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1. INTRODUCCIÓN

Existe preocupación mundial en realizar 
un uso eficiente de los recursos naturales en 
el sector ganadero, donde alternativas que 
soporten un desarrollo sostenible pueden ju-
gar un papel relevante (Navajas et al., 2022). 
En particular, se considera que la ganadería 
debería incrementar su producción de ali-
mento, aunque no debería competir por el 
recurso tierra con otros rubros que también 
provean alimento a los humanos (Henry et 
al., 2018). 

Una alternativa que ha sido sugerida para 
incrementar la eficiencia en el uso de los 
recursos, específicamente el alimento, es la 
selección de animales en base a su eficien-
cia de conversión (Archer et al., 1999). La 
eficiencia evaluada a través del consumo re-
sidual del alimento (CRA, o residual feed in-
take, RFI, en inglés) tiene potencial para ser 
incluida en un programa de mejora genética. 
El CRA es una característica heredable, pre-
sentando valores medios de heredabilidad 
de 0,11 a 0,45, según el estudio considerado 
(Cammack et al., 2005; Johnson et al., 2022; 
Paganoni et al., 2017; Tortereau et al., 2020). 
Los animales más eficientes realizan un con-
sumo de alimento menor (consistente entre 
estudios), sin grandes cambios en variables 
de crecimiento, carcasa o lana (Cockrum et 
al., 2013)  o resistencia a parásitos gastroin-
testinales (Ferreira et al., 2021; Dou-hard et 
al., 2022).

Se ha hipotetizado con consecuencias 
favorables de la selección por CRA, para 
mitigar la emisión de metano en bovinos y 
ovinos (Cottle et al., 2011). De hecho, fenotí-
picamente, hay reportes de una menor emi-
sión de metano en grupos de animales con-
trastantes para CRA (Nkrumah et al., 2006; 
Waghorn y Hegarty, 2011). Desde el punto de 
vista genético, Paganoni et al. (2017) indica 
que la selección por CRA, indirectamente 
seleccionaría animales que emiten menos 
metano. Sin embargo, no hay consenso en 
este aspecto, ya que una correlación ge-
nética negativa y por lo tanto desfavorable 
ha sido reportada por Johnson et al. (2022) 
entre CRA y metano. 

Douhard et al. (2022) basados en la teo-
ría de distribución de recursos (Huber, 2017; 
Rauw, 2012) indican que una selección por 
productividad puede presentar antagonismos 
con variables de resiliencia o robustez, y que 
esto se puede ver aumentado al seleccionar 
también por eficiencia del uso del alimento. 
Sin embargo, en sus estudios no pudieron 
comprobar esta teoría. A pesar de ello en ovi-
nos y bovinos, se han documentado resulta-
dos que pueden indicar ciertos antagonismos 
con la selección por eficiencia de conversión. 
Johnson et al. (2022) reportan una correla-
ción fenotípica desfavorable de CRA con la 
deposición de grasa subcutánea en ovinos. 
Mientras que, en bovinos, fenotípicamente se 
ha detectado diferente deposición de grasa 
entre grupos contrastantes para CRA (Lines 
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et al., 2014). Adicionalmente, en aspectos 
vinculados a la reproducción en bovinos, hay 
reportes de ausencia de efecto del grupo de 
CRA en la producción de leche, el crecimien-
to de los terneros al destete, o la dificultad 
al parto. En cambio, para la fertilidad, tasa 
de destete, y edad a la pubertad, la literatu-
ra es controversial, se reportan relaciones 
desfavorables o nulas con el grupo de CRA 
(Kenny et al., 2018). El impacto de CRA en 
el desempeño reproductivo de bovinos ha 
sido vinculado a la relación existente entre el 
tejido adiposo y la reproducción. Al observar 
los machos, se ha reportado (no consisten-
temente) una asociación desfavorable entre 
calidad de semen y grupo de CRA. En ovi-
nos, desconocemos sí existen estudios que 
vinculen el CRA con aspectos de la reproduc-
ción en sistemas pastoriles extensivos.

Diferentes correlaciones entre CRA y 
otras variables según el tipo racial han sido 
reportadas (Arthur et al., 2014). Así como 
también se han encontrado interacciones 
genotipo CRA y ambiente (diferentes dietas) 
(Cantalapiedra-Hijar et al., 2018). Esto sus-
tenta la relevancia del estudio en las pobla-
ciones y ambientes locales. La hipótesis de 
nuestro trabajo en 2018 fue que los animales 
más eficientes tendrán igual peso del cuerpo 
y ganancia de peso, aunque consumiendo 
menos alimento que los animales menos 
eficientes. En paralelo, la producción de lana 
y su calidad y la resistencia a parásitos gas-
trointestinales no se vería afectada, mientras 
que el engrasamiento de los animales más 
eficientes sería menor. En aspectos de re-
producción (fertilidad, prolificidad y destete), 
esta sería igual o menor en los animales más 
eficientes. Por lo tanto, el objetivo de este es-
tudio fue evaluar el desempeño en el primer 
año de vida y hasta los 4 años de vida de 
hembras contrastantes para la característica 
eficiencia de conversión del alimento.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

Todas las evaluaciones realizadas en 
este estudio cuentan con aprobación de 
CEUA INIA, con el número de expediente 
INIA 2018.2. Es importante destacar que el 
trabajo realizado es para la evaluación de 
animales dentro de cada raza y el diseño 

experimental no permite la comparación 
entre razas, para ninguna de las variables.

2.1. Animales evaluados

El trabajo se realizó entre los años 2018 y 
2022, e incluyó 3 generaciones (2018, 2019, 
2020) de hembras nacidas en los núcleos 
de información Merino, Dohne y Corriedale, 
ubicados en la Unidad Experimental Glen-
coe (UEG) de INIA. Los animales de cada 
generación nacieron en la UEG, y en algún 
momento de sus primeros 14 meses de vida 
fueron trasladados a Unidad Experimental La 
Magnolia por un período de aproximadamen-
te 60 días para la evaluación de consumo de 
alimento, emisión de metano y eficiencia de 
conversión del alimento. Posteriormente a 
esa evaluación, regresaron a la UEG (Cua-
dro 1).

Los animales nacieron en primavera y 
fueron destetados en los meses de diciem-
bre y enero. La edad de destete fue 109±9, 
125±20 y 124±27 días para Corriedale, Me-
rino y Dohne, respectivamente. El momento 
de realización de la prueba de eficiencia y el 
número de animales evaluados difiere entre 
razas. En el periodo estival se evaluaron las 
corderas de la raza Corriedale (214 anima-
les), durante el otoño-invierno se evaluaron 
las Merino (435 animales) y post primera 
esquila las Dohne (324 animales). La esquila 
del primer vellón se realizó en la UEG a los 
407±15, 413±9 y 397±7 días de vida en Co-
rriedale, Merino y Dohne, respectivamente. 
A los 16 meses de vida (enero) se realizó la 
selección de las hembras de remplazo, de 
acuerdo con los objetivos de selección de 
cada núcleo. La edad máxima considerada 
en este estudio es 4 años (cuarto vellón).

Los objetivos de selección en la raza Me-
rino fueron descender diámetro de la fibra, 
incrementar peso de vellón y del cuerpo, en 
segunda instancia mejorar la resistencia a 
parásitos gastrointestinales. En Corriedale, el 
objetivo fue incrementar los partos múltiples, 
la resistencia a parásitos gastrointestinales 
y bajar el diámetro de la fibra. Finalmente, 
para Dohne, se buscaban animales con buen 
peso del cuerpo y espesor de grasa, modera-
dos en peso de vellón y de bajo diámetro de 
fibra. La selección de los animales consideró 
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aspectos sanitarios (enfermedades parasita-
rias y/o infecciosas), fenotípicos (estándares 
raciales) y genéticos (diferencias esperadas 
en la progenie, DEPs). 

2.2. Determinaciones

La determinación de cada característica 
en las hembras jóvenes y en las ovejas ha 
sido descripta en De Barbieri et al. (2021), 
Ramos et al. (2021a,b), así como particula-
ridades del paquete tecnológico utilizado en 
las fases de recría y cría. Detalles adiciona-
les de los manejos en la fase de cría de cada 
núcleo han sido detallados en De Barbieri et 
al. (2024). Finalmente, un detalle de los pro-
cedimientos utilizados para la determinación 
del consumo de alimento, emisión de metano 
y eficiencia de conversión se presentan en 
esta publicación (Amarilho et al., en esta 
publicación). 

La información que se presentará co-
rresponde a 18 pruebas de eficiencia de 
conversión realizadas entre los años 2019 
y 2022. Una característica de estas pruebas 
de eficiencia ha sido la alimentación 100% 
forrajera que se brinda a los animales. Argu-
mentado en que los sistemas de producción 
de ovinos doble propósito en Uruguay son 
basados en sistemas pastoriles al aire libre. 
El forraje fue henilaje de alfalfa, dos veces 

por semana se muestreó el alimento con el 
fin de monitorear la MS, luego de ser secado 
por 72 h a 60 °C en estufa de aire forzado. 
Estas muestras secas se molieron a 1 mm y 
se realizaron análisis para establecer la com-
posición química. Se estimaron la materia 
seca (MS) analítica (AOAC, 1990), cenizas 
(AOAC, 1990), fibra detergente ácida y neu-
tra (FDA y FDN) (Ankom technology method, 
AOAC, 2012), contenido de N (Kjeldahl, 
AOAC, 1995), extracto etéreo (Ankom tech-
nology method, Yemm y Willis, 1954) y proteí-
na cruda (PC) (Goering y Van Soest, 1970). 
El contenido de MS fue 61,2 ±7,0%, mientras 
que la PC, FDA, FDN, cenizas y EE fueron 
respectivamente 21,7±1,4 %; 27,9±2,8 %; 
35,5±3,0 %; 11,4±1,5% y 2,0±0,3%. 

2.3. Análisis estadístico

Todos los cálculos previos y los análisis 
estadísticos se realizaron utilizando el soft-
ware SAS (SAS® Studio version 3.81, SAS 
Institute Inc., Cary, NC, USA). En una pri-
mera instancia se categorizó a los animales 
de acuerdo con su eficiencia de conversión. 
Para ello, se utilizó la forma de estimación 
de ganancia de peso (GMD), consumo de 
alimento y eficiencia de conversión indicada 
por Amarilho-Silveira et al. (en esta publi-
cación), siguiendo la pauta de Koch et al. 
(1963) para el cálculo de CRA, incluyendo 

Cuadro 1. 	 Número de hembras evaluadas según raza, generación y año de medición.

Raza	 Generación		                 Año medición
		  2019	 2020	 2021	 2022

Merino	 2018	 132	 112	 102	 81
	 2019		  153	 145	 135
	 2020			   150	 121

Dohne	 2018	 96	 80	 55	 39
	 2019		  128	 93	 58
	 2020			   100	 71

Corriedale	 2018	 68	 42	 15	 8
	 2019		  82	 72	 52
	 2020			   64	 55

Nota: El número destacado en la combinación año y generación, son las corderas evaluadas al 
primer vellón en año siguiente a su nacimiento y que fueron medidas en la prueba de eficiencia. 
Los siguientes números son las hembras que permanecen en la majada de cría en cada año de 
acuerdo con su generación.
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la GMD y peso vivo metabólico promedio de 
la prueba. Como particularidad, el cálculo de 
CRA se realizó dentro de cada raza, y se con-
sideró en el modelo los siguientes términos 
adicionales: edad a la medición (covariable), 
número de prueba-corral (incluye efecto de la 
generación y año).

Luego de conocer el CRA de cada animal, 
se estableció que los animales en el 25% in-
ferior del valor de CRA (debajo del cuartil 1), 
serían los bajo CRA (o los más eficientes), 
entre los valores 25 y 75% medio CRA y los 
animales con valores superiores o iguales al 
valor 75% (por encima del cuartil 3) serían los 
alto CRA (los menos eficientes).

Para las características evaluadas en el 
primer año de vida y en la vida posterior de 
las ovejas seleccionadas, se realizó un aná-
lisis de estadística descriptiva, en la sección 
resultados se presenta la media y desvío es-
tándar (DE) de cada característica (Cuadros 
2 y 3).

Posteriormente para evaluar el efecto 
del grupo de eficiencia de conversión en el 
desempeño de las hembras en el primer año, 
se utilizó un modelo general lineal en base 
al procedimiento GLM de SAS. El modelo 
incluyó como efecto fijo el grupo de CRA (pre-
viamente establecido) (el cual incluye la ge-
neración, el año, edad en la determinación). 
Los animales que presentaron GMD menor 
a 0,01 kg o un r2 menor a 0,5 en el cálculo 
de GMD no fueron considerados en análisis 
posteriores.

En el caso de las madres para las varia-
bles de peso, condición y características a 
la esquila, así como producción de corderos 
en kilos, el modelo general lineal incluyó los 
efectos del año-generación (edad) y grupo de 
CRA. En peso y condición a la encarnerada 
se incluyó la carga fetal del año previo como 
covariable, mientras que en esas determina-
ciones preparto y destete se incluyó la carga 
fetal del año como covariable. En la variable 
kilos de corderos al destete, se incluyó el gru-
po de manejo (no preñadas, preñadas con 
un cordero, preñadas con dos corderos) y se 
corrigió el peso de destete de los corderos a 
110 días de vida. 

La variable fertilidad se analizó conside-
rando una distribución binomial, mientras que 

las variables prolificidad, parición y supervi-
vencia de corderos (diferencia entre corde-
ros destetados y nacidos de cada oveja) se 
consideró una distribución Poisson. En estas 
características se utilizó un modelo general 
lineal con el procedimiento GENMOD de 
SAS. El año-generación y grupo CRA fueron 
los efectos fijos incluidos. 

Se presentan en los resultados (Cuadros 
4 y 5) las medias y error estándar (EE) para 
cada característica para las clases Alto y 
Bajo CRA, las medias se consideraron dife-
rentes cuando p<0,05.

3. RESULTADOS

En el Cuadro 2 se presentan las medias 
(±DE) y números de animales evaluados para 
las variables realizadas en torno a la esquila 
así como aquellas estimadas o calculadas en 
la prueba de eficiencia de conversión del ali-
mento en las hembras, entre el destete y sus 
15 meses de vida. Los animales alcanzaron 
a la esquila un peso superior al 70% del peso 
de las adultas con una condición en torno a 
3 unidades. Con un peso de vellón sucio que 
va de 2,5 s 3,3 kg con un diámetro de la fibra 
entre 14 y 23 micras, dependiendo de la raza. 
En la prueba de eficiencia, obtuvieron una 
eficiencia entre 7 y 10 kg de alimento para 
generar 1 kg de peso del cuerpo. Mientras 
que el consumo estuvo entre 3,0 y 3,5% del 
peso del cuerpo medio en la prueba.

En el Cuadro 3 se puede observar la can-
tidad de ovejas evaluadas (entre el año 2 y 4 
de vida) y las medias (±DE) de cada una de 
las variables estudiadas para las tres razas. 
Las ovejas llegaron a la encarnerada con una 
condición corporal entre 2,9 y 3,3 unidades y 
un peso del cuerpo de 48,3, 50,1 y 58,6 kg 
para Merino, Corriedale y Dohne, respectiva-
mente. La fertilidad estuvo entre 83 y 93%, 
mientras que la parición 106 y 132%. Estas 
razas doble propósito con diferente énfasis 
en carne y lana presentaron una producción 
de vellón entre 3,0 y 3,4 kg de vellón sucio 
con un micronaje entre 15 y 27 micras en 
promedio. Paralelamente, el peso de cordero 
destetado ajustado a 110 días de lactación 
representó entre 50 y 65% del peso de las 
ovejas a la encarnerada.
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Cuadro 3. 	 Media (±DE) y número de madres (registros) evaluadas para cada característica 
y raza.

Característica 	                   Merino		                      Dohne	                   Corriedale
	 n	 Media ± DE	 n	 Media ± DE	 n	 Media ± DE

Peso vivo (kg)				  
      Encarnerada	 696	 48,3 ±5,9	 394	 58,6 ±6,9	 245	 50,1 ±5,6
      Preparto	 694	 49,3 ±7,3	 394	 64,7 ±8,4	 243	 49,7 ±7,3
      Destete	 670	 48,5 ±6,5	 381	 60,0 ±7,0	 218	 51,7 ±7,2

Condición corporal (unidades)
      Encarnerada	 695	 2,9 ±0,3	 394	 3,3 ±0,5	 245	 3,1 ±0,4
      Preparto	 695	 2,8 ±0,4	 394	 3,5 ±0,5	 243	 2,9 ±0,5
      Destete	 671	 2,6 ±0,4	 381	 3,0 ±0,4	 218	 2,9 ±0,5

Vellón sucio (kg)	 695	 3,37 ±0,66	 392	 3,06 ±0,51	 243	 3,32 ±0,61

Diámetro de fibra (µm)	 691	 15,8 ±1,0	 390	 20,1 ±1,4	 244	 26,7 ±2,3

Largo de mecha (cm)(365)	 691	 8,7 ±1,5	 390	 8,8 ±1,4	 244	 9,6 ±1,4

Fertilidad (%)	 695	 83,2 ±37,4	 395	 92,7 ±26,1	 223	 88,7 ±31,7

Prolificidad (%)	 578	 127,2 ±46,8	 366	 142,7 ±52,8	 198	 126,9 ±44,5

Parición (%)	 695	 106 ±0,64	 395	 132 ±0,63	 223	 113 ±0,58

Supervivencia corderos (%)	 695	 94,2 ±16,4	 394	 92,4 ±19,7	 222	 94,4 ±17,2

Destete (kg cordero/oveja)	 569	 25,8 ±8,4	 360	 37,8 ±14,0	 190	 25,7 ±11,8

Destete (kg cordero/kg0.75 oveja)	 569	 1,41 ±0,43	 359	 1,78 ±0,63	 190	 1,35 ±0,58

Nota: Fertilidad (fetos/oveja encarnerada), Prolificidad (fetos/oveja preñada), Parición potencial (fetos/oveja 
encarnerada), Supervivencia (corderos vivos a la señalada/corderos nacidos), Corderos destetados (kilos de cordero 
corregidos por edad/oveja encarnerada). El diseño experimental no permite la comparación entre razas.

Los resultados de la comparación entre 
grupos contrastantes para CRA en las hem-
bras jóvenes se presenta en el Cuadro 4. 
Consistentemente, en las tres razas, no hay 
asociación (p>0,05) del grupo de CRA con el 
peso vivo, condición corporal, producción de 
lana y largo de mecha a la primera esquila o 
la resistencia a PGI en el primer año de vida.

En las variables medidas en la prueba, 
la intensidad de emisión de metano, peso 
vivo, ganancia de peso, área de ojo de bife y 
espesor de grasa fue igual entre grupos CRA 
en las tres razas. Las diferencias entre alto 
y bajo CRA que se observaron en las tres 
razas fueron en consumo total y residual de 
alimento, conversión del alimento y visitas a 
comer, siendo en todos los casos mayor en 
animales menos eficientes. En contraparte, 
la emisión de metano corregida por el con-

sumo del alimento en la prueba fue menor 
en los animales menos eficientes (alto CRA). 
Mientras que en Merino, la emisión diaria fue 
menor en los más eficientes.

En las hembras adultas (Cuadro 5) para 
las variables peso del cuerpo o condición 
corporal, en ninguna raza o momento del 
ciclo, se detectó una diferencia a favor de 
los animales menos eficientes, excepto para 
Merino al parto y Corriedale en la encarne-
rada. En producción de lana, la misma fue 
mayor (p<0,05) en el grupo alto CRA (menos 
eficiente) en las tres razas. Para Dohne, a di-
ferencia en producción fue acompañada por 
mayor largo de mecha (p<0,05). En las varia-
bles estimadas para evaluar la reproducción, 
no se detectó ninguna diferencia significativa 
entre grupos de alto y bajo CRA (p>0,05), 
excepto una fertilidad superior en Merino.
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4. DISCUSIÓN

La hipótesis que los animales más eficien-
tes tendrán igual peso del cuerpo y ganancia 
de peso, aunque consumiendo menos ali-
mento que los animales menos eficientes, 
fue aceptada. De la misma forma que la hipó-
tesis que la producción de lana y su calidad 
y la resistencia a parásitos gastrointestinales 
en el primer año de vida no se vería afectada. 
Sin embargo, se rechazó la suposición que el 
engrasamiento de los animales más eficien-
tes sería menor. Esto no se observó ni en la 
medición de espesor de grasa o condición 
corporal como indicador indirecto del nivel de 
engrasamiento.  Asimismo, la expectativa de 
una menor reproducción en los animales más 
eficientes no fue comprobada. 

4.1. Poblaciones evaluadas

Se ha indicado que las hembras deberían 
alcanzar un peso vivo de al menos el 60% del 
peso adulto (MLA y AWI, 2008) al final del pri-
mer invierno y de al menos el 75% en su pri-
mera encarnerada. Las hembras de las tres 
razas, a la esquila superaron el 70% del peso 
de las ovejas, con una condición corporal de 
3 unidades, la cual es considerada adecuada 
(Kenyon et al., 2014), no es un animal ni fla-
co ni gordo. Es justo indicar, que el peso de 
las ovejas de este estudio es menor al peso 
adulto de las ovejas de estos núcleos, sí se 
considera que existe un aumento sustancial 
de peso al menos hasta el 4to vellón o 4to año 
de vida de esa oveja (Cloete et al., 2003; Ra-
mos et al., 2021b). En conclusión, el proceso 
de recría de las hembras del estudio, sobre 
pasturas nativas y con suplementación es-
tratégica estival se considera fue adecuado.

El núcleo Merino, tenía una selección de 
20 años (1998-2018) al inicio del estudio, con 
foco en disminuir el diámetro de la fibra, y en 
la última década con un segundo objetivo de 
incrementar el peso del cuerpo y vellón. Los 
resultados de este proceso de selección se 
pueden visualizar al comparar con un núcleo 
(machos y hembras) similar en Australia 
(Dominik y Swan, 2016), los animales de 
Uruguay presentaron un diámetro 2 micras 
menor, con superior peso (~14 kg) y vellón 
(~1 kg).  Adicionalmente, luego de 5 años 

de selección por Merino ultrafino (machos 
y hembras) en Nueva Zelanda (Wuliji et al., 
1999), obtuvieron animales con un poco más 
de peso (41,3 kg), menor vellón (2,94 kg) y 
mayor diámetro (16,8 micras). La selección 
en nuestro núcleo Corriedale, tenía 4 años de 
iniciada en 2018 y estaba focalizada en incre-
mentar los partos múltiples, la resistencia a 
parásitos gastrointestinales y eventualmente 
en bajar el diámetro de la fibra. Los animales 
de este estudio presentaron superior peso 
vivo a la esquila (36,2 vs 33,3 kg) y peso de 
vellón (2,83 vs 2,58 kg) y menor diámetro de 
la fibra (23,0 vs 24,2 micras) y huevos de pa-
rásitos por gramo de heces (Ln hpg) (6,0 vs 
6,8) que en otro núcleo Corriedale (machos y 
hembras) evaluado años antes en la misma 
estación experimental (De Barbieri et al., 
2021). El objetivo de selección en el núcleo 
Dohne, desde sus inicios en 2007 con muy 
pocos animales, fue mantener o aumentar 
peso del cuerpo y espesor de grasa, y dis-
minuir diámetro de la fibra. En este estudio 
los animales presentaron menores pesos 
del cuerpo, peso de vellón y diámetro de la 
fibra que en las poblaciones de Australia y 
Sudáfrica reportadas respectivamente por Li 
et al. (2013) y Van Wyk et al. (2008). En con-
clusión, las características de los animales 
evaluados al primer año de vida son acorde 
a los objetivos de producción de cada raza 
(doble propósito, diferente énfasis en carne o 
lana) y los objetivos de selección específicos 
de cada núcleo, e indican que los animales 
tuvieron un proceso de recría adecuado.

El consumo estimado en el presente 
estudio se encuentra dentro del rango de 
consumo reportado por otros trabajos (1,2 y 
2,3 kgMS/a/d). Se destaca una variedad de 
genotipos evaluados, en general entre los 
dos meses y un año de vida y en general 
los estudios se han realizado con pellets de 
raciones totalmente mezcladas, aunque hay 
estudios también con pellets de alfalfa. Por 
otro lado, el consumo relativo al peso vivo 
se encontró entre 3,0 y 3,5% del peso vivo, 
logrando ganancias entre 160 y 175 g/a/d. 
Ganancias en general inferiores a muchos de 
los reportes, básicamente explicado por las 
diferencias raciales (razas deslanadas, doble 
propósito, laneras, maternales o carniceras), 
edad (diferentes edades) y tipo de dieta 



22

INIA   Genética y tecnología para una producción ovina sostenible

(concentrado, ración totalmente mezclada 
versus forraje). De la misma forma, la dieta 
puede explicar porque se observa un com-
portamiento ingestivo diferente, con un ma-
yor número de visitas en nuestro caso, con 
un menor consumo por visitas. Finalmente, 
la emisión de metano diaria se encuentra en 
los reportes de la bibliografía (17 a 33 g/a/d). 

Marie-Etancelin et al. (2019) evaluaron 
corderos Romane, con 3 meses de vida y 
36,4 kg al inicio de la prueba. En dicho estu-
dio se reportó un consumo de 1,96 kgMS/d 
de ración totalmente mezclada en pellets en 
15 visitas por día, alcanzando una ganancia 
de peso de 346 g/a/d. También utilizando una 
RTM en pellets pero de menor calidad, Muir 
et al. (2020) evaluaron el consumo de anima-
les de 10 meses de edad (raza compuesta 
maternal) y 39,4 kg al inicio de la prueba, 
reportando un consumo de 1,4 kg/d, permi-
tiendo una ganancia de peso de 167 g/a/d 
y una emisión de metano de 21,4 g/a/d. Por 
otra parte, también en Australia, se evaluó la 
raza Merino Australiano entre los 4 y 10 me-
ses de vida (Paganoni et al., 2017) con una 
RTM pellets para crecimiento. En ese trabajo 
se reportó un consumo de 1,4 kgMS/d y una 
emisión de metano de 32,7 g/d. Johnson et 
al. (2022), en Nueva Zelanda, utilizaron la 
alfalfa en pellets para evaluar el CRA en ani-
males de razas maternales. Estos animales 
promediaron una ganancia de peso de 350 
g/a/d, con un peso medio de 57,4 kg, un 
consumo de 2,3 kgMS/d y una emisión de 
metano de 17,2 g/d, con un promedio de 14 
visitas al comedero por día. El CRA también 
se ha evaluado en razas deslanadas (Lima 
et al., 2022) en Brasil, con dietas RTM en pe-
llets. En este estudio se estimó un consumo 
entre 1,25 y 1,44 kgMS/d, para animales con 
un peso medio en la prueba de 33 kg y una 
ganancia de peso de 280-300 g/a/d.

La comparación entre razas no fue un 
objetivo de este trabajo, incluso el diseño no 
lo permite. Sin embargo, es interesante como 
la emisión de metano en Corriedale es noto-
riamente inferior que los otros grupos, incluso 
por kg de MS o peso vivo (PV). De la misma 
forma, la ganancia de PV en relación con 
el peso vivo de los animales es superior en 
Corriedale, seguida por Merino y por último 
en Dohne. Si bien no es posible concluir al 

respecto, es relevante considerar que estas 
aparentes diferencias pueden estar explica-
das por la edad de los animales al momento 
de la prueba de eficiencia, así como el desa-
rrollo relativo con su peso adulto y no por la 
raza. 

Animales alimentados con dietas de 
buena calidad pueden expresar su consumo 
potencial, y este suele ser mayor de forma 
relativa en animales más jóvenes (como en 
Corriedale, por ejemplo) (Zereu, 2016). En 
paralelo, a la demanda para crecimiento de 
animales jóvenes, estos poseen una tasa de 
pasaje superior que animales de más edad 
(Faichney, 2005), esta mayor tasa de pasaje 
puede explicar también el mayor consumo 
relativo de estos animales jóvenes. Por otra 
parte, una mayor tasa de pasaje vinculado a 
un mayor consumo, se ha relacionado con 
una menor emisión de metano en relación al 
alimento consumido (De Barbieri et al., 2015; 
Johnson y Johnson, 1995), lo que sustenta 
esa menor emisión de animales jóvenes. Por 
otra parte, según Oddy y Sainz (2002), el 
consumo voluntario comienza a descender 
cuando los animales alcanzan el 70% del 
PV adulto, como es el caso de los animales 
Dohne de este estudio. Finalmente, en base 
a la curva de crecimiento, el patrón de depo-
sición de grasa y músculo entre genotipos es 
muy similar, cuando es comparado de forma 
relativa al peso adulto del genotipo (Oddy y 
Sainz, 2002). En este patrón se considera 
el músculo como un tejido de deposición 
intermedio y la grasa un tejido de deposición 
más tardío, con una densidad de energía 
diferente, siendo 17 vs 38 kJ/g para músculo 
y grasa respectivamente (Geesink y Zerby, 
2010). Esto es consistente, con la eficiencia 
de conversión muy diferencial entre las razas 
de nuestro trabajo. Las edades de los anima-
les de los diferentes genotipos y el momento 
de madurez, que implica cambios en la depo-
sición de tejidos y consumo voluntario, pue-
den explicar la ganancia relativa superior de 
Corriedale versus Merino y por último Dohne.

Las ovejas a la encarnerada presentaron 
un peso vivo entre 50 y 60 kg y una condi-
ción corporal muy cercana a 3 unidades. La 
condición corporal se encuentra en el rango 
recomendado para la encarnerada (MLA y 
AWI, 2008; Kenyon et al., 2014), para alcan-
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zar una buena fertilidad, prolificidad y un uso 
adecuado del recurso nutricional al evitar 
animales muy gordos en promedio. Los ani-
males Dohne de nuestro estudio presentan 
menor peso vivo, condición corporal, peso 
de vellón y similar diámetro que el trabajo de 
Cloete y Cloete (2015) y Ransom et al. (2015) 
en Sudáfrica y Australia, respectivamente. In-
cluso teniendo en cuenta que el crecimiento 
de los animales continuará en los sucesivos 
vellones, las diferencias en peso pueden 
disminuir, aunque difícilmente desaparecer 
al ser mayores a 10 kg. Una situación similar 
sucede con Merino al comparar con esos dos 
estudios, sin embargo, en relación con una 
población de Merino fino (Dominik y Swan, 
2016), los animales de Uruguay son más pe-
sados, producen más lana y de mucho menor 
micronaje. Con relación a Corriedale, antece-
dentes nacionales (De Barbieri et al., 2021; 
Kremer et al., 2010) indican que las ovejas de 
este estudio presentan pesos vivos similares 
a otros trabajos, aunque con una mayor pro-
ducción de lana y menor diámetro de fibra. 
Las ovejas Corriedale, estuvieron entre 2019 
y 2021 en la región de Basalto y luego en un 
campo en suelos de Areniscas. Este cambio 
afectó negativamente el peso de los anima-
les, y si lo sumamos a la edad de este grupo 
de ovejas, sería plausible de esperar que su 
peso fuese superior a los antecedentes.

La fertilidad, prolificidad y parición de Me-
rino fue superior a los reportes de una pobla-
ción de Merino fino (Dominik y Swan, 2016), 
sin embargo inferiores cuando la población 
de Merino fue seleccionada por reproducción 
(Ransom et al., 2015), siendo concordante 
con la información de peso vivo y condición 
corporal. En Dohne, los resultados de esta 
población joven son casi idénticos a los re-
portados en Australia en el trabajo de Ran-
som, a pesar de ser 10 kg más livianos y con 
menor condición corporal. Las razas Merino 
y Dohne de Uruguay han sido genéticamente 
seleccionada para incrementar el peso vivo, 
lo que podría explicar los buenos resultados 
reproductivos en Uruguay. Finalmente, el 
Corriedale de este estudio, fue muy similar 
en fertilidad, pero con una clara superioridad 
a los reportes previos de Kremer et al. (2010) 
y De Barbieri et al. (2021) de 113% y 94-98% 
para prolificidad y parición. Cabe recordar 

que esta majada ha sido seleccionada como 
primer criterio por la DEP para partos múlti-
ples. En todos los casos, la supervivencia de 
corderos de este trabajo es muy alta, y supe-
rior a reportes de 16,4% (Fernández Abella 
et al., 2017). 

4.2. Comparación de grupos 
contrastantes de CRA

Entre los grupos de alta y baja eficiencia, 
durante la prueba de eficiencia de conversión 
(Cuadro 4) se registraron diferencias entre 
14 y 22 % de consumo de MS a similares 
desempeños en ganancia de peso vivo entre 
grupos, consistentemente en las tres razas 
evaluadas. Esto es acorde con otros estudios 
(Lima Montelli et al., 2019; Redden et al., 
2011; Tulux Rocha et al., 2018). Incluso se 
han encontrado diferencias de consumo de 
hasta 30% entre grupos de eficiencia alimen-
tados con dietas de terminación (Gurgeira et 
al., 2022). Se ha establecido la existencia de 
un alta, positiva y favorable correlación feno-
típica (0,54 - 0,62) y genética (0,41 - 0,78) en-
tre CRA y consumo del alimento (Cammack 
et al., 2005; Johnson et al., 2022; Tortereau 
et al., 2020). Una menor ingesta de alimento 
se ha mencionado como una de las explica-
ciones para una mayor eficiencia alimenticia, 
junto con diferencias en la producción de 
calor, el recambio de proteínas, la función 
mitocondrial y los requerimientos de energía 
de mantenimiento (Hendricks et al., 2014; 
Cantalapiedra-Hijar et al., 2018).

La producción y calidad de lana al año 
de vida no fueron diferentes entre animales 
de diferente CRA. Redden et al. (2011) no 
encontraron diferencias en diámetro de la 
fibra entre grupos de eficiencia. Incluso, en 
otro experimento, el peso de vellón entre 
grupos fue igual (Redden et al., 2013). Coc-
krum et al. (2013) encontraron que no hay 
una correlación fenotípica del peso de vellón, 
largo de mecha y diámetro de la fibra con el 
CRA en animales Rambouillet y Rambouillet 
× Targhee. Paralelamente, y consistente 
con nuestros datos, estos trabajos previos 
no reportan que hubiera una correlación o 
efecto del CRA con el área de ojo de bife, 
espesor de grasa o condición corporal de los 
animales. A pesar de que en bovinos, se ha 
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indicado la conveniencia de incluir variables 
de composición del animal en la evaluación 
de CRA, en base a una asociación desfavo-
rable entre CRA y grasa subcutánea (Herd et 
al., 2018), los resultados en ovinos indican 
que no se detectan diferencias entre grupos, 
que el error de medición puede ser muy 
grande, y que el dato de espesor de grasa en 
un punto, no necesariamente es el indicador 
más adecuado del nivel de tejido adiposo 
en todo el animal (Cockrum et al., 2013). De 
hecho, Johnson et al. (2022), estudiando con 
tomografía computada la composición de los 
animales, reportan que los animales menos 
eficientes y que comen más, fenotípicamente 
depositan más grasa subcutánea. Sin embar-
go, las variables que se midieron vinculadas 
al tejido adiposo (intramuscular, subcutáneo, 
visceral) presentaron una correlación genéti-
ca negativa (favorable) con el CRA.

Una fuerte presión de selección por ca-
racterísticas productivas, en conjunto con 
una selección por eficiencia de conversión 
del alimento, podría tener consecuencias 
desfavorables en variables como las reser-
vas energéticas, la salud, la reproducción 
o calidad de producto (Huber, 2017; Rauw, 
2012). A pesar de ello, en ovinos no se ha 
registrado un antagonismo entre la eficiencia 
de conversión y la resistencia a parásitos 
gastrointestinales. Y este aspecto ha sido 
estudiado en diferentes poblaciones y con 
diferentes enfoques (Douhard et al., 2022; 
Ferreira et al., 2021). Los resultados de este 
estudio son consistentes en ese aspecto, 
y en base al número de años, animales y 
razas, se puede concluir que producir con 
animales más eficientes no necesariamente, 
se traduce en animales con una menor resis-
tencia a parásitos gastrointestinales.

La selección de animales por eficiencia 
de conversión ha sido indicada como una 
estrategia indirecta de disminuir la emisión 
de metano (Hegarty et al., 2007). En este 
estudio, no se registró un efecto consistente 
del grupo de CRA con la emisión diaria de 
metano o en relación a la ganancia de peso 
vivo. Sin embargo, la emisión en relación con 
el forraje consumido fue mayor en los anima-
les más eficientes. Este suceso ha sido expli-
cado, porque un menor consumo se asocia 
a una menor tasa de pasaje, y a un mayor 

tiempo de retención ruminal permitiendo una 
mayor degradación de las fracciones menos 
degradables por unidad de alimento, y por lo 
tanto, una mayor emisión de metano por kg 
de MS (De Barbieri et al., 2015; Johnson y 
Johnson, 1995). La ausencia de correlación 
fenotípica consistente entre la emisión de 
metano y el CRA ha sido previamente repor-
tada (Johnson et al., 2022; Muir et al., 2020), 
de la misma forma que una correlación gené-
tica positiva y favorable se ha documentado, 
sosteniendo la posibilidad de la selección 
por CRA puede ser utilizada como estrategia 
de mitigación de las emisiones de metano 
(Johnson et al., 2022; Paganoni et al., 2017).

Si bien no fue totalmente consistente 
en las tres razas, algunas diferencias entre 
animales más o menos eficientes en el com-
portamiento ingestivo se pueden observar. 
Animales más eficientes visitaron el come-
dero menos veces, y en general las visitas 
duraban más tiempo y el consumo por visita 
fue mayor, aunque el consumo diario total fue 
inferior. Esto es coincidente Marie-Etancelin 
et al. (2019), quienes indican que una se-
lección por animales eficientes justamente 
alteraría el comportamiento ingestivo, con 
menos instancias de consumo, aunque más 
largas y con mayor consumo. Sin embargo, 
en el estudio de Johnson et al. (2022) las co-
rrelaciones genéticas entre las variables de 
comportamiento y CRA no fueron diferente 
de cero. 

Escapa al objetivo de este estudio, pro-
fundizar o revisar las bases fisiológicas 
que explican las diferencias de CRA entre 
animales. Cantalapiedra-Hijar et al. (2018) 
en su revisión sobre cómo explicar la varia-
ción individual en CRA, concluyen que los 
animales más eficientes, si bien consumen 
menos, no es la explicación de su eficiencia. 
En cambio, una menor producción de calor 
y menor tasa metabólica, explicadas por un 
menor recambio proteico y mayor eficiencia 
en la producción de ATP en la mitocondria, 
podrían estar vinculadas las bases biológi-
cas de la variación en CRA. Estos autores 
postulan que el metabolismo de los lípidos 
y la respuesta inmune y al estrés, son otros 
factores que podrían estar relacionados. En 
contrapartida, si bien el consumo y digesti-
bilidad del alimento, así como la emisión de 
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metano y la composición del cuerpo (tejido 
adiposo, tejido muscular), se han menciona-
do como posibles explicaciones (Hendriks et 
al., 2014), Cantalapiedra-Hijar et al. (2018) 
no consideran que sean las determinantes 
biológicas del CRA. En particular, ambas 
revisiones, incluyen la producción de calor, el 
recambio proteico (sobre todo el catabolismo 
proteico), la función mitocondrial y los reque-
rimientos energéticos para mantenimiento. 
Una tercera revisión sobre las bases del 
CRA fue realizada por Kenny et al. (2018). 
Dentro de las posibles causas biológicas, 
adicionales a las ya mencionadas se incluye 
la actividad, donde los animales más eficien-
tes destinan menos tiempo a la alimentación, 
mientras que en comportamiento ingestivo, 
los reportes son variados.

En ganado de carne, se ha detectado 
que la mortalidad de los terneros podría ser 
menor en las vacas más eficientes (Kenny 
et al., 2018). Adicionalmente, al estudiar la 
fertilidad o destete, o no se han encontrado 
diferencias en grupos de vacas en pastoreo, 
o en algunos casos son a favor de los anima-
les menos eficientes. Dentro de la informa-
ción que poseemos, no hemos encontrado 
estudios en ovejas contrastantes para CRA 
y su asociación con la fertilidad, parición o 
mortalidad de corderos. Las ovejas de este 
estudio, si bien fueron manejadas conside-
rando la oferta de forraje, la carga fetal en la 
gestación y lactación (múltiples accedieron a 
mejores pasturas), y fueron suplementadas 
en momentos estratégicos (pre encarnerada 
y preparto), la mayor parte de su vida se 
alimentan de pasturas nativas. De acuerdo a 
la gran variación en producción y la calidad 
de forraje (PC 6-15%, digestibilidad de la 
materia seca 50-61%, energía metabolizable 
1.8-2.2 Mcal/kgMS) (Berretta y Bemhaja, 
1998; Berretta et al., 2000) y considerando 
la condición corporal en torno a 3 que tienen 
los animales a lo largo del ciclo, se infiere que 
hay una restricción del consumo (Freer et al., 
2007). En situaciones restrictivas de alimen-
tación, el consumo en animales catalogados 
como más eficientes es igual (Redden et 
al., 2013) al de los menos eficientes, con la 
salvedad que el desempeño de los primeros 
es mejor. Esto podría explicar el similar des-
empeño entre grupos de CRA, sin demostrar 

un antagonismo entre la selección por CRA 
y resultado productivo de la oveja en su vida 
posterior. También se ha establecido una 
alta correlación entre consumo del animal en 
diferentes etapas de la vida (Paganoni et al., 
2017), por lo que se espera que en los más 
eficientes que tienen un consumo menor 
posiblemente la restricción sea menor que la 
que sucede en los menos eficientes, al comer 
pasturas nativas. Por último, debemos tener 
en cuenta, que una mejora del ambiente 
(suplementación, pasturas sembradas) pue-
de enmascarar una carencia en resiliencia 
(Huber, 2017), por lo que, si los animales más 
eficientes tuviesen una menor resiliencia, 
puede ser que el paquete tecnológico, no 
permita que se manifieste.

Un resultado muy interesante es la pro-
ducción de lana diferente, a favor de los 
animales menos eficientes. En etapas ini-
ciales de este estudio, se hipotetizó que los 
animales menos eficientes, podrían tener 
una producción de lana superior. Y en base 
a los mayores requerimientos de la produc-
ción de lana versus la deposición de otros 
tejidos, eso estuviese asociado a mayores 
requerimientos y consumo de alimento. Sin 
embargo, esto no se observó fenotípica ni 
genéticamente en borregos de un año (Mar-
ques et al., 2022), los cuales estaban en ple-
no crecimiento y tenían acceso a una nutri-
ción mejorada. Por lo tanto, el aumento en la 
producción de lana solo se manifestó en los 
animales adultos, no en los borregos de un 
año. Esto sugiere que los animales adultos 
podrían expresar variabilidad en la produc-
ción de lana debido a la eficiencia alimenticia 
solo después de alcanzar un estado estable 
de metabolismo y crecimiento, lo que no era 
evidente en los borregos en crecimiento acti-
vo, con altas demandas nutricionales y mejor 
alimentación.

Es interesante que se han reportado 
correlaciones desfavorables de la produc-
ción de lana con la reproducción (Ramos et 
al., 2023) y se ha indicado que los efectos 
desfavorables de una producción de lana 
incrementada son más pronunciados en si-
tuaciones de alimentación restrictivas (Mas-
ters y Ferguson, 2019). Es muy importante, 
continuar la evaluación de animales adultos 
más o menos eficientes en la producción de 
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lana y reproducción en un ambiente nutri-
cional con restricciones. En Uruguay, se ha 
seleccionado por producción de lana por mu-
chas generaciones (ver tendencias genéticas 
de las razas laneras o doble propósito, www.
geneticaovina.com). Hoy en día se conoce 
que posee una correlación desfavorable 
baja con aspectos de la reproducción, y es 
importante conocer, posibles antagonismos 
con la eficiencia de conversión evaluada al 
primer año de vida y el resultado económico 
de estas relaciones. 

5. CONSIDERACIONES FINALES

El estudio evaluó la eficiencia de con-
versión y las características productivas en 
las razas Merino, Corriedale y Dohne. La 
hipótesis de que los animales más eficientes 
mantendrían igual peso y ganancia de peso 
consumiendo menos alimento se confirmó, 
así como la de que la producción de lana al 
año y resistencia a parásitos gastrointestina-
les no se vería afectada. No obstante, se re-
chazó la suposición de que el engrasamiento 
sería menor en los animales más eficientes.

El consumo de alimento en el estudio se 
encontró en los rangos reportados, con dife-
rencias atribuibles a raza, edad y tipo de die-
ta. La emisión de metano fue comparable a 
la literatura existente. Aunque no se observó 
una correlación directa entre la eficiencia de 
conversión y la emisión de metano, los ani-
males más eficientes emitieron más metano 
por unidad de alimento. El comportamiento 
ingestivo mostró que los animales más efi-
cientes visitaban menos veces el comedero, 
pero con mayor duración y consumo por 
visita. No se encontraron antagonismos sig-
nificativos entre eficiencia de conversión y 
resistencia a parásitos, salud o reproducción.

En conclusión, los animales más eficien-
tes demostraron un desempeño adecuado en 
las condiciones evaluadas, sin comprometer 
la producción de peso y lana, la reproducción 
o la salud.
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