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MarielMariel RegueiroRegueiro
FisiologFisiologíía y Reproduccia y Reproduccióónn

Departamento de ProducciDepartamento de Produccióón Animal y Pasturasn Animal y Pasturas

• Desarrollo de la GM: Mamogénesis

• Fase secretora de la GM: Lactogénesis

• Mantenimiento de la lactación: Galactopoyesis

• Cese de la actividad secretora: Secado

• Composición de la leche y calostro

MAMOGMAMOGÉÉNESISNESIS

1.1. Prenatal (intrauterino)Prenatal (intrauterino)

Comienza a los 35 dComienza a los 35 díías de vida embrionariaas de vida embrionaria

Finaliza con pezones y cisternas glandulares bien Finaliza con pezones y cisternas glandulares bien 
diferenciadas, pero poco desarrollo de los conductos diferenciadas, pero poco desarrollo de los conductos 
principales.principales.

Escasa diferencia entre machos y hembrasEscasa diferencia entre machos y hembras

2. Postnatal a puberal
Poco desarrollo

Crecimiento paralelo al del resto del cuerpo 
(isométrico)

2.2. Postnatal a Postnatal a puberalpuberal
Poco desarrolloPoco desarrollo

Crecimiento paralelo al del resto del cuerpo Crecimiento paralelo al del resto del cuerpo 
(isom(isoméétrico)trico)

3. Puberal

Aumento del sistema de conductos mamarios

Acumulación de tejido adiposo y conjuntivo. 
Crece con rapidez mayor que el resto del 
organismo (crecimiento alométrico)

3.3. PuberalPuberal

Aumento del sistema de conductos mamariosAumento del sistema de conductos mamarios

AcumulaciAcumulacióón de tejido adiposo y conjuntivo. n de tejido adiposo y conjuntivo. 
Crece con rapidez mayor que el resto del Crece con rapidez mayor que el resto del 
organismo (crecimiento organismo (crecimiento alomaloméétricotrico))

Aparecen los ciclos estrales alternando 
estrógenos y progesterona

Los conductos menores proliferan 
rápidamente con niveles de estrógenos 
altos y sufren una pequeña regresión 
durante el resto del ciclo

Aparecen los ciclos Aparecen los ciclos estralesestrales alternando alternando 
estrestróógenos y progesteronagenos y progesterona

Los conductos menores proliferan Los conductos menores proliferan 
rráápidamente con niveles de estrpidamente con niveles de estróógenos genos 
altos y sufren una pequealtos y sufren una pequeñña regresia regresióón n 
durante el resto del ciclodurante el resto del ciclo
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4.4. GestacionalGestacional

Gran desarrollo lGran desarrollo lóóbulobulo––alveolar que desplaza alveolar que desplaza 
al tejido adiposo (al tejido adiposo (↑↑ progesterona)progesterona)

Los alvLos alvééolos se rodean de tejido conjuntivo olos se rodean de tejido conjuntivo 
muy muy vascularizadovascularizado y de cy de céélulas mioepiteliales.lulas mioepiteliales.

Mes 1 a 6 : fase de hiperplasia glandular Mes 1 a 6 : fase de hiperplasia glandular 
(desarrollo del verdadero tejido secretor)(desarrollo del verdadero tejido secretor)

Mes 7 a 9 : fase de hipertrofia glandular Mes 7 a 9 : fase de hipertrofia glandular 
(distensi(distensióón de los alvn de los alvééolos por acumulaciolos por acumulacióón de n de 
secreciones)secreciones)
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Adaptado de GarcAdaptado de Garcíía Sacrista Sacristáán, 1995n, 1995

PRLPRL
ACTHACTH

HipotHipotáálamolamo

HipófisisHipHipóófisisfisis

PlacentaPlacenta

GHGH

Antes de la pubertadAntes de la pubertad
Poco desarrollo de los conductosPoco desarrollo de los conductos

Antes de la gestaciAntes de la gestacióónn
Se desarrollan los conductos Se desarrollan los conductos 
pero no los alvpero no los alvééolosolos

Tomado de Cirio, Tomado de Cirio, ““FisiologFisiologíía de la lactacia de la lactacióónn””

Durante la preDurante la preññezez
Gran desarrollo del sistema lGran desarrollo del sistema lóóbulobulo--
alveolaralveolar

MAMOGMAMOGÉÉNESISNESIS

PREPUBERALPREPUBERAL

PUBERALPUBERAL

GESTACIONALGESTACIONAL

MAMOGMAMOGÉÉNESISNESIS

LACTOGLACTOGÉÉNESISNESIS
Proceso de diferenciaciProceso de diferenciacióón por el cual las cn por el cual las céélulas lulas 
alveolares mamarias adquieren la capacidad de alveolares mamarias adquieren la capacidad de 
secretar leche.secretar leche.

LACTOGLACTOGÉÉNESIS I : NESIS I : 
-- Comienza en el Comienza en el úúltimo tercio de la gestaciltimo tercio de la gestacióónn
-- DiferenciaciDiferenciacióón de cn de céélulas mamariaslulas mamarias
-- Aumento de la actividad Aumento de la actividad enzimenzimááticatica
-- Intervienen la PRL, insulina y Intervienen la PRL, insulina y glucocorticoidesglucocorticoides
-- Poca producciPoca produccióón ln láácteactea

LACTOGLACTOGÉÉNESIS II : NESIS II : 
-- SecreciSecrecióón ln lááctea abundantectea abundante
-- Comienza poco antes de parto y continComienza poco antes de parto y continúúa por  a por  
varios dvarios dííasas
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Adaptado de GarcAdaptado de Garcíía Sacrista Sacristáán, 1995n, 1995

↓↓ACTHACTH

HipotHipotáálamolamo

HipófisisHipHipóófisisfisis

PlacentaPlacenta

GHGH
LactogLactogéénesisnesis II

InsulinaInsulina

PáncreasPáncreas

PRLPRL
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La Progesterona:La Progesterona:

-- Inhibe la acciInhibe la accióón de la prolactina, por lo cual:n de la prolactina, por lo cual:

-- Se inhibe la sSe inhibe la sííntesis de protentesis de proteíínas de la lechenas de la leche

-- Inhibe la producciInhibe la produccióón de la enzima n de la enzima lactosa lactosa sintasasintasa
por lo que disminuye la produccipor lo que disminuye la produccióón de lactosan de lactosa

El bloqueo de la P4 a la lactogénesis no es 
absoluto, o la lactación y la gestación no 
podrían ser simultáneas

El bloqueo de la P4 a la El bloqueo de la P4 a la lactoglactogéénesisnesis no es no es 
absoluto, o la lactaciabsoluto, o la lactacióón y la gestacin y la gestacióón no n no 
podrpodríían ser simultan ser simultááneasneas

Adaptado de GarcAdaptado de Garcíía Sacrista Sacristáán, 1995n, 1995
PlacentaPlacenta

PRLPRL
ACTHACTH

HipotHipotáálamolamo

HipófisisHipHipóófisisfisis
GHGH

CLCL
P4P4

LactogLactogéénesisnesis IIII

PáncreasPáncreas

GALACTOPOYESISGALACTOPOYESIS
(mantenimiento de la producci(mantenimiento de la produccióón ln lááctea)ctea)

-- Intervienen GH, Intervienen GH, glucocorticoidesglucocorticoides, TSH, insulina, TSH, insulina

-- En rumiantes no es importante la PRLEn rumiantes no es importante la PRL

-- Involucionan Involucionan ccéélsls. alveolares y se desprenden o      . alveolares y se desprenden o      
rompen, apareciendo en la lecherompen, apareciendo en la leche

Tomado de Cirio,  Tomado de Cirio,  ““FisiologFisiologíía de la lactacia de la lactacióónn””
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Vaca secaVaca seca
(2 meses)(2 meses)

55 1010 2020 3030 4040

PartoParto

SecarSecar

Semanas de lactanciaSemanas de lactancia

Rendim. picoRendim. pico

Rendim.Rendim.
de lechede leche
por dpor dííaa

CURVA DE LACTANCIA EN EL BOVINOCURVA DE LACTANCIA EN EL BOVINO

Cese de la actividad secretoria:Cese de la actividad secretoria:
SECADOSECADO

Las cLas céélulas alveolares que se van perdiendo durantelulas alveolares que se van perdiendo durante
una lactancia no vuelven a reemplazarse en la misma.una lactancia no vuelven a reemplazarse en la misma.

El nEl núúmero de cmero de céélulas alveolares influye directamente lulas alveolares influye directamente 
en la produccien la produccióón de lechen de leche

Para su recuperaciPara su recuperacióón es necesario dejar descansar lan es necesario dejar descansar la
glgláándula en el llamado ndula en el llamado ““perperííodo secoodo seco””..

Natural Natural →→ destetedestete

Artificial Artificial →→ lento: reduccilento: reduccióón gradual del nn gradual del nºº de ordede ordeññosos
→→ rráápido: cese spido: cese súúbito de los ordebito de los ordeññosos

ComposiciComposicióón de la lechen de la leche
FiltraciFiltracióón directa de la sangre:n directa de la sangre:

•• AguaAgua
•• VitaminasVitaminas
•• MineralesMinerales
•• Algunas proteAlgunas proteíínas (inmunoglobulinas)nas (inmunoglobulinas)

Sintetizados en la cSintetizados en la céélula alveolar:lula alveolar:

•• Grasa (triglicGrasa (triglicééridos)ridos)
•• Lactosa (glucosa + galactosa)Lactosa (glucosa + galactosa)
•• MayorMayoríía de las protea de las proteíínas (casenas (caseíína)na)
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AguaAgua

VitaminasVitaminas

MineralesMinerales

InmunoglInmunogl..

AguaAgua
VitaminasVitaminas
MineralesMinerales
InmunoglInmunogl..

SangreSangre

Minerales:Minerales:
Ca, P, K,  Cl,Ca, P, K,  Cl,
Na y MagnesioNa y Magnesio

SangreSangre

TAGTAG

GlucosaGlucosa
GlucosaGlucosa

AAAA

TAGTAG

GrasaGrasa
Glucosa +Glucosa +
GalactosaGalactosa LactosaLactosa

AAAA CaseCaseíínana

LACTOSA:LACTOSA:

-- Es un disacEs un disacáárido compuesto por glucosa + galactosarido compuesto por glucosa + galactosa

-- Dos molDos molééculas de glucosa deben entrar en la cculas de glucosa deben entrar en la céélula x lula x 
cada molcada moléécula de lactosa formada (una molcula de lactosa formada (una moléécula de cula de 
glucosa se transforma en galactosa)glucosa se transforma en galactosa)

-- La enzima La enzima lactosa lactosa sintasasintasa cataliza la formacicataliza la formacióón de n de 
lactosa. Esta enzima tiene 2 lactosa. Esta enzima tiene 2 subunidadessubunidades

GalactosilGalactosil transferasatransferasa
αα lactalblactalbúúminamina

-- La P4 inhibe la sLa P4 inhibe la sííntesis de ntesis de αα lactalblactalbúúminamina durante la durante la 
gestacigestacióón por lo que la n por lo que la lactoglactogéénesisnesis se ve se ve disminudisminuíídada

SangreSangre

GlucosaGlucosa
GlucosaGlucosa

Glucosa +Glucosa +
GalactosaGalactosa LactosaLactosa

HH22OO

CalostroCalostro

•• SecreciSecrecióón elaborada por la GM poco antes e n elaborada por la GM poco antes e 
inmediatamente despuinmediatamente despuéés del parto.s del parto.

•• Primer alimento para el reciPrimer alimento para el reciéén nacido, fundamental n nacido, fundamental 
en rumiantes y cerdos por su aporte en en rumiantes y cerdos por su aporte en 
inmunoglobulinas (inmunidad inmunoglobulinas (inmunidad calostralcalostral))

•• Posee ademPosee ademáás efecto laxante (s efecto laxante (NaClNaCl))

Diferencias entre calostro y leche en vaca (%)Diferencias entre calostro y leche en vaca (%)

3.33.31919ProteProteíínasnas

992222SSóólidos no grasalidos no grasa

3.53.566LLíípidospidos

4.54.52.52.5LactosaLactosa

111313InmunoglobulinasInmunoglobulinas

LecheLecheCalostroCalostro

Adaptado de Adaptado de RuckebushRuckebush, 1994, 1994

Caseína
β Lactoglobulina
α Lactalbúmina

CaseCaseíínana
ββ LactoglobulinaLactoglobulina
αα LactalbLactalbúúminamina
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