 

gestación, siendo estas diferencias aún más marcadas en los dos primeros 

tercios de la gestación. Distintos autores coinciden que, al inicio de la gestación, 

las ovejas primíparas tienen menor peso y condición corporal que las ovejas de 

varios partos (Corner y col., 2013; García y González y col., 2015). Un trabajo de 

Nowak (1996) afirma que una buena condición corporal es importante para 

mejorar el comportamiento de las ovejas al momento de la parición, ya que éstas 

pasarán más tiempo estableciendo el vínculo con su cría en el lugar de parto 

antes de moverse en busca de alimento. Las ovejas primíparas movilizaron una 

mayor proporción de sus reservas corporales (Robinson, 1990) para hacer frente 

a la demanda de la producción láctea que es menor, tanto en cantidad como en 

calidad en comparación con las multíparas (Gonzalo y col., 1994; Fuertés y col., 

1998; Sevi y col., 2000). Los resultados obtenidos en nuestro trabajo mostraron 

que las ovejas primíparas y multíparas están en estatus metabólicos distintos, 

reafirmando que las primíparas movilizaron mayor cantidad de reservas 

corporales en la primera mitad de la gestación. 

En este trabajo las ovejas primíparas tuvieron una menor concentración sérica 

de proteínas totales, albúmina y globulinas y una mayor concentración sérica de 

NEFAs, β-hidroxibutirato y glucemia en comparación a las ovejas multíparas 

durante la primera mitad de la gestación. En base a estos cambios metabólicos, 

se sugiere que las primíparas movilizan más reservas corporales tomando como 

referencia de movilización de reservas fundamentalmente los NEFAs y β- 

hidroxibutirato. 

García y González y col. (2015) reportaron que hay diferencias metabólicas en 

la última semana de gestación de ovejas primíparas y multíparas, pero no se 

había determinado en que períodos de la gestación se producen ni si afectaban 

el desarrollo fetal. Las ovejas primíparas aún continúan su desarrollo corporal 

durante la gestación, por lo que compiten con el feto por los nutrientes 

disponibles para su propio crecimiento. Corner y col. (2013) y García y González 

y col. (2015) que al final de la gestación la concentración de NEFAs, β-

hidroxibutirato y glucemia es mayor en ovejas primíparas que en multíparas. 

Chniter y col. (2016) encontró que durante el periparto (2 semanas antes, 2 

semanas después del parto) las hembras multíparas tuvieron menores 

concentraciones de proteínas y glucosa, que las hembras primíparas. En 

consecuencia, los corderos nacidos de ovejas primíparas también tuvieron 

menores concentraciones plasmáticas de proteínas y glucosa, que los corderos 

nacidos de hembras multíparas.  
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La denominación “programación fetal” se utiliza para incluir a todos aquellos 

cambios metabólicos que le ocurren al embrión-feto durante la vida intrauterina 

y que tienen repercusiones a corto plazo como ser durante los períodos críticos 

del crecimiento prenatal, cambios en el entorno hormonal y nutrición del embrión, 

y a largo plazo en la fisiología y salud en la vida adulta (Ramirez, 2013). El 

desarrollo del cordero puede verse limitado por la capacidad de la placenta para 

transportar nutrientes desde la oveja al feto en crecimiento. Si la limitación es 

importante, el feto padecerá falta de nutrientes y por ende nacerá un cordero 

débil, y más pequeño (Eales y Small, 1986). Se requiere de una buena función 

placentaria, así como también un apropiado desarrollo prenatal para un 

adecuado proceso de maduración fetal del cordero previo al parto. 

Los tamaños fetales no fueron diferentes en los parámetros de morfometría fetal 

estudiados y comparados entre ambas categorías de ovejas de nuestro ensayo; 

estos resultados difieren con nuestra hipótesis. Resulta interesante el hecho de 

que los corderos hijos de ovejas primíparas no difieran en tamaño fetal con los 

hijos de las multíparas pero si lo hagan en relación al peso al nacimiento. Corner 

y col. (2013) detallaron que los corderos hijos de madres primíparas puedan ser 

más livianos al destete debido a un menor peso al nacimiento y a una menor 

performance durante la lactación. El mayor peso al nacimiento de los corderos 

hijos de multíparas permite especular con una distribución proporcionalmente 

diferente de los tejidos de reserva, lo que podría explicar parcialmente las 

diferencias en las tasas de supervivencia. Investigadores han estudiado sobre 

los factores que inciden en la mortalidad perinatal destacando que el de mayor 

incidencia es el peso al nacimiento (Nowak y Poindron, 2006). Fernández Abella 

(1985) planteó que el peso al nacimiento tiene una marcada influencia en la 

supervivencia del cordero y se observó que a menor peso de los corderos al 

parto menor proporción de corderos sobrevive debido a que nacen con escasas 

reservas corporales, por ende presentan dificultad para pararse y amamantar por 

la falta de vigor. Según nuestros resultados, apuntamos a que el mayor peso al 

nacimiento de los corderos hijos de ovejas multíparas en relación al peso de los 

hijos de ovejas primíparas sugiere una distribución proporcionalmente diferente 

de los tejidos de reserva. 
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7. CONCLUSIONES 

 

Las ovejas primíparas movilizaron mayor proporción de reservas corporales en 

los primeros dos tercios de gestación, acompañado por una mayor concentración 

sérica de NEFAs, β-hidroxibutirato y glucemia y tuvieron una menor 

concentración sérica de proteínas totales, albúmina y globulinas respecto a 

ovejas multíparas. Dado que no hubo diferencias en las dimensiones de los 

huesos fetales estudiados entre ovejas de diferente paridad el mayor peso al 

nacimiento de los corderos hijos de ovejas multíparas en relación al peso de los 

hijos de ovejas primíparas nos permite sugerir una distribución 

proporcionalmente diferente de los tejidos de reserva. Los corderos hijos de 

ovejas multíparas posiblemente presentaron mayor contenido de tejidos blandos 

(de reserva) lo que podría también ayudar a explicar la mayor tasa de 

supervivencia en comparación con los corderos hijos de primíparas. 
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