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Introduccion:

La glandula mamaria es una estructura anatémica presente tanto en los hombres como en las mujeres. Sin
embargo, en los hombres de modo ordinario se encuentra atrofiada permanentemente (aunque algunos
farmacos y enfermedades pueden producir su desarrollo). Su principal funcidén es la produccién de leche para
permitir la nutricién durante los primeros meses del recién nacido. Desarrollo Intrauterino: Las glandulas
mamarias empiezan a desarrollarse durante la sexta semana de gestacién como un engrosamiento de la
epidermis, (pliegue mamario) por la accion de la hormona lactégeno-placentario. Esta linea se extiende a ambos
lados del cuerpo, desde la base de la extremidad superior hasta la regién de la extremidad inferior. Aun cuando la
parte principal de la linea mamaria desaparece poco después de formarse, persistiendo como un pequefio
segmento en la regidn toracica. Al final de la vida intrauterina los brotes epiteliales se canalizan y forman los
conductos galactéforos, mientras que las evaginaciones constituyen los conductos de menor calibre y los alvéolos
de la glandula. Sélo estan formados los conductos principales en el momento del nacimiento, poco después del

nacimiento se forma el complejo areola-pezdn, por proliferacion y diferenciacidn del tejido conjuntivo
circundante, y las glandulas mamarias permanecen sin desarrollarse hasta la pubertad.




La glandula mamaria

Laubredelosmamiferos cuadrupedos, por suubi- caciénventral,estadisefiadaparaofreceralneonato un facil acceso
alaleche. En la vaca, se encuentra suspendidaporfueradelapareddelabdomenpos- terioryesunaglandula
cutaneaexocrinamodifica- da, cuyo producto es la leche.

Laubrebovinaestaconstituidaporcuatrogldn- dulas mamarias, mejor conocidas como cuartos. Cada cuarto es una
unidad funcional en si misma queoperaindependientementeydrenalalechepor medio de su propio canal.

Porlogeneral, los cuartos posteriores son lige- ramente mds grandes y producen, en promedio, 60% de la leche; los
cuartos anteriores producen el 40%restante. Los principales componentes estruc- turales de la ubre son:

2 Sistema de ligamentos suspensorios
z Sistema secretor y conductos receptaculos
Ligamentos suspensorios

Ungrupodeligamentosytejidoconectivo mantie- nenalaubre practicamente adosada a la pared ab- dominal.La
fortalezadelosligamentos esdeseable debidoaqueayudanaprevenirlaformaciéndeuna ubre colgante; minimiza el
riesgo de lesiones; y evitan dificultades cuando se utiliza el equipo de ordefio.

Lamitadesderechaeizquierdadelaubreestan separadas claramente, mientras que el cuartofron- taly el traserorara
vez muestran alguna claradivi- siéon externa.

Elligamento suspensorio medio es untejido elasti- co quefijalaubre ala pared abdominal. Cuandola vacaseobserva
desdeatras, unsurcomedialmarca la posicién del ligamento suspensoriomedio.

La elasticidad del ligamento medio le permite actuar como un amortiguador cuando la vaca se mueveytambién
adaptarse aloscambiosdetama- fioy pesodelaubre conlaproduccion delecheyla edad. Los dafios odebilidad del
ligamentosuspen- sorio pueden ocasionar el relajamiento o descenso delaubre, dificultdindose el ordefioy
exponiendoa los pezones a lesiones.




Es efectiva la seleccidn genética para un liga- mento suspensorio fuerte para minimizar estos pro- blemas en la
progenie.

Encontraste con elligamento suspensorio me- dio, el ligamento suspensorio lateral es untejido fi- broso poco
flexible. Alcanza los lados de la ubre

desde los tendones, alrededor de los huesos pubicos, para formar una estructura desoporte.
Sistema secretor de leche y conductos

Como ya se menciond, la ubre es una glandula exocrina, debido a que la leche es sintetizada en células
especializadasagrupadasenalveolos,ylue- go excretada fuera del cuerpo por medio de unsis- temadeconductosque
funcionadelamismaforma que los afluentes de un rio.

El alveolo es la unidad funcional de produccidn. Esteesunaesferahuecacuyaparedesunasolacapa de células
secretoras de leche agrupadas. Los capi- laressanguineosycélulasmioepiteliales (célulassi- milaresalasmusculares)
rodeanelalveolo,ylaleche secretada se encuentra en la cavidad interna (lumen). Las funciones del alveolo son:

Recepcién de los nutrientes o precursores circulantes en la sangre,
Transformacién de estos precursores en nutrientes de la leche,
Descarga de la leche dentro del lumen

Tanto los conductos terminales como los alveolosson microscépicos, ysecomponende una capasimplede
células epiteliales. Lafuncién delas célulasque formanestas estructuras esladeretirar nutrientes de la sangre,
transformarlos enleche y descargar esta Ultima en el lumen de cada alveolo. La estructura de los tubulos
terminales y alveolosvariacon las etapas delaprefiez, lalactan- ciaylainvolucién mamaria. Enlacondicién dede-
sarrollo completo durante la lactancia, varios alveolos se agrupan en lobulillos, yvarios lobulillos sereunen en
I6bulos, que son visibles a simple vis- ta,siendoésteunpatrondedesarrollolébuloalveolar.

Haybandas detejido conectivo que envuelven a los lobulillos y los I6bulos.

Los alveolos se fijan en fibrillas delicadas de tejido conectivo que se hacen mas evidentes bajo el microscopio
conforme las células secretoras se pierden durante la lactancia avanzada.

Entornoacadaalveolohayunaredcapilarque

suministra sangre que contiene nutrientesyhormonasparalasin- tesis de la leche, y retira produc- tos de
desecho de las células alveolares. De igual forma, hay unared de células musculares es- pecializadas, las
mioepiteliales, que son las que envuelven a cada alveolo. Estas se contraen en res- puesta a la hormona

oxitocina, obligandoalalechedellumendel alveolo a entrar a los conductos y a la cisterna glandular de los pe-

zones.

Lalechedejaellumenporme- diode untubocolector.Unlébulo es un grupo de entre 10 a 100 alveolosquedrenan
pormediode un conducto encomun. Los I6bu- los en si se encuentran organiza- dosenunidadesdemayortamafio,
que descargan la leche dentrode un conducto colector de mayor

tamano que conduce a la cisterna de la glandula, que descansa directamente encima del pezén dela glandula.

Concretando, laubre estd compuesta de millo- nes de alvéolos donde se secreta la leche. Los con- ductosforman
canalesdedrenajeenlosquelaleche se acumula entre los ordefias, alin asi, sélo cuando las células mioepiteliales que
recubren el alveolo yquelos pequefiosconductossecontraenenrespuesta a la hormona oxitocina (reflejo de bajada de
leche) esquelalechefluyedentrodelostubosgalactéforos y hacia la cisterna de la glandula.




Elpezénformaunaespeciedeductoensancha- do proyectado a la superficie de cada glandula y por mediodel cual la
leche puedeser extraida dela misma. Posee una piel suave que lo recubre y un vastosistemadeinervacione
irrigaciénsanguinea. Lapuntadelatetasecierraconunanillode muscu- lo liso o esfinter llamado canal del pezén.
En su extremo superior, el pezdn se encuentraseparada de la cisterna de la glandula solamente por unase- riede
delicadosplieguesdecélulassensitivas parti- cularmentesensiblesaldaio. Estosplieguesdetejido se encuentran
también en el otro extremo del pe- zén, directamente por encima del canal del pezdn (roseta de Firstenberg). De
esta manera, elpezdn esta disefiado como unabarrera paralas célulasin- vasoras. Lapreservacion delas estructuras
norma- les del pezdén es esencial para mantener los mecanismos de defensa naturales contra las bacte- rias
productoras de mastitis. Las diferencias en la estructura del pezdn, particularmente del didmetro y del largo, se
encuentran relacionados con la sus- ceptibilidad a la infeccion.

La leche de cada glandula se vacia a través del pezon. Las tetas posteriores son casi siempre mas cortas que las
delanteras. En general, las vacas con tetas largas requieren mas tiempo para la ordefia que las de tetas cortas.

Lascaracteristicasmasimportantesdelastetas para el ordefio eficiente son:
Tamafo moderado.
Ubicacién adecuada.

z Tensidn suficiente del musculoesfinteriano entornoal orificiode las tetas, para permi- tir el ordefio con facilidad,
evitando quela leche se derrame entre ordefios.

Entre el 25 y 50% de las vacas tienen tetas adi- cionales. Pueden estar, o no, conectadas directamen- te al tejido
mamario al interior de la ubre. Es recomendacion universal que las tetas adicionales se eliminen durante la
primera etapa de vida, no séloporsuaspecto, sinotambién paraeliminarvias potenciales de entrada en las ubres de
organismos que provocan la mastitis.

Lacisternadelos pezonesseunealaglandulaenla base de la ubre y en muchas vacas hay un pliegue circular de
tejido entre las dos cisternas.

En casos raros, cuando pare una vaquilla, ese pliegue puede separar completamente las dos cis- ternasynoes
posibleretirarlalechedelaglandula. Esacondicidon dacomo resultado un cuarto no fun- cional, a menos que se
retire quirdrgicamente la obstruccién. Lacisternaglandularsirvecomoespa- cio limitado de almacenamiento parala
leche con- forme desciende del tejido secretor. En promedio, la cisterna glandular contiene cerca de 0.5 litros de
leche; pero su capacidad real varia considerablemen- te entre las vacas. Sin embargo, el tamano de la cis- terna
glandular no afecta de modo importante la produccién de leche.

Hay de 12 a 50 tubulos o mas que se bifurcan de la cisterna glandular, muchas veces se dividen vy, fi- nalmente,

forman un conducto en cada alveolo. Hay dos capasde células que nosecretan leche. Los con- ductos grandes sdlo

sirven de almacenamiento y canal de drenaje para la leche.

Otros componentes de la glandula: sistema linfatico




altamenteirrigados porlasangre. La linfa ayuda a balancearelfluidocirculandohaciaadentroyhacia afueradela
ubreyayuda prevenirinfecciones. Al- gunas veces el incremento de flujo sanguineo en el comienzo de la lactancia
conduce a unaacumula- cién de fluidos en la ubre hasta que el sistema linfatico es capaz deremover este fluido
adicional. Esta condicién, llamada edema de la ubre, esmdas comun ennovillasde primera paricionyvacas mas
viejas con ubres pendientes.

Losreceptores nerviosos enlasuperficiedelaubre son sensibles al contacto y a la temperatura. Du- rantela
preparaciondelaubreparaelordefio, estos receptores son estimuladosyseiniciala "bajadade laleche", reflejo que
permite su excresion. Las hor- monasyelsistemanerviososeencuentrantambién involucradosenlaregulaciéndel
flujosanguineoa laubre. Porejemplo, cuando unavacase encuentra asustada o siente dolor fisico, la accién de
la adrenalinaydelsistemanerviosoreduceelflujode sangre a la ubre, lo que inhibe el reflejo de bajada de la leche
disminuyendo la produccién lactea.

Desarrollo y crecimiento mamario normal

Lacantidad de célulassintetizadoras delecheesun factor importante que determina su nivel de pro- duccidn: Las
estimaciones actuales de la correlacion entre el rendimientodelecheyla cantidad de célu- las mamarias va de 0.5 a
0.85.

Losalveolosnosedesarrollanenlasvaquillashasta que se establece la prefiez; después de ésta, los alveolos
comienzanareemplazarlostejidosgrasos de la ubre.

Los indices externos para el crecimiento mamariosonrapidosdurantelaprefiez, sinembar- go,debido al
tamafiorelativamente pequefiodelas glandulasenlasvaquillasenelmomentodelacon- cepcidn, el crecimiento de
la ubre no es continuo, hasta después de tres o cuatro meses de prefiez,

cuando comienzan a acumularse cantidades impor- tantes de secreciones en los alveolos, lo que acon- tece entre el

séptimoy noveno mes de lagestacidn. La mayor parte del crecimiento visible de la ubre, que se produce durante el
ultimo mes de la gesta- cidn, se debe ala acumulacién de esas secreciones. El reflejo de expulsion de la leche,
implica la activaciondenerviosenlapieldelos pezones, mis- mos que son sensibles al tacto y ala temperatura. Los
impulsos neurales ascienden por la médula espinal alos nucleos paraventriculares del hipotalamo,yluego
sedesplazanalahipdfisis pos- terior, en donde provocan la descarga de oxitocina

al torrente sanguineo.

La oxitocina se difunde hacia afuera de los ca- pilaresenlaubre, provocandolacontracciéndelas células
mioepiteliales que rodean a los alveolos ylos conductos menores. Estaaccion de compresidn incrementa la presion
intramamaria y hace que la leche pase porlos conductosalacisternaglandular de los pezones.

La cantidad de células mamarias sigue aumentando durante elcomienzodelalactancia, estedesarrollo continua
probablementehastaelpuntomaximode lalactancia. Comoresultadodeello, los alveolos se agolpanacomienzosde




lalactancia.Posteriormen- te, elindice de pérdida de células mamarias sobre- pasaalindicededivisidoncelular.El
resultadoesque la ubre contiene considerablemente menos células al final de la lactancia que al principio.

La mastitis provoca también la pérdida de cé- lulasdelaubre.Naturalmente,lapérdidadecélulas secretoras —ya sea
por causas fisioldgicas o pato- l6gicas— hace que se reduzca la produccidn de le- che. Sin embargo, suele ser mas
sencillo mantener la cantidad de células mamarias que su indice de metabolismo.

De cualquier forma, el mantenimiento de can- tidades maximas de células mamarias lleva a una alta produccion de
leche, porque si no hay células no se puede sintetizar la leche.

Puestoquelamayoriadelasvacassecruzandentro de los 70 o 90 dias después del parto, una parte importante de
la lactancia transcurre paralela ala prefiez.

Las etapas iniciales de la prefez tienenrelati- vamente pocos efectos sobre la produccién de le- cheolacantidadde
célulasmamarias,sinembargo, cuando la prefiez avanza mas alld de los cinco me- ses, el rendimiento de laleche yla
cantidad de cé- lulas mamarias disminuyen, en comparacion con los animaleslactantesquenoestanenetapade
prefez.

Elordefio diario suele detenerse después de que la vaca lechera ha estado produciendo leche durante 10 a 12
meses.

Si la vaca esta prefiada, este periodo sinleche (periodo seco) seinicia habitualmente unos60dias antes de la fecha
sefalada del parto.

Después del cese del ordefio diario, la ubre de lavaca no prefiada se saturadeleche durante unos cuantos dias, pero
la actividad metabdlica de las células sereduce conrapidez. Posteriormente, hay una degeneracion marcada y una
pérdida de células epiteliales alveolares, aunque se pierdenalveolos, permanecen las células mioepiteliales y el

tejido conectivo. Histolégicamente, las células grasas y de tejido conectivo se hacen mas predominantes durante

este periodo.

Después de lainvolucién completa de la ubre, el sistema de conductos no se altera. Sin embargo, este ultimo es mas
amplio en las vacas multiparas que en las vaquillas virgenes.

Poco antes del parto, disminuyen las cantida- des de progesterona, lo que elimina el bloqueo (y aumentan los
niveles de estrégenos y ACTH, que estimulanlasecreciénde corticoidesadrenalesyla prolactina. La
administracién de corticoides suprarrenalesoestrégenos hardqueseinicielalac- tancia en algunas especies,
pero no enotras.

El estimulo del ordefio que envia impulsos neurales al hipotdlamo y a la hipdfisis) iniciara la lactanciaenlas
vaquillasafinesdelagestacion.Este ordefio anteriorde prolactina, ACTHy corticoides suprarrenales, hace que se
inicie realmente la lac- tancia.

Despuésdelpartohayunaumentordpidoderendi- miento de leche en las vacas; que alcanza su maxi- mo a las dos a
seis semanas, luego disminuye gradualmente. El grado de mantenimiento de la pro- duccién de leche se denomina
persistencia. Asi, des- pués de llegar al maximo, se puede calcular la disminucidon mensual de la produccién de
leche como porcentajedelaproduccion delmesanterior, esteporcentajeesunamedidadelapersistenciaque, por lo




general, fluctia entre 94 y 96%. Por lo co- mun, las vacas lecheras dan leche 10 a 12 meses, no faltando casos de

lactaciones que se prolongan hasta afios sin interrupcion.

La tasa de secrecion de leche es rdpida y relativa- mente constante durante8al0horasdespuésdela ordena,y mas
bajoinmediatamente antesy duran- te ésta. Sin embargo, conforme se acumula leche durante el intervalo entre
ordefias, la presion intramamariaaumentay latasadesecrecion de le- che por hora disminuye

La glandula mamaria de la vaca, es una glandula de origen dérmico, considerada como una glandula
sudoripara modificada y cubierta externamente por una piel suave al tacto, provista de bellos finos
excepto en el pezdn. Su funcidn principal es aportar proteccidn y nutrientes (calostro/leche) al recién
nacido hasta que éste pueda ingerir alimento sélido.
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