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INTRODUCCIÓN 
El plano de alimentación en la oveja puede tener efectos en la reproducción que abarcan desde el corto plazo, 

en el periodo previo a la cubrición, hasta el largo plazo, en el estadio fetal hasta que la oveja alcanza su madurez 
sexual. 

La nutrición puede ejercer una serie de efectos sobre los parámetros reproductivos de las ovejas que se pue-
den diferenciar en varios niveles. 

EFECTOS A LARGO PLAZO 
Se incluyen aquellos que van desde el estadio fetal hasta que la oveja alcanza su madurez sexual y podrían 

explicarse por su influencia sobre el pool de folículos primordiales, que constituye la fuente del total de folículos 
producidos a lo largo de la vida del animal y que queda determinado en el momento del nacimiento (Greenwald y 
Terranova, 1988). 

Mientras que se ha demostrado que la subnutrición de las ovejas en el periodo periconcepcional produce un 
incremento de la población oocitaria de las corderas nacidas a los 30 días de vida (Abecia et al., 2014) y un au-
mento de la cantidad y calidad de la misma población de ovocitos de los ovarios de las corderas a los 60 días de 
vida, se ha puesto en evidencia que una subnutrición de la madre durante los dos primeros meses de gesta-
ción puede retardar de manera significativa algunos aspectos del desarrollo ovárico fetal de las futuras reproducto-
ras (Borwick et al., 1997). 

En este sentido, se ha demostrado un retraso del proceso normal de degradación ovocitaria el día 47 de gesta-
ción y el cese de la meiosis el día 62 en los fetos obtenidos de ovejas subnutridas, lo cual puede influir de manera 
importante en el rendimiento reproductivo de las futuras reproductoras. 

EFECTOS A MEDIO PLAZO SOBRE LA ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA 
Estos efectos se centran sobre la duración de la estación reproductiva. Una subnutrición extrema puede alar-

gar el periodo de anestro estacional (AE), cuya duración se ve afectada por el inicio de la estación reproductiva 
(Knight et al., 1983). En las razas mediterráneas es posible superar el efecto regulador del fotoperiodo a partir del 
manejo de la alimentación. Hay resultados que muestran una reducción consistente en la duración del AE en ove-
jas mantenidas a un nivel constante de baja condición corporal (CC) (<2,75, que suele ser habitual en nuestros 
rebaños) desde noviembre a septiembre, comparadas con las de alta CC (Forcada et al., 1992) (figura 1). 

En dicho estudio el peso vivo (PV) se mantuvo constante, con diferencias entre grupos de 6 kg. Las mayores 
diferencias en actividad sexual se dieron en los periodos de transición entre el AE y la estación reproductiva, ob-
servándose que una CC moderadamente alta inducía un aumento significativo del porcentaje de ovejas en celo. 
Este efecto de un nivel alto de CC sobre la actividad sexual actúa más a través de un retraso en el inicio del AE 
que sobre un avance del inicio de la nueva estación reproductiva, que es menos influenciable por la nutrición 
(Forcada et al., 1992; Rondón et al., 1996), pero más intensamente influenciable por el propio fotoperiodo. 
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EFECTOS A CORTO PLAZO 
Este efecto se centraría en el periodo que precede a la cubrición de los animales, en el que la suplementación 

se conoce internacionalmente como flushing. En términos generales, se reconoce el efecto beneficioso de esta 
práctica sobre la fertilidad y sobre la tasa de ovulación de las ovejas. También, cuando esta suplementación se 
mantiene durante un tiempo tras la fecundación, se observa un efecto positivo en la prolificidad por disminución 
de la mortalidad embrionaria en este periodo. 

La respuesta está condicionada por el PV de los animales al inicio de la suplementación (efecto estático y di-
námico del flushing). En este sentido, el trabajo de Rattray et al. (1980) es decisivo. En una situación de ausencia 
de variación de PV, las ovejas más pesadas tienen mayores probabilidades de ovulación múltiple que aquellas más 
delgadas (efecto estático del PV). La ganancia de PV es beneficiosa y la pérdida perjudicial (efecto dinámico del 
PV). Las mejores respuestas a la práctica del flushing se obtienen con animales en un estado nutritivo medio den-
tro de la raza: ni muy delgadas ni muy gordas. 

EFECTOS SOBRE LA SUPERVIVENCIA Y LA CALIDAD EMBRIONARIA 
Desde una perspectiva meramente biológica, se ha lanzado la hipótesis de que la especie ovina es capaz de 

modular su tasa de ovulación para lograr la cifra de corderos nacidos que mejor se adapte a las condiciones me-
dioambientales a las que se ve expuesta en un momento determinado. En este contexto, la nutrición alcanza un 
nivel de protagonismo fundamental, especialmente en aquellos sistemas de explotación más extensivos; tanto es 
así que puede afirmarse que la subnutrición es el factor extrínseco al animal que en mayor medida modula la su-
pervivencia embrionaria. 

Hasta que un cordero nace, la nutrición puede haber ejercido su acción en alguno o todos los pasos biológicos 
previos, desde el desarrollo del folículo y la calidad del ovocito, al ambiente oviductal, pasando por el propio 
desarrollo del embrión. No se ha observado ningún efecto de la subnutrición sobre el número de folículos estrogé-
nicos encontrados en los ovarios de las ovejas (Abecia et al., 1995, 1997). Por contra, Rhind y McNeilly (1998) 
encontraron diferencias en el número de folículos grandes. Del mismo modo, se han observado diferencias en la 
secreción folicular de testosterona y estradiol in vitro de folículos obtenidos de ovejas alimentadas con dietas que 
cubrían 1,5 o 0,5 veces las necesidades de mantenimiento de los animales (M) (Abecia et al., 1995, 1997). 

Los resultados de los estudios sobre el efecto del nivel de consumo de alimentos sobre la calidad de los ovoci-
tos son contradictorios y la mayoría de los trabajos se han realizado utilizando el modelo de oveja superovulada. 
Yaakub et al. (1997) observaron que un plano bajo de alimentación alteraba la morfología del ovocito tanto en 
ovejas superovuladas o no; por el contrario, Boland et al. (2001) no observaron estas diferencias en ovocitos reco-
gidos de ovejas alimentadas a 0,5 o 2 M. 

Sin embargo, Lozano et al. (2003) encontraron un menor número de ovocitos y embriones de buena calidad 
en ovejas superovuladas y alimentadas ad libitum, en comparación con ovejas alimentadas a 1,5 o 0,5 M, conclu-
yendo que las dietas ad libitum eran fatales en programas de superovulación y transferencia de embriones ovinos. 
Abecia et al. (2013) demostraron que estudiando ese mismo tipo de dietas no se observaron diferencias significa-
tivas en el número de ovocitos y embriones recogidos el día 7, aunque el número de embriones y el número de 
embriones viables (transferibles) fue menor en el grupo subnutrido que en el control, y concluyeron que la subnu-
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trición durante el periodo inicial de desarrollo embrionario en ovejas superovuladas reduce el número de embrio-
nes aptos para la transferencia. 

Además, se ha descrito un retraso en el desarrollo de embriones recogidos de ovejas subnutridas el día 8 de 
gestación (Abecia et al., 1997) o una cantidad significativamente menor de embriones en fase de blastocisto elon-
gado recuperados el día 15 de ovejas sometidas a restricción alimenticia (Abecia et al., 1999), aunque el día 9 no 
hubo diferencias en la tasa de recuperación de blastocistos. Estos experimentos preliminares llevaron a la conclu-
sión de que los efectos de la subnutrición sobre la supervivencia embrionaria no están necesariamente mediados a 
través de cambios en la función ovárica o en la progesterona liberada hasta el útero, sino que otros factores modi-
ficadores del ambiente uterino podrían ser las señales del reconocimiento maternal de la gestación. 

Utilizando ovejas superovuladas, se ha encontrado un efecto significativamente negativo de la subnutrición 
sobre la calidad de los embriones recuperados el día 5 de la gestación, encontrando un número total de embriones 
y un número de transferibles inferiores al lote control (Abecia et al., 2014) (tabla). 

EFECTOS SOBRE LA SECRECIÓN DE PROGESTERONA 
La relación entre el plano de alimentación y los niveles hormonales de progesterona es inversa (figura 2; Lo-

zano et al., 1998). Sin embargo, la secreción in vitro de progesterona por parte de cuerpos lúteos (CL) procedentes 
de ovejas subnutridas sacrificadas los días 8 (Abecia et al., 1997), 9 (Abecia et al., 1999) y 14 (Abecia et al., 
1995) del ciclo sexual es similar a la de ovejas control. Por otro lado, y sorprendentemente, se han observado altas 
tasas de mortalidad embrionaria en animales con concentraciones elevadas de progesterona que estaban subnutri-
das (Parr et al., 1987). Parr (1992) demostró que aquellas ovejas alimentadas por encima de mantenimiento pre-
sentaban niveles altos de progesterona en sangre, debido a cambios en la tasa de catabolismo de esta hormona en 
estos animales, más que a diferencias en su secreción. 

Por otra parte, debido a que la progesterona secretada por el cuerpo lúteo que pasa a la vena ovárica es capaz 
de cruzar a la arteria uterina por un mecanismo a contracorriente (Einer-Jensen y McCracken, 1981), y que una 
rama de esta arteria proporciona sangre al oviducto y al útero (Hunter, 1987), la verdadera cantidad de progeste-
rona que llega al útero nada tiene que ver con su medida en circulación periférica (yugular). Por todo ello, la sub-
nutrición podría actuar sobre la distribución de progesterona en el endometrio. Así, se encontró que ovejas gestan-
tes tenían niveles de progesterona en muestras tomadas de yugular similares a las de ovejas que no quedaron 
preñadas a día 14 de gestación, pero superiores tanto en la vena ovárica como en el tejido endometrial (Abecia et 
al., 1996). 

Estos resultados no probaban que las diferencias en el contenido endometrial de progesterona fuese la causa 
potencial de los fallos gestacionales, pero eran consistentes con la hipótesis y sugirieron que el conocimiento de 
los mecanismos que afectan a la supervivencia embrionaria a través de la alimentación podría mejorar con la me-
dición de las concentraciones de progesterona a nivel ovárico-endometrial. 

Respecto a los niveles de progesterona liberados desde el ovario al endometrio, no se encontraron diferencias 
ni en el día 5 (Lozano et al., 1998) ni en el 8 (Abecia et al., 1997), 10 o 15 (Lozano et al., 1998) de gestación en 
las concentraciones de progesterona en la vena ovárica entre animales alimentados con 0,5 o 1,5 M, aunque los 
niveles endometriales de esta hormona fueron significativamente inferiores en los animales subnutridos el día 5 de 
gestación (Lozano et al., 1998). Este descubrimiento proporcionó un entendimiento entre el conocido papel de la 
progesterona sobre la supervivencia embrionaria y las mayores pérdidas embrionarias mostradas por animales 
subnutridos, aunque su nivel de progesterona plasmática fuera adecuado. 

 
Figura 2. Relación entre la progesterona plasmática y el plano de alimentación. Efecto de la dieta (1,5 M frente a 

0,5 M) sobre los rendimientos de ovejas superovuladas (medias ± ES). 
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EFECTO SOBRE LA EXPRESIÓN GÉNICA Y LAS SEÑALES MADRE-EMBRIÓN 
Los resultados de Abecia et al. (1999) proporcionaron la primera evidencia de un efecto de la nutrición ma-

ternal sobre la secreción de IFN-gamma por parte del embrión y la producción de PgF2alfa desde el útero. Así, 
embriones recogidos el día 15 de la gestación de ovejas subnutridas secretaron una menor cantidad de IFN-
gamma in vitro que en las ovejas control, y el tejido endometrial secretó una mayor cantidad de PgF2alfa, con una 
reducción de la supervivencia embrionaria. 

Se concluyó entonces que las menores tasas de preñez observadas en ovejas subnutridas podrían venir media-
das a través de una alteración de las señales de reconocimiento maternal de la gestación. Si durante esos momen-
tos críticos el embrión no es capaz de liberar su señal de una manera adecuada, se dará la luteolisis y la gestación 
no seguirá adelante. Por ello, se hipotetizó que un menor contenido endometrial de progesterona podría atribuirse 
a una menor cantidad de la expresión de sus receptores (Sosa et al., 2004). 

De esta manera, se demostró que efectivamente, las ovejas subnutridas presentaban un menor contenido de 
receptores endometriales de progesterona el día 5 (Sosa et al., 2004); esto explicaría el menor contenido endome-
trial de progesterona encontrado el día 5 en estas mismas ovejas (Lozano et al., 1998). Esto ha llevado a concluir 
que la subnutrición provoca una reducción en la sensibilidad endometrial a la progesterona, es decir, hubo una 
reducción en la inmunoreactividad de los receptores que pudo afectar la supervivencia embrionaria. 

De estos descubrimientos (Sosa et al., 2004, 2006) se deduce que parece improbable que los cambios en la 
sensibilidad a los esteroides en los estados más tardíos de la gestación (por ejemplo, días 10 o 14 poscelo) contri-
buyan de manera significativa a las diferencias encontradas entre ovejas subnutridas o no. La subnutrición afecta 
al modelo de expresión génica en los tejidos hepático y adiposo, y las respuestas difieren entre ovejas preñadas y 
ovejas vacías, una respuesta que se ve alterada en ovejas subnutridas (Sosa et al., 2009). La expresión hepática del 
mRNA del IGF-I se ve aumentada en animales subnutridos durante la gestación, mientras que este efecto no ha 
sido observado en animales bien alimentados. 
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