
IntroduccIón
En España, la mayoría dEl ganado rEpro-
ductor dE aptItud cárnIca pErtEnEcE a 
razas dE pEquEño-mEdIano, formato con 
modErados nIvElEs dE produccIón, lo 
quE pErmItIría dIvErsIfIcar las altErna-
tIvas dE alImEntacIón E IncluIr dIvErsos 
rEcursos forrajEros En la racIón sIn 
pEnalIzar los rEsultados productIvos. 
En gEnEral, la racIón sumInIstrada al 
rEbaño dEbE mostrar un EquIlIbrIo dEl 
bInomIo calIdad-prEcIo y cubrIr adEcua-
damEntE sus nEcEsIdadEs fIsIológIcas; 
Es dEcIr, dEbE pErmItIr la ExprEsIón dEl 
máxImo potEncIal productIvo a partIr dE 
la óptIma funcIonalIdad dE las carac-
tErístIcas dIgEstIvas dIfErEncIalEs dEl 
rumIantE.

las condIcIonEs nutrIcIonalEs 
repercuten sobre el nivel de reservas cor-
porales y afectan al plano reproductivo 
de las ovejas, especialmente durante el 
ciclo gestación-lactación (Chilliard, 1987; 
Robinson et al., 2006). Cuando los planos 
alimenticios no son limitantes, durante la 
gestación hay una tendencia a acumular 
reservas de grasa de forma adicional, por 
lo que se estimula la ingestión. Este efec-
to es contrarrestado, al final de la gesta-
ción, por una menor capacidad lipogéni-
ca, posiblemente ligada a la demanda de 
crecimiento del feto/s (Mertens, 1996) y 
a los cambios hormonales que ocurren 
en el periparto (Bauman y Currie, 1980).

En ambientes extremos, como las zo-
nas áridas y de montaña, las razas ovinas 
utilizadas se caracterizan por su pequeño 
formato y su adaptación al medio para 
garantizar su supervivencia y reproduc-
ción. Además, este hecho va ligado a una 
baja prolificidad y un pobre rendimiento 
productivo de las crías. 

La raza Salz es una raza sintética obte-

nida por el cruzamiento por fijación de 
Rasa Aragonesa como línea madre y Ro-
manov como línea padre. Los objetivos 
de selección para su obtención fueron 
la precocidad sexual, la prolificidad, la 
capacidad lechera, el crecimiento de los 
corderos, la coloración blanca y la ausen-
cia de cuernos. En ese esquema, la raza 
Rasa Aragonesa pretendía mantener un 
tamaño medio de la reproductora para 
facilitar su adaptación a medios difíciles, 
mientras que la raza Romanov aportaba 
una mejora de la prolificidad y de la ca-
pacidad de crecimiento (Sierra, 2006).

El objetivo de este trabajo fue evaluar 
el efecto del número de fetos gestados y 

de la raza-sistema de explotación sobre 
el estado nutricional de ovejas de carne.

matErIal y métodos
 Descripción del manejo en las 

explotaciones
Los controles se llevaron a cabo en épo-
ca de fotoperíodo decreciente (julio-di-
ciembre), en dos explotaciones (Tabla 
1) con buen manejo productivo e higié-
nico-sanitario de Aragón (España). La 
duración del período de cubrición fue 
similar en ambas (25-30 días). Se pesa-
ron 25 ovejas por explotación durante la 
cubrición para estimar el formato de la 
raza (Tabla 1).
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La explotación 1 se alimentó con una 
mezcla completa a base de forrajes fer-
mentados, subproductos y concentra-
do (media anual de la relación forraje:
concentrado 90:10). La explotación 2 se 
alimentó durante la cubrición-gestación 
en pastoreo de prado y con ensilado de 
alfalfa; mientras que durante el final de 
la gestación y la lactación, la dieta fue a 
base de ensilado de pastizal y concen-
trado (relación forraje:concentrado 100:0 
durante los 9 meses en fases de cubri-
ción-gestación; 65:35 en los 3 meses de 
fin de gestación y lactación) (Tabla 2).

 Medidas y análisis químicos
Se midió la condición corporal (CC) 
(Russel et al., 1969) en 65-75 ovejas por 
explotación después de la cubrición (día 
-130 en relación al parto), inicio de gesta-
ción (día -90), fin de gestación (día -20) y 
lactación (día 35 post-parto). Un mes an-
tes de la fecha esperada del primer parto 
se realizó un diagnóstico de gestación 
por palpación mamaria para determinar 
el número de ovejas gestantes. Después 
del parto, se registró el número de corde-
ros de cada oveja.

Se tomaron muestras de sangre en 
tubos con anticoagulante (EDTA) en 
20-25 ovejas gestantes por explotación 
en el momento de medida de la CC. Se 
separó el plasma por centrifugación a 
2500 x g durante 15 minutos a 4 ºC, y las 
alícuotas se congelaron a -20 ºC hasta su 
análisis. Se analizó la concentración plas-
mática de dos metabolitos indicadores 
del estado nutricional, ácidos grasos no 
esterificados (AGNE) y de β-hidroxibuti-
rato, con kits enzimáticos (Randox Labo-
ratories Ltd., Crumlin, Co. Antrim, UK) 
adaptados a un analizador bioquímico 
(GernonStar, RAL/TRANSASIA, Da-
bhel, India). El coeficiente de variación 
intra e inter-ensayo para estos metaboli-
tos fue inferior a <5.4% y <5.8%, respec-
tivamente.

Se tomaron muestras de los alimen-
tos utilizados para la alimentación del 
ganado en las fechas de valoración de 
la CC para analizar su valor nutritivo. 
Las muestras se desecaron en estufa con 
ventilación forzada a 60 ºC hasta peso 
constante y posteriormente se molie-
ron en tamiz de 1 mm. Se determinó la 
materia seca (MS) en estufa con ventila-
ción forzada a 103 ºC hasta peso cons-
tante y el contenido de proteína bruta 
(PB, N x 6,25) con el método Dumas 

(AOAC, 1995) en el analizador Elemen-
tal NA2100 Protein. La fibra neutro-
detergente (FND) y la fibra ácido-de-
tergente (FAD) se analizaron con el 
procedimiento secuencial de Van Soest 
et al. (1991), con el analizador de fibra 
Ankom200/220 (Ankom, 1998).

 análisis estadístico
Los datos se analizaron por análisis de 
varianza con un modelo mixto de me-
didas repetidas del programa SAS ver-

Tabla 1. Características productivas de las explotaciones estudiadas (datos medios 2000-2008)  y formato de las reproductoras

explotación raza sisteMa De explotación partos/
oveJa/año

corDeros 
naciDos/oveJa

corDeros 
venDiDos/oveJa pv cc

1 Salz
Estabulación total 
– Mezcla completa todo 
el ciclo productivo

1,4 ± 0,2 2,2 ± 0,5 1,8 ± 0,5 48,8 ± 
6,0

2,81 ± 
0,5

2 Rasa 
Aragonesa

Pastoreo con estabulación 
a fin de gestación y 
lactación – Forrajes y 
concentrado por separado

1,4 ± 0,1 2,0 ± 0,2 1,6 ± 0,2 53,7 ± 
8,6

2,64± 
0,5

Tabla 2. Características químicas de las materias primas de las explotaciones1

explotación 1 Ms (%) pB (%) FnD (%) FaD (%)

Ensilados
Maíz 25,9 7,5 53,9 28,3
Raigrás italiano 26,5 9,2 47,7 29,4
Pulpa de manzana 20,4 7,6 54,5 38,1
Concentrado
Núcleo proteico 93,7 26,3 34,1 24,4
Mezcla completa
Cubrición-inicio de gestación 44,0 7,6 54,6 33,7
Mitad-final de gestación 39,1 9,2 54,8 33,4
Lactación 40,1 10,5 48,5 29,6

explotación 2 Ms (%) pB (%) FnD (%) FaD (%)

Cubrición-Gestación
Prado 20,6 13,9 53,9 29,2

Ensilado de alfalfa 55,8 15,9 45,8 35,2
Fin de gestación-lactación
Ensilado de pastizal 54,2 9,7 60,4 33,4

Concentrado 88,5 18,3 35,6 11,3

1Interpretación de los parámetros que definen la calidad de la fibra de la ración:
-FND (Fibra Neutro-detergente): presenta una relación inversa con la capacidad de 
ingestión del forraje.
-FAD (Fibra Ácido-detergente): presenta una relación inversa con su digestibilidad.
- MS: materia seca
- PB: proteína bruta
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sión 9.1 (SAS Institute Inc., EEUU) que 
incluyó el número de fetos gestados, 
la explotación y el estado productivo 
(días respecto al parto) como efectos fi-
jos, y el animal como efecto aleatorio.

rEsultados y dIscusIón
  efecto de la prolificidad

La condición corporal (CC) se vio afec-
tada por la interacción entre el número 
de fetos gestados y el estado producti-
vo (P<0,001, Figura 1), mostrando me-
nor estado de reservas las ovejas con 
más de un feto al final de la gestación 
y durante la lactación. Por otro lado, la 
respuesta de la CC en función del nú-
mero de fetos gestados fue similar entre 
ambas razas-sistemas de explotación, 
puesto que no se observó interacción 
entre ambos efectos (P>0,10). Durante el 
último tercio de la gestación tiene lugar 
un rápido crecimiento del feto (70% de 
su crecimiento en las últimas 6 semanas) 
(Robinson et al., 1977). Las necesidades 
nutritivas en esa etapa de gestación au-
mentan considerablemente como conse-
cuencia del crecimiento y desarrollo del 
útero grávido, el desarrollo mamario y 
el aumento en la producción de calor, 
acentuándose esta respuesta si la gesta-
ción es múltiple.

En cuanto a los metabolitos sanguí-
neos indicadores del estado nutricional, 
el número de fetos gestados no afectó 
a la concentración sanguínea de AGNE 
durante el ciclo productivo (Figura 2, 
P>0,10). La concentración media de su 
metabolito oxidativo (β-hidroxibutira-
to) tendió a ser superior en las ovejas 
con gestación múltiple frente a simple 
(0,39 vs. 0,34±0,02 mmol/l, P=0,09, Fi-
gura 2). Las concentraciones plasmáti-
cas medias de AGNE y β-hidroxibuti-
rato se mantuvieron por debajo de los 
umbrales de 1,0 y 0,8 mmol/l, respec-
tivamente, que indicarían un estado de 
catabolismo graso (Russel, 1984).

 efecto de la raza-sistema de 
explotación
La CC de las ovejas difirió entre razas-
sistemas de explotación al inicio de la 
gestación (P<0,001, Figura 3). Las ove-
jas de raza Rasa Aragonesa que pasa-
ron la gestación en pastoreo en zonas 
de montaña durante el verano-otoño 
ganaron reservas corporales, mientras 
que las ovejas de raza Salz manteni-

das en estabulación total con dieta de 
mezcla completa mantuvieron su con-
dición corporal. En el presente trabajo 
se observó la capacidad de las ovejas 
para recuperar reservas corporales 
durante la gestación cuando el plano 
nutritivo es elevado (alimentación en 
prado y/o ensilado de alfalfa). Esta 
respuesta positiva sería independien-
te del número de fetos gestados, dado 
que no se observó una interacción en-

tre la prolificidad y la raza-sistema de 
explotación en dicho parámetro. En 
este sentido, esta recuperación se vio 
favorecida por la elevada calidad nu-
tritiva del forraje durante esa fase de 
pastoreo, que debió permitir a su vez 
una elevada ingestibilidad (valores al-
tos de PB y bajos de FND).

En las ovejas que no quedaron ges-
tantes en ese período de cubrición, 
la evolución de la CC también difirió 

DÍAS RESPECTO AL PARTO

MÚLTIPLE SIMPLE

fIgura 1. EvolucIón dE las rEsErvas corporalEs En funcIón dEl númEro dE fEtos 
gEstados (n = 78, parto múltIplE; n = 55, parto sImplE) (dIstInta lEtra En un mIsmo 

día IndIca dIfErEncIas sIgnIfIcatIvas EntrE grupos, p<0,05)

DÍAS RESPECTO AL PARTO

DÍAS RESPECTO AL PARTO

MÚLTIPLE SIMPLE

MÚLTIPLE SIMPLE

fIgura 2. concEntracIón plasmátIca dE agnE y β-hIdroxIbutIrato En funcIón dEl 
númEro dE fEtos gEstados 
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entre razas-sistemas de explotación 
(P<0,001), siendo superior la ganancia 
de reservas en las ovejas de raza Rasa 
Aragonesa en pastoreo que en las ove-
jas de raza Salz en estabulación total 
(Figura 4). Esta diferencia demostraría 

la habilidad de la oveja que no tiene 
necesidades adicionales de gestación 
para recuperar reservas en condicio-
nes de pastoreo. 

La raza-sistema de explotación afec-
tó durante el ciclo productivo a la con-

DÍAS RESPECTO AL PARTO

SALZ - MEZCLA COMPLETA RASA - PASTOREO

fIgura 3. EvolucIón dE las rEsErvas corporalEs En funcIón dE la ExplotacIón (dIstIn-
ta lEtra En un mIsmo día IndIca dIfErEncIas sIgnIfIcatIvas EntrE grupos, p<0,05)

DÍAS RESPECTO AL PARTO TEÓRICO

SALZ - MEZCLA COMPLETA RASA - PASTOREO

fIgura 4. EvolucIón dE las rEsErvas corporalEs En funcIón dE la ExplotacIón En 
las ovEjas quE no gEstaron durantE El pEríodo dE cubrIcIón (dIstInta lEtra En un 

mIsmo día IndIca dIfErEncIas sIgnIfIcatIvas EntrE grupos, p<0,05)

centración de los metabolitos sanguí-
neos indicadores del estado nutricional 
(Figura 5, P<0,001). La concentración 
de AGNE fue inferior en las ovejas 
en estabulación total que en pastoreo 
durante la gestación en los días -130, 
-20 y 35 respecto al parto (P<0,05). Una 
razón que explicaría las diferencias de 
AGNE entre genotipos sería una res-
puesta distinta a situaciones de estrés, 
dado que la regulación de sus niveles 
puede tener un control adrenérgico 
(Bell, 1995).

Sin embargo, las ovejas de raza Salz 
mostraron mayor concentración de β-
hidroxibutirato durante la mitad-final 
de gestación y lactación que las de raza 
Rasa Aragonesa (P<0,05). Esta res-
puesta fue independiente del número 
de fetos gestados, puesto que no se ob-
servó interacción entre la prolificidad 
y la raza-sistema de explotación sobre 
dichos parámetros. En ese período, 
las ovejas de ambas explotaciones se 
mantenían en estabulación; por tanto, 
es esperable que esa diferencia fuera 
una consecuencia de la composición 
de las materias primas de la dieta. En 
este sentido, la dieta de la explotación 
de raza Salz mantuvo relativamen-
te constantes los aportes de sustra-
tos gluconeogénicos durante todo el 
ciclo productivo, mientras que en la 
explotación de raza Rasa Aragonesa 
se suministró una cantidad superior 
de concentrado durante el final de la 
gestación y la lactación (10% vs. 35%, 
aproximadamente). Esta diferencia 
metabólica no tuvo repercusiones so-
bre el nivel de reservas corporales de 
las ovejas, que fue similar en ambos 
sistemas de explotación (Figura 3).

conclusIonEs E ImplIcacIonEs
El número de fetos gestados ejerció un 
efecto más importante que la raza-sis-
tema de explotación sobre la evolución 
de las reservas corporales. Por tanto, 
sería recomendable poner énfasis en 
la oferta y calidad del alimento en los 
últimos 3 meses de gestación en las 
ovejas que gestan 2 o más fetos. Esta 
diferenciación podría confirmarse a 
través de un diagnóstico de gestación 
en el mes siguiente de finalizar del pe-
ríodo de cubrición.

Por el contrario, los metabolitos 
sanguíneos indicadores del estado nu-
tricional a corto plazo se vieron más 
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fIgura 5. concEntracIón plasmátIca dE agnE y β-hIdroxIbutIrato En funcIón dE 
la ExplotacIón (dIstInta lEtra En un mIsmo día IndIca dIfErEncIas sIgnIfIcatIvas 

EntrE grupos, p<0,05)

afectados por la raza-sistema de ex-
plotación que por el número de fetos 
gestados. Estos resultados indicarían 
que las diferencias metabólicas liga-
das al genotipo y/o al tipo de materias 
primas de la dieta no se traducirían en 
diferencias en la nota de condición cor-
poral.
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