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1. INTRODUCCIÓN 

La producción ovina mundial ha sufrido cambios sustanciales en los 

últimos años. La reducción en el stock mundial de ovinos, se ha asociado con 

un aumento en el porcentaje y toneladas de lana fina producida en Australia y 

con un mantenimiento en la producción de carne en Nueva Zelanda
1
. Esta 

situación se explica por una especialización en la producción de lana y carne de 

calidad, por los principales países exportadores de éstos productos. Los 

elevados índices de productividad y eficiencia se asocian con la selección del 

biotipo adecuado para cada sistema productivo, con un importante aumento en 

la eficiencia reproductiva y el uso de índices de selección
2
. 

 En Uruguay se están realizando esfuerzos por demostrar el impacto 

económico que tiene la especialización en la producción de lana y carne de 

calidad
2
. Sin embargo, el biotipo predominante en nuestros sistemas 

productivos es doble propósito, con una baja tasa ovulatoria (Fernández Abella, 

1993) y bajos porcentajes de señalada, que limitan la eficiencia reproductiva de 

nuestras majadas. Además, la mayoría de los sistemas de producción ovina son 

extensivos, donde las fluctuaciones estaciones en la producción de forraje del 

campo nativo limitan el potencial genético de los animales (Casco et al., 2007).  

Para revertir los bajos índices reproductivos, se han generado algunas 

estrategias nutricionales costos efectivas como el uso de mejoramientos 

forrajeros y/o la suplementación energética y proteica de corta duración antes 

de la encarnerada. La suplementación de corta duración fue descrita por primera 

vez en Australia, utilizando granos de lupino, que tienen un alto contenido 

energético y proteico (Oldham y Lindsay, 1984). Sin embargo, este efecto no es 

específico del grano de lupino, y puede lograrse con diferentes alternativas 

nutricionales siempre y cuando aumenten el contenido energético y proteico de 

la dieta. Estas herramientas han permitido aumentar la baja tasa ovulatoria 

utilizando diferentes razas y tipos de suplemento en un rango de 11 a 21 % 

(Banchero y Quintans 2005, Viñoles et al. 2009). 

Se ha sugerido que ovejas en baja condición corporal (2 unidades en 

una escala de 1 a 5) responden mejor a una alimentación de 3 semanas de 

                                                             

1
 Blair, H. 2010. Com. personal.  

2
 Montossi, F. 2009.Com. personal. 
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duración (efecto flushing que implica cambios dinámicos en el peso vivo; 

Morley et al., 1978). Sin embargo, desconocemos cual es la condición corporal 

recomendada para promover aumentos en la tasa ovulatoria cuando se aplica el 

efecto inmediato de la nutrición, que se logra con períodos cortos (4 a 7 días) de 

suplementación energética, y no involucra cambios en el peso vivo, ni en la 

condición corporal. Adicionalmente, desconocemos el impacto de los cambios 

dinámicos promovidos para alcanzar esa condición corporal óptima antes de 

administrar el suplemento, sobre la respuesta ovulatoria.  

Otro factor importante es que para ser efectivos, estos tratamientos de 

suplementación cortos deben asociarse con protocolos de sincronización de 

celos, ya que el estímulo debe aplicarse en un momento específico durante la 

fase de crecimiento folicular. Recientemente, se ha desarrollado un modelo 

experimental que permite sincronizar el desarrollo folicular, y aplicar el 

tratamiento nutricional al momento de emergencia de la onda ovulatoria 

(Viñoles et al., 2010a). Esto permite sincronizar el crecimiento folicular con los 

mayores niveles de hormonas metabólicas que se logran al tercer día de 

comenzar la suplementación, para permitir la selección y ovulación de más de 

un folículo. 

Los estudios de tasa ovulatoria tienen un inconveniente importante, y 

es que se necesitan grupos numerosos de animales (n=50) para evaluar ésta 

variable de respuesta categórica. Esta limitante explica en parte la falta de 

información mencionada anteriormente. Para resolver esta falta de información, 

utilizamos la información generada en cinco experimentos realizados en 

Australia con ovejas Merino, en que se aplicó el mismo modelo experimental 

para evaluar la respuesta en la tasa ovulatoria a una suplementación con granos 

de lupino. La metodología de trabajo se basó en la realización de un meta-

análisis, que es un procedimiento utilizado para mejorar los métodos 

tradicionales de revisión narrativa mediante acumulación sistemática de 

información y cuantificación de los efectos. La combinación de datos de varios 

estudios mediante metanálisis permite incrementar la potencia estadística, y 

estudiar la relación entre variables para hacer generalizables los resultados con 

mayor rigor que los métodos de revisión no cuantitativa.  
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2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1 SITUACIÓN ACTUAL Y PERSPECTIVAS DE LA OVINOCULTURA                      

      INTERNACIONAL Y NACIONAL 

 

2.1.1 Evolución del stock internacional y nacional 

El 60% de las existencias ovinas se concentra en 14 países, donde se 

destacan China, Australia y Nueva Zelanda, con 12%, 7% y 3%, 

respectivamente. Mientras que el stock nacional representa únicamente el 0,7% 

de la majada mundial (FAOSTAT  2009ª, Allen 2010). 

A partir de los 90`, tanto el stock nacional como el internacional han 

venido experimentando una liquidación casi continua, hasta el presente. La 

misma fue producto de sucesivas crisis económicas llevando a depreciar el 

valor de los productos ovinos y a un tipo de cambio desfavorable para las 

exportaciones de productos nacionales (Bianchi, 2007). Es a partir del año 2003 

que la producción ovina se ha tornado más atractiva, al mejorar tanto los 

precios de la lana (Cardellino, s.f.) como de la carne (Gira, 2009) producto de 

una demanda retenida por baja oferta. Estas señales han tenido repercusiones en 

el stock, tanto de los principales productores ovinos como a nivel nacional. Es 

así que Australia y Nueva Zelanda experimentaron a partir del 2010, un leve 

aumento de las existencias ovinas, producto de una baja faena y una mayor 

retención de vientres jóvenes (Rees 2010, Rees 2011, White y Staines 2012). 

Por su parte Uruguay acompaña esta tendencia, al registrarse una reducción del 

34,5% en la faena de ovinos, siendo esta más acentuada en categorías jóvenes. 

Cabe destacar que esta retención de vientres jóvenes a nivel nacional, no está 

acompañada de un incremento en la eficiencia reproductiva, explicado esto por 

un menor número de ovejas encarneradas en el 2010, con similares porcentajes 

de preñez al 2009 pero con una menor tasa mellicera (Bonino, 2010). 
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2.1.2 Característica de los mercados internacionales 

Tabla No.1 Característica del mercado internacional de productos ovinos. 

 LANAS   CARNE   

Oferta Oligopólico   Oligopólico   

  Australia  61% 

Nueva 

Zelanda 41% 

  

Unión 

Europea  12% Australia 34% 

  Uruguay 2,70% Uruguay 2,40% 

Demanda Oligopsónico   

Oligopsónico 

a más 

diversificado*   

  China 60% 

Unión 

Europea 29% 

    

Medio 

Oriente 19% 

    

Estados 

Unidos 18% 

    China 14% 

    Otros 20% 

 

*Teniendo como base a Nueva Zelanda y Australia, los cuales abarcan 

conjuntamente el 75% de las exportaciones. 

Fuente: elaborado en base a FAOSTAT (2009b), Red Meat Market 

Exports (2010), Rees (2011). 

Como se observa en la tabla 1, el mercado de productos ovinos se 

encuentra concentrado en pocos orígenes y destinos, respectivamente.  
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De este se destaca:  

-La fuerte participación de Australia y Nueva Zelanda en el rubro. 

-La baja participación de Uruguay en los mercados de oferta. 

-La elevada participación de China y la Unión Europea en la demanda de lana y        

     carne, respectivamente. 

 

2.1.3 Estrategias frente a una fase de liquidación por baja rentabilidad en el                      

         rubro 

Partiendo de la fase de liquidación que atravesó la majada 

internacional, tanto Australia como Nueva Zelanda siguieron el camino de la 

especialización como medida para aumentar la rentabilidad del sector, el cual se 

estaba viendo amenazado por los bajos precios.  

Australia, si bien experimentó una disminución del 41,5% en la 

producción lanera (período 1991-2010), llevo adelante un incremento en la 

producción de lanas finas, aumentando un 22,3% la producción de estas 

(AWTA, 2011). 

Nueva Zelanda, si bien experimentó una caída del 35% en su stock, la 

exportación de carne ovina aumentó un 15% (período 1995-2009), debido a un 

aumento en la producción por animal y su eficiencia reproductiva. 
1
 

Por su parte, la ovinocultura nacional, se encuentra mostrando esbozos 

de especialización, a pesar de que la raza Corriedale (doble propósito) 

representa el 60% de la majada nacional y la raza Merino Australiano, 

únicamente el 20% (Cardelino y Mueller, 2008). A pesar de lo comentado 

anteriormente, se observa una orientación hacia un incremento en la producción 

de carne ovina, ya que casi la mitad de la faena ovina está compuesta por 

corderos pesados, mostrando cierto nivel de intensivismo. Por su parte, respecto 

a lanas se destacan la creación del Club Merino Fino y el Consorcio Regional 

de Innovación de Lanas Ultrafinas del Uruguay como ejemplos de 

especialización (Cardellino s.f., De Barbieri et al. 2007). La raza Merino 

Dohne, que es introducida al país en el año 2001, surge como una excelente 

alternativa doble propósito de lana fina (Montossi et al., 2009). 
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 El escenario actual de la ovinocultura enfrenta diversos desafíos, 

como ser la recomposición del stock nacional que posibilite capitalizar los 

buenos valores que se han venido registrando. La oveja tiene que competir y 

además complementarse con otros rubros alternativos como la ganadería 

vacuna, forestación y agricultura. Pensamos que la ovinocultura nacional 

tendría que transformarse en una ovinocultura de precisión, haciendo énfasis en 

la eficiencia reproductiva y en la asignación de recursos alimenticios.  

 El desafío planteado es muy grande frente a las limitantes que 

enfrenta el rubro en la actualidad. Ya que tiene como base pastoril al campo 

natural, en suelos de baja productividad, poca protección del estado frente al 

abigeato, invasión de perros y ataques de jabalí. Unido a esto los altos costos 

para realizar mejoramientos y reservas que enfrentan los productores rurales, 

limitan la posibilidad de que muchos productores apuesten a intensificar la cría 

ovina. 

 

2.2 EFICIENCIA REPRODUCTIVA 

La tasa reproductiva definida como el número de descendientes viables 

producidos en un año por cada hembra destinada a la reproducción, puede 

representarse a través de la función multiplicativa (Azzarini, 1992): 

 

TR: Fecundidad [Fertilidad x Prolificidad] x Supervivencia de los corderos. 

 

Como se puede observar, la fecundidad (porcentaje de parición) está 

determinada por la fertilidad (proporción de ovejas que paren) y la prolificidad 

(tamaño de la camada) (Fernández Abella, 1993). 

De la ecuación, el componente que presenta la mayor posibilidad de 

mejora es la prolificidad, ya que los componentes fertilidad y supervivencia de 

los corderos, tienen como límite el 100%. 

 

2.2.1 Prolificidad 

La prolificidad se define como el número de corderos nacidos por 

oveja parida. Según Azzarini (1992) esta depende de:  
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- el número de óvulos producidos por oveja (tasa ovulatoria). 

- el número de estos óvulos que son fertilizados. 

- el número de embriones y fetos que sobreviven hasta el parto. 

 

2.2.1.1 Tasa ovulatoria 

Es uno de los principales componentes que determinan a la eficiencia 

reproductiva ya que la misma influye tanto en la prolificidad como en la 

fertilidad. Es definida como el número de ovocitos liberados en cada ciclo estral 

y determina el número potencial de corderos a nacer por oveja (Banchero et al., 

2006). 

 

2.3 CARACTERÍSTICAS DE LA REPRODUCCIÓN OVINA 

La oveja es una especie poliestrica estacional, lo que implica la 

recurrencia de ciclos estrales con un intervalo de 16 a 17 días, en un 

determinado período del año (Bernabel et al., 2006). 

 

2.4 ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA 

La selección natural ha permitido la adaptación de los mamíferos a 

diferentes hábitats permitiendo que su reproducción ocurra armónicamente con 

las variaciones ambientales (Bronso y Heideman, 1994). Las especies de climas 

fríos o templados registran sus partos hacia primavera - verano con el fin de 

optimizar la supervivencia de sus crías (Lincoln y Short 1980, García et al. 

1995a). 

El principio fisiológico de esta estacionalidad está ligado íntimamente 

con la duración del día (fotoperíodo) que conlleva a que si el mismo no es el 

adecuado, la oveja se encuentra en un anestro estacional, ocurriendo una 

inhibición de la ovulación y la no receptividad sexual o anestro (López et al., 

1993). Existen otros factores que se adicionan a la respuesta fotoperiódica y 

condicionan el comienzo de la ciclicidad ovárica. Dentro de los cuales podemos 

mencionar a la latitud geográfica, temperatura, raza, edad, nutrición y condición 

corporal y factores sociales como ser el efecto macho (López et al., 1993).  
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2.5 CICLO ESTRAL 

La finalidad del ciclo estral es posibilitar la fecundación del óvulo, por 

lo que existe una sincronización entre el estro (período de receptividad sexual al 

macho) y la ovulación posibilitando la fecundación, de lo contrario no sería 

posible la misma ya que la vida del óvulo y del espermatozoide dentro del 

aparato reproductor de la hembra es de pocas horas (Hafez, 1993). 

El ciclo estral es una secuencia de eventos hormonales regulado por el 

hipotálamo, con sus neuronas productoras de la hormona liberadora de 

gonadotrofinas (GnRH). La hormona GnRH es liberada en forma pulsátil a la 

circulación portal y de ahí a las células gonadotrofas situadas en la 

adenohipófisis (García et al. 1995a, Callejas 2001). 

La adenohipófisis secreta gonadotrofinas hipofisarias, siendo éstas las 

hormonas folículo estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH) (Callejas, 

2001). A cada pulso de GnRH le sigue un pulso de LH. Sin embargo, la 

liberación de FSH no sigue un patrón de secreción pulsátil (Garcia 1995b, 

Schallemberger et al. 1998).  

La FSH es la responsable de los procesos de crecimiento y maduración 

folicular, y junto a la LH estimulan la esteroidogénesis en la células granulosas 

y de la teca, respectivamente; mientras que la LH actúa en la maduración 

folicular final, y tiene como funciones producir la ovulación, formación y 

mantenimiento del cuerpo lúteo (Hafez, 1993). 

Los ovarios son glándulas con funciones exócrinas (liberan ovocitos) y 

funciones endócrinas, los folículos (secretan esteroides e inhibina), el cuerpo 

lúteo (secreta progesterona y oxitocina) y el útero es responsable de la 

producción de F2α. 
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Figura No. 1 Esquema simplificado de las interrelaciones hormonales   

    del eje hipotálamo-hipófisis-ovario-útero. 

 

Fuente: elaborado en base a Callejas (2001).  

 La GnRH de origen hipotalámico estimula la secreción de LH de 

la pituitaria anterior, quien induce la ovulación del folículo más grande y 

estimula la luteinización de los remanentes foliculares.  
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La inhibina es producida por las células de la granulosa del folículo e 

interviene en el mecanismo de regulación de la secreción de FSH, promoviendo 

un feed back negativo a nivel hipofisario (Callejas, 2001).  

A medida que el cuerpo lúteo (CL) se desarrolla, la concentración de 

progesterona comienza a aumentar y permanece elevada durante la fase luteal.  

Entre el día 11 a 13 del ciclo el soporte luteotrófico mínimo permite un 

aumento en los niveles de prostaglandina que induce la luteólisis, y 

consecuentemente, las concentraciones de progesterona caen (Goodman, 1994)  

La luteólisis marca el inicio de la fase folicular. La disminución en los 

niveles de progesterona permite un aumento en la frecuencia de pulsos de LH y 

estimula la secreción de estradiol por el folículo ovulatorio para producir la 

manifestación estral y la descarga de LH (Baird y Scaramuzzi 1976, Karsch 

1980).  

La descarga de LH, por lo tanto, pone fin a la secreción de estradiol al 

inducir la ovulación y la luteinización, por lo que comienza un nuevo ciclo. Por 

lo tanto, los productos secretados por el CL y el folículo ovulatorio inician 

eventos que llevan a la destrucción de cada estructura (Viñoles, 2003).  

 

2.5.1 Etapas y fases del ciclo estral 

El ciclo estral se divide en cuatro etapas y dos fases; denominándose a 

sus etapas: proestro, estro, metaestro y diestro; mientras que sus fases son la 

folicular y la luteal. 

Como se observa en la tabla 2 y en la figura 2, la fase folicular 

comprende el proestro y el estro, mientras que la fase luteal comprende las 

etapas de metaestro y diestro. 

 

Tabla No. 2 Duración promedio en días de las etapas del ciclo estral ovino. 

        Fase Folicular     Fase Luteal 

Etapas del ciclo Proestro Estro Metaestro Diestro 

Duración 

promedio (días) 2 1-1.5 2 12 

Fuente: van Lier (2008).  
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Figura No.2 Etapas y fases del ciclo estral ovino. 

 

Fuente: compilado de Fernández Abella (1993), García et al. (1995), 

Callejas (2001). 

 

El proestro es el período de preparación para el estro, presentando una 

duración aproximada de 2 días (Fernández Abella, 1993). El comienzo del 

mismo está marcado por la regresión del cuerpo lúteo, registrándose por lo 

tanto una caída en los niveles de progesterona. Esto trae como consecuencia la 

desaparición del feed back negativo que ejercía esta hormona, registrándose 

mayores niveles de LH e iniciándose el crecimiento terminal de los folículos, 

registrándose un aumento en el tamaño folicular y en su capacidad 

esteroidogénicas (Salisbury y Vandemark 1964, Fernández Abella 1993). 

El estro es el período en el cual la hembra es receptiva al macho. Su 

duración varía entre 30 a 36 horas (Fernández Abella, 1993). El estrógeno es la 

hormona dominante en esta etapa y al final de la misma se produce 

generalmente la ovulación (Salisbury y Vandemark 1964, Fernández Abella 

1993, Hafez 1993). Generalmente se denomina al estro como el día cero del 
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ciclo, ya que es una etapa en que se manifiestan signos claros y reconocibles de 

comportamiento sexual.  

El metaestro es el período post ovulación, presentando una duración 

aproximada de 2 días. Esta etapa está caracterizada por la formación del cuerpo 

lúteo y el incremento en la síntesis y secreción de progesterona (Fernández 

Abella, 1993). 

El diestro es el período de máxima función luteal siendo la etapa más 

larga del ciclo. La duración de la misma es de 12 días si no existe fecundación, 

dado que la presencia de un embrión viable induce al reconocimiento materno 

de la preñez y prolongará la fase luteal durante toda la gestación. 

 

2.6  FOLICULOGÉNESIS 

Al nacimiento todas las hembras mamíferas nacen con un stock de 

folículos primordiales que contienen los ovocitos primarios. Del stock inicial 

ocurre una pérdida a medida que las hembras se acercan a la pubertad (Callejas, 

2001).  

La foliculogénesis es un proceso continuo de crecimiento y desarrollo 

de los folículos, desde el pool de folículos primordiales hasta el estadio pre-

antral y antral, culminando con la atresia y rara vez con la ovulación. Según 

Cahill y Mauleon (1980), la duración de este proceso es de 6 meses siendo más 

prolongado el período desde folículo primordial hasta la formación del antro 

(López et al., 1993). Para describir el crecimiento folicular (Scaramuzzi et al., 

1993) desarrollaron un modelo que comprende 5 clases funcionales de 

folículos, basados en su dependencia y sensibilidad a las gonadotropinas como 

se puede observar en la figura 3.  
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Figura No.3 Representación esquemática de las fases de desarrollo 

folicular. 

 

Fuente: modificado de Driancourt (1985). 

 

2.6.1 Fases de desarrollo folicular 

I-Folículos primordiales 

Los folículos primordiales representan el stock de folículos que se irán 

agotando a lo largo de la vida reproductiva del animal. Sin embargo, éstos 

folículos no están quiescentes, sino que expresan cientos de genes que aseguran 

la viabilidad y capacidad de los folículos de progresar a los siguientes estadios 

de desarrollo (Scaramuzzi et al., 2011).  

La cordera al nacer presenta un número promedio de folículos 

primordiales de 100.000 por ovario, pudiendo ser su cantidad superior o inferior 

según diversos factores esencialmente la alimentación fetal (Fernández Abella, 

1993). 

Aunque se desconoce exactamente qué factores estimulan el 

crecimiento de los folículos primordiales, se sabe que en ésta fase los folículos 

son independientes de las gonadotrofinas hipofisarias, y que los factores de 
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crecimiento producidos por el ovocito (BMP15, GDF9, BMP6) regulan las 

funciones de las células granulosa (Reddoch et al. 1986, Eppig et al. 2002, 

Scaramuzzi et al. 2011).  

II- Folículos comprometidos 

Los folículos que comienzan a crecer se encuentran en el punto de no 

retorno, lo que significa que están irreversiblemente obligados a crecer, y 

tendrán dos destinos: atresia u ovulación como se puede observar en la figura 3.  

Los folículos comprometidos también crecen a una tasa muy lenta, 

teniendo esta etapa una duración de 130 días (Cahill y Mauleon, 1980). 

Es en esta etapa que comienzan a aparecer receptores de FSH a nivel 

de la granulosa y receptores de LH a nivel de la teca (Erickson y Magoffin, 

1983, Peluso et al. 1991, McNeilly et al. 1991, McNaty et al. 1992, Findlay et 

al. 2000).  

III-Folículos sensibles a las gonadotropinas  

En esta fase se distinguen dos etapas de crecimiento. La primera o de 

baja tasa, con una duración aproximadamente de 30 días para crecer de 0.2 mm 

a 0.7 mm y la segunda con una mayor tasa de crecimiento donde los folículos 

crecen de 0.8 mm a 2.5 mm en tan sólo 5 días (Viñoles, 2003). Este crecimiento 

violento se debe a la acumulación de líquido folicular en el antro, el cual 

comenzó a formarse cuando el folículo presentaba un diámetro de 0.2 mm 

(Cahill y Mauleon, 1980). En este sentido (Scaramuzzi et al., 1999) sostienen 

que se comienzan a apreciar cantidades significativas de estradiol a partir que el 

folículo alcanza unos 0.5 mm de diámetro. Según Monget y Monniaux (1995), 

Poretsky et al. (1999), el factor de crecimiento insulino-símil I (IGF-I) estimula 

la proliferación de las células de la granulosa y actúa sinérgicamente con la 

hormona FSH en la diferenciación de células de la granulosa.  

IV-Folículos gonadotropino-dependientes 

Para progresar a esta etapa, el folículo tiene un requerimiento absoluto 

en FSH y es en ésta etapa que se desarrollan los receptores de la hormona LH 

en las células de la granulosa (Viñoles, 2003). Si esta demanda en FSH no es 

cubierta el proceso de esteroidogénesis se detiene, acumulándose andrógenos 

dentro de los folículos y conduciendo a que éstos se atresien (Scaramuzzi y 

Campbell, 1990).  
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V-Folículos ovulatorios 

Bartlewski et al. (1999), Evans et al. (2000), sostienen que el folículo 

desde que es reclutado hasta que se transforma en preovulatorio, experimenta 

una fase muy rápida de crecimiento, aproximadamente 1 mm/día.  

Para que un folículo dependiente a las gonadotrofinas pueda 

transformarse a uno pre-ovulatorio, no necesita de altas concentraciones de 

FSH pero las bajas concentraciones requeridas son críticas para asegurar la 

supervivencia (Campbell et al., 1999).  

El número de folículos que pasan de un estadío a otro de desarrollo 

disminuye en cada fase, y la mayoría de los folículos se pierden en el proceso 

de atresia. De esta manera, el número de folículos destinados a ovular y la cuota 

ovulatoria son estrictamente regulados. Durante todo el proceso de desarrollo, 

los folículos se vuelven cada vez más sensibles a las gonadotrofinas. Los 

estadíos de desarrollo que pueden ser modulados por las gonadotrofinas ocurren 

de una forma organizada y cíclica, fenómeno que se describe como „ondas de 

desarrollo folicular‟ (Viñoles, 2003) 

 

2.6.2 Ondas de desarrollo folicular  

Según Driancourt et al. (2001), una onda folicular involucra el 

reclutamiento inicial de un grupo de folículos sensibles a las gonadotrofinas 

donde uno, en especies mono-ovulatorias, es seleccionado para continuar su 

desarrollo y transformarse en folículo dominante promoviendo durante su 

crecimiento la atresia de los folículos restantes del mismo grupo. Dependiendo 

de si ocurre o no la luteólisis, este folículo dominante ovula o se atresia, 

denominándose en este último caso como folículo dominante anovulatorio 

(Sirois y Fortune, 1988). 

 

2.6.2.1 Mecanismo de reclutamiento y selección 

Cada onda de desarrollo folicular es precedida por un aumento en las 

concentraciones de FSH. Esto estimula el crecimiento de un grupo de folículos 

sensibles a las gonadotrofinas, es decir, aquellos que hayan desarrollado 

receptores de FSH (Buxadé, 1994) y que además presenten un tamaño mínimo 

de 2 mm (Tsonis et al. 1983, Buxadé 1994).  

La selección consiste en que uno o varios de los folículos reclutados 

continúan creciendo a una mayor tasa que el resto, determinando la atresia de 
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los restantes. El tamaño del folículo al momento de la selección se corresponde 

con el grado de desarrollo en el cual aparecen receptores de LH (Buxadé, 

1994). En este estadio los folículos seleccionados segregan inhibina y estradiol, 

lo que promueve una reducción en las concentraciones de FSH (Buxadé 1994, 

Souza 1998). Es así que la caída en los niveles de FSH facilita la selección y 

aquellos folículos seleccionados dejan de depender de la FSH y pasan a 

depender de la LH para alcanzar las etapas finales de la madurez (Viñoles, 

2003). Este cambio en la dependencia del tipo de gonadotrofina posibilita de 

que el folículo seleccionado pueda sobrevivir y continuar creciendo en un 

ambiente con escasa cantidad de FSH (McNeilly, 1991). Es así que se ha 

comprobado el logro de la multiovulación gracias a aportes exógenos de FSH 

con la finalidad de eliminar el proceso de selección (Buxadé, 1994).  

Por lo tanto, la tasa ovulatoria refleja los procesos de reclutamiento y 

selección. A mayor tasa de reclutamiento y menor presión de selección ocurrirá 

el fenómeno de co-dominancia, asociado a una mayor tasa ovulatoria (Azzarini, 

1985). La FSH es la hormona reguladora del número de folículos destinados a 

ovular. Si bien el número de folículos reclutados es propio de cada animal y de 

su sensibilidad a las gonadotrofinas (Gibbson, 2000), aquellas ovejas que 

presenten una mayor secreción de FSH serán las que mayor tasa ovulatoria 

registren (Avdi, 1997). 

 

2.6.2.2. Dominancia en relación con niveles hormonales 

El fenómeno de dominancia es particularmente evidente durante la 

primera y última onda del ciclo. En ovejas mono-ovulatorias, existe un folículo 

que alcanza un mayor tamaño que el siguiente folículo más grande y ese 

folículo contiene más estradiol y una relación estradiol: progesterona más alta 

que los restantes folículos de la misma onda (Evans et al., 2000). Cuando el 

folículo más grande alcanza 4 mm de diámetro continúa creciendo a una tasa 

mayor y se vuelve dominante, determinando que el siguiente folículo más 

grande regrese. Este proceso es denominado desvío (Ginther et al., 1996). 

Antes de que se inicie la desviación algunos eventos bioquímicos en el 

interior del folículo aseguran la futura dominancia de la estructura seleccionada 

(Beg y Ginther, 2006). Como se mencionó anteriormente los niveles de FSH 

disminuyen y el o los folículos dominantes persisten debido a que los 

requerimientos de FSH se reducen, lo que les permite sobrevivir a ésta situación 

(Buxadé, 1994). Esta adaptación a las bajas concentraciones de FSH podría 

explicarse por la acción del sistema IGF-I, dado que el aumento de su 

biodisponibilidad en el fluido folicular amplifica la acción de las gonadotrofinas 

(Monget y Monniaux, 1995). 
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2.6.2.3. Número de ondas 

El número de ondas foliculares que se desarrollan en un ciclo de 17 

días, varía de 2 a 4 (Rubianes, 2000). Esta variación ha sido asociada a las 

concentraciones de progesterona durante el ciclo, ya que altas concentraciones 

aumentan la velocidad de recambio folicular y promueven el desarrollo de un 

mayor número de ondas; mientras que bajas concentraciones de progesterona lo 

enlentecen, promoviendo el desarrollo de un menor número de ondas (Rubianes 

et al. 1996, Viñoles et al. 2001). La condición corporal también afecta el 

desarrollo folicular, efecto que es independiente de los niveles de progesterona. 

Ovejas en baja condición corporal (2 unidades en una escala de 1 a 5) 

desarrollan un patrón de 2 o 3 ondas foliculares, mientras que ovejas en alta 

condición corporal (4 unidades) desarrollan un patrón constante de 3 ondas 

foliculares, lo cual se puede observar en el gráfico 1.  

 

Gráfico No. 1 Dinámica folicular en ondas y principales hormonas  

       involucradas durante el ciclo estral de ovejas en muy  

       buena condición corporal.  

 

Folículo mayor de la onda 1   Folículo mayor de la onda 2  

Folículo ovulatorio         Progesterona  

FSH                     Estradiol  

Fuente: Viñoles et al. (2002). 
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2.6.3 Regulación de la cuota ovulatoria 

2.6.3.1 Ovulaciones múltiples 

Scaramuzzi et al. (1993) propusieron dos mecanismos para explicar la 

ovulación múltiple en ovinos. Uno de ellos consiste en un aumento en la 

disponibilidad de folículos sensibles a las gonadotrofinas, y el otro consiste en 

un período o ventana de reclutamiento más prolongado para que la FSH 

estimule esos folículos. Como se observa en la figura 4, se han descrito varios 

modelos que presentan los mecanismos por los cuales se explica la mayor tasa 

ovulatoria.  

 

Figura No. 4 Modelo para explicar la ovulación múltiple en ovinos. 

 

Fuente: Scaramuzzi et al. (2011). 

El fenómeno de co-dominancia no solamente implica el reclutamiento 

de dos folículos de la última onda del ciclo, sino que es posible que ocurra la 

ovulación del folículo mayor de la penúltima onda en conjunto con el de la 

última onda del ciclo (Bartlewski et al. 1999, Viñoles et al. 2002) 

 

2.7 PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN LA FECUNDIDAD 

La fecundidad (Fertilidad x Prolificidad) es afectada por muchos 

factores. Algunos intervienen en la decisión de ovular, o sea pasar de 0 a 1 

ovulación, como ocurre con el fotoperíodo y el efecto macho, mientras que 

otros afectan la tasa ovulatoria, o sea pasar de 1 a > 2. Existe una fuerte 
interacción entre muchos de los factores que afectan la fecundidad, como la 
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combinación del genotipo con el fotoperíodo, que determinan el mejor 

momento para realizar la encarnerada. Dentro de los factores que afectan la tasa 

ovulatoria, la nutrición es uno de los más importantes. 

 

2.7.1 Fotoperíodo 

El fotoperíodo es el principal factor regulador de la actividad 

reproductiva (Thimonier et al., 1986). De esta manera, a través del monitoreo 

del fotoperíodo la hembra ovina recibe información del medio ambiente 

posibilitándole que el parto se produzca en la estación más favorable.  

El ovino es un reproductor de día corto, por lo cual comienzan la 

estación reproductiva a medida que se acortan los días. El efecto del 

fotoperiodo no es debido a un valor absoluto en el mismo (sólo cualitativo), 

sino que el animal para responder al mismo debió verse sometido a un aumento 

o decrecimiento en las horas luz (Fernández Abella, 1993). 

 Como ya fuese mencionado, la latitud de origen de la raza como la 

ubicación geográfica donde se encuentre en explotación, interactúan con el 

fotoperíodo para definir la estación reproductiva. De este modo las razas con 

origen cercano al ecuador presentan una estación de cría más prolongada que 

aquellas de origen más nórdico. Un claro ejemplo de la primera es la raza 

Merino, cuyo origen se remonta a la región meridional de la Península Ibérica. 

A su vez, aquellos ovinos que se encuentren en regiones más cercanas al 

ecuador presentarán menores posibilidades de responder al fotoperíodo por la 

sencilla razón de que el mismo es menos marcado (Fernández Abella, 1993).  

Según Legan et al. (1977), Webster y Haresign (1983), Martin y 

Thomas (1990), los mecanismos que están alterados a nivel racial para 

modificar el largo de la estación reproductiva radican en reducciones en la 

sensibilidad del feed back negativo de los estrógenos. Asimismo Carr et al. 

(1976), Wkeeler y Land (1977), sostienen que la mayor estación de cría se debe 

a una sensibilidad superior del estradiol para inducir el estro (menor porcentaje 

de celos silentes) y una elevada sensibilidad a la GnRH para lograr un 

prematuro inicio de la actividad ovárica.   
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Tabla No. 3 Duración de la estación de cría y anestro en las principales  

   razas laneras en el Uruguay. 

RAZA Estación de cría Anestro superficial 

Anestro 

profundo 

Merino - Ideal fin de nov – dic octubre-noviembre agosto-septiembre 

  hasta junio     

Merilín fin de dic- ene noviembre-enero julio-octubre 

  hasta junio     

Corriedale febrero hasta fin de dic-enero julio-noviembre 

  junio     

BORREGAS       

Merino - Ideal fin de dic- ene 

noviembre-

diciembre julio-octubre 

  hasta junio     

Merilín febrero hasta fin noviembre-enero julio-noviembre 

  junio     

Corriedale fin de febrero diciembre-febrero julio-diciembre 

  

hasta 

junio     

Fuente: Fernández Abella (1993). 

 

El modelo más aceptado acerca del control que ejerce el fotoperíodo 

sobre la reproducción es el propuesto por Karsh et al. (1978, figura 5).  
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Figura No.5 Modelo foto-neuroendocrino de la regulación de la LH. 

 

Fuente: Karsh et al. (1984). 

La información lumínica (duración del día/duración de la noche) es 

captada por foto-receptores a nivel de la retina. Esta señal es transmitida vía 

nerviosa al núcleo supraquiasmatico, luego al ganglio cervical superior para 

finalmente alcanzar la glándula pineal (Fernández Abella, 1993). La glándula 

pineal se comporta como un transductor neuroendocrino transformando el 

estímulo neural en una respuesta endócrina, secretando melatonina durante los 

períodos de oscuridad (García et al., 1995) y modificando de esta manera el 

ritmo circadiano en la secreción de melatonina (Fernández Abella, 1993). Este 

incremento en los niveles de melatonina provocados por un fotoperíodo 

favorable lleva a estimular el centro tónico de GnRH (Fernández Abella, 1993), 

disminuyendo la sensibilidad negativa del estradiol a nivel hipotalámico 

(Fernández Abella, 1993), lo que trae como consecuencia un aumento en la 

frecuencia de LH e inicio de la ciclidad estacional (Duran del Campo 1980,  

Fernández Abella 1993).  
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2.7.2 Bioestimulación 

Al papel estimulante de la presencia del macho sobre la actividad 

sexual de las hembras en anestro se la conoce como “efecto macho” (Martin et 

al., 1986). Cuando dicha estimulación obedece a la presencia de hembras 

activas sexualmente al fenómeno se le conoce como “efecto hembra” (Álvarez 

et al. 1990, Zarco et al. 1995). Se le denomina bioestimulación sexual a uno o 

ambos efectos (Álvarez et al., 1990).  

De este modo, el efecto macho consiste en la introducción masiva de 

machos (4-6%) a hembras que han tenido un período de aislamiento de 30 días 

a distancias mayores a 1500 metros sin exposición a las feromonas del macho. 

La misma permite adelantar la estación de cría al inducir la ovulación en 

hembras en anestro superficial. (Fernández Abella, 1993).  

Trabajos recientes que se han realizado en ausencia de carneros han 

mostrado la existencia del fenómeno efecto hembra como un efecto directo de 

la hembra en estro sobre hembras en anestro (Álvarez et al. 1990, Walkden et 

al. 1993, Zarco et al. 1995). A su vez, se ha observado la existencia de un efecto 

hembra indirecto, el cual consiste en someter a los machos (que se utilizarán en 

la majada objeto de bioestimulación) a hembras en estro de 1 a 2 días previos a 

la introducción de los mismos en la majada (Knight y Lynuch 1980, Walkden et 

al. 1993). Según Knight et al. (1985) se obtuvieron resultados similares cuando 

se introdujeron conjuntamente las hembras en celo y los machos a la majada 

objeto de ser bioestimulada sexualmente.  

La señal del macho y probablemente de la hembra, es principalmente 

feromonal, y desencadena un incremento en la frecuencia y amplitud de pulsos 

de LH, lo que conlleva al inicio de la actividad cíclica y por ende de la estación 

reproductiva de 48 a 50 hs luego de la introducción de los mismos (Fernández 

Abella 1993, Álvarez y Zarco 2001). Por lo general la primer ovulación de estas 

hembras es silenciosa, sin acompañamiento de estro, y además puede hacerse 

evidente un ciclo estral corto. La razón del mismo es que previamente no existía 

un cuerpo lúteo productor de progesterona o el cuerpo lúteo generado (luego de 

la primera ovulación) presenta una duración y secreción de progesterona 

disminuida. De este modo, Fernández Abella (1993) sugiere el uso de 

progestágenos previamente a la bioestimulación sexual, con el objetivo de 

minimizar la ocurrencia de estos fenómenos indeseables.  

La respuesta a la bioestimulación sexual es afectada por diversos 

factores como ser la condición corporal de la oveja, la edad, la actividad ovárica 

(anestro superficial, semi profundo o profundo), la raza y el grado de 

bioestimulación. En este sentido Signoret et al. (1984) sostienen que la 

utilización de machos al 1% induce a tan sólo un 25% de las hembras, mientras 
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que el uso de machos al 5% induce al 75% de las hembras (Martín et al., 1983). 

Según Fernández Abella (1993) las principales limitantes a la hora de utilizar la 

bioestimulación sexual radican en un efecto año muy importante. Si se quiere 

lograr estos efectos en ovejas que se encuentren en anestro semi profundo, las 

mismas retornarán a un anestro profundo, afectando marcadamente la 

fecundidad de la majada.  

 

2.7.3 Época de encarnerada 

Existe abundante información que evidencian cambios en la tasa 

ovulatoria a lo largo de la estación reproductiva mediados por el fotoperíodo. 

Experimentos llevados a cabo en el país, con diversas razas concluyen que las 

ovejas presentan una mayor fecundidad en el otoño, descendiendo luego a 

medida que se acercan al anestro estacional (Fernández Abella, 1993).  

Como se desglosa de la tabla 4, la mayor fecundidad estaría asociada a 

una mayor tasa ovulatoria, registrándose una alta variabilidad entre años en el 

porcentaje de hembras que manifiestan celo en los primeros 17 días de 

encarnerada, alcanzándose mayores porcentajes en el otoño (Azzarini y 

Ponzoni, citados por Fernández Abella, 1993). 

 

 

Tabla No.4 Efecto año en el porcentaje de ovejas en celo a los primeros 17 días 

                      de encarnerada en la raza Corriedale. 

Mes 1968 1969 Promedio 

enero 3.2 16.5 9.8 

febrero 4.9 64.6 34.6 

marzo 75.7 90.6 83.2 

abril 96.6 100 98.3 

Fuente: Azzarini y Ponzoni, citados por Fernández Abella (1993). 

 

En el gráfico 2, se observa que el máximo reclutamiento folicular es 

alcanzado en los meses de febrero y marzo, mientras que el fenómeno de 

selección folicular se minimiza a medida que avanza el otoño, haciéndose 

máxima en el mes de mayo. Por otra parte, la máxima eficiencia (porcentaje de 

folículos que ovulan) se manifiesta en mayo (53%) haciéndose menor en verano 

(32-39%), determinando que un número importante de ovejas no ovulen en el 

verano y principios de otoño. En abril y mayo, como la mitad de los folículos 

reclutados ovulan, la mayoría de las ovejas manifiestan celo (Fernández Abella 
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y Formoso, 2007). En concordancia a lo expresado anteriormente, se observa 

que la máxima tasa ovulatoria se registra en otoño.  

 

Gráfico No.2 Variación de la eficiencia ovulatoria durante el verano-otoño.  

 

Parámetro enero febrero marzo abril mayo 

Eficiencia        0,32 0,39 0,41 0,48 0,53 

Nivel Ovulatorio  0,77 1 1,16 1,05 1,05 

Reclutamiento    2,4 2,6 2,85 2,2 2 

Fuente: Fernández Abella et al. (1993) 

 

A nivel predial la época de servicio o de partos tiene una relación 

directa con la disponibilidad de pasturas durante todo el proceso de 

reproducción, y por consiguiente, un efecto directo sobre la nutrición de la 

majada. Además está relacionado con las condiciones climáticas en el momento 

del parto. La época de encarnerada o inseminación no sólo influye en la tasa 
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ovulatoria sino que también interviene directamente en la sobrevivencia de 

corderos. 

En nuestro país utilizando la época de servicio junto con esquilas 

preparto, se han logrado buenos porcentajes de sobrevivencia de corderos. Los 

mejores resultados en este indicador se han logrado con pariciones de octubre 

(Azzarini, 1996). 

 

2.7.4 Genética 

El biotipo es el factor que mayor influencia tiene sobre la tasa 

ovulatoria (Banchero et al., 2004). Por lo general la heredabilidad del carácter 

comportamiento reproductivo es baja, por lo que la selección para incrementar 

significativamente la tasa ovulatoria llevaría muchos años (Turner, 1969). No 

obstante, mediante el uso de cruzamientos con razas de alta prolificidad 

(Frisona, Milchschaf, Finnish Landrace, Romanov, D`man, entre otras) es 

posible obtener en forma relativamente rápida una descendencia con mayor 

prolificidad que las observadas en razas poco prolíficas (Fogarty et al., 1984). 

Cualquier factor que modifique la producción de inhibina y/o estradiol 

estaría provocando un mayor impacto sobre la liberación de FSH y por 

consiguiente sobre la taza ovulatoria, modificando el reclutamiento de folículos. 

Esto se pone en evidencia en la raza Finnish Landrace que posee una menor 

sensibilidad de la unidad hipotalámica-pituitaria al feedback de las hormonas 

ováricas (inhibina y/o estradiol) que normalmente suprimen a la FSH (Baird et 

al., 1976). 

Las principales razas utilizadas en Uruguay (Corriedale, Ideal, Merilín, 

Merino, Romney Marsh) son consideradas de baja prolificidad debido a que el 

promedio no supera 1,4 (Fernández Abella, 1987). Fernández Abella (1993) 

sugiere que La raza Merino Australiano presenta una tasa ovulatoria promedio 

de 1,1-1,2, lo que limita su eficiencia reproductiva. 

Dentro de razas citadas anteriormente existen desviaciones genéticas 

con mayor tasa ovulatoria, lo que ha permitido al hombre por medio de la 

selección crear poblaciones que mantienen las características de la raza pero 

con mayor tasa ovulatoria, por ejemplo la línea ALFERSUR dentro de la 

Corriedale. 

La diversidad de razas es un recurso genético valioso para la 

producción ya que son la base de los sistemas de cruzamiento. Los 

cruzamientos hacen posible el uso de estas variaciones con el objetivo de 

obtener un incremento productivo en relación a las majadas puras, pudiendo 
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aumentar la tasa ovulatoria mediante la utilización de esta herramienta 

(Gimeno, 2007). 

 

2.7.5 Edad 

 Si bien aún no se conoce claramente los mecanismos fisiológicos que 

intervienen en la tasa ovulatoria asociada a este factor, Cahill (1984) sostiene 

que existiría una mayor sensibilidad al feedback negativo producido por la 

inhibina, repercutiendo en un menor crecimiento folicular. Existen evidencias 

de la baja tasa ovulatoria de las corderas al inicio de su vida reproductiva, con 

un aumento posterior hasta alcanzar entre los 3 y 5 años de edad un máximo 

que se mantiene hasta los 10 o más años (Bindon et al., citados por Azzarini, 

1992). 

 Cardellino et al., citados por Azzarini (1992) midieron el efecto de la 

edad en ovejas de las razas Corriedale, Merino e Ideal sobre su desempeño 

reproductivo. Los resultados obtenidos concuerdan con experimentos anteriores 

donde la fertilidad y porcentaje de parición aumentaron entre los 2 y los 6 - 7 

años de edad en las tres razas estudiadas, mientras que la prolificidad mostró un 

aumento constante hasta los 6 años (Azzarini, 1992). 

 

2.7.6 Clima 

2.7.6.1 Temperatura 

Existen estudios que han evaluado tanto el efecto de las altas 

temperaturas como de las bajas sobre la tasa ovulatoria. Es clara la interacción 

que existe con el genotipo particularmente con el origen geográfico de la raza. 

A su vez, resulta difícil evaluar el efecto de la temperatura actuando como 

único factor dado que muchas veces intervienen otros factores como la 

cobertura de lana, el estado nutricional, así como factores ambientales, viento y 

humedad relativa. De este modo, la humedad relativa ambiente juega un papel 

regulador del efecto de la temperatura. Cuando la misma es elevada (mayor a 

70%) tiene una incidencia potencializadora de los efectos negativos de altas 

temperaturas (Ingraham, 1974). 

Normalmente se consideran bajas temperaturas aquellas cercanas a 

cero grado y altas cuando superan los 30 º C. Sin embargo, este criterio es 

variable ya que temperaturas de 32º C pueden no tener un efecto negativo sobre 

la reproducción, ya que depende de la relación de la misma con otros factores 

climáticos (Dutt et al., 1964). Las temperaturas extremas provocan diferentes 
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grados de estrés en los individuos (Lees, 1966), que pueden llegar a bloquear el 

celo y la ovulación (Mackenzie et al. 1975, Sawyer 1979). 

 

Tabla No. 5 Efecto de las altas temperaturas en la eficiencia reproductiva. 

Grupo Ovejas en celo Ciclo estral Duración del celo 

  (%) (días) (horas) 

Control 100 16.9 24.5 

Altas       

Temperaturas     

10-15 días (#) 75 (**) 18.2 (*) 16.1 (**) 

8-11 días 95 16.6 21.2 

12-15 días 100 17.1 15.4(**) 

      (#) Días del ciclo previo     (*): P< 0.05      (**): P< 0.01 

      Fuente: Sawyer (1979). 

 

Las altas temperaturas bloquean el estro, reducen la duración del 

mismo y produce pérdidas de fertilidad (Hill y Allison, 1981). También 

producen un retraso en el comienzo del estro, lo cual puede explicarse 

posiblemente por una alteración de la pulsatilidad de LH y un decrecimiento en 

la liberación de estrógenos. Esto puede estar relacionado a que la normal 

liberación de GnRH se ve reducida por la exposición a las altas temperaturas 

(Donney et al., 1973). 

Una vez ocurrida la fertilización, se ha demostrado que en los estadios 

precoces del desarrollo embrionario antes de la implantación del embrión, este 

es sensible a aumentos en la temperatura uterina inducidos por el estrés térmico. 

Una vez implantado el embrión, el mismo se vuelve más resistente a 

variaciones de temperatura en el tracto genital. Esta mayor resistencia se 

mantiene hasta la mitad de la gestación, momento a partir del cual el desarrollo 

fetal puede ser afectado nuevamente por las altas temperaturas. Del mismo 

modo, ovejas expuestas en cámaras calientes durante la segunda mitad de la 

gestación, paren corderos con la mitad del peso que las ovejas control, incluso 

la exposición a un estrés térmico durante el último mes de la gestación ya es 

suficiente para producir corderos más livianos y una menor producción de leche 

materna, reflejándose estas reducciones en el porcentaje de señalada (Ortavant 

y Loir, 1978).  
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2.7.6.2 Precipitaciones 

Las precipitaciones juegan un rol importante en la eficiencia 

reproductiva (fenómenos extremos) impidiendo la manifestación del celo, 

reduciendo la tasa ovulatoria e incrementando la mortalidad embrionaria (Gunn 

y Donney, 1973). Si estos fenómenos van acompañados de bajas temperaturas 

incrementan el estrés provocado lo que conlleva a un aumento de las pérdidas 

reproductivas (Braden y Moule, 1964). 

Donney et al. (1973) sostienen que el efecto del estrés podría ser de 

una importancia crítica hacia el final del ciclo estral donde se estaría dando la 

maduración de la onda final de crecimiento folicular, así como cambios 

preovulatorios a nivel de ovario. Sostiene que un ambiente estresante durante 

este período tendría dos efectos: en primer lugar un retraso o supresión del estro 

y en segundo lugar una reducción en la tasa ovulatoria.  

 

2.7.7 Sanidad 

Los problemas sanitarios afectan indirectamente a la tasa ovulatoria a 

través de la pérdida de peso o condición corporal, así como también inciden 

sobre el consumo voluntario en el caso de los parásitos internos (Nari y 

Cardozo, 1987). 

El aspecto sanitario comprende el control y prevención de las 

enfermedades, tanto de etiología infecciosa como parasitaria, mediante la 

aplicación de las medidas apropiadas en momentos estratégicos. 

La aplicación de estas medidas depende fundamentalmente de la 

epidemiología de la enfermedad, contemplada además en una región o incluso 

en concreto en un establecimiento.  

Otro de los factores que influyen en influyen en la fecundidad es la 

nutrición, ítem que será tratado con mayor jerarquía, debido a la importancia 

que tiene el mismo en el presente trabajo. 

 

 2.8 EFECTOS DE LA NUTRICIÓN  

Es uno de los factores que tiene mayor impacto en la tasa ovulatoria, y 

cuyo manejo tiene un alto impacto en diferentes razas y con diferentes fuente 

nutricionales, suministradas por diferentes períodos de tiempo (Banchero y 

Quintans 2008, Viñoles et al. 2009). 
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En nuestros sistemas de producción, donde la principal fuente de 

nutrientes es el campo natural, el efecto de la nutrición sobre la eficiencia 

reproductiva, queda sujeta a la calidad y cantidad de materia seca producida, 

que depende de las condiciones climáticas (efecto año) y del manejo realizado 

por el productor (Berretta y Bemhaja, 1998).  

A través de los años se han formulado varias definiciones del efecto de 

la nutrición. Estas definiciones incluyen el denominado „efecto estático‟, 

„efecto dinámico‟ y „efecto inmediato‟ de la nutrición. El término estático 

refiere a la mayor tasa ovulatoria observada en ovejas pesadas respecto a las 

más livianas, y refiere al peso mínimo o crítico necesario para alcanzar una alta 

tasa ovulatoria (en el entorno a 40 kg para la raza Merino). Michels et al.  

(2000) trabajando con ovejas Merino observaron que la tasa ovulatoria se 

mantuvo constante cuando el peso de la misma en la encarnerada estuvo por 

debajo de 35-37,5 kg. A partir de 37,5 y hasta 53,5 kg, un incremento de 2,5 kg 

se relacionó a un aumento promedio de 5% en la tasa ovulatoria.  

 

Gráfico No.3 Efecto del peso vivo sobre la fecundidad. 

 

 Fuente: Coop, citado por Fernández Abella (1993). 

 

El efecto dinámico refiere a aumentos en la tasa ovulatoria debido a 

aumentos en el peso vivo y la condición corporal durante períodos cortos (3 

semanas) antes de la encarnerada. Se ha demostrado que períodos de 4 a 6 días 

de suplementación con granos de lupino (un suplemento con elevado contenido 

de energía y proteína), aumenta la tasa ovulatoria, sin inducir cambios en el 

peso vivo y la condición corporal. A éste efecto se le ha denominado „efecto 
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inmediato‟ de la nutrición (Knight et al. 1975, Lindsay 1976, Oldham y Lindsay 

1984,  Stewart y Oldham 1986, Downing et al. 1995).  

Los diferentes efectos son parte del mismo mecanismo, medido en 

diferentes momentos luego de iniciado el aumento en el plano nutricional 

(Smith y Stewart, 1990). El efecto de la nutrición en el proceso reproductivo va 

a depender del estado nutricional neto, un término que considera la fuente de 

nutrientes endógeno (reservas nutricionales) y exógeno (dieta) disponibles para 

la oveja. 

Según Orcasberro (1985) la mejor forma de determinar el estado 

nutricional endógeno es a través de la condición corporal de los animales, la 

cual está dada por un determinado nivel de reservas energéticas que 

garantizaran un buen desempeño reproductivo a la encarnerada. La importancia 

de este indicador radica en el hecho de que entre animales puede haber 

importantes variaciones de su peso, según sea el origen racial, lo que no se ve 

reflejado al medir la condición corporal. 

La condición corporal afecta la foliculogénesis y la tasa ovulatoria. El 

mayor número de ondas en ovejas gordas se asoció con mayores niveles de 

FSH, un mayor pool de folículos totales, y menores concentraciones de 

estradiol (Viñoles et al., 2002). Existe una interacción entre el nivel de reservas 

corporales y el efecto dinámico de la nutrición. Las reservas energéticas 

establecen el número potencial de folículos disponible para ser reclutados, 

mientras que el plano nutricional previo a la encarnerada (flushing) permite la 

selección de más de un folículo ovulatorio (Rhind y Mc Neilly, 1986). 

Normalmente una oveja en buena condición corporal (3 - 3,5 en una escala de 1 

a 5) (Russel et al., 1969) tiene un alto número de folículos disponibles, motivo 

por el cual un aumento en el plano nutricional tendría un bajo impacto sobre la 

tasa ovulatoria. En cambio, ovejas con condiciones corporales regulares (2,5-

2,75) lograrían mayores respuestas al efecto flushing, que implica un período de 

3 semanas de aumento en el plano nutricional (Fernández Abella, 1993). Por 

este motivo, se ha sugerido que ovejas en condición corporal baja (2, escala de 

1 a 5), son las que mejor responden a la suplementación. Sin embargo, 

desconocemos cual es la condición corporal que permite optimizar la respuesta 

ovulatoria cuando se aplican tratamientos de suplementación de 6 días de 

duración. Recientemente observamos que ovejas gordas (condición corporal de 

4 unidades) responden mejor a una suplementación de 6 días de duración con 

granos de lupino, que ovejas flacas (condición corporal 2 unidades; Viñoles et 

al., 2010a). Sin embargo, este experimento se realizó en condiciones 

controladas, con un número reducido de animales, por lo que es necesario 

confirmar éste resultado a campo, utilizando un número adecuado de animales 

(> 50 ovejas/grupo). 
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Otro aspecto importante son los cambios dinámicos que ocurren para 

alcanzar el peso vivo o condición corporal al momento de iniciar la 

suplementación. En el visón, los tratamientos de suplementación son 

rutinariamente asociados con un período previo de subnutrición, lo que sugiere 

que la movilización de reservas previo al aumento del plano nutricional es un 

manejo clave (Tauson, 1993). En la oveja, la alimentación a mitad de 

mantenimiento reduce el número de folículos > 4 mm, mientras que la 

suplementación posterior permite restablecer la población folicular y la tasa 

ovulatoria (Viñoles et al., 2008). En éste experimento, no pudimos observar un 

efecto benéfico de sub-nutrición sobre la respuesta a la suplementación de corta 

duración. Una limitante de éste experimento fue el número de animales 

utilizados para analizar una variable categórica, como lo es la tasa ovulatoria. 

 

2.8.1 Composición de la dieta 

La composición de la dieta ha sido objeto de numerosos estudios. 

Knight et al. (1975) informan en 1975 que la suplementación con granos de 

lupino aumenta la tasa ovulatoria, sin mostrar evidencias de si esa respuesta a la 

suplementación estaba asociada al contenido de energía, proteína o algún 

componente especifico de la dieta. 

Según Teneli et al. (1989) la energía presenta un peso relativo mayor 

en determinar incrementos en la tasa ovulatoria.  

 Fernández Abella et al. (2007) sostienen que el nivel de uno de estos 

componentes (energía y proteína) puede afectar la respuesta del otro y para 

lograr un efecto máximo, sería necesario un incremento en ambos. Para un 

mismo nivel de proteína existe un incremento lineal en la tasa ovulatoria a 

medida que aumenta la energía, lo cual se puede observar en el gráfico 4. 

A su vez Banchero et al. (2006) sostienen que a un mismo nivel de 

energía existe un incremento lineal en la tasa ovulatoria a medida que la 

proteína aumenta. Para que esto suceda la hembra debe cubrir ciertos niveles 

basales diarios de energía y proteína digestibles (1.5 Mcal y 125 grs, 

respectivamente). A su vez Downing et al. (1990), Waghorn y Smith (1990), 

sugieren que las necesidades de aminoácidos esenciales de radical libre 

(leucina, vanina e isoleucina) deben ser cubiertos. 
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Gráfico No. 4 Efecto del consumo de energía digestible (Mj/día) y proteína  

               digestible (g/d) sobre el porcentaje de ovejas con ovulaciones             

                          múltiples. 

 

Fuente: Smith (1985). 

 

En lo que respecta al grano de lupino blanco (Lupinus albus L.) 

utilizado rutinariamente en Australia, es una de las leguminosas con mayor 

potencial para ser utilizado en la alimentación, siendo su calidad nutricional 

superior al de la soja y otras legumbres (Catrileo, 1995). Otra ventaja es que no 

produce acidosis, por lo cual no requiere de un período de acostumbramiento 

por su bajo contenido de almidón (Viñoles et al., 2009). 

El contenido proteico varía de un 29% a un 45% según la variedad, la 

presencia de cáscara y otros factores. Se hacen referencias a valores de un 38% 

de proteína para semillas sin cáscara y un 38%-52% para harinas sin cáscara 

(Catrileo, 1995). 

El mayor componente proteico en las tres especias de lupino (Lupinus 

albus L., Lupinus angustifolius L. y Lupinus luteus L.) lo componen las 

globulinas, la g-conglutina, b-conglutina y la g-conglutina. Estas tres proteínas 

muestran idéntica estructura, composición y propiedades físicas para las 

especies anteriores. Contienen bajas cantidades de aminoácidos sulfurados 

(metionina y cistina) en sus proteínas pero superior a la soja, aunque en relación 

a la misma especie presenta valores más bajos en lisina y triptófano. Sin 

embargo es rico en arginina y presenta un adecuado balance de aminoácidos 
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esenciales con alto grado de digestibilidad (Catrileo, 1995). El lupino presenta 

valores bajos para factores anti-nutricionales como ácido fítico, saponinas, 

lecitina e inhibidores de tripsina, presentes en la harina de soja. 

El nivel energético del lupino es similar al del maíz y sorgo, por lo 

cual no es una característica destacable de éste grano (Catrileo, 1995). 

Como se puede observar en la tabla 6, la composición del lupino no se 

ajusta a ningún grano disponible en el mercado nacional. Para lograr dietas 

similares es necesaria la mezcla de grano (ej. maíz con harina de soja, Viñoles 

et al., 2009), o bien incluir otras fuentes de proteína como lotus maku o draco y 

cultivo de soja en régimen de pastoreo (Banchero y Quintans, 2006).  

 

Tabla No. 6 Características nutritivas del grano de Lupinus angustifolius     

            (Australian Sweet Lupin), (expresado en base seca).  

 
MS  

(%) 

PC  

(%) 

EE 

 (%) 

EM 

(Mcal/Kg) 

FC  

(%) Almidón (%) 

L.angustifolius 91.1 35.1 6,5 3,178 16,8       10,1* 

Fuente: White et al. (2007), Písaříková y Zdeněk Zralý (2009).  

*Valores promedio de la especie Lupinus angustifolius. 

 

Estudios realizados por Banchero y Quintans (2006), Viñoles et al. 

(2009) muestran valores similares en tasa ovulatoria a los obtenidos en 

suplementaciones con lupino, utilizando sustitutos más económicos y 

disponibles en el mercado nacional. 

 

2.8.2 Sincronización del celo como herramienta para efectivizar la  

         suplementación de corto plazo  

Para que este tipo de suplementación sea efectivo es necesario 

sincronizar el ciclo de la oveja. La necesidad de controlar el ciclo de las ovejas 

se basa en que el efecto de la suplementación es positivo, si se administra 5 a 8 

días antes de la ovulación en la fase luteal tardía, pero si se administra 1 a 4 días 

antes de la ovulación, es decir, durante la fase folicular del ciclo, el efecto sobre 

la tasa ovulatoria en negativo (Stewart y Oldham, 1986).  
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Las estrategias más utilizadas para sincronizar el celo en ovinos se 

basan en promover la caída sincrónica de los niveles de progesterona, para 

inducir la fase final de crecimiento folicular, el celo y la ovulación. Estos 

tratamientos pueden dividirse en luteolíticos (prostaglandinas) y en sustitutos de 

la acción del cuerpo lúteo (pesarios intravaginales o implantes subcutáneos de 

progesterona) (Azzarini 1992, Duran del Campo 1993).  

La sincronización de celos basados en la utilización de progestágenos 

tiene mayor flexibilidad, ya que pueden ser utilizados en hembras en la estación 

reproductiva o en anestro estacional. Originalmente, los tratamientos con 

progestágenos se aplicaban por períodos de 12-14 días, para mimetizar la 

duración de una fase luteal normal. Sin embargo, la ocurrencia de niveles sub-

luteales de progestágenos a los 5-6 días de iniciado el tratamiento, prolongaban 

la vida del folículos ovulatorio resultando en baja fertilidad (Viñoles et al., 

2001). El desarrollo de tratamientos cortos con progestágenos permitieron 

mejorar la fertilidad del celo, pero durante la estación reproductiva deben 

asociarse con una dosis de prostaglandina al retiro de la esponja (Menchaca et 

al., 2004). El uso de progestágenos ha sido cuestionado por los consumidores 

de carne, por el potencial riesgo de contaminación ambiental (Martin et al., 

2004). Asimismo, el uso de eCG y antibióticos asociados a éstos tratamientos 

requieren de un período de espera voluntario de 30 días antes de consumir carne 

o leche de los animales tratados (Fierro, 2010). Otra desventaja de los 

tratamientos con progestágenos, es que no permite sincronizar el desarrollo 

folicular, que es clave para aplicar el tratamiento nutricional al inicio de la 

emergencia de la onda, y aumentar la tasa ovulatoria (Viñoles et al., 2010a). 

Los métodos luteolíticos se basan en la administración de PGF2-α o 

sus análogos sintéticos durante la fase luteal del ciclo estral, pero su uso se 

restringe a la estación reproductiva. Antiguamente se creía que el cuerpo lúteo 

de la oveja era sensible a la PG a partir del día 5 del ciclo, pero estudios 

recientes permitieron demostrar que es posible inducir la regresión luteal a 

partir del día 2 pos-celo (Rubianes et al., 2003). Este conocimiento permitió 

desarrollar un protocolo de sincronización de celos, en que se aplican dos dosis 

de prostaglandina a intervalo de 7 días, que promueve la ovulación sincronizada 

del folículo dominante de la primer onda del ciclo luego de la segunda dosis de 

PG (Menchaca et al., 2004). Este protocolo dio origen al modelo de “la primera 

onda folicular”, basado en la administración de tres inyecciones de PG a 

intervalos de 7 días. Este modelo fue desarrollando para sincronizar las fases de 

crecimiento folicular, con los perfiles hormonales inducidos por la 

suplementación, y favorecer el desarrollo de la co-dominancia (Viñoles et al., 

2010a).  
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2.9 INTERACCIÓN NUTRICIÓN EJE HIPOTÁLAMO-HIÓFISIS-                         

         OVARIOS 

Resulta claro que la subnutrición afecta al eje hipotálamo-hipófisis-

ovárico, principalmente a través de la secreción de hormonas gonadotropinas. 

En hembras sub-nutridas, se bloquea el eje hipotálamo-hipófisis resultando en 

el bloqueo de pulsos de LH y la ovulación (Viñoles, 2003). Por lo tanto, la 

decisión de ovular es determinada a nivel central. 

Respecto a la sobre nutrición, los efectos de la misma sobre el eje y sus 

consecuencias en la tasa ovulatoria no están tan claras. A pesar de que la FSH y 

la LH juegan un rol clave en las etapas finales de maduración folicular, y que 

altos niveles de FSH estimulan un mayor reclutamiento folicular y aumento en 

la tasa ovulatoria, el efecto de la nutrición sobre éstas hormonas es 

contradictorio (Viñoles, 2003).  

Esta contradicción parece estar asociada a la duración del efecto 

nutricional. El efecto estático de la nutrición promueve un aumento en la tasa 

ovulatoria, asociada con mayores niveles de FSH y menores concentraciones de 

estradiol (Viñoles et al., 2002). Por lo tanto, el efecto estático de la nutrición 

afecta el feed back FSH-estradiol, y paradójicamente un mayor desarrollo 

folicular no se relaciona con mayores concentraciones de estradiol.  

Sin embargo, el efecto inmediato de la nutrición, no se asocia con 

cambios en los niveles de FSH ni estradiol, aunque el folículo mayor de la onda 

estimulada alcanza un mayor tamaño y se prolonga su vida media (Viñoles et 

al., 2005).  

Según Radoford et al. (1980) el incremento en la tasa ovulatoria 

debido a una suplementación con lupino desde enero hasta mayo, estaría 

explicada por cambios en la sensibilidad a las gonadotrofinas circulantes y no 

por un incremento en sus niveles. De este mismo modo, Ritar y Adams (1988), 

realizando suplementación con lupino durante 10 días llegan a las mismas 

conclusiones. Este aumento en la sensibilidad de los folículos a las 

gonadotrofinas estaría provocado por un aumento en las concentraciones de 

hormonas metabólicas, actuando directamente a nivel ovárico.  

Según Viñoles (2003) los esfuerzos por encontrar correlaciones entre 

secreción de gonadotrofinas, esteroides y el nivel ovulatorio han producido 

resultados contradictorios, ya que en la experimentación no se considera el 
estatus de desarrollo folicular al momento de aplicar los tratamientos 

nutricionales. Considerando que el número de ondas que se desarrollan durante 

el ciclo es variable entre animales de una misma majada, cuando se aplica el 

tratamiento nutricional en la mitad del ciclo estral, éste coincidirá con diferentes 
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fases de desarrollo folicular en los diferentes animales, y provocará diferentes 

respuestas. Estas diferentes fases de crecimiento folicular, coinciden con 

diferentes patrones de FSH y estradiol, haciendo muy difícil el estudio del feed-

back entre ambas hormonas. Sin embargo, la primera onda del ciclo emerge en 

forma muy sincronizada entre animales, independientemente del número de 

ondas que se desarrollan en el ciclo, y ocurre alrededor de la ovulación. La 

creación del modelo de “la primera onda folicular”, nos permitió dilucidar que 

tratamientos de 6 días de duración con granos de lupinos se asocian con un 

aumento en el número de folículos, que producen más estradiol y reducen las 

concentraciones de FSH (Viñoles et al., 2010a). Sin embargo, esta onda 

folicular se desarrolla durante la fase luteal temprana, con niveles de 

progesterona creciente y de LH decrecientes, estimula el desarrollo de un 

folículo más dominante, que reduce la cuota ovulatoria y la fertilidad (Fierro et 

al. 2011, Viñoles et al. 2011). Por lo tanto, el modelo de la primera onda 

folicular es una excelente herramienta para estudiar el impacto de la nutrición 

sobre el desarrollo folicular y los perfiles hormonales, pero su utilización en 

condiciones de campo está asociada a una baja fertilidad.  

 

2.9.1 Hormonas metabólicas y metabolitos asociados a la suplementación y                       

             regulación de la reproducción 

Los cambios en los niveles circulantes de hormonas metabólicas son 

importantes señales del estado metabólico de los animales (Lindsay et al., 

1993). Las hormonas metabólicas como la insulina, hormona de crecimiento, 

IGF-I y leptina y metabolitos como la glucosa, juegan importantes roles en el 

control del crecimiento folicular y median los efectos de la nutrición en la tasa 

ovulatoria (Muñoz-Gutiérrez et al., 2002). La presencia de receptores para éstas 

hormonas a nivel folicular, y de transportadores de glucosa, confirman que 

juegan un rol importante en el metabolismo folicular (Muñoz-Gutiérrez, 2005).  

La insulina es una hormona secretada por el páncreas. El nivel de 

secreción de la misma es dependiente de la cantidad de glucosa absorbida. En 

rumiantes también depende de la absorción de ácidos grasos volátiles 

(principalmente butirato y palmítico). Esta hormona estimula los procesos 

catabólicos e inhibe los anabólicos. De este modo, la hormona aumenta el 

transporte de glucosa a través de la membrana plasmática, utilizando la misma 

como combustible, en función del nivel de demanda metabólica. Puede 

transformarse en glucógeno y tiene acción a nivel del metabolismo lipídico, 

favoreciendo la lipogénesis e inhibiendo la lipólisis y en el largo plazo influye 

en el metabolismo proteico (García et al., 1995).  
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Teleni et al. (1989ª) observaron en ovejas suplementadas con lupino 

durante 8 días un incremento en los niveles plasmáticos de insulina, 

registrándose el pico máximo al tercer día de iniciado el tratamiento, para luego 

del quinto y sexto día alcanzar los niveles basales. Estos autores sostienen que 

este aumento dramático y transitorio podría ser la señal que el organismo recibe 

para iniciar procesos anabólicos, incrementándose los depósitos de grasa y 

proteína. Según Viñoles (2003) este incremento en los niveles de nutrientes 

endógenos, aumentaría el estado nutricional neto del animal incrementando la 

cantidad de ovejas con ovulaciones dobles. Downing et al. (1995) 

experimentando los efectos de una infusión intravenosa de glucosa durante la 

fase luteal del ciclo estral en ovejas, concluyen que el incremento observado en 

la tasa ovulatoria no estuvo mediado por cambios en los niveles de 

gonadotrofinas, sino que este aumento estuvo explicado por cambios en los 

niveles de insulina como consecuencia de aumentos de glucosa.  

La leptina es una hormona proteica, sintetizada principalmente por el 

tejido adiposo (Dyer, Chemineau, citados por Jimeno et al., 2001). La 

concentración de la leptina está positivamente correlacionada con el nivel de 

reservas adiposas corporales (Considine et al., 1996) y por lo tanto con la 

condición corporal. El nivel de leptina en sangre depende de dos factores, el 

valor basal que es producto de las reservas grasas del animal y un valor 

variable, asociado a los niveles de ingesta diarios (Marie et al., 2001).  

Otra de las hormonas metabólicas que tiene influencia en la 

reproducción es la GH. Esta hormona presenta naturaleza polipéptica y es 

sintetizada, almacenada y secretada principalmente por la hipófisis anterior 

(Yen et al., 2001). Las acciones de la GH son la estimulación del crecimiento 

esquelético y muscular, regulación de la lipólisis. La mayor parte de los efectos 

de la GH sobre el crecimiento están mediados por el factor de crecimiento 

similar a la insulina tipo I (IGF-I), secretado a nivel hepático en respuesta a la 

acción de la GH (Yen et al., citados por Guerra et al., 2009). En la 

foliculogénesis, el IGF-I estimula la proliferación de las células de la granulosa, 

en conjunto con un aumento en la síntesis de estradiol, inhibina y receptores de 

LH además de provocar un incremento en la sensibilidad a las gonadotrofinas 

(Blanche et al., Monget y Martin, Poretsky et al., Viñoles, Monget et al., 

Monget y Monniaux, Monniaux et al., Peterson et al., Spicer y Chamberlain, 

Spicer y Echternkamps, citados por Lenz et al., 2007). El IGF-I reduce la tasa 

de atresia y aumenta el número de folículos que se desarrollan hasta el estado 

ovulatorio (Poretsky et al. 1999, Scaramuzzi et al. 1999, Kobayashi et al., 

Monget y Monniaux, citados por Lenz et al. 2007). Scaramuzzi et al. (2006) 

encontraron que ovejas en condición corporal alta presentaban mayores 

concentraciones de IGF-1, resultados que coinciden con los de Viñoles et al. 

(2010a). A su vez, Williams et al. (2001) encontraron que cabras con baja 
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condición corporal presentaban menores contenidos séricos de IGF-1. Por lo 

tanto las concentraciones de IGF-I se relacionan con el grado de reservas 

corporales.  

La leptina inhibe el efecto estimulatorio de la IGF-I sobre la 

esteroidogénesis, por lo que disminuye las concentraciones de estradiol 

circulante (Ovies 1999, Muñoz- Gutiérrez et al. 2005). Este efecto de la leptina 

podría en parte explicar la coexistencia de mayor desarrollo folicular con 

menores niveles de estradiol en ovejas en alta condición corporal, y explicar la 

aparente paradoja de la tasa ovulatoria (Viñoles et al., 2002).  

Scaramuzzi et al. (2006) aplicando un tratamiento nutricional corto, 

observaron que la suplementación disminuyó el feed back negativo del estradiol 

(particularmente en la fase folicular) explicado por una menor producción de 

estradiol, mediado por alteraciones intra-foliculares en las concentraciones de 

glucosa, insulina, IGF-I y leptina; traduciéndose en incrementos en la acción de 

la FSH a nivel folicular. 

 Kosior-Korzecka y Bobowiec (2003) concluyeron que la 

suplementación con grano de lupino desde el día 2 al 13 del ciclo estral, 

produce un incremento en la tasa ovulatoria mediante un incremento en los 

niveles de leptina, FSH y glucosa, registrando a su vez, un significante 

decrecimiento en los niveles de estrógenos. 

A su vez Viñoles et al. (2005) realizando una suplementación corta 

entre los días 9 y 14 del ciclo estral, sugieren que el mecanismo mediante el 

cual este corto período de suplementación tiene efecto sobre el desarrollo 

folicular, no involucra el incremento en las concentraciones de FSH, y 

posiblemente esté explicado por incrementos en las concentraciones de glucosa, 

insulina y leptina actuando directamente a nivel del ovario. Estos resultados 

concuerdan con experimentos realizados por  Muñoz-Gutiérrez et al. (2002), 

Viñoles et al. (2005). 

 Del mismo modo Viñoles et al. (2005), realizando suplementaciones 

cortas con lupino en ovejas con baja condición corporal, si bien no obtuvo un 

incremento significativo en el nivel ovulatorio, registró cambios en la dinámica 

folicular. El grupo suplementado desarrolló menos ondas de desarrollo 

folicular, presentando el último folículo no ovulatorio una vida media más larga 

y más ovejas del grupo tuvieron folículos ovulatorios  6 mm, en comparación 
a las del grupo control. Estos cambios estuvieron mediados por aumentos en los 

niveles de leptina, insulina y glucosa en el grupo suplementado, mientras que 

las concentraciones de FSH, progesterona, IGF-I, estradiol y androstenediona 

fueron similares entre los grupos. 
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Somchit et al. (2007) realizando un experimento basado en una 

suplementación corta de 5 días con grano de lupino, observaron que el 

incremento en la tasa ovulatoria no se debió a variaciones en las 

concentraciones sanguíneas de FSH ni de estradiol, pero si se incrementaron los 

niveles de glucosa y se redujeron los niveles de progesterona. A nivel folicular 

los niveles de estradiol, androstenediona e inhibina no fueron diferentes entre 

los grupos control y suplementados; las concentraciones intrafoliculares de 

estradiol se correlacionaron positivamente con las de androstenediona e 

inhibina, mientras que esta última estuvo inversamente correlacionada con las 

concentraciones de glucosa, pero no así con las de estradiol o androstenediona.  

Por lo tanto, existe consenso en que el aumento en la tasa ovulatoria es 

producto de aumentos en los niveles de glucosa, insulina y/o leptina, además de 

cambios en las concentraciones de IGF-I y GH, que aumentan la sensibilidad de 

los folículos a la FSH (Muñoz-Gutiérrez et al., 2005). El nivel basal de 

hormonas metabólicas, está determinado por la condición corporal de los 

animales, a lo que se asocian cambios dinámicos inducidos por cambios en la 

ingesta de nutrientes. Para ser efectivo, el aumento dinámico de ésta hormonas 

debe ocurrir al momento de la emergencia de la onda folicular, para permitir 

que un mayor número de folículos sean reclutados en la onda ovulatoria, y 

aumentar la tasa ovulatoria. 

Hipótesis: una suplementación de 6 días de duración con una dieta alta 

en energía y proteína, aplicada en un momento específico del desarrollo 

folicular, incrementa la tasa ovulatoria en ovejas Merino Australiano con 

condición corporal moderada.  

Objetivo: comparar los efectos estático y dinámico de la condición 

corporal sobre la tasa ovulatoria de ovejas Merino Australiano, y su impacto 

sobre la respuesta a una suplementación de 6 días de duración, iniciada al 

momento de la emergencia de la primera onda folicular del ciclo.  
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 BASE DE DATOS 

La base de datos estuvo conformada por 1315 unidades 

experimentales, tomadas de cinco experimentos, llevados a cabo en Australia, 

de los cuales, 4 se realizaron en la zona oeste (Perth, Kojonup y Broomhill) y 1 

en la zona este (Hamilton, Victoria), como se muestra en la figura 6. 

Australia presenta gran diversidad de climas, pero se caracteriza por 

regiones desérticas, áridas y semiáridas. Los experimentos fueron llevados a 

cabo en predios comerciales, ubicados dentro de las regiones templadas del 

continente, indicados con color celeste en la figura 6. 

Figura No. 6  Ubicación de las zonas experimentales. 

 

    Ecuatorial           Tropical         Subtropical       Desértico 

    Árido y Semiárido                    Templado 

Fuente: modificado de Harvey et al. (s.f.). 
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Los experimentos compartían un mismo modelo de sincronización de 

celos, igual momento, como duración del período de suplementación y tipo de 

suplemento, utilizando grano de Lupinus angustifolius (White et al., 2007).  

La diferencia entre estos experimentos radica en su diseño 

experimental, al ser los experimentos 1, 2 y 3 completamente al azar, mientras 

que el 4 y 5, son de tipo factorial de 2x2 y en bloques completamente al azar, 

respectivamente.  

El modelo de sincronización utilizado fue el de “la primera onda 

folicular”, que consiste en la aplicación de tres inyecciones de prostaglandina a 

un intervalo de siete días, iniciándose el tratamiento nutricional, dos días luego 

de la segunda inyección, hasta la administración de la tercera (figura 7, Viñoles 

et al., 2010a).  

El grupo suplementado fue comparado en todos los casos con un grupo 

control sin suplementar.  

 

Figura No. 7 Representación esquemática del modelo de la primera onda   

   folicular. 

 

Fuente: Viñoles et al. (2010ª).  
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La variable de respuesta se evaluó a los 8-10 días de aplicada la tercer 

prostaglandina, mediante ultrasonografía transrectal (Viñoles et al., 2010b). 

Agrupándose la tasa ovulatoria en tres niveles: ovejas que no ovularon (0), 

ovejas con ovulaciones simples (1) y ovejas con ovulaciones múltiples (≥2). 

Las unidades experimentales están representadas por ovejas de la raza 

Merino Australiano, de 3, 4, 5, 6 y 7 años; las mismas se encontraban en 

estación reproductiva al inicio del tratamiento. 

Tabla No. 7 Datos en común a todos los experimentos.  

Clase Niveles Valores 

Experimentos 5 1, 2, 3, 4, 5 

Tratamientos 2 Control, Suplementado 

Edad 5 3, 4, 5, 6, 7 

Tasa ovulatoria 3 0, 1, 2 

Fuente: elaborado a partir de la base de datos. 

Como se observa en la tabla 8, además de las variables en común, 

existieron otras que estaban presentes en algunos experimentos y ausentes en 

otros.  

Tabla No. 8 Variables independientes presentes (si) o ausentes (no) para cada  

   uno de los experimentos realizados. 

Sitio 

Exp 
1
 

Obs 

Total 
2
 

Trat 

 
3
 

Osb/

Trat  

 
4
 

CC  

in 

exp 
5
 

PV 

in 

exp 
6
 

CC 

in 

trat 
7
 

PV 

in 

trat 
8
 

CC 

fin 

trat 
9
 

PV 

fin  

trat  
10

 

Kojonup 1 110 Control 55 Si Si Si Si Si Si 

 (WA)   lupino 55 Si Si Si Si Si Si 

Perth 2 160 Control 80 Si Si Si * Si * Si Si 

 (WA)   lupino 80 Si Si Si * Si * Si Si 

Kojonup 3 234 Control 117 Si No Si No Si No 

 (WA)   lupino 117 Si No Si No Si No 

Hamilton 4 330 Control 175 No No Si Si No No 

 (V)   lupino 155 No No Si Si No No 

Broomhill 5 

481 

 Control 247 Si Si Si Si Si No 
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Fuente: elaborada a partir de la base de datos. 

*
Se asumió que estas variables permanecieron constantes en el período citado. 

1
Corresponde al código de cada experimento. 

2
Corresponde a las observaciones totales de su correspondiente experimento. 

3 
Corresponde a los tratamientos llevados a cabo en su correspondiente   

      experimento. 

4
Corresponde a la cantidad de observaciones por cada tratamiento. 

5 
Condición corporal al inicio del experimento. 

6
 Peso vivo al inicio del experimento. 

7
 Condición corporal al inicio del tratamiento. 

8
 Peso vivo al inicio del tratamiento. 

9
 Condición corporal al fin del tratamiento. 

10
 Peso vivo al fin del tratamiento. 

 

A partir de las variables presentes en la base de datos, se construyeron 

la serie de variables independientes que serían tomadas en cuenta a la hora de 

realizar el análisis estadístico, lo cual se puede observar en la tabla 9. 

Tabla No. 9 Variables independientes estimadas a partir de la base de datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaborada a partir de la base de datos. 

 (WA)   lupino 246 Si Si Si Si Si No 

Experimento CC 1
1
 Pv 1

2
 CC 2

3
 Pv 2

4
 CC 3

5
 Pv 3

6
 

1 Si Si Si Si Si Si 

2 Si Si No No Si Si 

3 Si No Si No Si No 

4 No No No No No No 

5 Si Si Si No Si No 
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1
Corresponde a la variación de condición corporal en el período 

comprendido entre la primera medición de la variable y el inicio del 

tratamiento. 

2
 Corresponde a la variación de peso vivo en el período comprendido 

entre la primera medición de la variable y el inicio del tratamiento 

3 
Corresponde a la variación de condición corporal en el período 

comprendido entre el inicio y fin del tratamiento. 

4
Corresponde a la variación de peso vivo comprendido en el período 

comprendido entre el inicio y fin del tratamiento. 

5
Corresponde a la variación en condición corporal entre el período 

comprendido entre la primer medición de esta variable y la finalización del 

tratamiento. 

6
 Corresponde a la variación de peso vivo en el período comprendido 

entra la primer medición de esta variable y la finalización del tratamiento. 

 

3.1.1 Datos extraídos  

De la tabla 9, se incluyeron:  

- las variables comunes a todos los experimentos y que no presentaban ausencia 

      de observaciones 

-las variables que estaban totalmente ausentes en alguno de los experimentos,     

     siempre y cuando el número de observaciones incluidas en el análisis fuese   

     suficiente.  

Las variables: experimento, grupo, edad condición corporal al inicio 

del tratamiento, corresponden al primer grupo citado y variación de la 

condición corporal entre la primera medición registrada y el inicio del 

tratamiento, corresponde al segundo grupo, al estar ausente únicamente el 

experimento 4. 
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3.2 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

El análisis de los datos fue realizado usando el programa estadístico 

SAS Systems (SAS Institute, 2002). Los datos de tasa ovulatoria (0, 1, ≥2) se 

analizaron mediante un modelo lineal generalizado a través del procedimiento 

GENMOD, el cual nos posibilitó analizar los datos de los experimentos con 

diferente diseño.  

El modelo incluyó el experimento, los grupos y la edad como efectos 

fijos, la CC al inicio del tratamiento, la evolución de la CC previo al tratamiento 

y la evolución de la CC previo al inicio del tratamiento por día como 

covariables y la interacción entre estas covariables y los efectos fijos 

experimento y tratamiento. Los efectos no significativos (P > 0.37) fueron 

eliminados del modelo.  
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4. RESULTADOS 

Como se observa en las tablas 10 y 11, se realizaron dos análisis 

estadísticos, a modo de eliminar aquellas variables que no resultaran 

significativas en el primer análisis, e incrementar con esta medida el número de 

observaciones involucradas en el segundo análisis. 

 

Tabla No. 10 Estadísticos LR para análisis tipo 3. 

Variable 

Grados 

de 

Chi-

cuadrado Pr>Chi² 

  libertad   

Número de observaciones incluidas (974)    

Experimento 3 35,44 <0,001 

Grupo 1 6,61 0,010 

Edad 4 13,11 0,011 

Condición corporal al inicio del 

tratamiento 1 3,82 0,051 

Variación de la condición corporal entre    

la primer medida registrada y el inicio 1 0,8 0,371 

del tratamiento (absoluta)    

Variación de la condición corporal entre    

la primer medida registrada y el inicio 1 0,05 0,824 

del tratamiento (ponderada por día) 

=(CC1)    

CC1*Grupo 1 0,05 0,817 

CC1*Experimento 3 1,28 0,734 

Condición corporal al inicio del  1 0,55 0,460 

tratamiento*CC1    

Condición corporal al inicio del 1 4,05 0,044 

tratamiento*Grupo    

Fuente: elaborado a partir de la base de datos y S.A.S 9.0. 
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Tabla No. 11 Estadísticos LR para análisis tipo 3. 

Variable 

Grados 

de 

Chi-

cuadrado Pr>Chi² 

  libertad   

Número de observaciones incluidas (1310)    

Experimento 4 20,73 0,004 

Grupo 1 7,54 0,006 

Edad 4 12,72 0,013 

Condición corporal al inicio del 

tratamiento 1 23,38 <0,001 

Condición corporal al inicio del  4 7,17 0,127 

tratamiento*Experimento    

Condición corporal al inicio del 1 5,03 0,025 

tratamiento*Grupo    

Fuente: elaborado a partir de la base de datos y S.A.S 9.0. 

Modelo estadístico seleccionado. 

Yijk = µ + Expi + Tratj + β1 Edad +β2 CC + β3 CC*Trat + εijk  

Dónde: i: 1, 2, 3, 4, 5 (Experimentos). 

       j: 0, 1 (Tratamientos). 

       k: 3, 4, 5, 6, 7 (Edad). 

       β1, 2, 3: Estimador de efectos covariables 

       ε: Error experimental.  
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Tabla No.12  Estimadores de los parámetros incluidos en el modelo. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaborado a partir de la base de datos y S.A.S 9.0. 

La suplementación con granos de lupino promovió un aumento del 

30% de la tasa ovulatoria respecto al grupo no suplementado. 

Como se puede observar en el gráfico 5, todos los experimentos 

presentan diferencias estadísticas respecto al intercepto del modelo (µ), siendo 

el mismo superior a todas las medias de los experimentos; a su vez los 

experimentos 1 y 2 y 4 y 5 son estadísticamente similares entre ellos al 

compartir valores del intervalos de confianza, por lo que el único experimento 

que presenta diferencias es el 3 respecto, comparado con el 1 (o 2) y el 4 (o 5). 

 

Parámetro Estimadores 

Error 

Estándar 

Intervalos de 

confianza 

(95%) P>Chi 2 

Intercepto (µ) 1,664 0,17 1,324 2,004 <0,001 

Experimento 1  -0,3 0,091 -0,482 -0,118 0,001 

Experimento 2  -0,363 0,081 -0,525 -0,201 <0,001 

Experimento 3  -0,951 0,047 -1,045 -0,857 <0,001 

Experimento 4  0,015 0,049 -0,083 0,113 0,757 

Experimento 5  0 0 0 0 . 

Grupo suplementado  0 0 0 0 . 

Grupo 

control  -0,382 0,134 -0,65 -0,114 0,006 

Edad 3  -0,112 0,141 -0,394 0,17 0,403 

Edad 4  -0,407 0,146 -0,699 -0,115 0,006 

Edad 5  -0,304 0,149 -0,602 -0,006 0,041 

Edad 6  -0,244 0,135 -0,514 0,026 0,071 

Edad 7  0 0 0 0 . 

Condición corporal  0,087 0,033 0,021 0,153 0,009 

Condición corporal* 

Grupo Control 0,099 0,044 0,011 0,187 0,025 

Condición 

corporal*Grupo 

Suplementado 0 0 0 0 . 
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Gráfico No. 5 Scatter plot de experimentos, representando la media e IC al 95% 

    para esta variable.  

 

Fuente: elaborado en base a la tabla 12. 

El estimador de la covariable condición corporal, indica que por cada 

punto de incremento en ésta, la tasa ovulatoria aumentaría 0,087 unidades, 

presentando diferentes efectos, dependiendo del tratamiento. El incremento de 

la tasa ovulatoria, mediado por un aumento en la condición corporal es superior 

para aquellos animales que recibieron el tratamiento suplementado, siempre y 

cuando su condición corporal sea igual o inferior a 3,75; siendo mayor la 

amplitud de respuesta entre los tratamientos, cuanto menor sea la condición 

corporal, como se muestra en el gráfico 6. 
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Gráfico No. 6 Efecto conjunto de la condición corporal y tipo de tratamiento     

    sobre la tasa ovulatoria. 

 

Fuente: elaboración a partir de la tabla 12. 

Gráfico No. 7 Influencia de la edad sobre la tasa ovulatoria, según tratamiento. 

 

Fuente: elaboración a partir de la tabla 12. 
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La variable edad, presenta un efecto diferente según el nivel que se 

trate, de esta manera, los únicos niveles de edad que presentan diferencias 

estadísticas respecto al nivel tomado de referencia (7), son las observaciones de 

4 y 5 años que se muestran en el gráfico 7. 

Gráfico No. 8 Scatter plot de edades representando la media e IC al 95% para  

                          esta variable.   

 

Fuente: elaborado en base a la tabla 12. 
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Tabla No. 13 Coeficientes de correlación respecto a la variable de respuesta. 

Modelo 0,451 

Experimento 0,175 

Tratamiento 0,057 

Edad 0,05 

Condición corporal 0,25 

al inicio del tratamiento   

Fuente: elaboración a partir de la base de datos y S.A.S 9.0. 

 

El modelo explicaría el 45% de la tasa ovulatoria, representando las 

variables condición corporal al inicio del tratamiento y los experimentos, la 

mayoría de esta correlación; mientras que la edad y los tratamientos explicarían 

la menor proporción.  
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5. DISCUSIÓN 

La hipótesis planteada, de que una suplementación de 6 días de 

duración con granos de lupino, aplicada en un momento específico del 

desarrollo folicular, incrementa la tasa ovulatoria en ovejas Merino Australiano 

con condición corporal moderada fue aceptada. 

Previo a la presentación de las conclusiones, consideramos pertinente 

detenernos un minuto en el estudio del grupo control, que si bien muchas veces 

pasa desapercibido, el mismo nos puede estar dando señales a priori del grado 

de respuesta que obtendremos en la variable de salida (tasa ovulatoria). En este 

metanálisis resultó de especial importancia, por lo que estaremos citando 

conclusiones a lo largo del desarrollo de este ítem.  

Observando el Scatter plot de la variable experimentos, mostrado en el 

gráfico 5, podemos concluir que en los experimentos 4 y 5 (que representa un 

peso relativo de 40%), las ovejas registraron un alto nivel de tasa ovulatoria, 

pero sin grandes diferencias entre los grupos control y suplementado, indicando 

de que este primer grupo presentaba un nivel de reservas endógenas elevado. 

Caso contrario al experimento 3 (que representa un peso relativo de 32%), en el 

cual si bien se registró mayor respuesta al tratamiento suplementado; los bajos 

valores de tasa ovulatoria en ambos grupos nos estaría indicando de que el 

principal efecto del tratamiento fue el de levantar un anestro nutricional (al 

encontrarse en la estación reproductiva, para Australia). Mientras que en los 

tratamientos 1 y 2 (que representan un peso relativo de 28%), presentan (para la 

raza en cuestión) una diferencia considerable en la variable de respuesta, entre 

ambos grupos.  

Con los datos analizados, en nuestro modelo, la suplementación con 

granos de lupino durante 6 días promovió un incremento del 30% en la tasa 

ovulatoria. A pesar de que el efecto inmediato de la nutrición fue descrito por 

primera vez por Odham y Lindsay (1984), existe gran variabilidad en los 

resultados obtenidos al aplicar esta tecnología, que va desde respuestas 

negativas a aumentos de 54% en la tasa ovulatoria (Teleni 1989, Nottle et al. 

1990, Stewart 1990, Downing et al. 1995). Esta variabilidad es en parte 

explicada por la duración y momento de la aplicación de la suplementación. 

Tratamientos aplicados durante la fase folicular del ciclo (e.g 3 días antes del 

celo) promueven un efecto negativo sobre la tasa ovulatoria, mientras que 

tratamientos aplicados 5 a 3 días antes del celo, durante la fase luteal tardía, 

promueven un efecto positivo sobre la tasa ovulatoria (Stewart, 1990). Este 
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efecto negativo se debe a que el folículo recibe el estímulo provocado por el 

incremento de hormonas metabólicas y metabolitos en un grado muy 

adelantado de desarrollo favoreciendo aún más la dominancia e incrementando 

el desvío de otro/s folículo/s. Los experimentos analizados en este meta-

análisis, fueron aplicados durante la emergencia de la primer onda folicular del 

ciclo, para hacer coincidir los máximos requerimientos de FSH de los folículos, 

con el aumento en los niveles de glucosa y hormonas metabólicas, y de esa 

manera aumentar el número de folículos seleccionados para ovular (Viñoles et 

al., 2010a). La sincronía del desarrollo folicular con los perfiles hormonales 

probablemente explique la consistencia en los resultados obtenidos en este 

trabajo. Ya que se logró capitalizar el pico de hormonas metabólicas y 

metabolitos con el momento de mayor demanda de FSH. Lo expresado 

anteriormente, esta evidenciado en la interacción condición corporal al inicio 

del tratamiento con la variable grupo, la cual fue significativa; sugiriendo que 

ovejas en una misma condición corporal, presentaran diferencias en su nivel 

ovulatorio, dependiendo de si el grupo fue control o suplementado. Sin 

embargo, debemos destacar que la utilidad de este protocolo de sincronización 

asociado a una suplementación de corta duración es limitada en condiciones de 

campo, ya que redunda en una baja fertilidad del celo inducido por la tercer 

prostaglandina (Viñoles et al., 2011). Permitiendo esta, la regresión del cuerpo 

lúteo y la ovulación del/los folículo/s. La baja fertilidad, posiblemente, estaría 

explicada en que el o los folículos ovulatorios culminarían su desarrollo con 

niveles altos de progesterona y bajos en LH, resultando en un ovocito de menor 

calidad
3
.  

En este trabajo, observamos que la suplementación aumentó la tasa 

ovulatoria hasta una condición corporal de 3,75, siendo mayor el impacto a 

menores condiciones corporales. El efecto de la condición corporal sobre la 

respuesta a la suplementación nutricional es un tema controvertido. Se ha 

sugerido que ovejas en condición corporal 2 responden mejor al efecto flushing 

que ovejas en mejor condición corporal (Morley et al., 1978). Por otra parte, se 

ha descrito que animales en alta condición responden mejor a la suplementación 

nutricional comparado con animales en baja condición corporal (Leury et al., 

1990). Los trabajos realizados por Banchero y Quintans (2006), Banchero et al. 

(2009b) utilizando ovejas en condición corporal 2.5 a 3.5 unidades coinciden 

con lo observado por Leury et al. (1990). En un esfuerzo por estudiar la 

asociación entre los efectos estático (condición corporal) e inmediato 

(suplementación de corta duración) de la nutrición, se observó que ovejas en 

alta condición corporal (4 unidades), responden mejor a la suplementación que 

                                                             

3
 Viñoles, C. 2012. Com. personal. 



   55 

 

ovejas en baja condición corporal (2 unidades, Viñoles et al., 2010a). Sin 

embargo, utilizando un elevado número de animales, observamos que la 

respuesta es mayor a menor condición corporal, y que la misma decrece a 

medida que las reservas adiposas aumentan. A su vez, como ya fuese citado en 

el segundo párrafo de este ítem, deducimos de que, una suplementación de corta 

duración permite adelantar el inicio de la ciclicidad en ovejas en baja condición 

corporal, y aumentar el número de folículos que ovulan en animales en 

condición corporal moderada (2.5-3 unidades).  

La condición corporal al inicio del tratamiento explicó un 25% de la 

variación en la tasa ovulatoria. El efecto estático de la nutrición sobre la tasa 

ovulatoria es un efecto consistente, e implica que ovejas con mayor condición 

corporal tendrán una mayor tasa ovulatoria comparadas con ovejas en una 

condición corporal más baja (Lindsay et al., 1993). En nuestro modelo 

estadístico, la variación de la condición corporal previo al inicio del tratamiento 

no provoco diferencias significativas en la tasa ovulatoria. Es decir, que fue 

similar el efecto para ovejas que partieron de condición corporal 4 y bajaron 

una unidad, que para ovejas que partieron de condición corporal 2 y que 

subieron una unidad de condición corporal. Estos resultados contradicen 

hallazgos previos, que reportan una disminución en la tasa ovulatoria, en ovejas 

que pierden condición corporal en el período previo al tratamiento de 

suplementación corto, y se sustenta en que los cambios en las concentraciones 

de metabolitos y hormonas metabólicas que ocurren en períodos de balance 

energético negativo disminuyen el crecimiento folicular (Sosa et al. 2006, 

Viñoles et al. 2012). En ovejas Merino, la alimentación a mitad de 

mantenimiento reduce el número de folículos > 4 mm, mientras que la 

suplementación posterior permite restablecer la población folicular y la tasa 

ovulatoria (Viñoles et al., 2008). Nuestros resultados coinciden con los de 

Ferguson et al. (2012), quienes utilizando 1500 ovejas Merino Australiano, 

concluyen que es el peso estático al momento de la encarnerada el que define la 

respuesta reproductiva, siendo menos relevantes los cambios que ocurren para 

llegar a ese peso vivo. No quisiéramos abandonar la discusión de este tema sin 

mencionar que los experimentos involucrados en el metanálisis no fueron 

diseñados con el objetivo de evaluar el efecto dinámico de la nutrición, lo que 

se observó en los experimentos 4 y 5 (los cuales reúnen un alto número de 

observaciones), en los mismos se trabajó con animales en buena condición 

corporal >3 , reflejado esto en el gráfico 5, donde se evidencia que la elevada 

condición corporal no permitió manifestar diferencias elevadas entre el grupo 
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control y suplementado. Por lo que (con la estructura de nuestros datos) no 

estaríamos aptos para descartar el fenómeno de “memoria metabólica”. 

El efecto significativo del experimento sobre la tasa ovulatoria 

observado en éste trabajo podría ser explicado por el plano nutricional y por lo 

tanto la condición corporal de las diferentes majadas al inicio del experimento, 

como fue discutido anteriormente (Ferguson et al. 2011, Viñoles et al. 2012). 

Nuestro modelo confirma que la edad es otra de las variables que interaccionan 

en la respuesta a la suplementación, ya que ovejas de 4 y 5 años de edad 

registraron menores niveles de tasa ovulatoria que aquellas de 7 años. Según 

Bindon et al., citados por Azzarini (1992) las corderas al inicio de su vida 

reproductiva tendrían menores niveles de tasa ovulatoria que animales adultos, 

alcanzado su máximo entre los 3 y 5 años de edad la cual se mantiene hasta los 

10 o más años. La respuesta observada en nuestro análisis podría relacionarse 

con la presencia de animales en ese grupo etario en el experimento 3, donde la 

condición corporal fue más pobre y el suplemento, levantando las restricciones 

nutricionales indujo la respuesta ovulatoria. Nuestros resultados sugieren que 

niveles nutritivos que retrasen el desarrollo de los animales, determinarían 

retrasos en la expresión del máximo potencial reproductivo en la edad adulta de 

las hembras (Gunn et al., 1995). 

El modelo estadístico seleccionado explicó el 45% de los cambios en 

la tasa ovulatoria, siendo las variables más importantes, la condición corporal al 

inicio del tratamiento y los experimentos, explicando un 25% y 17,5%, 

respectivamente. La elevada influencia de los experimentos en el modelo, sería 

explicado por una alta varianza de condición corporal entre experimentos, 

asociados al nivel nutricional base de cada predio. 
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6. CONCLUSIONES 

La respuesta a una suplementación de 6 días de duración con grano de 

lupino, administrado en un momento específico del crecimiento folicular, 

permitió incrementar en un 30% la tasa ovulatoria. La mayor respuesta al 

tratamiento nutricional fue observada en ovejas > 5 años de edad con una 

condición corporal  3,75 unidades. 
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7. RESUMEN 

El efecto de la condición corporal (CC) estática y dinámica sobre el aumento en 

la tasa ovulatoria inducido por un tratamiento nutricional de corta duración no 

está aún aclarado. El objetivo de este trabajo fue estudiar el impacto de la CC 

estática y dinámica sobre la respuesta a un tratamiento nutricional de 6 días con 

lupinos. Mediante la metodología de meta-análisis se utilizaron 1315 datos de 

cinco experimentos donde se evaluó un tratamiento control y otro suplementado 

con lupinos. Las ovejas Merino fueron sincronizadas con 3 dosis de 

prostaglandina (PG) cada 7 días, y el suplemento se suministró desde el día 2 al 

7 de aplicada la segunda PG. Los datos de tasa ovulatoria (0, 1, 2) se 

analizaron mediante un modelo lineal generalizado utilizando el procedimiento 

GENMOD en SAS.  El modelo incluyó el experimento, el tratamiento y la edad 

como efectos fijos, la CC al inicio del tratamiento y la evolución de la CC 

previo al tratamiento (total y por día) como covariables y la interacción entre 

estas covariables y los efectos fijos experimento y tratamiento. Los efectos 

fueron considerados significativos si P  0.05. El suplementó aumentó en un 
30% la tasa ovulatoria. Por cada punto de incremento en la CC estática, la tasa 

ovulatoria aumentó 0,087 unidades. El incremento de la tasa ovulatoria fue 

superior para los animales suplementados, si la CC fue  3,75 unidades. La 

variación en la CC no afectó la respuesta. La CC estática alcanzada al inicio de 

la suplementación afecta la respuesta ovulatoria, pero no los cambios dinámicos 

para alcanzar la misma. 

 

Palabras clave: Condición corporal; Suplementación corta; Tasa ovulatoria; 
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8. SUMMARY 

The static and dynamic effects of body condition (BC) on the increase 

in ovulation rate stimulated by a short period of supplementation are still 

unknown. The aim of this study was to evaluate the impact of the static and 

dynamic changes in body condition on the response to a 6 days 

supplementation with lupins in Merino ewes. The meta-analysis evaluated 1315 

records from 5 experiments that had a control non-supplemented group and a 

supplemented group. The ewes were synchronised with 3 prostaglandin 

injections administered every 7 days, and the supplement administered from 

day 2 to 7 after the second prostaglandin injection. Ovulation rate (0, 1, 2) was 

analysed using a general lineal model using the GENMOD procedure in SAS.  

The model included the experiment, treatment, and age as fixed effects, the BC 

at the beginning of the experiment and the changes in BC before the beginning 

of the nutritional treatment (total and daily changes) as covariates and the 

interaction between covariates, and the fixed effects experiment and treatment. 

The effects were considered significant if P  0.05. The supplement increased 
ovulation rate by 30%. For every unit of increase in the static BC, the ovulation 

rate increased 0,087 units. The increment in ovulation rate was greater in ewes 

with a BC score  3,75 units. The dynamic changes in BC had not effect on the 

ovulatory response. The static BC reached at the beginning of the 

supplementation affected the ovulatory response, but not the dynamic changes 

that occurred to reach that specific BC.  

 

Key words: Body condition; Short-term supplementation; Ovulation rate. 
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