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LA APLICACIÓN DE MELATONINA Y EL SECADO ESTIMULAN LA 

LACTANCIA SUBSECUENTE EN CABRAS EN PASTOREO. 
 

 Ricardo Avilés Ruiz 
 Doctor en Ciencias Agrarias 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro. 
 Dr. Horacio Hernández Hernández. 

 
Resumen 

 

En un primer estudio, se probó la hipótesis de que en cabras que paren en 

verano, la aplicación de melatonina durante el período seco estimula la lactancia 

subsecuente. Un grupo de cabras en su periodo seco percibieron días largos 

naturales (control; CONT; n = 15) y otro grupo cada cabra recibió dos implantes 

subcutáneos de melatonina (18 mg de melatonina; MEL; n = 10). En el segundo 

experimento el objetivo fue determinar si el practicar el periodo seco en cabras 

en pastoreo incrementa la producción láctea. En las cabras sin periodo seco 

(SPS; n = 9) los animales fueron ordeñados hasta el parto. En las cabras con 

periodo seco se suspendió el ordeño desde 50 días antes del parto (CPS; n = 

11). En el primer estudio, durante las primeras 14 semanas de lactancia las 

cabras del grupo MEL produjeron más leche que las del grupo CONT (P<0.001). 

La composición de la leche no fue afectada por el tratamiento. En el experimento 

2, existió un efecto del tratamiento sobre la producción de leche en la siguiente 

lactancia, siendo mayor en el grupo CPS que en el grupo SPS (P<0.001). Por 

ello, la cantidad de los principales componentes de la leche fue mayor el grupo 

CPS (P<0.001). Los resultados de la presente tesis muestran que en las cabras 

mantenidas en pastoreo, que la aplicación de melatonina exógena en el periodo 

seco y la puesta en práctica de este último tienen repercusiones profundas en 

estimular la lactancia siguiente. 

 

Palabras clave: Leche, Fotoperiodo, Componentes de la leche, Periodo Seco, 

Cabras. 
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MELATONIN AND DRY PERIOD APPLICATION STIMULATE THE 
SUBSEQUENT LACTATION IN GRAZING GOATS. 
 

Ricardo Avilés Ruiz 
Doctor en Ciencias Agrarias 

 Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 
Dr. Horacio Hernández Hernández. 

 
Abstract 

 
In a first study, the hypothesis that in does kidding in summer, the melatonin 

administration during dry period is galactopoietic for the subsequent lactation was 

tested. A group of does in their dry period perceived the natural long days (control 

CONT; n = 15) while other group received two subcutaneous ear implants (18 mg) 

of melatonin (MEL, n=10. In the second study, the objective was to investigate if 

the practice of a dry period in does maintained under grazing conditions increases 

the milk yield and therefore the quantity of their contents in the subsequent 

lactation. Does without dry period were milked until parturition (SPS; n = 9), while 

in does with dry period milking was stopped from 50 days previous the parturition 

(CPS; n = 11). In the first study, during the first 14 weeks of lactation does from 

MEL group yielded more milk than does from CONT group (P<0.001). The milk 

contents were not affected by the treatment. In the second study, there was a 

treatment effect on the milk yield during subsequent lactation and therefore it was 

higher in CPS group than SPS group (P<0.001). Therefore, quantity of the main 

milk contents was higher in CPC than in SPS group (P<0.001). As a whole, the 

results of this thesis show that in does kept under grazing conditions, the 

application of exogenous melatonin during the dry period and the dry period 

practice by itself have a profound impact on stimulating subsequent lactation.  

Key words: Milk, Photoperiod, Milk contents, Dry period, Goats
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INTRODUCCIÓN 

 

En México, uno de los subsectores pecuarios con potencialidad de crecimiento 

es la producción de las cabras, actividad a la que se dedican alrededor de dos y 

medio millones de personas, principalmente en el semi-desierto, donde abundan 

los terrenos áridos y en las montañas. En el norte del país se localiza más del 90 

por ciento del hato caprino nacional, el cual se estima en casi nueve millones de 

cabezas. La región con mayor desarrollo en la producción de leche de cabra es 

la región del Bajío y la Comarca Lagunera, ubicadas en los estados de 

Guanajuato, Coahuila y Durango; en cuanto a carne, los principales productores 

son Zacatecas, Coahuila, y la región Mixteca que incluye Puebla, Oaxaca y 

Guerrero (SAGARPA, 2017). La Comarca Lagunera es una región importante 

para la producción caprina en México, con un inventario de 413,217 animales 

(SIAP, 2015). La morfología exterior de los caprinos locales se derivó de las 

cruzas de las cabras españolas como la Granadina, Murciana y Malagueña. El 

fenotipo, de estos animales varía debido a las repetidas cruzas con las razas 

Alpina, Saanen, Anglo-Nubia y Toggenburg, especializadas en la producción de 

leche y carne (Montaldo et al., 1997). 

Linzell (1973) describió por vez primera en la cabra que la tasa de secreción de 

leche fluctuó de manera estacional: siendo alta durante los días largos de 

primavera–verano y baja durante los días cortos del otoño–invierno. 

Posteriormente, diversos estudios realizados en vacas lactantes demostraron 

que la exposición de los animales a un fotoperiodo artificial de días largos de 16 

a 18 h luz/día estimuló la producción de leche en diferentes intensidades, 

comparado con los animales mantenidos en días cortos naturales (Peters y 

Tucker 1978; Peters et al., 1981; Stanisiewski et al., 1985; Phillips y Schofield, 

1989; Miller et al., 1999; Dahl y Petitclerc, 2003). Por ejemplo, en la vaca lechera, 

el incremento de 12 h (fotoperiodo de días cortos) a 16 o 18 h de luz/día 

(fotoperiodo de días largos) aumenta la producción de leche en promedio 2.5 

kg/vaca por día (Dahl et al., 2000). En las cabras, Garcia-Hernandez et al. (2007) 

reportaron que la exposición a un fotoperiodo artificial consistente en 20 h luz y 4 

http://www.sagarpa/
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h de oscuridad fue efectivo para incrementar la producción de leche. De igual 

manera, en las cabras que paren durante el otoño-invierno, varios estudios se ha 

demostrado que la exposición a días largos artificiales de 16 h luz y 8 h oscuridad 

incrementó en un 21% la producción de leche comparado con las cabras bajo los 

días decrecientes naturales (Flores et al., 2011, 2013, 2015; Hernández et al., 

2016). Por otro lado, en los bovinos mantenidos en estabulación, está bien 

documentado que los tratamientos con días cortos artificiales (8 horas de luz y 

16 horas oscuridad) durante el último trimestre de gestación (periodo seco) 

incrementan la producción subsecuente de leche, posiblemente debido a 

cambios endocrinos (Auchtung et al., 2005). El mismo efecto se ha reportado en 

caprinos lecheros que son mantenidos de manera intensiva (Mabjeesh et al., 

2007). Se ha indicado que el mayor tiempo de secreción de melatonina en esos 

animales, percibiendo días cortos artificiales, son los responsables de una mayor 

producción láctea en la subsiguiente lactación al reducir el pico preparto de 

prolactina (PRL). Así, se ha reportado que en vacas estos niveles reducidos en 

PRL ejercen un efecto estimulatorio sobre la lactación subsecuente (Ollier et al., 

2013). En la cabra esta posibilidad de que la administración de melatonina 

exógena en el periodo seco pueda ser estimulante para la producción de leche 

en la subsecuente lactancia no ha sido estudiada.  

Otro aspecto importante para que los rumiantes lecheros puedan tener un 

desempeño lácteo bueno en la lactancia próxima y promover una ubre sana es 

que en las hembras sus glándulas mamarias tengan un descanso del ordeño 

hacia el final de la preñez, periodo conocido como periodo seco o “secado” (Zobel 

et al., 2015). Por ello, en las cabras españolas con un potencial lechero elevado 

y a las que se les practicó el periodo seco de 50 días produjeron más leche en la 

lactancia subsecuente que en las cabras que no se les aplicó el sacado (Salama 

et al., 2004). Hasta hoy, existe escasa información del efecto que tiene el 

practicar el periodo seco sobre la producción de leche en la lactancia 

subsecuente en animales mantenidos bajo condiciones de pastoreo, los cuales 

poseen un potencial lechero menor. 
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Considerando lo anterior, el objetivo de la presente tesis fue de contestar algunas 

interrogantes que subyacen sobre el periodo tardío de la gestación poco antes 

del parto y su efecto que podría ejercer sobre la próxima lactancia. En específico, 

la presente tesis intenta demostrar el papel que tiene la hormona melatonina 

exógena durante el último tercio de la gestación y del secado forzado sobre la 

producción subsecuente de leche.  
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REVISIÓN DE LITERATURA 

Lactancia 

La lactancia es la etapa final de la reproducción, la cual asegura la sobrevivencia 

de la cría que depende exclusivamente de la madre. Esta fase se caracteriza por 

una intensa actividad secretoria de leche de las células epiteliales mamarias 

(Tucker, 1979). De modo que la leche es una mezcla compleja de compuestos 

químicos, cuya composición refleja la actividad de distintas secreciones y 

procesos de transporte de la glándula mamaria que contiene los distintos 

requerimientos nutricionales de los neonatos de mamíferos (McManaman y 

Neville, 2003). 

Para que se lleve a cabo la síntesis de los componentes de la leche el citoplasma 

de las células epiteliales alveolares tiene numerosas mitocondrias y una 

extensiva red de retículo endoplásmico. Además de un aparato de Golgi bien 

desarrollado y vesículas secretorias que contienen las micelas de caseína que 

están presentes en la región apical de la célula (Park et al., 2017). Existen dos 

diferencias importantes en cuanto a la caseína en la leche de vaca en 

comparación con la de cabra, en cuanto al tamaño de micelas (más pequeñas en 

leche de vaca) y la cantidad en el contenido de caseína αs1 (menor en la leche 

de cabra). La lactosa se sintetiza en el aparato de Golgi, la cual es menor en 

porcentaje en la leche de cabra que en la de vaca (en promedio, 4.1% vs. 4.7%) 

(Silanikove et al., 2010). La célula alveolar tiene bien desarrollada la capacidad 

de sintetizar lípidos y posee un único mecanismo para la secreción de lípidos que 

resulta en la secreción de gotas de triacilgliceroles rodeada por una membrana 

de gotitas de grasa de leche (Park et al., 2017). Existen marcadas diferencias en 

los tipos de lípidos entre la leche de bovinos y caprinos, en estos últimos, la leche 

contiene una mayor porción de ácidos grasos de cadena media, por ejemplo: 

caproíco, caprílico y cáprico, los cuales son parcialmente responsables de la 

característica de olor de la leche “a cabra” (Chilliard et al., 2003; Silanikove et al., 

2010). 
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Rutas de secreción de los contenidos de la leche 

Hay un número de barreras potenciales para la transferencia de sustancias de la 

sangre a la leche, tanto es así, que cada componente de la leche sigue rutas 

diferentes de secreción en las células epiteliales alveolares. La literatura sugiere 

el estudio del transporte de solutos y las rutas de secreción como a continuación 

se presenta: 

Los solutos pueden entrar al lumen alveolar a través de la ruta transcelular o 

exocitótica (ruta I). Las sustancias que viajan por esta ruta son sustancias o  

compuestos lácteos producidos endógenamente, los cuales son solutos acuosos 

como: proteínas (caseína), oligosacáridos, lactosa, citrato, fosfato y calcio. Estas 

sustancias son empaquetadas en vesículas secretoras en el aparto de Golgi y 

posteriormente transportadas a la región apical de las células, donde las 

vesículas se fusionan con el plasma apical de la membrana y descargan su 

contenido en el espacio extracelular (Figura 1). La lactosa se sintetiza a partir de 

uridina difosfato galactosa y glucosa en el aparto de Golgi con la ayuda de la 

enzima lactosa sintetasa. El calcio proveniente del plasma entra al citoplasma 

alveolar y posteriormente se forman las vesículas de calcio, que forman grandes 

estructuras micelares con caseína y también complejos con fosfato y citrato, así 

se reduce los niveles de calcio libres. Los fosfatos en las vesículas secretorias 

pueden ser parte derivada de hidrólisis de uridina difosfato galactosa durante la 

síntesis de lactosa. 

La ruta de secreción de lípidos (ruta II) es aquella en la que los lípidos de la leche, 

principalmente los triacilgliceroles y fosfolípidos, son sintetizados en el retículo 

endoplásmico liso en la región basal de la célula de los precursores ácido graso 

y glicerol (McManaman y Neville, 2003). Las moléculas lipídicas citoplasmáticas 

que al juntarse son transportadas a la membrana citoplasmática apical, donde 

son secretadas en estructuras llamadas glóbulos de grasa de la leche (Figura 1). 
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De esta forma son también transportados los lípidos asociados a proteína, como 

las lipoproteínas (Bauman et al., 2006). 

La ruta transcitótica (ruta III) tiene que ver con la captación de sustancias 

endocíticas en la membrana basal, formación y maduración de endosomas y 

separación de lisosomas para su degradación o para el compartimento de 

reciclaje apical para exocitosis en la membrana apical (Figura 1). Un ejemplo son 

las proteínas tales como las inmunoglobulinas del espacio intersticial. 

La ruta de transporte de membrana (ruta IV) está compuesta de varios 

mecanismos para el transporte de iones mono y polivalentes y moléculas 

pequeñas. La transferencia de estas sustancias de la sangre a la leche requiere 

de transportadores específicos. El transporte de iones es a través de 

transportadores o canales para sodio, potasio y cloruros que han sido 

identificados en la membrana plasmática apical y basal de las células alveolares. 

Los trasportadores de iones de calcio, fosfato y yodo solo se han encontrado en 

la membrana basal (Figura 1). 

La ruta paracelular (ruta V) es aquella donde las sustancias entran directamente 

en el lumen alveolar (ver Figura 1). Un ejemplo es cuando se padece de 

enfermedades infecciosas como la mastitis. (McManaman y Neville, 2003). 

Lactogénesis 

La lactogénesis es el conjunto de procesos que encabezan el inicio de la lactación 

que ocurre en dos partes; Lactogénesis 1, que empieza a la mitad de la preñez 

con la expresión progresiva de muchos, pero no de todos los genes que se 

relacionan con la síntesis de componentes de la leche; La lactogénesis 2 es 

considerada dos o tres días antes de que ocurra el parto, en esta etapa la PRL 

juega un rol crucial para el establecimiento de la lactancia (Neville et al., 2002). 
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Figura 1. Rutas de secreción de contenidos de la leche: I Exocitótica, II Secreción 

de lípidos. III Transcitótica. IV Transporte de membrana y V Paracelular. 

Adaptado de McManaman y Neville, 2003. Donde: GGL = Glóbulos de grasa de 

la leche, N = Núcleo, RER = Retículo Endoplásmico Rugoso, VS = Vesícula 

secretora, MB = Membrana basal, PC = Plasma celular, CM = Célula mioepitelial, 

CU = Complejo de unión. 

La capacidad secretora de la glándula mamaria se manifiesta en la cabra desde 

las 11 semanas de gestación, época en la cual hay acúmulo lácteo intramamario 

(Forsyth et al., 1985). Sin embargo, la secreción de leche comienza en cantidades 

reducidas, antes del término de la gestación. En la cabra, 40 a 60 días antes del 

parto se detectan en los alveolos mamarios la presencia de una secreción 

conteniendo grasa y lactosa (Ferrando, 1983). 

Los estrógenos provocan desarrollo del estroma y crecimiento de un amplio 

sistema de ductos. Los lobulillos y alveolos se desarrollan ligeramente por acción 

de los estrógenos, pero son la progesterona (P4) y la PRL las que estimulan el 

crecimiento intenso de estas estructuras, haciendo que las células alveolares 

proliferen, aumenten de volumen e inicien su actividad secretora. Las células 

secretoras que forman al epitelio alveolar reciben el nombre de lactocitos o 

exocrinocitos lácteos (Ávila y Romero, 2006). La P4 es esencial para el proceso 

de lactogénesis 1 (Neville et al., 2002), además, la P4 inhibe la secreción de PRL 
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GGL

N

Capilar Capilar
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Aparato de 
Golgi
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Lumen 
alveolar

Adipocito graso



8 

 

 

  

(Hart, 1975). Cuarenta y ocho a 24 horas antes del parto existe un descenso 

abrupto de P4, lo que permite una maduración final de las células secretoras del 

parénquima mamario. (Ferrando, 1983). 

El inicio masivo de la secreción láctea corresponde al momento en que en la 

sangre se produce un descenso en el nivel sérico de la P4 y un alza concomitante 

de estrógenos, hecho que ocurre en las cercanías del parto. Los estrógenos 

disparan la liberación de PRL y por otra parte aumentan la sensibilidad de las 

células mamarias a esta hormona (Figura 2). En el animal, este desequilibrio 

esteroidal es responsable de la secreción láctea (Delouis et al., 1980). 

La PRL es esencial para la fase proliferativa de la morfogénesis alveolar y la 

lactogénesis. Esta hormona es secretada por la hipófisis anterior bajo control 

hipotalámico por factores inhibitorios y estimulantes (Freeman et al., 2000). Los 

efectos inhibitorios son dominantes y están mediados principalmente por la 

dopamina. Por otro lado, varios agentes como la hormona liberadora de tiroides 

(TRH, de sus siglas en Inglés: Thyroid Release Hormone) y la oxitocina (OT), 

pueden actuar como factores de liberación de PRL y posiblemente hacerlo 

durante la lactancia (Neville et al., 2002). En ratas, ratones y otras especies, la 

PRL es responsable de mantener el cuerpo lúteo durante la preñez temprana. En 

la preñez temprana, la PRL es luteotrófica, mantiene la secreción de estrógenos 

y P4 del ovario y estimula la alveologénesis en la glándula mamaria. Una oleada 

de PRL se inicia 24 h antes del parto en ratas y muchas otras especies como la 

oveja (Andrews et al., 2001). Para el caso de la cabra, al igual que en otras 

especies, la PRL se mantiene baja durante la preñez y su acción es mediada a 

través del lactógeno placentario, que alcanza sus mayores valores sanguíneos 

en la segunda mitad de la gestación (Hayden et al., 1979). En este sentido, se ha 

demostrado que la hipofisectomía en cabras preñadas, no detiene el desarrollo 

lóbulo alveolar, aunque el desarrollo total de la glándula es la mitad del normal, 

ello revelaría que el lactógeno placentario reemplaza sólo parcialmente las 

funciones tróficas mamarias de las hormonas hipofisarias (Ferrando, 1983).  
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Figura 3. Niveles hormonales en la oveja durante la gestación tardía y la lactancia 

temprana. Adaptado de Delouis et al., 1980. 

Galactopóyesis 

La galactopóyesis es la etapa donde la lactación está establecida, comenzando 

con la secreción del calostro en un inicio y posteriormente la leche (Capuco y 

Akers, 2002). El inicio de la lactación en rumiantes expresa un aumento de 

requerimientos de agua y nutrientes como glucosa, aminoácidos y ácidos grasos 

como precursores para la síntesis de leche (Glauber, 2007). Varias hormonas 

están involucradas en el mantenimiento de producción de leche. Dentro de esas 

hormonas metabólicas se pueden mencionar las siguientes: hormona del 

crecimiento (GH), hormona triyodotironina (T3), hormona tiroxina (T4) y 

hormonas corticoesteroidales. Además de otras hormonas como la PRL y 

factores de crecimiento similar a la insulina (IGF-I), todos ellos con función 

galactopoyética (Neville et al., 2002). La glándula pituitaria y sus hormonas son 

esenciales en la regulación endocrina de la secreción de la leche. También la OT 
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juega un papel importante en la síntesis y vaciamiento de la leche en la ubre para 

la su expulsión (Capuco y Akers, 2002). 

Control fisiológico hormonal de galactopóyesis 

La glándula pituitaria y sus hormonas son parte esencial de la regulación 

endocrina de la secreción de leche. Por ejemplo, en la cabra, la producción de 

leche declina precipitadamente después de una hipofisectomía. Sin embargo, la 

producción de leche puede ser restablecida al nivel antes de la hipofisectomía 

con la administración de PRL, GH, glucocorticoides y T3. (Cowie, 1969; Larson y 

Smith, 1974; Peaker, 1977). A continuación, se describe el papel que juegan las 

hormonas involucradas en la galactopóyesis.  

El papel que desempeña la PRL en la galactopoyesis de la leche fue puesto en 

tela de juicio, dado que se creía que era una hormona que solo tenía efectos 

durante la lactogénesis. Sin embargo en estudios realizados en bovinos donde 

se utilizó un inhibidor (bromocriptina) de la PRL durante la lactancia establecida, 

se encontró que disminuyó la producción de leche, por lo que se llegó a la 

conclusión de que dicha hormona es necesaria y tiene un papel galactopoyético 

(Karg et al., 1972). El mismo efecto se encontró en las cabras lactantes a las que 

se les administró la droga carbergolina (Lollivier y Boutinaud, resultados no 

publicados). 

La función de la GH parece estar en coordinación en el metabolismo de tejidos 

que promueven un flujo de nutrientes y energía a la glándula mamaria. En el 

tejido adiposo, la GH estimula la lipogénesis cuando los animales están en 

balance energético positivo y promueven la lipólisis cuando están en balance 

energético negativo. En el hígado la GH promueve la gluconeogénesis, cual es 

sumamente importante en rumiantes porque la glucosa es necesaria para la 

síntesis de leche. El resultado neto de estos cambios metabólicos es para 

disponer de nutrientes y energía para la síntesis de lactosa, proteínas y lípidos 

de la leche. Aunque no se ha encontrado una acción directa en el tejido mamario 

y más bien parece ser un mediador que estimula la síntesis de IGF-I, el cual sí 
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desempeña una función directa en la glándula mamaria (Capuco y Akers, 2002). 

En un estudio llevado a cabo por Hernández et al. (2016) en cabras, se encontró 

una correlación positiva entre la producción de leche y la concentración de IGF-I 

por lo que se confirma que este factor tiene un efecto galactopoyético. 

La T4 es una prohormona de la T3, la cual potencializa el efecto de otras 

hormonas galactopoyéticas. Hay una relación cercana entre las hormonas 

tiroideas y la síntesis de hormonas metabólicas. La T3 puede alterar la unión de 

receptores de GH en el hígado y así aumentar la estimulación de GH de síntesis 

de IGF-I o puede incrementar la síntesis de IGF-I en ausencia de GH. La T3 sirve 

como un regulador de síntesis de GH por la glándula pituitaria. Contrariamente la 

GH puede alterar la síntesis de T4 y la producción periférica de T3 (Neville et al., 

2002). En cabras las concentraciones plasmáticas de T3 son altas debido a un 

estado metabólico mayor durante la lactancia. De hecho, en esta especie, el 

principal efecto que tiene la T3 es incrementar la tasa de metabolismo basal, para 

que la glucosa esté disponible para las células, para estimular la síntesis de 

proteína e incrementar el metabolismo de lípidos (Todini et al., 2007), de aquí, su 

importancia como componente del complejo galactopoyético hormonal (Cowie et 

al., 1980). En un estudio realizado por Mabjeesh et al. (2007) encontrón que la 

concentración de T3 en caprinos es mayor en animales que producen mayor 

cantidad de leche, probablemente debido a una mayor demanda metabólica y en 

este mismo estudio durante el periodo seco la concentración de T3 fue menor en 

cabras que tienen una ingesta reducida de energía en este periodo. 

No se ha encontrado la insulina que tenga un efecto directo en las células 

alveolares de la glándula mamaria. La insulina estimula la lipogénesis en el tejido 

adiposo e inhibe la gluconeogénesis en el hígado, por lo cual se puede creer que 

no habrá compuestos disponible para la síntesis de lactosa (glucosa + galactosa) 

de la leche principalmente. Además, se ha encontrado que a vacas que se les 

administra exógenamente insulina tiene una disminución en la producción 

(Neville et al., 2002). 
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En cuanto a los glucocorticoides, se ha visto que, en ratas y ratones la 

adrenalectomía severamente reduce la producción de leche. Se determinó que 

existen receptores específicos de unión a glucorticoides en las células alveolares 

mamaria y que regulan la secreción de α lactoalbumina y β caseína. En bovinos 

estos receptores se encuentran en mayor cantidad en vacas en lactación que en 

preparto en el tejido mamario. Por lo tanto, los glucocorticoides son importantes 

para el mantenimiento de la producción de leche en ganado lechero. Además, en 

el tejido mamario lactante el número de receptores a glucocorticoides se 

correlaciona con la toma de glucosa de la sangre (Capuco y Akers, 2002). 

La P4 es una hormona producida durante la preñez y es esencial tanto para la 

proliferación alveolar como para la lactogénesis 1 y su caída desencadena la 

lactogénesis 2, por lo que no tiene un rol galactopoyético (Neville et al., 2002). 

El estradiol (E2) es una hormona que en concentraciones altas durante la 

lactancia disminuye la producción de leche, el mecanismo por el cual provoca 

esto, no está claro. Se ha observado que la administración exógena de estradiol 

ayuda en la involución de la glándula mamaria en ganado lechero en el periodo 

seco (Neville et al., 2002).  

Tecnologías Utilizadas en la Manipulación de la Lactancia 

Existen diferentes técnicas de manejo durante la lactancia con el objetivo de 

incrementar la producción de leche (Miller et al., 1999). La curva de lactación de 

los rumiantes se afecta de forma natural por factores como: grupo genético (raza), 

edad del animal, días en lactación y la estación del año (Montaldo et al., 1997), 

Sin embargo, también se han estudiado diversas tecnologías que son utilizadas 

para estimular el desempeño lactacional del ganado lechero. 

Hormonales 

La somatotropina bovina recombinante (sTBr) es una hormona peptídica que se 

obtiene por biotecnología insertando el gen que la codifica en la bacteria E. Coli, 



13 

 

 

  

produciéndose así en cantidades masivas. Cabe mencionar que la estructura 

química de GH (sintetizada en el animal) y sTBr (obtenida por recombinación) es 

la misma. En los años 40s se identificó a la sTBr como un componente que es 

requerido en la síntesis de leche y se utilizó como un estimulador de la producción 

(Peel et al., 1981). En algunos países, como en la Unión Europea se ha prohibido 

la aplicación de la sTBr en los animales (Kleinman y Kinchy, 2003). El mecanismo 

por el cual la GH o la sTBr es que actúa en los procesos metabólicos tales como 

metabolismo de lípidos en el tejido adiposo y la gluconeogénesis en el hígado. 

Estos procesos deben ser coordinados para proveer suficientes nutrientes para 

la síntesis de leche. En la lactancia los niveles de insulina son bajas y los niveles 

de GH son altos por lo que se ha demostrado que esta hormona es la responsable 

de la regulación en la partición de nutrientes absorbidos para la producción de 

leche, acelerando la lipólisis en varias especies productoras de leche. En un 

experimento llevado a cabo por Peel et al. (1981) encontraron que la aplicación 

exógena de sTBr en bovinos lecheros a una dosis de 51.5 UI/día y cuando los 

animales se encontraban con un promedio de 74 ± 3 días posparto, la producción 

de leche se incrementó en un 22.7% en comparación con los animales que no se 

les aplicó dicha hormona. De igual forma la sTBr exógena tuvo un efecto 

galactopoyético sobre la producción de leche en cabras (Mepham et al., 1984). 

Tiempo de secado 

Un periodo de secado es necesario en el ganado lechero para permitir el 

reemplazamiento de células epiteliales dañadas o senescentes (Capuco et al., 

1997). Un periodo de 45 a 60 días es generalmente recomendado para ganado 

bovino, periodos menores a 40 días resultan en una disminución en la producción 

de leche en la siguiente lactación y periodos mayores a 60 días resultan en 

pérdida económicas para el productor por los gastos de mantenimiento del animal 

sin producir y el no suficiente aumento de leche en la siguiente lactación, ya que  

el gasto de mantenimiento es mayor que la poca ganancia económica de leche 

en la subsecuente lactación (SØrensen y Enevoldsen, 1991). El proceso de la 

involución mamaria ocurre durante la transición de estado en lactación a no 
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lactación. Esta transición empieza después de cesar la ordeña y resulta en 

cambios en la composición de la secreción mamaria. El volumen de secreción de 

leche decrece durante la involución, así como de la mayoría de sus componentes. 

Enzimas como la lactoferrina, e hidrolíticas, además de inmunoglobulinas y 

componentes derivados del suero aumentan. La lactoferrina tiene propiedades 

antibacterianas y actúa como un inmunomodulador. Cambios en la composición 

de secreción mamaria pueden reflejar cambios en la función de las células 

alveolares epiteliales y resistencia a enfermedades de la glándula. Los 

mecanismos autofagocíticos pueden estar involucrados en este decremento de 

la función lactacional. Los principales cambios que ocurren a nivel célula alveolar 

son en el citoesqueleto, donde se sintetizan enzimas lisosomales. La presencia 

de los microtúbulos compuestos de tubilina, parece tener acción sobre la 

inactivación de los componentes de la leche durante la involución temprana. Se 

han observado la aparición de vacuolas de gran tamaño de corta vida. Las 

estructuras fagocíticas aparecen 48 horas después de que cesa el ordeño estas 

estructuras coinciden con el declinamiento en el retículo endoplásmico rugoso y 

aparato de Golgi. Sin embargo, los ribosomas, mitocondrias y segmentos de 

retículo endoplásmico rugoso están presentes a través de la involución, lo que 

sugiere que las células continúan sintetizando productos y son metabólicamente 

viables. Los orgánulos que están involucrados en la síntesis de la leche, 

particularmente retículo endoplásmico rugoso y aparato de Golgi, desaparecen 

al aparecer estructuras autofagocíticas en la célula. Ocurre una entrada al lumen 

de leucocitos, puesto que se abre el complejo de unión entre una célula y otra 

(Hurley, 1998). 

Caja et al. (2006) encontraron que omitir el periodo seco entre lactaciones en 

cabras de la raza lechera Murciano-Granadina tuvo efectos negativos en la 

producción de leche (16% de pérdida cuando no se seca por lo menos 27 días), 

probablemente porque no existe un reemplazamiento celular durante el periodo 

seco. Además, encontraron que ordeñar durante la preñez tardía reduce el peso 

al nacimiento de la cría y la calidad inmunológica del calostro, lo que puede 

afectar negativamente la supervivencia del neonato. 
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Frecuencia de ordeño 

En la cabra el número de ordeños ha sido destacado como una manipulación de 

manejo que influye en el total de la leche producida (Mocquot, 1980). El efecto 

de la frecuencia de ordeño es mayor en la lactancia temprana y media, cuando 

la producción es mayor, que al final de la lactancia (Silanikove et al., 2010; Flores 

et al., 2011). Los animales presentan un pico de producción más corto con un 

ordeño que con dos ordeños diarios (Salama et al., 2003, 2004). Agraz (1981), 

informa que el practicar un segundo ordeño en el día eleva la producción entre 

16% y 22% en cabras, señala además que esta práctica ofrece la ventaja 

adicional de extraer hasta la leche residual, que es la porción más rica en grasa. 

La síntesis de leche por la ubre es altamente dependiente de los efectos locales 

de la evacuación previa de la ubre (Wilde y Knight, 1990). Así, en vacas Wilde y 

Kinght (1990) y en cabras Linzell y Peaker (1971) demostraron que, si una 

glándula de un animal es ordeñada 3 veces/día, su producción se incrementa 

rápidamente en comparación a la otra glándula del mismo animal ordeñada sólo 

2 veces al día. El mecanismo por el cual la frecuencia de ordeño y la aplicación 

de GH exógena estimulan la producción de leche de forma diferente. La 

frecuencia de ordeño afecta el diámetro alveolar en cabras sin modificaciones en 

la actividad celular como es el caso de la GH, pero la combinación de las dos 

técnicas resulta en una mayor producción de leche (Boutinaud et al., 2003). 

Nutrición 

Entre los efectos del nivel de nutrición encontramos: suplementación energética, 

que es principalmente referido al nivel de energía consumida que afecta 

positivamente la producción de leche en rumiantes (Bocquier y Caja, 2004). De 

hecho se logra un pico mayor en la curva de producción y una forma común de 

incrementar la producción de leche es brindar dietas que son altas en energía a 

los animales en la lactancia temprana, pero esto puede traer consecuencias, 

dado que el animal durante el periodo seco recibe una dieta alta en fibra neutro 

detergente y este cambio de dieta propicia desordenes metabólicos (hígado 
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graso, acidosis ruminal, cetosis, etc.). Lo anterior provoca una disminución en la 

ingesta de materia seca y por consecuencia una disminución en la producción 

láctea (Goff y Horst, 1997). Por otro lado, la suplementación proteica ha 

incrementado la producción de leche, pero el costo es elevado y posiblemente 

no es rentable (Bocquier y Caja, 2004). Otra alternativa es la suplementación con 

lípidos en la dieta, lo que significa un incremento en la ingesta de energía, 

haciendo más eficiente la lactancia temprana con un aumento en la producción 

de leche y evitando la movilización de lípidos corporales (Getachew et al, 2001; 

Chilliard et al., 2003; Sanz-Sampelayo et al., 2004; De Souza et al., 2019). La 

suplementación con lípidos difiere ampliamente entre los caprinos y bovinos en 

respuesta a la producción de leche y el contenido de grasa, aun cuando la 

respuesta en la composición de ácidos grasos de la leche es similar, sus sistemas 

lipolíticos son diferentes. Esta diferencia probablemente explica porque la 

regulación fisiológica de la lipólisis difiere significativamente entre especies. 

Particularmente en la composición de ácidos grasos de la leche de cabra y el 

sistema lipolítico que juegan un papel importante en el desarrollo del sabor a 

cabra (Chilliard et al., 2003). Dentro de los tipos de grasa que se utilizan en la 

dieta están los ácidos grasos saponificados (Hernández y Díaz, 2011) 

Uso de grasa de sobrepaso (ácidos grasos de jabones cálcicos). Nuevas 

tecnologías han generado grasas modificadas químicamente, que permiten su 

utilización en mayores niveles y con una menor interacción a nivel ruminal, 

reduciendo los efectos deletéreos de los lípidos por la actividad microbiana en el 

rumen. Este tipo de grasas son conocidas como “grasas sobrepaso”, grasas 

inertes, grasas by-pass, o grasas protegidas. Han sido diseñadas 

específicamente para tener muy poco, o ningún efecto negativo sobre la 

digestibilidad de los alimentos en rumiantes. A menudo, las grasas de sobrepaso 

son sales de calcio carboxiladas (jabones cálcicos), ácidos grasos saturados o 

grasas hidrogenadas (Hernández y Díaz, 2011). Las grasas de sobrepaso o 

jabones de calcio de ácidos grasos o triglicéridos han sido utilizadas en la dieta 

para incrementar su densidad energética y minimizar los efectos del balance 

energético negativo, prevenir desordenes metabólicos, favorecer la producción 
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láctea, restaurar la pérdida de condición corporal y mejorar el desempeño 

productivo y reproductivo en la vaca (De Souza y Lock, 2019), en la borrega 

(Ghoreishi et al., 2007) y en la cabra (Baldi et al., 1992). 

En algunos estudios en ovinos reportados por Gargouri et al. (2006) muestran 

que la suplementación con grasa de sobrepaso tiene efecto significativo en la 

producción de leche y un marcado incremento en el contenido de grasa en la 

leche. La respuesta de estas variables depende en la dosis de ácidos grasos de 

jabones cálcicos y de la fase de lactancia del animal. Las dosis óptimas de ácidos 

grasos de jabones cálcicos resultaron ser de 150-200 g/día/animal. Esta 

tecnología trae varios beneficios porque puede mejorar las características de los 

ácidos grasos en la leche o la calidad dietética. El efecto general es que reduce 

el porcentaje de ácidos grasos saturados e incrementa el porcentaje de los 

insaturados, lo cual es muy recomendable para la salud humana (Silanikove et 

al., 2010). En otro estudio se ha reportado que, en esta misma especie, los ácidos 

grasos de jabones cálcicos (25 gramos/día) parecen tener efectos benéficos en 

la reproducción y en la producción de leche, grasa de la leche, ganancia diaria 

de peso de la cría, el peso al nacimiento de la cría y menor pérdida de peso de 

la borrega (Ghoreishi et al., 2007). De igual forma, el ácido graso palmítico en la 

dieta (1.5% M.S.) promueven la producción de leche en ganado bovino lechero 

tanto en el periodo fresco como en el pico de producción, pero se observó un 

efecto benéfico, si es proporcionada durante el pico de producción y no 

inmediatamente después del parto. Se cree que este lípido promueve una mayor 

ingesta de materia seca en el animal y por lo tanto mayor cantidad de metabolitos 

para la síntesis de componentes de la leche (De Souza et al., 2019). 

Fotoperiodo 

La producción de leche también muestra ciclos de alta y baja producción de leche 

a lo largo del año y estos ciclos se repiten año tras año. Estos ciclos estacionales 

de la producción de leche están asociados al fotoperiodo. El fotoperiodo se define 

como las horas luz y obscuridad que un organismo recibe en un periodo de 24 
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horas. De tal manera que una alta producción de leche coincide con un 

incremento en las horas luz por día, y una baja producción de leche se presenta 

durante los días cortos (Linzell. 1973). 

En la literatura sobre los efectos que ejerce la manipulación del fotoperiodo en 

diversos aspectos fisiológicos de los animales se ha denominado como como 

fotoperiodo de días largos (FPDL) y fotoperiodo de días cortos (FPDC). Un FPDL 

comprende de 16-18 horas de luz y 6-8 horas de obscuridad en un periodo de 24 

horas, así un FPDC es 6-8 horas d luz y 16-18 horas de obscuridad (Dahl et al., 

2012). La manipulación del fotoperiodo ha tenido varios resultados en las 

diferentes etapas fisiológicas de los animales en relación a la reproducción y a la 

producción de leche. 

Aplicación del fotoperiodo de días largos artificiales para estimular la 

producción de leche. Se ha aplicado a los animales el FPDL para una mayor 

producción de leche en la vaca. Un estudio llevado a cabo por Dalh et al. (2000) 

encontraron que las vacas que se someten a FPDL artificiales (16 horas de luz y 

8 de oscuridad) produjeron mayor cantidad de leche con incrementos que van de 

2 a 3 kg por vaca por día en comparación con las que permanecen en FPDC 

naturales. Por otro lado, en cabras de tipo lechero, Garcia-Hernandez et al. 

(2007) encontraron que la exposición de las hembras a un FPDL, consistente en 

20 horas de luz por día incrementó la producción de leche. En cabras 

subtropicales del norte de México que paren durante el otoño se demostró que 

exponiendo las hembras a 16 horas luz y 8 de oscuridad la producción de leche 

se incrementó en aproximadamente un 21%, ya sea si los animales son 

ordeñados una o dos veces por día (Flores et al., 2011; Flores et al., 2013; 

Hernández et al., 2016). Este mismo incremento en la producción de leche se 

observó en cabras que fueron expuestas a 16 horas luz y 8 horas de oscuridad y 

que fueron mantenidas en condiciones extensivas, siempre y cuando se les 

proporcione un complemento alimenticio (Flores et al., 2015). 
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Independientemente aplicar la tecnología del FPDL artificiales o la administración 

de somatotropina bovina exógena causa un incremento en la producción de leche 

en vacas lactantes (Peters et al., 1978 y Peel et al., 1981; respectivamente). Pero 

la combinación de estas dos técnicas produce un efecto aditivo en la producción 

de leche y la ingesta de materia seca y por lo tanto tienen un mayor efecto 

galactopoyético (Miller et al., 1999). 

Mecanismos fisiológicos que ejerce la aplicación del fotoperiodo de días 

largos. La síntesis de leche es modulada por cambios hormonales provocados 

por factores ambientales, como es el fotoperiodo (Peters et al., 1981; Flores et 

al., 2011). La señal luminosa es interpretada por el animal y transformada en una 

señal eléctrica. En la retina del ojo son captadas las longitudes de ondas de la 

luz por las células fotorreceptoras, las cuales desencadenan una estimulación 

que es enviada como impulso eléctrico a través de una serie de neuronas 

oculares y posteriormente a través del nervio óptico. Finalmente, la información 

es transmitida vía las neuronas simpáticas postganglionares a la glándula pineal 

(Reiter, 1983). Esta glándula responde a los efectos del fotoperiodo secretando 

su principal hormona, la melatonina, la cual es liberada con un marcado ritmo 

circadiano. Normalmente, la máxima secreción de esta hormona ocurre durante 

la fase de oscuridad del día y es inhibida durante la fase de luz. Por lo tanto, una 

larga duración secreción de melatonina corresponde a un día corto y viceversa 

(Arendt, 1998). La melatonina (N-acetyl-5-methoxytryptamine) es una hormona 

indólica que estimula o actúa en la pars tuberalis para activar la secreción o 

inhibición de otras hormonas (Parkunan et al., 2015). En ganado bovino, un 

mayor tiempo de exposición a la luz disminuye el tiempo de secreción de 

melatonina en la sangre, pero estimulándose la secreción de otras hormonas 

incluyendo PRL e IGF-I. Estas últimas hormonas se encuentran en mayor 

concentración por FPDL comparado con los animales que perciben FPDC (Dahl 

et al., 2012). 

Aplicación del fotoperiodo de días cortos artificiales durante el periodo 

seco. La manipulación del FPDC durante el periodo seco ha sido estudiado en 
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diferentes especies lecheras (Parkunan et al., 2015). La manipulación del FPDC 

durante el periodo seco estimula una mayor producción en la subsecuente 

lactancia en bovinos (Miller et al., 2000). En un trabajo experimental llevado a 

cabo por Auchtung et al. (2005), donde encontraron que, al someter a vacas 

lecheras durante el periodo seco a días cortos, éstas incrementaron su consumo 

de alimento durante este periodo y mejoraron su inmunidad, posteriormente 

durante la lactancia subsecuente produjeron una mayor producción de leche en 

comparación con las que no percibieron días cortos. En borregas Mikolayunas et 

al. (2008) encontrón el mismo efecto que en los bovinos. En cabras se observó 

que al ser sometidas a días cortos durante el periodo seco se encontraron 

concentraciones menores de hormonas como: prolactina, triyodotironina e IGF-I 

durante el preparto, sin embargo, tuvieron una mayor concentración de estas 

hormonas en los meses subsecuentes al parto, así como una mayor producción 

de leche (Mabjeesh et al., 2007). Por otro lado, se encontró que la administración 

de melatonina oral durante el periodo seco no tiene efectos sobre la producción 

de leche en vaquillas, pero si en vacas sobre la lactancia subsecuente (Lacasse 

et al., 2014) y no se vio una mejora en la involución de la glándula mamaria 

(Ponchon et al., 2017). Garcia-Inspierto et al. (2012) en reportaron que los 

implantes de melatonina colocados a vacas durante el periodo seco 

moderadamente suprimen en el preparto las concentraciones de PRL, pero no 

afecto la producción de leche. 

Mecanismos fisiológicos que ejerce el fotoperiodo de días cortos durante 

el periodo seco sobre la lactancia subsecuente. Una posible explicación por 

la cual la exposición a FPDC durante el periodo seco estimula la subsecuente 

lactación es el periodo extendido de secreción de melatonina por la glándula 

pineal. De hecho, someter cabras a FPDC artificiales induce un incremento en la 

duración de secreción de melatonina (Deveson et al., 1990) y un mayor tiempo 

de exposición significativamente reduce los niveles plasmáticos de PRL 

(Auchtung et al., 2003; Auldist et al., 2007), pero la expresión de los receptores a 

PRL aumenta en muchos tejidos, incluyendo el hígado, glándula mamaria y 

linfocitos (Auchtung et al., 2003, 2005). Los niveles reducidos de PRL promueven 
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la involución de las glándulas mamarias en vacas lecheras a través de un 

incremento en la permeabilidad de las uniones celulares (tight junctions), 

permitiendo el transporte paracelular entre el espacio intersticial y la leche (Ollier 

et al., 2013). Así, los altos niveles de melatonina y bajos de PRL pueden ayudar 

a mejorar el proceso de la lactogénesis, activado mayor número de células 

secretorias mamarias funcionales en el parto o incrementando su capacidad 

secretoria y así, mayor desarrollo mamario y menor apoptosis celular (Wall et al., 

2005a). Además, se encontrado que, aunque la señalización PRL-receptor 

influye en varios sistemas intracelulares, una ruta específica alterada por el FPDC 

es la expresión de supresores de señalización de citoquina. Un decremento en 

la expresión de supresores de señalización de citoquina sería esperado al 

aumentar el crecimiento de la glándula mamaria por la expresión de la familia de 

genes de supresores de señalización de citoquina que están asociados con la 

inhibición del feedback de señalización de PRL (bajas concentraciones) Durante 

el periodo seco aumenta la proliferación de células mamarias y decrece la 

apoptosis celular, provocado por el mecanismo descrito. (Wall et al., 2005b). 

Aunque se han realizado varios estudios encaminados a entender el mecanismo 

que ejerce el FPDC durante el periodo seco en ganado lechero, aún existen 

discrepancias entre las investigaciones, es así que la cabra lechera al ser un 

rumiante estacional en comparación con el ganado bovino puede resultar un 

modelo adecuado para probar la hipótesis de que los implantes de melatonina 

durante el periodo seco imitan a tratamientos de FPDC estimulando una mayor 

producción de leche en la subsecuente lactancia. 
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ARTÍCULOS 

Hipótesis: 

Experimento 1. En cabras mantenidas en pastoreo que paren en verano, la 

aplicación de melatonina exógena durante el período seco promueve una mayor 

producción de leche en la lactancia subsecuente y ello incrementará la ganancia 

de peso de las crías. 

 

Experimento 2. El practicar el periodo seco en cabras bajo condiciones de 

pastoreo, incrementa la producción láctea durante la lactancia subsecuente y por 

ello la cantidad de sus componentes. 

 

Objetivos: 

Experimento 1. Investigar si en las cabras en pastoreo la aplicación de implantes 

de melatonina exógena durante el periodo seco promueven un mayor producción 

de leche en la lactacia subsecuente y si ello influye en la ganacia de peso de las 

crías. 

 

Experimento 2. Determinar si el practicar el periodo seco en cabras bajo 

condiciones de pastoreo incrementa la producción láctea y por ello la cantidad de 

los componentes químicos de la leche. 
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Artículo 1 
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DISCUSIÓN GENERAL 

 

A manera general, los resultados de la presente tesis muestran que en las cabras 

mantenidas en pastoreo, que la aplicación de melatonina exógena en el periodo 

seco y la puesta en práctica de este último de al menos 50 días de duración 

tienen repercusiones profundas en estimular la lactancia siguiente. 

 

Los presentes resultados sobre la aplicación de melatonina explica el papel de 

esta hormona en el efecto estimulante de los días cortos artificiales al reducir 

posiblemente las concentraciones de PRL. Aunque la PRL no fue determinada 

en la presente tesis, varios estudios en roedores y ganado lechero soportan este 

argumento anterior. Este resultado es único y original, puesto que los anteriores 

intentos de estimular la subsecuente lactancia en ganado lechero fallaron en 

demostrarlo. Como se mencionó en el primer artículo (Avilés et al., 2019) es muy 

probable que la cabra es más sensible a la melatonina exógena que en la vaca. 

De hecho, este también constituye un resultado novedoso de la presente tesis, 

es decir, en ganado lechero inclusive la aplicación de hasta 12 implantes de 

melatonina exógena durante el secado no fue eficiente en estimular la producción 

de leche en la siguiente lactancia. En cambio, en el presente con solo 2 implantes 

fue suficiente para estimular la lactancia siguiente. Aunque uno de los objetivos 

de la presente fue solo con fines de probar fisiológicamente el efecto de la 

melatonina, estos resultados podrían tener una aplicación práctica sobre todo en 

países en desarrollo en dónde la hormona podría estar disponible y a bajo costo 

en el mercado. Sin embargo, también las políticas actuales en esos países 

prohíben el uso de hormonas exógenas para la producción animal. Solo quedaría 

confirmar si en estas cabras que se encuentran amamantando a sus crías, si la 

exposición a días cortos artificiales durante el periodo seco ejerce el mismo efecto 

que la melatonina sobre la producción subsecuente de leche, así como sobre el 

crecimiento de sus crías. Además, queda por confirmar si la exposición a días 

cortos artificiales o la aplicación de melatonina al final de la lactancia influyen 

sobre la cantidad y composición del calostro producido y disponible para las crías. 
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Lo anterior sin dejar de evaluar los posibles efectos de la mayor disposición de 

calostro para las crías en los mecanismos de vinculación con su madre. 

Asimismo, queda por determinar en la cabra cómo se ha sugerido en vacas y 

roedores, si la melatonina exógena o la exposición a días cortos artificiales 

disminuyen el pico preparto de PRL. 

 

Con referencia al efecto de poner en práctica el periodo seco hacia el final de la 

gestación en animales mantenidos en pastoreo, los resultados de la presente 

tesis amplían lo ya conocido en animales con elevado potencial lechero en los 

que se ha demostrado los diversos beneficios sobre la próxima lactancia y la 

salud de la ubre. Los efectos del periodo seco sobre la subsecuente producción 

de leche han sido estudiados de manera intensiva en ganado lechero y poca 

atención se ha puesto en cabras y ovejas sobre este aspecto. Por ejemplo, 

Remond et al. (1997) observaron que las vacas lecheras a las que no se les 

practicó el periodo seco produjeron 5.6 kg menos de leche por día en 

comparación con aquellas a las que se les impuso un periodo seco de 60 días. 

Lo anterior resultó en un 22% de disminución en la producción total de leche por 

lactancia. Es importante que los resultados obtenidos en el segundo artículo 

(Avilés et al., sometido) sean conocidos por los productores en regiones en dónde 

los animales son mantenidos bajo el pastoreo extensivo. En efecto, en muchos 

sistemas de producción caprina extensivos, una vez que las cabras son preñadas 

se desarrolla la gestación sin que el productor se percate de si la hembra se secó 

paulatinamente o bien algunas de ellas sigan produciendo, tal vez asociado a 

buena disponibilidad de alimento en el pastoreo. Sin embargo, como se observó 

en los resultados del segundo estudio de la presente tesis, son grandes los 

beneficios de imponer un periodo seco posiblemente desde un punto de vista 

productivo, pero también desde un punto de vista de bienestar de los animales 

(Zobel et al., 2015).  

 

Del efecto de inducir un adecuado secado en estos animales en pastoreo y que 

amamantan a sus crías quedan todavía muchas interrogantes por contestar. Por 
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ejemplo, se desconoce si en esta condiciones de pastoreo extensivo el 

asegurase que las hembras tengan un periodo de secado estimule una mayor 

producción de calostro, como ya se reportó en animales más lecheros pero en 

los que las crías fueron retiradas después del nacimiento (Caja et al., 2006). Si 

eso aplica en cabras que están amamantando a sus crías, es de esperarse una 

mejoría en los mecanismos de vinculación entre la madre y su camada tales 

como un reconocimiento mutuo temprano. Asimismo, es muy probable que las 

crías de cabras a las que se les indujo un periodo de secado tengan un mayor 

peso al mes que las crías de cabras que no se les practicó el secado. Además, 

queda por contestar si es necesario 50 días de secado o solo con 25 días es 

suficiente para tener los efectos en la lactancia subsiguiente. 
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CONCLUSIÓN GENERAL 

 

En conjunto, los resultados de la presente tesis muestran que en las cabras 

mantenidas en pastoreo, que la aplicación de melatonina exógena en el periodo 

seco y la puesta en práctica de este último de al menos 50 días de duración 

tienen repercusiones profundas en estimular la lactancia siguiente. 

 

Por último, queda por investigar si el aplicar melatonina exógena o exponer a 

días cortos artificiales a las cabras que continúan ordeñándose hasta el parto 

pueda ser eficiente para obtener los efectos benéficos sobre la lactancia 

subsecuente reportados en la presente tesis. 

 


