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La hembra reproductora es la

piedra angular del sistema
productivo cunicola. Las enferme-
dades que afectan a las conejas
son transmitidas a los gyazapos de
forma directa o indirectamente me-
diante el nacimiento de yazapos
débiles y susceptibles de sufrir infec-
ciones a lo largo de su vida. De to-
dos los procesos patoldyicos que su-
fren las conejas, la inflamacién de la
gldndula mamaria o mastitis consti-
tuye la principal causa de elimina-
cién de las granjas industriales. El co-

Coneja situada decubito supino

nocimiento de la anatomia micros-
cdpica de la gldndula mamaria y su
funcionamiento es fundamental pa-
ra entender esta importante patolo-
gia. El objetivo de este articulo es re-
alizar un breve repaso anatdmico
(tanto macroscdpico como micros-
cbpico), fisioldyico y productivo,
con la finalidad de conocer la es-
fructura y el funcionamiento de la
ygldndula mamaria sana para poder
comprender mejor los fendmenos
que acontecen en la mama lesio-
nada.

ANATOMIA DE LA
GLANDULA MAMARIA

Las mamas son gldndulas sudoripa-
ras modificadas que se han desarro-
llado en los mamiferos para propor-
cionar nutricion a su descendencia,
la cual nace en un estado relativo-
mente inmaduro y dependiente de
la madre. Su diferenciacion durante
la vida embrionaria es semejante en
ambos sexos. En los machos, sin em-
bargo, después del nacimiento evo-
lucionan poco, mientras que no
ocurre asi en las hembras.

donde se pueden distinguir cinco pares de
mamas
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Son ylédndulas pares que se desarro-
llan en el embrién a lo largo de dos
lineas llamadas lineas mamarias,
gue se extienden desde la axila has-
ta la ingle a uno y otro lado de la li-
nea media, en la cara ventral del
torax y del abdomen (Figuras 1y 2).
Pueden originarse gldndulas mama-
rias en cualguier punto de estas line-
as. Por lo tanto, el nUmero que se
forma vy su localizacién es variable
segln la especie animal. Dentro de
la especie cunicola el nUmero de
ygldndulas mamarias, puesto de ma-
nifiesto externamente por el nUmero
de pezones, es igualmente variable.
Se pueden distinguir dos filas de 4-5,
y en ocasiones hasta 6 mamas, lo
que hace que el
ndmero de mamas
funcionales de una
coneja pueda ser
par (8 6 10 pezo-

N2 pezones

Granja A

Ocho

Coneja de la figura 1 a la que se

ha procedido a retirar la piel que cubre las
ygléndulas mamarias para una mejor
observacion de las mismas

Nueve
(5D+4l)

INIEVE)

(4D+50) biiez

Total

nes) o impar (2 o
mucho mas rara-

Granja B

mente 11 pezones).

TOTAL

53 34 32 52 171
4] 11 13 27 92
94 45 45 79 263

En un estudio reali-
zado por nuestro
grupo en dos yran-
jas industriales don-
de se estudiaron el nUmero y la dis-
tribucién de los pezones en 263 co-
nejas; la mayor parte de los anima-
les presentaba entre ocho y nueve
y Unicamente el 30%, diez pezones
(tabla 1). En las dltimas décadas la
presion selectiva sobre factores co-
mo la prolificidad, han favorecido la
aparicién de animales con un ma-
yor nUmero de pezones (politelia),
debido a la elevada heredabilidad
de este cardcter.

NUmero y distribucion de pezones en conejas de dos
granjas industriales (A 'y B).

ESTRUCTURA
MICROSCOPICA DE LA
GLANDULA MAMARIA

La ylédndula mamaria es un érgano
especializado que comienza su creci-
miento en la etapa embrionaria, con-
finda hasta el periodo prepuberal y se
acentla como consecuencia de las
estimulaciones hormonales que tienen
lugar en la pubertad y especiamente
durante la gestacion y la lactacion.

LOBULD MAMARIO

LOBULILLO MAMARIO

Esquema de la estructura microscodpica de tipo arboriforme que presentan
los I6bulos mamarios (izquierda). A la derecha se representa, en detalle, un lobulillo
mamario con varios alvéolos mamarios. Las células mioepiteliales facilitan la extraccion
de la leche al contraerse y exprimir los alvéolos y conductos yalactéforos de menor

calibre
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Senos del

La mama es una yglan-
dula tubuloalveolar, de
arquitectura arborifor-
me, formada por va-
rias unidades secreto-
ras que se unen for-
mando Iébulos mama-
rios separados entre si
por tejido conjuntivo
(Figura 3). En cada uni-
dad secretora se pue-
den distinguir claro-
mente dos partes: los
elementos secretores o
alvéolos ylandulares,
donde se produce la
leche, y el sistema de
conductos excretores,
por donde se conduce
la leche hasta el exte-
rior, a través del pezdn.
Esta estructura micros-
cdpica se asemeja a la de varios ra-
cimos de uvas, donde las uvas seri-
an los alvéolos ylandulares y los ta-
llos, los conductos que desemboca-
rian en el pezdn.

Unidad secretora o alvéolo
glandular

El alvéolo es una esfera hueca, tapi-
zada por una sola capa de células

Corte longitudinal de un pezén. Se observan
varios conductos yalactéforos que desembocan al exterior
Y, en su base, unas dilataciones denominadas senos del
pezon. Tincién: Tricromico de Masson

Conducto ¢
galactﬁfnra dos alvéolos drenan la le-

Glédndula mamaria activa. Alvéolos mamarios
dilatados con presencia de abundante secrecién ldctea
conteniendo numerosas gotas lipidicas. Tincion:
Hematoxilina-Eosina.

glandulares de altura variable se-
gun la fase secretora en la que se
encuentre. Entre las células epitelio-
les glandulares se localizan las célu-
las mioepiteliales cuya funcién es
contraerse (como respuesta ala ac-
cién de la oxitocina neurohipofisio-
ria) y “exprimir” la leche acumulada
en los alvéolos mamarios, permitien-
do su paso desde las unidades se-
cretoras al sistema de conductos (Fi-
gura 4).

Sistema de conductos

Comienza a continuacion
del alvéolo glandular. Uno o

che a un conducto intralo-
pbulillar que se abre en el
conducto interlobulillar,
constituyendo el conducto
excretor primario de un lo-
bulillo. El conducto interlo-
bulillar desemboca en un
conducto intralobular y es-
te a su vez en el conducto
(yalactdforo) lobular, que es
el conducto excretor prima-
ro para cada ldbulo. Los
conductos yalactéforos se
abren al exterior, por el pe-
z6n, de forma separada en 8
6 10 canales externos o con-
ductos yalactéforos, aunque
previamente existen unas di-
lataciones denominadas se-
nos del pezdn (Figura 5).
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CELULAS EPITELIALES

Proteinas

Esquema representando a las células epiteliales de un
alvéolo mamario en fase de lactacion.

Este sistema de desagues va incre-
mentando el yrosor de su pared pa-
sando de estar formado por una
sola capa de células en su inicio,
a dos capas en los framos finales.
Igualmente se encuentra rodeado
de tejido muscular liso que al con-
tfraerse provoca el avance de la
leche. Todas estas estructuras se

La composicion
de la leche puede
verse modificada por
la dieta y el estado de
la lactacioén en las
conejas

encuentran rodeadas por fejido
conjuntivo que proporciona a la
mama un importante sostén es-
tructural para las unidades secre-
toras y conductos, conteniendo
nervios, vasos sanguineos vy linf&ti-
cos. lyualmente, el tejido conjun-
tivo contiene linfocitos y células
plasmdaticas que son muy numero-

sos principalmente en el periodo
postparto. Estas células estan es-
pecializadas en la sintesis de anti-
cuerpos o inmunoyglobulinas que
pasan a la leche en los alvéolos
mamarios, constituyendo el calos-
fro.

El pezdn contiene numerosos va-
sos sanguineos y ferminaciones
nerviosas de yran importancia de-
bido a que la estimulaciéon del pe-
z6n facilita el mantenimiento de la
secrecion hormonal (prolactina),
y esta secrecién es esencial para
la continuacién de la lactacion.

FISIOLOGIA DE LA
LACTACION

Composicion de la leche

La leche contiene todos los nutrien-
tes necesarios para la supervivencia
y el crecimiento inicial de los yaza-
pos. Los componentes de la leche
incluyen fuentes de eneryia (lipidos
y carbohidratos) y amino-acidos
(proteinas), vitaminas, minerales
(electrolitos) y agua (tabla 2). La
composicidn de la leche puede ver-
se modificada por la dieta y el esta-
do de la lactacién en las conejas.



-

. _Celulas epiteliales

. Imayen microscdpica de varias células epiteliales alveolares en
plena secrecion lactea. Tincidon: Hematoxilina-Eosina.

Componentes de la leche Valores

Lipidos 40

Lactosa 45
Profeinas 88
Minerales totales (cenizas) 7.8
Calcio 1.2

Valores medios de los diferen-
tes constituyentes de la leche (gr/l) en la
coneja (Frandson y colaboradores,
2003).

Secrecion de la leche

Las células epiteliales que for-
man los alvéolos de las glandu-
las mamarias son las principales
responsables de la secrecién
|&ctea. Su apariencia varia, dis-
minuyendo su altura, conforme
sintetizan y liberan los diferentes
constituyentes de la leche. En el
siguiente ciclo secretor vuelven
a recuperar su famano original.
Los dos principales componen-
tes de la leche (proteinas y yrasa)
se producen en las células del alvé-
olo y son secretadas mediante dos
mecanismos diferentes. Las micelas
proteicas (conteniendo fundamen-
talmente caseina aungque también
lactosa, fosfato, calcio, etc) son ex-
pulsadas directamente por exocito-

sis (secrecién merocrina); mientras
que las yotitas de grasa son secre-
tadas junto con parte del citoplas-
ma celular. A este proceso se le de-
nomina secrecion apocrina (Figuras
6y 7). La pérdida continua de cito-
plasma provoca que la célula dismi-
nuya de altura al final del ciclo.

En el interior de los alvéolos, ademds
de la leche, se suelen acumular cé-
lulas ylandulares descamadas y de-
fensivas, como macrdfagos y leuco-
citos que comprenden parte del
producto de secrecion. Estos ele-
mentos celulares son especialmente
abundantes durante la lactaciéon
temprana, como parte del calostro.

La mayor parte de la
inmunidad materna es
proporcionada durante la
gestacion a través de la
placenta, que es
permeable a los
anticuerpos

oC
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Lactogénesis

La lactoyénesis es el establecimien-
to de la secrecién lacteaq, y la yo-
lactopoyesis es la produccién conti-
nuada de leche por las yldndulas
mamarias. Previamente a la lacto-
génesis debe producirse el creci-

Durante la lactacion
los gazapos multiplican
por diez su peso,
mientras que en
la fase de engorde
Unicamente lo duplican

miento y desarrollo del epitelio se-
cretor y de la red de conductos ex-
cretores. Ambos se encuentran re-
gulados por la liberacién de diversas
hormonas. El desarrollo extenso ini-
cial de la gldndula mamaria se aso-
cia con la pubertad (inicio de la
madurez sexual) y los cambios cicli-
cos hormonales asociados a las hor-
monas ovdricas, estrégenos y pro-
testerona. En particular los estroge-
nos activan el crecimiento del siste-
ma de conductos, mientras que la
proyesterona, junto con los estroge-
Nos, sSoN hecesarios para el desarro-
llo de los alvéolos secretores. Para un
completo desarrollo también es ne-
cesaria la accidn de la hormona del
crecimiento y los glucocorticoides.

Durante la gestaciéon la exposicion
de las ylédndulas mamarias a la pro-
gesterona estimula un mayor des-
arrollo anatémico de los alvéolos se-
cretores, aungue inhibe su desarro-
llo funcional, impidiendo la forma-
cién de leche durante este periodo.
Este efecto inhibidor de |la progeste-
rona actla hasta los momentos pre-
vios al parto.

Al final de la gestacién comienzan a
incrementarse los niveles sanguine-
0s de prolactina, hormona proteica
liberada de una zona del cerebro
denominada adenohip&fisis. La pro-

lactina produce un desarrollo fanto
anatémico como funcional del epi-
telio secretor de las gldndulas ma-
marias. En el momento del parto se
produce una liberacién brusca de
prolactina que estimula la lactogé-
nesis.

Galactopoyesis

La estimulacién de los pezones que
provocan los gazapos al mamar
diariamente gyenera una brusca li-
beracién de prolactina a la sangre.
Esta liberacidon hormonal peridédica
es fundamental, junto con el vacia-
do de la mama, para que se man-
tfenga la produccidon lactea en el
tfiempo.

Eyeccion de la leche

La succidn que efectdan los yazao-
pos durante el amamantamiento
sélo consigue vaciar las zonas mas
externas del sistemna de conductos
(senos del pezdn y conductos ga-
lactoéforos de mayor calibre). Por lo
tanto, es necesaria la intfervencion
activa de la madre para loygrar el
drenaje de la leche de los alvéolos.
Esto se logra mediante la contrac-
cién de las células mioepiteliales
que rodean a los alvéolos mama-
rios. La contraccién se produce yra-
cias a la accién de una hormona
denominada oxitocina que se libera
desde el encéfalo ala sangre como
consecuencia del estimulo que pro-
vocan los yazapos al mamar. Los re-
flejos nerviosos que facilitan la eyec-
ciéon de la leche pueden verse inte-
rrumpidos por alteraciones de la ruti-
na de lactacién, ruidos extranos, do-
lor, etc.

El calostro

El calostro es la primera leche produ-
cida inmediatamente después del
parto. Es fundamental para la super-
vivencia y la vitalidad del recién no-
cido. Ademds de su rico valor nutriti-
vo, transfiere inmunidad pasiva y tie-
ne un ligero efecto laxante que ayu-
da a limpiar el intestino de meconio
(material mucilayginoso verdoso en el
infestino del feto a término).
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Las enfermedades que afectan a las conejas son
transmitidas a los gazapos de forma directa o
indirectamente mediante el nhacimiento de gazapos
débiles y susceptibles de sufrir infecciones a lo largo
de su vida

Presenta ciertas diferencias en su
composicidon con respecto a la le-
che normal. Bdsicamente tfiene
mayor cantidad de anticuerpos,
que son producidos por el sistema
inmune de la madre, y proporcio-
nan al gazapo proteccion inmuno-
lbyica temporal frente a agentes
infecciosos del medio ambiente y
con los que haya tenido contacto
previamente la coneja.

La ingestion de calostro es de vital
importancia para la viabilidad de
los neonatos de |la mayor parte de
las especies animales. Sin embar-
yo, en el conejo el calostro tiene
una importancia secundaria ya
que la mayor parte de la inmuni-
dad materna es proporcionada
durante la yestacion a través de la
placenta, que es permeable a los
anticuerpos.

Cese de la lactacion

Tras el periodo de lactacion los al-
véolos se distienden con secrecién,
las células epiteliales degeneran y
se reabsorbe la leche residual. La
yglédndula mamaria involuciona, au-
mentando el tejido conjuntivo y dis-
minuyendo el famano de los alvéo-
los (Figura 8).

En la gldndula mamaria, junto con la
leche, se produce una proteina (FIL)
que inhibe la produccién lactea. Es-
ta proteina es eliminada cuando la
leche abandona la mama, pero
cuando se estanca, como ocurre si
hay una interrupcién brusca de la
lactacion, tiene un efecto local inhi-
biendo la produccién de leche.
lgualmente existen otros componen-
tes de la leche con un efecto similar.

. Glandula mamaria inactiva. Presencia de abundante tejido
conjuntivo (azul) rodeando al tejido ylandular y conductos de secrecion
(rosa). Tincion: Tricrobmico de Masson.



PRODUCCION LECHERA

Durante la lactacion los yazapos
multiplican por diez su peso, mien-
tfras que en la fase de engorde Uni-
camente lo duplican. Este hecho
confiere gran importancia a la pro-
duccidén de leche por parte de la
coneja, asi como de todos aquellos
factores que pueden influir en la
misma.

La curva de lactaciéon media se co-
rresponde con una figura parabdli-
ca casi simétrica con un pico de
lactacién que oscila entre los 16y 21
dias, segln los trabajos consultados.
Diversos autores han estudiado la
produccién lechera de la coneja y
los factores que pueden hacerla va-
riar. Los factores que parecen tener
mayor efecto, son los dias transcurri-
dos desde el parto, el nUmero de
parto, el tamano de la camada y la
cantfidad, composicién y valor ener-
yético del pienso.

En un estudio realizado por Peral y
colaboradores (1992) indican que la
produccidén fotal de leche aumen-
taba con el nUmero de parto, ex-
cepto en el quinto parto (fin de la
etapa productiva de las conejas de
este experimento), en el que la pro-
duccién disminuia, siendo similar a
la del tercero.

La produccidén de leche aumenta
con el tamano de la camada (entre
3y 6 kg de leche en 35
dias de lactacién para
camadas de 3y de 8 ya-
Zapos, respectivamen-
te), con valores maximos
de leche en torno al dia
16 post-parto que varian
de 107.,6 a 238,3 y/dia
para tamanos de camao-
da menores de 5 y ma-
yores de 10 yazapos, res-
pectivamente.

Respecto al efecto del
pienso en la producciéon
total de leche, éstano se
ve afectada por el con-
tenido de fibra en la die-
ta, pero disminuye al au-

mentar la eneryia digestible del
pienso.

Independientemente de la fuente,
la inclusidon de ygrasa en la dieta pro-
porciona un incremento significativo
(entre el 5y el 24%) en la produc-
cion lactea de las conejas.

En cuanto al efecto de la fuente de
eneryia de la dieta en la composi-
cién de la leche de las conejas, los
datos varian en gran medida segln
los autores consultados. La grasa y
consecuentemente el contfenido
energético son los constituyentes
mds variables de la leche de cone-
ja, variando enormemente segdn la
semana de lactacién y principal-
mente seyln la fuente de eneryia
de la dieta. No obstante el incre-
mento moderado de yrasa en la
dieta no afecta a la cantidad de
grasa en la leche. El contenido pro-
teico de la leche es muy constante,
incrementdndose ligeramente al fi-
nal de la lactacién y es muy poco
modificable por cambios en la com-
posicion de la dieta. Aungue se ha
observado que, independiente-
mente de la fuente de eneryia utili-
zada, un incremento en el conteni-
do eneryético de la dieta produce
una disminucién de la proteina en
leche (entre 5,2y 13,6%).

También se ha reyistrado un des-
censo de la producciéon lactea el
dia siguiente de la presentacion al
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macho. Se ha propuesto que este
hecho podria deberse a variaciones
hormonales provocadas por la cu-
bricién y ovulacién en si o por el es-
trés que comporta el manejo de los
animales.

En resumen, la produccién diaria de
leche es mayor cuanto mayor es el
nUmero de yazapos presentes, el
nUmero de parto y el nUmero de ya-
zapos hacidos vivos. Asi mismo, la
mayor produccion de leche diaria
influye sobre el nUmero de yazapos
destetados. La produccidn total de
leche alos 21 dias es mayor cuando
el nUmero de parto y el nUmero de
gazapos nhacidos vivos es mayor, e
independiente del nUmero de pezo-
nes. La produccién de leche influye
sobre el peso de la camada al des-
tete (Peral y colaboradores, 1992).
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