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FISIOLOGIA DE LA LACTANCIA

Nelson R. Rueda Alejo, M.V .Z *

INTRODUCCION

La gldndula mamaria es esencialmen-
te una glindula sudoripara modificada,
que contiene pezones y estd interpuesta
entre la piel, la pared abdominal y el pu-
bis. Algunos autores se refieren a la ubre,
simplemente como una glidndula epitelial,
cubierta de pelo a excepcion de los pe-
zones y con un aspecto sacular redondea-
do.

Embriolégicamente la glindula ma-
maria en los primeros estadios de su desa-
rrollo se identifica en forma de agrupa-
mientos celulares subepidérmicos conoci-
dos como crestas, bandas o yemas mama-
rias, que posteriormente, por accion de
las hormonas sexuales femeninas, seguirdn
su desarrollo conduciendo a la formacion
de un sistema canicular poco ramificado.
Luego del nacimiento, el tejido mamario
experimenta poco desarrollo, pero al lle-
gar a la pubertad, o despertar hormonal
sufre un crecimiento considerable en su
volumen debido a la hiperplasia del teji-
do conjuntivo adiposo.

El desarrollo completo de la ubre,
se alcanza en la primera gestacion. Este
crecimiento se debe primordialmente 2 la
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accion de estrogenos y progestigenos
elaborados cada vez en forma mis cre-
ciente por la placenta. Generalmente se
acepta que el desarrollo canalicular es
promovido por los estrogenos, en tanto
que el alveolar, es debido a la progeste-
rona. La accion sinérgica y masiva de los
esteroides provocan el crecimiento armo-
nico de estos canaliculos y alvéolos. Sin
embargo otros esteroides de tipo andro-
génico y esteroides de origen adrenal
también favorecen el crecimiento de cana-
les y alvéolos, asi como también, hormo-
nas proteicas como la insulina y hormona
del crecimiento (HCG).

CONFORMACION DE LA GLANDULA
MAMARIA

En la vaca, la glindula mamaria estd
formada por cuatro glindulas indepen-
dientes, conocidas como cuartos y pro-
vistas cada una de su correspondiente pe-
26m" por donde se expulsa la leche. Los
cuartos posteriores en conjunto constitu-
yen la parte mds voluminosa de la ubre,
estimandose que elaboran alrededor del
600 /o de la leche producida.

Aunque el peso de la ubre var fa de
acuerdo a factores como la edad de la
vaca, la linea genética, la cantidad de le-
che, etc., se ha establecido un promedio
de 23 kg. con valores extremos entre 7
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kg. y 75kg. con un promedio de capaci-
dad cercano a los 31kg. El peso y la ca-
pacidad aumentan con la edad de la vaca,
para ser mayores sus valores a los 6 afos
de edad con un incremento mds manifies-
to entre la primera y segunda lactancia.

En la glindula mamaria de la vaca,
ocurre que los pezones anteriores son
mds largos que los posteriores y su forma
es generalmente cilindrica o cénica. En
su extremo inferior el pezon, gracias a su
inico esfinter, impide la salida de leche
por goteo, asi como también evita la pe-
netracion de agentes patogenos al interior
de la ubre | Este esfinter o meato se comu-
nica con el interior de la ubre por un ca-
nal de didmetro variable constituyendo el
llamado ducto o canal del pezon, con una
longitud que varia entre 6 y 12 mm. La
glindula en su interior, se va agrandando
por encima de este ducto para conformar
la cisterna menor o cisterna del pezén con
una capacidad cercana a los 20 cc: Esta
cisterna menor se comunica a continua-
cién con la ubre y se conforma la llamada
cisterna de la ubre que es ya una verdade-
ra cavidad, donde desembocan miles de
ductos provenientes de los Iébulod.

El delgado revestimiento de estas cis-
ternas facilita su lesidn cuando se efec-
tian ordefios bruscos, bien sea manuales
o mecdnicos. Se ha estimado la capacidad
de las cisternas entre 100 y 400 cc. de
leche que provienen del verdadero apara-
to secretorio, el conocido alvéolo licteo
y que desembocan en las cisternas, gra-
cias a un delicado sistema de ductos. Este
sistema de ductos s¢ conoce también co-
mo el de ductos galactéforos que semejan
la estructura de un drbol, con un tronco
provisto de grandes ramas que se van divi-
diendo hacia arriba y hacia los lados en
ramas cada vez mds pequefas para final-
mente concluir en la unidad funcional de
la glindula: el alvéolo lacteo.
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El alvéolo, es sin lugar a dudas e]
elemento anatomico, bdsico y funcional
del tejido secretor. Estos alvéolos son tan
diminutos que se pueden encontrar hasta
75 mil de ellos en un c¢cm”, siendo mayor
su nimero en vacas de alta produccion y
en las recién paridas. Estos alvéolos seme-
jan la estructura de una uva.

Los alvéolos son drenados mediante
un ducto intraalveolar. Cerca de 200 al-
véolos se agrupan constituyendo los
lobulillos que a su vez son drenados por
un ducto, el intralobulillar. Numerosos
lobulillos conforman los Iébulos que con-
juntamente son drenados por el ducto
intralobular el cual ya es de mayor
didmetro. Se ha determinado que un I6-
bulo tiene cerca de un milimetro de did-
metro. La union de los distintos ductos
intralobulares conforma un ducto de
mayor didmetro, el Interlobular, que fi-
nalmente desembocard en la cisterna de la
ubre o cisterna mayor.

« Ahora bien, los alvéolos interiormen-
te estdn constituidos por una sola capa de
células epiteliales, dispuestas en torno a
una cavidad conocida como el Lumen Al-
veolar. Externamente estdn rodeados por
una poblada red arterial, para facilitar la
permanente irrigacion con todas las célu-
las epiteliales secretoras, lo cual garantiza
ademds el transporte de los precursores
necesarios para la sintesis de la leche. El
exceso de sangre que en un momento da-
do llega a un alvéolo, retornari a la circu-
:acic'm venosa en general a través de vénu-
as.

Las células epiteliales del interior de

los alvéolos son semejantes a las distintas .

células que conforman el organismo ya
que contienen las mismas organelas ¥
componentes estructurales. La membrana
plasmatica tiene un didmetro de 75 a 100
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A0: la cual presenta numerosos —
transportadores y bombas que s mueven
consumiendo energia a través de los e
les el citoplasma interior de la céluly s
comunica con el medio ambiente que la
rodea.

En cuanto se refiere al sistema linfy-
tico, la ubre suele formar un ganglio lin-
fatico grande en cada una de sus dos mita-
des; el ganglio supramamario, que puede
estar constituido hasta por siete galglios.

En su organizacion nerviosa no se
han demostrado fibras parasimpaticas
pero si fibras aferentes o sensoriales y efe-
rentes 0 simpaticas.'Los nervios somdticos
perciben estimulos de presion, dolor, ca-
lor y frio pero nada tienen que ver en la
sintesis ldctea.

CONTROL HORMONAL DE LA
LACTANCIA

El crecimiento de la glaindula mama-
ria hasta el periodo inmediatamente
anterior a la pubertad provoca en ella un
crecimiento, fundamentalmente del tejido
conectivo, pero al momento de la inicia-
cion de la cinética folicular comandada
desde el hipotdlamo por la produccién de
Gn RH que estimula a la adenohipofisis
para que secrete y deje en la circulacion
sanguinea FSH v LH, las que a su vez. en
el ovario van a desencadenar la produc-
cion de hormonas de tipo esteroidal, que
transportadas a la glandula mamaria la
Vuelven apta para la iniciacion de laolac-
tancia. Para que esto ocurra, se requiere,
sin lugar a dudas el periodo de la prefiez
donde nuevas hormonas también elabora-
das y/o reguladas por el hipotdlamo de-
sencadenan la produccién de leche al mo-
mento del parto.

requiere |g
hormonas que
asi:
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Para el proceso

e de la lactancia se
accion

IO comunta de  varjas
{uncmn;ilmenw Se resumen

Fn el ultimo trimestre de la prefez
. - *
a placenta contribuye significativa-
mente a la elevacion del nive] de es-
trégenos.

La sintesis de leche calostral, es ini-
ciada por el descenso de la progeste-
rona y la elevacion de estrogenos, asi
como también la interaccion de hor-
monas matemales incluyendo la insu-
lina, ACTH, prolactina, las hormonas
ovaricas y las de la placenta fetal con

sinergismo en el proceso de la lactan-
cia.

La prolactina PRL, elaborada en la
adenohipdfisis, es necesaria para to-
dos los procesos de la lactancia. La
PRL, es regulada por un grupo de
neurotransmisores inhibidores del hi-
potdlamo conformando el factor inhi-
bitorio de la Prolactina o PIF. La
dopamina es el factor mds dominante
de estos neurotransmisores. La Nore-
pinefrina y la gama aminobutirico
GABA. también inhiben la Prolacti-
na, las cuales se imponen sobre los
factores liberadores RF de la prolac-
tina. La serotonina parece ser la sus-
tancia mds potente para estimular

al RF de la prolactina.

La hormona TRF o sea la liberadora
de tirotropina estimula potentemente
la liberacién de la prolactina y de la

GH.

Hacia el final de la prefiez, los estro-
genos estdn sometidos por la proges:
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terona. sin embargo en ocasiones un
incremento en el nivel de estrogenos
desencadenardn incrementos en el ni-
vel de la prolactina, pero el alto nivel
de progesterona inhibird la estimula-
cion de estrogenos. La estimulacion
de los pezones y la accion mamatoria
del recién nacido, provocardn eleva-
cion en el nivel de prolactina PRL,
por inhibicion del PIF y asociado con
la liberacion de oxitocina y el conse-
cuente crecimiento en el nivel de pro-
lactina.

Los neurotransmisores cerebrales en-
cefalinas y endorfinas hacen liberar
PRL.

Los niveles basales de PRL, son ne-
cesarios en todas las fases de la lac-
tancia y aun fuera de ella. No obstan-
te su incremento no se relaciona con
el aumento en la produccién de leche.

La hormona del crecimiento STH o
GH, es necesaria para la iniciacion de
la lactancia. Durante la gestacion, sus
niveles estdn bajos, pero se elevardn
uno a diez dias antes del parto. Se
sabe que los niveles de GH declinan
durante el proceso de la lactacion.

Los corticosteroides controlados por
el eje hipotdlamo, hipdfisis adrenal,
son necesarios para el desarrollo glan-
dular mamario. La elevacion del cor-
tiso] en el animal preparturiento se
requiere para incrementar la accion
de la prolactina.

Bien sabido es el hecho de que el 17
Beta estradiol aumenta antes del par-
to, con lo cual se estimula la libera-

cion de PRL, se estimula el crecimien-
to de los ductos y muy sutilmente es.
timula los alvéolos. El 17 Beta co-
mienza a elevarse unas dos semanas
antes del parto, jugando papel impor-
tante en la estimulacion del creci-
miento de los ductos.

La insulina es esencial para el mante-
nimiento diferencial alvéolo-lobular.

La oxitocina es probablemente galac-
topeyética. La liberacion de oxitoci-
na, en respuesta a la mamada y la es-
timulacion audiovisual del recién na-
cido, provoca en la adenohipdfisis
liberacion del PRL.

La funcion mds importante de la
oxitocina, es sin lugar a dudas sobre
las células mioepiteliales para provo-
car la eyeccion de leche en el alvéolo
y desocupar la glindula mamaria,
ya que si no se produce esta evacua-
cion, no continuard la produccién de
leche. La distension uterina durante
la prefiez favorecida por la oxitocina
es un factor inhibitorio de la lactan-
cia.

Los elevados niveles de progesterona
durante la prefiez son antilactogenos

y evitan la formacion de leche calos-
tral.

La T3 y T4 no son tan esenciales
para la iniciacion de la lactancia, sin
embargo. su ausencia, provocard ba-
jas en la produccién de leche y se
acortard el periodo de lactacién. Ex-
tractos de tiroides incrementan la
produccién de leche, pero de todas
maneras se observa una corta lactan-
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cia. La accion de T3 y T4 estdn aso-
ciadas con la estabilidad de] tejido
mamario.

_ El lactégeno BPL placentario ocupa
los mismos receptores de la GH, o sea
que el crecimiento fetal no depende
exclusivamente de 1- GH, T3, T4
sino también del bPL. La bPL provo-
ca crecimiento del cartilago con ac-
cién sobre la somatomedina.

— La bPL es considerada como hormo-
na metabélica por desencadenar hi-
perinsulinemia, seguida de hipoglice-
mia con liberacion de insulina.

El hombre conociendo estos fenémenos
desencadenados por las hormonas ha lo-
grado mediante hormonoterapia y com-
puestos farmacolégicos, controlar la lac-
tancia, o aun inducirla sin necesidad de
que la vaca experimente prenez.

» Es asi como la administracion de reserpi-
na causa un aumento en el nivel de la pro-
lactina, por lo que es empleada clinica-
mente para inducir la lactacién en ausen-
cia de prefiez en la vaca secay en la novi-
lla. La reserpina provoca una rapida y
prolongada elevacion de prolactina por 36
horas.

* El mecanismo de accion de la reserpina
es por el agotamiento del PIF (dopamina)
y por la ocupacién de sus receptores.

El empleo de tranquilizantes fenotiazi-
nicos y butirofenonas, también bloquea
la dopamina y norepinefrina, disminu-
yendo el complejo inhibitorio de la pro-
lactina.
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La administracion de TRH, factor liberg-
dor de la tirotropina, resultard en una ele-
vacion de la PRL, asi como también la
administracion de estrogenos a bajas do-
sis, aumenta la liberacion de la pfn]:wt -
na. También se ha comprobado experi-
mentalmente que la PGF2 alfa induce a
una liberacién de prolactina.

Contrariamente a los anteriores efectos,
ciertos alcaloides semisintéticos son capa-
ces de bloquear la liberacion de prolacti-
na, tal como la bromocriptina y la ergo-
criptina. La ergocriptina también inhibe
la prolactina y la serotonina que es un po-
tente estimulador de la prolactina.

EYECCION DE LA LECHE

La oxitocina, hormona polipetidica hipo-
talamica, estd relacionada con el fenome-
no de la eyeccion de la leche, por lo que
se le considera como es bien sabido, la
hormona de la “bajada™ de la leche, la
cual provoca que la glindula mamaria en
el lapso de un minuto post-estimulo del
pezén o la glindula, incremente su pre-
sién intramamaria de preordeio o de 30
mm. Hg. a 60 mm. Hg. €sta se mantenga
por espacio de cinco minutos, durante los
cuales la vaca facilitael proceso de evacua-
cion de la glandula. La adrenalina inhibe
la accién de la oxitocina por lo cual s
le conoce como la hormona de la “reten-
cion” ldctea. esta adrenalina se libera fun-
damentalmente en los casos de miedo,
susto. dolor, angustia, por lo que la pre-
sién cae de los 60 mm. que s€ requieren
para facilitar la expulsion de la leche.
Cuando se ordefia con maquina se debe
esperar mas de un minuto para evidenciar
el efecto expulsivo de la oxitocina.
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La hormona oxitocina elaborada en el
hipotdlamo y almacenada en la neuro-
hipofisis es liberada al torrente sanguineo,
gracias a estimulos neurosecretores desen-
cadenados en la glindula mamaria, o bien
por un reflejo condicionado en la vaca al
momento del inicio de la faena del orde-
fio, como ocurre con la palabra “puesto,
puesto”, el tintineo de los baldes, el reco-
nocimiento del ordefiador y aun la recom-
pensa de comida en este momento.

La presion intermamaria antes de inicia-
do el ordefio es del orden de 30 mm. Hg,
lo que concuerda con el hecho de que por
el peso de la leche los alvéolos caen y
obliteran los canaliculos, incrementando
la presion intralobular, lo cual impide que
la presién sanguinea sea capaz de vencer
la membrana del alvéolo y cese el fend-
meno de produccién lictea ®La oxitocina
al provocar las concentraciones mioepite-
liales vence la obliteraccion canalicular y
la leche fécilmente serd transportada has-
ta las cisternas. La oxitocina provoca
cambios en el potencial de membrana de
las células mioepiteliales, alveolares o sea
que la despolarizacién facilita el acorta-
miento de las miofibrillas. Una vez reali-
zado el ordefio, dentro del alvéolo queda-
rd siempre algo de leche que se conoce
con el nombre de residual, por lo cual |
la presion intramamaria post-ordefio no
bajard a cero, sin embargo este descenso
facilitard que la presion de la sangre arte-
rial transportada al alvéolo ficilmente
atraviese el epitelio secretor, Yy comience
la nueva formacion de leche, gracias a
la PRL.» Una administracién excdgena de
oxitocina, luego del ordefio, facilitars
la expulsion de leche residual, la cual no
va mds alla de los 60 cc.

Re

FORMACION DE LA LECHE

La vaca lechera moderna, es capaz de pro.
ducir varias toneladas de leche en cadg
lactancia. La produccion de leche en |
ubre es un proceso continuo durante ¢]
dia y la noche, que sdlo se detiene, cuap.
do se limita mediante una alta presion en
la ubre o al final del periodo de lactancia.
La leche se forma a expensas de la sangre,
que suministra las materias primas a mi.
llones de células localizadas en los alvéo-
los que tienen por funcién convertir las
sustancis quimicas de la sangre, en leche.

La secrecion de leche se efectua en dos
fases: primero la leche se forma dentro de
las células especiales y luego se descarga
en la cavidad del alvéolo. Entre uno y
otro ordefio la leche se va acumulando en
el alvéolo y cuando éste se llena alguna
porcion puede llegar también a los duc-
tos alveolares, pudiéndose decir que real-
mente un 700/0 de la leche formada se
encuentra en la parte superior de la ubre.
La acumulacion de la leche en los alvéolos
va dilatando sus paredes debido al aumen-
to de presion intra-alveolar. Una elevacion
de la presion hace que se forme la leche
de manera mds lenta y finalmente, cuan-
do la presion llega a ser suficientemente
alta (30 mm. Hg), la secrecién cesa por
completo. Este fenémeno explica el por
qué se obtiene del 15 al 300/0 mas de le-
che cuando se ordefan las vacas de alta
produccion de tres a cuatro veces al dia.
en vez de dos, pues el ordefiar mas fre-
cuentemente disminuye la presion intraal-
veolar y permite la formacién de leche en
mayor proporcion.

Es bien sabido que si un ingrediente ne-
cesario para la produccién de leche es
€scaso en la racién o en la cantidad total
del alimento ingerido, la cantidad de le-
che producida se reducird hasta el nivel
del factor deficitario. Igualmente si und
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vaca no recibe un adecuado volumen ge
agua fresca, 1a produccion de leche baja,

E] objetivo esencial en la provision de
precursores para la produccion de leche,
es suplir, tanto la calidad como la cant;.
dad, que son requeridas por el animal
para Su mantenimiento, reproduccién, y
produccién. Los experimentos efe ctuados
con rastreadores radiactivos ofrecen una
informacion exacta del origen de los ele-
mentos constituyentes de la leche.

PROTEINAS DE LA LECHE Y SUS
PRECURSORES

A causa de la gran fermentacion bacterial
en la panza, realizada por bacterias que
actdan sobre las sustancias nitrogenadas
por largo tiempo sintetizando varias pro-
teinas, el rumiante no necesita una dieta
completa de proteinas como el no rumian-
te, luego que las bacterias pasan de la pan-
za al tubo gastrointestinal, son digeridas
y sus proteinas se absorben para su pos-
terior metabolismo. Como resultado de
la accién bacterial en el rumen, las bac-
terias son capaces de utilizar el nitrégeno
de sustancias nitrogenadas no proteicas,
como la virea, para sintetizar aminodcidos.
La urea puede aportar hasta un tercio de
la proteina requerida por el rumiante.

Las proteinas son sintetizadas en los ribo-
somas que recubren el reticulo endoplas-
mitico y transferidas al Aparato de Golgi,
de donde es depositada o liberada al
interior de los alvéolos. La energia nece-
Saria es proporcionada por las mitocon-
drias. Los lisosomas se encargan de barrer
0 eliminar sustancias extrafas o indtiles
Para las células.

Los granulos de proteina quedan encap-
Sulados en vesiculas lisas, las cuales ya
®rradas, emigran hacia la porcién apical

dg la célula Y se abren
Cie celular, lip

sin que se rom

. sobre la superfj.
rando las gotitas g lumen
Pa la membrana plasmdtica,

Entre los precursor
caseina, Beta lacto
tuyen del 90 a] 9

€S proteicos tenemos
globulina, que consti.

50/0 de las protej
‘ 1 90 inas
licteas sintetizadas en la ubre_ La seroal-

blimina, ]a inmunoglobulina y caseina ga-
Ta no se sintetizan en la ubre. son filtra-
das. La sintesis proteica ocurre en los ri-
bosomas 308 y 508. Algunos aminodcidos
no esenciales pueden ser sintetizados en la
propia glandula mamaria.

Hay numerosas y diferentes fracciones
proteicas en la leche. Muchas de las pro-
teinas de la leche parecen ser las mismas,
0 muy similares a las de la sangre y pue-
den o no pasar directamente por presion
osmotica de la corriente sanguinea. El
grupo de proteinas con menor peso mo-
lecular estd sobre el rango de 70.000, tal
como las lactoalbuminas. La lactoalbumi-
na es similar a la albimina de la sangre.
Hay evidencias que algunas albiiminas
pueden ser sintetizadas por las c€lulas
secretoras de los alvéolos.

El segundo y mds importante grupo de
las proteinas de la leche, es el de las lac-
toglobulinas. Estdn divididas en tres gru-
pos: Beta 1, Beta 2y gama globulina. La
gamaglobulina es la mds importante de
este grupo. Se cree que las prop1?dades
de los anticuerpos de la ‘leche gstdn aso-
ciados con las gamaglobulinas.

muestran que la inr_nu-
i ]a madre a los hijos,
nidad puede pasar de . :
via gall:‘taglobulina. La gamaglu_l?ulma al1
canza la mds alta concentracion en e
calostro. Desde hace: mucho uen:lpc; ;:
be que la vaca. tiene la habilida
saroducir gamaglobulinas y ant:jcuierp;s:
It::’ontra varias enfermedades. Cuando

Hay evidencias queé

n
-
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yectan vacas secas, tres veces a la semana
o tres semanas antes del parto, la ubre
responde produciendo anticuerpos. La
vaca tiene la habilidad de producir anti-
cuerpos en cualquier época de la lactan-
cia. Si la vaca no es ordefiada por uno o
dos difas, la leche tiende a parecerse al
calostro. Es una forma de producir nive-
les de gamaglobulina.

La caseina es la proteina mds abundante
de la leche. Es una proteina de buena ca-
lidad, porque contiene mds de 20 aminod-
cidos esenciales. Inicialmente se creyo
que las proteinas de la leche ingresaban
de dos maneras: a) Proteinas propias de
la sangre que pasaban a través de la mem-
brana del alvéolo y entraban directamente
a la leche y b) Proteinas de peso molecu-
lar y estructura mds compleja, que eran
sintetizadas en el alvéolo. La proteina
mds importante es la caseina, la cual po-
see numerosas fracciones. Entre las va-
riantes de caseina y otras proteinas de la
leche estdn relacionadas con el tipo o gru-
po sanguineo del animal.

GRASAS DE LA LECHE Y SUS
PRECURSORES

La grasa es el componente mds variable
en la leche, tanto en porcentaje como en
composicion.

Los unicos componentes de la leche cuya
salida al lumen se ha observado, son las
gotitas de proteina y las de grasa. estas
ultimas son masgrandes que las proteinas.
Se desconoce el lugar de la célula epite-
lia] donde se forman las gotas de grasa.

Hay tres fuentes de energia de la leche:
carbohidratos, proteinas y grasas. En to-
dos los animales generalmente hablando .
los carbohidratos son la mayor fuente de
energia. La proteina también puede ser
usada como fuente de energia. La protei-
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na es desaminada, la porcion carbohidrg.
tada la emplea el cuerpo y el grupo amino
se pierde por la orina.

La cantidad de grasa que el anima] puede
emplear varia grandemente con la especie.
Los monogdstricos pueden emplear ms
que los poligdstricos.

Se ha demostrado que la vaca no es capaz
de utilizar mds del 7o0/o de grasa en Ia ra.
cion y los nutricionistas aconsejan como
6ptimo un 4o/o. Hubo la idea genera) de
que si se aumentaba la grasa en la racién
de vacas de leche, habia la posibilidad de
que aumentara el porcentaje de la grasa
en la leche. En realidad Ia cantidad de
grasa en la leche varia poco con la adicién
de grasa a la racion.

La grasa de la leche estd formada por 4ci-
dos grasos de cadena corta, mediana y
larga (triglicéridos). El dcido butirico tie-
ne solamente 4 moléculas de carbono
mientras que el estedrico tiene 18. Los
dcidos de cadena corta, especialmente el
dcido butirico, estdn asociados con el olor
de la mantequilla. Los dcidos de cadena
corta y Jos no saturados son los responsa-
bles del bajo punto de fusion de la mante-
quilla. Los precursores mds importantes
de las grasas ldcteas son: la glucosa, €l
acetato, el dcido beta hidroxibutirico ¥y
los triglicéridos de los quilomicrones y las
lipoproteinas de baja densidad en la san-
gre.

No podria dejar de mencionarse el coles-
terol por alcanzar el mds alto nivel en la
mantequilla que en cualquier otra soluble.
No se conoce muy bien el origen exacto
de esta sustancia.

En algunos pajses la venta de mantequl-

lla ha decaido porque se ha awFiadO_a
ella las enfermedades del corazén. Sit
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embargo, no hay evidencia (e
mantequilla y el colestero]
dafio del musculo cardjaco.

que Ja
produzean

En el rumiante es muy
acido acético para la formacion de dcidos
grasos de cadena corta. Este acido resulta
de la accion en el rumen de Jas bacterias
y protozoos.

importante ¢]

El ciclo metabdlico del rumiante es algo
diferente al del no rumiante porque aque-
llos son capaces de utilizar el acetato y
propionato para energia y para la forma-
cion de grasa. Los no rumiantes utilizan
los carbohidratos y las grasas como pre-
cursores de la grasa de la leche.

Las grasas de la leche se presentan emul-

sionadas bajo la forma de pequefios gl6-
bulos grasos (1,6 - 10 micras de didmetro)
rodeados por una membrana de natura-
leza proteica. La determinacion del por-
centaje de grasa en la leche es un indice
del valor energético de este producto.

La mayor parte de las grasas de la leche
son triglicéridos de los dcidos grasos de
cadena larga, lipoides complejos y vitami-
nicos liposolubles, como ya se menciono.

En los rumiantes la sintesis de grasa de la
leche, depende de los procesos bioqui-
micos de la panza. El contenido de la gra-
sa en la leche es un factor hereditario.

MINERALES Y PRECURSORES DE LA
LECHE

Los requerimientos de minerales en el
ganado de leche son altos y mds bien es-
pecificos por la cantidad de leche que
produce la vaca. La leche es esencial
mente rica en Cay P, por lo cual tiene un
cnsumo muy alto de ellos, que no €s ca-
Paz de suplir el solo forraje, por lo que
hay suplementarios en la racion.

Igualmcmc posee la leche potasio.
Yy sodio el cual s
soluble,

cloro
encuentra en forma

Por muchos anilisis se sabe que los mine-
rales de la leche son los mismos que los
de la Sangre y que pasan probablemente
a traves de la membrana alveolar por acti-

v1da.d' 0smética o por el proceso como fil-
tracion selectiva.

La leche tiene la habilidad de combinarse

- con el Ca, asi que la cantidad de Ca_en la

leche es 14 veces supeior a la de la sangre.

Esto significa que hay un continuo flujo
de Ca sanguineo a la leche.

El Ca y el P estin asociados a la proteina
(caseina) tan pronto como cualquiera de
estos dos minerales llegue a ser deficiente.
la produccion de la leche desciende.

El fésforo es siete veces superior en la le-
che que en la sangre. 4 veces el magnesio,
1/4 el cloro. 1/8 el sodio.

Préicticamente todos los demds minerales
estdn en la misma cantidad en la leche
que en la sangre. Cualquier deficiencia de
un mineral produce reduccion en la pro-
duccion de leche. La capacidad tampdn
de la leche se debe a los citratos. fosfatos
y bicarbonatos, ademds de las proteinas
para que se mantenga el pH en 6.6.

La leche contiene trazas de Zinc. Hierro,
Cobre y Yodo. Con excepcién del cobre v
hierro puede elevarse en la leche su_con-
tenido cuando se suministran cantidades

abundantes en la dieta.

AZUCARES Y PRECURSORES EN LA
LECHE

La lactosa es el azucar de la leche. No:se
encuentra en la sangre y por tanto es'sgll-
tetizada por el tejido mamario a partir de
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la glucosa. La lactosa se compone de una
molécula de glucosa y una de galactosa.
No se sabe hasta ahora cuanta lactosa se
forma. Es una buena fuente de energia
para el animal lactante.

La lactosa, s sintetiza en las cisternas
del Aparato de Golgi, que requiere para
ello la lactosa sintetiza constituida por
dos proteinas, la A v la B, que es la Alfa
lactoalbiumina de la leche. El azucar au-
menta en los primeros ocho dias luego del
parto en un 1000/0.

PRECURSORES DE LAS VITAMINAS
EN LA LECHE

Las vitaminas de la leche proceden direc-
tamente de las vitaminas de la dieta y de
las sintetizadas en el tracto intestinal. El
contenido de vitaminas en la leche varia
con la especie. Se insiste en que la glandu-
la mamaria es incapaz de sintetizar vita-
minas.

La leche es rica en vitamina A. Esta vita-
mina migra a través de la pared de las cé-
lulas alveolares y entra a la leche sin cam-
bio alguno. En la leche se asocia a la por-
cion grasa. Ciertasrazas de ganado (Guern-
sev y Jersey) tienen poca habilidad para
transformar el beta caroteno (es un pig-
mento amarillo precursor de la Vitamina
A). Esto le proporciona a la leche un
color amarillo (leche oro).

La Vitamina D, proviene de dos fuentes:

~ del alimento activado, el ergosterol v de
la radiacién ultravioleta, es decir, que los
animales pueden sintetizar Vitamina D
gracias a la luz solar activando el 7 dehi-
drocolesterol de la piel. El contenido de
Vitamina D, en la leche, varia menos que
el de la Vitamina A, pero llega a cero si
la racion carece de Vitamina D y el ani-
mal no percibe radiacién solar.

60 Rey,

Muchos animales reciben su Vitamina C.
de la radiacion, especialmente los ng
rumiantes. No se conoce bien el pape| de
la Vitamina C, en la leche y como e ru.
miante tiene la propiedad de producirla
en grandes cantidades en el rumen y pa.
sar luego a la leche, que beneficiard a]
humano quien no la puede sintetizar,

La Vitamina K es sintetizada en el rumen
y varia segun el alimento, pero es poco
abundante en la leche y no se ve afectada
por la dieta.

En cuanto al complejo B lo sintetizan en

gran cantidad en la panza, gracias a la mi-
croflora, por lo tanto la leche es rica en
este complejo. El calostro es mas rico en
Vitamina B, que la leche normal.

En resumen, las vitaminas no son sinteti-
zadas en la ubre sino que pasan directa-
mente de la sangre a la leche.

LECHE CALOSTRAL

El calostro es la secreciérielaborada por
la ubre inmediatamente antes del parto y
que se ird transformando en leche, duran-
te los siguientes dias después del parto.

El calostro difiere de la lehe por su color
amarillo, debido a su alto contenido en
carotenos, por su consistencia siruposa y
por la propiedad que tiene de coagularse
por la ebullicion consecuente a la gran
proporcion de albuminasy globulinas que
contiene. Una de las propiedades caracte-
risticas del calostro es un elevado conte-
nido de elementos celulares, especia!men-
te leucocitos, neutréfilos polinucloares,
eritrocitos y células epiteliales cornifica-
das, que pueden alcanzar valores d¢ 3,5
millones de células por mililitro. Las clu-
las pueden alcanzar didmetros hasi: de
25 micras y su citoplasma esta lleno de
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lipidos (granulos), contiene numerosas

enzimas que desempefia una gran funcién
en la digestion del calostro .

Desde el punto de vista quimico el calos-
tre difiere mucho de la leche. Su conte-
nido en proteinas es mucho m4s elevado
(15-200/0) con un elevado contenido de
inmunoglobulinas (500/0 de los prétidos
totales) en las que se encuentran todos los
anticuerpos presentes en la sangre de la
madre, por lo que el calostro es esencial
para la inmunizacion pasiva del recién na-
cido.

En los primates y roedores la placenta es
permeable a las inmunoglobulinas, por lo
que el feto puede recibir los anticuerpos
en la vida intrauterina. Los fetos de los
solipedos y de los restantes ungulados
no reciben anticuerpos por via traspla-
centaria debido a la impermeabilidad de
esta estructura para dicha sustancia.

El contenido de vitaminas es mds alto en
el calostro que en la leche, especialmente
las vitaminas A y E. Otro tanto se puede
decir de los minerales, como puede apre-
ciarse en el siguiente cuadro.

COMPOSICION MEDIA DEL CALOSTRO Y LECHE DE VACA:

Calostro Leche
Agua 74 % 88 %o
C:se ina 4 9o 2.6 %0
3.4 %
Proteinas del suero 14 %/o
G 3,6 % 3,5 %
s 2,8 %o 4,7 %o
(L.;.aCt'osa 1,6 %o 0,8 %
enizas
- 120-150
Vit. A (en Ul x 100 mi) 703 900 2
Vit. E (mgx 100 gde grasa) 50 . e
vit. D (mg %o) o k
Sodio (mg %o0) o e
Potasio (mg ©/0) o s
Calcio (mg %0) o s

Fosforo (total)
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CAMBIOS EN LA CANTIDAD Y
CALIDAD DE LA LECHE DURANTE
EL PERIODO DE LACTANCIA EN LA
VACA

Hay muchos cambios en la produccién
de la leche durante el periodo de lactan-
cia, sin embargo, sélo dos son significa-
tivos; estos cambios ocurren durante el
periodo de producciéon total y durante
los primeros ocho dias.

La curva de lactancia se ha hecho con ba-
se en muchos registros de produccion. No
obstante, la produccion de leche en los
primeros sesenta (60) dias tiene tenden-
cia a elevarse y luego por un tiempo se
nivela, para luego empezar a declinar
hasta que el animal se seca.

Hay muchas diferencias en la rata de pro-
duccién y la longitud de la lactancia.

Algunas vacas producen bien por un corto
periodo que oscila entre 5-6 meses; otras
tienen la tendencia a producir por mu-
chos meses, pero solamente a una baja
rata. Los animales deseables son aquellos

que producen una alta rata. por un maxi.
mo numero de dias y luego s sequen,

Hay muchos factores que afectan la cyr-
va de lactancia. Practicamente todos Jos
animales con alta capacidad de produc-
cion dardn una gran cantidad de leche
en las primeras semanas: luego si los re.
querimientos nutricionales no se mantie-
nen, la curva de lactancia decaerd ripida-
mente. :

Cualquier enfermedad, mastitis o desor-
den sistémico cambiarda temporalmente la
curva de lactancia.

Debe entenderse que la curva de lactancia
va del parto hasta el perjodo seco.

Asi, la longitud de la curva de lactancia
dependerd ante todo del numero de dias
que fue ordefiada la vaca.

En los Estados Unidos, debido a un factor
econoémico, la mayoria de las vacas s
ordefian 305 dias. La lactancia de 303
dias dard también la mayor cantidad de
leche por dia.



