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RESUMEN

Este trabajo describe las particularidades de la anatomia y morfologia de la ubre del
ovino lechero y sus implicaciones actuales en la aptitud al ordefio mecanico. La
glandula mamaria de la oveja es una glandula epitelial exocrina constituida
principalmente por parénquima tubulo-alveolar con alvéolos y cisternas bien
diferenciadas. La leche se almacena en dos compartimentos anatémicos
diferenciados: alveolar y cisternal, y son los animales mas productores de leche los
gue poseen mayores cisternas. Actualmente se dispone de nuevas metodologias
para el estudio de la ultra-estructura interna de la glandula mamaria en condiciones
no invasivas o dinamicas. A partir de ellas se presenta una descripcion detallada del
cambio alveolar y ductal que ocurre en la ubre de la oveja durante la lactacion.
También se analiza el estudio de la morfologia externa utilizando tipologias de ubre,
medidas objetivas y valoraciones lineales, tal como se realiza actualmente en la
practica. La aptitud al ordefio mecanico se evalia normalmente por medio del
fraccionamiento y la cinética de emisién de la leche durante el ordefio. Ambos
criterios se analizan y discuten en razas de ovejas lecheras de distinta produccién de
leche. También se discute la relacion existente entre los caracteres morfolégicos y
productivos, como resultado de las diferencias en las caracteristicas anatomicas y
fisiologicas, en el ovino lechero. Las correlaciones genéticas y fenotipicas indican
que la selecciobn para produccion de leche lleva a un empeoramiento de la
morfologia mamaria, produciendo ubres inadecuadas para el ordefio mecéanico. Las
caracteristicas de la cisterna y pezon parecen ser los factores mas limitantes a la
aptitud al ordefio mecéanico. Se recomienda la inclusién de valoraciones lineales de
los caracteres mamarios en los programas de seleccion a largo plazo a fin de
mejorar la morfologia mamaria y la aptitud al ordefio mecéanico en el ovino lechero.

INTRODUCCION

La glandula mamaria es una glandula epitelial exocrina, exclusiva de los mamiferos, que esta
extraordinariamente bien adaptada, cuantitativamente y cualitativamente, a las necesidades de
crecimiento y a la conducta de cada especie. Tiene gran parecido histolégico con otras glandulas
epiteliales como las salivares y sudoriparas. La secrecion de leche se describe habitualmente como
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la actividad de una fabrica celular (el lactocito) qué se transforma en producto (la leche). El
proceso se controla integralmente por sistemas hormonales autocrinos y neuro-endocrinos. Su
desarrollo se produce principalmente durante la gestacion y el inicio de la lactacion,
involucionando muy rapidamente después del secado.

La anatomia y morfologia de la ubre de la oveja son bien conocidas desde hace afios (Turner,
1952; Barone, 1978), e incluso se han ensayado algunos ejemplos curiosos de seleccién genética
por morfologia mamaria en ovino (i.e.: incremento del nimero de pezones junto con la
prolificidad para favorecer el amamantamiento de los corderos).

Los primeros trabajos sobre la relacion entre las caracteristicas de la ubre y el ordefio en las ovejas
de leche se llevaron a cabo en los afios 70 y principio de los 80 (Sagi y Morag, 1974; Jatsh y Sagi,
1978; Gootwine et al., 1980; Labussiéere et al., 1981), como consecuencia de los esfuerzos para
adaptar las ovejas a las maquinas de ordefio.

Con este objetivo y como parte de una iniciativa del Prof. Jacques Labussiére de Rennes (Francia),
se elabord un protocolo internacional (proyecto FAO M4) para la evaluacion de la ubre de las
principales razas de ovejas lecheras del Mediterraneo (Labussiére, 1983, 1988). Basandose en un
protocolo comun, se estudiaron sistematicamente las ubres de muchas razas de ovejas en relacion
a la maquina de ordefio, tanto en Europa: 3° Simposio Internacional en Ordefio Mecéanico de
Pequefios Rumiantes realizado en Espafia (Casu et al., 1983; Fernandez et al., 1983a; Gallego et
al., 1983a; Hatziminaoglou et al., 1983; Labussiére et al., 1983; Pérez el al., 1983; Purroy y Martin,
1983) y siguientes simposios realizados en Israel (Arranz et al., 1989; Kukovics y Nagy, 1989) y
Grecia (Rovai et al., 1999), asi como también en América (Fernandez et al., 1999; McKusick et al.,
1999).

El interés sobre el conocimiento de la ubre de la oveja ha aumentado en los Ultimos afios y asi, se
ha explorado a fondo la anatomia de la glandula mamaria (Ruberte et al., 1994b; Caja et al.,
1999; Carretero et al., 1999), se ha propuesto la evaluacion lineal de los caracteres de la ubre (de
la Fuente et al., 1996; 1999; Carta et al., 1999) y se ha realizado también la evaluacién de sus
pardmetros genéticos (Gootwine et al., 1980; Mavrogenis et al., 1988; Fernandez et al., 1995;
1997; Carta et al., 1999).

Por otra parte, dados los efectos negativos observados en la morfologia de la ubre como resultado
del aumento en la produccion de leche, actualmente se esta estudiando los principales caracteres
mamarios en razas con distinto nivel de produccion (Rovai et al., 1999) o en lineas de una misma
raza aisladas genéticamente y seleccionadas con distinta intensidad (Marie el al., 1999).

Este trabajo describe las particularidades de la ubre ovina y resume las implicaciones actuales de
la morfologia mamaria en la aptitud al ordefio mecanico del ovino lechero, con especial énfasis en
los trabajo llevados a cabo en la raza Manchega y que dieron origen a una previa revisién sobre
el tema (Caja et al., 2000).
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ESTRUCTURA Y DESARROLLO DE LA GLANDULA MAMARIA EN OVEJAS LECHERAS

Origen y desarrollo de la glandula mamaria (mamogénesis)

La glandula mamaria esta formada por dos estructuras principales: el parénquima y el estroma. La
particion entre ambas estructuras define las caracteristicas anatémicas y funcionales de cada
glandula mamaria.

El parénquima es la parte secretora de la glandula y esta constituido por tejido epitelial tibulo-
alveolar, derivado del engrosamiento lineal del ectodermo del embrion, y consta de los llamados
sistemas alveolar y tubular (ductal).

El estroma esta formado por otros tejidos complementarios de origen mesodérmico como: los
sistemas vasculares sanguineo y linfatico, y los tejidos adiposo, conjuntivo y nervioso.

Ambas estructuras se desarrollan muy temprano en el embrién, a partir de un engrosamiento lineal
del ectodermo (cordones mamarios) desde el térax a la region inguinal. Como consecuencia a
mitad de la gestacion, en todos los embriones de mamifero, aparecen un total de ocho pares de
esbozos mamarios (Delouis y Richard, 1991). Estos esbozos mamarios se pueden observar
claramente desarrollados en embriones ovinos de 2 c¢cm de largo (cerca de 30 dias de edad), tal
como indic6 Turner (1952). Una importante diferenciacién en la mamogénesis ocurre en esta fase
en los rumiantes, y el parénquima mamario desarrolla las cisternas.

A partir de este momento se inicia un proceso de involucién segun la especie, empieza entonces,
y en el ovino s6lo se mantiene el 7° par mamario, localizado en posicion inguinal (Delouis y
Richard, 1991). Ocasionalmente, el 6° par puede mantenerse, dando como resultado los pezones
supernumerarios.

Otra particularidad de la ubre ovina es la presencia de bolsas inguinales detras de cada pezén. En
estas bolsa se localizan unas glandulas sebaceas que producen una secrecién grasa amarillenta Util
para el mantenimiento de la piel de la ubre (Ruberte et al., 1994b).

Al nacimiento, la ubre ovina muestra claramente diferenciadas las cisternas (Sinus lactiferus)! y los
pezones (Papilla mammae), asi como también un desarrollo muy incipiente del sistema ductal, con
pocos conductos primarios pero rodeados por numerosas células formadoras de estroma. Después
del nacimiento, la ubre crece a la misma velocidad del cuerpo (crecimiento isométrico) hasta la
pubertad, presentando una gran proliferacion y ramificacion del sistema secundario de conductos.

En la mayoria de las especies la pubertad es el periodo de crecimiento mas rapido para los ductos
y el estroma de la gldndula mamaria (crecimiento alométrico positivo), como resultado de la accion
de las hormonas sexuales. No obstante, un crecimiento excesivo del estroma (principalmente de
los tejidos adiposo y conjuntivo) en relacién al parénquima (epitelio tubulo-alveolar) en esta fase,
puede afectar negativamente la capacidad de produccion futura leche de la ubre.

Esta fase critica ocurre antes en ovino que en vacuno, con importantes diferencias entre razas. Asi,
el crecimiento del parénquima termina antes de la pubertad en el ovino y, como consecuencia, la
mamogénesis en la cordera se vera afectada por la nutricion durante y después de la fase positiva
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de crecimiento alométrico (Bocquier y Guillouet, 1990). El periodo critico para la mamogénesis en
ovino se sitla entre los 2-4 meses de edad y una aparicion temprana de la pubertad puede tener
como consecuencia la disminucién del desarrollo mamario.

Segun Johnson y Hart (1985) y McCann et al. (1989), una velocidad baja de crecimiento (50% de
la alta en la raza) desde el destete (semana 4) hasta el final del periodo de cria (semana 20)
aumenta el crecimiento del parénquima y la produccion de leche en la primera lactacion en ovejas
de carne (Fig. 1). No se observaron efectos negativos en la aparicion de la pubertad. No obstante
una velocidad de crecimiento baja antes del destete también afecta negativamente a la
mamogénesis (McCann et al., 1989).

Figura 1. Efecto de la velocidad de crecimiento de corderas antes de la pubertad sobre la
produccion de leche en la primera lactacion (corderas de razas de carne durante la cria:
___, McCann et al., 1989; corderas de leche durante la cria y ordefio: Lacaune; Manchega;
Ayadi et al., 2002a).
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En ovejas de leche, aunque hay escasa informacién sobre el tema, Bocquier y Guillouet (1990)
indicaron que la restriccion del aporte de concentrado en corderas Lacaune, después de que hayan
alcanzado los 28-30 kg, produce un aumento de la produccion de leche del 10% en su posterior
primera lactacion.

Recientemente, Ayadi et al. (2002a) han comparado los efectos de una velocidad de crecimiento
media (160-190 g/d) o alta (250-290 g/d) en torno a la pubertad (7 a 22 semanas) en corderas de
raza Manchega y Lacaune. Los resultados de produccién de leche en la primera lactacién indican
diferencias entre razas y entre las fases de lactacion (cria y ordefio) en los efectos del crecimiento
sobre la mamogénesis, siendo la raza Manchega la mas afectada por una velocidad de crecimiento
elevada antes de la pubertad. Los resultados obtenidos por Ayadi et al. (2002a), en corderas
lecheras, se han comparan con los de McCann et al. (1989) en ovejas de carne, tal como aparece
en la Fig. 1. La produccién de leche durante el periodo de ordefio las corderas Manchegas crecidas
a una velocidad media de crecimiento fue un 29% superior a la de las de elevada velocidad de
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crecimiento. Por otro lado, no se observaron diferencias significativas en la fertilidad y prolificidad
de las corderas durante su primer ciclo productivo.

Durante la primera y subsecuentes gestaciones, el parénquima muestra un crecimiento alométrico
donde la placenta juega un importante papel. Después del 60 de gestacion de la placenta de la
oveja puede obtenerse una hormona especifica, la somatotropina coriénica ovina (oCS), que es
dependiente de la prolificidad (Martal y Chene, 1993).

La lactogénesis empieza claramente en la oveja entre el dia 95 y 100 de prefiez, con deteccion de
la lactosa (inicio de la lactogénesis) después del dia 100 (Martal y Chene, 1993).

La presencia de I6bulos secretorios con alvéolos ya formados en el extremo de los ductos, puede
observarse en la segunda mitad de la prefiez. Delouis y Richard (1991) estimaron un cambio de 10
a 90% en el peso relativo del parénquima durante la gestacion, como consecuencia del desarrollo
I6bulo-alveolar de las células epiteliales que sustituyen asi al tejido adiposo.

El proceso inverso ocurre durante el periodo seco, con una desaparicion completa de los alvéolos
en la oveja después de 3-4 semanas, y su sustitucion por adipocitos (Hurley, 1989). Por otra parte,
durante el proceso de involucion de la glandula mamaria, ésta se ve invadida por macrofagos y
linfocitos, siendo estos Ultimos esenciales para la sintesis de inmunoglobulinas y, en consecuencia,
para a la sintesis de calostro en la siguiente gestacion.

La estructura interna de la glandula mamaria

El estudio de la estructura interna de la ubre de la oveja se ha llevado a cabo clasicamente en
condiciones in vitro, por medio de su diseccién anatémica (Turner et al., 1952; Barone, 1978;
Tenev y Rusev, 1989; Ruberte et al., 1994b). Esta metodologia revela la presencia de dos glandulas
mamarias independientes recubiertas por una Unica bolsa epitelial, cada una de ellas envueltas a
su vez por una bolsa de tejido fibroelastico (Apparatus suspensorius mammarum) y separadas por
una clara y definida pared intermedia de tejido conjuntivo (Ligamentum suspensoris uber). La
fuerza de este ligamiento normalmente produce la presencia de un surco intermamario (Sulcus
intermammarius) entre cada glandula. Este ligamiento juega un papel importante en el soporte de
la ubre, manteniéndola fuertemente sujeta a la pared ventro-abdominal.

Cada media ubre muestra internamente una estructura tubulo-alveolar tipica con una gran
cisterna (Sinus lactiferus) dividida en dos partes: cisterna glandular (S.l. pars glandularis) y cisterna
del pezén (S.I. pars papillaris). Ambas cisternas estan separadas por un esfinter muscular formado
por fibras musculares lisas, tradicionalmente conocido como pliegue cricoides y que juega un papel
importante en el drenaje de leche y en el mantenimiento de la separacion morfoldgica entre el
pezén y la cisterna de la glandula durante el ordefio a maquina, para evitar el trepado de la
pezonera. El esfinter cricoides estd normalmente ausente en las cabras con ubres de pezones
conicos, y posiblemente en algunas razas de ovejas, los cual no resulta favorable para el ordefio
mecanico.
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El tamafio y forma de la cisterna glandular varian segun la raza y aptitud al ordefio de la oveja,
siendo de mayor tamafio y de tipo plurilocular (diversos compartimentos) en el caso de las ovejas
de alta produccién (Fig. 2).

En la parte distal del pezon existe ademas un conducto o canal del pezon (Ductus papilaris) que
comunica con el exterior por un Unico orificio papilar (Ostium papilare) que se encuentra rodeado
por otro esfinter de fibras musculares lisas.

Figura 2. Comparacion del tamafio de la cisterna de la ubre de ovejas de leche
(derecha) y de carne (izquierda) al inicio de la lactacion

La dltima estructura del parénquima mamario la constituyen corresponde a los lébulos secretores,
formados por conductos intralobulares muy ramificados y racimos alveolares. El alvéolo es la
unidad secretora de la glandula mamaria y consiste en una bolsa de células epiteliales cubicas
(epitelio monoestratificado) especializadas para la produccion de leche (lactocitos), que presenta
una cavidad interior (el lumen) que almacena la leche después de ser segregada.

La glandula mamaria guarda la leche extracelularmente y este almacenamiento puede ser
explicado por un modelo de dos compartimentos anatémicos:

- Leche alveolar (la leche que se almacena en el interior del lumen del tejido alveolar), y

- Leche cisternal (la leche drenada de los alvéolos y almacenada en los grandes conductos,
cisternas de la glandula y del pezén).

La inhibicién autocrina a corto plazo de la secrecion de leche en la glandula mamaria, que se
observa como consecuencia de largos intervalos entre ordefios, se ha relacionado con el tamafio
cisternal. Asi, en general, los animales con grande cisternas son los mas productores de leche y los
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mas tolerantes a largos intervalos entre ordefios y rutinas de simplificacion del ordefio (Wilde et
al., 1996).

El reparto entre leche cisternal y alveolar se determina normalmente mediante el drenaje de la
leche presente en la cisterna, por medio de canula intramamaria introducida a través del orificio
del pezon, y ordefiando a continuacion la leche alveolar tras una inyeccion de oxitocina (Ruberte
et al., 1994a; Wilde et al., 1996). No obstante, esta técnica debe realizarse con precaucién ya que
el volumen de leche cisternal puede verse sobreestimado en algunas razas por la liberacion
espontanea de oxitocina endégena, como consecuencia de reflejos condicionados al ordefio o
como resultado de la manipulacion del pezon.

Este fendmeno ha sido demostrado por Rovai et al. (2000) el caso de ovejas de raza Lacaune, pero
no en ovejas de raza Manchega (Tabla 1), de acuerdo con la aptitud al ordefio mecéanico de cada
raza. Los mismos autores sefialan que, la utilizacion endovenosa de un agente bloqueador de los
receptores de oxitocina (Atosiban) permite su boqueo y una mayor extraccion de la leche cisternal
y alveolar, tal como se ha observado en vacas (Knight et al., 1994; Wilde et al., 1996; Ayadi et al.,
2002a).

Los valores de leche cisternal en la oveja varian de 25 a 70% segun la raza (Caja et al., 1999; Rovai,
2000) pero son mayores del 50% en la mayor parte de las razas de ovejas lecheras. La proporcion
Alveolar : Cisternal disminuye con el estado y nimero de lactacion en el vacuno de leche (Wilde
et al., 1996) y la misma evolucion ha sido observada por Rovai el al. (2002a) en ovino lechero. Los
cantidad de leche cisternal se correlaciona ademas con la cantidad de leche ordefiada a maquina
(r =0.47 a 0.55) seguin Rovai et al. (2002a).

Tabla 1. Reparto de leche cisternal y alveolar en la ubre de ovejas lecheras a mitad de la
lactacion, segun la raza y el método utilizado (Rovai et al., 2000)

[tem Manchega Lacaune ESM
Control Atosiban? Control Atosiban

Numero de ovejas 10 10 -

Leche (I/d) 0.935b 1.871a 0.313

Leche alveolar (ml) 86.20 104.02 88.8b 114.92 0.5

Cisternal

Leche (ml) 121.8¢ 118.3¢ 299.22 239.20 1.2

Area (cm2) 12.38P 13.06° 24.022 23.252 0.98

Cisternal : Alveolar (%) 59:41 53:47 77 .23 68 : 32 -

1. Blogueante de los receptores de la oxitocina inyectado en la yugular
a.b,¢; Distintas letras en la misma linea indican diferencias significativas (P<0.05).

Los resultados en la Tabla 1 también indican que el tamafio de la cisterna juega un papel
importante en la produccion de leche de la oveja. Asi, a pesar de las diferencias en la produccién
de leche (100%6) para el mismo estado de lactacion (90 d), la leche alveolar fue muy similar en las
dos razas, siendo la diferencia s6lo un 10% mayor en la Lacaune. Por el contrario, la diferencia en

7 de 30



26

Sitio Argentino de Produccién Animal

SEOC 2002

leche cisternal fue del orden de 102% y semejante a la diferencia de produccion observada. Esto
parece indicar que el tamafio de la cisterna es un factor limitante en la secrecion de leche en la
oveja, y que su importancia puede ser mayor que la cantidad de tejido secretor presente en la ubre
en las condiciones en que se realiz6 la comparacion (Rovai et al., 2000). La relacién obtenida entre
la produccion de leche diaria y la leche cisternal presente en la ubre fue de aproximadamente 7.5
en ambas razas.

Los estudios anatémicos in vitro son en muchos casos limitantes porque el 6rgano pierde su
tonicidad y se pone flaccido, factor que es de especial importancia en el caso de la ubre. Una
posible forma de obtener una imagen in vivo de la estructura de la glandula mamaria es la
utilizacion de técnicas no invasivas, como es el caso de la ultrasonografia en tiempo real
(ecografia).

Una metodologia especifica de ecografia mamaria para el caso de la oveja fue propuesta por
Ruberte et al. (1994a) y su validez en la medida de las cisternas de la ubre comprobado por Caja
et al. (1999). El método permite visualizar claramente los efectos del reflejo de eyeccidn de leche
en la oveja (Caja y Such, 1999), al medir el tamafio de la cisterna y compararlo con la morfologia
interna de la ubre en distintas razas de ovejas lecheras (Rovai et al., 2000). Usando este método,
se puede demostrar que la cisterna de la glandula aparece aplastada cuando esta vacia tras el
ordefio, como consecuencia de la presion ejercida por el sistema suspensor mamario (Fig. 3). El
método también puede usarse para estimar la distribucion y cambios de la leche entre los
compartimentos de la ubre, y para el estudio de fendmenos dinamicos en la leche cisternal.

Figura 3. Ecografias de ubres de ovejas lecheras que muestran la cisterna de la
glandula y del pezén llenas de leche antes del ordefio (izquierda) y vacias después del
ordefio (derecha)

Ultraestructura de la glandula mamaria y cambios durante la lactacion en ovejas lecheras

Un estrategia diferente para el estudio de las cisternas y del sistema l6bulo-alveolar de la glandula
mamaria consiste en la utilizacion del método de corrosion y moldes de plastico, cominmente
usado en el estudio anatémico de tejidos blandos (Ditrich y Splechtna, 1989; Ruberte et al.,
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1994b; Carretero et al., 1999). Este método consiste en obtener un molde del sistema canalicular
de la glandula mamaria en animales previamente sacrificados. Para ello, tras vaciar toda la leche
posible de la ubre mediante ordefio con oxitocina, se inyecta una resina epoxy fluida a través del
esfinter del pezon a fin de obtener la replecion completa de todo el sistema tubulo-alveolar
(cisternas, conductos y alvéolos) de la ubre. Las ubres, una vez endurecida la resina epoxy, son
sumergidas en una solucién de KOH que corroe todos los tejido organicos. Los moldes obtenidos
(Fig. 4) se pueden utilizar en los estudios macroscopicos y microscopicos para observar sus detalles
anatémicos a fondo.

Figura 4. Molde anatémico de una ubre de oveja lechera obtenido por el método de
inyeccion (izquierda) detalle del sistema ductal, con sus conductos y alvéolos (derecha)

El estudio de la ultraestructura de la glandula mamaria se realiza normalmente utilizando el
método de la microscopia electronica descrito por Caruolo (1980) y Williams y Daniel (1983).
Utilizando este método, Carretero et al. (1999) han mostrado imagenes claras de los alvéolos
mamarios en ovejas lecheras (Fig. 4). En su trabajo identificaron diferentes grados de desarrollo del
sistema canalicular del parénquima de la glandula mamaria de ovejas de raza Manchega y Lacaune
durante la lactacion. Las estructuras tubulogénicas encontradas variaron en frecuencia y tipo segin
el estado de la lactacién pero, en todos los casos, los moldes de los I6bulos glandulares
presentaron la apariencia tipica de un racimo de uvas (Fig. 5.1), tal como se ha descrito en la
bibliografia. Todos los alvéolos visualizados por Carretero et al. (1999) mostraron un Unico e
independiente conducto lobular, sin fusion entre los alvéolos adyacentes. El desarrollo de los
conductos de la glandula mamaria mostré una morfologia similar a la descrita previamente en el
caso del desarrollo del sistema vascular (origen mesodérmico) en embriones de distintas especies
(Ditrich y Splechtna, 1989; Carretero et al., 1995). También visualizaron estructuras indicativas de
una extensa proliferacion del sistema canalicular (n6dulos de crecimiento) en las ubres de ovejas
de raza Manchega y Lacaune entre la 12 (fase de cria) y 5% semana (inicio del ordefio) de la
lactacion, asi como un gran namero de alvéolos en formacion (Fig. 5.2).

9 de 30



28

Sitio Argentino de Produccién Animal

SEOC 2002

Ambas razas lecheras mostraron las mismas estructuras mamarias y siguieron el mismo modelo de
desarrollo durante la lactacion, a pesar de las diferencias encontradas en la produccién de leche.
El desarrollo del sistema canalicular mamario después del parto ya ha sido descrito en ovejas
primiparas (Brooker, 1984) y en cabras (Caballero y Wilde, 1993), pero los datos de Carretero et
al. (1999) indican que el fenémeno también se produjo en ovejas de tercera lactacion. El hecho
de que aparezca proliferacion celular en el pico de produccion de leche esta también de acuerdo
con las observaciones de Knight y Wilde (1993). Franke y Keenan (1979) observaron que ambas
situaciones pueden encontrarse incluso en un mismo lactocito.

La identificacion de estructuras concavas y de forma parecida a valvulas, descritas previamente por
Caruolo (1980), también se visualizé (Fig. 5.3) en el estudio realizado por Carretero et al. (1999).
Esto puede indicar la existencia de un refuerzo celular para prevenir el drenado espontaneo de
leche cuando los alvéolos y conductos intralobulares estan llenos de leche.

Carretero et al. (1999) también observaron la ocurrencia de crecimiento de tipo intususceptivo de
los ductos lobulares en la 12 sem. de lactacion (durante el periodo de cria) de ovejas Manchega y
Lacaune. Este tipo de crecimiento conduce a un aumento en el nimero de tubulos ya existentes
(Fig. 5.4). Solo se ha citado el crecimiento intususceptivo en algunas areas del sistema vascular
(p-e. vasos pulmonares durante el desarrollo embrionario) que se caracterizan por la formacion de
pilares de tejido endotelial en el lumen de los vasos (Burri y Tarek, 1990; Patan et al., 1992). Los
pilares aparecen como agujeros transversales en los modelos plasticos. Esta convergencia en el
modelo de desarrollo de dos lineas celulares diferentes, ductos de la gldndula mamaria y células
del sistema vascular, se produce a pesar de su distinto origen embrionario (origen ectodérmico y
mesodérmico, respectivamente).

En la 5% semana pos-parto, correspondiente a la primera semana tras el destete, el desarrollo de
los conductos mamarios parecia estar finalizado y sélo se observaron cambios en los alvéolos
mamarios. Asi se observaron, al mismo tiempo y en el mismo conducto lobular, alvéolos
totalmente desarrollados junto a otros en las primeras fases del desarrollo. No obstante, en este
mismo periodo se identificaron en los ductos estructuras parecidas a brotes angiogénicos. Estos
brotes aparecian como engrosamientos semiesféricos en la pared de los ductos que variaron a casi
esféricos por la estrangulacion de su conexién con el ducto. La superficie del brote aparecié llena
de pequerias cavidades (imagen de pelota de golf) caracteristica de los alvéolo activos. Ademas,
en este mismo estado de la lactacion también se observaron alvéolos en formacion en la pared de
los ductos (Fig. 5.5), de acuerdo con lo previamente descrito por Alvarez-Morujo (1982) en la
glandula mamaria ovina. Los brotes alveolares laterales descritos por Carretero et al. (1999) no son
fueron sin embargo comparables a los encontrados en los extremos de los ductos lobulares que,
de acuerdo con lo descrito por Williams y Daniel (1983), producen el crecimiento longitudinal de
los ductos lobulares a la pubertad.
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A la mitad de la lactaciéon (13% semana), Carretero et al. (1999) no observaron estructuras
mamogeénicas en el sistema ductal de la glandula mamaria, siendo la observaciéon mas relevante la
morfologia de los alvéolos, que aparecieron de tipo unilocular, esféricos y con una superficie
externa lisa o con surcos (Fig. 5.6). Las imagenes estan de acuerdo con las obtenidas por Caruolo
(1980) y sugieren que los surcos pueden ser una consecuencia de los vasos capilares que rodean
el alvéolo. También se observaron, en casos esporadico alvéolos aplastados (Fig. 5.7), que pueden
ser considerados como alvéolos colapsados (vacios de leche).

MORFOLOGIA EXTERNA DE LA GLANDULA MAMARIA

Tipologia de ubre

Los primeros estudios practicos en relacién a la morfologia de la ubre en ovejas lecheras se
realizaron usando patrones de tipologia de ubre en ovejas Awassi y Assaf (Sagi y Morag, 1974;
Jatsch y Sagi, 1978), Sarda (Casu et al., 1983) y Manchega (Gallego et al., 1983a, 1985), todos
ellos basados en cuatro tipos principales de ubre. Una tabla comparativa de estas tipologias
pueden observarse en Gallego et al. (1985).

Estas tipologias fueron adaptadas posteriormente a otras razas, como la Latxa (Arranz et al., 1989),
Merino hdngaro y Pleven (Kukovics y Nagy, 1989).

La tipologia usada en la Sarda fue evaluada en condiciones de campo (Casu et al., 1989) y
extendida a siete tipos de ubre, basadas principalmente en la posicion de los pezones y en el
tamafio de las cisternas (Carta et al., 1999) con la finalidad de mejorar la pequefia capacidad de
discriminacion observada en las anteriores tipologias. No obstante, la evaluacion de las ubres
ovinas por tipos morfoloégicos es facil, rapida y repetible entre calificadores previamente
entrenados (Carta et al., 1999; De la Fuente et al., 1999).

Se ha recomendado la utilizacion de la tipologia como una herramienta Gtil en la eleccién de ovejas
para su ordefio (i.e. estandarizacion de grupos de animales para ordefio a maquina o en la
constitucion o adquisicion de un rebafio de ovejas) y de animales de desvieje (Gallego et al., 1985;
Carta et al., 1999).

Figura 5. Imagenes al microscopio electrénico de moldes epoxy de glandulas mamarias
ovinas en distintas fases de la lactacion: 1) Ducto lobular (L) y alvéolos (*) en la 132 sem
(barra = 40 um); 2) Alvéolos (*) en la 12 sem (barra = 0.2 mm); 3) Estructura valvular ()
en un ducto (barra = 30 pm); 4) Crecimiento Intususceptivo () en un ducto lobular (L)
en la 12 sem (barra = 28 pm); 5) Esbozos alveolares (_) en la 52 sem (barra= 60 pm); 6)
Surcos alveolares () en la 13 sem (barra = 30 um); 7) Alvéolo colapsado en la 132
semana (barra= 20 um)
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Una buena tipologia de ubre ovina apta al ordefio mecénico deberia tener:
- Gran volumen, de tipo globoso y pezones claramente diferenciados

- Tejidos suaves y elasticos, con cisternas glandulares palpables

- Profundidad moderada, sin superar la linea del corvejon

- Pronunciado ligamiento intermamario

- Pezones de tamafio medio (longitud y anchura), implantados verticalmente.

Medidas morfolégicas de la ubre

El uso de medidas objetivas para la caracterizacion de la ubre ovina y para el estudio de sus
relaciones con la produccion de leche y otros caracteres productivos, ha sido estudiado por
distintos autores desde la aparicion de la maquina de ordefio. La naturaleza continua de las
medidas incrementa extraordinariamente la capacidad discriminatoria de las variables y la
importancia de su relacién con los rasgos productivos.

La metodologia generalmente usada corresponde al protocolo estandarizado por Labussiere
(1983) con pequefias variaciones incorporadas en algunos casos (Gallego et al., 1983a; Fernandez
et al., 1983, 1995). La repetibilidad de las medidas de la ubre, llevada a cabo segun esta
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metodologia, es baja para las dimensiones de la ubre (r = 0.17 a 0.18), media para las dimensiones
y posicion de los pezones (r = 0.45 a 0.52), y alta para el angulo de insercion de los pezones (r =
0.65) y altura de la cisterna (r = 0.77), de acuerdo con lo descrito por Fernandez et al. (1995) en
la raza Churra.

En la Tabla 2 resume la comparacion de los principales caracteres de la ubre estudiados por Rovai
et al. (1999) en ovejas lecheras de raza Manchega y Lacaune a lo largo de la lactacion, con el
objetivo de identificar los rasgos de la ubre mas significantes en condiciones extremas de
produccién.

El estado de la lactacion produce efectos significativos en todos los caracteres mamarios de
acuerdo con Gallego et al. (1983a) y Fernandez et al. (1983, 1995). No obstante, a pesar de las
diferencias observadas por Rovai et al. (2000) en la produccion de leche, el efecto de la raza no
mostro fue significativo sobre la longitud de la ubre y distancia entre pezones, y solamente mostré
una tendencia con el &ngulo del pezén. Se observaron resultados similares con respecto al nimero
de lactacion, dénde las diferencias en el angulo del pezén y la longitud de la ubre no fueron
significativas. Por el contrario, las diferencias en las dimensiones del pezén (anchura y longitud) y
altura de la ubre (profundidad y altura de las cisternas) fueron significativas para el efecto de la
raza y numero de lactacion. Estos resultados estan de acuerdo con los obtenidos previamente en
distintas razas (Labussiére, 1988; Fernandez et al., 1983, 1995), aunque el angulo del pezén fue
significativo segun el estado de la lactacion en otras referencias (Casu et al., 1983; Gallego et al.,
1983a; Labussiére et al., 1983; Ferndndez et al., 1989a, 1995). Otros autores indican que la
longitud de la ubre no se ve afectada por los factores de variacion estudiados, aunque ello es
debido a la utilizacién de un escaso nimero de animales.

Tabla 2. Valores medios de los caracteres mamarios y efectos de la raza, nUmero y
estado de lactacidon en ovejas lecheras de raza Manchega y Lacaune (Rovai et al., 1999)

Raza Efecto (P <)
Item Manchega Lacaune Raza Paridad Estado
Ndmero de ovejas 63 24 - - -
Leche (sem 4 a 20) :
Total, l/oveja 84.6a 153.2b 0.001 0.073 -
Diaria, I/d 0.82a 1.36b 0.001 0.017 0.001
Pezon:
Longitud, mm 33.6a 29.1b 0.003 0.025 0.001
Anchura, mm 15.1a 13.2b 0.002 0.010 0.001
Angulo, °© 425 44.1 0.065 0.487 0.052
Ubre:
Profundidad, cm 17.2a 17.8b 0.001 0.001 0.001
Largo, cm 11.4 11.3 0.510 0.639 0.001
Distancia pezones, cm 12.6 12.0 0.619 0.001 0.001
Altura cisternas, mm 15.5a 20.0b 0.001 0.002 0.001

a, b: Valores con letras distintas en la misma linea difieren significativamente (P <0.05)

13 de 30



32

Sitio Argentino de Produccién Animal

SEOC 2002

A partir de los valores de los coeficientes de correlacion entre caracteres mamarios, Fernandez et
al. (1995) distinguen tres grupos naturales de medidas: 1) tamafio de la ubre (altura y anchura),
con valor alto y positivo; 2) tamafio del pezén (anchura y longitud), qué es medio y positivo; y 3)
morfologia de la cisterna (altura) y localizacion del pezén (posicion y angulo) qué es medio y
positivo, pero muestra una correlacion baja y negativa con el pezéon y dimensiones de la ubre.
Cuando la anchura de la ubre aumenta, la altura de las cisternas, el &ngulo y la posicion de los
pezones disminuyen; y, cuando la altura de la ubre aumenta, la altura de las cisternas, el &ngulo
y la posicion de los pezones también se incrementan.

Cuando se relacionan los caracteres morfoldgicos con la produccion de leche, los mayores valores
de los coeficientes se observan para la anchura y altura de la ubre, y normalmente sélo se observan
tendencias para los demas rasgos restantes (Gallego et al., 1983a; Labussiere et al., 1983;
Fernandez et al., 1989a, 1995; McKusick et al., 1999).

Asi, ubres de gran volumen y grandes cisternas producen mas leche. Las caracteristicas del pezon
se relacionan con la grasa de la leche (McKusick et al., 1999) y la cinética de emision de leche
durante el ordefio (Fernandez et al., 1989a; Marie et al., 1999).

Como conclusion, los caracteres de la ubre mas significativos y repetibles, de acuerdo con lo
indicado por distintos autores para diversas de razas de ovino lechero, son:

- Dimensiones del pezén (longitud) y posicion (angulo)
- Profundidad de la ubre (también conocida como altura) y anchura

- Altura de las cisternas

Valoracion de la ubre mediante caracteres lineales

El principal inconveniente de la tipologia de ubre es sus limitaciones para la estimacién de
caracteres genéticos para la seleccion y mejora de animales. Este problema se ha solucionado en
el ovino lechero, tal como se realiza en las vacas y cabras de leche, usando un sistema en que se
evallan independientemente los caracteres de la ubre segiin una escala de puntuacion lineal de
9 puntos (De la Fuente et al., 1996).

Los cuatro caracteres de la ubre considerados por De la Fuente et al. (1996; 1999) como mas
importantes para el ordefio mecénico son: profundidad o altura de la ubre (distancia entre la
insercion posterior y la base de la ubre), insercion de la ubre (perimetro de la insercién de la ubre
a la pared abdominal), angulo del pezdn (&ngulo de insercion del pezon respecto a la vertical), y
longitud del pezdn (desde la insercion en la glandula hasta su punta). Este sistema también incluye
una amplia tipologia para evaluar la conformacién de la ubre, de acuerdo con un criterio 6ptimo
previamente descrito y varios tipos de ubre, pero utilizando la misma escala lineal de 9 puntos.
Cada rasgo de la ubre se evalta independientemente usando estandares bioldgicos extremos
(Tabla 3).

El valor deseable en algunos casos es la puntuacion mas alta (i.e.: para el angulo del pezén, la
puntuacion 9 comesponde con pezones verticales que evitan la caida de las pezoneras y hacen mas
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facil el drenaje de leche) o la media entre puntuaciones (i.e.: para la longitud del pezén, los
pezones de tamafio medio reciben la puntuacion 5 y resultan adecuados para una longitud
uniforme de pezoneras). En el caso de la profundidad de ubre, dada su relacion positiva con la
produccién de leche y con el riesgo de mamitis, una puntuacion media también serd preferible.

Esta metodologia se ha usado en Espafia para la evaluacién de distintos rebafios (27 rebafios y
10,040 ovejas) de razas lecheras Churra, Manchega y Latxa (De la Fuente et al., 1999), y también
se estd usando parcialmente en ovejas de raza Lacaune para la evaluacién de los rasgos
morfolégicos relacionados con la aptitud al ordefio mecanico (Marie et al., 1999). Los resultados
para las razas espafiolas se muestran en la Fig. 7 segun el estado y nimero de la lactacion.

Con respecto al estado de lactacion, todas las puntuaciones lineales disminuyen segiin avanza la
lactacion, siendo la profundidad y la insercién de la ubre los que mostraron una mayor disminucion
durante la lactacion, mientras que el tamafio del pezon sélo se ha modifica ligeramente. Esta
evolucion esta de acuerdo con la pérdida de volumen de la ubre y el descenso de la produccion
leche, pero indica ademas un deterioro de la morfologia de la ubre con vistas al ordefio mecanico.
Sélo la altura de la ubre mejora.

Con respecto al nimero de lactacion, la altura de la ubre aumenta marcadamente en las primeras
lactaciones, mientras otros caracteres disminuyen o no varian, como es el caso del tamafio del
pezén. Como consecuencia, el tipo de la ubre se deteriora y su puntuacion morfoldgica disminuye
rapidamente de la primera a la tercera lactacion, estabilizandose después.

Tabla 3. Evaluacion de la ubre mediante escalas lineales de los principales caracteres
morfoldgicos en ovejas lecheras (De la Fuente et al., 1996)

Caréacter morfoldgico Puntuacion (1 a 9)

1 (Bajo) 5 (Medio) 9 (Alto)

Profundidad de ubre

Angulo del pezén

Longitud del pezén

Tipo de ubre
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Figura 7. Evolucion de los caracteres mamarios lineales en razas esparolas de ovejas
lecheras: _, profundidad de la ubre; _, insercion de la ubre; A, &ngulo del pezén; _,
longitud del pezon; _, tipo de ubre (elaborado a partir de De la Fuente et al., 1999)

p 5 Puntacidon
3 - 5
4 - 4 -
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Los valores de las puntuaciones morfol6gicas estimadas por Fernandez et al. (1997) en ovejas de
raza Churra (Tabla 4) se mostraron repetibles (r = 0.48 a 0.64) y con valores de heredabilidad
medios (h2 = 0.16 a 0.24), de acuerdo con lo descrito en el ganado vacuno. Los coeficientes de
variacion se situaron entre 18 y 37%. Los mismos autores indican que una sola puntuacion por
lactacion seria suficiente en la préctica.

Tabla 4. Parametros genéticos de los caracteres lineales en ovejas de leche
(Fernandez et al., 1997)

Caracter Heredabilidad Repetibilidad Correlacién con produccion de leche
(h?) r) Fenotipica(ry) Genética (rg)

Profundidad de ubre 0.16 0.51 0.40 0.82

Insercién de ubre 0.17 0.48 -0.01 -0.02

Colocacién pezén 0.24 0.64 -0.04 -0.34

Tamafio pezon 0.18 0.54 0.03 -0.16

Tipo de ubre 0.24 0.62 0.03 -0.26

La conformacién de la ubre, equivalente a una tipologia de categorias extendidas (nueve), fue
repetible y heredable, indicando la utilidad de su utilizacion como un solo caracter en la seleccion
del ovino lechero. No obstante, el tipo de ubre mostré una correlacion genética alta y positiva con
la insercion de la ubre (r = 0.55) y localizacién de los pezones (r = 0.96), como resultado del papel
principal de estos rasgos en la definicién del tipo de ubre. Por consiguiente, el uso de los primeros
cuatro caracteres lineales de la ubre lineales seria suficiente para mejorar la morfologia mamaria
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en los programas de seleccion de ovino lechero. Las correlaciones genéticas y fenotipicas
mostraron que, de no evitarlo, la seleccion por cantidad de leche producird una peor morfologia
de ubre, principalmente en lo relacionado a profundidad de la ubre y verticalidad de los pezones,
originando ubres embolsadas que resultan inadecuadas para el ordefio mecanico.

La repetibilidad de la evaluacion de los caracteres lineales de la ubre en ovejas de raza Lacaune
(Marie et al., 1999) fue también alta (r = 0.59 a 0.71) y mostr6 una moderada correlacién
fenotipica con la produccion de leche en ovejas primiparas y multiparas. Las heredabilidades de los
caracteres de la ubre descritas en ovejas Assaf (2 = 0.23 a 0.42; Gootwine et al., 1980), Chios (h?
= 0.50 a 0.83; Mavrogenis et al., 1988), y Sarda con siete tipologias extendidas (h? = 0.55; Carta
et al.,, 1999), presentaron valores mas altos, pero como indicado por estos Ultimos autores,
probablemente estos datos fueron sobrestimados. No obstante, teniendo en cuenta las
conclusiones de Fernandez et al. (1997), la variabilidad genética y la heredabilidad de los caracteres
mamarios estudiados indican que la eficacia de los programas de seleccidon pueden ser mejorados
y incluso una presion en la seleccion a largo-plazo de estos caracteres en programas de mejora,
deberian ser considerados.

APTITUD AL ORDENO MECANICO

La aptitud al ordefio mecénico se valora generalmente por medio del fraccionamiento de la leche
durante el ordefio (i.e.: leche de ordefio a maquina, leche de apurado a maquina y leche residual
obtenida después de una inyeccién de oxitocina) o por el analisis de las curvas de emision de leche
sin ningun tipo de estimulacion de la glandula mamaria. De forma semejante a lo indicado para la
morfologia de ubre, muchos autores utilizan la metodologia propuesta en el Proyecto FAO-M4
(Labussiére, 1983) como estandar para evaluar los criterios de aptitud al ordefio.

Fraccionamiento de la leche durante el ordefio

Las fracciones de leche obtenidas durante el ordefio a maquina se utilizan como indicador de la
aptitud al ordefio mecanico en el ovino lechero cuando las rutinas incluyen el apurado a maquina
y repaso a mano, como en el caso del proyecto FAO-M4 (Labussiere, 1983).

Se han descrito asi los valores del fraccionamiento de leche para distintas razas (Labussiére, 1988;
Such et al., 1999a), rutinas de ordefio (Molina et al., 1989) y pardmetros de la maquina de ordefio
(Fernandez et al., 1999). Los valores de fraccionamiento (%) para la leche de ordefio maquina:
apurado a maquina: leche residual, respecto al total, se sitllan normalmente en 60 a 75: 10 a 20:
10 a 15, respectivamente.

Con vistas a comprender mejor su utilidad actual, Such et al. (1999a) analizaron las diferencias de
aptitud al ordefio mecéanico en dos razas de ovejas caracterizadas por sus distintas producciones
de leche en el mismo estado de lactacién (Manchega, 0.6 I/d; Lacaune, 1.3 I/d) bajo las mismas
condiciones de ordefio. Peses a la diferencia de produccion, los valores del fraccionamiento (leche
maquina : apurado a maquina : leche residual) fueron de 65:19:16 y 68:21:11, para las ovejas
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Manchega y Lacaune, respectivamente. No se observé ninguna diferencia significativa segin la
raza en las fracciones de leche, excepto en el caso de la leche residual (Fig. 8). Ambas razas
presentaron una media de 86% de leche durante el ordefio a maquina, pero la raza Manchega
retuvo mas leche en el sistema de ductos de la ubre. Este resultado se obtuvo a pesar de las
diferencias encontradas en produccion de leche y en los valores absolutos de cada fraccion, asi
como en el tamafio de la cisterna (Tabla 1) y morfologia mamaria (Tabla 2), en cada raza como
discutido previamente. Las diferencias en el tamafio de la ubre y la morfologia explican el aumento
en el apurado a maquina de acuerdo con la produccion de leche, y ademas del efecto del estado
de la lactacion (Gallego et al., 1983b; Labussiére, 1988). En otro trabajo reciente, Rovai et al.
(2002a) han indicado valores de 62:38 y 79:21, para las fracciones de leche de maquina : leche
de apurado y residual para ovejas Manchega (0.9 I/d) y Lacaune (1.7 I/d), respectivamente. El
reparto de leche resulta algo mas favorable a lo indicado por Such et al. (1999a) cuando se
consideran conjuntamente la leche de apurado y residual (fracciones que no son extraidas por la
maquina sin intervencion suplementaria), siendo sus valores de 65:35 y 68:32, para las Manchega
y Lacaune respectivamente, lo que puede ser consecuencia del superior nivel de produccion.

Como una conclusion, los resultados obtenidos muestran que las fracciones de leche no son
siempre adecuados indicadores de la evaluaciéon de la aptitud al ordefio mecénico del ovino. El
fraccionamiento resulta un mejor indicador de la aptitud al ordefio cuando se estudian los efectos
de los pardmetros de funcionamiento de la méaquina o los efectos de la rutina de ordefio, que
fueron los mismos en los trabajos anteriores. Es mas, Caja et al. (1999a) en cabras y Fernandez et
al. (1999a) en ovejas, mostraron diferencias significativas en el apurado a maquina segun la rutina
de ordefio o parametros de funcionamiento de la maquina de ordefio, respectivamente.

Figura 8. Fraccionamiento de leche durante el ordefio mecanico en ovejas de raza
Manchega y Lacaune en el mismo estado de lactacion (Such et al., 1999a): 1) En el total
de leche ordefiada, 2) En el total de leche presente en la glandula
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Cinética de emision de leche

Las caracteristicas de la curva de emisidn de leche durante el ordefio tienen especial importancia
en el estudio de la aptitud al ordefio mecanico del ovino lechero. Estas caracteristicas son también
de especial interés a la hora de disefiar las maquinas de ordefio y de decidir la rutina de ordefio
Optima para cada raza.

Como la produccién de leche influye fuertemente en la presién intramamaria, es de esperar que
ésta tenga un marcado efecto sobre los pardmetros de la curva de emisién, tal como han indicado
Marnet et al. (1999) y se ha observado claramente en cabras de ordefio (Bruckmaier et al., 1994;
Caja et al., 1999a). Ademas, de acuerdo con la produccion de leche, la cinética de emision es
distinta en el ordefio de la mafiana y en el de la tarde, debiendo analizarse sus curvas
separadamente. El ordefio de la mafiana incrementa el caudal de leche y el tiempo de ordefio, pero
la emision de la leche alveolar se observa mas facilmente y separadamente por la tarde.

Las curvas de emision de leche pueden obtenerse por métodos manuales (Labussiére, 1983;
Fernandez el al., 1989b; Peris et al., 1996) o automaticos (Labussiére y Martinet, 1964; Mayer et
al., 1989b; Bruckmaier et al., 1992; Marie et al., 1999). Asi mismo, puede medirse el caudal de
leche separadamente de cada una de las glandulas mamarias, derecha y izquierda (Labussiere y
Martinet, 1964; Labussiére, 1983) o bien conjuntamente (Fernandez et al., 1989b; Peris et al.,
1996; Bruckmaier et al., 1992; 1996; Marie et al., 1999; Marnet et al., 1999). Como resultado los
valores y conclusiones obtenidas con cada método pueden ser diferentes (Rovai, 2000).

Una curva de emision favorable debe significar un ordefio rdpido y completo, con un alto caudal
de leche y una completa eyeccion de leche alveolar bajo la accion de la oxitocina. Las caracteristicas
de la curva de cinética de emisién de leche durante el ordefio se relacionan con la estructura de la
ubre (tamafio de la cisterna), caracteristicas del pezén (tamafio y posicion) y con el reflejo neuro-
hormonal de eyeccion de leche de la oveja (Labussiere et al., 1969; Bruckmaier et al., 1994, 1997;
Marnet et al., 1998, 1999). Asi, a todos los efectos, son preferibles ubres globosas, con grandes
cisternas y con pezones medianos y verticales, capaces de abrir el esfinter del pezon rapidamente
en condiciones de reducido vacio.

Una primera clasificacion de las curvas de emision de leche fue propuesta por Labussiére y Martinet
(1964) y ampliamente adoptada para el estudio de la fisiologia del ordefio en el ovino lechero
(Labussiére, 1983, 1988). Las curvas de emision de leche pueden asi ser clasificadas de diferentes
tipos: “1 pico™ (Unica), “2 picos” (bimodal) y otros, siendo éstas Ultimas correspondientes a
animales que presentan curvas de emision irregulares o multiples (= 3 picos). En algunos casos una
oveja puede cambiar de tipo de cinética de emisién en dias consecutivos, y en la practica se
recomienda realizar mas de dos medidas en dias consecutivos. Recientemente Rovai et al. (2002a)
han recomendado incluir un tercer tipo de curva o en “Plateau™ correspondiente a ovejas que
mantienen un elevado caudal de leche durante el ordefio y llegan a unir el primero y segundo
picos. El primer pico ocurre muy rapidamente después de la colocacion de las pezoneras y se
identifica con la leche cisternal, que se evacua rapidamente y de forma pasiva tras la abertura del
esfinter del pezdn. El segundo pico comesponde a la leche alveolar y ocurre como consecuencia de
la liberacion de leche alveolar retenida en los alvéolos durante la actuacion del reflejo de eyeccién
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de leche por efecto de la oxitocina (Labussiere y Martinet, 1964; Labussiére et al., 1969; Fernandez
et al., 1989b; Marnet et al., 1998).

La descarga de la oxitocina en el ordefio ha sido medida en el ovino de leche por Mayer et al.
(1989a) y Marnet et al. (1998). La fraccion de ordefio a maquina presenta normalmente mayor
caudal y el flujo de leche se mantiene durante un tiempo mas largo en las ovejas de 2 picos, que
son consideradas favorables al ordefio mecanico. El ordefio de las ovejas de 1 pico puede ser
completado, tras cesar el flujo de leche, por medio de una rutina de ordefio que incluya el repaso
a maquina y a mano, lo que es en principio desfavorable y aumenta enormemente el tiempo de
ordefio. Ademads, una rutina de ordefio simplificada (sin repaso a maquina o a mano) resulta
adecuada en ovejas de 2 picos, tal como han indicado por Molina et al. (1989) en ovejas de raza
Manchega.

La distribucion de animales en un rebafio segin el nimero de picos ha sido utilizado como indice
de la aptitud al ordefio mecénico del ovino lechero, tal como indicé Labussiére (1988). Las razas
ovinas con mayor porcentaje de ovejas de 2 picos son las mas apropiadas para el ordefio a
maquina. No obstante, la distribuciéon del porcentaje de picos en un rebafio cambia segin el
estado de la lactacion, tal como han observado Rovai (2000) y Rovai et al. (2002b) en un rebafio
de dos razas de ovejas de distintas producciones y aptitud al ordefio (Tabla 5). El nimero de ovejas
de 1 pico se incrementa al final de la lactacién, al contrario de las de 3 picos 0 mas que disminuyen
compensando las pérdidas en el grupo de 2 picos.

Los parametros de funcionamiento de la maquina de ordefio también pueden modificar el caudal
de leche en ovejas, especialmente el volumen del segundo pico y el tiempo total de ordefio, tal
como han observado Fernandez et al. (1999) en ovejas Manchegas ordefiadas a distintos niveles
de vacio (36 y 42 kPa) y velocidades de pulsacion (120 y 180 puls/min).

Tabla 5. Reparto de las curvas de emision de leche obtenidas en ovejas de ordefio
segun el estado de lactacion (Rovai, 2000)

Estado de Manchega Lacaune

lactacion (d) 1 pico 2 picos = 3 picos 1 pico 2 picos = 3 picos

421 28.6 56.7 14.7 8.0 57.2 34.8
(62)? (123) (32) (16) (115) (70)

70 29.6 64.2 6.19 9.8 49.4 40.8
(67) (145) (14) (25) (126) (104)

98 39.4 54.8 5.9 18.0 55.6 26.5
(74) (103) (11) (34) (105) (50)

1 Primera semana después del destete (35 dias).
2 Namero de curvas de emision analizadas.

Diferencias claras en las curvas de emision de leche durante el ordefio de la tarde han sido también
observadas por Such et al. (1999b) seguin la raza, al comparar ovejas de raza Manchega y Lacaune
al mismo estado de lactacion (Fig. 9), indicando la importancia de este criterio en la evaluacion de
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la aptitud al ordefio mecanico. La produccion diaria de leche y el porcentaje de ovejas de 2 picos
durante el periodo de comparacion fue de 0.6 I/d y 38%, para las ovejas Manchegas, y de 1.3 I/d
y 83%, para las Lacaune, respectivamente.

Figura 9. Curvas de cinética de emision de leche en el ordefio de la tarde segun la raza
(_, Manchega; _, Lacaune) y el numero de picos de emisiéon de leche (Such et al., 1999a)
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En las ovejas de 1 pico, se observaron diferencias significativas en los valores del caudal méaximo
de leche (76 vs. 129 ml/5s) y en el caudal maximo en el pico (207 vs. 586 ml) en ovejas Manchegas
y Lacaune, respectivamente. Los valores en las ovejas de 2 picos fueron: primer pico (72 vs. 94
ml/5s; y, 171 vs. 344 ml) y segundo pico (41 vs. 83 ml/s; y, 78 vs. 239 ml), para Manchega y
Lacaune, respectivamente. El tiempo total de emision hasta que el caudal fue inferior a 10ml/s fue:
1 pico (25 vs. 39 s) y 2 picos (48 vs. 56 s), para Manchega y Lacaune respectivamente, siendo las
diferencias significativas en todos los casos.

Las diferencias observadas en los parametros del caudal de leche segun la raza estuvieron de
acuerdo con su nivel productivo. No obstante, a pesar de las diferencias en las curvas de emisién
de leche, el volumen total de leche obtenido en el primer y segundo picos para las ovejas de 1y
2 picos fue similar en ambas razas: Manchega (207 vs. 249 ml) y Lacaune (586 vs. 583 ml)
respectivamente. Ademas, el caudal maximo fue similar en ambas razas para las ovejas de 2 picos,
a pesar de las diferencias productivas observadas. Como consecuencia, se puede concluir que otros
factores distintos de la aparicion del reflejo de eyeccion de leche condicionan el caudal de leche
durante el ordefio mecanico del ovino lechero.

En la actualidad, las caracteristicas del pezon y cisterna parecen ser unos de los factores mas
importantes respecto a las curvas de emisioén de leche en las ovejas de ordefio. Los resultados de
Marie et al. (1999) y Marnet et al. (1999), en ovejas de raza Lacaune, y Bruckmaier et al. (1994,
1997) estudiando los efectos del ordefio con o sin pre-estimulacion en cabras Saanen, y en ovejas
Frisonas y Lacaunes, estan de acuerdo con estas conclusiones.
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Marnet et al. (1999) indican que el tiempo de demora (“lag time™) que se observa entre la puesta
de pezoneras y la llegada de los primeros chorros de leche al medidor pueden también utilizados
como indicador de la aptitud al ordefio mecénico. Ademaés, también se han observado
correlaciones positivas entre el tiempo de demora y el vacio necesario para abrir el esfinter del
pezon (r = 0.61), el tiempo total de ordefio (r = 0.86), asi como negativas con los caudales de leche
medio (r = -0.84) y méximo (r = —0.80) durante el ordefio. También se obtuvo una correlacion
positiva baja pero significativa entre el recuento de células somaticas y el caudal maximo de leche
(r = 0.39). Por otra parte, el nivel de vacio necesario para abrir el esfinter del pezén parece que
permanece constante en cada animal durante toda la lactacion y se relaciona también
positivamente con la congestion del pezon después del ordefio. El valor mas alto de vacio
necesario para abrir el esfinter del pezén en este experimento fue de 36 kPa, sugiriendo que es
posible utilizar un bajo nivel de vacio en el ordefio en ovejas Lacaune.

De acuerdo con estos resultados, Marie et al. (1999) estudiaron los principales caracteres
mamarios y las caracteristicas del caudal de emision de leche, mediante el empleo de un medidor
de leche automatico, en dos lineas de ovejas de raza Lacaune seleccionadas por su nivel de
produccion (diferencia 60 | de leche). La produccion de leche y el tiempo de ordefio fueron 0.94
I/d y 2 min 44 s, respectivamente. El tiempo de demora medio fue de 25 s (para un volumen
minimo en el medidor de leche de 160 ml). El maximo caudal de leche (0.87 I/min) se observé 27
s después (52 s desde la puesta de las pezoneras). El tiempo de demora se correlacioné
negativamente con la produccién de leche (r =-0.26) y con el caudal maximo de leche (r = -0.49).
La repetibilidad para la produccion de leche, tiempo de demora y caudal maximo de leche fue alta
en la misma lactacioén (r = 0.46 a 0.59) y entre lactaciones (r = 0.40 a 0.75). Los valores del caudal
variaron segun la produccion de leche, de acuerdo con lo previamente indicado por Bruckmaier et
al. (1994) en cabras, pero el incremento en el tiempo de ordefio fue mas reducido que en la leche.

Relacion entre la morfologia de ubre y la cinética de ordefio

La correlacién de los caracteres de la ubre con los de emisién obtenidos por Marie et al. (1999)
fue baja (r = -0.3 a 0.3) y tendié a aumentar en las ovejas multiparas. Un aumento en el &ngulo
del pezdn se asocia a un mayor tiempo de demora (r = 0.28) y un menor valor del caudal maximo
de leche (r = —-0.26), siendo ambas caracteristicas desfavorables. Por el contrario, un ligamiento
suspensor intermamario muy marcado se correlaciond positivamente con la produccion de leche
(r = 0.28) y el caudal de leche (r = 0.33 a 0.34), asi como también negativamente con el tiempo
de demora (r =-0.23). Como conclusién final, los autores indican que un buen tipo de ubre tiende
a mejorar la aptitud al ordefio en el ovino lechero y, por lo tanto, recomiendan su inclusion en los
programas de mejora genética.

Bruckmaier et al. (1997) relacionaron las caracteristicas de la curva de emision de leche y la
anatomia interna de la ubre, en ovejas Lacaune y Frisona, utilizando para ello la ecografia
mamaria. Ambas razas mostraron similares producciones de leche y &reas cisternales. No obstante,
pese a su mayor produccién de leche (incluyendo la leche de apurado a maquina), el caudal de
leche fue mas bajo en las ovejas Frisonas que en las Lacaune. Esto fue consecuencia de su
morfologia mamaria, que mostro la presencia de grandes cisternas embolsadas por debajo el nivel
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del pezdn en las Frisonas. El uso de una rutina de ordefio con pre-estimulacion, no redujo el repaso
de leche y el tiempo total de ordefio, pero aumentd el flujo de leche en ambas razas.

La descarga de oxitocina fue distinta en ambas razas, observandose un fuerte aumento de su
concentracion en sangre en las ovejas Lacaune durante el periodo de estimulacion del pezon vy el
inicio del ordefio. En las ovejas Frisonas s6lo se observo una ligera descarga de oxitocina durante
la pre-estimulacion. Durante el ordefio mecénico, se observd un importante y significativo
aumento en la oxitocina en un 88% de las ovejas Lacaune, mientras el aumento sélo se observo
en un 58% de las Frisonas. Los autores también indicaron curvas planas de emision de leche, tanto
en las ovejas que presentaron un aumento de la concentracién de oxitocina como en las que no,
en ambas razas.

IMPLICACIONES

Existe una relacion evidente entre caracteres morfolégicos y productivos en el ovino lechero como
consecuencia de sus caracteristicas anatémicas y fisioldgicas. A pesar de las diferencias en la
produccién de leche, es posible detectar diferencias entre individuos y entre razas en la aptitud al
ordefio mecanico. Las cormrelaciones fenotipicas y genéticas indican que la seleccion por produccion
de leche produce a medio plazo una peor morfologia de la ubre, principalmente en lo relacionado
a la altura y localizacién de los pezones, lo que tiene como consecuencia el aumento de la
frecuencia de ubres embolsadas y de pezones elevados que resultan inadecuadas para el ordefio
mecanico. Las caracteristicas del pezon y de la cisterna parecen ser los principales factores
limitantes en la aptitud al ordefio mecanico y en el caudal de leche durante el ordefio en el ovino.
La variabilidad genética, repetibilidad y heredabilidad de los caracteres morfoldgicos de la ubre
indican que resulta conveniente aplicar una presion en la seleccion en este sentido en ovino. En la
préactica el uso de cuatro caracteres morfoldgicos de clasificacion de la ubre ovina serian suficientes
para mejorar su morfologia y aptitud al ordefio en los programas de mejora de la produccion de
leche a medio y largo plazo.
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