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PARÁlVIETROS REPRODUCTIVOS DE OVEJAS RASA 
ARAGONESA 
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Con el objetivo de dctemlinar el efecto del tratamiento con melaronina y del plano 
de alimentación sobre los parámetros reproductivos de ovejas anoéstricas de rnza Rasa 
Aragonesa, el 2 l de marzo se colocaron implantes <le melatonina a la mitad de los efec­

tivos (lote tratado. M. n = 21) de dos grupos <le ovejas alimentadas p<1ra cubrir 1.2 (lote 
aleo, A. n = 20) ó 0.5 (lote bajo, B. n = 22) veces las necesidades de manrenimi~nto. 
quedando el resto de los anLmalcs corno control (lote control. C. n = 21 ). Así. la expe­

riencia quedó corno un diseño factorial 2 x 2 (AM, n = lO: BM, n:::: 11: AC n = 10; BC, 
n = 1 J ). El 5 de mayo. 45 <lías tras la colocación de los implantes, se iniciaron las cubri­
ciones. No se observa.ron diferencias significativas ni para el porcentaje de ovejas en 
celo ni para la fertilidad. aunque se detectó un efecto significativo del tratamiento con 
melatonina sobre la Lasa de ovulación (P < 0,01 ), y una tendencia a la significación para 
el efecto del plano de alimentación (P <O, 1) (AM: 1.89 ± 0.26; AC: l.JJ ± 0.l 7; BM: 
1.50 ± 0.17; BC: LOO ± 0,00). con diferencias significativas entre animales tratados o 
no dentro del lote subnutrido (P < 0.05) . Las ovejas lratadas presentaron una superior 
prolificidad (M: l.50 ±O.! 4; C: 1 ,09 ± 0,09; P < 0.05 ), independientemente Jel plano 

de alimentación (A: 1,33 ±O, 14; B: lJ l ±O, 13). dando lugar a un 75% más de corde­
ros nacidos en el lote rratado (M: l..00 ± 0.18: C: 0,57 ± 0.13: P < OJ ). En conclusión, 
el a1.1mcnto en la producción de corderos experimentado por los animales !ratados con 
melatonina puede venir mediado en parte por uo incremento de la tasa de ovulación. 
siendo este hecho especialmente derectable en los an.imales subnutridos. 
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SUMMARY 
EFFECT OF MELATON IN AND PLAN E OF NUTRITION ON REPRODUCTlVE 
PARAMETERS OF RASA ARAGONESA EWES 

On March 21. in order to detemline the eff ect of melatonin and plane of nutrition on 
reproductive paramelers uf anoesrrous Rasa Aragonesa ewes , ha\f of the animals of two 
groups fed 1.2 (high group, A. n = 20) or 0.5 (low group. B, n = 22) times Lhe mainte­
nance rcquircments were implanced (treated group. M. n = :?.l) or not (conlrol group. C. 
n = 21 ) w1 th a subcutaneous í mplani of melaton in. Thus. the ex peri mcnt was designed as 
a 2 x 2 facrorial CAM. n = 10: BM, n = 1 J; AC. n = lü: BC. n:::: 11 ). Rams were introdu­
ced in the tlock on May 5, 45 days aftcr implantations. There were no significant di ffe­
rences cither for percentage of oestrous ewes or fe11il.ity rate, although the effect of mela­
tonin on ovularion rate was significant (P < 0.01). \vilh a trend for the effecl of plane of 
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nuuition (P < 0.1) (AM: 1.89 :t 0.26; AC: 1.33 ±O. J 7; BM: 1.50 ± 0 .17; BC: 1.00 ± 0.00 

corpora lutea) . Mclatonin-treated ewes had a higher littcr size (M : 1.50 ± 0.14: C: 
1.09 ± 0.09; P < 0.05 ), independently of plane of intake (A: L. 3J ± O. 14; B: J .31 ± 0.13 ). 
giving rise to 75% extra lambs born per lrea(ed cwe in comparison with control animals 

(M : t.00 ± 0.18; C: 0.57 ±O. l.\ P < 0.1 ). In conclusion, the improved lamb product.ion 
preseoced by melatonin-treated anúnals can be mediateu, in part, by an improvemenl of 

ovulation rate, especially in underfed ewes. 

Key words: Melatonin, Ovulation rate. Sheep. 

Introducción 

La estacionalidad sexual Jimi ta en gran 
medida la productividad de especies como la 
ovina, cuya reproducción viene regulada 
principalmente por el fotoperiodo (YEATES. 

1949). En esta especie, el sistema neuroendo­
crino recibe la información del fotoperiodo 
reinante por un ritmo circadiano de secreción 
de melatonina liberada desde la glándula 
pineal (BTTIMAN et al., 1983). Por ello, la 
administración de melatonina ha sido utiliza­
da con el fin de avanzar la época de actividad 
sexual en las ovejas (KOUMITZJS et af., 1989: 
McMILLAN and SEALEY, 1989: HARESTGN et 

al., 1990). 

El uso comercial de melatonina para con­
trolar la actividad reproductiva del ganado 
ovino fue autorizado e.n España en 2000. La 
vía de aplicación de esta hormona es la sub­
cutánea, en forma de miniirnplantes, que en 
nuestro país tienen el nombre comercial de 
Melovine® (CEVA Salud Animal, S.A .. 
Barcelona). El protocolo comercial reco­
mendado es la colocación de !os implantes 
en las ovejas, previamente separadas de los 
momecos -cuyo tratamiento con mela.toni­
na también se recomienda, 5-6 días antes-, 
y la introducción de los machos 35-40 días 
después, permaneciendo con las ovejas unos 
35 días, es decir, un manejo si mil ar a un 
efecto macho. Ciertos resultados ob[enidos 

utilizando rnelatonina en algunas razas 
exp1otadas en nuestro país han sido objeto 
de revisión (FORCADA et al., 2000; ABECIA 

et al., 2002a), mostrando gue en la mayoría 
de los casos las ovejas [ratadas presentan 
alrededor de un 30% más de corderos naci­
dos que las ovejas control, siendo este dato 
la suma de una superior fertilidad y en algu­
nos casos también una superior prolificidad. 
Otros autores han observado también este 
hecho (HA RESIGN et al.' 1990: CHEMlNEf\U 

et al., 1991 ). Como ya ha sido confirmado 
con anterioridad, dicho aumento de la proli­
ficídad podría ser resultado de un aumento 
de la tasa de ovulación (FORCADA et al., 
1995, 2002; RONDÓN et al., 1996), un incre­
mento de la supervivencia embrionaria 
(DUROTOYE et al., 1985), o una mejora de la 
funcionalidad luteal (ABECiA et al., 2002b). 

Por otro lado, se ha descrito un efecto de 
la nutrición sobre la respuesta a los trata­
mientos con melatonina (ROBlNSON et al .. 
199 J ), que se refleja fundamentalmente en 
la tasa de ovulación. En particular, y en 
nuestras razas mediterráneas, se ha observa­
do una mejora de este parámetro en ovejas 
subnutridas o en una baja cond.ición corpo­
ral (FORCADA et al., 1995; RONDÓN et al., 
1996). 

Por todo el.lo, el objetivo del presente tra­
bajo ha sido derenninar e1 efecto del trata­
miento con melatonina, en combinación con 
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un plano alto o bajo de alimentación, sobre 
los parámetros reproductivos de ovejas ano­
éscricas de raza Rasa Aragonesa implanta­
das al inicio de la primavera. 

Material y métodos 

Este trabajo se ha realizado en el Servicio 
de Apoyo a la Experi.rnentación Animal de la 
Universidad de Zaragoza, instalación regis­
trada en la Unión Europea como Centro 
Adecuado para Prácticas Experimentales. 

Diseño experimental 

Se utiliza.ron un total de 42 ovejas adultas 
de raza Rasa Aragonesa, con un peso vivo 
(PV) medio (± S.E.) de 61,4 ± 2,8 kg y una 
condición corporal (CC) (RUSSEL et al., 
1969) de 3, 18 ± O, 15, aisladas previamente 
de los machos durante al menos tres meses. 
El 21 de marzo los animales se dividieron en 
dos lotes, que fueron alimentados separada­
mente con objeto de cubrir 1,2 (lote alto, A, 

n = 20) ó 0,5 (lole bajo, B, n = 22) veces las 
necesidades de mantenimiento. Las dietas 
ofertadas se componían de 450 g de cebada 
y 800 g de paja por oveja y día (lote A, l O 
MJ energía metabolizable) ó 100 g de ceba­
da y 500 g de paja (lote B, 3,9 MJ energía 
metabolizable). Además, se colocó un 
implante subcutáneo en la base de la oreja 
conteniendo 18 mg de melatonina (Melovi­
ne. CEVA Salud Animal. Barcelona) en La 
mitad de las ovejas de cada grupo de alimen­
tación (lote tratado, M, n = 21 ), quedando el 
resto de los animales como cestigo (lote con­
trol, C, n = 21). De esta manera, la experien­
cia quedó como un diseño factorial 2 x 2, en 
función del plano de alimentación recibido y 
del tratamjento o no con melaconina (AM, n 
= 1 O: BM, n = 11; AC. n = 1 O; BC, n = 11 ). 
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Con el fin de detenninar el porcemaje de 
actividad ovárica en el momento de colocar 
los implantes, se tomaron muestras de san­
gre el 21 y el 28 de marzo, analizándose las 
concentraciones plasmáticas de progestero­
na. Se utilizó un nivel núnimo de 0,5 ng de 
progesterona/ml para considerar una oveja 
como cíclica. Además, para comprobar la 
efectividad de los implantes de melatonina 
en los animales tratados, se extrajeron seis 
muestras de sangre, cuatro nocturnas (00.00, 
O 1.00, 02.00 y 03.00 h) y dos diurnas ( 10.00 
y 14.00 h), a los 30 días de su colocación 
(2 l abril), ipsilateralmente a su 1 ugar de 
implantación, analízándonse la concentra­
ción de melatonina plasmática. Las mues­
tras nocturnas se recogieron bajo luz roja. 
con una intensidad inferior a 3 lx. 

El 5 de mayo, 45 después de la coloca­
ción de los implantes y del inicio de los tra­
tamientos alimenticios, se introdujeron en el 
rebaño 1 O machos con el objeto de provocar 
un efecto macho. Se observó diariamente la 
manifestación de celos en las ovejas con 
objeto de determinar la tasa de ovulación 
por Japaroscopia a los seis días de cada celo. 
Los machos permanecieron con las ovejas 
durante 40 días . Se controlaron los pesos 
vivos y las condiciones corporales al colo­
car los implantes. al introducir los machos y 
al final del periodo de cubriciones. A partir 
de ese momento , los animales fueron ali­
mentados según necesidades hasta los par­
tos (mantenimiento-gestación). 

Los criterios aplicados con el fin de cono­

cer el efecto de la melatonina y del plano de 
alimentación sobre los parámetros reproduc­
tivos fueron: i) tasa de ovulación del primer 
celo deteccado por los machos: ií) porcent.aje 
de fertilidad, definido como Ja proporción de 
ovejas gestante.s en cada gmpo; iii) prolifici­
dad, o número de corderos nacidos por parto, 
y iv) fecundidad, definido como el número 
de corderos nacidos por oveja deJ lote. 
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Análisis hormonales 

Las concentraciones plasmáticas de pro­
gesterona se determinaron ut·ilizando kits 
comerciales de. RIA (CJS bio internacional. 
Gif-sur- Yvette, Francia), basados en tubos 
cubíenos con anticuerpos, progesrerona 
marcada con 1 ~5 1 y antisuero de conejo. 
Todas las muestras se anahzaron en un 
único ensayo. La sensibilidad mínima fue 
de 0.05 ng de progesterona/ml, obteniéndo­
se un coeficiente de variación del 2,5%. 

Los niveles plasmáticos de melatonina 
se determinaron mediante RIA, en duplica­
do, en un único análisis. siguiendo la técni­
ca de FRASER et al. ( 1983), con un anticuer­
po purificado por primera vez por TlLLET et 

al. (1986). La sensibilidad del análisis fue 
de 4 pg de melatonina/ml (Fluka-6361 O), 
con un coeficiente de variación intraensayo 
del 7%. 

Análisis estadístico 

El PV, la CC y los parámetros reproducti­
vos se compararon mediante un análisis de 
varianza factorial 2 x 2, aplicándose el test 
de Duncan para comparar entre grupos. En 
ausencia de diferencias, se aplicó un análisis 
de varianza a una vía para comparar el efec­
to de la alimentación o de Ja melatonjna por 
separado. 

Resultados 

Peso vivo y condición corporal 

Los animales del lote B presentaron un 
descenso significatívo (P < 0,05) del PY y 
de la ce durante el periodo en el que se 
aplicaron las dietas experimentales, mien-

tras que las ovejas del lote A mostraron un 
ligero cambio de PV e incluso un aurne11to 
significativo de su ce (cuadro 1 ). 

Cíclicidad al colocar los implantes 

El análisi~ de los niveles plasmáticos de 
progesterona en el momento de colocar Jos 
implantes reveló una ausencia total de sig­
nos de actividad luteal, de tal manera que 
todas las ovejas pudieron ser consideradas 
como anoéstricas al inicio de la experiencia. 

Niveles plasmáticos de melatonina 

Todas las ovejas i rnplantadas mostraron 
niveles elevados de melatonina 30 días tras 
la colocación de los implantes. lo que 
demostró la efectividad de los mismos. La 
concentración media diurna fue de 441 ± 73 
pg/ml y la nocturna de 550 ± 61 pg/ml, sin 
diferencias significativas entre los grupos 
ali men tic ios. 

Parámetros reproductivos (cuadro 2) 

El intervalo medio entre la aparición del 
primer celo y la introducción de los machos 

fue de 15 ± 2 días. sin diferencias significa­
tivas ent.re lotes ( AM: 12±2:AC: 16±3; 
BM: 16 ± 2', BC: l 7 ± 3 días). Tan sólo dos 
ovejas ( l AC y 1 BM) presentaron un retor­
no en celo dentro de los días en los gue éstos 
se controlaron . 

No se detectaron diferencias significati­
vas en el porcentaje de ovejas que presenta­
ron celo ni en el porcentaje de fertilidad. 
aunque al considerar tan sólo e.l tratamiento 
con melatonina, el lote M presentó un 15% 
más de fertilidad que el Jote C (67% VS. 

52%, respectivamente). Sin embargo, eJ 
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Cuadro l. Peso vivo (PV) medio(± S.E.) (kg) y condición corporal (CC) media en el 
rnomento de colocar los implantes (21 de mcu-zo), al introducir los machos (5 de mayo) 
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y a! final del periodo de cubriciones (16 de junio), en ovejas alimentadas para cubrir l,2 (A) 
y 0,5 (B) veces las necesidades de mantenimiento, traradas (M) o no (C) con un implante 

subcutáneo de rnelatonina 
Table J. Mean ( ± s.e.) !iveweight ( kg) and body condition seo re at melatonin implantation 

(March 21 ), at ram inrroduclion (May 5) and at the end ofthe mating period (June 16) 
of ewesfed 1.2 x (A) and 0.5 x ( B) maimenance requierements, and treated ( M) or not (C) 

with a subcutaneuus implant vf melmonin 

PV 
AM (10) AC (10) BM (11) BC (11) 

21 ma.rw 61,3 ± 3,0 61.3 ± 3.0 61.7±2,6 61,2±3,4 
5 mayo 58.7 ± 2.5 57,6±2.5 53,7 ± 2.5 53,0 ± 3.0 
16 junio 59. 1±2,2' 57,9 ± 2,9J .50.7 ± 2.4b 49,0 ± 2,87b 

ce 
AM (10) AC (JO) BM <11) BC (11) 

21 marzo 3J5±0,!0 3,18 ± O.l.6 3.J.8±0,16 3.18 ± 0.13 
5 mayo 3, l 8 ± 0.09" 3.00 ± 0.1 Oª 2,77 ± OJ lb 2.85 ± 0.0Sb 
16 junio 3.35±O,11~ 3,30 ± 0.22~ 2.75 ± 0,2011 2.83 ± 0.18b 

Letras diferentes en Ja misma fi.la indican diferencias P < 0,05. 
( ) número de animales. 

Cuadro 2. Parámetros reproductivos de ovejas alimentadas para cubrir 1,2 (A) y 0,5 veces 
(B) las necesidades de mantenimiento. tratadas (M) o no (C) con un irnplanre subcutáneo 

de melatonina el 2 t de marzo. Media± S.E. 
Table 2. Reproductive parameters of ewes fed 1.2 x (A) and 0.5 x (B) maintenance 

requierements, and Lreated (M) or not (C) with a subcutan.eous implan! of melatonin 
on March 21. Mean± s.e. 

Significación 
AM í10) AC (LO) BM (11) BC (1 L) Plano 

% celos 100% 91% 91% 70% NS 
Fertilidad 60% 55% 73% 50% NS 
Tasa ovulación 1,89±0.26 1,33±O,17 l,50±0.l7a 1,00 ± 0.00b P<O,I 
Prolificidad l.50 ± 0.22 1,17 ± 0,L7 1,50 ± 0.19 ) ,00 ± 0.00 NS 
Fecundidad 0,90 ± 0.28 0.64 ± 0,20 1,09 ± 0,25 o.so± 0,17 NS 

El porcenraje de ferti 1 id ad viene expresado en relación al total de animales del grupo. 
Lerras diferenres en la misma tila indican diferencias P < 0.05. 
( ) nómero de animales. 

Melar 

NS 
NS 

p < 0.01 
NS 
NS 
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análisis factorial aplicado mostró un efecto 
significativo del t.racamiento con melatonina 
sobre la tasa de ovulación (P < 0,01 ), y una 
tendencia a la significación para el efecto 
del plano de alimentación (P < 0,1). El 
incremento de la tasa de ovulación experi­
mentado por el lote BM fue significativo, en 
comparación con sus compañeras de ali­
mentación BC (P < 0,05). 

En relación con la proJificidad, no se 
observaron diferencias entre lotes tras el 
análisis factorial, aunque la comparación 
entre Jos lotes M y C dio lugar a un superior 
número de corderos nacidos por parto en los 
animales tratados con melatonina en com­
paración con el Jote control (M: l ,50 ± 0,14; 
C: 1,09 ± 0,09 corderos nacidos por parto: P 
< 0,05), independientemente del plano de 
alimentación (A: 1,33 ± 0,14; B: 1,31 ± 
0,13). 

En cuanto a la fecundidad, las ovejas trata­
das con melatonina presenlaron un 75% más 
de corderos nacidos por oveja que el lote con­
trol, con una tendencia a Ja significación (M: 

1,00 ± 0.18; C: 0,57±O,13 corderos nacidos 
por oveja: P <O, 1) El incremento experimen­
tado por las ovejas tratadas dentro del grupo 
subnutrido fue de un 1 1 8% más de nacimien­
tos de corderos comparado con el lote con­
trol. No se observó efecto de la alimentación 
sobre este parámetro (A: 0,76±O,17; B: 0,81 
± 0,16 corderos nacidos por oveja) . 

Discusión 

En primer lugar, destaca la ausencia total 
de actividad sexual en las ovejas utilizadas 
en el presente ensayo. Si bien este mismo 
grupo ha descrito un porcentaje de ciclici­
dad cercano al 40% en la misma raza, lati­
tud y mes del año (FORCADA et al., 1992), 

esas ovejas se encontraban expuestas per­
manentemente a la presencia de los machos, 
lo que no sucedió en las condiciones de este 
experimento. De hecho, en un reciente estu­
dio de campo utilizando ovejas de raza Rasa 
Aragonesa, en el mismo año en el que se 
desarrol.ló el trabajo que aquí se describe, y 
en ausencia total de machos antes del inicio 
de las cubriciones, se registró un porcentaje 
de ciclicidad sensiblemente inferior (25%; 
FoRCADA et al., 2002) . 

El efecto más notable observado en el 
presente experimento fue la mejora de la 
tasa de ovulación presentada por los anima­
les tratados con melatonina, siendo este 
hecho especialmente evidente en los anima­
les subnutridos, que experimentaron una 
pérdida significativa de PV y CC. La tasa de 
ovulación media alcanzada por los distintos 
grupos experimentales es comparable con la 
observada por PORCADA et al. (1992), en la 
raza Rasa Aragonesa y en la misma explota­
ción. Así, los animales tratados con rnelato­
nina y sometidos al plano alto de alimenta­
ción presentaron una tasa de ovulación 
similar a animales con una ce moderada­
mente alta en plena época de actividad 
sexual; del mismo modo, los animales no 
implantados presentaron unos niveJes pro­
pios del anoestro, teniendo, por fin, las ove­
jas del lote BM una tasa de ovulación inter­
media, propia del inicio de la época de 
actividad sexual. 

No se detectaron diferencias en el por­
centaje de fertilidad, aunque en experimen­
tos anteriores, con un mayor número de 
efectivos en cada lote, similares diferencias 
porcentuales sí dieron lugar a significación 
estadística (ABEClA eral., 2002a). 

En la raza Salz, genotipo formado por un 
50% de Rasa Aragonesa, PORCADA et al. 
( 1995) observaron una interacción significa­
tiva entre el plano de alimentación y el trata-
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miento con melatonina para la tasa de ovu­
Jación. siendo el incremento causado por la 
hormona más pronunciado en las ovejas 
subnutridas. Similares resultados, siguiendo 
una paula de administración oral, han sido 
descritos por ROBINSON et al. (1991 ). Exis­
ten algunas evidencias sobre un efecto 
directo de la melatonina a nivel ovárico. Por 
ejemplo, se ha demostrado la presencia de 
receptores de melatonina en las células de la 
granulosa (YIE et al., 1995). Además, se ha 
observado un incremento significativo en la 
secreción de progesterona i nmediacamente 
después de la administración de melatonina 
por vía intravenosa (ABECIA et a.!... 2002b), 
habiéndose observado una tendencia por 
parte del tejido luteal a incrementar la secre­
ción de progesterona in vitro en presencia 
de melatonina en el medio de cultivo, sobre 
todo en muestras tomadas de animales sub­
nutridos (ABECIA el al., 1999). Sin embargo, 
el mecanismo por el cual la melatoni na es 
capaz de aumentar la tasa de ovulación, ya 
sea a través de una alteración de los meca­
nismos de crecimiento folicular o de su atre­
sia, no ha sido todavía desc1ito. 

La prolificidad alcanzada por las ovejas 
tratadas con melatonina, independientemen­
te del plano de alimentación recibido, fue 
significativamente superior que las ovejas 
del lote control. Este hecho viene a confir­
mar resultados obtenidos utilizando la 
misma raza y en la misma latitud (FORCADA 

el al., 2002; ABECTA et al., 2002a). Esta 
mayor prolificidad puede ser consecuencia 
de la superior tasa de ovulación demostrada 
en el presente trabajo, además de la posible 
existencia de un efecto de la melatonina 
sobre la supervivencia embrionaria. De 
hecho, se ha confirmado una mejora del 
desarrollo de embriones ovinos in vitro 
cuando éstos son cultivados en presencia de 
melatonina (ABECIA et al., 2002b), además 
de un incremento en la secreción de PGF2ª, 

responsable de iniciar los mecanismos luteo­
Hticos, por parte de tejido cndometria1, 
especialmente en ovejas subnutridas (ABE­

CIA et al., 1999). 

En conclusión, y sin descartar un posible 
efecto de la melatonina a nivel uterino, el 
aumento en la producción de corderos expe­
rimentada por animales anoéstricos tratados 

con melaton.ina puede venir mediada por un 
incremento de la tasa de ovulación, siendo 
este hecho especialmente delectable en los 
animales subnutridos. 
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