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l. 

I. lntroducci6n y generalidades. 

Los animales domésticos presentan diferencias substancia

les en cuanto a sus procesos digestivos y en cuanto a su organiz~ 

ci6n morfofuncf'onal, de aquf que para alimentarlos correctamente 

y obtener ·un mayor provecho de ellos es necesario conocer sus dif! 

rentes caiacterfsticas. En el caso especffico de esta obra nos 

ocuparemos de las caracterfstlcas histo16gicas, puesto que el con,2. 

cimiento de la organizaci6n celular permite entender el porqud y 

cómo de ·1 os procesos digestivos¡ dichos procesos serán estudiados 

con amplitud al Igual que la anatomfa y fisiologfa que se presen

tan como complemento a los conocimientos adquiridos. 

El objetivo final es el enlace con otras asignaturas del 

plan de estudios de la carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia. 

Se propone que el alumno de la carrera se sirva de este trabajo pa-· 

ra complementar sus estudios y lo use como referencia. ton esto en 

mente, para no distraer la atenci6n del lector el material bfblfo

grif,co consultado se citari al final del trabajo, y no se pondr(n 

citas bibllogr&ficas en el texto, como es la ~r,ctlca comOn. 

El mejor aprovechamiento de la aptitud zootécnica de los 

animales domésticos, como son la producci6n de alimentos, el tra

bajo, abrigo, protecci6n, etc., esU fntimamente 1 igado a la diSP.2. 

nibilidad de nutrientes que llegan al organismo co~ los alimentos 

y son aprovechados a travh de la digest11Sn, absorcilS.n y distrib.!!, 

ci6n de los mismos. 
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El tfrmino DIGESTION, incluye todas las actividades del 

aparato digestivo y sus gllndulas anexas, encaminadas a la prep! 

raci6n de los alimentos para su absorci6n, y la eliminaci6n del 

material no digerido. Los alimentos sufren cambios m&s o menos 

laboriosos para poder ser absorbidos y estos cambios son de tipo f1 
sico, qu1mlco y bio16gico. 

Los principales factores f1sicos o meclnicos de la diges

ti6n son: la masticaci6n, la degluci6n, regurgitaci6n, rumia, motr! 

cidad gastro Intestinal y la defecaci6n. 

los principales factores qu1mlcos.involucran la participa

ci6n del 4cldo clorh1drico y las enzimas que reducen el tamafto 

de molfculas complejas para permitir su absorci6n. Ast mismo, di

versas hormonas que regulan la secreci6n y motricidad del tubo di

gestivo. 

Los factores bi.ológicos se llevan a cabo en los compartimen 

tos gAstricos principalmente en el rumen ret1culo, omaso, abomaso, 

en el saco ciego·y colon por bacterias y algunos protozoarios. 

Desde el punto de vista morfofisio16gico el aparato digest! 

vo sufre c~mbios progresivos en sus diferentes porciones, desde la 

boca hasta el ano,· sin embargo, a todo lo largo del mismo se encuen 

tran cuGtro capas o 16minas, por cuyas diferencias es factible iden:· 

tificarlas. Estas capas quedan resumidas de la suguiente manera: 

(vtase fig. I 1·y cuadro# 1). 



CUADRO Nº 1 

Capas Histol6gicas de· Aparto Digestivo 

l.- MUCOSA 
a) Epitelio 
b) L&mina propia: 

· b.l. GUndulas* 
b.2. Tejido linfltico* 
b.3. Fibras musculares* 
b.4. Capilares y pequeftos linflticos 

c) Muscularis mucosac (muscular de la 111u.cosa) 

2. - SUB-MUCOSA 
_a) Tejido co.njuntivo col4geno.laxo con: 

a.l. GUndulas* 
a.2. Tejido linfltico* 
a.3. Plexo vascular submucoso 
a.4. Plexo submucoso 

3.- MUSCULAR* 
a) De fibras oblicuas* 
b) De fibras circulares* 
c) Tejido conjuntivo con el plexo mioentfr1co 
d) De fibras longitudinales 

4.- AOVE~TICIA O SEROSA* 
a) Tejido conjuntivo coU:geno. laxo con: 

a.l. Tejido adiposo 
a.2. Vasos sangufneos y linflticos 
a;3. Cubierta mesotelial* · 

3. 

Las capas marcadas con asteriscos (*)- no son constantes. 

Modificado de Garrit Bevelander, Outline of Hlstology, 1967. 

A la porci6n tubular se asocian gllndulas, las cuales PU! 

den estar localizadas en las paredes del tubo mismo, o bien, fue

ra de Al, pero comunicadas con Aste por un conducto. Estas Olti

mas son conocidas como gl4ndulas anexas al aparato digestivo y 

son las siguientes: hfgado, p&ncreu y gUndulas salivales. 
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11. Cavidad Bucal 

La boca es una abertura o cavidad especializada que se lo

caliza en la parte rostral del sistema digestivo, y esta asociada 

con la ingesti6n.de alimento. La boca varia mucho en tamaño y 

morfologta, en sus diferentes componentes, segGn la especie, ~ 

también e~isten diferencias muy marcadas entre razas. Esto depen

de en gran parte del tipo de alimentaci6n y el medio en que se de

sarroila cada animal. Este es un 6rgano altamente desarrollado, 

con sistemas complicados para la masticaci6n, detecci6n del sabor,e 

inicio de la digesti6n. 

La cavidad bucal est6 limitada, en la parte rostral por los 

labios, los cuales son flexibles y musculosos, lateralmente por las 

mejillas, en la parte dorsal por el paladar duro, la parte ventral 

la limitan la mándibula y la lengua; el limite caudal es la farin

ge (aditus faryngis). En esta zona el paladar duro se reemplaza por· 

uno suave, sostenido de cada lado por un par de pilares musculares 

prolong6ndose a una estructura central llamada Gvula. Las es~ruc

tura"s mh prominentes de la boca son los dien~es y la lengua. 

La funci6n principal de la boca es la de tomar el alimento, 

masticarlo reduciendolo flsicamente de tamaño y empezar la diges-

ti6n de este. La masticaci6n adecuada es particularmente impor-

tante para las materias vegetales, por su alto contenido de fibra 

cruda (celulosa, hemicelulosa, lignina y pectin~en las paredes ce

lulares, motivo por el cual son muy resistentes a lo~ procesos di

gestivos. 
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La masticaciGn, no es una funci6n especffica de los dien

tes, sino de toda la boca incluyendo la lengua, las mejillas y en 

general todas las partes de ésta. 

II. A. Anatomía de.labios, mejillas; encias·y.pahdares. 

Los labios oral es son dos pl legues mOsculo -membranosos 

que circundan el orificio del vestfbulo oral. Sus 6ngulos (o 

angulos orales) de uni6n estan redondeados y situados cerca del 

primer molar. Cada labio tiene dos caras, la externa cubierta de 

piel con largos pelos t4ctlles. El labio superior presenta un SU! 

co medio (o phlltrum). La cara interna esU cubierta por una mem

brana mucosa (tdriica mucosa oris). La irrigación de los labios la 

proporcionan ramas de· la arteria labial y palatolabial, y la vena 

facial. La inervaci6n es dada por el nervio facial. Los vasos 11.!! 

f&ticos desembocan en los linfondos mandibulares. En el ganado vacuno y el 

canjno son menos móviles,· por lo. que utilizan la lengua para palpar 

y prender los alimentos. 

Las mejillas forman las paredes laterales de la cavidad 

bucal, continuandose en los bordes alveolares de los huesos de las 

quijadas. ·Est6n compuestos de piel, mdsculo, g16ndulas y mucosa. 

El .Juego de las ·mandfbulas abre y c·ierra la cavidad oral. Los 

mllsculos Involucrados en cerrarla son: el masetero, los temporales 

y los pterigoldeos; se encargan de abrir la cavidad bucal los mús

culos dig6strico, occiplto mandibular y el esternomandibular. 

Las mejillas estan irrigadas por las arterias faciales y bucclna-: 

doras, y por ~enas de los mismos nombres. Los vasos llnUticos 
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desembocan en los llnfondos mandibulares. Los nervios sensoria

les vienen del trigémino, y los motores del facial. 

A continuaci6n nombraremos los músculos m4s importantes 

relacionados con la cavidad oral y son: el orbicular de la boca 

que cierra los labios, el elevador naso-labial que eleva el la~io 

superior y dilata los orificios de la nariz; elevador propio del 

labio superior, que también eleva el labio superior; el cigomáti 

co que retrae y levanta el angulo de la boca; incisivo superior, 

es depresor del labio superior; incisivo inferior, eleva el labio 

inferior; m11ntal, levanta y arruga la piel de la barba; depresor 

del labio Inferior, deprime y retrae el labio inferior; buccina

dor~ aplana las mejillas. Ademas tambiAn el cutaneo, el masete· 

ro,· el temporal, pterigoideo y el occip1to mandibular. 

Las encias están compuestas de tejido conjuntivo colágeno 

denso que se halla fntimamente unido al periostio de las apofisis. 

alveolares, y se fusiona en los bordes de los alveolos con el P! 

riosteo alveolar; éstos últimos fijan los dientes en sus cavida

des •. Es Un cubiertas por una membrana mucosa 1 isa desprovista de 

glándulas, muy poco sensible. 

El paladar duro (palatum durum) está limitado en su par~ 

te rostral por los arcos alveolares, y caudalmente por el paladar 

blando. Su armazón es 6seor formado por los huesos; incisivo, 

maxilar y palatino. 
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Estos est4n cubiertos por una membrana mucosa lisa. Un 

rafé central divide la superficie en dos partes iguales, las CU! 

les tienen crestas transversales. La extremidad dorsal comunica 

con la cavidad nasal en la parte rostral del meato nasal central. 

Su irrigaci6n es dada por arterias palatinas y la inerv! 

ci6n viene por ramas del nervio trig6mino. 

El paladar blando es una cortina mQsculo-membranosa que 

separa a la cavidad bucal de la faringe, excepto durante la de

gluci6n. 'Esta cubierta por una membrana mucosa. A cada lado un 

corto y grueso pliegue baja al borde lateral de la lengua, Este 

constituye el pilar rostral del paladar blando. Su borde libre 

caudal esta en contacto con la epiglotis de aqui se continúa·con 

un pliegue de la mucosa que pasa a lo largo de la pared lateral 

de faringe· y se une con el pliegue del lado opuesto~ este plle- · 

gue se llama pilar caudal del paladar blando. Entre estos dos 

pilares se encuent~an las tonsilas. Estas son compactas en todas 

las especies menos en el caballo, donde son una serie de maaas de 

tejido linfoide y"g14ndulas mucosas. 

Los músculos del paladar blando son el palatino, el ele

vador del paladar y el tensor del paladar. 

La irrigaci6n del paladar blando viene de las arterias 

maxilar interna y facial, los vasos 1inf4ticos terminan en los 

linfonodos faringeos. 

y el glosofaringeo. 

La 1nervac16n la da el trfgfmino, el vago . . . 
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La parte ventral de la boca est& compuesta de varias es-

· tructuras, con un armaz6n óseo llamado mand,bula, sobr.e ésta desea!!. 

san los dientes inferiores y la lengua. La mandfbula esta form! 

da por dos ramas, unfdas por una sfnfisfs en la parte rostral. 

Existen P.n la mandfbula var.ios forlmenes para el paso de 1 os ne.r. 

vios y esta cubierto también por una membrana mucosa. Algunas. 

estructuras importantes que se exponen según la posici6n de la 

lengua serfan: los pliegues caruncurales, la carúncula sublfngual, 

pliegue mediano de la mucosa,· (frenillo de la lengua, pliegue su_!! 

lingual (plica sublingual is) y pliegue pterigomandibular (plica 

pterygomandibularis), músculo pterigoideo interno y el cuerno m! 

nor del hueso hioides, el hueso basihiOides y, Jos músculos omohfoi 

deo y esternohioideo •. 

Su c.irculaciOn est4 dada por la arteria facial, su iner.

vaciOn por ramas del nervio mandibular, principalmente el alveo

lar mandibular. 

11. B. H!stologfa general de la boca. 

El epitelio que cubre la mucosa bucal es de tipo estratl 

ficado plano (escamoso), con o sin queratina, el cual decansa s~ 

bre una l&mina propia de tejido conjuntivo col4geno laxo, separ! 

dos por la membrana basal. La submucosa no se observa clarame.!!. 

te separada de la 14mina propfa. Mucosa y submucosa presentan -

una irrigaci6n sangutnea abundante, con vasos linf4ticos bien d! 

sarrollados y se encuentran bien fnervadas. Las fibras 4e la 
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submucosa son el medio de uni6n con la siguiente capa, que puede 

ser' muscular, cartilaginosa u Osea, dependiendo de la zona de que 

·se trate, 

En los labios y carrillos se encuentra un buen ejemplo de 

la uni6n de la submucosa con mdsculo estriado. 

La 14mina propia presenta una serie de papilas, similares 

a las papilas secundarias de la lengua, con fibras e14st1cas muy 

finas principalmente hacia la superficie y cada vez mas unidas y 

resistentes conforme se alejan de esta. Existe también en esta 

· 14mina, tejido linfoide distribuido irregularmente y en ocasio

nes forma folfculos. 

El epitelio a la altura de los carrillos, generalmente no 

esta queratinizado; les células m&s superficiales presentan un 

aspecto transparente, ya que la uni6n entre ellas no .es muy firme 

y su citoplasma se tifte pobremente. La desembocadura de las gl«n 

dules salivales se encuentra en la porci6n mis superficial del epi 

telio. Estas gl&ndulas se encuentran en la submucosa y son en su 

mayorfe de tipo mucoso. Por fuera del mGsculo estriado se encuen 

tr& Ja piel, misma que a la altura de la mucosa labial, presenta 

un cambio progresivo de piel a mucosa. El epitelio de los labios 

es queratfnizado en los rumiantes y los equinos, y no queratiniz! 

do en los carnfvoros y en los su1nos. 

En el paladar duro y en las encias, la submucosa descansa 

sobre tejido óseo. A esta altura, )a mucosa presenta grandes di· 

ferenc1as de especie, condicionadas principalmente a los h4b1tos 

de alimentac16n. 
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En las encias no existen gUndulas·, y en el paladar úniC! 

mente en su porci6n caudal, muy escasas y de tipo mucoso. En el 

suino estas g14ndulas no se observan.· En la mucosa de la porci6n 

rostral del paladar, es factible observar algunas células adipo-

sas. 

Eri los puntos de mayor contacto con los alimentos, el •Pi 
telio muestra un estrato c6rneo, como es la parte dorsal de la 

lengua, el paladar, los carrillos y la placa dentaria de los bov,! 

nos, caprinos y ovinos, que sustituye a los dientes incisivos su

periores. En el hombre y en el canino se observa la menor canti· 

dad de capa c6rnea, a diferencia de los rumiantes donde es la más 

gruesa y abundante. 

Los vasos sangu,neos, se encuentran formando una abundan. 

te red en la submucosa y en menor cantidad en la l!mina propia. 

Los nervios motores son mas abundantes en la lengua y en los músc~ 

los, las terminaciones sensitivas se situan al nivel del epitelio y 

las del sistema nervioso aut6nomo en las paredes de los vasos y 

en las gl!ndulas. 

Il, C. Dientes 

Il. C. l. Anatom,a 

Los dientes son formaciones duras .implantad.as en los al· 

veolos dentarios de los huesos de la mand1bula y maxilares. Son 

papilas endurecidas, 6rganos de prehensiOn ~ masticaci6n y pueden 
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servir como medios de defensa y ataque. Existen cuatro tipos de 

dientes: incisivos (1), caninos· (C), premolares (P) y molares 

(M), segQn su forma y func10n. Los dientes est4n formados por 

una parte que sobresale de la enc,a llamada corona y otra hacia 

adentro del alveolo dentario, en forma de una o varias ralees. 

El punto entre corona y ra,z se llama cuello. 

Existen dos tipos de dent1c16n, la primera, que es cadu

ca, se llama dec1dua y la segunda es la permanente, la cual sus

tituye a 1~ primera y permanece a lo largo de la vida. Los dos 

tipos de dientes presentan una organ1zac16n similar. 

El ligamento per1odontal es el que fija al diente a su 

alveolo. .. Los dientes pueden ser simples o complejos. Los 

dientes braqu1dontos son simples y ya no crecen despu6s de su 

erupc16n. Se dividen en corona, cuello y rafz definitiva. Los 

dientes h1psodontos (complejos) erups1onan constantemente y no 

poseen cuello, cor~na ni ra,z definitivos. Se considera que so

lo estan compuestos de rafz, Algunos ejemplos de este tipo de 

diente son los c~rrlllos de los rumiantes, todos los dlen~es de 

l~s ·equinos y el diente c•nino de los suinos • 

.. Los dientes Incisivos est4n en posicl6n rostral, le siguen 

lo~ caninos, lueg~ los premolares y al final los molares. Gene

ralmente hay tres Incisivos un canino cuatro premolares y tres 

molares, variando en cada especie. Las letras 1, C, P y M son 

abreviaturas de Incisivo; canino, premolar y molar·respectlva

mente. La f6rmula dentaria nos Indica el número de dientes de 

·cada tipo arriba y abajo y considerando solo la m1dad de la boca 
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(izquierda y derecha) por ser simAtricas. De tal forma que I~ 

indica que hay cero incisivos arriba y cuatro incisivos abajo. 

Se multiplica por dos, poi cada mitad de la dentadura,quedando 

asf: 2(Iil· Al final de cada f6rmula se indica el total de die!!. 

tes presentes. 

EQUINOS 2 (I 3/3, e 11 i . 3-4/ 3. M 3/ 3) • 40-42 

BOVINOS 2(1 0/4, e º'º· p 3/3, M 3/3) • 32 

SU !NOS 2(1 3/3' e l/ l, 4/4, M 3/3) • 44 

CANINOS 2('1 3/3, e l/ l, p 4/4, M 2/3) • 42 

FELINOS 2(1 3¡3, e l/ l. p 3/2, M lnl • ,30 

Los dientes incisivos superiores y los caninos estan ausen

te~ en los rumiantes, siendo muy prominentes los Gltimos en los 

carnfvoros. Los premolares y molares se presentan en todos los 

animales pero tienen diferencias morfológicas, En muchas espe

cies es evidente el desgaste de los dientes y más en los molares 

y premolares. En los premolares este se va llevando a cabo de 

la parte rostral a la caudal. En cambio el Gltimo molar e.s el 

primer afectado. ZootAcnicamente esto nos ay~da a detectar la 

edad del animal. 

·'·· 

~ : : . 



.·Aun·que existan ;.d1'ferencfas .macrosc6picas sustanciales e.!l 

tre especies, los dientes poseen los mismos componentes'. (vhse 

figura 2). 

Cada diente se en·cuentra recubierto por el esmalte, en 

la por.cflln de la corona, y una parte cubierta con cemento en la 

porci6n de la rafz, la lfnea d• uni6n de estas dos partes es el 

cuello. 

De adentro hacia afuera encontramos primero la pulpa. 

Esta porci6n del diente ocupa la cavidad pulpar formado por una 

masa gelatinosa que es tejido conjuntivo laxo mesenquimatoso con 

ftbroblastos de forma estrellada principalmente. Tiene fibras 

collgenas orientadas en todas direcciones sin formar haces. Es· 

te tejido esta muy tnervado y vascularlzado. Los vasos penetran 

por un orificio en ,el lpfce de la rafz y se ramifican profus! 

mente. Algunas fibras nerviosas pierden S'u mielina, penetran a! 

gunos tObulos de:1a dentina por corta distancia acompaftan~o.en su 

trayectoria a las fibras de Tome (explicadas mas abajo). ClrCU.!). 

dando la pulpa y separlndola de la dentina existen grandes cflu· 

la' columnares dispuestas en enpaliza~as que son los odontoblas· 

tos. 

La dentina es la s.fguiente capa, que forma el recubrimle.Jl 

to de la pulpa, es dura y de color blanco. Es ta formada de 

un tejido calcificado semejante al hueso y es m4s duro por tener 
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gran cantidad de sales de calcio, su matriz contiene glucopro

tefnas y collgena, ademas de cristales de hidroxiapatita. La 

matriz org4nica es sintetizada por los. odontoblastos (que son si 

milares a los osteoblastos). Cada una de estas c~lulas tiene una 

prolongac16n citopUsmica que pen·etra perpendicularmente en la 

dentina formando las fibras de Tome de dentina. Estas fibras se 

van haciendo mas largas a medida que la capa de dentina aumenta de 

grosor. 

La calcfflcaci6n de la dentina comienza por areas globo

sas que crecen y se fusionan, aunque el proceso muchas veces es 

·imperfecto, resultando en areas de matriz org4nica no calcifica

da conocidas como areas lnterglobulares. 

Esta 4rea es la sensible a los es.tfmulos como calor, frfo, 

leido, traumatismos, etc., esto es posible por las fibras de Tome. 

Cualquiera que sea el estfmulo, siempre se percibirl como dolor. 

La destrucci6n del esmalte, provqca una reacci6n de los odonto

bllstos que reinician la sfntesis de la dentina, aunque fsta 

presentara una estructura menos regular ~ue la ya existente. Los 

odontobllstos son funcionales toda la vida. 

El esmalte es un derivado epitelial calcificado del ect.!!. 

dermo, mientras que las otras estructuras del diente derivan del 

mesodermo. Se encuentra como la capa mas externa del diente en 

la por,i6n de la corona. El principal componente del esmalte es 

un tipo de queratina que posee conf1guraci6n molecular especial. 

El esmalte esta constituido por estructuras hoxagonales alargadas 
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(procesos de Tome). Estos prismas tienen un trayecto complicado 

dentro del esmalte. Durante la época de qesarrollo del diente 

ras cflulas llamadas ameloblastos ayudaran a la formaci6n de es

te 'esmalte gracias a su actividad secretora a través de procesos 

odontobl&sticos llamados fibras de Tome. Estos ameloblastos 

se desintegran al terminar 11 formac'i6n del esmalte. 

El cemento, es la substancia m3s externa a nivel de la 

ralz de los dientes, es la estructura m3s rica en calcio del 

organismo, contiene 97% de calcio y 3% de materia orgaftica. 

El cemento consiste de una capa Osea que recubre l.a den

tina de la ralz y tiene estructura similar a la del hueso, pero 

sin osteones (sistemas de Havers) ni circulaci6n. El cemento 

tiene mayor espesor en la región apical de la ralz, presentan~o 

en este punto células, con aspecto de·osteocitos llamados cerne.!!. 

tocitos. 

Estos es Un encerrados en 1 agunas y se· i ntercomuni c'an por 

canallculos y a través de los cuales se lleva a cabo la nutrición 

de estas células. El ceme.nto es un tejido que reacciona con mucha 

facilidad, siendo resorbido cuando ocurren alteraciones en la mem 

brana periodontal. En la extremidad de la ralz la producci6n de 

cemento es continua para compensar la erupci6n normal que el die.!).. 

te experimenta. Esto· es importante para mantener el tamafto de la 

ralz y garantizar la fijaci6n del diente. 
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11. o. Lengua 

11.0.1. Anatomh de la lengua 

Esta situada en e1 suelo.de la boca, entre las ramas de 

la mandtbula. De manera general, consta de ratz, cuerpo, vErti· 

ce y dorso. Su parte caudal se inserta en el ·paladar blando, f! 

ringe y hueso hioides. · Su estructura consta de las siguientes 

partes: mucosa, glandulas, m0scu1os, vasos sangutneos y nervios. 

Los músculos est6n divididos en dos grupos que son: in

trtnsecos y extrfnsecos. 

Los intrínsecos no son músculos bien diferenciados, sino 

fibras acomodadas longitudinal, vertical y transversa1mente, 

entre los músculos extrfnsecos. Los músculos extrínsecos son: 

el estiloglosoi el hipogloso y el geniogloso principalmente, no 

hay diferencias dignas de menci6n entre las diferentes especies. 

Estos músculos son bilaterales. El estigloso se encuentra en la 

parte lateral de la lengua y provoca la retracci6n unilateral de 

esta. E1 hipogloso es plano y ancho y se encuentra en la parte 

lateral de la base d.el cuerpo de la lengua cubriendo al estil°'lo

so parcialmente. Retrae y baja la. lengua. El geniog1oso tiene 

forma de embudo y se encuentra en el plano medio de la lengua. 

Este ~Gsculo baja la lengua, cuando los dos actúan al mismo tiempo 

se form~ un surco en el dorso. 

La irrigaci6n la dan las arterias lingual y sublingual y 

el drenaje a partir de la vena linguofacial. Los nervios senso-
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riales son el lingual y el glosofaringeo,·y el motor es el nervio 

hipogloso. 

II.D.2. Hlstologfa de la lengua. 

(ver figura 3) 

La lengua es un 6rgano muscular, cubierto por una mucosa 

modificada y adaptada para las sensaciones t&ctiles y del gusto. 

Los diferentes mOsculos que la forman pertenecen a la 

variedad estriada esquelética, con una direcci6n que va en los 

tres planos del espacio, sus c1racter1sticas son las t1plc1s de 

la variedad a que pertenecen. 

La mucosa recubre toda la superficie de la lengua excel 

to en su base, presenta para su estudio una cara superior o dor 

sal caracterlstica por la presencia de una serie de elevaciones 

o papilas linguales, cubiertas por un epitelio estratificado ei 

camoso con queratina, por debajo de las papilas se encuentra la 

lamina propia de tejido conjuntivo col&geno laxo con papilas S!' 

cundarias. La porci6n inferior o ventral, presenta un epitelio 

estratificado, rara vez queratinizado, que no presenta ningQn 

tipo de papilas. 

a) Papilas de la lengua 

a1 Yemas· gustativas 

Son formaciones especializadas para la percepciOn de los 

sabores. Se encuentran ademas de en algunas papilas.de 11 len• 

gua, en el velo plátino y en la epiglotis. 
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Pa.piÍa.ü da lo.. ~va._ 
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Están formadas por dos tipos de células; unas especffi· 

·cas, sensitivas, y otras llamadas células de sostén. En los 

cortes te~idos con los métodos de rutina, se distinguen por tomar 

una coloraci6n obscura y por su forma de hllllO, además el núcleo 

de las células de sostén se t1fte p&li~amente y es de forma oval 

o redonda. Se les debe diferenciar de las papilas secundarias, 

que en ocasiones adoptan la misma forma de huso, pero en su cen

tro únicamente se encuentran células y fibras de tejido conjuntl 

vo colágeno laxo; sin células sensitivas i de sosten. 

Dentro de.epitelio de la lengua las yemas tienen forma 

oval y hacia la superficie de ésta se observa el poro gustativo, 

el cual es un pequeño orificio por donde penetran las substancias 

solubles del alimento para estimular a los procesos celulares de 

las células sensitivas. Las células encargadas de las percepción 

de los sabores son de tipo neuro-epiteliales, con el contorno cé

lular y el núcleo en forma de huao. En su porci6n basal tienen.con. 

tacto con terminaciones nerviosas y en la porci6n apical se obver

van los procesos celulares, que son prologaciones que dan el as

pecto de pequeños cilios. 

Las células sensitivas y las de sostén, que se diferen-

. clan al microscopio óptico por su forma, parecen ser un sólo tipo 

celular, en diferentes estados funcionales. Al microscopio elec

trónico las células sensitivas maduras, presentan una prolonga

ci6n apical con muchas mfcrovellosidades, dentro de las cuales, 

y en todo el cuerpo celular se encuentran mícrofilamentos¡ el ci· 

toplasma contiene además lisosomas, rettculo endop14smico liso, 

ergastoplasma, centriolos y mitocondrlas¡ ~on ~na dlstribuci6n 
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regular por todo et ~ste;· Se ha observado tambi§n, en la 

por~i6n apical, algunos gr&nulos densos, tal vez constituidos por 

. mucopol lsac&ridos. 

Las c§lulas sensitivas mueren dentro de las papilas gus

tativas, cambiando su posici6n de,ta periferia de l.11. yema hada el ce.n 

tro de la misma. Su ciclo vital es de aproximadamente 250 horas. 

Se encuentran distribuidas en el epitelio principalmente 

en partes laterales de la base de la lengua. Son escasas en equ! 

~os y bovinos, y mas numerosas en suinos y ovinos (donde son vi

sibles macroscopicamente) y muy abundantes pero poco desarrolla

das en caprinos. En el canino.y felino son escasas pero de gran 

desarrollo. 

az) Papilas ·Filiformes 

Son las mas numerosas, d1stribu1das en la porc16n rostral 

y dot:sal de la lengua, cubriendo ·casi la totalidad de esta. ton 

sisten en una elevaci6n c6nica de la l&mina propia, cubierta por 

el epitelio escamo~o, estratificado con Queratina. La punta de 

la papila es la mas carnificada, generalmente sobrepasa la altu

ra del resto del epitelio, y lleva una dlrecci6n antero-poste-. 

rior. La 14raina propia presenta papilas secundarlas poco desa

rrolladas, en el equino y suino, pero muy grandes en los rumian

tes. ~n los carnfvoros, ocasionalmente las papilas secundarlas 

tambi•n sobrepasan la altura del epitelio. 
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En los mamfferos domésticos adem4s de las papilas fili

formes cl!sicas, existen otras similares, pero m4s desarrolladas 

en la porcl6n caudal de la lengua. 

a3¡ Papilas fungiformes 

Se encuentran distribuidas irregularmente entre las pa-· 

pilas filiformes y son m4s numerosas hacia las porciones exter.

nas (laterales) del dorso de la lengua. Son menos numerosas que 

las filiformes. Su superficie es plana e igual de amplia que la 

base de las papilas filiformes. Se encuentran "encajadas" en el 

epitelio, o sed, presentan un borde que las separara de las vec1 

nas. El epitelio que las cubre es delgado; y sin capa c6rnea. 

Lo delgado del epitelio y una lrrigaci6n abundante, le dan unª! 

pecto caracterfstico, o sea, rojizo, en el animal en vida. Las 

papilas secundarlas son pequeñas. Estas papilas son numerosas 

en los ovinos, suinos, carnfvoros y en los caprinos, mostrando en 

las dos Oltimas especies una gran altura, llegando a sobrepasar 

ocasionalmente el borde epitelial. 

a4) Papilas folladas 

En los mamHeros s'uperiores las papilas foliadas son muy 

similares a las papilas fungiformes por lo que respecta a su bo! 

de liso y a los surcos laterales. Se distinguen de éstas porque 

se encuentran agrupadas hacla·los bordes de la lengua y no est4n 

colocadas entre las papilas filiformes. Contienen abundantes y~ 

mas gustativas, aan sobre los surcos laterales,· a los que se les 

llama también surcos gustativos. Pres.entan papilas secundarlas 
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bien desarrolladas, ocupando tres cuartas partes de la papila 

primaria. En el fondo de las papilas foliadas, generalmente se 

encuentran g14ndulas de tipo seroso. 

En los equinos se observa una cresta de epitelio entre 

dos papilas, y en estos y en el. canino, ademas de las g14ndulas 

serosas, se encuentran otras de tipo mucoso que desembocan en 

los surcos gustativos. 

En los rumiantes no existen papilas foliadas y en el fe· 

lino son muy rudimentarias y carentes de yemas gustativas. 

' as) Papilas caliciformes o circunvaladas. 

Son las m4s desarrolladas y menos numerosas. Cada una 

de ellas est4 rodeada por un surco profundo y tienen un epitelio 

delgado en relaci6n con el tamafto de la papila, sobre todo en 

los surcos laterales. Presentan tambifn yemas gustativas. La 1! 

mina propia es rica en tejido conjuntivo co14geno laxo, pero ani· 

camente forma papilas .secundarias a nivel del borde libre del ep! 

telio. La mayor parte de las papilas caliciformes est4n rodeadas 

por. una .e1evaci6n epitelial que forma h pared del surco, esta 

elevaci6n al unirse con la de la papila permite la salida a los 

duetos de las gUndulas serosas (de Ebner). 

En el equino, generalmente existen dos papilas, pero pue

den ~xfstfr tres o cuatro. En el asno siempre•son tres. En los 

bovinos son muy-cerca de treinta colocadas en una doble lfnea, en 

V, est4n muy desarrolladas; esto mismo sucede en los ovinos 

y caprin_os. El canino presenta de cuatro a sets 
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colocadas también en forma de V, con el vértice hacia ia base de la 

lengua. El sulno presenta_ tres. En los animales vivos, son cla

ramente visibles por su coloración rojiza. 

b.) GUndulas de la lengua 

Es necesario aclarar que la lengua no presenta una submu

cosa come tal, sino que se encuentra una formación caracterfstica 

formada por tejido conjuntivo colágeno laxo, glándulas y músculo 

estriado. Existen tres tipos de glándulas intrfnsecas: las sero-

sas, las mucosas y las seromucosas. 

·b1) Las glándulas serosas intrfnsecas se encuentran en el fo,!l_ 

do 'de las papilas foliadas, son las también llamadas glándulas de 

Von Ebner, cuyo conducto desemboca en el poro o surco cincunvalado. 

b2) Las glándulas mucosas intrlnsecas esUn finamente repartidas en 

la lengua, particularmente por' debajo de las papilas foliadas, cer 

ca de los bordes linguales, especialmente en los ovinos, capr~nos 

y ca-rnívoros. 

b3) Las glándulas sero-mucosas intrfnsecas también conocidas 

como glándulas de Blandfn o de Nuhn, se localizan en la cara ven

tral de la lengua, son voluminosas en los ovinos y caprinos, pero 

no se encuentran en el equirio, Otras g14ndulas mixtas se observan 

en el borde de la lengua en los equinos, y en la base de la lengua 

en éstos y en los bovinos. 
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En la punta de la lengua, paladar duro y encias no se en

cuentran g14ndulas. 

Lyssa 

En la lengua de los carnfvoros se localiza una estructura 

cordonal llamada Lyssa que se extiende en posici6n ventral dentro 

de las masas musculares y a lo largo de la lengua. Esta formada 

por una capsula de tejido conjuntivo col&geno compacto irregular 

que rodea a algunas células musculares, y entre éstas se observa 

tejido adiposo, vasos sanguf'neos y nervios. En el felino predoml 

na el tejido adiposo, mientras que en los ·caninos el tejido muSCJ!. 

lar es mis abundante. Esta estructura se ha descrito también en 

el suino y en el equi~o. en éste altimo hay adem4s cartflago 

hialino. 

3. lrrlgac16n e iner.vacl6n de la lengua. 

A h lengua' llegan dos arterias p~r cada lado, las lingu! 

les y las sublinguales, las cuales se resuelven en capilares hacia 

la 16m1na propia del epit~llo y entre las g14ndulas y tejido mus

cular. Las venas son satélites de dlreccl6n contraria a las art~ 

ria$, abandonan el 6rgano como venas linguales y sublinguales. 

Los capilares 11nf4tlcos son abundantes en la llmina pro

pia, se reunen en varios troncos que van a la regl6n de los lirifo.!!. 

dos mandibulares. 
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Las dos terceras partes rostrales de la lengua estan ine~ 

·vadas por la rama sub-lingual sensitiva del So. par nervioso o 

trigémino. La sensaci6n del gusto se transmite por ramas del 7o. 

par y por el nervio lingual de la cuerda timp4nica. La parte 

caudal de la lengua esta tnervada p·or el nervio gloso·farfngeo. 

Las ramas nerviosas m4s finas se distribuyen formando un plexo SU• 

perficial en la lámina propia de la mucosa, con algunas fibras que 

terminan alrededor de las yemas gustativas, o dentro de ellas, 

en Intimo contacto con las células neuro epiteliales sensitivas 

de esta estructura. Otras fibras terminan a la altura· de las el· 

lulas musculares formando la placa motriz •. 

II.E. G14ndulas salivales anexas al aparato digestivo 

II.E.1. Anatomfa 

En todas las especies son pares, y bien diferenciadas: 

Existen dos tipos, las mayores: par6tida, sublingual, cigom!tj_ 

ca y molar; y las menores: labia.1, lingual, bucal, y palatina. Las 

mayores son grandes y se localizan a distancia de la cavidad oral, 

por tanto sus conductos excretores pueden ser largos. Las menores 

son pequefias y se localizan cerca de la cavidad oral. 

Las glindulas salivales mayores son túbulo alveolares com 

puestas, pero tienen estructuras distintivas unlcas como alveolos, 

conductos intercalados, .Y estriados, también denominados túbulos 

secretores. El orden en que vierten sus secreciones a la cavidad 

oral es como sigue:aden6mero,. (o ac1n) conducto Intercalado, conducto 
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inter-lobulillar (tObulos secretores), conducto lobulillar, condu.J< 

to !nter-lobulillar, conducto lobular, conducto excretor. No to

das las g16ndulas tienen todas estas estructuras en.cada acin para 

que éste libere su producci6n. 

G16ndulas salivales mayores: 

a) La parOtida: es la mas voluminosa en el equino y tiene for

ma de tri6ngulo, se encuentra principalmente entre la rama 

de la mandtbula y el ala del atlas, ésta es una gl&ndula con ...

secreciOn de tipo seroso. Su irrigacidn esta dada porra-

mas de las arterias carOtidas y maxilares, y la invervaci6n 

esta dada por ramas del trigémino facial y ramas simp6ticas. 

b) La mandibular: Es m6s pequena que la primera, en el equino 

no ast en el canino y el bov1no, donde es mas grande. Se 

extiende desde la fosa del atlas hasta el hueso 'bas1hioides 

de modo que esta cubierta en parte por el tenddn esterno

cef61 ico. La naturaleza de su secreci6n es de tipo seroso, 

·(en roedores) mucoso en canino y felino, y seromucoso en 

equino, rumiante y hombre. La irrigacidn esta dada por las 

arterias occipit~l. car6tida y faci~l y la invervaci6n por 

la cuerda del ttmpano y ramas simp4ticas. 

el La sublingual: Se localiza entre el cuerpo de la lengua y la 

rama mandibular, debajo de la membrana mucosa. En esta gl&n

dula predominan los alveolos mucosos en rumiante y suino, 

y seromucosos en equino y carnfvoros pequenos. La irriga

.ci6n esta dada por la arteria •ublingual y la invervaci6n 

por el nervio trfg~mino y ramas del simp&tico. 



29. 

d) La Cigom4tica: 

Es distintiva de carnfvoros pequenos. Se localiza profund! 

mente en el proceso cigom4tico del hueso maxilar. Sobre el 

paladar y junto a la 6rbita. Su secreci6n es principalmente· 

mucosa, con algunas semilunas.serosas. 

e) La molar 

Esta glándula de los felinos se encuentra cerca de la comi

sura de los labios y es muy parecida a las cigom4ticas. 

Gl&ndulas salivales menores: 

Las. gUndulas salivales menores se nombra.n según su locali

zación y son formas diminutas de ·las·g14ndulas salivales 

mayores. 

Todas estas g14ndulas vierten su secreci6n llamada saliva, a 

la cavidad ·bucal. Esta saliva es la secrecidn mixta, serosa y mu

cosa de todás estas glándulas. La secrecidn se forma a partir de 

la sangre. 

11.E.2. Histología 

Todas las glándulas anexas son ~el tipo tabulo alveolar 

compuestas y estan formadas por un estroma y un parénquima. 

a) Estroma 

El estroma lo forma tejido conjuntivo colágeno compacto irr! 

gular que forma una cápsula, la cual penetra al 6rgano en for 

ma de trabéculas. Estas se subdividen para formar ldbulos y 

lobulilos, conduciendo a los vasos sangufneos, nervios, vasos 



3~ 

llnflti~os y la s1llda de los conductos gl&ndulares que de

sembocan a la cavidad buc1l. En los lobulillos, entre el 

parénquima se encuentra tejido conjuntivo collgeno laxo, for. 

mando una malla fina de f1bras de collgena y reticulares, 

acompaftada de capilares, En el tejido intersticial se en

cuentran fibroblastos, macr6fagos y células adiposas aisla

das 6 en grupos, ademas de las fibras mencionadas. Es fact1 

ble encontrar células plasmlticas y linfocitos pequeftos. 

b) Parénquima. 

El parénquima lo forman los acinis glandulares (aden6meros) 

y los conductos de salida. Los acinls pueden ser de tipo S! 

roso, mucoso o sero-mucoso, dependiendo de la gllndula de que 

se trate. 

b1) Aclnls mucosos 

Las célijlas mucosas de los aclnls se disponen en una 

sola capa, constituyendo un.epitelio simple, fijo en una 

membrana basal completa, El aden6meroesglobuloso, con un 

10men amplio, dentro del ~ual las células adopta~ una forma 

prlsmltlca, cuboldal o piramidal. Con técnicas de tlncl6n· 

especiales, como es el mucicarmin, las células presentan 

grlnulos en el citoplasma, ~ue corresponden a muctgeno; 

estos grlnulos no se observan con los métodos de rutina, en 

vista de que los reactivos los disuelven, de Esta manera, 'el 

citoplasma se observa como va~uolado. 
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El núcleo se encuentra en posici6n basal, generalmente se 

encuentra anguloso, en virtud de la presi6n que sufre por 

el mictgeno acumulado, Cuando la secreci6n abandona la 

célula, ésta se colapsa, retiene pocos granules de muctge

no, y el núcleo se observa mas o menos esférico, este hecho 

puede llevar a confundir con las células serosas, sin emba! 

go, la ausencia de canaltculos de secreci6n permite confir

mar el tipo celular observado. 

Al microscopio. electr6nico presentan gran similitud con 

las células caliciformes del epitelio respiratorio. Se ob

servan vacuolas grandes 6pticamente vacias, el aparato re

ticular de Golgi bien desarrollado y cercano al nOcleo. 

El ergatoplasma es desarrollado particularmente cerca del 

núcleo. Se encuentran ribosomas libr.es. Las mitocondrias 

y lisosomas son escasos y en posici6n basal. Hacia la supe.!: 

ficie libre, la membrana celular se proyecta al lúmen del 

acini, con muchas microvellocidades. 

La mucina esta formada por protetnas, y polisac&ridos. Es 

un material bas6filo; metacromltico, PAS positivo. Cuando 

la mucina se encuentra en la célula se llama mucoide o mu

cin6geno¡ es la que le confiere al citoplasma un aspecto 

espumoso. 

b2) Acinis serosos 

El actn presenta la misma forma globosa que en las an

terfores, pero sus células son de forma cuboidal y el lQmen 

·es más reducido, 
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El citoplasma presenta un aspecto homogeneo, con gr4ng 

los de secreciOn localizados entre el nQcleo y la superficie 

libre apical; son los llamados gr4nulos de z1m4geno. El nOcleo 

es pequefto y esta en posicidn basal, es esf4rico adn cuando la 

c~lula se encuentre llena de zimdgeno se tifte.fuertemente, y 

ocasionalmente es posible observar sus bordes irregulares. En 

la base de las celulas serosas, y ocasionalmente rodeando el 

nOcleo existe una substancia cromdfila, que acepta la tinci4n 

de las nucleoproteJnas, y con. una distribuci4n que da la apa

riencia de estriaciones o de l&ninas paralelas, entre las que 

se encuentran mitocondrias. 

Con t4cn1cas especiales se ha demostrado la presencia 

de gotas de grasa y gr6nulos de pigmento en este tipo celular. 

En 1~ superficie libre de las ctlulas serosas y sobre 

los bordes de contact~ mutuo, se observan mlcrovellosidades y 

unos pequenos canalfculos denominados de secrec14n. 

Las c61ulas serosas no son funcionalmente iguales en 

las diferentes g14ndulas; algunas de ellas se tinen ligeramente 

con el muclcarmfn, por·10 que se denominan mucoserosas, sin 

embargo, con los m6todos de tinc14n de rutina se observan pr&c· 

ticamente iguales a las serosas puras. 

Al microscopio electr4n1co, presentan las caracterfs

ticas propias de una cAlula secretora de substancias prot61cas. 

La secrecidn que producen es rfca en agua'y protefnas. 
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b3) Aden6r.1eros (o acfn) de las glánduias seromucosas 

En las gllndulas denominadas seromucosas, los acinis 

gllndulares presentan cAlulas de dos tipos, predominando 

cualquiera de ellos. En las gllndulas en donde predominan 

las células serosas, algunos de los acinis son exclusivamen 

te de este tipo, mientras que en los restantes, las cAlulas 

muco·sas se intercalan entre las serosas. La diferenciacilln 

.entre los dos tipos celulares se hace con base en las cara.s. 

tertsticas morfol6gicas y tintoriales mencionadas. 

Generalmente las células serosas se sitúan en las porciones 

profundas del aden6mero y las cAlulas mucosas cerca del con 

dueto de salida. Es necesario aclarar, que en ocasiones, 

las células mucosas pueden localizarse aún dentro del con

ducto intercalado y rara vez existe una separaci6n .clara en 

tre las dos porciones. Es bastante probable que las células 

mucosas tengan su origen en la diferenciaci6n de las células 

de los conductos intercalados. 

En los acinis en que predominan las cél~las mucosas, las 

serosas se sitúan en una especie de fondo de saco, dentro 

del aden6mero ligeramente hacia afuera de las células mu

cosas, ~ando el aspecto de recubrirlas en forma de media 

luna; cuando este es el caso las células serosas reci-

ben el nombre de semilunas serosas· (de Giannuzti-Ebner), 

Estas células son pequeñas, aplanadas, pareciendo formar 

parte del aden6mero encajadas a manera de cuña entre las 
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células mucosas. Su secreci6n se vierte a través de los 

canalfculos de secreci6n. 

b4) C~lulas basales en c~st~ o mioides,o·mioeptteliocitos. 

En todos los acinis gl&ndulares, cualquiera que sea.la 

gl&ndula salival, entre las cGlulas epiteliales y la membrana 

basal del aden6mero, se encuentran las c~lulas en cesto o 

mioepiteliales, de las cuales con técnicas de coloraci6n de 

rutina Gnicamente es posible observar el nGcleo. 

Con técnicas especiales se observa el citoplasma, el cual 

emite prolongaciones muy finas que envuelven a las células 

epiteliales a manera de un guante y dentro de las cuales se 

observan filamentos (microfilamentos). Este tipo de células 

son llamadas mioepiteliales, y con sus contracciones ayudan 

a la secreci6n de los aden6meros. Este tipo ceiular también 

se encuentra en las gl&ndulas mamarias y en las sudorfparas. 

b5) Conductos de las gl&ndulas saliv~les 

Incluidos en el parGnquima encontramos .todos los con

ductos excretorios de la~ gl&ndulas. Son los siguientes: 

conductos intercalados, conductos secretores o estriados, y 

el conducto excretorio. 
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Conductos (o segmentos) intercalados. 

Estos conductos se localizan comunicando a la unidad se

cretora (aden6mero) y el conducto estriado, o bien el conducto 

excretor, en caso de no existir el primero. Su longitud es vari! 

ble, se diferencia porque contiene un epitelio de tipo cúbico Sifil 

ple, ligeramente aplanado. Sus células no tienen caracteristicas 

de secretoras. Entre estas células y la membrana basal pueden en 

centrarse células en cesto. Este conducto únicamente se observa 

en las glándulas salivales mayores y en el páncreas, 

Conductos secretores o estriados. 

Estan formados por un epitelio simple de células columna

res altas. El núcleo esta en posici6n central, redondo, de cara 

abierta. En el citoplasma es caracteristlco observar una estria· 

ción basal, que al microscopio electrónico muestra invaginaciones 

de la membrana que contiene mitocondrias. La secreción que prod~ 

cen estas células se une a la producida en los adenómeros. 

En las gl&ndulas serosas puras ocasionalmente no se obse~ 

van estos conductos. Se forman por la reunión de los segmentos 

intercalados y se localizan en el conjuntivo perilobulillar. 

Conducto excretorio. 

Unicamente se encuentran en las glándulas salivales mayo

res, estan formados en su inicio por un epitelio simple columnar 

el cual rápidamente se transforma en pseudoestratificado y poste• 

riormente en estratificado. 
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Membrana basal, 

·.' La membrana basal, se 1encuentra sosteniendo al epitelio en· 

·toda su longitud, desde los adenOmeros hasta la desembocadura de 

los conductos en la boca, sin embargo sólo es facilmente visible 

hacia el conducto excretor, al afladirsele fibras elasticas y mio

citos no estriados, mientras que a nivel de los tubos secretores 

y aden6meros es muy delgada y esU formada por fibras de reticulina. 

Irrigaci6n de las g14ndulas salivales. 

Los vasos sangufneos penetran a la g13ndula siguiendo el 

trayecto de los conductos gllndulares, acompañados de tejido con

juntivo, terminan en capilares alrededor de los conductos y aden~ 

meros, a esta altura, eri ocasiones quedan ~eparados de la membra

na basal por capilares linf4ticos. Los vasos venosos son sat61i 

tes de curso contrario. Los linf!ticos se inician en el tejido 

intersticial y ocasion.almente en el espacio perialveolar. Algu

nas veces existen pequeños g4nglips linf!ticos dentro de las 

gllndulas. 

II. F, Fisiologfa de Ja cavidad oral 

a. E~timulaci6n nerviosa de las gllndulas salivales. 

Cada gl&ndula salival recibe una i nervaci6n eferente doble, 

Una serie de nervios correspondientes al sistema nervioso parasim 

patico y los otros son ramas del simpatico. L·a invervaci6n afere.!!. 

te (se~sitiva) esta contenida principalmente en los nervios tri

gfmino y glosofarfngeo. Estos nervios conducen impulsos del gusto 

y de la musculosidad general de la boca. Los centros para la sc

crecl6n salival est4n localizados en bGlbo r.aqufdeo. 
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La estlmulaci6n de las fibras del parasimpático, presentan 

secreción salival abundante, acuosa y rica en agua y sales, pero 

pobre en materias orglnicas. Si se estfmula el simpático cervical, 

la ~aliva que se obtiene es escasa, viscosa, con inclusione~ y ma

terial orglnico. 

La secreción de las glándulas salivales esta en estrecha · · 

relación con la inervaci6n y con la cantidad de sangre circulante, 

sin embargo, no se conocen claramente los mecanismos de acción. 

·En resúmen, la secreción es estimulada por la acci6n par! 

simpltica (colinérgica), La estlmulación del simpático (adrenér

gica) no causa secreción salival, pero actúa sobre las células 

glandulares aumentando la secreci6n de materia orglnica. 

b. Control de la secreción salival 

La regulación de la secreción salival, es un acto reflejo 

complejo, que comprende receptores sensoriales especificas, fibras 

nerviosas aferentes, centros secretores, nervios vasomotores, va

sos sangu!neos, y células glandulares; bajo dos aspectos: el refl.!l, 

jo psiqu!co o condicionado.y el reflejo qu!mico. 

En el reflejo psiqu!co o condicionado, se produce un aume!l. 

to en la secreción salival, con el sólo pensamiento, vista u olor 

del alimento. Este reflejo se desarrolla a lo largo de la vida. 

El reflejo qu!mico lo produce una estimulación de los cen 

tras salivales por la acción del alimento sobre los receptores 

del gusto ~ sensitivos de la boca. 
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c. Gcnera1idades 

Los anima1es necesitan para el mantenimiento de su metab.Q. 

lismo, su crecimiento, y su mu1tip1icaci6n, de diversas substan

cias encontradas en alimentos y forrajes. Estas substancias no 

pueden ser absorbidas directamente, necesitan· transformarse pre

viamente a formas mas rencillas. Este proceso lo 11eva a cabo e1 

sistema digestivo mediante un conjunto de procesos, comenzan~o con 

1a ingesti6n de a1imentos, que se transforman.a 10 1argo de1 traf 

to gastro-intestina1 (con la participaci6n de g14ndu1as anexas), 

donde son absorbidas 1as substancias desdob1adas necesarias para 

el cumplimiento de lo mencionado y eliminados 1os residuos no 

absorbidos • 

. d. Dlgesti6n buca1. 

La dlgesti6n bucal consta de varios pasos: prehensi6n, In· 

gesti6n, masticaci6n, .lnsa11vaci6n y degluci6n. 

La prehensl6n es el acto de recoger y 11evar los alimentos 

a la boca. En cada especie presenta caracterfsticas particulares, 

pero en forma general utilizan para ello los labios, .los dientes 

y la lengua. 

Mastlcac16n.es la reduccl6n mec&nica del alimento, con la 

finalidad de permitir una mayor superficie de contacto para ·la ªf 

cl6n enzimltica, y humedecer el bolo alimenticio. 
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Insalivación: como se mencionó, las glándulas salivales 

mayores son la parótida, la mandibular, la sublingual, la cigomH.1 

ca y la molar, todas pares; y numerosas glándulas pequenas local.! 

zadas en la mucosa bucal y en la lengua. La función de todas ei 

tas es producir saliva. 

La saliva lubrica y proteje a la mucosa bucal, es un sol

vente del alimento, ayuda a la formación de bolo alimenticio d4n

dole consistencia y humedeciendolo para que pueda ser deglutido, 

especialmente en rumiantes donde se secreta en grandes cantidades 

y de manera.constante¡ sirve como medio para la excresf6n de cie! 

tas substancias org,nicas, inorg!nicas y t6xlcas (mercurio, yodo, 

plomo, etc.)¡ provee el medio adecuado para la acci6n de ciertas 

eniimas (como la ptialina), facilita la deglución, coadyuva en la 

regulación del pH del estómago o del rumen en su caso, disuelve 

los alimentos para permitir el acceso a las papilas gustativas e 

inicia la digestión de los almidones en los omnfvoros, gracias a 

la ptialina: En los rumiantes ademts, ttene una gran capacidad 

tampón en contra de 5cidos grasos vo14t11es, por su gran conteni

do alcalino. 
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La digesti6n comienza con el jngreso del alimento a 

la boca, después de haberse apreciado su calidad por medio de 

los organos de los sentidos. La forma de prehensi6n de los 

alimentos va en relaci6n directa con el tipo de alimento. C,! 

da especie esta adaptada para prehender su tipo de alimenta

ci6n. Los alimentos s61idos son colocados para su masticaci6n 

por medio de la lengua. 

En los carnfvoros el alimento o 1a presa, es deteni

da con los.miembros anteriores y desgarrada. Esta es introdu

cida a la cavidad oral por movimientos de la cabeza y mandfbu

las. 

El canino rara vez mastica su alimento, en cambio el 

felino realiza una masticaci6n cuidadosa. 

En los bovinos la lengua es muy importante.· Esta es 

larga y m6v11, toma los. haces de hierba arranc4ndolos y los in

troduce lateralmen~e a la boca. Cuando el alimento esta ama

rrado el animal separa un manojo con movimientos de la cabeza y 

la lleva a 1a cavidad oral; tambUn por medio de la lengua. 

Los caprinos y ovinos utilizan también el incisivo de 

la mandfbula para ]a prehensi6n del forraje. Los equinos ut11.!. 

zan los labios principalmente y la lengua s61o en caso de nece

sitarla. Los labios son fuertes, muy sensibles y sumamente m6-

viles. El suino hoza el suelo con el morro, y con labios o dien 

tes incisivo~ toma o. corta el alimento. Se ayuda principalmente 

de la lengua para la prehensi6n. 
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Los lfquidos, en todos los animales dom~sticos menos los 

. carnfvoros, se toman usando los labios. Estos acoplan, el labio 

superior sobre el inferior al mismo tiempo que forman una especie 

de vacfo, bajando la mandfbula y retrayendo la lengua y de esta 

forma succionan. El canino en cambio, utiliza la lengua en forma 

de cuchara, toma el lfquido y lo introduce a la cavidad bucal, 

El felino presenta una serie de papilas entre las cuales queda 

atrapado el lfquido y a~f se introduce a la cavidad oral. 

Ya introducido el alimento a la cavidad oral, se procede 

a la mast.icacidn, que e.s el acto reflejo que le sigue. Es contrJ!. 

lado neuralmente por la corteza cerebral y·pucde interrumpirse en 

cualquier momento. La masticación tiene dos finalidades: la de 

fragmentar el alimento para aumentar su superficie y mezclarlo 

fntimamente con la saliva, asf se prepara al alimento para su 

degl uci6n •. 

Los carnfvoros sólo cortan y trituran los alimentos, m'ie.!!.. 

tras que los herbfvoros verdaderamente los muelen. Esto es de 

importancia para que les sea mas f6cil digerir posteriormente la 

celulosa y puedan deglutir el alimento. 

Los dientes en cada especie estan adaptados para que el 

rendimiento de la alimentación habitual del animal sea óptima. 

En los carnfvoros todo el maxilar interactaa con la tota14dad de 

la mandfbula. En· los herbfvoros sello la mitad de la dentadura 

se utiliza a Ja vez: Estos cambian de lado irregularmente al 

masticar. 
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La duraci6n de 1a masticaci6n depende en gran medida de 

. 1a jntensidad de ésta y de 1a constituci6n de1 a1imento. Entre 

mas corrioso y menor contenido de :agua contenga, más 1argo es e1 

tiempo de masticaci6n. 

La sa1iva: 

La sa1iva es ·e1 11quido producido por las g14ndulas ma· 

yores y menores anexas a 1a cavidad oral. Es insfpida, incolora, 

inodora, mas flu1da en e1 canino y menos flufda en los herb1vo

ros, con pH a1calino. Esta constitu1da en un 99 a 99.5%.de agua, 

. el porcentaje restante de compuestos org4nicos e inor93nicos. 

Los inorg3nicos son iones de cloruros, fosfatos, bicarb.!!. 

nato de potasio, sodio y ca1clo, y los compuestos org!nicos son 

prote1nas, muclna y compuestos org4nlcos de bajo peso mo1ecular. 

Los rumiantes presentan algunas diferencias como puede ser el ~1! 

vado contenido e1ectrolftico. El 90% de los aniones contenidos 

en su saliva son bicarbonatos y fosfatos por 10 que tiene una ele 

veda capacidad tamp6n. También existe en éstos un alto contenido 

de nltr6geno, del cual ·gran parte esta en ·forma de urea, nada de! 

preclab1e en el rumen. (ver cuadro No. 2). 

En el suino existe una alfa-amllasa llamada ptlallna que 

ayuda a desdoblar. los almidones. 

• En los rumiantes lactantes se produce una enzima llamada 

llpo11tica que desdobla el 20% de la grasa 1áctea. 
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CUADRO tiº 2 

COMPOSICION QUIMICA DE LA SALIVA 

pH 7.35 
Densidad 1.005 
Materia orgánica: 

Materia inorgánica: 

Otros factores: 

Mucina 
Alfa-amilasa (ptialina) presente s6lo 

en el suino 
Kal !kreina 
probablemente renina 
Células epiteliales descamadas, leu
cocitos, glucosa, urea, creatinina, 
ácido, l&ctico, vitaminas, &cido 
úrico, etc. 
lipasa salival (bovinos). 

Sodio 20-40 m. ec¡./lt. de agua 
Potasio 15-25 m. ec¡./lt. de agua 
Calcio 3-8 m. eq./lt.de agua 
C 1 oro 20-40 m. ec¡. /1 t. de agua 
Bicarbonato 10-20 m. e~./Lt. de agua 
Fosfatos, bromo y fluor. 

.Factores de crecimiento nervioso 
(NGF) 

Esteroproteasas 
Lisoz ima 
Inmuno9lobulinas 
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111. FARillGE 

III. A. ANATOMIA 

La faringe es un tubo moscul~·membranoso modificado para el mov1 

miento voluntario e involuntario del bolo ali~enticio. Es una 

estructura cavitarfa de comunicación entre la cavidad oral y el 

es6fago (orofaringe) ast como entre la cavidad nasal y la larin

ge (rfnofaringe). La 1fmitan dorsalmente: la base del cr4neo y 

los sacos guturales, ventralmente la laringe, lateralmente el 

músculo pteriogoideo interno, el hasta mayor del hioides, o est1 

lo-hioides, las arterias carótidas externas y la g14ndu1a sali

val mandibular, principalmente. 

Presenta siete orificios: 

Dos orificios nasales, . , dos orificios ltmp4nicos de las 

Trompas de Eustaquio, comunfcac16n a. la boca, comuntcact6n a 

la faringe, y comunicáct6n al es6fago. 

Sus músculos principales son: 

.El Esttlofarfngeo, el palatofar{ngeo, el pter1gofarfngeo, 

el hfofarfngeo y el ttrofarfngeo. 

su trrfgaci6n la dan arterias que derivan de h carOtlda 

común, car6tfda externa y facial. Su tnervacl6n esta dada por r! 

mas del trtgémfno, glosofarfngeo y vago. 
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11 l. a . H ;s to l og ia 

Esta formada por una mucosa con epitelio, estratificado 

escamoso en su mayor parte, pudiendo presentar también epitelio 

column~r simple. El epitelio se fija en una membrana basal y 

ésta a su vez descansa sobre una 14mina propia rica en tejido 

1inforreticular, con algunas 9Undu1as mucosas y seromucosas. No ti! 

ne muscular de la mucosa, por lo que la 14mina propia se contfnua 

con el tejido conjuntivo e14st1co de la submucosa, y con los 

tejidos que rodean a la faringe. 

l!l. c. Fisiologla 

(ver fisiologfa de la degluci6n cap. V). 
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1 V. Es6fago 

IV. A. Anatomfa 

El es6fago es un tubo largo, músculo•membranoso encargado 

de conducir los alimentos desde la faringe ~asta el est6mago, 

por medio de los movfmientos de degluci6n; macrosc6picamente pre

senta en su fnterior una serie de ~iegues que aparentemente dejan 

cerrada la luz del tubo pero el es6fago tiene un gran poder de d_i 

lataci6n para permitir el paso del bolo alimenticio. 

Esta dividido en tres porciones: la cervical, la tor4cfca 

y la abdominal. 

Presenta en su trayecto algunos cambios de direccf6n: 

La porci6n cervical, empieza en el plano medio encima del 

borde anterior del cartflago cricoides de la larfnge y la parte 

media del axis. La tráquea se encuentra ventral al es6fago cerv! 

cal. En el suino pres~mta una df1ataci6n. En el canino presenta 

una constricci6n llamada Istmo esofágico. 

·ta porci6n torácica incluye desde la abertura torácica 

hasta el hiato esofágico del diafragma cambia su posici6n hacia 

el lado izquierdo de la tr4quea, siguiendo un trayecto paralelo 

a esti. En la bifurcaci6n de la tráquea regresa nuevamente a la 

posici6n dorsal con respecto a esta y ventral a la Sa. o 6a. vAr

tebra torácica, donde cruza el arco a6rtico hacia la derecha del 

plano medio y continúa en el mediastino entre los pulmones, hacia 

atrás ~ algo dorsalmente e inclinándose poco a poco hacia la 

Izquierda. Alcanza entonces el hiato esofágico del diafragma. 
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La porci6n abdominal, en el bovino y caprino no existe. 

El sulno presenta una dilatacl6n. En las demas especies pasa a 

través del hiato esOfáglco y se une al estómago Inmediatamente a 

la ·izquierda del plano medio y ventral de la llava. o 12va. vl!r

tebru torácica, En el equino esta porcl6n mide 2-3 cm. 

Este órgano en el equino mide 1.25-1.SOmts., es largo y delgado. En 

los rumiantes es más ancho y corto que en el equino. En el cer

do es curvo y casi recto. En el canino es dilatable y relativa

mente ancho. 

La Irrigación está dada por las arterias car6tfda común, 

bronco-esofágicas y ramas gástricas. La lnervacl6n por los ner

vios: vago, glosofarfngeo y ramas slmphlcas. 

IV. B. Histolog(a 

La pared del es6fago esta constitufda por las cuatro· capas 

comunes al aparato dlgestl .. vo: mucosa, submucosa, muscular y serosa. 

La mucosa esta con·stitu{da por un epitelio estratificado 

escamoso no cornificado, pero las células más superficiales con

tienen gránulos de queratohlalina. En algunos animales como los 

herbfvoros, el epitelio se encuentra corniflcado, En otras espe

cies la presencia de un estrato cornlflcado es el resultado de una 

respuesta de protección a determinados estfmulos ffslcos.irrltantes o· 

abrasivos, debiéndose considerar esta reacción en la mayorfa de los 

casos como normal. 
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Generalmente la mucosa esta libre de gl!ndulas, sin emb~ 

go~ en dos pequeftas zonas, una a nivel del cartflago cricoides 

de la laringe y la otra a nivel del cardias, o esflnter de comunl 

caciOn con el estomago, se encuentran gl!ndulas, a las que se de

nomina g14ndulas mucosas superficiales; éstas son tubulares rami

ficadas similares a las gl4ndulas cardlales del estomago. 

La !!mina propia esta Integrada por tejido conjuntivo 

co16geno laxo con fibras e14stlcas abundantes a manera de red. 

Entre las células propias del conjuntivo se encuentran linfocl

tos aislados, abundantes, en ocasiones agrupados en nOdulos, 

· especialmente a la altura de los conductos excretores de las 

gl4ndulas esofaglcas. 

La !!mina muscular de la mucosa (muscularls mucosae) no 

existe en la primera porclOn del esOfago, en su lugar, se obser

van fibras el!stlcas agrupadas en una !Amina, separando mucosa 

de submucosa, no siempre es f4cll observarla por ser muy delgada. 

Hacia el final del cuarto craneal del esOfago se observan ya 

entre las fibras elásticas algunas células musculares, formando 

una·l6mlna Incompleta, en el resto del esófago si se forma una 

muscular de la mucosa completa, cuyas fibras llevan una direc

ción longitudinal, agrupadas en haces. Al final del esófago ésta 

!Amina no sOlo es completa, sino que ademas. es proporclonalmen· 

te mas gruesa que la de cualquier otro Organo del tubo digestivo. 

En los rumiantes, equinos y felinos, la muscular de la mucosa es 

completa desde la mitad caudal del es6fago; en los sulnos y canl· 

nos Orilcamente en el cuarto caudal muy cerca del estomago. 
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Submucosa 

Esta formada.por tejido conjuntivo colágeno laxo, bien. 

frrigado e invervado. Las arterias y venas son grandes y orien

tadas longitudinalmente. Presenta las glándulas esofágicas, de 

forma tubulo alveolar ramificadas, que en el corte dan la aparien 

tia de una pera, su secreci6n es de tipo seromucoso, predominando 

las células mucosas y con medialunas t!picas. El epitelio a la 

altura de los adenómeros es simple, con células cil!ndricas altas 

y anchas, epitelio que hacia los conductos excretores se vuelven 

más pequeñas conservando su estructura columnar. El conducto ex

cretor atravieza las capas superficiales para abrirse en el lumen 

esofágico. En el canino, forman una lámina casi continua en la 

submucosa, a lo largo de todo el es6fago; en el sulno son abundan 

tes y de regular tamaño en la mitad craneal del 6rgano, posterior 

mente son escasas y pequeilas. En el equino, rumiantes y en el 

felino se encuentran en el tercio superior . 

. Muscular 

El estrato muscular forma dos capas principales, una in

terna con las células orientadas en direcci6n circular y otra 

externa de curso longitudinal< las dos capas, en el principio del 

esófago se entrecruzan oblicuamente. Es factible encontrar c6lu· 

.las en todas las direcciones, 'en láminas incompletas Y. poco 

desarrolladas. 
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En el tercio craneal del es6hgo, las c4!1u1as musculares 

pertenecen a la variedad estriada esqueUtica, poc.o a poco y de 

manera variable en las diferentes especies van siendo substitui-

das por mioctios no .estriados. En el sutno, los lfmites en~ 

tre los dos tipos de músculo se encuentran cerca del cardias; en 

el equino y en el felino en el principio del último tercio; en 

los caninos y rumiantes, el músculo estriado se encuentra a lo 

largo de todo el es6fago, además, en la canaladura esof6gica y 

aún en algunas por.ciones del .rumen. La capa interna del músculo 

se engruesa.hacia el est6mago en todas las especies animales, pero 

especialmente en los equinos. 

Adventicia o serosa 

Es la capa mas externa del es6fago, en su porc16n cervical 

se encuentra la adventicia, la cual se transforma en serosa a la 

altura de la cavidad torácica, debido a la presencia de la pleura. 

La adventicia consta de tejido conjuntivo co16geno laxo,·. con 

adipusitos, vasos sangulneos, 11nflt1cos y nervios. 

La serosa además de todos estos elementos, presenta una 

capa de c~lulas mesote11ales, 

IV. C, F1s1ologh 

(ver fen6meno de la degluc16n). 
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IV. O. Esffnteres Esof4gicos 

Los esffnteres esof4gtcos son válvulas localizadas en lu

gares estratégicos a lo largo de esta porción del sistema gastro

intestinal, para impedir el reflujo del alimento. Son dos y se 

describen a continuact6n: 

l. Esfínter fartngo esofágico: Ja abertura entre la orofaringe 

y el es6fago se encuentra siempre cerrada a menos que haya 

paso de alimento. Este esffnterest4 formado de varios múse~ 

los, como son: los crico-faríngeos y la parte caudal del 

tirofarfngeo¡ en su parte ventral lo .forma el cartflago 

cricoides. 

Su inervaci6n la da el nervio glosofartngeo y el nervio vago. 

2. Unión gastro esofágica y orificio~ es de los más importantes 

y previene la regurgitaci6n g4str1ca al es6fago. Esta uni6n 

mas que esffnter es un orif.tcio circundado por una masa muse~ 

lar que lo cierra, y en el equino tiene forma de corbata 

suiza la cual no le permite ni regurgitar ni vomitar. Se 

encuent~a siempre despu6s del diafragma; en la cavidad abdo

minal. Su inervaci6n la dan principalmente ramas del vago. 



V. Fislologfa de la deglución: 

La deglución de un acto reflejo complej.o mediante el 

cual transporta el bolo alimenticio de la boca al estómago. P,! 

ra su estudio se ha dividido en tres fases detalladas, estas 

son: la orofar!ngea, la esofágica y la gastroesofáglca. La fa

se orofar!ngea a su vez esta subdividida en otras tres etapas: 

la etapa oral, la farfngea y la cricofar!ngea. 

La fase oral empieza cuando de manera voluntaria se to-

ma el alimento y gracias a la interacción de los mllsculos de la 

mastlcaclOn y de la lengua, que Junto con el aparato hioideo 

mueven la lngesu hasta la base de la 1 en'gua, y asl se reune el 

bolo. El aparato hioideo actOa como columpio empujando la larin· 

ge rostralmente y hacia arriba, en dirección paralela a los mo

vimientos de la lengua. Estimulada por el contacto del alimento, 

en un momento preciso, la {arlnge empieza una serle de reflejos 

secuenciales rápidos eón dirección aboral proyectando el bolo 

hacia el esOfago. Esta es la segunda etapa, la farfngea, de la 

fase orofarlngea. 

Durante la etapa farlngea la nasofa~lnge, orofar!nge y 

laringe se encuentran cerradas. La cavidad oral la cierra la le!!, 

gua mediante una éontracciOn hacia los paladares duro y blando. 

El impulso dorso caudal de la lengua ayuda a proyectar el bolo 

hacia atras. La cavidad nasal se cierra mediante los arcos pala· 

tofarlngeos, La laringe se cierra por la oposlciOn de la epi

glotis sobre la glotis. El movimiento eplglOtlco se Inicia por el 
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movimiento dorso craneal de la laringe, acompañado por un reflejo 

·de cese de respiración. 

El esffnter esofágico craneal (E.E.e.) se mantiene cerrado 

mediante una contracción t6nlca slg~iendo la contracci6n faringea 

craneal,el músculo cricofar!ngeo se relaja para recibir el bolo 

en movimiento, permite su paso al esófago craneal, e inicia la te! 

cera etapa, la cricofarfngea. El esffnter craneal queda abierto 

menos de un· segundo, cerrandose inmediatamente despu6s del paso 

del bolo. Queda muy poco o nada de alimento en la faringe relaJ! 

da despu6s de la fase orofaringea. El diámetro dorsoventral de 

este esfínter es proporcional al tamaño dei bolo. Entre m4s gran 

de y poco maleable el material, m4s grande es la apertura. 

Al recibir el esófago el bolo, empieza la fase far{ngea. 

Una onda peristáltica primaria lleva el bolo hasta el estbmago. 

Generalmente una onda es suficiente. Si queda bolo dentro del 

esófago, provoca una· onda perist~ltica secundaria. 

La fase gastroesofáglca, durante la cual el bolo pasa al 

est6mago, es la fase final d~ esta secuencia. El esflnter esofá• 

gico caudal (E.E.e ... ) pierde tonicidad desde la fase orofartngea, 

mucho antes que llegue a él la presi6n de la onda esofágica, y 

de hecho también mucho antes que llegue el bolo. Existe reflujo 

normal que es revertido con la onda .normal. Al pasar el bolo 

aumenta, más que el l~men gástrico, la tonicidad del E.E.Ca. 

El cierre del esftnter previene el reflejo gastroesofágico. 
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VI. Est6mago 

VI.A. Anatomfa 

El est6mago es un 6rgano musculog14ndular con configura

ci6n sacular al contener alimento. 

Esta dividido para su estudio en cinco regiones: cardias, 

fondo, cuerpo, ·antro y pfloro. (Ver figura 5) 

Este 6rgano se encuentra en plano transverso, un poco 

hacia el lado izquierdo del plano medio. La curvatura mayor va 

·del cardias hasta el pfloro, ventralmente y a la izquierda. La C.!!t' 

va tura menor es ta superficie ·gátrica de menor extensi6n, y va 

tambiAn del cardias al p,loro, en direcci6n tambiAn cr4neo dorsal 

y del lado derecho. La superficie parietal esta relacionada al 

hfgado, en su parte ventro abdominal izquierda. La superficie 

vi.scerat del est6mago, que consta de una zona mh pequefta esU r! 

lacionada con el intestino, páncreas y riñ6n izquierdo, estructu

ras localizadas dorsatrnente y a la derecha. El fondo se encuentra 

abajo de las costi11as lla. y 12a. El pfloro se encuentra a la 

altura d~ la novena costilla y a la derecha del plano medio, esta 

relacionado con el páncreas y la fisura portal del hfgado. 

La irrigaci6n del est6mago est4 dada por ramas del tronco 

celiaco, la primera rama abdominal de la aorta. Las arterias 9ª! 

troepiploicas derecha e izquierda que corren a lo largo de ta cor 

vatura mayor en donde se anastomosan. En la curvatura menor co

rren, y se anastomosan también, las arterias gástricas izquierda 
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y derecha siendo ramas la primera del tronco hepático, y la segu~ 

da del tronco celiaco. LaL ~enas principales son: la gastroespl! 

n"ica del lado izquierdo, y la vena gastroduodenal del lado dere· 

cho. El drenado l lnfático va a los 1 infonodos hepUicos. La 

inervación esta dada por el nervio vago. 

El estómago, esta formado por las cuatro capas comunes al 

tubo digestivo: mucosa, submucosa, muscular y serosa. Son muy si· 

milares entre sf, en las diferentes regiones a lo largo del tracto 

gastro·intestinal, únicamente la mucosa presenta grandes cambios, 

por el tipo de e!'.tructuras que en ella se encuentran. 

En el est6mago se diferencian tres regiones: una región cer· 

cana al cardias conocida como región cardial, una regi6n muy gran· 

de que ocupa la reglón profunda del estomago o región fúndica, y 

la región pilórica cercana al pfloro. Unicamente en los carnfvo· 

ros y en el hombre se encuentra u.na mucosa glandular completa, ya 

que en los solípedos y en los suinos, en una tona (que correspond~ 

ría a la región cardial de los carnfvoros) se observa una mucosa 

tegumentaria, similar a la del esófago llamada región esofágica. 

En los rumiantes, antes del estómago glandular u abomaso, ·se encuen· 

tra la reglón aglandular gásttica, que consta de tres dilataciones 

llamadas: rumen, retfculo y omaso, Estos también e51an cubiertos por 

una mucosa tegumentaria· (ver abajo). 
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Mucosa. 

La mucosa del est6mago es glandular, En los carnfvoros y 

en el hombre se diferencian tres zonas glandulares y en los so11-

pedos y suinos se encuentra además la mucosa de tipo tegumentario 

o "pars esof!gica", libre de glándulas y con caracterfsticas que 

recuerdan a la del es6fago. 

Microscopicamente el interior del est6mago presenta una S! 

rie de rugosidades o elevaciones llamadas pliegues g!stricos que 

involucran las capas de la mucosa y submucosa. Estos varfan de t! 

mano y nDmero de acuerdo con· el grado de distinci6n del est6mago, 

alcanzando el máximo cuando se encuentra en estado de vaciedad. 

Estas elevaciones estan revestidas por un epitelio simple columnar, 

que se introduce en la 14mina propia hasta la muscular de la mucosa, 

formando las fosetas gástricas que son el inicio de las glándulas. 

El cambio de epitelio tegumentario del es6fago a simple columnar 

del est6mago, se hace bruscamente, lo que se conoce histo16gicamen

te como transic16n de ·epitelio. 

Los epitelios ~on generalmente de revestimiento pero pueden 

tener otras funciones tambiAn, como es el caso del est6mago, Este 

presenta en su mucosa, como ya se dijo, glándulas, Estas glándulas 

constan de un aden6mer~ en la porci6n basal de la glándul~ y un 

conducto excretor en la porct6n apical tienen forma de tubo por lo 

que se llaman tubulares. 

Las gllndulas llevan el nombre de la porci6n en que se en

cuentran existiendo entonces tres 1 ttpos: las g16ndulas cardlales, las 

fúndtcas y las pilóricas. Dentro de estas glándulas encontramos 
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células especializadas con funciones especificas como son: célu· 

las mucosas. epltellocltos gástricos, exocrlnocltos principales, 

exocrlnocltos parietales, y endocrlnocitos gastro-lntestlnales. 

Existen diferencias entre las glándulas y las células que las 

conforman en las diferentes porciones del estomago, éstas se 

explicaran posteriormente. 

El lumen glandular es muy reducido, las células se agru

pan ~n cordones epiteliales que descansan sobre una membrana ba· 

sal caracterlstlca. Por la vecindad de las glándulas entre si, 

aparecen los cordones de las fostas vecinas muy juntos, soste

nidos por escasa cantidad de tejido conjuntivo colágeno laxo per_ 

teneciente a la lámina propia, dando la apariencia de un epitelio 

estratificado. La glándula abarca casi todo el espesor de la 

lámina propia. 

Glándulas cardlales 

A nivel de la reglón cardlal los pliegues gástricos se 

unen a las glándulas tubulares compuestas y simples de tipo mucg, 

so. Las glándulas presentan en la porclOn superficial llamada 

cuello, y en las porciones profundas o cuerpo, un epitelio de 

tipo cúbico; en esta zona las células mucosas, que recuerdan, a 

las caliciformes, estan Intercaladas con escasos endocrlnocltos 

gastrointestinales (células ~rgentaf!nes) (ver abajo). Las cé

lulas mucosas son similares a la de las glándulas p!lOrlcas y a 

las mucosas de las glándulas fúndlcas. Las células mucosas pro

ducen moco y un poco de gastrlna. Es factible encontrar también 

células productoras de pepslnOgeno, llamadas exocrlnocltos prln· 
clpales, o z!mogénlcas. 
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Endocrinocitos gastrointesti.nales o, cHuh.s a.rgentafines y 
sistema endocrino (enterocromoftn) 

Las células argentafines se encuentran repartidas en for• 

ma aislada entre las células zimogénica.s, hacia la parte profunda 

de las gl¡ndulas fúndlcas; no es su único sitJo de localización, 

ya que también se observan en las glándulas cardiales y pilóricas 

del est6mago, en las criptas intestinales, en el apéndice y en el 

colon, las cuales junto con las localizadas en el conducto pancr! 

tfco, en el conducto biliar y en la vesfcula billar, forman el 

sistema enterocromafin, el cual vierte una secreci6n directamente 

al torrente sangufneo, actuando como glándulas de secreci6n inte!_ 

na. El sistema enterocromafin está formado por lo menos por 10 

tipos de células diferentes, de estructura básicamente similar, 

describiremos las cinco m4s importantes denominadas endocrinocitos 

gastrointestinales tipo l,2,3,4 y 5. 

El tipo 1 6 células argentafines, cuya loca11.zaci6n fué menci.!!_ 

nada al principfo del p~rrafo anterior, es la célula end6crina 

mas común en el aparato digestivo. Es una célula poligonal o 

aplanada, fija a la membrana basal y rara vez se extiende has

ta la superficie del epitelio; en ocasiones, proyectan hacia 

la luz de la glandula, algunas microve11osidades. su núcleo 

es.central de forma irregular, en virtud de que su membrana 

presenta depresiones. 

En el citoplasma se encuentran gr4nulos diversos, especialmente 

abundantes hacia la base de las células (gr6nulos argentafines); 
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Los 3r4nulos est~n rodeados por la untdad de membrana y contie-

nen serotina. El aparato Golgiano se locali 

za cerca del núcleo, entre éste y la membrana basal existen va

cuolas que contienen pequeños gr!nulos, con densidad variable 

llamados vacuomas que, tal vez sean los precursores de los gr4-

nulos argentafines. Se encuentran también algunas mitocondrias 

redondas y ovales, ergatoplasma y ribosomas libres, Las gran~ 

laciones .argent.afines· en las tinciones especiales son capaces 

de reducir las sales de plata, sin tratamiento especial. Las 

gran~laciones de las células tipo 2,3,4 y 5, también son capa

ces de reducir las sales de plata, pero •s necesario tratarlas 

previamente con substancias reductoras, por lo que se denominan 

gr!nulcs argirofflicos. 

El tipo 2, o células cromafines, se piensa que producen cateco

laminas, que almacenan epinefirina; son similares a las que se 

encuentran en la médula adrenal. Están distribuidas por todo 

el cuerpo; además del tracto gastrointestinal, se encue~tran en 

los ganglios nerviosos, ovarios, testfculos, riñ6n, hfgado, co

raz6n y en los cuerpos carotideo y a6rtico. 

Las células del tipo 3, producen glucagon, en forma similar a 

las células de los islotes pancréaticos; también se les llama 

células intestinales A. El glucagon es un polipéptido con 

efecto glucogenolitico, por el cual los niveles de glucosa en 

la sangre se aumentan. 
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E1 ttpo 4, recuerda fu11ctona1 y .estructur.almente a. lu células 

aelta de los islotes pancre~tícos (que producen somatostatina, 

y potencialmente inhiben la secres16n de insulina y glucagon); 

se les llaman células intestinales D. 

Células tipo 5, se cree producen gastrina, un compuesto que es

timula el flujo de los jugos g~stricos. Se conoce que la célu

la se ve afectada por el ayuno y alimentací6n. Este tipo celu

lar se ha encontrado en la reg16n pi16rica del est6mago y menos 

camunmente en la regi6n cardial y en el duodena. Las células 

son ovales abarcan toda la altura del epitelio, tienen una su

perficie delgada con microvellosidades, núcleo basal, con la 

crom3t1na condensada en la periferia del mismo. La mayor parte 

del citoplasma, conticn~·gr~nulos de secreci6n pequeftos, rodea

dos por la unidad de membrana y con densidad variable. Existen 

ribosomas abundantes, ergatoplasma desarrollado con cisternas 

aplanadas y agrupadas principalmente alrededor del nOcleo. 

Contiene también algunos haces de filamentos, mltocondrlas y un 

aparato giolgiano poco desarrollado. 

G16ndulas fúndicas 

La porcl6n fúndica es la que presenta mayor superficie. 

las fosetas gastricas son similares en la observación macrosc6pi

ca, pero no desde un punto de vista hist61ogfco. Son m4s profun

das y presentan un s61o conducto de salida para varias gllndulas 

· (tubulares ramificadas)• Las glándulas se subdividen en cuatro regiones: base, 

cuerpo, cuello e Istmo. Estan formadas por cuatro tipos diferen

tes de cflulas: 
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a) Epiteliocitos g&stricos, antes conocidos como células 

mucosas superHciales 6 del istmo y c.él.ulas mucosas 

del cuello. 

b) Exocrinocitos principales o células principales 

c) Exocrinocitos parietales o células parietales 

d) Endocrinocitos gastrointestinales o células 

argentafines. 

a) "Epiteliocitos g!stricos 

Son cllulas que producen una secresión mucosa, similar . a 

la. de las gl&ndulas cardiales y pil6ricas, sin embargo, las.que se 

localizan en las partes profundas del cuello, presentan en su cit~ 

plasma una ligera basofilia, debido a una mayor cantidad de retic~ 

lo endoplásmico rugoso, según se ha comprobado por medio de la mi

croscopta electr6nica¡ el aparato golgiano también se observa bien 

desarrollado y los gr&nulos de secreci6n son ligeramente m!s gran

des y esféricos, hacia la superficie libre de la célul• se obser

van numerosas microvellosidades¡ estas estructuras permiten supo

ner una mayor actividad funcional. En las superficies laterales 

presentan interdigitaclones, Estas células produ¿en moco, el cual 

previene la autodigesti6n del epitélio glandular¡ recubriendo la 

superficie eP,i.telial y evita.ndo la acci6n del jugo gástrico seer~ 

tado por los otros tipos celulares. Las células superficiales 

producen menos moco que las profundas· y este es .menos soluble en 

agua. 



b) Exocri.nocitos principales, o. c.élulas princtp.a1es o 

zimogénicas. 
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Son las m4s numerosas, se disponen en una sola.lámina, 

extendi endose desde la ·mitad o Qltlmo tercio de 1 as glándulas gástri

cas(~¡ cuerpo) hasta el fondo. Generalmente es dif(cil hacer una 

buena observaci6n de estas células, ya que inmediatamente después 

de la muerte del animal sufren cambios degenerati.vos, a menos que 

se efectúe una fijaci6n sumamente rápida y se eliminen los lfqui

dos de reacción ácida, que van a activar a las enzimas existentes 

dentro de las células. En los animales en ayuno, estas células 

est4n llenas de unos gránulos refringentes distribuidos en el el· 

toplasma que es ligeramente bas6filo, y que corresponden al pepsl 

n6geno. 

Algunos gránulos son densos, rodeados por un anillo claro. 

El nacleo es esférico, de cara abierta, pequefto, basal y con esca

sa cantidad de cromantfna y un nucleolo visible. Con la 1ngesti6n 

de alimentos, la célula libera su secreci6n, conserva gr!nulos pe· 

queftos y disminuye el volamen celular. 

Entre el nGcleo. y la membrana p1asm4tica, se encuentra un 

.retfculo endop14smico rugoso bien desarrollado, compuesto de cis· 

terna~ tubulares ensanchadas, y rfbosomas libres que le dan una 

basofilla distintiva. La superficie libre presenta microvellosfda 

des escasas. El aparato golgiano, cercano al núcleo, presenta vacu~ 

las cuyo contenido es similar al de los gr!nulos de zim6geno. 

Estas cfilulas producen pepsinogeno que es un zimogeno que 

ayuda a la digestión. 
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Además el pepsinógeno acti~o, llamado pepsina, producido 

en las células principales activa la e~~ima prorenina a ~u forma 

activa: la renina. 

c) Exocrinocitos .·parietales o c.élulas parientales. 

Las . parietales son células aisladas, escasas, grandes, de 

forma que varia de piramidal a esférica, localizadas ligeramente 

excéntricas hacia la base de las células principales en la zona 

del cuello hastj ·1a base. Su citoplasma es fuertemente acid6filo 

(con hematoxilina-eosina), se ven de color rojo naranja. Se en

cuentran literalmente "metidas" entre las principales. El nacleo 

es esférico, ligeramente basal.· ~n los diferentes estados fisio-

16gicos de la digesti6n, no sufren cambios en sus caracteristicas. 

Con métodos histoqulmicos especiales, se ha encontrado cromatina 

intracitoplasmática. 

Estas células contienen un gran número de mitocondrias·p! 

ro no gránulos de secreci6n. Al microscopio electr6nico se obser 

va en la posición apical evaginaciones e invaginaciones de la mem 

brana, a manera de canaliculos intracitoplasmáticos de secreci6n 

con microvellosidades dentro de ellas que sirven para transportar 

la secresi6n hacia afuera. Contienen anhidrasa carbónica, que 

forma ácido carb6nico, el cual sale a los canallculos, y el hidró

geno de éste se une al ion cloro, para formar asi el ácido clorhi 

drico (HCL) fuera de la célula. Su secreci6n la vierten entre 

las células parietales. Los bordes laterales son relativamente 

liso~. y el polo basal contiene microvellosidades. La célula 



también contiene una gran cantidad de t~bulos y cisternas, que tal 

vez sean continuaci.ón de la membrana plasmática uniéndose al retfc]l .. 

)o endoplasm4tico liso. Las mitocondrias son relativamente anchas, 

ovales, con crestas abundantes. Se encuentran ribosomas libres en 

el citoplasma. El aparato Golgiano es pequeño, localizado entre el 

núcleo y el polo basal de la célula. 

G14ndula~ pilOr~cas 

Son tubulares ramificadas, eonstltufdas únicamente por cé· 

lulas mucosas muy similares a las superficiales de las g14ndulas 

·cardiales y algunas células del sistema enterocromaftn. Las célu· 

las epiteliales de esta regi6n producen la hormona gastrina que es 

la que estimula la secreci6n de las g14ndulas estomacales al lle· 

gar el bolo al est6mago. 

Membrana ·basal: 

·sosteniendo a las células.epiteliales superficiales, y a 

las de los tres tipos de g14ndulas, se encuentra una membrana basal, 

que además separa a estas células de la l&mina propia. 

L4mina propia 

Esta formada por una red de tejido a)l1jllltlYO, oolá!iero laxoccn fibras 

de reticulina, de colagena y elastina, que ocupan los espacios 

existentes entre las gl&ndulas y la muscular de la mucosa. Este 

tejido esta constituido ademas de fibroblastos, linfocitos, algu· 

nas células plasm&ticas, eosln6fllos y cé~ulas cebadas. En esta 

regiOn, pero especialmente a la altura de las glándulas pilóricas, 
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se pueden·encontrar algunas fibras de mdsculo liso y tambifn pequ! 

ftas 'acumulaciones de cflulas linfoides.(n6dulos libres no encap· 

· sulados). 

Muscular de la mucosa: 

Es una lamina completa de miocitoscno estriados,. , en di

recci6n circular y longitudinal con respecto al 6rgano, de las que 

parten fibras que se entrecruzan en la llmina propia, entre las 

gllndulas (muy diffcil observarlas), cuyas contracciones facilitan 

el vaciamiento de las mismas. 

Submucosa 

Esta formada de tejido conjuntivo col&geno :11xo, con fi

bras el&sticas y de col&gena, entre las que se encuentran cflulas 

cebadas; existen tambiEn linfocitos aislados y cElulas eosin6filas. 

En esta l&mina submucosa, se encuentra un plexo sangufneo, que da 

ramas.a la mucosa y al tejido muscular, ademas del plexo nervioso 

de Meissner o plexo submucoso, y de los ganglios aut6nomos (el t! 

jido nervioso es muy diffcil de observar con las t6cn1cas de 

rutina). 

Llmina Muscular 

Esta formada por dos llminas de fibras musculares lisas, 

11 inte.rna de fibras de direcci6n circular, y la externa de fibras 

de direcci6n longitudinal. Entre estas dos capas, es posible o! 

servar una Umi na de fibras obl 1cuas, que no es completa a 1 o la! 

go de todo el 6rgano, y un plexo nervioso mioentErico, o plexo de 

Auerbach, tambiEn de diffcil observaci6n. 
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Serosa 

Esta formada por tejido conjuntivo co16geno laxo, y célu

las adiposas en pequefta cantidad, cubierta por el mesotelio peri 

toneal, el que generalmente se destruye al hacer la preparaci6n 

del tejido. A travh de el la, corren los vasos sangufneos mayores 

y los nervios, los capilares y fibras nerviosas. 

c) Diferencias en las especies: (ver figura 5) 

En los c"arnfvoros, la zona cardlal es muy limitada; pred2_ 

mina la regi6n fandica y pi16rica. En el canino la regi6n fandi

ca se subdivide en dos zonas: una clara, con pocas células parie

tal es, y otra similar a la de las demh especies. En los suinos, 

la regi6n cardial es amplia, y presenta_ adem&s la zona esof6gica, 

no glandular, con epitelio estratificado escamoso •. En .los.equinos,)• 

porci6n esof4gica es muy desarrollada, mientras que la zona cardlal 

es relativamente delgada, 

En los rumiantes, antes del abomaso o est6mago glandular 

'.verdadero• se encuentran tres dilataciones del es6fago: el rumen, 

el retfculo y el omaso, cada úna con sus caracterfsticas propias. 

Estas son regiones aglandulares y se denominan preest6magos o par

tes pre-g6stricas, 

VI. o. Fisiologfa de la dtgesti6n.del est6mago monocavttario. 

Tras la degluci6n, llega el bolo al est6mago y es someti

do a la digesti6n g6strica: mezclado, macerado y desdoblamiento, 

qufmico y enzim6tico. Comunmente se ha considerado al est6mago 
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como el Organo mis importante del sistema digestivo, y en realidad 

no es tan importante en el proceso de digestiOn, sino por su papel 

c~mo Organo de mezclado y homogenizaci6n de las substancias que 

llegan a U. Dado que existen diferencias entre las salivas, los jugos 

glstricos, la poblaciOn bacteriana y los tipos de al imentaci6n, se en

cuentran necesariamente diferencias en la digesti6n glstrica entre 

las especies. Los carnfvoros no tienen amilasa salival, y carecen 

casi por completo de flora bacteriana, por esto casi exclusivamen

te degradan protefnas en el estomago. El equino degrada celulosa, 

gracias a ciertas diastasas producidas por su flora bacteriana, 

Estas bacterias producen tambl6n leido ac5tlco y butírico que jun

to con el leido clorhfdrico, acidifican el contenld_o estomacal. 

Tambi6n degradan protefnas gracias a la pepsina producida por la 

mucosa glstrica. Los carbohidratos son hidrolizados al momento de 

llegar al estomago. En el suino se degradan los almidones por las 

mismas razones que en el equino y se lleva a cabo, al mismo tiempo, 

la degradaciOn de las protefnas gracias a la pepsina. 

El estomago tiene varias funciones, como el de ser un reser. 

vorio temporal del alimento, y controlar la entrada de fste al in

testino delgado. Su función mis importante es digerir el alimento, 

produciendo leido clorhfdrico y enzimas. Ademas, las masas muscu

lares ayudan a revolverlo y a degradarlo. Estas funciones se lle

van a cabo mediante dos mecaniS1110si. \os qufmicos. y los meclnicos. 



70. 

Fen6menos mecln1cos 

Los mov1m1entos de las paredes estomacales son muy vari! 

dos. Cuando el est6mago esta vacfo se halla en estado de reposo. 

Al entrar el bolo al est6mago, distiende las paredes, y esto desen 

cadena consecuentemente los movimientos glstr~cos. Estos movfmfen 

tos (ondas)estomacales 4ue ocurren durante la digesti6n se origi

nan en el fondo y se diseminan sobre todo el est6mago finalizando 

en et ptloro. Hay varios tipos de ondas estomacales: las perista! 

ticas que son tent_as y aparecen de manera contfnua, siendo un mee! 

nismo que desenlaza y controla la aparici6n de las segundas ondas, 

que son las rlpidas y de contracci6n muscular, llamadas slst61icas. 

Tamblln se originan ondas independientes en el pfloro que 

van ~acia la vllvula pi16rica. Durante la digesti6n se pueden 

observar las tres diferentes ondas al mismo tiempo. El pi16ro se 

mantiene cerrado hasta que el alimento se encuentra totalmente pr! 

parado, entonces se relaja y permite que pequeftas cantidades de 

alimento (macerado) pasen al Intestino delgado para las últimas 

fases de la digesti6n. 

Esta motilidad. puede dividirse· en dos partes: la del est6-

mago proximal y la de motilidad distal. 

El irea proximal tiene gran capacidad de llenado, esta 

adaptada para esta funcl6n puesto que es la que recoge el alimento. 

Esto se lleva a cabo por un mecanismo ·llamado relajaci6n receptiva, 
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mediante la cual disminuye su actividad motora y por tanto su pre

si6n durante la degluci6n para facilitarla. El fondo del est6mago 

juega un papel importante en la d1gesti6n durante la cual la moti· 

lidad aumenta.para mezclar el alimento y mover el contenido en la 

direcci6n adecuada. 

En. el area distal (donde se lleva a cabo la mayor parte del 

mezclado} la actividad motora es mas frecuente y mis vigorosa, en 

especial en el antro (mis que en cualquier otra parte del est6mago). 

Las ondas peristllticas se desplazan del fondo, hacia el antro 

haclendose m.as fuertes, aquf se incluye el pfloro que se contrae 

al mismo ritmo (a medida que el antro empieza a contraerse). El 

pfloro, teniendo un lumen menor, se vac1a primero cerrandose.antes 

que· el antro termine su contracci6n¡ se mantiene completamente 

cerrado durante el resto de la contracclGn antral permitiendo que 

el contenido no 11quldo, regrese con fuerza en direcci6n contr1ri1, · 

realmente ayudando a macerar el bolo. 

Las funciones motoras estomacales son controladas por una 

serie de eventos perfectamente coordinados, regulados neural y hor

monalmente. 

La actividad motriz .. del est6mago es regulada por el Sf! 

tema nervioso aut6nomo, principalmente .el vago, que estimula con

tracciones glstricas sobre la mayor parte del estGmago. 

Las hormonas g1strointestfnales fnfluencfan la. formaciGn de 

ondas lentas. Su frecuencia es aumentada por la gestrfna, en todas 
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partes del est6mago menos el fondo donde las inhibe, Estas ondas 

son disminu1das tambiftn por la secretina (producida en el 1n~estino 

delgado). La colesistoqu1nina tiene un efecto similar a la gastri 

na pero en menor grado. Las ondas rapidas son aumentadas por la 

gastr1na y colesistoquinina (producida en el intestino delgado), y 

disminu1das por la secret1na. 

La temperatura aumenta la frecuencia de ondas 16ntas, y 

estas aumentan despufts de comer. 

Fen6menos qu1micos;. 

Las secreciones gastricas juegan un papel muy importante en 

la iniciaci6n de la digesti6n de prote1nas y la absorci6n intestinal 

de Ca, Fe y vitamina B12, ademas de mantener una flora bacteriana 

normal en esta porci6n. Ademas de esto, las enzimas salivales, y 

las bacter1anas coadyuvan en este proceso. Se degradan principal

mente prote1nas y carbohldratos. Las grasas atraviesan el est6mago 

inalteradas. 

Las secreciones del est6mago en conjunto se denominan jugo g3strico, 4!ste 

es un 11quido transpar~nte, incoloro, leido y casi isot6nico. La 

cantidad del Jugo gastrico producido depende esencialmente del ali

mento pero· tambiftn del tamafto del animal, oscilando entre 1.5 y 3 

litros. El jugo g&strico esta compuesto de macromolfculas o compo· 

nentes organicos como el peps1n6geno, el factor intrlnseco, la muci 

na, y en el suino ~na lipasa. Contiene ademas componentes electro· 

11ticos o inorglnicos como leido clorh1drico, sodio, potasio, bica! 

bonato, fosfato, etc. 
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A. Macromoléculas: 

l. Enzimas: 

Pepsin6geno: El pepsinOgeno ~s secretado por las células 

principales. Esta enzima es 11 precursora de la pepsina. El peps.! 

n6geno se convierte a pepsina por acci6n de leido clorhtdrico. 

La pepsina inicia hidr61isis de las protefnas dividiendo sus enla

ces pepttdicos. ~stas degradaciones producen principalmente poli~ 

péptidos. El pH Optimo para el - funcionamiento de esta enzima 

es de entre uno y .dos. La inhibe un pH neutro y este se produce 

despu~s del· vaciado gastrico. 

Se sabe que se secretan tambifn otras enzimas las cuales 

incluyen 11 lisozlma, ureasa, neuraminidasa y anhidras• carbontca. 

Ninguna de estas tiene gran importancia en las actividades g&stri

cas normales •. En el suino se producen grandes cantidades de una 

llpasa pero su acci6n se limita s61o a la porci6n del antro-pil6r.! 

co, puesto que necesita pH alcálino para actuar. 

2. Factor Intrfnseco o hemopoyetina 

El est6mago secreta una mucoprotefna llamada factor tntrfn 

·seco. Este factor se ha encontrado en las cElulas paritales u oxi.!l 

ticas, del .asa fúndica del estomago, haciendo suponer que ellas lo 

producen. La vitamina e12 (cianocobalamlna) forma la mayor parte 

de una substancia 1 hmada factoÍ' extrfnseco que se Ullt 11.f.clor. i11· 

trrrueto. Estos dos factores atraviesan la pared intestinal y van al 
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hígado donde forman un principio antlanAmico o hematopoyAtlco, La 

ausencia de cualquiera. de estos dos factores produce anemia pernl 

~fosa. Este tfpo de anemia no se ha vfsto en animales. 

Mucf na o mucus 

La muclna es moco secretado por las cAlulas epiteliales. 

Contiene amino-azocares, y las substancias mis abundantes en el, 

son glucoprote,nas o mucoprote,nas, TambfAn contiene mucopollsa

clrfdos en menor cantidad. Su funci6n es la de estabilizar el mf

croamblente de la mucosa glstrfca, ademas de protegerla contra los 

'efectos del lcfdo clorh,drfco y la digestf6n proteolftica. Se ha 

reportado que tambfAn forma un~ barrera para micro-organismos 

ademas de inhibir el efecto de toxinas bacterianas, Atenda los 

efectos de sustancias causticas. La secre~l6n de mucina es indepe~ 

diente de la secreci6n de enzimas y agua. 

B. Componentes electrol,ticos de las secresiones glstrlcas: 

El principal electr61ito secretado durante la estfmulaci6n 

glstrica es el leido clorh,drlco. Existen· ademas otros, en menor 

cantidad¡ pero siempre presentes: el sodio y el potasio. Estos va

rlan 'dependiendo de la acidei. También hay pequeftas cantidades de 

bicarbonato, fosfato, calcio y magnesio. 

1~ El leido clorh,drico (HCI) 

La secreci6n de leido clorh,drico puede verse en la figura 

nGmero 6. 
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El leido clorh,drico es secretado por los exocrinocitos pa

rietales (cAlulas parietales u ox,nticas). Se secreta cuando hay 

un pH de 2. El hidr6geno se toma a partir de la circulaci6n y se 

lleva a travAs de los exocrinocitos parietales, de una concentra

ci6n en el plasma de 5 X 10·5 mEq/1 a una concentraci6n de 

160mEq/1 en la secreci6n primaria. Este transporte se lleva a cabo 

e" contra del gradiente de concentraci6n y toma una gran cantidad 

de energ,a. Se cree que este mecanismo se lleva a cabo por medio 

de ATP, que se forma por un mecanismo metabólico oxidativo en las 

mitocondrias de la~ cAlulas p~rietales. Se hace uso de ox,geno, 

aunque sf se puede formar un poco de ATP por medio del metabolismo 

anaerobio de la glucosa. El hidr6geno se produce por una hidrata

ci6n del bi6xido de carbono, formando leido carb6nico, y esta reac_ 

ci6n ia cataliza la enzima anhidrasa carb6nica. Por esta raz6n 

existen grandes cantidades de esta enzima en la cAlula parietal. 

Se producen bicarbonato e hldr6geno al Ionizarse el lcldo carbGnico. 

TambiAn se forma H+ en pequeftas cantidades sin el uso de la enzima, 

El hidr6geno sale de ~a célula por el proceso de secreci6n activa. 

El exceso de bicarbonato (por el cambio de gradiente al salir el 

H+) difunde al flufdo extracelular y al plasma. Se le llama flujo 

alcalino porque aumenta el pH de la sangre durante la secreci6n 

glstrica de leido clorhfdrico. 

2. Secreci6n de cloro: 

Este es llevado a travls de la superficie apical de la cll! 

la parietal por medio de transporte activo. No hace uso de tanta 

·energfa como en el caso del H+. Siempre existe mayor cantidad de 
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iones cloro en la superficie de la mucosa. Esto causa que esta re

~fOn sea electr1camente negativa con respecto a la.superficie de la 

serosa. Esta diferencia potencial 1s mayor en el cuerpo del 

estomago. 

3. SecrecfOn de potasio. (K): 

Este se mueve a travEs de la cElula parietal dependiendo .. 

del gradiente de concentraci6n. La d.f.fe.rencfa.depotencill tan gran

de es la que causa' que grandes cantidades de potasio crucen hasta 

las secreciones g&stricas. 

4, SecreciOn de Sodio (Na): 

La concentraci6n de Na varfa inversamente a la concentraci6n 

de H+, El Na pasa por difusi6n,de mayor a menor gradiente de con• 

centraci6n •. Tambffn la concentraciOn de Na depende de la rlpidez 

con que se secreta el leido clorhfdrico, y el tiempo que este ~erm~ 

nezca en los duetos de las gllndulas g&stricas. Esto da mis o me

nos tfempo para que haya difusiOn de Na. 

c. Concepto de la l!arrera mucos.a-gdstrica. 

La barrera mucosa separa y forma en compartimentos a los j.!! 

· gos ghtricos y el flufdo interstic1.al. La barrera tiene tres com

ponentes fisiolOgicos. 1) Es una membrana semipermeable muy espe~ 

cializada que controla el grado de movimiento de los iones y el 

agua. Su restricciGn sobre el hidrOgeno y el sodio es muy importa,! 

te para el funcionamiento digestivo normal del estomago. 
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2) Forma una barrera al movimiento de elementos sangufneos como 

eritrocitos. 3) Ayuda a minimizar p6rdidas sangufneas al jugo 

glstrico, como serfan protefnas plasmlticas • 

. Mecan1$mos de control sobre la secrec16n glandular del 
est6mago: (ver figura 7) 

1. Activac16n de las c61ulas parietales: 

Existen tres receptores que reciben estfmulos en las cllu

las parietales par• 11 formact6n de leido ~idroclorhfdrico. Son 

receptores para la gastrina, histamina, y acetilcolina. La gastri 

na actua sobre su propio receptor pero no puede estimular a la 

célula, a menos que la histamina y la acetilcolina esten en su 

sitio receptor al mismo tiempo. Las cllulas parietales tienen re

ceptores H2 (son diferentes a los H1 existentes en el resto del º! 

ganismo). Estos receptores no se bloquean por los antihistamfnicos. 

Sf existen substancias· que los bloquean como la cimetidina y la 

metiamidina. El tercer receptor es para la acetilcolina o cual

quier colino-mimetico, que estimulan la secrect6n. La atropina 

causa bloqueo de la secreci6n, incluyendo la de gastrina e hista

mina. Es evidente que ~1 inhibir a cualquiera de los receptores 

·disminuye considerablemente la secreci6n. 

Las protetnas en el est6mago estlmulan directamente las 

cllulas mucosas. 

Algunas sustancias como la colesistoquintna se unen al sitio 

de acct6n provocando. un poco de secreci6n. A veces se quedan en el 
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sitio de actOen, inhi-

biendo asf su acci6n. 

Las prostaglandinas inhiben a las cflulas parietales con 

gran eficacia. 

D. Control humoral y neural de la secrect6n glstrica: 

La secreci6n glstrica es regulada por un mecanismo muy COJ!! 

plejo neuronal y humoral. Existe poco estfmulo durante el perfodo 

de descanso y mucho estfmulo durante el perfodo de digest16n. El 

estfmulo de la secreci6n glstrica esta dividida en tres fases: 

ceflltca, glstrica e intestinal. 

l. Fase ceflltca: 

Esta fase se inicia con la estimulaci6n de anticipact6n, S! 

bores, olores, visualtzaci6n, y masticaci6n de los alimentos. 

Es una respuesta refleja, mediada por las lreas corticales altas 

del cerebro, el camino eferente o motor al est6mago estl.dentro 

del nervio vago, Las fibras terminan en las cAlulas que secre

tan gastrina,· las parietales, y las principales. La actividad 

parasimpatica estfmula 1a secrect6n de pepsina, gastrtna, y .el 

leido clorhfdrico. Esta fase es mis o menos resistente a la 

inhibtci6n por la atropina. 

2. Fase glstrica: 

El factor mas importante en esta fase es la ltberaci6n de 

la gastrina que es estimulada por factores qufmicos y meclnicos. 

Los est1mulos meclnicos son la distenci6n de la mucosa glstrica 
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(reflejo-oxlnto-pilórico) y la de la mucosa antral (reflejo 

ptloro-pilórico. ·rambifn existe el reflejo oxinto-oxtntico por 

el cual la distensi&n del cuerpo estomacal estimula directamen

te a las células oxfnticas (p¡rietales). Estos reflejos tienen 

dos caminos, el largo (reflejo va90-vagal) y el neural intra

mural. 

No es suficiente el estfmulo mec&nico para producir las 

gr~ndes cantidades de jugos que se producen. La estimulaci&n 

qufmica es la mas importante y es producida en principio por la 

mec&nica,·al empezar la degradación de protetnas. Las protetnas 

como carne y sus extractos, son los mis potentes estimulantes. 

de la secrecl&n. Verostmllmente la gastrina se produce e~ el 

antro pilórico y ejerce su efecto por vta sangutnea incrementa! 

do la secreción de las g14ndulas fOndicas. 

3. Fase intestinal: 

En el intestino delgado la presencia de alimento causa la 

secreción de entero-oxitina. Su secreción no depende del vago 

sino de la estimulación mec&nica del .qu.imo ai empezar a pasar al 

intestino. El 45% del estimulo lo produce el estómago, el otro 

55% lo produce el intestino, por esto se llama fase intestinal. 

La cantidad y calidad del jugo g&strico depende de la naturaleza 

de la alimentación. 

La formación de jugo glstrico se inhfbe por varias razones: 

un pH gástrico menor a 3.1 (que protege.al estómag~ de un exceso 

de secreción), una hipoxia, presencia de alimentos aborrecibles, 

angustia, contrariedad, dolor, soluciones de bicarbonato, soluciones con 
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contenido alto de azocares, los anestfsicos locales, y los antico

linfrgicos. Ademas, la entero·gastrona es una p~tente inhibidora 

de la secrec16n. 

E. Flujo sangutneo g&strf co: 

Durante el proceso de d1gest16n, aumenta el flujo sangu1neo 

al est6mago, en especial a la mucosa. El aporte sangufneo al tracto 

gastro intestinal esta dfseftado para poder dirigir el mayor flujo 

sangufneo a la zona donde se necesite segOn avance el proceso diges

tivo. (Strombeck pgs. 87-96). 
F. Vaciado G!strico 

La regulaci6n del vaciado 9Astrico se determina mediante un 

balance entre factores estimulantes e inhibidores de la motilidad 

g4strtca. Los reflejos enterog!strtcos, mecanismos para inhibir 

motilidad antral, se estimulan por eventos en el Intestino delgado,. 

sus receptores responden a estfmulos metlnlcos (distencl6n), ftsi

cos (hipertonicidad), y ~ufmicos (ph de menos 3,5), Como ya se men

cion6 la secretfna d~sminuye el vaciado glstrico y como Asta todas 

las hormonas de esta familia, tienen la misma propiedad. No se co

nocen hasta ahora )os mecanismos precisos de como funcionan los sis

temas mencionados arriba, Tampoco se conoce con exactitud el fun

cionamiento del pf loro. 

Si se sabe que el vaciamiento gistrico se lleva a cabo a 

travAs de Aste. Es un fenGmeno continuo mediante el cual el quimo 

pasa en pequeft1s cantidades hacia el duodeno. Esto ocurre de forma 

rftmica, mediante movimientos cfcllcos producidos por el entro. Ca

da onda per1st3ltica alcanza la reg16n p116rica Impulsando con . 
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fuerza el quimo. Una vez bien fluidificado lste, pasa una pequena 

cantidad a través del esf,nter, que en ese momento se encuentra relaJ! 

do i antes de que se contraiga al llegar a 11 la onda peristllica. 

La rapidéz del vaciamiento glstrico obedece a la naturaleza 

del alimento ingerido. Este vaciamiento empieza cuando el bolo esta 

lo suficientemente fluidificado para poder franquear al .P11oro. 

En la inhibici6n del vaciamiento g¡strico participan varios 

factores. La disminuci6n de tono muscular por est1mulos qu1micos prg 

ceden tes de 1 duodeno provocan la desapari ci 6n de actividad peris t&lti ca, 

La presencia de grasas en el mismo est6mago, duodeno, y parte alta del 

yeyuno provocan tambiln disminuci6n de la motilidad glstrica. El re

flejo entero glstrico produce el mismo efecto. La enterogastrona,. 

hormona producida por la mucos~ inhibe el vaciamiento actuando cuando 

es vertida a la sangre. Su producci6n es estfmulada por la presencia 

de grasas, carboh1dratos, o productos de su degradaci6n. 

En el equino nunca ocur.re un vaciado completo del est6mago, 

s61o que haya ayuno de 24 horas. En los caninos el vaciamiento si es 

total. El suino puede vaciar del 30 al 40S del pienso ingerido en 15 

minutos. 

Los estudios del vaciamiento glstrico siguen, y hasta 11 f! 

cha se conoce muy poco. 

El tr5nsito de lfquidos 

Las bebidas ingeridas pasan facilmente, de preferencia si

guiendo la curvatura menor del estllmago, cu1ndo hte esta 1 leno •. Grandes 
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cantidades de lfquido pasan directamente hasta el intestino delgado 

casi sin modificaciones. Cuando el est6mago esta vacfo, sf se re

vuelve el lfquido con jugos g4stricos presentes y llega a acumular

se un poco, llegando asf al intestino delgado, siguiendo la curvat.!!. 

ra mayor. 

G, Hambre y sed. 

La sensaci6n de hambre.,va acompaftada generalmente de con 

tracciones rftmicas del est6mago vacfo, provocando un aumento de la 

presi6n intrag6stri ca. Una dismi nuci6n en la gl ucem"h provoca estas 

contracciones de hambre. Un centro especial, localizado en el hipo

t41amo es el que regula la cantidad del alimento ingerido segan las 

necesidades de energfa. 

La sed es una sensaci 6n de. sequedad de la boca y la fa. 

rfnge. Se dimlnuye la secreci6n salival y por consecuencia existe 

dificultad para deglutir. 

Estos son fen6menos complejos y reflejan una disminu

ci6n en las reservas del organismo. 

VII. Compartimientos g4stricos de rumiantes (ver figura 8) 

VII. A. Introducci6n 

Los herbfvoros poseen una regi6n especial, en su tubo 

digestivo, un est6mago pluricavitario. Esta formado por cuatr~ P•! 

tes: el rumen o panza, el retfculo o bonete, el omaso o librillo, y 

el abomaso o cuajar. Los tres primeros constituyen preest6magos, 

son aglandulares ~preceden al est6mago glandular, que es el abomaso. 
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Estos 6rganos, relativamente senc111os, desde el punto de 

vista de su organizaci6n estructural, constituyen cimeras de ferment,! 

ci6~, donde se realizan algunos cambios .qufmlcos en los alimentos, que 

no son realizados directamente por el animal, sino por la numerosa mi· 

croflora y mlcrofauna que en ellos vive, y que hace aprovechable los 

alimentos que no lo son en su ~stado natural. 

El abomaso es· similar al est6mago de los no rumiantes, efe~ 

tuando al Igual que ellos, la degradaci6n de los alimentos previamente 

preparados en los compartimientos aglandulares. 

VII.. B. l. Anatomfa del rumen. 

El ·rtinen en los adultos· es por mucho el m'5 grande de los preestdmagos, 

teniendo aproximadamente el 80~ de la capacidad total. El rumen ocupa 

la mitad izquierda de la cavidad abdominal, sobre el plano medio ven

tral. El eje mayor del rumen ocupa desde el octavo espacio Intercostal 

o sea, desde el diafragma hasta casi la entrada de la pelvis, y se en

cuentra. comprimido lateralmente. Esie 6rgano presenta para su estudio, 

dos caras y dos bordes: la cara parietal o Izquierda es convexa y se . 

relaciona con el dfafr.agma, la pared abdominal, y el . bazo. La cara vi,! 

ceral, ~derecha) es Irregular y se relaciona con el omaso, abomaso, 1! 

testino, hfgado, plricreas, rlft6n y Otero en la hembra. 

Estas dos caras presentan surcos que corresponden al plie

gue rumlno reticular, y a la dlvlsi6n entre los sacos dorsal y ventral 

del rumen. Los dos bordes son: la curvatura dorsal que se relaciona 

con la porci6n izquierda de los pilares del diafragma y músculos sub

lumbares a los cuales esta unido por tejido conjuntivo, y la curvatura 
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ventral que esta en contacto con el piso del abdomen. La extremidad 

pelviana se relaciona con el Intestino y la vejiga.· 

El rumen esta dividido en sacos gracias a pilares muscula

res, que vistos por el exterior se den-0mlnan surcos. Estos no son 

sino pliegues reforzados por mlocltos de gran potencia que forman una 

capa muy gruesa. Presenta dos sacos principales, muy desarrollados el 

saco craneal y el ventral •. Y cuatro sacos ciegos: dos caudales; dorsal 

y ventral, y dos craneales también dorsal y ventral. 

Los sacos dorsales y ventrales estan separados por un circu-

lo casi completo, que se forma, en el plano frontal por los pilares 

longitudinales derecho e Izquierdo, y conectados por los pilares cra

neal y caudal. El saco dorsal es el mas grande y se encuentra super

puesto al saco ventral, contlnuandose cranealmente con el retlculo so-· 

bre el surco r.umlno-retlcular que separa el piso del rumen del piso 

del retlculo. 

El saco dorsal, en su porclOn caudal se encuentra subdlvld! 

do, ésto por los pilares coronarlos dorsales, que forman un circulo 

Incompleto formando el saco ciego dorsal. La porclOn caudal del saco 

ventral es un dlvertlculo separado del resto del saco ventral por los 

pilares coronarlos ventrales. Por otro lado, en el Interior existen 

una gran cantidad de papilas cOnlcas, mas desarrolladas en los rumia!!. 

tes salvajes. Al nacimiento y durante la lactancia, estas papilas son pequenas, 

crecen cuando la dieta es fibrosa, llegando a medir en bovinos hasta 2.0 cms. En 

ocasiones, las papilas se presentan también como Jamlnas con margenes 

rectl llneos, o en forma de cono. Las papilas son abundantes en el saco 



ventral y en los fondos ciegos del saco dorsal; en los pilares, dlsml

nuyen en nOmero y dimensiones, ·llegando ocasionalmente a desaparecer. 

En el extremo craneal de la cavidad del rumen se encuentra 

el orificio rumlno-retlcular limitado por el pliegue del mismo nom

bre y que corresponde al surco rumlno-retlcular exterior. El rumen 

y retlculo forman un vestlbulo en forma de domo llamado atrio ven

tricular. Aqul termina el esOfago en una apertura llamada cardias. 

Esto ocurre precisamente sobre un surco llamado por esto, 

esof6glco. 

Vil. B. 2. Hlstologla (ver figura B) 

La pared del 6rgano esta formada por las cuatro capas co

munes al aparato digestivo: mucosa, submucosa, muscular y serosa. 

1. Mucosa 

La superficie de la mucosa, la integra un epitelio de re

vestlmlénto estratificado escamoso coronificado, que recuerda en 

gran parte la organlzacl6n celular de la epldermls de la ple! grue

sa sostenido por una membtana basal evidente~ 

Las capas del epltello son: 

a. Estrato basal o Germinatlvo 

b. Estrato espinoso 

c. Estrato granuloso 

d. Estrato IOcldo 

e. Estrato corneo 
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Todas las capas se observan claramente, con excepci6n del 

estrato lúcido, que no es muy aparente en todos los cortes histo16gi· 

cos, El número de cflulas en cada capa varfa, de pocas a algunas dec! 

nas, dependiendo de la porci6n anat6mic1 del rumen, siendo mis gruesa 

en los sitios de mayor soporte meclnico. El estrato c6rneo en vista 

de la presencia de nacleos en sus cflulas, puede ser definido como es

trato en fase de cornificaci6n. 

Al microscopio electr6nico, se han observado unos pequeftos 

canalfculos de 0.1 ~· entre las cflulas lo que corrobora que en este 

organo se realiza la absorci6n de substancias de peso molecular muy 

bajo, como son los leidos grasos volltiles, (principalmente butfrico, 

propi6nfco y acEtico)¡ se ha pensado tambiln ~n la posibilidad de abSO! 

ci6n del sodfo,potasio,.amoniaco y urea,·entre otros, Se menciona ta! 

bifn la posibilidad'de.absorci6n de .tiamina, pero Esta s61o se efectGa 

en cantidades no significativas. 

Steven y Harchall (1969) reportan la presencia de un tipo 

particular de cflulas, a las que llaman "cflulas ramificadas•, que se 

localizan en el estrato basal y emiten proyecciones tortuosas, ramif! 

cadas, invadiendo los espacios intersticiales de otros estratos, sin 

presentar tipos particulares de ~ni6n con los otros elementos. Tam

bifn mencionan que los desmosomas son el principal tipo de uni6n inte.i: 

cflular, siendo escasos en la capa basal y muy numerosos en la capa 

espinosa y granular. 
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El epitelio desempena una Importante funcl6n protectora con

tra agentes mec4nlcos y de otra naturaleza, Interponiéndose como una 

barrera mas o menos resistente entre el mundo externo y el organismo. 

La 14mlna propia de la mucosa consta de tejido conjuntivo, 

col4geno laxo y se contlnQa con la submucosa, por el hechó de que la capa "muscu

lar de la mucosa" no se presenta. en el rumen, excepto en su porc l 6n 

Inicial cerca del es6fago y surco gastrointestinal en donde forma una 14mlna 

muy delgada pero evidente. En el resto del rumen, s6lo es factible 

encontrar fibras el4stlcas aisladas o reunidas en pequenos grupos, In

dependiente de la capa muscular del 6rgano, de muy dlflcll observacl6n. 

La 14mlna propia tlplca, penetra entre los pliegues que de

jan las papilas del rumen, formando papilas primarias y también una 

pequena cantidad de tejido conjuntivo penetra entre el epitelio for· 

mando papilas secundarlas de forma c6nlca. 

l) Submucosa 

Como se menciono-, esta capa se continua con la 14mlna pro

pia, formada por tejido conjuntivo collgeno laxo muy v1scul1rlz1do 

y con fibras nerviosas. Los capilares se ramifican, y se ubican en 

poslcl6n subepltellal, penetrando hasta las papilas. Los nervios 

forman un plexo, y es factible encontrar pequenos ganglios del sis

tema nervioso aut6nomo. 

En esta capa no existen gl4ndulas ni tejido linfoide por 

lo que las células que predominan son flbrocltos, flbroblastocltos 

y algunas células libres de tejido conjuntivo, contenidas princi

palmente entre f lbras de col4gena y una substancia fundamental tlplca. 
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J) Muscular 

Esta formada por miocitos no estriados y en algunas porci.!! 

nes, especialmente cerca del es6fago y en el surco gastrointestinal,. ta!!! 

biln por miocitos esquellticos. 

Se agrupan en dos estratos, un interno de fibrocAlulas orlen 

tadas en dlrecci6n longitudinal, y otro externo con fibras en direc

c16n transversal con respecto al 6rgano, aunque en realidad, por la 

forma de. este es d1ffc11 precis~r la direcc16n de los haces de mioci· 

tos. A la altura de· la separac16n de los diferentes sacos del rumen, 

aumenta el ·grosor de la capa muscular, para formar los pilares. Entre 

las dos capas de miocitos, se localizan vasos sangúfneos, 11nflt1cos, 

plexos y ganglios nerviosos. La capa muscular presenta una gran fuer

za y resistencia. 

~ Serosa 

No presenta particularidades, esta formada por tejido con

juntivo collgeno laxo, en el que se pueden encontrar cAlulas ad1posu 

abundantes, y es la vfa de entrada de los grandes vasos sangufneos y 

nervios del 6rgano. Externamente esta formada por el mesot.elio per1t.!! 

neal. 

VII. c. Retfculo 

l. Anatomfa 

Este 6rgano se caracteriza por ser el mis pequefto y craneal· 

de los cuatro. Se encuentra del lado izquierdo a n1ve.1 de. las costi

llas abarcando de la sexta a la octava. Es piriforme (forma de pera). 

Su cara parietal esta en contacto con el diafragma, hfgado, omaso y 

abomaso. La cara visceral ve hacfa atrls, esti mis o menos 1pl1n1da y 
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tiene contacto con el rumen y abomaso. \.a curvatura menor es d'orsal 

y derecha y se encuentra junto al omaso. \.a curvatura mayor es Izquier

da y ventral, se encuentra situada junto al diafragma entre la sexta y 

séptima costillas. Su mucosa, como se explicara posteriormente, tiene 

forma de redecilla o panal. Esta se forma por elevaciones de la muco

sa llamadas crestas que alcanzan un tamano menor al centlmetro, forman

do celdas con cuatro a sets lados, motivo por el cual se asemeja a un 

panal de miel. Dentro de estas celdillas hay algunas papilas corneas 

agudas mas pequenas. Su unlOn con el omaso esta dado por el orificio 

retlculo-omasal. Este se encuentra del lado derecho y dorsalmente. 

2. Hlstologla (ver figura O) 

La estructura de las paredes del retlculo es pr6ctlcamente 

igual a la del rumen, pero su pared es mas delgada que la de éste, 

particularmente debido al menor desarrollo de la capa muscular del 

Organo. También consta de las cuatro capas comunes al aparato diges

tivo: mucosa, submucosa, muscular y serosa. 

1) Mucosa: \.a membrana mucosa posee pl legues ·primarios anastomOtlcos, 

orientados sobre un~ vista superficial como panal. A partir ~e estos 

pliegues de proyecclOn vertical hay numerosas papilas secundarlas y 

terciarias. En la 16mlna propia de las puntas de los pliegues prima

rios 6 reticulares se.encuentra una masa ,1slada de m6sculo liso de la 

16mlna muscular mucosa. Esta masa se extiende a lo largo de los plie

gues y se continua con la 16mlna muscular mucosa del esOfago. Por ello 

en su curso el m6sculo liso esta orientado paralelo, aunque por encima 

del.plano de recubrimiento superficial. \.a !Amina muscular de la muco

sa esta confinada a la reglOn mencionada. 
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i) Submucosa: Es similar a la del rumen. 

3) Muscular: Esta lamina es mas gruesa cerca de la unl6n con el omaso 

(vértice del 6rgano) y las fibras que la forman, corren en forma obli

cua por todo el compartimiento, cruzandose las dos capas que la forman, 

en angulo recto. Ambas son contlnuacl6n de la musculatura del surco 

esofágico y del rumen (la canaladura esofaglca es en su estructura muy 

similar al retlculo, solo que sus paredes son mas ricas en fibras e16! 

tlcas: la muscular de la mucosa es Incompleta y la capa muscular del 

órgano es gruesa y con mlocltos esqueléticos. 

4-) Serosa: Es similar a 11 del rumen. 

Vil. D. Dmaso 

1. Anatomla 

Este 6rgano tiene forma elipsoidal, dlsposlcl6n casi verti

cal. Se localiza prácticamente del lado derecho entre las costillas 

séptima y onceava. Su cara derecha o parietal, se relaciona princl

plamente en el diafragma y el hlgado. Su cara Izquierda o visceral 

esta en contacto con el rumen, retlculo y abomaso. Comunica con el 

retlculo en su parte superior.a través del orificio rettculo-omasal, 

que es un cuello corto y estrecho, también llamado cuello del libri

llo. En su parte Inferior craneal, y a la Izquierda se comunica con 

el abomaso por un amplio orlflcl~ llamado omaso-abomasal. Esta 

abertura es de forma oval y mide como 10 cm. de dl6metro. 

En el centro y de manera transversal presenta un surco .lla

mado surco del librillo que va de la abertura rettculo-omasal a la 

omaso-abo111asal. 
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La cavidad del ~maso esta cubierta de un centenar de eleva• 

clones de la mucosa llamadas papllas •. lb:le o.mas de estas elevaelcnes scri.grandes, aun• 

que existen algunas mis pequeftas, entre estas, que van disminuyendo de 

tamafto. Finalmente se ven entre las grandes algunas de muy escaso re· 

lleve.· El alimento es comprimido y molido entre estos pliegues. 

La caracter,stjca diferencial entre este y los compartimen. 

tos anteriores, es la presencia de pliegues de la mucosa, los cuales . 

son áe diferente longitud y se encuentran agrupados en una forma defi· 

nida y ordenada. A los pliegues mayores se les denomina llminas omaS! 

les y püeden clasificarse en base a tamafto en: principales, a los que 

siguen, (de la mitad de tamano aproximadamente) los secundarios¡ exis· 

ten tambifn otros terciarios y unos muy pequenos llamados llminas len· 

ticulares, localizadas entre las papilas antes mencionadas. La gr.en 

altura de las prolongaciones primarias y secundarias, hace que se ... 

entremezclen con las de la pared contraria, dlndole aspecto da hoJas 

de libro, por lo que tambien se denomina a este.Grgano, "librillo", 

En la porc1Gn,d1stal del surco glstrico, se observan algu· 

nas papilas coniformes con la punta curva dando la apariencia de 

•garras de. pija ro•. 

2. Histolog,a (ver figura 8) 

Este Grgano esta formado por hs cuatro c1pu comunes 11 

aparato digestivo¡ mucosa, submucosa, ·muscular (un poco mis desarroll! 

da), y la serosa. 

1) La mucosa: esta formada por· un epitelio estratifi.cado ·e! 

camoso cornificado fiJo sobre una membrana basal bien definida. Se 



gs. 

observan numerosas mitosis, signo de un recambio acelerado de célu-

lis epiteliales. La Umina propia deteji<boonectivocolageno laxo se caracteriza 

por una densa trama capilar subepitelial. La muscular de la mucosa es 

muy aparente, penetra en los pliegues con una distribuci6n y grosor 

que parece se fundi.era con 1 os miocitos de la capa muscular del 6rgano, 

o bien, que de esta última capa partieran miocitos no estriados que P! 

netraran en )as papilas, acompaftando a la muscular de la mucosa. En 

conjunto, los pliegues de la mucosa (epitelio, llmina propia y muscu

lar de ia mucosa) dan la apariencia al microscopio de "hojas de Hele~ 

choº, o de.cola de drag6n. 

Por debajo del epitelio se observan fibras en direcci6n ver 

tical, (según el eje mayor de las papilas) y fibras en direcci6n cir

cular, mientras que en la porci6n central de las papilas, su disposi

·ci6n es menos ordenada. Son tambiAn abundantes las fibras ellsticas, 

sobre todo en posici6n subepitelial. 

2) Submucosa: Esta formada por tejido conjuntivo collgeno 

laxo, muy similar a la de los compartimientos anteriores¡ presenta tam 

biln g~an cantidad de vasos sangufneos y nervios. Igual que en los 6r~ 

ganos anteriores, no existe tejido linfoide, ni glandular. 

3) Muscular: La caracterfstica diferencial de esta capa con 

la muscular del rumen y del retfculo,·es la relaci6n que tiene con la 

muscular de la ~ucosa y los pli.egues, a los que penetra dando gran mo· 

vilidad y fuerza, (sobre todo en las papilas primaria~) lo que permite 

al 6rgano intervenir, transformando el material alimenticio que ]lega 

a 1!1, en granos muy Unos. El tejido conjuntivo que rodea al ·111as·culo, 
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. se condensa en la base de las papilas para darles mayor fuerza, La 1! 

mina interna, es la que provee de fibras a las papilas, y se distribu

ye en direcci6n longitudinal. 

4) Serosa: No presenta ninguna particularidad. 

Vlli-E. Abomaso 

J, Anatomfa 

Este 6rgano tiene forma de saco alargado, en su mayor parte 

sobre el piso del abdomen en el plano medio. La ·extremidad craneal es 

ciega y se halla en la regi6n xifoidee,a la que esta en parte fijado, 

El cuerpo del 6rgano se extiende hacia atral y a la derecha del omaso 

rodelndolo y llegando a su porci6n pi16rica que es mas pequena, se une 

al duodeno por medio del p11oro, que se encuentra en la porci6n ventral 

de las costillas nueve y diez. La cara visceral izquierda esta en CO! 

tacto con el rumen y el omaso. La cara parietal esta en contacto con· 

el suelo del abdomen. La forma y posici6n del abomaso es variable, de

pendiendo de.la cantidad de alimento presente en los demls compartimie! 

tos. Para su estudio se·ha dividido en 3 porciones: la fúndica, el 

cuerpo, y la porci6n p11orica. La porci6n fundica se encuentra en su 

parte craneal. Se conecta con el omaso mediante el orificio omaso-ab~ 

masa!. El cuerpo es la extensi6n caudal del fondo. La proci6n pi16r! 

c~ se une al intestino delgado, y los separa el esf1nter pi16rico, 

Por dentro esta dividido en dos zon11s por una constr1cci6n con 

pliegues en forma de espiral. La regi6n caudal o pi16rica tiene una 

mucosa parecida a la del est6mago. 
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,., 2. Histologla 

El abomaso es la primera porciOn glandular del sistema di· 

gestlvo del rumiante. Las capas del abomaso son las comunes al apa· 

rato digestivo: mucosa, submucosa, mus~ular y serosa. En la mucosa 

este Organo se compara con el estómago de los monog4strlcos, en 

virtud de que sus caractertsticas recuerdan en parte la estructura 

de éstos, y tiene similitud sobre todo con el saco derecho del es• 

tomago de los sollpedos. El cambio del epitelio estratificado del 

amaso al simple columnar del estómago, se efectoa r4pidamente, en 

forma brusc~ (transición del epitelio). La mucosa esta revestida 

por un epitelio simple que penetra al Interior de la !Amina propia, 

para formar las fosetas g4stricas que dan lugar a las gl4ndulas tu

bulares, encargadas de secretar jugos g6strlcos enzlmAtlcos, 6cldo 

clorhldrlco, y secreclOn de tipo mucoso. 

A la altura de la reglOn fündlca o cuerpo del abomaso, la 

mucosa presenta pliegues que compensan en parte la poca profundidad 

de las glándulas, llamadas pliegues o !Aminas espiroides. En la re• 

g!On de las gl&ndulas pilóricas,, la mucosa esta libre de pliegues y 

es más gruesa en sus paredes. Las células del epitelio superficial 

poseen un ribete estriado que desaparece con la salida del moco. 

Por lo que respecta a la descripción histolOgica de las glandulas 

fúndicas, pl!Orlcas y cardlales, pocos datos aparecen en la litera

tura. se tiende a, generalizar la Información compar6ndolas con el 

estomago de los no rumiantes. Se sabe, sin embargo que la produc

c!On de jugo g4strico es muy abundante y continua, debido a los h~

bltos alimenticios de estas especies, y es por esto que siempre se 

encuentran gl4ndulas en diferentes etapas del proceso de secreciOn. 



En.los animales lactantes, es el Onico Grgano activo, y es 

por esto que proporcionalmente es el mis grande. 

En cuanto a la secreciGn de Jugos glstricos la literatura 

es limitada especialmente en los aspectosfisioll'lgicos y bioqufmicos. 

La llmina propia de la mucosa, esta formada por tejido con 

juntivo co14geno laxo, esta muy vascularizada, distribufda escasamen• 

te entre las gllndulas. A la altura de la 14m1na propia, se encuen

tran por primera vez en los compartimentos, cflulas de la serie lfn· 

foide, aisladas y ocasionalmente formando n~dulos. 

La muscular de la mucosa, presenta una disposicl6n parti• 

cu lar: 

los haces de miocitos que vienen del omaso, se inician a la 

altura del orificio omaso-abomasal para pasar a la mucosa del estómago 

glandular, formando una llmfna delgada con c61ulas en varios estratos, 

que rlpl_damente se transforman en do-s ·laminas. En el fondo del cuerpo 

del abomaso, la muscular de la mucosa se dispone en tres planos muy 

delgados; el mh externo (hacia la luz del órgano_)se dispone longitu~fnal· 

mente en las llminas esp1roldes; el estrato medio, mas delgado, se di! 

pone en forma mis o menos oblicua, formando &ngulos de 90° respecto 

del plano superficial; y el estrato profundo o subglandular, forma una 

llmina cuyas flbroc61ulas se entrecruzan en todas las direcciones. En 

la porc16n pilórica, se distribuyen en forma similar a la de la región 

fGndlca, y hacia el orificio pilórico se modifica, formando una !&mina 
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mls gruesa, relacionlndose con la capa muscular para formar la v41vula 

pi16rica con las fibras de curso circular. Cerca del pfloro, las fi

bro~61ulas se relacionan con c61ulas nerviosas del plexo submucoso. 

La 14~ina muscular de la mucosa, proporciona movimientos a esta Gltima, 

contribuyendo como "si exprimiera• las g14ndulas. 

2) Submucosa: Se presenta similar a la de los compartime.!!. 

tos anteriores. 

3) Muscular: Tambi6n se dispone en dos estratos, el inter

no circular, y el externo longitudinal, sin ninguna· particularid, 

4) Serosa: Es similar a la de los 6rganos digestivos abdo

minales de la especie, 

VII. f, Fisiologfa de las .dilataciones. pre96stricas (proventrfculo) 

La nutrici6n implica diferentes reacciones qufmicas y procesos 

fisio16gicos que transforman los alimentos a tejidos y actividades cor 

poreas. Esto ocurre mediante la ingesti6n, digesti6n, y absorci6n de 

varios nutrientes, su transporte a todas las c61ulas del organlsmo, y 

finalmente la eliminaci6n de elementos inutilizables y de desecho del 

metabolismo. 

Es muy importante considerar la importancia de todos los nu

trientes no s61o protefnas, carbohfdratos, y grasas, sino tambi6n vi 

taminas y minerales. En algunos.casos estos nutrientes se necesitan 

en una pequeftfsima cantidad, y cualquier variaci6n por pequena que 

sea puede significar la diferencia entre la vida y·la muerte. El 

aparato digestivo representa la entrada de todos los elementos que 
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harln crecer y producir a los animales. Por estas razones y por ser 

~stos Qltimos fuente de alimentos para nosotros, es tan importante 

este sistema. 

La digesti6n en rumiantes implica una serie de procesos median 

te los cuales los alimentos son degradados hasta un punto en el cual 

pueden ser absorbidos. Esto se lleva a cabo por procesos qu,micos y 

meclnicos. 

Métodos meclnicos: 

Los rumiantes llevan a cabo una degradaci6n mecln1ca,de.los 

alimentos mas importantes mediante la rumia. Primero, degluten gran

des cantidades de alimento casi sin masticarlo hasta que se "llenan•, 

luego se acuestan a rumiar. El mecanismo de la rumia sin embargo 

esta compuesto de muchos mis. Al ser deglutido el alimento llega al 

rumen con alto peso molecular y flota por esta raz6n en la superficie 

del c9ntenido ruminal. Los movimientos ruminales revuelven y agitan 

el alimento, mezclandolo perfectamente con las bacterias y protozoa

rios ah, presentes. 

Estos organismos hidrolizan y suavizan el alimento. Tiempo 

despu6s es.llevado a la zona del cardias y hasta la cavidad oral do~ 

de es masticado perfectamente y con toda calma. Una vez bien ensali. 

vado y macerado vuelve a ser deglutido, pero ya con un bajo peso m~ 

lecular. cae al rumen y posteriormente es llevado al retfculo y al 

omaso. En el omaso es absorbido el exceso de agua, y es llevado en

tonces al abomaso para ser digerido por completo. Hasta este momento 

el alimento ya reciblo dos preparaciones meclnlcas y una digesti6n 

bacteriana. A partir del est6mago glandular, el rumiante es esencial 

mente igual a las demls especies. 
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Los rumiantes a travAs de todos estos ~rocesos se han adapta

do para optimizar el aprovechamiento de la celulosa presente en las 

plantas forrajeras mediante la acci6n de estos microorganismos. 

Los productos finales generados por su acci6n sobre el alimento son 

esencialmente &cidos grasos vol&tiles inferiores y protefnas micro

bianas que s0n utilizadas por el organismo hospedador. A su vez•los 

microorganismos dependen del rumiante para sobrevivir. La alimenta

ci6n influye sobre el tipo y concentraci6n de microorganismos, los 

cuales son responsables a su vez de la constltuci6n y cantidad de 

los productos resultantes de su actividad. 

La saliva neutraliza parte de los &cidos grasos vol&tlles, 9! 

rantizando el mantenimiento 6ptimo del pH ruminal. 

Los movimientos de los preest6magos maceran en forma meclnfca 

las particulas, ademas de mezclarlas con la saliva. Favorecen con 

sus movimientos tambi~n. la absorci6n de los &cidos grasos vol&tf les~ 

posibilitan la regurgitaci6n del contenido estomacal y la salida do 

gases por medio del eructo. Por Oltimo favorecen el tr&nsito m&s r&
pido de_l bolo, reduciendo el tiempo que permanece hte dentro de ellos. 

l. Motilidad de rumen y retfculo 

Los preest6magos tienen la capacidad de contraerse Independiente

mente, sin embargo lo hacen en forma ordenadaJ coordinada. 

Se reconocen 2 secuencias: el ciclo primario o secuencia A, y el ciclo 

secundario o secuencia e. 

La secuencia A consta de una contracci6n bfflsfca del retfculo 

que se une a u~a contraccf6n dorso-ventral unff&sfca del rumen. El 



retfculo,para preparar el alimento para la rumia, realiza una segunda 

contracci6n en este momento. llamandosele a ésta, secuencia completa. 

Si no sucede es incompleta. 

Primero se contrae el retfculo hasta el tamafto de la cabeza de 

un nifto (grandes rumiantes) o el de una manzana (pequenos rumiantes), 

forzando al alimento a salir y mezclarse con existente en el atrio r~ 

minal. Inmediatamente después, se contrae aGn mas con la desaparic!6n 

casi total de la luz.(en especial en los grandes rumiantes) y al mismo 

tiempo se contrae el pilar principal rostral formando una barrera para 

evitar la salida del alimento que acaba de entrar del retfculo. Entre 

estas dos contracciones del retf culo existe una relajaci6n completa, 

que en el· ovino puede ser completa, incompleta o ·ausente. 

El retfculo se relaja y regresa a 61 el alimento. La onda contractll 

se propaga dorsalmente en el rOmen simultlneamente a los pilares longi 

tudinales forzando al alimento hacia el saco ventral relajado. Inme

diatamente, el saco ventra) y el pilar coronarlo ventral se contraen 

lanzando de nuevo el a.11mento al saco dorsal ahora relajado. A veces 

persiste la contracc16n del saco ciego dorsal· aGn cuando el saco dor

sal esta relajado, en ese momento se contrae el saco ventral y los Pi 

lares principal rostral, caudal y ventral, subiendo el alimento. 

Cuando se relaja el pilar ventral se contraen los sacos ciegos caudal 

y. ventral. 

La secuencia Bes al reve~, caudo-craneal. Esta contracci6n 

empieza en los sacos ciegos caudo-ventral y caudo-dorsal siguiendo en 

d1recci6n crane~l hacia. el saco dorsal del rOmen y luego hacia el saco 

ven.tra 1. 
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La frecuencia de las ondas varia de acuerdo a la actividad di

gestiva correspondiente. ~n el bovino durante la toma del pienso su

ceden ambas secuencias, Y. durante el perfodo de descanso masticatorio 

predomina la A. Durante la rumia existe una comblnacl6n de la A In

completa (sin la segunda contracci6n de.l retfculo) y la e, alternandB_ 

se. En la oveja predomina la secuencia A, produciendose 2 secuencias 

A por una B. Tiene poca influencia sobre el tipo de contracci6n la 

actividad digestiva. 

Las contracéiones producen un ruido especial al ocurrir y pue

den ser contadas por auscultacl6n o palpaci6n en el flanco izquierdo 

del animal. En el bovino es normal encontrar de 7 a.12 en 5 minutos 

de 7 a 14 en el caprino macho, y ~a 16 en la cabra. Estos conteos son 

en estado de reposo. Al prehender los alimentos aumentan hasta 14 en 

el bovino y 12-19 en el carnero joven. Tambiln un aumento en el cont! 

nido del rOmen~ aumenta el namero de movimientos. Un cambio en el pH 

que sobrepase los lfmites fisio16gicos, produce disminuci6n de movimien 

tos rumlnales. 

2. Movimien~os y funci6n del omaso: 

Para el estudio de sus movimientos es importante distinguir en 

tre el canal y el cuerpo de omaso. El canal es. la porci6n que se en

cuentra unida al retfculo y el cuerpo es todo lo demls. 

El canal se contrae al mismo ritmo que el ramen y retfculo. 

Las contracciones de cuerpo se caracterizan por un aumento sostenido 

de la presi6n, y un rlpido descenso de esta en el momento de la·con

tracci6n del retfculo. 
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Las contracciones de este organo son isomAtricas, o sea, no pro 

vocan disminuci6n notable en el tamano del organo. Existe Onicamente 

aumento en el tono de la pared del organo, aumentando su presi6n in

terna. Esto es debido a su escasa musculatura propia. 

Su principal funci6n consiste en retrasar el paso del alimento 

al abomaso, separando ademas lo lfquido de lo s61ido. No es un organo 

absolutamente indispensable, pero si es importante en la absorci6n de 

agua y de hecho se efectOa un desmenuzamiento mec4nico de los alimen

tos. 

Todos estos fen6menos motores estan regulados por el sistema ner 

vioso aut6nomo •. El nervio vago es el mis importante pero tambiAn in

fluye el nervio espllcnico. La regulaci6n de la capacidad motora sigue 

una vfa refleja que se inicia con un estfmulo procedente del contenido 

del rúmen,retfculo, omaso y abomaso hasta el centro motor encef41ico, 

por vfas aferentes y produciendo al final contracci6n de los preesto

magos por medio del nervio vago. 

3. La rumia 

~1 tomarl' los ~umiantes mastican muy someramente su alimento. 

Este es deglutido y pasa al rOmen donde comienza el desmenuzamiento y 

la acci~n micro~ia~a sobre el. Cierto tiempo despuAs es regresado a 

la cavidad bucal y vuelto a ser masticado. La rumia empieza en el 

bovino de 30 a 70 minutos despuAs de ser deglutido, y de 20 a 45 mi

nutos en avinos 

. Este fen6merío comprende los procesos de reflujo del contenido 

del rúmen, la rumia prop1amiente dicha junto con una nueva ensal ivaci6n, 

y la degluci6n del bolo·rumlado. 
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Este proceso consta de cuatro fases: fase de asplraclOn, fa

se de expulsión, mastlcaclOn y degluclOn. 

Durante la fase de asplraciOn ocurre una lnsplraclOn profun

da, con la glotis cerrada, que produce en la cavidad tor4xica una 

baja de presión conslderabl~est~ provoca el despliegue del esófago 

dando lugar a la aspiración de material semlllquldo a través del 

cardias entre abierto. Este material proviene del rumen y del retlcu

lo. Es de.gran ayuda que la desembocadura del esófago se encuentra 

por lo general, abajo del nivel de llquldos del rumen'". 

La fase de expulsión ocurre al contraerse fuertemente el esó

fago con una onda antiperistáltica en dlrecc!On de la cavidad oral. 

Colabora además una espiración simultanea con la glotis cerrada, y 

asl se restaura la presión primitiva en la cavidad tor4xlca. 

La masticación de este material es muy Intensa y cuidadosa, 

además se acompafta de una nueva lnsallvaclOn. En promedio se reali

zan 55 movimientos masticatorios por minuto (estos son menos a~ 

masticar el pienso por primera vez, que pueden ser 78). 

La deglución la lleva~ a cabo de Igual manera que cuando 

prehendleron el alimento y poco tiempo· después llega y se entre

mezcla con el ya existente en el rumen. 

La rumia se alterna con periodos de descanso. Estos perio

dos de rumia pueden durar de 40 a 50 minutos, 15 o 20 veces al dla. 

En los ovinos y carpinos duran de 1 a 120 minutos, 15 veces at die. 
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4. El eructo •. 

Se conoce poco sobre este fen6meno, si se sabe que la actividad 

microbiana forma gases, los cuales producen una presi6n gaseosa intr! 

ruminal que es el estfmulo provocador del eructo, existen en la zona 

del cardfas receptores que son estimulados por esta presi6n. Tambi6n 

se sabe que depende en gran medida de los movimientos ruminales y ~e

ticulares que desplazan el alimento para permitir la salida de los g! 

ses a trav6s del es6fago. 

Tr&nsito del alimento a tr~v6s de las dilataciones glstricas: 

Al ser deglutido el alimento despu6s de la rumia, cae nuevamen 

te al rumen. Las particulas de mayor peso especffico se sedimentan 

cuando las dilataciones glstricas se relajan, en especial el rumen, y 

caen al saco ventral ruminal, al atr1o ruminal, y aGn hasta el ret1cu

lo gracias a los movimientos de los preest6magos y la cantidad y rapi-. 

dez con que pasan dependen de la fuerza y frecuencia de las contrac

ciones. Entre mis seco sea el pienzo mas lento es su transito. 

El omaso funciona 'como bomba aspirante e impelente, y el ali

mento pasa a trav6s de Al en tres fases. Primero el canal omasal se 

dilata permitendo la entrada de alimento. En segundo lugar, se com

prime el_ canal forzando al alimento a pasar al cuerpo del organo, y 

por Gltimo se contrae el cuerpo del omaso para impulsar el alimento 

hasta el' abomaso. La entrada del omaso esta siempre abierta excepto 

durante la primera fase. Se cierra esta entrada tambiAn durante la 

rumia y durante las contracciones reticulares que acompañan las regur 

gitaci6n. Los lfquidos pasan libremente hasta el abomaso. 
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Existe en los preestOmagos de los animales jovenes un surco 

jástrit.o, En los animales lactantes este surco sirve para transpor 

tar ltquidos directamente del· esófago hasta el abomaso. El cierre de 

esta estructura se lleva a cabo de manera refleja. A medida que cre

ce el animal va perdiendo importancia este reflejo hasta que el 1,qul 

do cae directamente al rumen. En los adultos puede llegarse a ve-r e! 

te reflejo, pudiéndose Inducir con algunas substancias qufmicas. 

5. La flora microbiana de los preest6magos 

Como ya mencionamos la particularidad de la digestión de los 

rumiantes consiste en una digestión mecánica y microbiana del alime~ 

to en los preestdmagos. La misión principal de 6stos es la degrada· 

ci6n de la celulosa. Del 65·85% del material digestible es digerido 

en el rumen con la formación de leidos grasos vol&tlles, bióxido de 

carbono (co2), amonfaco (NH 3} y material celular microbiano. Ademas 

de esto los microorganismos forman amlnolcldos y vitaminas del com· 

pleJo B. 

El volúmen ruminal resulta sumamente importante por ser el ·e! 

pacio ~ital donde los microorganismos llevan 1 cabo su metabolismo¡ 

entre mayor el peso corporal del animal mayor volOmen debe tener el 

rúmen para obtener una 6ptima producción. 

El rúmen alberga en condiciones normales numerosas especies de 

bacterias y protozoarios, con ios cuales lleva una relaci6n sfmbiat1• 

ca. Estas a su vez también influyen una sobre otra, ccim¡iltienao por este 

espacio vital. 
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El desarrollo de esta flora microbiana es paulatino y se da 

durante el tiempo de transici6n entre la alfmentaci6n Uctica (donde 

el animal es practicamente monog~strico) y la alimentaci6n const1tui 

da de piensos vegetales. 

La concentraci6n microbiana oscila entre 108 y 1011 g6rmenes 

por mililitro. El volumen y tipo de microorganismos es muy variable 

y depende del contenido energ~tico del alimento, del nitr6geno (N), 

del tipo de alimentacl6n, y del estado fisio16glco del animal, Esta 

compuesta de numerosas especies, pero dominan los anaerobios no espo• 

rulados. Se encuentran tambf6n especies que no son habitantes obllg~ 

torios, y generalmente entran accidentalmente con el alimento. 

Las bacterias ruminales se clasifican de acuerdo a su funci6n: 

pueden ser celulolfticas~ amino11ticas, o proteo11ticas, y tambi6n 

existen aquellas capaces de degradar glucosa, y otros que aprovechan 

lactato o forman metano. 

Las bacterias c.elulolfticas son las mas importantes, son anaer~ 

bias estrictas y entre ellas se pueden encontrar: Bactero!des succin~ 

genes, num1nobacter parvu~. Ruminococ~us flavefaciens, asf como cocos 

incoloros y formadores de ac1do butfr!co. 

Las bacterias ,ue aprovechan el almidGn tambifn son anaerobias 

y entre ellas se_ encuentran: Bacteroides amylophllus, Succinlmona. 

amylolytica, Selenomonas ruminantium, Butyrlvibrio f!brosolvens, y 

Bactero1des ruminicola. Con excepci6n de la primera todas son capaces 

de utilizar tambUn la _glucosa. -El Estreptococcus bovis es un anaer!! 

bl• facultativo y se encuentra tam~i~n en este grupo. 
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Entre las bacterias que utilizan la glucosa, ademas de las an

teriormente mencionadas, los lactobacilos como las especies de Eubac

terlum, Lachnosplra multlparus, Bacteroldes succln6genes, Succlnovl

brlo dextrlnosolvens, algunas especies de Borrella y Peptostrepto

coccus elsdenll. 

Los gérmenes que son capaces de aprovechar el lactato son los 

Peptostreptococcus elsdenli y Velllonella alcalescens, que se forman 

a partir de acetat_o~. prt-piÓnato, butirato, valerato, co2 y H2• 

Tra~ un cambio de allmentacl6n, o de alojamiento se necesi

tan de dos a tres semanas para que se constituya nul•vemente la po

blacl6n microbiana. 

Ademas de las bicterlas encontramos también protozoarios en 

los animales alimentados normalmente. Estos protozoarios ·son casi 

exclusivamente.de tipo ciliado. 

Se encontraron los siguientes: Familia Holotrlcha con los ~é

neros Isotrocha y Dasytrlcha; y la familia ollgotrlcha en los géne

ros Entodlnium, Dlplodldlum y Ophryoscolex. 

El número de ~rotozoarlos es muy variable. y depende de la com

pcslciOn del alimento. SI un animal por cambio de éste o lnanlcl6n 

pierde sus protozoarios, lleva a cabo su recolonlzacl6n gracias a con

taminación de animales vecinos. También puede eliminarse a los pro

tozoarios por corr.pleto con pH menor a 5.5 por largos periodos de tiempo. 

Los protozoarios son anaerobios estrictos, aprovechan diversos 

carboh!dratos y los almacenan en su citoplasma.pueden degradar diversos 
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~ azucares como sacarosa, fructosa, rafi.nosa, e inulina, formando 6cido 

acHico,, butfrico, propionico y ademh co2 y H2• Algunos protozoarios 

como los del género Isotricha pueden almacenar gránulos de almid6n no 

digeridos y digerirlos posteriormente por una amilasa intracelular. 

Los protozoarios son ben!ficos para el hospedador. En estudios 

recientes (ver fisiologfa Veterinaria de Erich Kolb, Ed. Acribia, 

1987, pp. 302) se ha comprobado que los protozoarios ayudan proporcio· 

nando una mejor digestibilidad del extracto seco del alimento, su pre· 

sencia aumenta la retencl6n y aprochechamiento del nitr6geno, y tam

bién· aumentan las concentraciones de !cldos grasos volátiles. 

Podemos considerar como conclusi6n lo siguiente: 

Las bacterias son los microorganismos mas importantes en la r! 

1ac16n simbl6tica que existe entre el rumiante y su microflora. Dicha 

relaci6n tiene una gran importancia en el rumiante puesto que el rQmen 

provee un ambiente adecuado y propicio para la actividad de las bact! 

rias, las cuales degradan hidratos d~ carbono mas complejos, y ademas 

stntetizan nutrientes como aminolcidos esenciales y las distintas va· 

rledades de vitaminas .B. esta actividad bacte.riana es prh1ordhl en 

los ru~iantes aunque se lleva a cabo en todo el reino animal, siendo 

importante. en el caballo, conejo, y otros animales herbtvoros, inclus.! 

ve hasta insectos como la termita. 

Los leidos grasos que se form1n·en el rumen son el producto de 

varias reacciones. La celulosa, las pentosas y los almidones se hi· 

drolizan hasta formar monosac&ridos que posteriormente son fermenta

dos. La proporci6n de los Acldos grasos que se forman varf~ segQn la 
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alimentación, ración, y los microorganismos presentes. El ácido ac! 

tico producido en el rumen abarca aproximadamente el 75% de la produs_ 

ci6n total, y componiendo el otro 25% estan el leido propionico, y el 

4cido butfrico. No se puede asegurar que todos Íos leidos grasos vo

l~tiles que se encuentran e~·e1 ramen vienen de la fermentación de 

carbohidratos, tambiAn pueden venir de la acción bacteriana sobre pr~ 

tefnas y otras substancias nitrogenadas. Existe también interconver

sión de gases después de su produccl6n como son: metano, bioxldo de 

carbono, y ocasionalmente hidrógeno. La magnitud de la digestión baf 

teriana se ha demostrado en algunos estudios donde reporta que del 

40 al 80~ de materia seca desaparece en el rumen y retfculo,,de esta 

el 80% son carbohfdratos. 

6. Principales constituyentes de la alimentación y su degradación. 

De los constituyentes fibrosos del alimento la lignina es poco 

degrauable, en cambio la celulosa se degrada mh Hcilmente, 

y la hemicelulosa aan m!s. Los almidones y azúcares son prontamente 

convertidos a ácidos grasos, y en el rumiante este es el principal C! 

mino de la digestión. El crecimiento bacteriano es propiciado en el 

rGnen por la sfntesis de cier~os polisacaridos bacterianos que pueden 

digerirse en otras porciones del tracto. 

El rGmen es el principal lugar donde se lleva a cabo la degra

daci6n bacteriana de carbohfdrato-s, En algunos herbhoros tambUn S.!!. 

cede en el Intestino grueso, y en el caballo, en el ciego. 

Es importante considerar la calidad del alimento, puesto que 

de Asto depende la vida del animal. Una ración bien balanceada 
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mantendr4 a las bacterias en concentraciones· y actividad adecuada P! 

raque el animal nos de el mejor rendimiento. En general, se puede 

considerar que los herbfvoros son capaces de degradar la fibra por 

los microorganismos existentes en su rumen. La fibra, por tanto, pu~ 

de darse en altas cantidades, puede ser pasto, paja o heno. Estas 

plantas deben ser cosechadas y consumidas cuando·son j6venes, porque 

de lo contrario empieza a ~epositarse lignina sobre su pared celular. 

La lignina no solamente es sumamente dif1ci1 de digerir sino que tam· 

·bi6n disminuye la digestibilidad de la celulosa y otros carboh1dratos 

complejos presentes en estas plantas. 

La degradaci6n bacteriana de prote1nas y grasas, es casi nula. 

n el rOmen se lleva a cabo una degradaci6n parcial de grasas, y un 

metabolismo mas bien sintEtico que digestivo de las prote1nas. Esto 

se discutir4 con detalle mas adelante. 

a) Metabolismo de los carbohidratos (ver figure 9) 

Las substancias o ·nutrientes inclufdas en este grupo son azO· 

cares, almidones, celulosa, gomas y substancias relacionadas, aunque 

poc&s de estas existen en tejidos animales (siendo excepciones gluc~ 

sa y glucogeno). Los carboh1dratos forman la parte m4s substancial 

del suministro alimenticio de los animales. Los carboh1dratos consti· 

tuyen hasta un 7S% del peso seco del mundo vegetal, por lo que se de· 

duce que la vida animal depende de manera primaria de ellos. Estos 

carbohidratos se producen por medio de la fotosfntesis, mecanismo gr! 

cias al cual la planta almacena la energ1a del sol, y as1 los animales 

pueden utilizarlos como fuente energ6tica para sus procesos metab6li· 

cos, por lo tanto toda la vida depende de la fotosfntesis. 
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Los carbohidratos contienen combinacio~es de hidr6geno, carb6n 

y oxigeno, muchas veces pareciéndose a la composiciOn del agua. Qu!mi 

camente los carbohidratos estan constituidos por una sola unidad de 

polihidroxialdeidos, o polihidroxicetonas y poseen la fOrmula emp!rica 

(CH 20ln· El monosacárido mis abundante es la D -glucosa, que contiene 

seis átomos de carbono, y es de donde se derivan muchos mis. 

El hecho de que los animales utilicen los carbohidratos de las 

plantas de manera tan importante, es sOlo coincidencia porque ellas 

los usan para nutrirse a s! mismas. Los carbohidratos m4s complicados 

·como la cefulosa son utilizadas como entidades estructurales de la 

planta, y los almidones sirven dereserva energética. 

Existe una clasificaciOn de los carbohidratos segOn el nOmero 

de unidades de polihidroxialdeidos que los constituyen y es como sigue: 

monosacárdios, oligasacáridos y polisacáridos. 

Los monosaclridos: son la unidad fundamental de donde se deri 

van todos los carbohidratos. Unicamente existen la glucosa y fructuosa 

como entidades libres en la naturaleza, ·los dem4s se forman por hidOli 

sis. Son azúcares sencillos que se disuelven en.agua y saben dulces. 

Estos rnonosacáridos se dividen a su vez en grupos según la cantidad 

de moléculas de carbono que tengan: triosas (C3), tetrosas (C4), pent~ 

sas (C5) y hexosas (CG). Entre las hexosas se encuentran las mis im

portantes como •on: glucosa, galactosa, manosa, fructuosa. 

Los oligosacáridos: contienen azúcares con doi o diez monosa

cáridos. Entre estos se pueden considerar los disac4ridos como sucr~ 

sa, maltosa, lactosa, etc.; los trisac4ridos como la rafinosa; los 

tetrasaciridos y los pentasaciridos. 
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Los polisac&ridos son anhfdridos polimerizados, formados por 

un gran namero de azocares simples, tienen un alto peso molecular y 

m.uchos son insolubles en agua. Son degradados a productos intermedia 

rios y finalmente a monosacaridos. Por medio de hidr61isis enzim&ti

ca y la acci6n de 4cidos. Desde el punto de vista cuantitativo son 

los nutrientes m4s importantes en los alimentos de origen vegetal. 

La materia de reserva de la mayor parte de los plantas consis

te en almidones (que en los animales equivale al glucGgeno) y se en

cuentran en tubtrculos, rimozomas y semillas¡ tambi&n en los retoftos, 

tallos y hojas. Existen dos formas de almidones: la amilosa y amilo 

pectina, cuya diferencia consiste en su forma de enlace. 

Por otro lado, la celulosa es la substancia mas abundante en el 

mundo vegetal, y es el principal componente estructural de las paredes 

celulares de las plantas. Por su configuraci6n es una mol&cula muy r1 

sistente a ta degradaci6n enzim3tica, y s61o pueden actuar sobre ella 

hongos y bacterias. El tracto digestivo de mamfferos no secreta enz1 

mas capaces de hirolizar estos enlaces. Sin ~mbargo los rumiantes si 

pueden hidrolizarlos gradas a las bacterias presentes en su· rúmen. 

Es~as bacterias degradan la celulosa hasta O-glucosa. 

La hem'icelulosa es una mezcla de diferentes polfmeros que no 

es tan resistente a la degradac16n como J.a celulosa. Es un compone.n 

te importante de las paredes celulares vegetales y esta unido en gran 

parte a la lignina. 

La lignina no es. estrictamente un carbohidrato pero constituye 

un .importante elemento estructural de las paredes celulares. La lignina 
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es una molécula muy complicada que no ha sido totalmente descrita. 

Se· encuentra en partes duras de las plantas, como sus partes leñosas, 

y cortezas, y las partes fibrosas de rafees, tallos y hojas. Aumenta 

en cantidad a medida que crece y madura la planta. La lignina reduce 

considerablemente la digestibilidad de ~as plantas, haciendola suma· 

mente indeseable. Es susceptible a la degradaci~n por glrmenes aer~ 

bios y algunos hongos, pero esto no sucede en el tracto gastrointes· 

tinal de los rumiantes. 

Oigesti6n absorci6n y metabolismo de carbohidratos en los rumiantes. 

El no' rumiante absorbe primeramente monosacáridos y los rumian 

tes por el contrario, absorben leidos grasos volátiles y casi ningún 

monosacá ri do. (\(er .fi9~rA 't) 

Las diferentes partes ·de las plantas sufren cambios para ser 

utilizados. La celulosa se degrada para formar glucosa en tres etapas: 

primero es reducida a peque~os fragmentos gracias a la rumia e insali 

vaci6n, actuando luego sobre ellos una despolimerasa. En segundo lu

gar actua sobre los fragmentos una p-glucosidasa transformandolos a 

celobiosa y glucosa. Por último.la celobiosa se transforma a glucosa 

gracias a la celobiasa. La glucosa resultante es transformada enton 

ces a leidos grasos volátiles, vfa el piruvato. 

Las he~icelulosas y pentosas se degradan rlpidamente mediante 

tres enzimas: una xilonasa, una beta-xilosidasa y .una arabinosidasa. La 

pectina la degradan una pectinesterasa y una poligolacturonidasa. 

El almid6n,es degradado mediante una amilasa con gran produc-

ci6n de metano, si~nificando una plrdida importante de energfa que 
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hubiera podido ser utili~ada por el rumiante; En este proceso también 

se forman leido formico, butfrico y acético. La arailasa es produci

da por Streptococcus bovis y Clostridium· butyricum principalmente. 

Algunos protozoarios también degradan el almid6n como ciertos géneros 

de Entodinium e lso~richa, transform!ndolos a carbohidratos intercel! 

lares de reserva. 

La glucosa y fructosa una vez formadas son fermentadas mediante 

una gluc6lisis, produciéndose durante este proceso piruvato o lactato, 

los cuales son metabolizados muy rápidamente. 

Se producen otros azúcares también como serfa la sacarosa, que 

junto con la glucosa y fructosa se degradan rápidamente, y la galact~· 

sa, la xilosa, y la arabinosa que son degradadas m4s lentamente; El 

desdoblamiento de estas últimas produce ácido láctico, leido propi6-

nico y leido acético. 

Una vez transformados .el almid6n, la celulosa, la hemicelulosa 

y la pectina en glucosa principalmente, ésta se ·degrada aún mh para 

formar piruvato, que es precisamente el precursor de los leidos grasos 

voUti l~s. El pi ruvato entonces es transformado. de la sigui ente man_! 

ra: 

a) Puede transformarse a acetato mediante Acetil Coenzima A Y-Ferr_! 

doxina 

b) Puede transformarse a propionato por carboxilaci6n de fosfoenol-· 

piruvato a oxalacetato y succionato mediante formaci6n de 

acril ato. 

e) Puede transformarse a butirato mediante malonil Co A. 
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Estos procesos son los mas importantes, pero tamb16n existen 

otros que se llevan a cabo de manera mas espor!dica y son menos 

importantes. 

La transformaci6n de los carbohidratos de la dieta a glucosa, 

por v1a del piruvato, a leidos grasos vol&tiles ~roduce H2 y co2 que 

las bacterias metanogl!nica_s utilizan, para producir metano. Las pr.!!. 

porciones relativas de leidos grasos vol&tiles var1an con la dieta 

y el pH. En general los porcentajes son: de leido acetico 65%, pro

pionico 20% y but1rico 123 y otros como vall!rico, lsovall!rlco e lso

but1rico 30%. Un aumento en el grano a 70% puede cambiar el acetato 

y proplonato a 40 y 37% respectivamente. Un cambio en !cldos grasos 

del rúmen depende en gran parte de un cambio dramltico en la dieta. 

Un cambio tan dramltico en el •sustrato microbiano• tiene un impacto 

marcado sobre el número y la clase de microorganismos presentes en 

el rúmen: si baja el número de organismos celuloHtlcos, aumentan los 

fermentadores de almidones. Por otra parte el cambio en cantidad y 

especies bacterianas, es resultado tambil!n de una lnteraccl6n sumame! 

te complicada entre las éspecles microbianas, cantidad y tipo de sub! 

trato~ productos producidos, absorc16n de los productos de la sangre, 

y pasaje de los materiales a travl!s del tracto digestivo. 

A pesar de su complejidad la fermentacl6n en el rúmen es un 

proceso ~ioqu1mico perfectamente armonizado. 

Se ha comprobado que los leidos grasos producidos por accl6n 

microbiana son absorbidos directamente en el rúmen, ret1culo, omaso 

e Intestino grueso. 
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La absorci6n ruminal es casi Inmediata, y niveles alto~ han 

sido localizados en sangre portal diez minutos despu~s de comer. La 

absorcl6n aparentemente parece llevarse a cabo por simple difusl6n, 

pasando los 4cldos no disociados a trav6s de la pared del rúmen, con 

un pH normal de 6.7 promedio. La pared rumfnal no es una simple co

ladera, tiene la capacidad de metabolizar acidos grasos vo14tlles a 

medida que se absorben. Se cree que de 80-90% del butfrlco es conve.!: 

tido a cuerpos cet6nlcos (leido acetoac6tico y beta-hldroxfbutfrfco). 

Por lo tanto los niveles portales y sistémicos de butlrato son extr,! 

madamente pequeños. Hast~ el 50% del propionato se metaboliza a la.i;. 

tato y plruvato durante la absorci6n. Relativamente poco acetato es 

usado, mas que como fuente de energfa para eT epitelio rumfnal y 

músculo. 

b) Metabolismo de leidos grasos volltfles (ver figura 10) 

Al hfgado llega una variedad de metabolftos de carbohidratos 

pero no glucosa, como en e1 caso de los no rumiantes. El acetato, 

en gran parte pasa lib'remente para entrar al torrente sangufneo. 

Unicamente los leidos grasos volltiles se encuentran en cantjdades 

apreciables en la cf rculaci6n periférica. 

Estos leidos grasos son fosforf lados a acetil coenzima A y e~ 

tran al ciclo del leido trfcarboxflfco (~CA). Para ser activado, e! 

to requiere dos uniones de alta energfa y da como resultado 12 moles 

de ATP cuando se oxida, as! es que se ganan 10 ATP'a por mola de Sel 

do acético absorbido. El acetato puede usarse directamente para 

sintetizar grasas de la· leche, en esp'eclal las de cadenas cortas. 
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El ácido propiOnico es removido de la sangre portal por los 

hepatocitos que lo transforman en glucosa, de hecho es la fuente pri.!!. 

cipal de ésta para el rumiante y en el caso de la vaca que produce 

m~s o menos 40 kg. de leche al dfa, se estima que proporciona hasta 

el 60% de sus necesidades energ4ticas •. 

El propionato es convertido a glucosa entrando primero al ci

clo TCA como succinil CoA. 

Las reacciones requieren de tres uniones de alta energfa y dos 

vitaminas blotina y Bl2. Como las reacciones oxaloacetato y fosfoenol 

piruvato no son reversibles, el succinil CoA debe desviar estas reac• 

ciones para llegar al fosfoenol piruvato, y hasta la glucosa. Como el 

oxaloacetato no puede pasar a trav4s de la membrana mitocondrial, y el 

aalato si puede, el succinil CoA se convierte en malato qu~ pasa a 

través de la membrana y es convertido a oxaloacetato y ·a fosfoenol pi• 

ruvato, dentro ·de la c61u1a. El fosfoenol piruvato es entonces conve.i: 

ticio a glucosa y metabolizado a co2 y H20. Hay una ganancia neta·de 

17 ATP'S por mol, o 34 equivalente a glucosa. Esto contrasta con 36 

de glucosa sola. 

El acldo butfrico se absorbe como cuerpos cet6nicos metabo11z! 

dos eventualmente a acetil CoA. 

La producciOn neta es de 25 ATP'S por mol. 

el Netabolismo de los 11pidos 

Las c~lulas vegetales y animales contienen un grupo de subs· 

tancias no solubles en agua, que si se.disuelven en eter y cloroformo, 



llamados 11ptdos. Este grupo incluye grasas y otras substancias rel! 

ctonad&s. Las primeras son las m4s Importantes desde ~1 punto de vis 

ta ~e la nutrtct6n. En el cuerpo sirven como reserva de energ1a con

densada, como elementos estructurales de las c61ulas y son esenciales 

para varias reacciones intermediarias del metabolismo. 

Los 11pidos se clasifican en dos grupos, los complejos y los 

simples. Los complejos ·formados por leidos grasos, y dentro de este 

grupo existen cuatro subdivisiones segan la estructura de los esquel! 

tos de los 4ctdos grasos que los comprenden¡ son:. actig1tc6rtdos, fos

fogltc6rtdos, esfinglolfptaos, y las ceras. A estos lfpidos también 

se les conoce como saponificables porque producen jabones. Los 11pidos 

simples no contienen leidos graso~ y por lo tanto no son saponificables. 

De 6stos existen dos grupos: los terpenos y los esterotdes. ~stos 

11p1dos son menos comunes que los complejos pero eso no les resta im

portancia. Se hallan entre ellos muchas substancias con intensa actl 

vidad biol6gica como son las vitaminas, hormonas y otras biomol6culas 

solubles· en grasa, muy especializadas. 

Los 4cidos gra~os p~eden ser saturados, si no contienen una 

doble 'ni6n, o insaturados s1 la contienen. 

Los leidos grasos saturados m4s importantes son: butfrico, ca

pr61co, caprflico,. clprico, Hurico, mir1sttco, palm1tico y este4rtco. 

Los leidos grasos tnsaturados mas importantes son el palmitoléico, 

o16ico, 1fno16tco, 1tnol6ntco y araqutd6ntco. 

Existen leidos grasos que los animales no pueden sintetizar y 

se llaman, por esto, leidos grasos esenciales. En los mamfferos 
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existen dos: el linoléico y el lino16nico. El ácido linoléico es 

precursor del araquid6nico, por lo que si falta el primero, faltará 

el ~egundo también. Estos ácidos grasos son precursores tambiAn de 

las pr.osta91andinas. 

El punto de fusiOn de los 6cfdos grasos insaturados es mh ba

jo que el de los saturados, aúnque su cadena de átomos de carbono sea 

de la misma longitud. 

Las ceras se definen como ~steres s6lidos formados de la uni6n 

de un trihiJroxialcohol {glicerol) y tres moles de ácidos grasos. Se 

f.orman por una deshidrataci6n. Según los monoac!lglic6ridos (que 

contienen un solo ácido graso) que las formen, ser&n sus caracterfstl 

cas f!sicas y qufmicas que.pueden variar considerablemente. los dia

cilglfcéridos (dos 4tidos grasos) son los aceites. 

Los aceites son l!qufdos, y las grasas son sólidos.a tempera

tura ambiental. Las grasas no se forman por casualidad, en animales, 

est3n gobernadas por la genética y en parte por la dieta. 

Los triacflglic§ridos constituyen la familia m&s abundante de 

l!pidos y son los principales componentes de los 1fpidos de reserva y 

dep6sito de las células animales y vegetales. 

Digesti6n y absorci6n de lfpidos en rumiantes 

La asimilaciOn de leche en los rumiantes lactantes es esencial 

mente igual a la asimilaciOn de no rumiantes. El cord.ero y el bece

rro tienen la esterasa que les ayuda a hidrolizar. los lfpidos •. 



La dieta del adulto es diferente, y contiene .. una .. ~lta pro

porci6n de leidos grasos no saturados encontrados en los galactoltpl 

dos (ltpidos que contienen galactosai, del forraje, y triacilglic~rl 

dos del grano. Los lfpidos sufren un cambio substancial al llegar al 

rúmen. La poblaci6n microbiana inmediatamente hidroliza los triglif~ 

ridos y galacto lfpidos, producie~do leidos graso~ libres, y permi· 

tiendo que el glicerol (triactlgltc~rido) se fermente para formar lei

dos grasos volltiles que son absorbidos. Dado que el ambiente intra

ruminal es muy pequefto los leidos grasos no saturados (o11!1co,1inoéfco y 

linolénico)son h.idrogcnados a una fórma saturada rlpidamente, predomina.!! 

do el leido estelrico. 

Las bacterias y protozoarios son tambi6n capaces de sintetizar 

cadenas de leidos grasos. 

Los leidos grasos de cadena larga no son absorbidos en los 

precst6magos, no se metabolizan sino que pasan al abomaso e intestino 

delgado junto con el cont.enido presente, 

Mientras que en el no rumiante la mayor parte de los ltpiJos 

llegan· al duodeno en forma de triacilglicéridos en emulsi6n, en el rumia! 

te estan presentes en forma.de leidos grasos libres en capas, en la 

superficie de las parttculas alimenticias. Ademas en el. rumiante el 

contenido del duodeno y yeyuno craneal es mis leido que en el caso de 

los no rumiantes, lo que no permite la degradaci6n de las grasas en1 

estas zonas por la lipasa pancre&tica, Sin embargo, si existe forma

ci6n activa de micelios de leidos grasos, por acci6n de sales bilia

res, en especial la taurocolatc que es mis activa en medios ácidos. 
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También los fosfol!piaos biliares y de la ing~sta, como la lecitina, 

ayudan en esta acci6n. 

Del 15 al 26% de los l!pidos se absorben en la primera porci6n 

del yeyuno, pero la mayor cantidad se absorbe en las Oltimas tres cuar 

tas partes del yeyuno, donde la fosfolipasa pancreática ha tenido opor 

tunidad de hidrolizar la lecitina e isolecitina a ácidos grasos que 

favorecen en mayor grado la formaci6n de micelios. 

Dado el proceso digestivo continuo del rumiante, el drenaje 

linfático·es invariablemente lechoso. Las particulas están formadas 

de 75% de lipoprote!nas de muy baja densidad y 25% de quilomicrones, 

contrariamente a los no rumiantes.que contienen 70% de trigltclíridos·y 

20% de fosfol!pidos, con cantidades limitadas de colesterol. Lama

yor parte de los ácidos grasos no saturados son acarreados en el 

fosfol!pido. 

De manera similar a los no rumiantes, el grado de absorci6n 

de ácidos grasos es menor para los saturados, (de cadenas largas), 

que para los no saturados· (de cadenas cortas). Sin embargo, el es-· 

teártco aparentemente es ut111zado más efectivamente por los rumia.!!. 

tes, debido, en parte, al alto nivel de dispersi~n que tiene.éste al 

entrar al duodeno. 

d) trot~!nas)y su metabolismo en rumiantes (Metabolismo de protefnas) 
114' ;.,~,4,. 

Las prote!nas son los constituyentes principales en. 6rganos y 

estructuras suaves del organismo animal, por lo tanto un abastecimiento 

continuo y liberal de estos es necesario dur~nte toda li vida para 

crecimiento y reparaciones. Por esta raz6n, la transformaci6n de 
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protefna corporal es una parte sumamente importante en .el procéso ·ni 

tricional. La palabra protefna incluye un enorme nOmero de miembros 

cercanamente relacionados y fisiol6gicamente distintos. 

Las protefnas son tan numerosas que pocas se conocen realmente 

y por e.sta raz6n no existe una clasificaci6n sistematica de las mis-

mas. 

Son diferentes las protefnas de vegetales y animales, existten 

do inclusive, diferencias entre especies, las cuales tienen protefnas 

individuales, ·Y hasta diferencias entre 6rganos, fluidos y tejidos. 

De hecho no existen dos protefnas ·iguales en su comportamiento fisi! 

16gico. Desde el punto de vista de nutricio~ lo m3s importante de 

las protefnas es su composici6n de amino 4cidos. 

Las protefnas contienen carb6n, hidr6geno y oxfgeno, pero ad! 

más contienen porcentajes altos y muy constantes de nltr6geno (en t~r· 

minos pr&cticos es el .16%). Muchas protefnas contienen tambi6n azu

fre y algunas f6sforo y hierro. Son substan¿ias complicadas de alto 

peso molecular. 

Amlnoacidos 

· Las protefnas $On polfmeros de am~no!c1dos que var1an en se

cuencia y tipo de una protefna a otra. Los amino!cidos son el pro· 

ducto final de la digesti6n, por medio de la acc!On enz!m4t!ca scbre las prote! 

nas. Hay entre 20-22 diferentes amino4cidos en las protefnas, aun

que existen otros 150 amino3cidos que nunca forman parte de ellas. 
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Los aminoácidos se derivan de ~cides grasos de cadena corta, contienen 

un grupo base amino, y un grupo carboxil leido. 

La mayor parte son solubles en agua. Como tienen un grupo 

amino y un carboxilo, son anfotéricos por lo cual un pH leido se com 

portan como cationes y en pH b4sieo como aniones. En un pH neutr~l 

son ·dipolares y se les llama zuiterion, a este, se le llama punto 

isoelectrico para el arnino~cido. 

Los arnino4cidos contenidos en las protefnas corporales son: 

arginina, histidina, isoleucina, leucina, licina, metionina, fenila

lanina, treoniria, triptofano, val.ina, tripsina y cistina. 

Los aminoácidos identificados en protefnas de plantas y anim! 

les sr clasifican según la serie de compuestos orgánicos a los que 

pertenecen, y los que están en el grupo alifático se dividen aún más 

según los grupos amino y carboxflicos presentes. 

En la mayorfa de las especies el triptofano es el amino4cido 

de menor concentraci6n y la arginina, leuctna y licina son los de 

mayor c~ncentraci6n. 

La unión entre aminoácidos se llama "uni6n peptfdica•. Esta 

unión entre aminoácidos forma polip6ptidos de cadena larga y a esta 

se le llama protefna de estructura prÍmaria. Sin embargo la forma, 

ción de protefnas es m~s que la· sfntesis de aminoácidos. Por la di-. . 

versidad de combinaciones entre aminoácidos y algunos grupos prosté

ticos que pueden formarse, se clasifican como. protefnas ~ecundarias, 

terciarias y cuaternarias, s·egún su conforma.ci6n .Y forma. Estas 
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combinaciones varhn dramaticamente en namero de cadenas, de polipA,I! 

tidos, .Y peso molecular. 

En los animales los aminoacidos deben estar disponibles con 

excepci6n de algunos que pueden sintetizarse en el cuerpo que son de 

compuestos mis simples. 

Propiedades de las protefnas 

Las protef nas son anfot6ricas, y por esto pueden combinarse 

con 3cidos y con bases. Cada protefna tiene su punto isoelActrico, 

teniendo asT tendencias 'cides o b3slcas. 

Clasificaci6n de protefnas 

La clasificaci6n existente se basa en sus propiedades ffsicas 

y conformaci6n qufmica, aunque no es una clasificaci6n oficial, en 

este caso se relaciona con metabolismo y nutrici6n animal. La c1as1 

ficaci6n no es estricta ya que en ciertos casos, se sobreponen entre 

sL Es diffcil clasificarlas porque. cuesta mucho trabajo separarlas 

en sus diferentes aminoScidos. 

a) Protefnas simples: ·Este grupo incluye aquellas que por hidrlSlisis, 

ptoducen sOlo aminoScidos. o sus derivados. 

b) ProteTnas conjugadas: Este grupo Incluye las que tienen una combl 

naciOn de protefnas simples y radicales no protefcos (grupos pro! 

t6ticos}. Entre estas se incluyen nucleoprote,nas (RNA), fosfo

prote,nas (easelna}, metaloprotefnas (cromooxtdasa), 11poprotefnas 

(colesterol), flavoprotefnas (succintl deshidrogenasa) y glicopro

tefnas (galactosa). 
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La clasificaci6n de las proteínas de acuerdo a su conformaci6n 

estructural es como sigue: 

a) Proteínas fibrosas: son polipfitidos de cadena larga, y se encuen· 

tran en el animal en forma de colágeno, elastina y queratina. La 

colágena es la proteína más abundante en los mamíferos. Se encuen 

tra entre otros sitios en la cornea y tejido conectivo, y hace que 

la carne de los animales de edad avanzada sea más corrlosa. Se 

considera una proteína de muy baja calidad. La elastina forma Pª! 

te de tendones,-árterias y tejidos elásticos. Es muy poco digestl 

ble. Su manufactura requiere tobre. La queratina que se encuentra en 

el pelo, cuernos, pico y lana, tiene alto contenido de cistina. 

b) Las prote!nas globulares tienen forma elipsoide J 
son solubles en agua •. Se incluyen en.este grupo enzimas, hormonas 

proteicas y proteínas acarreadoras de oxígeno. Entre estas se en

cuentra~ la1 albuminas que forman parte importante de las proteínas 

sérjcas y proteínas del huevo. Las globullnas son insolubles en 

el agua, y entre ellas tenemos a las inmuno-globulinas y hemoglobl 

na en la sangre, lactoglobulinas de la leche, y mioglobulfnas en 

músculo. 

c) Algunas proteínas caen entre las fibrosas y las globulares tenien 

do estructuras fibrosas pero solubilidad de la forma globular. 

Algunos por ejemplo son la. miosina de fos músculos Y. el fibrin§. 

geno de la sangre. 

Compuestos púrf cos y pirimídicos 

Estas son bases nitrogenados que existen en el coraz6n de cfe.i:: 

tas substancias importantes para el metabolismo de la energ[a y 1.a perpe-
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tuaci 6n de i nformac·Hín genl!ti ca. Las pOri cas pri ne i pa 1 mente son ad.!!. 

nina y guanina, que cuando se unen con pentosas ribosa o desoxi~ibo

sa, se convierten en nucle6sidos,· y cuando se fosforilan se les lla

ma nucle6tidos. Un ejemplo de esto es el ATP, ADP y AMP. La conde.!!. 

saci6n de un gran namero de nucle6tidos forma un !cido nuclefco, de 

los cuales los mas importantes son el desoxiribonucleico (DNA) y ri

bonucleico (RNA). Las bas~s pirimfdicas son la citosina, la timina 

y el uracilo, que tambil!n forman parte del ONA y del RNA. 

La colocaci6n de las bases pQrfcas y pirimfdicas identifican 

el c6digo genl!tico. El DNA es la llave maestra de la sfntesis de prE_ 

tetnas, contiene la informaci6n que determina la calidad y cantidad 

de las diferentes protetnas sintetizadas en cada cl!1u1a •. 

Compuestos no nitrogenados (NNP): 

Estos compuestos existen en plantas y animales, son substan

cias que contienen nitr6geno pero que por definici6n no son protefnas, 

es decir no son aminoácidos unidos por uniones peptfdicas. Lo Onico 

que tienen en coman es que estan clasificadas como compuestos nitrog! 

nadas _no proteicos. Son demasidado diversos en su estructura y fun

ci6n para ser clasificados m!s detalladamente. Un ejemplo de estos 

son las bases purtcas y pirfmidicas. 

~os que tienen importancia desde el punto de vista nutricional, 

son los compuestos protl!icos que se encuentran en alimentos. Estos 

incluyen: amidas, aminoácidos, glucósidos nitrogenados, grasas, a.l 

caloides, sales de amonio y nitratos. De estos, las amidas y los 

amino!cidos son los m&s importantes. Son abundantes donde el creci-
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miento es rápido y pueden constituir hasta una tercera parte del total del nitró

geno en pasturas que han sido cortadas tempranamente. En ensilaje 

aumenta hasta un cincuenta por ciento e1.nitr6geno (si la planta al 

cortarse es alta en nitr6geno). Se han utilizado últimamente para 

la alimentacl6n y con mucho 6xito, aditivos de nitr6geno como la uréa, 

!cido úrico y productos amoniacales. 

Aparte de los existentes hay adem4s ciertos compuestos, en el 

alimento, que son muy importantes como productos finales o 1ntermed1~ 

rtos del metabolismo· proteico, como son la asparagina, glutamina, 

&cido ureiéo, ~rea y creatinina. 

Aminoácidos esenciales o Indispensables: 

. Se definen como aquellos amino!cidos que no pueden ser sinteti 

zados en el cuerpo al ~itmo requerido para el crecimiento normal. 

Ocho amino4cidos son requeridos por todas la especies, y trece son r_!. 

queridos por una o m!s especies. Estos amino!cidos deben ser suple· 

mentados en la dieta, los demás no son obligatorios, pero su suplemen 

taci5n ayuda notablemente a mantener condiciones normales, ya que 

aunque ·1os aminoácidos no esenciales, no son ind1spensables, el nitr§. 

geno que las forman si lo es, y tiene que ser suplementado. Para to· 

das las especies los aminoácidos esenciales son: fenilalanina, isole~ 

cina, lisina, leucina, metionina, treonina, valina y triptofano. Los 

otros Indispensables para ciert.as especies son: la arginina, histidi· 

na, glicina, aspargina y prolina. 

Hay una marcada diferencia entre las especies en cuanto a ca· 

lidad y canti~ad de amino!cidos requeridos. Ademas,. las necesidades 
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entre un animal en crecimiento y un adulto, son caracterfsticas en 

todas las diferentes especies. Calcular dosificaciones y administrar 

adecuadamente los aminoácidos· tendr4 un ~fecto inmediato e importante 

sobre el rendimiento y la eficiencia de los animales. 

Digesti6n y Abso~cl6n de Compuestos Nltr6genados en Rumiantes: 

Cuando mencionarnos el metabolismo de carbohfdratos dijimos que 

las bacterias y otros microorganismos juegan un papel importante en 

el desdoblamiento de carbohidratos complejos en el tracto digestivo: 

. en especial en rurnia~tes. A medida que las bacterias se multiplican 

sintetizan protefnas para construir sus propias estructuras obtenie~ 

do el material para hacerlo del alimento Ingerido. Para esto pue· 

den usar amidas, sales de arnonia, y hasta nitratos, corno tarnblin las 

protefnas mismas. Las protefnas bacterianas se forman en el rOrnen 

y se digieren después en el est6rnago e intestino, por tanto los mi· 

croorganisrnos del rúrnen·juegan un papel importante en la nutrici6n 

corno aporte tanto de carbohidratos, corno de protefnas. 

Esta bien establecido que la llave del metabolismo del nitr6· 

geno en el rumiante es la habilidad de la poblaci6n microbiana para 

utilizar arnonia en.presencia de energfa, y sfntetizar los arnino4ci

dos necesarios para su uso propio. El 80% de las bacterias,existen

tes en el rúrnen pue~en utilizar amoniaco cómo Onica fuente de n4tr6· 

geno para crecer. El 26% viven únicamente de él mientras que el 50% 

pueden usar amoniaco o arnino4cidos, Algunas especies pueden usar 

péptidos también. Los protozoarios obtienen su nitr6geno consurnien~ 

do bacterias. La lngesta que va al intestinó contiene protefna ali· 

menticia que no ha sido degradada, asf corno.protozoarios y bacterias. 
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En el intestino d,elgad!>, la ~egrad~c16n enzimatfca._ produce aminoaci 

dos del quimo, mas secresiones end6genas. Estas se absorben por vfa 

por.tal, 'de manera similar a los no rumiantes. La absorc16n se lleva 

a cabo en las primeras dos terceras partes del intestino delgado, 

excepto en los borregos donde Jl ileon es el sitio de mayor asbsorcf6n. 

El ciego y el intestino grueso reciben lo que no ha sido dig! 

rido en el Intestino delgado. Absorbe también urea de la sangre y 

asf llevan a cabo, por medio de acci6n microbiana, una fermentaci6n 

en ciertas especies. No se absorben amlno4cidos, pero la fermenta

ci6n· forma carbohidratos. Esto resulta en la absorcl6n de alguna 

energfa en forma de 4cidos grasos volat11es. Esta acci6n es especia! 

mente importante en el equino. Las heces contienen alimento no di9! 

rido y n1tr6geno metab61ico. 

e) El amonfaco 

Al desaminarse las protefnas, se forma amoniaco, aunque también 

se produce al reducirse los nitratos~ Durante la formact6n end6gena 

de urea se forma un exceso de amoniaco (NH 3);cuando la cantidad prod~ 

cida supera la aprove~hada por los microorganismos. Este exceso pue

de ser 'perjudicial. La concentración de amoniaco esta sujeta a los 

siguientes factores. 

l} La solubilidad de las protefnas en el Jugo rumlnal (si se degr! 

dan r!pidamente aumenta la concentraci6n). 

2) Contenido de carbohidratos f!cilmente digestibles del alimento. 

3) Población de bacterias y protozoarios 

4) Intervalos entre tomas y tipo de alimentac16n 
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5) Acción de otros componentes de la raci6n: dependiendo de si son 

plantas jovenes o recias. 

Independientemente de lo anterior, existe un sistema de flujo 

de amoniaco y urea. Cuando se produce en el rumen un exceso de amo

niaco, y las bacterias no pueden utilizarlo todo, puede deshacerse 

del exceso, o conservarlo si este exceso ruminal es transitorio 

y ser absorvido a la circulaci6n portal, transportado al hfgado y CO! 

vertido a urea. La _urea pu.ede eliminarse por el rift6n o la orina o 

ser reciclado al rúmen por medio de la saliva. Cuando la dieta es 

baja en prÓtefnas el_rift6n reabsorbe mayor cantidad de urea y la re

gresa al rúmen también por medio de la saliva, asf se aumenta la fe! 

mentación microbiana. El amoniaco en exceso es t6xico pero, como 

fuente de nitrógeno sirve para sfntetizar aminolcidos indispensables. 

El amoniaco es absorbido del contenido ruminal mediante simple 

difusión. En el higado es transformado a urea. 

La nutrición proteica principal depende de los aminolcidos

absorbidos en el intestino delgado. 

Los factores que modifican la eficiencia de la utilización pr~ 

teica en rumiantes son: 

a) el porcentaje de nitrógeno proteico contra la protefna en la 

dieta¡ 

b) la degradabilidad de la protefna dietAtica por los microbios 

del rúmen¡ 

c) cantidad, digestibilidad, y calidad de la prote1na microbiana¡ 
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d) cantidad de protefna completamente indigestible en la dieta. 

Uso de urea 

La urea es una fuente de nitr6geno no protAico, -ue ~uando se 

usa adecuadamente es un ingrediente alimenticio importante y efectivo. 

Es completamente deficiente en todos los.minerales, metionina, cistt

na y azufre y no tiene ntngan valor energ6tico per se, pero se tran! 

forma a amoniaco muy r3pldamente en el rOmen. Puede ser fatal si se 

administra en dosis altas y sin una previa adaptaci6n. Por lo ante

rior la urea se administra con una dieta mixta, ad llbltum. Esto 

ayuda para que las bacterias rec~ban ~dosificada~ la urea, y puedan 

asimilarla. Se debe administrar a raz6n de 1% de urea en el total de 

materia seca. 

La urea hep4tica puede seguir tres caminos: 

1) Regresar al ·romen por retrodifusi6n a través de su.pared. 

2) Regresar al rúmen a trav~s de la saliva 

3) Ser excretada con la orina. 

Sfntesis de vitaminrs: 

Los rumiantes, gracias a su flora sfntetlzan vitaminas del 

complejo By vitamina.K. Una deficiencia de cobalto produc~ como con 

secuencia deficiencia en ia produccl6n de vitamina B12• 

Cpmportamiento del agua en los preest6magos: 

El rúmen contiene del 10 al 15% del agua corporal total. 

Durante todo el dfa existe un intercambio hfdrico a trav6s de 

la pared ruminal. Con la saliva, ingresa aproximadamente un 30% de 

agua al rúmen, y la misma cantidad es extraida por el omaso. 
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Absorción del omaso: 

Este organo lleva a cabo la absorción de gran parte de los icl 

dos grasos volitiles, los cuaies intercambia por iones de cloro, su 

otra función importante es la absorción de agua, pero aún no se sabe 

con exactitud la ca~tidad. 

Funciones del abomaso: 

Se considera que este organo funciona de manera similar al 

estómagd de los monocavitarios. 

VIII.Intestino delgado 

VIII. A. Duodeno 

l. ·Anator.11a 

El intestino delgado es el tubo localizado entre el estómago y 

el intestino grueso. Empieza en el pfloro y termina en la curvatura 

mayor del ciego. Su longitud es distinta en cada especie, y presenta 

diámetros variables. En el bovino mide aproximadante 38 metros, en 

el ovino 24 metros, en el su_ino de 16 a 20 metros y en el canino apr~ 

ximadamente cinco veces la iongitud del· animal. Tiene dos porciones, 

una fija y una mesent6rica. La porción fija se llama duodeno, y la 

mesentérica está dividida en dos partes: yeyuno e ileon. 

El duodeno, la primera porción·del intestino delgado, esta 

compuesto de tres partes: una c_raneal, una ascendente y una descende! 

te; y dos flexuras: una craneal y una caudal. 

la primera porción es horizontal y tiene forma de S, le sigue 

la flexura duodenal craneal que es dorsal; ·esta-porción se continua 

a la segunda llamada flexura duodenal caudal que es ventral, la cual, 
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est3 en contacto con lo~ 16bulos medi~ y ~erecho del hfgado. A 

unos 12 cm. del .p.lloro, .el conducto pancreatico y .el con·ducto bJliar 

se unen a la luz intestinal en el 3mp.ula duodenal o hepatopancre!tica. 

La porci6n descendente se d~ri~e hacia abajo y hacia atr!~ de la por

ci6n distal del colon pasando abajo d.el Hb.ulo derecho del ·hfgado. 

A la altura del riñ6n derecho se incurva hacia el plano medio formando 

la flexura caudal. Se con~inua con la tercera porci6n que pasa trans

versalmente desde la derecha hasta la izquierda en forma ascendente 

por detras de la inserci6n de la base del ciego, ·cruza el plano medio 

detr3s de la rafz del· mesenterio· mayor y vuelve hacia adelante para 

continuarse con la porci6n mesentérica pasando por debajo del riñ6n 

izquierdo. La primera porci6n del duodeno esta fijada por un ligame~ 

to llamado: mesoduodeno que se fija al mesocolon, muy cerca del hfga

do. Este es un pliegue peritoneal. El resto del duodeno esta menos 

fijo a la base del ciego, riñ6n derecho y masculos sublumbares. 

La porci6n mesentérica est4 dividida en yuyuno e ileon, pero 

no existe un limite entre estas dos porciones. Con excepci6n de la 

primera y al tima parte de esta porci6n intestinal, su posicf6n varfa 

tanto .que s6lo se puede indicar la disposici6n general. Forma numer.!!, 

sas asas con .el colon menor, principalmente del lado izquierdo del ab

domen, desde la superficie viceral del est6mago hasta la pelvis, alcah 

zando ah1 el suelo del abd6men. La porcf6n mesénter1ca est3 sostenida 

de la pared abdominal dorsal por medio del mesenterio mayor. Es un 

pliegue en forma ~e abanico formado por dos capas de peritoneo entre 

los cuales llegan vasos y nervios al intestino. También contiene li~ 

fondos. El borde visceral del mesenterio contiene el fntes.tino y el 

bord• pari!tal. o rafz, se inserta debajo de la la. o za; vértebras 
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lumbares. La Gltima parte del intestino delgado es libre y se comu

nica con el ciego, formando el pliegue ileo-cecal que une al ileon 

con, la curvatura menor del ciego. En el orificio illocecal, la mem

brana. mucosa se proyecta ligeramente al interior de la cavidad del 

ciego formando la valvula iliocecal. 

La irrigación del intestino delgado proviene de las arterias 

celiaca y mesentérica craneal, y las venas abocan a la vena porta. 

Los vasos llnf4tlcos sen muy abundantes y van a dar a los linfonodos 

meséntricos y de ah( a la cisterna del quilo. Los nervios derivan 

del va90 i del slmp&tico por medio del plexo celiaco. 

2. Hlstolog!a (ver figura 12) 

En forma general, encontramos las cuatro capas comunes al tu

bo digestivo: mucosa, submucosa, muscular y serosa. 

Dado que esta reglón tiene funciones muy especificas de dl

gestiOn esta adaptada para ellas. La caracterlstlca mas importante 

es que presenta modificaciones para aumentar la superficie de secre

ciOn y de absorclOn, y son las siguientes: gran longitud, pliegues, 

vellosidades y mlcrovellosldades. 

En la uniOn gastro-duodenal existe un cambio brusco del epl

tel io. Las fosetas g4stricas se reemplazan por proyecciones digiti· 

formes que forman pliegues circuiares (antes valvulas de Kerkrlng), 

siendo la base de estas las gl4ndulas Intestinales (criptas de 

Lleberkühn). En l~s rumiantes estos pliegues se ven a simple v~sta 

mientras que en otras especies solo se observan con ayuda de una 

lupa. 
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a. Mucosa 

La mucosa del intestino esta Integrada por vellosidades que pr! 

sentan diferentes formas: la cl&sica (digitiforme) como el perro y el 

gato¡ la c6nica, en el caballo; y las foliadas que se encuentran en 

los bovinos, ovino~. suinos y caprinos. A menudo, varta el tipo de 

vellostdades·en los diferentes segmentos del Intestino. 

Se podrfa hacer otra divlsi6n, tomando como base la longitud y 

el grosdr de las vellosidades: encontrando las mis altas 1 delgadas 

en los carnfvoros, ias mis gruesas y cortas en los rumiantes, y las 

medianas en el· suino y.el equino. 

Histo16gicamente, la mucosa esta formada por un epltelio,membr.! 

na ba~al la 14m1na propla,y muscular de la mucosa. 

Epitelio. 

El epitelio que recubre la superficie libre de la mucosa, es 

simple, de células columnares llamados epitelfocitos encontr&ndose 

tres tipos de células: de absorci6n o enterocitos, exocrinocitos 

calici;ormes y endocrinocitos gastrointestinales (argentafines); 

Las células de absorci6n o enterocitos, son muy abundantes, 

cubre la mayor parte de la superficie intestinal. Son c~lulas co-

lumnares altas, su nOcleo es oval, situado en la porci6n basal de las 

c~Julas. En su porci6n apical! se encuentra "el borde estriado" o 

borde en cepillo formado por mfcrovellosidades, debajo de los cuales 

el citoplasma es claro·y casi libré de organelos; al microscopio de 

luz polarizada, esta zona presenta birrefringencia, y hácta la peri

feria celular se observa la barra terminal.· 
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Al. microscopio electr~nico, las microvellos1dadis se obse~van 

claramente; su parte externa estS recubierta de un material filamen

toso. (glucocalix), que corresponde a mucopolisacSridos, muy abundan

tes ·en el intestino de los :.gatos, los cuales son extremadamente r.!!_ 

siste~tes a la acci6n proteolftica y mucolftica de las enzimas inte! 

tina le~. 

Las microvellosldades de las c61ulas de absorci6n, contienen 

gran concentraci6n de: fostatasa alcalina, leucina aminopeptidasa 

ATP-asa y disacaridasas, lo que indica que las.microvellosidades, ad! 

mSs de llevar a cabo funciones absortivas, realizan funciones meta

b6llcas. 

El nOcleo de los enterocitos contiene un nucleolo evidente. 

El complejo golgiano es tfpico, consiste en Uminas paralelas, peque

ftas vesfculas y algunas vacuolas1 se sitOa sobre el nGcleo. Las mi

tocondrias son alargadas, con nOmero moderado de crestas, y estan 

distribuidas por todo el citoplasma ~n forma regular. El retfculo 

endopl&smico granuloso es abundante y presenta cisternas cortas y 

largas, que corren generalmente a lo largo de la c&lula cercanas a 

las mit.ocondrlas, en el po.lo apical. Presenhn tambi&n gran canti· 

dad de ribosomas. El retfculo endoplSsmico liso consta de tubos cor 

tos, ramificados y anastomosados; se encuentra repartido moderadamen 

te en todo el citoplasma y es mSs abundante en la porc16n cercana a 

las vellosidades. Algunos túbulos se continúan con el retfculo end~ 

p14smtco granuloso {REG). Contiene tambi6n microtúbulos, ribosomas 

libres y lisosomas; estos últimos contienen muchas vesfculas peque-

ñas. 
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Por debajo de las microvellosidades, se encuentra una zona par 

ticularmente libre de organelos, llamada !rea terminal; contiene gran 

cantidad de microfilamentos orientados paralelamente a la superficie 

y algunos penetran a las microvellosidades; éstos pueden agruparse . 

formando microt'iibulos. En la base de l'as microvellosidades, se encue.!! 

tran vesfculas de pinocitosis, que se liberan en vesfculas apicales. 

La base de las c6lulas se une a una delgada membrana basal fir 

memente unida al tejido conjuntivo de la l&mina propia. 

Estas células son las responsables de la absorci6n de aminoaci 

dos, ácidos grasos y·monosácaridos, que son los productos finales de 

la digesti6n de los alimentos. 

El borde estriado (microvellosidades) aumenta considerableme,!! 

te la superficie de absorci6n, contiene ATPasa que puede· estar aso

ciada con el~t~ansporte activo de substancias hacia la célula¡ además 

de otras enzimas como la invertasa, maltasa y varias peptidasas. A 

la altura de las microvellosidades, se localiza la fase final de la 

hidrólisis de glucidos y protefnas. 

Poco se conoce acerca de la fisiologfa de las absorc16n de los 

lfpidos; sin embargo, cuando 6stos se administran en ia alimentación, 

se observan algunas modificaciones en las células de absorción: el 

retículo endoplásmico se hace más prominente, ocupando la porci6n apl 

cal de las células; se reduce el tamafio de las cisternas del retículo 

endoplásmico granuloso (REG) se observan gotas de lfpidos en tQbulos 

y vesfculas que se transforman en el retfculo endoplásmico, y algunas 

veces se observan también lfpidos en las cisternas del REG. Aumenta 
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también el tamafto del complejo golgiano, y en sus vestculas se encue.!l 

tran gqtas de lipidos similares a las observadas en el retfculo endo

plásmico. Las vesfculas conteniendo lfpidos aparecen fundidas en go

tas m&s grandes y ocupan una porci6n marginal respecto a la célula. 

En los espacios intercelulares se encuentran también estas gotas de 

lfpidos. (quilomicrones) que parecen haber sido liberadas de las cél! 

las después de unirse la vestcula a la membrana celular, y abrirse al 

espacio intercelulir. De estas observaciones, se desprende una teo

rfa acerca de la absorci6n de los triglicéridos (ver fisiologfa del 

intestino delgado). 

Los e~ocrinocitos caliciformes, estAn irregularmente distribut

dos entre l~s células de absorci6n, y muy raramente se encuentran for 

mando grup·os; deben su nombre a su forma de cAl iz. Producen mucina 

(moco) y es por ésto, que en las preparaciones tenidas por medio de 

los métodos habituales, aparecen como espacios claros. Estos son 

exocrinocitos caliciformes tfpicos: su ultraestructura es similar a 

las encontradas en el aparato respir'atorio. El nOmero de células es 

más. abundante en. la porci6n caudal del intestino delgado, que en la 

porci6n craneal. El moco ~ue producen, tiene -la finalidad de proteger 

a las células de la pared intestinal, de posibles efectos mecAnicos 

e irritantes y de facilitar el transito.del contenido luminal hasta 

el ano. 

Los endocrinocitos gastrointestinales se encuentran ocasional

mente en el epitelio superficial, siendo mAs abundantes en las gl4n

dulas intestinales(o criptas de LieberkUhn). Son similares a las 

descritas en la mucosa g4strica. No se distinguen cuando la prepa-

raci6n esta teftlda por el método de hematoxilina-eosina(HE). 
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Glándulas intestinales (o de LieberkUhn) 

El epitelio superficial, hacia la base de las vellosidades, 

penetra en la lámina propia para formar las glándulas intestinales, 

encontrándose la abertura de éstas cercana a su base. 

Son glándulas tubulares simples, que se encuentran desde el 

pfloro hasta muy cerca del ano. Constan de los mismos elementos que 

el epitelio superficial¡ sin embargo, las células son más bajas. El 

borde en cepillo de las cé1ulas de absorci6n, va desapareciendo pro

gresivamente haci~ ~l fondo de la glándula. Los exocrin~citos cali· 

ciformes son más abundantes, pero más peque~os¡ los endocr1nocitos 

gastrointestinales ion similares a éstos y se encuentran en el 

intestino delgado de todas las especies. Tambi4n se les llama glánd~ 

las intestinales superficiales. 

Se observan células en continua mitosis, independientemente de 

la fase de digestión, y tienen como finalidad, reponer las células. 

que mueren o se eliminan. Se ha estimado que el epitelio intestjnal 

se renueva completamente cada 2 a 3 dfas. Las células se renuevan 

en la base de las glándulas, y poco a poco van subiendo por ellas, 

hasta llegar a la posición más alta de las vellosidades, en donde 

son eliminadas. Los exocrinocitos con gránulos acid~filos (células 

de Paneth) son las únicas que no se mueven. 

Además de los 3 tipos celulares mencionados, existen en la 

cripta los exocrinocitos con gránulos acidófilos (células granulosas 

de Paneth), en el fondo del saco de las gl&ndulas antes mencionadas, 

a la altura del intestino delgado y del ciego. (Se han descrito en 

el hombre, rumiantes y equino). 
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Estas células son grandes, delgadas, de forma piramidal o colu~ 

nar •. Poseen un riOcleo redondo u oval, que se tifte pllidamente y en 

posici6n basal. En todo su citoplasma se encuentran gr4nulos de se

creci6n,·acidófilos de gran tamano. Se supone que estas células pr~ 

ducen las enzimas lisozima y peptidasa; sin embargo no contienen en

zimas espec1ficas de la digesti6n. La observaci6n de estas células, 

se hace a base de procedimientos bioqu1micos. No existen en el suino 

ni en los carn1voros (Trautmann y Fiebiger) •. 

Estas células contienen también zinc, importante en la activ! 

ción de la peptidasa, y un complejo mucoso de polisaclridos y prote1 

nas. 

Al microscopio electrónico, son evidentes, en posici6n supra

nuclear, gr4nulos de secreción con diferente densidad a los electro

nes. Hacia la superficie libre de la célula, la membrana que limita 

los granulas se une a la membrana celular y se abre para dejar libre 

la secreci6n (secreción m.erócrina), tomando una apariencia similar a 

microvellosidades. El nácleo contiene poca cromatina y nucleolo ªP! 

rente; el ret1culo endoplhmico granuloso es abundante, rodea compl! 

tamente su núcleo y abarca la mayor parte de la porción apical de la 

célula. El complejo golgiano se encuentra sobre el nOcleo, contiene 

vacuolas.con un material similar al de los gr!nulos de secreción. 

Ademls, ~xisten lisosomas y ves1culas densas. Las otras estructuras 

celulares no se describen porque no presentan particularidades. 

Esta g14ndulas intestinales son perpendiculares a la superfi

cie, sobre la cual se abren. En los carn1voros, siguen un curso recto, 

en los equinos y bovinos, ligeramente sinuoso y en el suino y el ovino 
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llevan un curso muy sinuoso en la porci6n profunda. En lo referente 

a su cantidad, tienen su m&xima concentraci6n en los carnfvoros, y·la 

mtn\ma la encontramos en el suino y equino. 

Lámina propia 

La lámina propia de la mucosa, ocupa los espacios que quedan l.!. 

bres dentro de las vellosidades y entre las glándulas intestinales. 

Esta formada por un tipo especial de tejido conjuntivo colágeno laxo, 

que recuerda al tejido linforeticular, cuyas fibras son afines a las 

impregnaciones argénticas. Entre las fibras, se encuentran c61ulas 

reticulares comparables a los elementos del estroma del tejido linf! 

tico. Algunas de estas células, se transforman en macr6fagos, y se 

les puede encontrar conteniendo substancias extrañas en su citoplas

ma. Este tejido contiene células de tejido linfoide en forma espec1 

fica, como se verá posteriormente. 

Hacia el centro de las vellosidades, en la lámina propia, co

rren en forma paralela a éstas, conductos linfáticos denominados con 

duetos centrales o quiltferos; gracias a los cuales se absorben prin 

cipalmente, las substancias grasas contenidas en los alimentos. 

Este tejido esta ricamente vascularizado, en virtud .de que los 

nutrientes pasan por las células de absorción directamente al torrente 

sangufneo. Esta lámina en algunas ocasiones contiene, además de los 

elementos ya mencionados, leucocitos, polimorfonucleares, eosin6filos, 

y miocitos no estriados orientados longitudinalmente (.que por su con 

tracción pueden reducir el tamaño de la vellosidad intestinal). 

Además se encuentran células plasmlticas, células cebadas, etc. 



'• .... 
Muscular de Ja mucosa 

Esta capa representa el punto de separaci6n entre la mucosa y 

la submucosa. Algunas de sus fibras penetran en las vellosidades, 

acompañando al conducto linfático central, y al contraerse llevan el 

material absorbido por la mucosa a las capas mas profundas, 

Es una lámina muy delgada formada por bandas de miocitos no • 

estriados y tejido conjuntivo que se encuentran interdigitados. Ge

neralmente las células musculares se distribuyen en dos capas: se PU! 

den observar entremezcladas. En la zona duodenal, es muy delgada, y 

en algunos puntos es poco aparente; esto se debe al paso de los con

·ductos glandulares (de las gl3ndulas que se encuentran en la.submuc~ 

sa), Suele Interrumpirse también a la altura de los linfonodos. 

b. Submucosa 

La submucosa presenta diferencias en las tres porciones que 

forman el Intestino delgada: duodeno, yeyuno e lleon. Se encuentra 

formada por tejido conjuntivo colágeno laxo con gran cantidad de fl 

bras elásticas, y en ocasiones se encuentra tejido adiposo. En esta 

capa están situados: el plexo vascular submucoso (de Heller) y el 

plexo nervioso submucoso. 

En el duodeno se encuentran además, las glándulas duodenales 

(o de Hrunner ), Se les denomina gl!ndulas duodenales, debido a que en 

el hombre.s6lo se localizan en el duodeno; sin embargo, aunque en 

los animales dom~sticos solamente existen en la primera porci6n del 

Intestino, desiparecen .sin coincidir con los l•mttes anat6micos del 

duodeno. 
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La submucosa del yeyuno es muy similar a la del ileon¡ tampo

co existen glándulas en ella, y el tejido linfático es más escaso. 

Esta porci6n se caracteriza por tener gran cantidad pliegues circul.! 

res (válvulas de Kerckring) y vellosidades muy largas. 

En 1 a submucosa de 1 i1 eon, 1 os 1 i nfonodos son muy abundantes, 

aunque éstos·existen tambiEn en las otras porciones en menor canti

dad. 

Las glándulas duodenales submucosas son glándulas tObulo-alve! 

lares, ramificadas c·on tendencia a agruparse en el centro de pliegues 

circulares, dejando bastante espacio entre cada una de ellas. Su 

conducto se abre en la superficie del epitelio, entre las glándulas 

intestinales o dentro de ellas. Se distinguen de éstas por tomar una 

tinci6n más pálida. Su secreci6n es de tipo mucoso, en el hombre C,! 

nino y rumiantes¡ de tipo seroso en el suino y equino; y mixto en el 

felino, similar a la de las glándulas cardiales de la mucosa gástri~ 

ca. Estas glándulas se encuentran solamente en los mamfferos, y es

tan formadas por un epitelio col~mnar simple • 

. s• ha mencionado que en las glándulas duodenales del equino y 
- el suino, existen aden6meros de secreci6n serosa, y exocrinocitos con 

gránulos acid6filos (EGA) (de Paneth) en las glándulas de los equinos. 

En las glándulas doudenales (0°de Brunner) la porci6n secret! 

ra se encuentra. principalmente ·en la submucosa. Además de las seer.! 

sienes mencionadas, también producen un material pareGido al material 

producido por los exocrinocitos con gránulos .acid6filos .(EGA) que se 

encuentran casi ausentes en el suino. Posiblemepte, las gllndulas 
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duodenales del suino reemplacen la secreciOn de amilasa y enteroqui

nasa, producido por los exocrinocitos con gr4nulos acidOfilos en 

otros animales. 

El origen de las enzimas no se conoce por completo. Se asume 

que pueden ser elaboradas por las c61ulas columnares, aunque los end~ 

crinocitos gastrointestinales· (argentafines) o los exocrinocitos pr~ 

ducen bradiquinina, que influye sobre mOsculo liso de los vasos del 

tracto intestinal, de los bronquios y del Otero, provocando su con •. 

tracci6n. 

No hay evidencia de que la mucosa secrete enzimas. La prese! 

cia de éstas en el 10men intestinal, se debe probablemente a la ex

foliaci6n de las c61ulas epiteliaies y su subsecuente.disoluci6n. 

La mayor parte de las enzimas intestinales, actOan intracelu

larmente. La hidrOlisis ocurre despu6s de su entrada a las c61ulas 

mucosas, y durante el transporte en c61ulas epitaliales. Los disa

c4ridos y los di y tripéptidos, atr~viesan las vellosidades. 

Parece ser que s61o amilasa y enteroquinasa sean secretadas 

por las células intestinales. 

· Los exocrinocitos caliciformes producen una capa protectora de 

moco que cubre la mucosa intestinal. 

Los linfondos aislados, se encuentran a todo lo largo del in

testino¡ ~on m4s numerosos y mas grandes en la porci6n distal; es c~ 

mún encontrarlos en la mucosa, en la submucosa, o en ambas capas. 

Los de mayor tamaño, son observables a simple vista, y a la altura en 
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que se encuentran, Ja mucosa esta libre de vellosidades y de glándu

la's intestinales. La frecuencia de su aparici6n y t.anto su forma c~ 

mo tamaño, varfan según la especie de que se trate, y el grado de e.!!. 

posición a antígenos. 

Los n6dulos asociados, (o placas de Peycr), son estructuras 

formadas por un gran número de linfonodos, que a simple vista semejan 

"parches" obscurosei la mucosa, generalmente en .el liido opuesto a la inser· 

ci6n del mesenterio.· En los cortes histol6gicos, aparecen ocupando 

1a muco·sa y submucosa, y a menudo, los linfonodos están tan estrech.! 

mente unidos, que resulta dificil diferenciar uno de otro, a no ser 

por su centro germinal. El número de 1 infonodos que se encuentran 

en cada placa, varia considerablemente, al igual que su tamaño. En 

los lugares en los que el alimento pasa con mayor lentitud, como es 

a la altura de la válvula ieolo-cecal, estas placas tienen gran 

tamaño. 

En los animales j6venes, los linfonodos agregados y los atsl.! 

dos, son más numerosos y mayores que en los adultos. En general, ei 

tas placas se encuentran en todo el intestino delgado, pero son más 

abundantes en el ileon. Las caracterlsticas histol6gicas de estas ei 

tructuras, son similares a las de los n6dulos corticales del linfonodo. 

c. Muscular 

La capa muscular del intestino, está formada por miocitos no 

estriados, de dirección circular en su capa interna, y de direcci6n 

longitudinal en su capa externa. En los carnlvoros, se encuentran 

ademls una capa de fibras oblicuas, muy delgada, y en contacto con la 
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submucosa; Entre las dos capas musculares, se encuentra el plexo ne! 

vioso, mio-entérico (o de Auerbach), que tiene comunicaciGn neuronal 

con el plexo nervioso submucoso (o de Melssner)¡ encargados de los 

movimientos perist41ticos o vermiformes del intestino. En general, 

no presenta caracterfsticas particulares en las diferentes especies 

animales, El ileon se caracteriza por una 14mlna muscular.muy g~U! 

sa; en todos los animales,· excepto en los bovinos, en la que dismin.!!, 

ye, en re1aci6n con las otras porciones del intestino delgado. 

d. Serosa 

La serosa no presenta particularidades, es en todo similar a 

la del est5mago. 

e. lrrigaci6n 

Las arterias llegan al intestino por el mesenterio, se distri 

buyen r4pidamente por la serosa, y pasan a la capa intermuscular, en 

donde se ramifican para irrigar a la capa muscular mandando 

troncos arteriales hacia ·la submucosa, en donde forman el plexo su

mucoso, que no es sino u~a serie de divisiones y anastomosis, para 

dividirse nuevamente, mandando ramas de diferente longitud, unas a 

las gl~ndulas Intestinales y otras a las vellosidades. Las ramas que 

llegan a las vellosidades, siguen un trayecto recto hasta el vértice 

transformandose en capilares para formar el principio de la clrculaci6n 

venosa. , En el hombre y en los roedores, en este punto se ve que la 

arteria, sin dividirse en capilares manda una rama gruesa a una vena 

y pequenas ramas capilares. Los capilares generalmente s61o contienen 

sangre durante el periodo de la digesti6n. En los carnfvoros, sulno 

y equino,. no existe esta disposici6n en la mucosa, pero si en la 
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submucosa. Las ramas siguen un trayecto contrario a las arterias, 

formando también un plexo submucoso. 

La circulac16n linfatica, en general, presenta la caracter1s· 

tica del conducto qui11fero, central a la vellosidad, y en ocasiones 

puede tener varios conductos, que toman las materias grasas de la a~ 

sorci6n intestinal. En la base de la vellosidad se dividen para fo! 

mar una red, y unirse con los linf&ticos que vienen de las g14ndu1as 

que ahí existen, además de los linfonodos agregados. Se reúnen en 

troncos más grandes, salen por el mesenterio y van a los 1infonodos 

mesentéricos. 

f. lnvervaci6n 

Los nervios son fibras del simpático y del parasimp&tico, los 

cuales forman el plexo mioentérico (de Auerbach), y el plexo submuco· 

so (de Meissner), provistos de ganglios microsc6picos. 

La observaci6n de estos plexos nerviosos es mas f&cil haciendo 

uso de métodos de tinci6n especiales, como son las impregnaciones ar· 

génticas. Su funci6n es la de dar motilidad al intestino, y favore· 

cer también la absorci6n de las substancias alimenticias, ademls de 

controlar la cantidad de sangre circulante. 

3. Fisiologla 

a. El jugo entérico 

El jugo entérico es la sécreci6n de las gllndulas localizadas 

en la mucosa intestinal y el epitelio superficial del cirgano. La se· 

creci6n de. las gllndulas duodenales se denominan jugo duoden.al. Como 

ya vimos existen dos tipos: las intestinales propiamente dichas (o de 
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LieberkUhn), y los duoden.ales (de Brunner). Las glandulas 1ntest1n,! 

les se encuentran a todo lo largo del intestino delgado y grueso. 

Los exocri noc i tos ca 11 c i formes que van ·aumentando en nOmero en sent.! 

do caudal, se en·tuentran asimismo en el epitelio superficial. Las 

g14ndulas duodenales comienzan en el p11oro y se extienden hasta dif! 

rentes distancias dependiendo de la especie. Por esto la composici6n 

de 1 jugo entliri co va ria a 1 o 1 argo de 1 as d !versas reg 1 ones del con

ducto intestinal y en las diferentes especies. El canino presenta 

muy pocas g14ndulas duodenales y su secreci6n por lo tanto es casi 

exclusivamente de las glandulas intestinales. En el suino, por el 

contrario existen gran número de glandulas duodenales. 

En general el jugo entérico es incoloro o amarillento, transp.! 

rente, rico en mucina, y contiene ademls bacterias, leucocitos.y de

tritus celulares, Ademas de lo anterior es rico en cloruros y bica! 

bonato de sodio, potasio, y calcio, enteroquinasa y enzimas. 

Las enzimas present~s en el jugo g4str1co tienen por finalidad 

la degradaci6n de protefnas, grasas, y carbo~idratos. En especial 

encontramos: mal tasa, sacarasa, o(.dextrinasa, aminopeptidasas, dipe~ 

tidasas, y en mam1feros lactantes, la lactasa. Estas enzimas estaban 

originalmente dentro de las células epiteliales, que al descamarse 

las llberan. La enteroquinasa, sin embargo es la excepci6n, esta se 

segrega en abundancia al llegar el jugo pancre!tico al duodeno. 

A continuaci6n un~ /i.sfa. enumerando las enzimas con una pequena 

explicaci6n: 



ENZIMAS UN!OAS A LA MEMBRANA DE LAS M!CROVEL(OS!DADES 

Gar.1ma-t\r.1ilasa •••• ,f·ialtasa 
Maltasa 11 

Maltasa-Sacarasa • 

Naltasa-Isomaltosa 

Treha lasa 
Lactasa 1 
A-Glucosidasa 
Fosfatasa alcalina 
Aminopeptidasa 
01 igopep·tidasa 
Enteroqui nasa 
Esterasa carboxfllca 

GAMMA-AMI LASA 

Maltasa 111 
Maltasa lV 
f.la ltasa V 
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Esta enzima libera glucosa. No presenta una activaci6n por· 

Cl- qu·e generalmente caracteriza a alfa-amilasa, y es mucho mas· est! 

ble a cambios de temperatura que esta Oltima. 

MALTASA 11 

Produce la hidr6lisis óe maltasa, liberando 2 molAculas de 

glucosa. 

MALTASA 111 Y l'V (Sacarasa) 

Estas enzimas catalizan la hidr61isis de sacarasa. Se libera 

una molécula de glucosa y una de fructosa. 

Maltasa 111 puede hidrolizar melixilosa y produce glucosa y furanosa. 

MALTASA V (!somaltosa) 

Esta enzima cataliza la hidr6lisis de isomaltosa, produciendo 

glucosas, y también actOa sobre la palatinosa, liberando glucosa 

mas fructosa. 

Se ha aislado un complejo sacarasa-Isomaltosa del intestino de 
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algunos mamfferos. Parece ser que este complejo tiene 2 centros ac

tivos independientes. Hidrol iza saca rasa para formar glucosa y fru~ 

tos.a, y tambii!n actOa sobre el enlace alfa-1,6 de isomaltasa y prod.!!. 

ce 2 glucosas. 

La actividad de la sacarasa y de la maltasa en todos los mam1 

feros excepto en el hombre, es casi nula al nacer, y va aumentando 

despuh del destet.e, conforme se ponen en contacto con los substratos. 

LACTASA 

Se encuentra en la membrana de las microvellosidades. Tiene 

un.PH 6ptimo de 6.0. ActOa sobre la lactosa, liberando una mo16cula 

de glucosa y una de galactos4. 

Se han encontrado otras beta-galactosidadas, pero son mas so-. 

lubles y su actividad de lactasa es menor, y tienen un pH 6ptimo que 

es ácido. Su actividad es lisosomal y no estan relacionadas con la 

digesti6n o nivel de las microvellosidades (Lactasa III). 

FOSFOL!PASA A. 

Actua igual que la fosfolipasa A del p8ncreas. Libera lisolecf 

tina a.partir de lecitina. 

NUCLEASAS 

Causa 1 a hidr61 fsis de leidos nucl61cos, 1 fberando ol fgo y mon.!!. 

nucleótidos. 

NUCLEOTI DAS AS 

Hidrolfzan los nucle6t1dos, para formar nucle6sidos mas orto

fo sfatos. 
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NUCLEOS!OASAS 

Estas enzimas catalizan la hidr61isis de los nucle6sidos, 11· 

berando bases púricas o pirimfdlcas mis ribosa o deoxirribosa. Las 

enzimas pueden ser de dos tipos, según sean hidrol1ticas o fosforo11 

tlcas. 

FOSFATASA 

Esta enzima actúa sobre los nucle6tldos y produce nucle6sldos 

mh ortofosfatos. RQmpe el enlace Adenosina-5-P, pero no el Adenos! 

na-3-P o 2-P. 

LECITINASA 

Causa la hidrólisis de Lecitina. 

(ver lis fa de enzimas p9 IS.5) 

Regulación de la secreci6n de Jugo entérico 

La secreción de jugo entérico esta sometida a una regulacl6n 

nerviosa y una humoral. En primer lugar existen estill\llaciones mec6nicas 

y qufmicas provocadas por el alimento que mantienen una secreci6n s~ 

ficiente durante toda la digesti6n. En animales como el rumiante y 

el equino, en el que hay paso continuo de alimento se encuentran las 

gl~ndulas en estado de secreci6n continua. 

El nervio vago actua aumentando la secrecl6n en especial a ni 

vel duodenal. Los nervios simp!ticos tienen el efecto contrario. Sin 

embargo los estfmulos qufmlcos son los mas importantes en la esttmulA 

ci6n de la secreci6n~ Estos proceden del quimo y actuan en la mucosa 

g~strica e intestinal. El Jugo g!str!co y el leido clorhidrico como 

también, con menor importancia, productos de la digest16n como serhn 



amino-4cidos, disac3ridos, monosac3rido~, y 4cidos grasos, estfmulan 

la secreci6n del jugo ent4rico. 

Tambi4n existen reflejos condicionados es decir que al ver u oler ali

mento el animal, provocan la secreci6n. 

La aceticolfna induce la secreci6n del intestino delgado y 

colon, pareciendo ser que las criptas son el sitio de acci6n primario 

que esta relacionado con la respuesta secretora. 

Existe sin embargo un polip4ptido intestinal vaso activo (VIP) 

que es una hormona qufmicamente relacionada a glucagon y s,ecretina, 

y que estimula la secreci6n intestinal; VIP reduce la absorci6n de 

substancias en el intestino, a trav4s de un efecto generalizado car

diovascular (produce vasoconstricci6n) y tambi4n, a trav4s de un me

canismo que depende de la liberaci6n de aceticolina por el intestino, 

Fisiologf~ de la motilidad y digesti6n del intestino delgado. 

Para poder absorber el alimento el organismo debe transformar 

lo. Este vive de protefnas, lfpidos, carbohidratos, vitaminas, 

y elementos inorganicos. Para transformar estos elementos a partic~ 

las absorbible~ el sistema gastro intestinal hace uso de varias fun

ciones qufmicas y mec3nicas. La acci6n mec4nica se lleva a cabo por 

movimientos intestinales. 

a) MÓtilidad del intestino delgado 

Las contracciones rftmicas de la capa muscular de la pared i~ 

testinal tienen varias funcionesJproveen el movimiento necesario para 

el paso del material a trav~s del intestino, ponen en contacto la 
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ingesta con las secreciones digestivas, acercan .el material a la me.!!! 

brana mucosa para que ésta lleve a cabo la absorci6n, mueven el ali-

' men~o aboralmente y expelen las haces del recto, y finalmente asis-

ten en el flujo linfático de los vasos de la pared intestinal. 

Existen varios tipos de rnovimientos: segmentaciones ritmicas, 

movimientos pendulares, movimientos cortos propulsivos, movimientos 

perist!lticos lentos, ondas con tono, contracciones t6nicas circula

res y ondas antiperistalticas. Estos movimientos sin embargo, pueden 

agruparse para efectos practicos, en cuatro grupos principales:· 

. a) Contracciones segmentales: Son contracciones intermitentes de 

los musculas circulares y sirven para mezclar. Tambifn aumen

tan la resistencia al paso de alimento para permitir que haya 

mayor absorción. 

b) contracciones pendulares: Son contracciones del músculo 1ong1 

tudinal y sirven también para mezclar el material. La estimu

lación parasimp!tica aumenta este tipo de contracciones. 

c) Movimientos cortos propulsivos: Es una onda de cont~acciones, 

que se mueve por pocos· centtmetros y con gran fuerza. Se cree que estos 

movimientos paran la onda peristaltica. Este movimiento actua 

bajo reflejo parasimpattco y local. 

d) Movimientos perisUlticos: La onda perisUl ti ca se describe c_2 

mo una constricci6n segmen~aria que se mueve aboralmente. Estos 

movimientos son ritmicos y ocurren al mismo tiempo que las con

tracciones segmentarlas. Son movimientos de pro·pulsi6n que 

ayudan a movilizar el contenido intestinal. 
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El esfinter ileo-cecal se abre al paso de una onda propulsiva, 

proveniente del intestino delgado. 

Existe tambiAn un reflejo gastro-11eal que produce un vac1a·· 

miento del qudmo al ciego, antes de la entrada de quimo nuevo prove

niente del estómago. 

Los movimientos intestinales ocurren siempre en dirección 

ahora 1: o sea en di rece 16n de 1 a boca a 1 ano. A veces ocurren movi

mientos antiperistAlticos, pudiendo ser fisio16gicos o patológicos. 

f) Digestión intestinal 

La hidr61isis es el principal mecanismo de la digestión. Los 

carbohidratos, grasas y protefnas est~n formados por uniones varias 

de substancias mas pequeflas, son reducidos al tamafto de las Qltimas 

mediante un sistema llamado hidrólisis, el cual rompe estos enlaces 

y permite la absorción y utilización de los alimentos (ver absorción). 

La absorción de lo~ productos de la digestión, ocurre casi por 

completo en el intestino delgado, aunque el estómago es capaz de ab

sorber pequeñas cantidades de agua y ciertas substancias como glucosa 

y alcohol, lo que no tiene mucha importancia desde el punto de vista 

nutricional. 

Durante la absorción, las cAlulas.de la mucosa intestinal rea

lizan una serie de reacciones hidrolfticas y sintéticas que modifican 

el car4cter del material absorbido. 

El mater·tal que .pasa del estómago al intestino, se conoce como 

qu~mo. Los nutrime~tos que contiene •1 quimo, no est~n listos para 
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su absorci6n, por lo que •l intestino conti•G~ la digesti6n mecSnica 

y qufmica. 

El quimo esU constitufdo por a·gua, HCl, sales inorgSnfcas muy 

diversas, y de substancias enzfmaticas como pepsina del Jugo gSstrico 

proteosas, peptonas, almid6n, dextrinas, maltosa, celulosa, y gra~as 

emulsionadas; entre muchas otras substancias. 

Las enzimas y substancias que ayudan en el fntestfno a la di

gesti6n, provienen de 3 fuentes principales: g14ndulas intestinales, 

páncreas e hfgado. 

Las g14ndulas duodenales e intestinales producen jugo entArico 

que contiene mucina, bicarbonato, enteroquinasa y otras enzimas que 

degradan protefnas,carboh,dratos,y llpidos (estas proceden de las cA

lulas de descamaci6n epitelial). El jugo pancreatico es producido 

por el páncreas y contiene principalmente tripsina y quimotripsina 

además de amilasas, lipasas, carboxipeptidasas etc. La bilis, es 

producida por el higado y vertida al intestino después. Contiene 4c1 

dos biliares, pigmentos biliares, urea, colesterol y hierro. 

Todas estas substancias ayudan a la degradaci6n de substancias 

para que estas puedan ser absorbidas posteriormente. 

b¡) Digesti6n de carbohfdratos 

Esta empteza en la boca ~on la masticaciOn, en especial por la 

acci6n de la saliva que contiene ptialina, que hidroli'za principalme.!!. 

te a los almidones y sOlo tiene importancia en el sufno •. Al llegar 

al estómago se inhibe la acci6n de la ptial ina por el pH acido, .. ~, 



aquf, Qntcamente •l 3c1do clorhldrico en muy poca cantidad h1dro1iza 

parte -e los almidones. Es un hecho que la degradaci~n princ1pa1 de 

los azGcares se .lleva a cabo en el intestino delgado, por la amilasa 

pancreHica, y enzimas propias del intestino delgado, estas Qltimas 

son producidas por e.él ul as epiteliales, y son: 1 actasa, saca rasa ,mal 

tasa e isomaltasa, que desdoblan los dtsac!ridas: lactosa, sacarosa, 

maltosa e tsomaltosa, respectivamente a los monosac4ridos que las 

componen. 

La degradaci6n de carbohidratos se lleva a cabo en dos fases, 

un desdoblamiento intral~minal: por las enzimas del Jugo entlrico, 

pancreHico y bi11s; y una membranosa que llevan á cabo enz1mas uni

das a las microveltosidades. Las· enzimas se encuentran en el borde 

apical, espedficamente en el glucocalix de las células que revisten 

la lOz del intestino, desdoblan los d1sac4ridos cuando htos entran 

en contacto con este borde. Las enz1mas degradan grandes cantidades 

de polisac!ridos y por lo tanto parte de los monosacáridos no se ab

sorben inmediatamente, y esperan ser absorbidos en el espac1o entre las 

m1crovellosidades • 

. Los monosacartdos digeridos son absorbidos inmediatamente 

hacia la sangre portal, principalmente en forma de glucosa, y otras 

pocas en galactosa y fructuosa. AOn no se conoce con exactitud como 

pasa la glucosa a travfis de la membrana cElular pero se supone ta 

existencia de un segundo transportador (aparte de la maltasa que i~ 

troduce parte de la glucosa a la cElula) que ayuda a transportar la 

glucosa sobrante de los espacios entre microv~llosidades. Esto se 

lleva a cJbo por transporte activo con flujo paralelo de s6dio y por 
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lo tanto con gasto de en~rgfa,porque va en contra del gradiente de 

concentraci6n.(ver absorci6n de glucosa). 

Digesti6n de grasas 

Las grasas encontradas mis comunmente en la ingesta, son gra

sas neutras o triglicéridos (compuestos de un nGcleo de glicerol con 

tres ácidos grasos). También hay pequeñas cantidades de fosfolfpi-. 

dos, colesterol, y ésteres de colester·o1. En el est6mago la lipasa 

gástrica degrada una pequeña cantidad de triglic6ridos de cadena cor 

ta, sin embargo, ésto no es de gran importancia. Casi toda la dige.!_ 

ti6n de grasas ocurre en el intestino delgado, primero mediante los 

ácidos biliares que emulsifican las grasas (desintegran los 

glóbulos grandes de grasa a g16bulos menores), 6sto aumenta su super 

ficie y permite que las enzimas digestivas hidrosolubles puedan actuar 

sobre la superficie· de los mismos. La bilis contiene gran cantidad 

de ácidos o sales biliares (sobre todo en forma de s6dio ionizado), 

que son sumamente importantes para la digesti6n de grasas. La funci6n 

de las sales biliares es facilitar la divisi6n de gotas de grasa en 

el intestino delgado. Del jugo pancre&tico,es probable que la lipasa 

pancreática sea la más importante en la degradaci6n de éstas. Además, 

la lipasa entérica, proporcionada en pequeñas cantidades por las c61~ 

las de descamaci6n de las glándulas del intestino, también hidroliza 

las grasas. Los productos finales de esta hidr61isis son monoglici

ridos, ácidos grasos y sales biliares, los cuales forman micelos. 

Los monoglicéridos de éstos difunden a través de la membrana plasmáti 

ca y entran al retículo endopl&smico liso donde se reconstituyen a 

triglicéridos. Las sales biliares regresan ~1 lQmen a formar mis 
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micelos. Cuando !stos han terminado su labor regresa~, en un ·90% al 

higado para ser. reutilizados. 

b3) Digesti6n de protefnas 

Las protefnils provenientes de los alimentos estln formadas por 

largas cadenas de amino&cidos unidas entre sf por enlaces péptfdicos. 

En el est6mago la pepsina a'yudada por.el pH ácido entre l y 2 

digiere parte de las protefnas de la alimentaci6n. Esta ataca la 

col&gena y forma proteosas, peptonas y polipéptidos grandes. En el 

intestino la digesti6n de protefnas se lleva a cabo en dos etapas una 

intraluminal por las enzimas del p&ncreas, y la otra llamada membra

nosa, ~ue ocurre en el epitelio, gracias a las aminopeptfdasas y di· 

peptidasas de la mucosa intestinal. En la primera son atacados por 

las enzimas pancreaticas: tripsina, quimotrfpsina y carboxipeptidasa, 

que los hidrolizan y llevan a algunos hasta amino&cidos,. pero lama· 

yorfa son transformados a polipéptidos pequenos o dfpeptidos. Las 

células epiteliales d~l intestino secretan las mencionadas amino-poli 

peptidasa y dipeptidasas (peptidasas) que transforman los anteriores 

a aminoScidos, que son absorbidos posteriormente y llevados a la 

circulaci6n portal. 

IX Intestino Grueso . 

El intestino grueso es un 6rgano tubular que se encuentra de.! 

de el 11eon hasta el recto. Es saculado en su mayor parte, ademas 

de tener cintfl.las· longitudinales. Tiene una posici6n bastante fija 

y est! formado por el ciego, colon, recto y ano. En este lugar se 
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efectúa una acci6n bacteriana sobre el alimento, hay absorci6n de 

agua, vitaminas y electrolltos, secrecl6n de moco y formaci6n del 

bolo fecal. 

Como caracterfsticas hist61ogicas de diferenciaci6n entre el 

intestino delgado y el grueso, debe mencionarse la ausencia en e~ in 

testino grueso de pliegues circulares y las vellosidades¡ las gllnd~ 

las tubulares son muy compactas y con gran cantidad de exocrinocitos 

caliciformes. Hay·ausencij de exocrinocitos con grlnulos acid6filos 

y aumenta el número de linfonodos. Tambi6n existe mayor cantidad de 

tejido adiposo.en la submucosa, sobre todo en los animales cebados. 

La funci6n principal del intestino grueso, varf a segOn la esp_! 

cie. ·En animales omnfvoros y herbfvoros que ingieren materiales como 

celulosa, el ciego y colon son sitios de fermentaci6n microbiana, y 

se producen ~cidos grasos que, como en el suino, sf pueden ser absor 

bidos. La fermentacl6n microbiana, produce una serie de vitaminas 

que son absorbidas pasivamente, y hay evidencia de que se absorben 

algunos carbohldratos, minerales, electrolitos y leidos grasos. 

A. ~iego: 

l. Anatomfa 

El ciego varia en tamaño en las diferentes especies, siendo en 

general pequeño pero se encuentra .muy· desarrollado en los equinos. 

Esto es porque lleva a cabo funciones muy importantes de fermentaci6n 

del alimento gracias a la microflora presente. 

Este 6rgano se encuentra en su mayor parte del la~o derecho 

de la cavidad abdominal, Tienen forma de coma. ·En el equ1n9, en el 
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que es un 6rgano muy .. v.ol umi nos!), mide mas. o .menos un metro y ti ene capac.i 

dad par.a 25-30 1 itr.os. Este 6rgano. esta formado de un cuerp!), una 

bas.e y un v~rtice. El ciego va desde la zona iliaca y sub.lumbar del 

lado derecho hasta .el piso del abdomen por atras d.el cartflago xifo.i 

des. Sus dos extremidades son ciegas. Tiene dos vSlvulas: la ileo

cecal y la ceco-c!lica, que estan colocadas cerca de su curvatura 

concava. El ciego tiene tambi!n cintas (tendinosas) longitudinales 

que se encuentran ~n todas sus caras, y dan lugar a cuatro saculaciones. 

En el canino, felino y suino, el ciego es mucho m&s pequeno. 

2. Histologfa 

Sus caracterfsticas hostol6gicas son similares a las del inte~ 

tino delgado, con excepci6n de la ausencia de vellosidades y la gran 

cantidad de tejido lfnfoide, el cual se distribuye conforme a la es

pecie. 

En el canino, suino y rumiantes, son abundantes los l in.fonodos 

en la abertura ileocecal; en el equino y felino, cerca y en el fondo 

del saco. En el suino.y equino, la capa muscular externa contiene 

numerosas bandas de fi'bras· eUsticas asociada·s a los mioc1tos no es

triados, distribuidos longitudinalmente. La longitud m&s corta de 

estas bandas, en relaci6n al resto del ciego produce las saculaciones 

llamadas haustras. 

B. Colon 

1. Anatomfa 

Esta es la segunda parte del intestino grueso, y esta dividida 

en dos partes: colon mayor (que es fijo), y colon menor que es flotante. 
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El colon fijo tiene una forma diferente en cada especie: 

En el equino tiene 'cuatro porciones y tres fhxiones·. Empieza 

en el orificio ceco-c61ico y tErmina atras del saco ciego del est6m! 

go, uniendose al colon menor. Consta de dos porciones paralelas que 

estan unidas, a las cuales separa únicamente una porci6n de peritoneo. 

La primera porci6n se denomina colon ventral, derecho. Empieza sobre 

la curvatura menor del ciego ventralmente a la última costilla siguie!!. 

do hacia enfrente y hacia arriba, bajando hacia adelante hasta el xi

foides donde forma· la fiexura esternal. De aqui sigue como colon ve!!. 

tral izquierdo dlrigiendose hacia atras sobre el suelo del abdomen 

hasta la pelvis donde dobla fuertemente, formando la flexura p41vica. 

Sigue hacia adelante otra vez como colon dorsal izquierdo hasta alca!!. 

zar el estómago ~or encima de Este y forma la flexura diafragmltica, 

camina hac1a atr4s como colon dorsal derecho por encima de la primera 

porción hasta llegar al recto. El di~metro cambia un poco según la 

porción. 

·En ef suino son dos porciones únicamente, una ascendente y 

otra descendnete y tiene forma de espirales dobles muy juntas, en r~ 

1 ación con e 1 sue 1 o del abdomen.· El est6mago e h i gado se encuentran 

cranealmente. El intestino delgado es caudal y al dejar el laberinto 

se dirige hacia ad.elante hasta el p4ncreas y luego hacia atrh hasta 

el recto. 

En el canino tiene tres porciones, una ascendente, una trans

versal y una descendente. La porci6n derecha, la primera, es muy co! 

ta·va adelante hasta el Ofloro donde da vuelta a la izquierda, pasa 
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por el plano med1!), (esta. es. la porci6n transversa), ·vuelve a virar 

hacia a tras por la regi6n su.b'lumbar Y .. llega hasta .el recto. No pre· 

senta saculaciones, y su di&metro es aproximadamente i~ual en toda 

su extensi6n. 

En el bovino .el colon tiene forma ·.el fptica y esta organizado 

en dobles asas entre las c.apas d.el mesenterio. Al principio de su 

forma ellptica se encuentra del. lado derecho y hacia atras de la 

última costilla. Cranealmente esta en contacto con el abomaso y el 

omaso, dorsalmente con el colon, ventralmente se encuentra el intes

tino delgado y caudalmente esta el ileon. 

2. Histologf a 

La mucosa del colon es proporcionalmente mas gruesa que las 

demas porciones de intestino, principalmente porque las gllndulas t~ 

bulares simples del epitelio estan muy desarrolladas, y existe un 

marcado incremento de exocrinocitos caliciformes. 

No presenta vellosidades, apareciendo liso en su superficie. 

En ocasiones las gl&ndulis penetran hasta la submucosa. 

La s.ubmucosa presenta abundante tejido linfoide, el cual int! 

rrumpe ~n algunas porciones a la muscular de la mucosa. 

En el canino y el equino, la capa muscular se encuentra aso

ciada a ~uchas fibras el&sticas, formando el "taenia coli"; en el 

equino son tan abundantes las fibras el!sticas, que son mis aparentes 

que el músculo liso. 
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c. Fisiolog!a del intestino grueso 

Existen diferencias substanciales tanto anat6micas (como ya 

se v.io) como fisiol6gicas entre el Intestino grueso de carnivoros y 

el de.herb!voros. Los omn!voros estan capacitados para comportarse 

como unos u otros, según la alimentaciOn que éstos reciban. 

En 1 os carn!voros, a la digestión estomacal e iritestir.al s6lo escapa una 

pequeña cantidad de al !mento sin degradar llegando intacta al intestino 

grueso. En esta porci6n del intestino se terminan los proceso dige! 

tivos y la absorci6n de los productos degradados ah! mismo. Se eSP! 

sa el contenido por la reabsorci6n de agua, y finalmente se forman 

lás heces. 

El intestino grueso también produce un jugo, que esta tompue! 

to de una mezcla de la producci6n de sus gllndulas, es fluida y con! 

ta principalmente de mucina. Ademas se encuentran en él células ce! 

camadas (que proporcionan algunas enzimas) y leucocitos. Junto con 

esto se debe contar con la presencia de bacterias, cuya actividad es 

importante en la s!ntesis de vitaminas y en las hidrogenaciones. El 

medio anaerobio y alcalino propicia la proliferaci6n rlpida de gér-

menes. 

La flora del intestino grueso es muy heterogenea y varia en 

las diversas zonas. Son gérmenes facultativos que se modifican en 

función de los alimentos ingerido.s. 

Los principales fenOmenos de degradaciOn que llevan a cabo 

las bacterias son el desdoblamiento de prote!nas, la fermentaciOn de 

carbohidratos, y la degradaciOn de celMlOsa. 
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La degradact6n proteolftica sa ]lev~ a cabo sobra lo poco que 

escapa 1 la digesti6n anterior, sobre los mi.crocirganismos mismos, so• 

bre las células descamadas y sobre las propias secreciones digestivas. 

Los productos finales de esta degradaci6n son: aminoactdos, &cidos 

grasos vol~tiles, indol, escatol, fenol, cresol, aminas (histamina, 

tiramina, diaminas), y diverso~ gases. 

Estas sustancias, o bien son sometidas a nuevas transformaci~ 

nes, o son absorbidas, o son eliminadas en las heces. 

En el equino, suino y rumtantes el ciego juega un papel mucho 

mh importante que en los carnfvoros. El intestino grueso, en estos 

casos sirve para degradar la celulosa. En los rumiantes este fen6m~ 

no se ha llevado a cabo ya en los preest6magos; en los herbfvoros m~ 

nogástricos como el equino, el intestino grueso, y principalmente el 

ciego, sirve como gran c4mara de fermentaci6n en la que la celulosa 

es descompuesta, por efecto bacteriano. Por esta raz6n constituye un· 

6rgano muy importante para la digesti6n en estos animales. En menor 

grado también se degradan materiales protéicos y se forman protefnas 

microbianas. 

Los productos producidos se absorben relativamente bien. Ta.!!! 

bien ~s importante la s1ntesis bacteriana de vitaminas del grupo 8 y 

vitamina K que son parcialmente absorbldás en estos herbfvoros 

monog4strlcos. 

Los carbohfdratos que no fueron digeridos en el est6mago e ·i~ 

testino delgado en los ~quinos, son degradados en el ciego. Estos 

animales tienen para esto, una flora Intestinal consistente de cierto 
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número de estreptococos anaerobios especHicos de la especie que fe! 

mentan diversos azucares hasta leido láctico. Tambi~n •l equino es

ta bien equipado para degradar la celulosa. Puede degradar aproxim! 

damente dos terceras partes de lo que degradan los rumiantes. Los 

carbohfdratos-liberados de la celulosa y los no digeridos en intestl 

no delgado son fermentados posteriormente en ciego y colon por lis 

bacterias. Los productos finales de esta fermentaci6n son, como en 

los rumiantes, leido ac6tico (64%), leido prepi6nico (19%) y leido 

butfrico (14%). Estos leidos pueden ser absorbidos porque al igual 

que en los rumiantes, la mucosa del ciego y colon dispone de la cap! 

cidad correspondiente. 

El suino tambi6n degrada el almid6n gracias al ClostridtJum 

butyrf.cum presente en su intestino grueso. El almid6n se degrada a 

mahasa y maltotriosa, que son transformados posteriormente a glucosa, 

la cual es metabolizada hasta leidos grasos volátiles. 

Los ácidos grasos volltiles son absorbidos a lo largo de todo 

el intestino grueso, pero principalmente en ciego y colon. 

~proximadamente del 15-28% de las necesidades de mantenimien~ 

to de un suino, pueden cubrirse mediante 6stos ácidos grasos volátiles. 

En los equinos, en el ciego y ~olon se desdoblan p~otefnas con 

formaci6n de aminoácidos y amonfaco. Se ha observado que la urea mej.!!_ 

rala retención de
0

nltr6ge110. Esto sucede gracias a la sfntesis protefca, 

en el intestino grueso, de la microflora. 



D. El agua y los electrolttos 

~1 agua es sumamente Importante para lubricar el paso del ma

terial a través del Intestino. Sin embargo, la mayor parte de ésta 

es reabsorbida, al paso del quimo por el Intestino. 

A la altura del lleon todavta es fluida la consistencia pero 

a medida que se acerca a la porc!On final del colon, va espesando 

progresivamente gr.aclas ·a la sustracclOn del agua. Ast comienza 

la formaclOn de las heces. 

Electrolttos 

El sodio segregad~ por el Intestino delgado es absorbido de 

manera muy efectiva en el lntestln.o grueso, especialmente en rumian

tes. El potasio, que es abundante en los piensos, es también absor

bido eficientemente. El cloruro se absorbe, pero en Intestino del

gado principalmente, y muy poco se expulsa con las heces. El fosfa

to, que viene principalmente de la saliva, se reabsorbe en gran 

parte en el yeyuno. 

E. Recto y Ano 

1. Anatomla 

El recto es la contlnuaclOn del colon menor que se encuentra 

aOn en la cavidad pélvlca. Su poslclOn puede ser recta u oblicua ca

si en la ltnea media. SegOn el caso se relaciona ventralmente con 

la vejiga o el Otero, o los conductos deferentes, veslculas seminales, 

próstata, ~landulas bulbo-uretrales, y la urétra. Lateralmente se re

laciona con la pelvis y porciones del colon mayor. Este Organo es 

sostenido en su lugar por el mesorecto. 
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El ano es la 6ltlma porción del tracto digestivo. Es ventral 

al· coxis. Por fuera esta deprovlsto de pelo y tiene gran nOmero de 

glándulas sebaceas y sudorlparas. Consiste de dos esflnteres, uno 

interno y uno externo. El esfinter Interno es la terminación de la 

capa muscular circular Interna del Intestino. El esflnter externo 

consta de mlocltos esqueléticos, los cuales cierran el ano. El ano 

tiene también un mósculo retractar, y se encuentra entre la espina 

cl4tica, y la parte inferior del esflnter externo del ano. Este 

masculo detiene el· ano evitando su prolapso a la hora de la defeca

ción. También lo sostiene un ligamento, el suspensorio del ano. 

Ambos Organos estan Irrigados por las arterias pudéndas Inter

nas y la circulación venosa la proporciona la vena del mismo nombre. 

La Inervación es dada por el nervio pudendo. 

2. Hlstologra 

El recto tiene esencialmente la misma estructura que el colon. 

La mucosa rectal presenta glándulas Intestinales, con m6s células 

mucosas que en el colon. En la unión entre el recto y ano el epite-

1 lo cambia a escamoso estratlflc?do. MOsculo no estriado forma las 

dos capas musculares rectales, y al final forman el esflnter anal 

interno. Al final del recto hay dos capas bien definidas de mlocl

tos esqueléticos que rodean el esfinter anal Interno formando el 

esfinter anal externo. 

3. Fisiología 

La heces: 

Después de su paso por el Intestino grueso el contenido 



1ntestfna1 o qufm6 es acumulado en ja regi6n distal de ~ste 6rgano y 

se le .. llama excremento o heces. · Estas son .el !minadas por expul si6n 

mediante la defecaci6n. 

Las heces estan formadas de restos de la alimentacf6n, pero 

tambi~n importantemente de iustancias ~u' fueron.vertidas a lo largo 

del intestino por el resto· del 6rgan1smo. Contienen fibras no dige

ribles (como la fibra bruta), •ubstancias digeribles pero no digeri. 

das (celulosa, huesos, ·tendones, etc.) y materias digeridas pero no 

absorbidas (4cidos grasos, jabones, amino4cidos, etc.). Contiene 

también productos de excreci6n y secreci6n de las g14ndulas anexas 

·(compuestos biliares,moco, minerales, enzimas, etc) asf como bacte

rias y productos formados por ellas como indol, escoto! (que da el 

olor al excremento),fenol, 4cidos grasos vo14tiles y gases. 

En el carntvoro, debido a su aprovechamiento casi total del 

alimento, se forman heces con contenido preponderantemente bacteria

no y de productos de excreci6n. Las heces de herbfvoros, y en menor 

proporci6n de omnfvoros contienen residuos alimenticios no digeri

dos, como gran porci6n de fibra bruta. 

El olor en los carnfvoros se debe al escatol principalmente, 

pero también al indo!, mercaptan, y algunos gases, adem4s del amonf! 

co. El color en las diferentes especies es debido a la estercob11.! 

na y biliverdina, 

El contenido de agua de la heces depende de la naturaleza de 

los alimentos, la cantidad de lfquidos bebidos y la permanencia del 

alimento en el tracto digestivo. 
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La cantidad de heces depende sobre todo de la cuantfa de pien 

so ingerido, y su riqueza en celulosa. Por este motivo es mucho más 

voluminoso el excremento de los herbfvoros que el de los carnfvoros. 

Motilidad del intestino grueso: 

Los movimientos del intestino grueso son escencialmente igua

les a los del delgado. Ocurre a veces un antiperistatismo que ayuda 

a prolongar la permanencia del contenido intestinal en determinadas 

regiones del intestino. Esto ayuda a la mejor absorci6n de agua se 

ha observado en caninos, felinos y caprinos. 

Eliminación de las heces: 

La eliminaci6n de las heces es un acto reflejo complicado. 

Como se dijo,el canal rectal sirve principalmente como reservorio, ~ 

colectando y almacenando material fecal. El recto tiene receptores 

que son sensibles a cambios intraluminales como presi6n, pero.no.do

lor ni tacto. El canal anal si tiene receptores que responden a la 

presi6n, temperatura, tacto y dolor. 

El nervio pudendo es el responsable de la actividad nerviosa 

de este sitio. El recibimiento, almacenaje y defecaci6n de canten.! 

do rectal es controlado por ~n mecanismo reflejo en el recto, y pue~ 

de ser modificado por control voluntario, vfa el esfinter anal exte! 

no. A medida que el recto recibe contenido, se extiende, esto inicia 

el mecanismo de defecaci6n estimulando los receptores, control con-· 

ciente puede ejercerse sobre el esfinter externo, inhibiendo o facil.! 

tanda la defecación. 

El canal anal esta cerrado normalmente por contracci6n t6nica 

de los músculos. 



X. PSncreas 

A. Anatomta 
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El p4ncreas es una gHndula rosagrishea lobulada. Se encue!l 

tra junto al· ~st6mago y dentro del asa duodenal. En el equino el 

p~ncreas esta situado transversalmente en la pared dorsal del abdomen, 

en su mayor parte a la derecha de la ltnea media. Sus 16bulos son de 

consistencia blanda y estan laxamente unidos. En el canino el p4n

creas tiene.forma de V, constando de dos ramas largas, y su disposi

ción es muy parecida a la del equino. En el equino y bovino pesa 

aproximadamente 350 gramos. Tiene dos caras, tres bordes y tres 4n

gulos. 

La cara dorsal esta dirigida hacia arriba y adelanti y se en

cuentra relacionada con la cara ventral del rift6n del lado derecho. 

La cara ventral esta dirigida hacia abajo y hacia atras, y tiene fo! 

ma c6ncava, a su derecha se encuentra el ciego y junto el colon. El 

borde derecho se relaciona con el duodeno, el izquierdo también con 

el duodeno ademas del .est6mago y los vasos esplénicos. El borde ca!!_ 

dal se relaciona con la vena porta. El &ngu1'o craneal es la porclOn 

m~s ventral de la gfSndula, se relaciona con el hlgado (16buio dere

cho) por aqut sale el conducto pancre&tico • 

. El Angulo izquierdo se encuentra entre el est6ma90, el ciego, 

y el riñón izquierdo. El angulo derecho ºesta debajo del rift6n derecho. 

El pancreas se mantiene en poslci6n gracias a los ligamentos 

gastrofrénico y suspensorio del bazo. 



177. 

La glándula se une al duodeno mediante un conducto pancreático. 

Este conducto puede o no, estar unido al conducto biliar del higado. 

En los equinos son dos conductos y terminan en el intestino en una 

.estructura llamada diverttculo duodenal o ampula hepatopancre&tica. 

En los caprinos y ovinos, los conductos pancreático y biliar estan 

unidos en su terminaci6n. En rumiantes y suinos se encuentran sepa

rados. ·En c'ninos y felinos existen generalmente dos conductos pan

creáticos, siendo el posterior mh grande que el anterior. El con

ducto an.terior generalmente se une al conducto biliar. Estos duetos 

estan separados dos o tres centímetros. 

Macrosc6picamentei el páncreas es un 6rgano rosáceo, cubierto 

por una cápsula muy delgada, tanto que es posible observar a través 

de ella su estructura lobulada, especialmente con la ayuda de una lupa. 

La mayor parte de la irrigaci6n del. páncreas viene de ramas 

pancreáticas de las arterias pancreático-duodenales craneal y caudal. 

La extremidad izquierda del páncreas esta irrigada por una rama de la 

arteria esplénica. El drenaje yenoso se lleva a cabo por la vena pan 

creátic~-duodenal que desemboca en la vena mesentérica craneal, ~yu

dan en.esto además dos venas que desembocan en la vena esplénica. 

Los vasos linfáticos drenan a los linfonodos duodenales, hepáticos, 

esplénicos y mesentéricos. 

El vago y el nervio espl.énico dan la inervact6n parasimpitica 

y simpática respectivamente. Las fibras parasimpátic~s inervan vasos 

sanguíneos y controlan la circulaci6n. El vago entra siguiendo la 

rama esplénica de la arteria celiaca. Las fibras strnp!ticas postga..!! 

glionares se derivan del plexo celiaco y mesentérico craneal. 



Estos siguen· a las ramas pancre4tlcas de la arteria pancre!tlco

duodenal • 

. a. H!sto!ogfa (ver f lgura 13-B) 

El páncreas esta formado por dos estructuras diferentes fun

c lonal y morfolOglcamente: una parte produce enzimas que actOan en 

el Intestino para la digestión de los alimentos, y que se denomina 

páncreas exócrlno; la otra porción, productora de hormonas, que in

tervienen en el metabolismo de los glúcidos, localizada entre las 

células de la primera porción y que se le denomina páncreas endO· 

crino (o Islotes de Lang~rhans). Es por esto que el páncreas per

tenece al grupo de las glándulas anflcrlnas. 

La arquitectura y estructura del páncreas exocrino es muy 

similar a la de la glándula parótida, y en general a las glándulas 

salivales mayores. Es una glándula túbuloaclnar ramificada, forma

da por el estroma y el paréqulma. 

1. Estr~ma.- El estroma está formado por una cápsula de tejido 

conjuntivo muy delgada, cubierta por la serosa per!toneal. De es-. 

ta cápsula, parten bandas del mismo tejido, a manera de trabéculas, 

las cuales ·van a subdividir al órgano en lóbulos (llamados lóbulos 

pancreaticos) además de dejar paso al paquete vascular nervioso y 

a los conductos de salida de las enzimas que produce. De este te

jido, que en general es muy escaso y delicado, parten al Interior 

de los lO~ulos, fibras de retlculina y de colágena para rodear a 

l.os acinis glandulares formando lobullllos y permitiendo su lrrl

.gáciOn¡ adopta este tejido una disposición diferente en los 

islotes. 
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2. Parénquima. El parénquima esta formaoo en la porci6n ex6crfna 

por: acinis y conductos glandulares, y en la porciOn end6crina, por 

las células de los islotes llamados endocrinocitos pancreat1cos. 

Porc16n ex6crina. 

Acinis glandulares. En cada lobulillo, existen una gran ca~ 

t1dad de acfnis, de forma redondeada u ovoide, integrados por un 

epitelio simple de células piramidales, cuyo vértice converge hac1a 

el lümen. Las células se encuentran sostenidas en una membrana ba

sal de fibras reticul~res muy finas. El tamafto de las células, varfa 

en relacf6n al estado funcional, siendo pequeftas inmediatamente des

pués de liberar la secreci6n, y altas antes de hacerlo. 

Las células aclnares poseen un núcleo esférico, de cromatina 

poco concentrada, .grande, situado en posicl6n cercana a la membrana 

basal. En el citoplasma, en posici6n apical, se encuentran una gran 

cantidad de grinulos de zlm6geno; entre estos granulas y el núcleo, 

se encuentra un complejo golgiano muy desarrollado. En el polo ba

sal, intensamente basófdo por la pr.esencia del REG bien desarrolla

do, contiene tambi~n invaginaciones de la membrana p1asm4tica y gran 

cantidad dé mitocondrias de tipo filamentoso: El resto del c1topla! 

ma presenta similitud con las g14ndu1as salivales. Entre dos células 

productoras de enzimas, existen pequenos conductillos de secreci6n. 

Al microscopio e1ectr6nico se observa la membrana nuclear que 

contiene gran cantidad de poros y se continaa con el REG. 
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Se encuentran también ribosomas libres. Las mitocondrias se 

localizan principalmente en la porci6n basal, con muchas crestas y 

alg~nos gránulos densos en la matriz. El complejo golgiano se loc! 

liza sobre el núcleo; contiene vesfculas pequeñas y grandes con un 

contenido modestamente denso, que representa un estadio parcial de 

formación de gránulos de zimógeno. Estos gránulos de zim6geno son 

abundantes en la porción apical, formados por un material denso ro• 

deado por la membrana¡ algunos gránulos se funden entre sf, y se li

beran con la membrana plasmática. Se observan microvellosidades en 

la superficie apical. También se observan lisosomas, corpGsculos 

multivesicularcs y el centriolo. 

Células centro acinares. En el centro del acini, se encuen· 

tran unas células que se reconocen por su núcleo oval, de cromatina 

concentrada, su citoplasma ligeramente acidófilo y su localización 

dentro del acin. Estas células forman un epitelio simple de células 

planas. Por la presencia de estas células que no se encuentran en 

. las glándulas salivales, resulta clara la diferenciación entre éstas 

dos. 

Conductos intercalares· o excretores. Progresivamente, las 

células centroacinares se continúan con un epitelio simple de células 

cúbicas, pequeñas, que forman un conducto delgado (conducto interca

lar o intralobular). rodeado tam~ién por una delgada membrana basal. 

Después de un corto trayecto, se une con conductos similares y aban

donan el lobulillo para formar el conducto intralobula·r. Tal vez e~ 

tos conductos permitan el paso de agua, de la sangre a ellos, diluyendo 

ligeramente la secresi6n. 



Conducto interlobular. Este conducto esta formado por la CO! 

vergencia de un grupo de conductos interlobulares. Posee un epitelio 

de células cilfndricas, y hacia la porciOn terminal se intercala con 

exocrinocitos caliciformes, sobre todo a la altura en donde se reune 

con los similares que viene·n de otros lobulillos. Su localizaciOn es 

a la altura de las trabéculas. De la reunión de muchos de estos con

ductos, se forma un conducto que abandona el órgano, denominado con

ducto pancreático, que se dirige al duodeno, reuniéndose con él en el 

ámpula duodenal o hepatopancreática según el caso. Ocasionalmente, 

se forman dos conductos, denominándosele al segundo, conducto pancre! 

tico accesorio, (de Sartorini) el cual es más delgado que el primero. 

En el canino el conducto accesorio es el más grande. En ovinos y C!!_ 

prinos, s61o hay un conducto. En el equino se encuentran los 2 con

ductos y el s~ino puede tener 1 o 2 conductos, lo mismo que el feli

no. La secreción del páncreas exocrino es clara, flufda, con gran 

cantidad de bicarbonato y enzimas. Las enzimas son elaboradas por 

las células ocinares, y el ~gua y bicarbonato son agregados por las 

células de los conducto's excretores. 

3. Irrigación del Páncreas 

La irrigación es muy similar a la de las g14ndulas salivales; 

penetran los vasos por el hilio a la altura de los conductos pancre4-

tico y pancreático acc~sorio (de Wirsung ' S. Santorini) y se distri

buyen por las trabéculas, liberando arteriolas y capilares hacia los 

lobulillos terminando cerca de los acinis o dando ramas hacia los is

lotes, en donde semejan plexos capilares. Las venas siguen un curso 

contrario sin ninguna particularidad, al igual que los conductos lin-
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fáticos que se originan en los lobulillos, muy cerca de las trabécu

las; no se observan linfocitos en los islotes. 

4. Invervacidn 

Los nervios, ·en su mayor parte son fibras amielfnicas del pl_! 

xo celiaco, que se distribuyen paralelamente a las arterias y ven~s. 

terminando cerca de los acinis. Tambi~n se encuentran fibras mielf

nicas del nervio neumog&strico. En el tejido conjuntivo interlobu

lar, se han encontrado ganglios nerviosos microscdpicos del simpáti• 

co. Se describen ta~bién y particularmente en el pancreas del feli

no y del ca ni no., terminaciones nerviosas encapsuladas (de Va ter Pac,i 

ni). En los islotes penetran fibras del plexo celiaco acompaftando a 

los capilares, y las fibras del neumogástrico no se relacionan con 

los vasos; ocasionalmente, términan en las c~lulas. 

C. Fisiologfa 

El páncreas cumple dos funciones importantes, una digestiva · 

y una hormonal. Esto lo lleva a cabo mediante secresiones ex6crinas 

y end6crinas. Para cumplir estas funciones presenta dos tipos de 

tejidosi los acinis que producen y secretan jugos digestivos al duG

deno (la función ex6crina) y los islotes pancre&ticos (de Langerhans) 

que no tienen modo de vaciar su produccieln si no al torrente sanguf

neo y por lo tanto esta secrecieln es e"ndelcrina. Esta segunda consi~ 

te de insulina Y. glucagon. 

En este caso sólo veremos con profundidad lo referente a la 

produccidn pancreStica de enzimas que son las· importantes en la di

gestion. 
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El jugo pancre4tico, es el producto de las células de la por 

ci6n tabulo-alveolar de los acinis glandulares pancreáticos, que es 

vertido al intestino delgado por el conducto pancre4tico. Existien 

do como ya se dijo algunas diferencias entre especies. 

Propiedades, cantidad y.composici6n del jugo pancre6t1co. 

El jugo pancre4tico es un lfquido alcalino, incoloro, trans

parente y algo viscoso. Esta compuesto de substancias org4nicas e 

inorg4nicas. Las substancias inorgánicas son bicarbonato de· sodio, 

carbonato s6dici, cloruro de sodio en bajas concentraciones, y 

otros ele~trolftos como sodio, potasio, calcio, cloro, etc. 

Contiene grandes cantidades de bicarbonato s6dico, para po

der contrarrestar el pH 4cido del quimo, y asf proporcionar el pH 

adecuado para las enzimas que contiene. En el canino su pH es de 

7.1 a 8.2, en el bovino d~ 7.6 a 8.4 y en el ovino de 8.12 a 8.33. 

Esta bien establecido que la concentraci6n del cloro (Cl-) y 

bicarbonato {HCOil en el jugo pancreático, _varfa en una manera re

cfproca, de tal manera que la suma de los dos expresada en miliequ! 

valentes, es constante y casi id~ntica a la concentraci6n total de 

cationes Bel plasma. Conforme al Hco; aumenta, el CI- disminuye. 
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El HCOj es producido por las células centroacinares y por el 

epitelio del dueto intralobular. Estas células con~ienen anhidrasa 

carbónica que produce HCOj en la célula, a través de· una reacci6n 

entre co 2 y H20: los componentes orgánicos m4s importantes son las 

enzimas digestivas. Existen por lo menos tres importantes con acti 

vidad proteolftica: tripsin69eno, quimotripsin6geno y una carboxfpe~ 

tidasa. 

Estas enzimas.compo~en aproximadamente el 751 de las presentes 

en el jugo pancreático. 

Otras ~nzimas.presentes son una lipasa para la degradaci6n de 

grasas y una amilasa para transformar el almfd6n y el glucógeno. 

Existen otras también de menor importancia. 

Existen diferencias entre especies, pero a continuaci6n se 

describen los contenidos del Jugo pancreático. de manera general: 

CUADRO Nº 3 

COMPOSICION DEL JUGO PANCREAT!CO 

pH 7.4 - 8.5 
Na+ 148 meq/1t de agua promedio 
K+ 4 meq/l t de agua promedio 
Ca++ 6 meq/lt de agua promedio 
~1- 80 - 126 meq/lt 
HCOj 15 - 148 meq/1t 

Contiene 98% de agua. 

lipasa: 650 - 2400 (ml/kg/dta). 
amilasa: 48 - 540 (m1/kg/dfa) 
proteasa s: 28,000-200,000 (ml/kg/d1a) 
lfquido: 9,5 - 67 (ml/kg/d1a) 
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Las enzimas 

Las enzimas proeolfticas se secretan como z1m6genos o proenz! 

mas que requieren de una activaciOn. El tripsinOgeno, al llegar al 

intestino es activado por la enteroquinasa que es una enzima produci

da por la mucosa duodenal. Esta tripsina activada actúa de forma ca

talftica activando al tripsin6geno restante. También la tripsina ya 

activada actúa sobre el ~u1motr1psin6geno formando ~u1m1otrips1na, 

y sobre la procarboxipeptidasa produciendo su forma activa: carboxipe~ 

tidasa. La activaciDn de la tripsina es esencial para el buen funci! 

namiento de l~ digest16n. Entre las principales proenzimas proteolf

ticas del jugo pancre~tico se encuentran: 

l. Tr1ps1nógeno. El trips1n0geno ademas de ser activado como men 

clonamos arriba cambia espont~neamente a tripsina cuando se encuentra 

en soluci6n, pero el cambio es acelerado por la presencia de ~cides. 

sulfato de Mg, cloruro de calcio, ciertas quinasas, y al ponerse en 

contacto con la mucosa intestinal, su pH Optimo es de 7.5 a B.5. 

La tripsina, la enzima activa, es una endoproteasa que actúa 

preferentemente sobre los grupos carboxflicos de arginina y lisina. 

La tripsina no contiene grupo prostético y no requiere de un cofactor 

para poder actuar. 

· La acción de la tripsina es limitada por un inhibidor especf

fico de tripsina, que se segrega en el intestino delgado. Se une a 

la tripsina e impide la activaciOn prematura de ésta. 

Se cree que esta enzima es reabsorbida del lumen intestinal y 

llevada, por medio del ·sistema entero~hepatico, de regreso al p~n

creas para ser reutilizado. 
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2. Quimotripsinogeno. Esta proenzima es convertida a quimotriE 

sina por la acci6n de la tripsina como ya se dijo. El quimotripsf 

n6geno consiste de una simpl~ cadena p~ptldica entrecruzada por 5 

puentes de disulfuro. La hodrOlisis producida por tripsina, prod~ 

ce quimotripsina. 

La forma activa de quimotripsina es una end~proteasa que 

actúa preferentemente en enlaces peptldicos cuyo grupo carbonilo 

pretenezca a fenilalanina y tirosina. 

Su acci6n sobre las prote!nas, produce péptidos menores y 

algunos aminoácidos. 

3. Procarboxipeptidasa: Existen dos, y se denominan A y B 

Procarboxipeptidasa A. Esta proenzima es activada por la 

tripsina y convertida en carboxipeptidasa A. Es una enzima que 

contiene Zn++ y en cuyo sitio se encuentra e.1 arg-145. La carboxj_ 

pept1dasa A es una enzima que actúa como una carboxiexopeptidasa, 

separando uno por uno los amino~cidos de una prote!na o péptido, 

que contenga un grupo carboxilo terminal, Produce, con su acci·6n 

péptidos y aminoácidos libres, 

Procarboxipeptidasa B. La procarboxipeptidasa 6 también es 

activada por tripsina y convertida en carboxipeptidasa B. Esta es 

una carboxiexopeptidasa que actúa sobre arginina y lisina, . en la 

porci6n carboxilica terminal. 

4. Existen otras enzimas r.1enos importantes como: la .elastasa, 

la .elastomucasa, 1~ .elastolipoproteinasa, la colagenasa,y la pro-. 

lipasa.y la proelastasa. 



Proelastasa. Esta proenzlma es convertida a 

acttva por acclc5n de la trlpsina. 

188. 

el as tasa 

La accic5n de elastasa es sobre residuos neutros alifaticos 

en la porcic5n amino terminal. Es muy activa hidrolfzando elastlna. 

Elastomucasa Y·.elastolfpoprotelnasa. El p6ncreas secreta 

enzimas con actividad mucolftlca que estan'asociadas a la elastasa: 

Actúan rompiendo los enlaces de carbohfdratos y lfpidos del tejido 

elástico. 

Colagenasa. Esta enzima hidrollza el enlace entre glicina y 

prollna, que es frecuente en la colagena. la colagcnasa no ataca 

otras protefnas como casefna, hemoglobina o fibrina. 

Enzimas lipolftlcas 

El' jugo pancreático contiene una 1fpa_sa llamada lfpasa pan

creática cuya proenzlma es la prolipasa. 

Prolipasa. Esta proenzima se convierte en lipasa activa en 

el lamen intestinal, por la acci6n de sales biliares y por un pH 

ligeramente al calina. Esta enzima requiere para su acci6n, que las 

grasas estén emulsificadas, lo cual se logra a través de las sales 

biliares •• Es una enzima sumamente activa y actúa en la hidrc511sls 

de los ésteres de trigllcéridos formando glicéridos y monogllcérl

dos, y posteriormente, ácidos grasos y glicerina. La hidrc51isis 

ocurre principalmente en la posición l y 3. 
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Enzimas aminoltticas del jugo pancreático 

Alfa·Amilasa. La amilasa pancreática hidroliza el almid6n, 

por un ataque multiple en cada 2 a 6 enlaces adyacentes en el po11 

mero. La alfa-amilasa puede digerir los granos de almid6n intactos, 

y no requiere que ~ste sea desdoblado.por cocimiento. 

La maltosa y la maltoriosa, son escencialmente resistentes 

a alfa-amilasa; éstos y otros oligosacáridos son los productos de 

la digesti6n de almid6n por la amilasa pancreática. 

La acción de la alfa-amilasa sobre la am11opectina y el 

glucógeno, ~roduce maltosa, maltoriosa y glicosacáridos ramificados. 

La alfa-amilosa requiere de Ca++ y tiene un pH 6ptimo de 7.1. 

Control de la secreci6n pancreática 

El páncreas esta bajo control nervio.so y humoral. Esta ine_!; 

vado por fibras nerviosas simpáticas y parasimpáticas. Al iniciarse 

la digestión se desencadena una complicada fase refleja que inicia 

la secresión de jugo pancre!tico, y en la cual interviene el nervio 

vago. El momento que ingresa el quimo al intestino se detiene esta 

fase refleja. Los ácidos que v~enen en el quimo estfmulan la pared 

intestinal provocando la secreción de dos hormonas: la secretina y 

la Pancroeozimina-coles¡stoquinina. También provocan su secreción 

las peptonas, las grasas y los jabones. 

La secretina es un polipéptido producido en el antro pilórl 

coy en la mucosa del intestino delgado, en respuesta a la presencia 

del ácido. Actaa directamente en las c61ulas del acini central y 

las estimula para secretar una so·luci6n abundante en agua y bicarb.Q. 

nato, y pobre en protefnas y enzimas. 



El jugo pancreattco. producido por e1 estfmulo de la secretl 

na es copioso en v~1úmen, pero relativamente deficiente en activi

dad enzimática y de su composici6n normal de electrolitos. 

La secretina se encuentra como Prosecretina, y en contacto 

con HCl se libera como secretina. Esta se absorbe y va por vta 

sangufnea a p~ncreas e htgado, donde ejerce su acci6n. 

La pancreozimlna - colesistoquinina. Es liberada del antro 

pil6rico del est!ímago y de la mucosa del intestino delgado, en res

puesta a los product.os de la digesti6n de protetnas, de almidOn, y 

algunos alcoholes (sorbitol). Actúa aumentando la secrec16n de 

enzimas en el jugo pancreático. 

La secreci!ín pancre~tica se adapta al tipo de alimentaci6n, 

cambiando la concentraci6n de enzimas y productos inorg&nicos. La 

cantidad de secreciOn pancre~tica, y 1a actividad de cada una de 

las enzimas depende de 1a composici!ín del alimento. Esto da como 

resultado una mayor eficiencia durante la digesti!ín. 
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XI. H IGADO 

Estructura general (Anatomfa) 

El hígado es el 6r9ano glandular m4s grande del cuerpo. Es 

altamente vascularizado, teniendo dos tipos de irrigaci6n una nutr.! 

cía y una funcional, recibiendo por esto, sangre venosa del bazo 

y 6rganos gastro-intestinales ademas del aporte arterial. Las mu

chas funciones del h1gado le permiten participar en el metabolismo 

de carbohidratos, lípidos y prote1nas¡ regulaci6n de temperatura y 

de la circulación, desintoxicación y excresi6n de substancias inút.!. 

les, almacenamiento de nutrientes¡ y actividades de defensa. El 

~1gado forma 3.4~ del peso corporal de un canino adulto, en cacho

rros el porcentaje es un poco mayor. Es un 6rgano que no se puede 

palpar, pues se encuentra craneal a la Oltima costilla. 

La mayor parte de este 6rgano se encuentra del lado derecho 

del plano medio. Es de color pardo rojizo de consistencia friable. 

Presenta varias caracter1sticas como la cisura portal, que es una 

depresión que se encuentra en la cara viceral, en el centro, ~or 

donde penetran la vena porta, la arteria hepática y el plexo nervi~ 

so hepático, y salen de ella: el conducto hep!tico y vasos linf!ti

cos. Tambi~n aqu1 se encuentran algunos ganglios. 

El hígado se mantiene en su lugar en gran parte por la pre

sión de las v1ceras y es sostenido por seis ligamentos: l) ligamento 

coronario que lo fija fuertemente al diafragma¡ 2) ligamento falci

forme que fija el lóbulo medio al diafragma en su porción esternal¡ 

3) ligamento redondo: que es un vestigio de la vena umbilical¡ 
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4) ligamento later.al derecho qu·e une al 16bulo derecho con ia· por

ci6n costal del diafragma; 5) 1 igamento. lateral. izquierdo que une 

el 16bulo izquierdo al centro tendinoso del diafragma; y 6) ligame~ 

to hepatorren~l que fija la porci6n caudal al riñOn derecho y a la 

base del ciego. 

De manera general la anatomfa del htgado es similar en todas 

las especies. La diferencia principal es el namero y forma de los · 

lóbulos. 

El hígado tiene dos caras, una parietal y una viceral. La 

parietal se une al diafragma por los ligamentos hepatofrenico dere

cho e izquierdo, dos falsiformes y un coronario (por esta cara salen 

las venas suprahepHicas). Por la cara visceral se amolda a las vtsc! 

ras con las cuales tiene contacto como por ejemplo, tiene una de-

presi6n llamada cisura portal, que corresponde al hftio hepático y 

la vena porta. De aqut salen también vasos linfáticos, el conducto 

·hepático, y en el equino, suino y canino el colédoco o conducto bi

liar común. 

La vestcula biliar en el suino y en el canino se encuentra 

en la cara visceral, y de ella sale el conducto col~doco. En el 

equino que c'arece de vestcula biliar, el conducto hepatico sale del 

hígado y desemboca dhectamente al hpula duodenal. En el suino y 

el canino, tiene uos conductos principales, izquierdo y derecho, se 

unen y forman un ensanchamiento que es la vesícula biliar, de la 

cual sale el conducto ctstico. Este continOa y se une al conducto 

que viene de la parte ·derecha del h'gado, que es el conduelo hepático. 

Estos dos forma.n el colédoco que va al duodeno. 
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La cara visceral esU además en conta"cto con el est6ma90, 

duodeno, páncreas y rtñOn derecho, los cuales hacen una impresi6n 

correspondiente en el hígado; 

En los bovinos se hacen impresiones también por el ret~culo, 

amaso y abomaso. En el equino el ciego produce una impresi6n cecal 

característ{ca de la especie. 

El peritoneo casi cubre en su totalidad al h!gado y forma 

los ligamentos coronario, triangular derecho e izquierdo, el falci· 

forme y hepato-renal {algunos ya mencionados). El hlgado está cu

bierto por una tOnica serosa excepto en la inserci6n del páncreas 

de donde se refleja para formar el omento mayor.· Esta es una mem

brana serosa {mesotelio peritoneal), unida perfectamente a una.cá~ 

sula fibrosa delgada; ·al conjunto se le denomina túnica fibrosa 

(cápsula de Glisson). 

La túnica fibrosa emite trabeculas hacia el interior. La 

substancia glandular se encuentra abajo de ~sta • 

. El hfgado está dividido por cisuras en 16bulos que var!an 

en número y tamaño según la especie. 

En el equino el hígado esta dividido, en tres 16bulos prin· 

cipales: izquierdo, derecho y medio.· El derecho es el m!s volumin~ 

so en anlmales.JOvenes, es irregularmente cuadrangular, y tiene el 

16bulo caudal en la parte dorsal. El 16bulo medio es mucho m!s pe

queño. El izquierdo es más grueso en el cen.tro y de ccntorno oval. 
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En los bovinos la diferencia en cuanto a. los. lObulos es que existen 

adema~ el caudal y el papilar; puede considerarse que· su hfgado co.!). 

sis te de los 16bulos dorsal, ventral,. caudal y papilar. El caprino 

tiene dos lóbulos principales, dorsal y ventral. En el suino los 

lóbulos son cinco: lateral derecho, sobre el cual, en su parte SUP! 

rior se encuentra el lObulo caudal, el central derecho, el central 

izquierdo, y el lateral izquierdo, éste 01t1mo es el mas voluminoso. 

En el canino los "lóbulos son 7: el lateral izquierdo, que es el mas 

voluminoso; el lóbulo central izquierdo, el lóbulo central derecho 

que presenta una lengUeta llamada 16bulo cuadrado, donde se aloja la 

vesícula, el lóbulo lateral derecho y el 10bulo caudal. 

Relaciones vasculares del hfgado 

El hígado se distingue por tener un aporte vascular doble: 

uno nutricional y uno funcional. De la arteria hepHica· se derivan 

las arterias nutricionales que nutren el parénquima del hfgado, y 

los vasos venosos funcionales corre:ponden a la vena porta. Esta 

arteria· se divide dando ramas que irrigan a cada 16bulo. Estas ra

mas se subdividen en interlobulillares, las cuales forman parte de 

las t~iadas portales: Li vena porta se orig~na en los capilares del 

intestino delgado y bazo, y aporta aproximadamente el 80% de la irr1 

~aciOn del hfgado. Esta vena se subdivide de manera similar a la 

arteria hep4tica formando parte, finalmente,de la triada hep4tica. 

~1 drenaje venoso empieza en la vena central (ver histologfa) 

y finaliza en la vena hepatica, pasando por venas lobulillares, sub

lobulares hasta formarse las venas. 
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El aporte doble tiene funciones muy relacionadas. La arte• 

r~a hep!tica proporciona oxigeno y nutrientes 11 parlnquima hepati• 

co. La vena hepática proporciona gran cantidad de nutrientes (de 

la absorción intestinal} que lleva a los hepatacitos para su proce

samiento metab611co, pero es deficiente en oxigeno. 

La mezcla de sangres impone importantes restricciones sobre 

los hepatocitos, siendo importante para ellas, por lo tanto, el 

aporte arteri~l con~tante. 

Entre la tercera y cuarta parte del volúmen de efusi6n car 

diaca, va al. hígado en un animal en descanso. Del total de sangre 

que se encuentra en el hlgado únicamente el 20% es sangre arterial 

nutrlcional, la demás es sangre funcional que viene de la ve.na .PO! 

ta. La arteria hepHlca es rama del tronco celiaco. La vena porta 11! 

va sangre del estómago, intestino, páncreas y bazo como ya se dijo, 

(ver irrigaci6n para mayor detalle). 

El drenado linfático se hace a trav~s de vasos hacia los 

lfnfonódos hepHicos y esplénicos. El nervia. vago lleva la inerva

ción parasimpática a este órgano. La inerv;.ciOn simpática la dan r! 

mas de los ganglios y plexo celiacos que van junto a la arteria 

hepática. 
Origen embrionario. 

El hlgado es la gUndula más grande del organismo, llega a 

pesar en los rumiantes, en ocasiones más de 5 kgs. Se forma en un 

periodo precoz de la vida embrionaria, con una evaginaci6n de la P! 

red ventral del intestino primitivo, cerca del canal enteroviteli

no. En las fases inciaies esta formado por cordones tub.ulares de 
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células epiteliales que aumentan r4pidamente en namero e invaden el 

mesénquima, al mismo tiempo que se separan por el crecimiento y r! 

mificaciones de la vena vitelina. Contempor4neamente, el mesénqui 

ma se organiza en una trama que subdivide el esbozo hep4tico en m! 

chas subunidades morfo16gica y funcionalmente equivalentes, los 1~ 

bulillos hep4ticos. El aspecto tubular primario no se reconoce al 

t~rmino del desarrollo¡ el lOmen de los tObulos se reduce a tal 

grado, que s6lo permanecen pequeños canales "esculpidos" sobre un 

borde de las células hep4ticas y que corresponden a los pequeñfsi

mos capilares biliares, cuya reuni6n en las porciones periféricas 

de los lobulillos, corresponder& a los capilares biliares que nu! 

vamente se reOnen para formar el conducto hep4tocfstico, la vesfc! 

la biliar en los animales que la poseen, y/o en el colédoco que d! 

semboca en el duodeno. 

En forma directa o indirecta, el hfgado se relaciona con 

todos los 6rganos que integran el organismo de los animales y con 

las funciones de éstos. Es activo durante toda la vida como una 

gl4ndula anffcrina, al depositar la bilis en el jntestino, y una 

gran .cantidad de substancias en el torrente circulatorio. 

XI. B. Histologfa (ver figura 14) 

Para su estudio microsc6pico, es factible subdividir al 6! 

gano en estroma y en parénquima, fntimamente ligados a su circula

ci 6n. 
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l. Estroma 

La tOnica fibrosa (c4psula de Glisson) que rodea comp1etame~ 

te al 6rgano, se encuentra formada por tejido conjuntivo co14geno 

compacto irregu1ar (fibroso) m4s grueso a 1a altura del hilio¡ pe

netra a1 6rgano· en forma de trabécu1as, subdividiendo al 6rgano en 

lobulillos, los cuales son m4s o menos aparentes, dependiendo la e! 

pecie de que se trate, más gruesos en el suino, en donde aan macro! 

c6picamente se observan los lobuli11os de forma hexagonal, y mh 

delgadas en el hombre y aves, en los cuales con e1 microscopio com

puesto son diffciles de observar, por ser tan escasas las fibras de 

conjunto en las trabéculas que da la apariencia de que no existiera 

la divisi6n en lobuli11os. A la altura del hi11o, la cápsula fibr~ 

sa penetra' también para completar la trama trabecular¡ en este caso, 

acompañando al paquete vascular nervioso. Las caracterfsticas his

to16gicas corresponden al tejido conjuntivo colageno comp4cto irre

gular, difiriendo de1 de ·otras sedes por la presencia de gran cant! 

dad de células cebadas. sobre todo en el canino. Estas trabéculas 

de conjuntivo, son también el soporte de sis.tema vascular, nervios 

y conductos biliares. ·Algunos miocitos no estriados se observan en 

la cápsula y trabéculas • 

. Al observar un corte histo16gico, en algunos puntos de uni6n 

entre varios lobulillos, se encuentra uni mayor cantidad de tejido 

conjuntivo, en el cual siempre se encuentran por lo menos una arte

ria (que es rama de la arteria hep4tica), una vena (rama de la vena 

porta), un conducto biliar, un vaso linfático (de diffcil observa

ci6n porque se colapsa su pared), y un nervio. 
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A esta porci6n de tejido con caracterfsticas propias, se le denomj_ 

na esp.acio portal (o "espacio de Kiernan"). 

Del tejido conjuntivo perilobular (o trabecular), parten h! 

eta el interior del lobulillo una gran cantidad de fibras reticula

res, que forman una red tridimensional que ayuda al sostenimien~o 

de ·los hepatocitos y células de los sinusoides, y que termina alr! 

dedor de un vaso venoso colocado en el centro del lobulillo. Esta 

red delgada s6lo se hace aparente con t6cnicas especiales de tin

ci6n (como las impregnaciones argénticas), se les llama fibras en 

forma de enre~ado (o fibras de "Remak"). 

z. Parénquima 

El parénquima esta representado por las c61ulas epiteli~les 

hepáticas, o hcpatocitos organizados en lobulillos (lobulillos hep! 

ticos) y el sistema de conductos biliares en tntima relacian con la 

irrigación funcional y nutrtcia del 6r9ano. 

Los lobulillos hepáticos son prismas mas o menos hexagona

les, ~on una vena en su centro la vena central. (éstas se reunen 

para formar las venas suprahepHicas). Alrededor de esta vena, se 

organizan en forma radial, cordones de c61ulas hep&ticas y entre 

estos cordones, se encuentran los capilares sinusoides. 

Hepatocitos: Las células hep3ticas son grandes, con di!metro V! 

riable entre 15 y 30 micr6metros, dependiendo de la ~antidad de m! 

terial acumulado y los diferentes estados funcionales. Su forma 

es poliedrica con 6 o más superficies, agrupadas formando cordones 
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o columnas dispuestas rad1almente en relac16n a la vena central; t! 

da cord6n se representa por dos o mas lfneas celulares, entre las 

cuales se encuentran los sinusoides hepáticos. Generalmente s6lo 

contienen un nOcleo; s1n embargo, es frecuente observar células 

binucleadas, en roedores y animales hibernantes, rara vez se encuen 

tran células polinucleares. El nOcleo es oval, grande, tfpicamente 

vesicular (cromatina poco concentrada), observándose uno o mas nu

cleolos prominentes. La membrana nuclear presenta muchos poros y 

se continúa con las cisternas del retfculo endopUsm1co granuloso. 

El citoplasma de los hepatocitos, presenta variaciones en 

los diferentes estadios funcionales, aOn dentro del mismo animal, 

principalmente en lo que se refiere al contenido de gluc6geno y 

dep6sitos de grasas. Se encuentra presente en el citoplasma un co~ 

tenido granular, finamente repartido, bas6fi1o, que corresponde a 

numerosos ribosomas libres. El retfculo endopl!smlco es principal 

mente de tipo liso. Durante ayunos prolongados, desaparecen algu

nos ribosomas, observandose el citoplasma ligeramente eosin6fi1o, 

(los ribosomas actúan también como almacén de protefnas). Las ti! 

ternas del rettculo 1iso y granuloso, se unen en muchos puntos, fo! 

mando ·una red. Las mitocondrias son abundantes, del tipo filament~ 

so con crestas poco numerosas, y una matriz clara. El complejo gol 

glano está bien desarrollado, localizado entre el núcleo y el cana-

1 iculo biliar (por esto se le ha relacionado con la producci6n de 

bilis),. cerca de él hay una gran cantidad de lisosomas, su contenj_ 

do es moderadamente denso, y son denominados corpúsculos densos pericana

liculares. Algunas vacuolas del complejo golgiano contienen gr!nu

los de hasta 500 A , similar a las que contiene el retfculo endopla! 
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mico que esta cerca del complejo golgiano. Las inclusiones de gloc6g~ 

no y 11pidos, se encuentran repartidas dentro de las cisternas del 

ret1culo endoplásmico o libres; son particularmente abundantes de~ 

pués de las comidas. La mayor parte de los granos de gluc6geno se 

encuentran agrupados en rosetas del tipo de part1culas; gránulos 

aislados o part1culas B, también están presentes en menor cantidad. 

La diferenciaci6n del tipo de inclusiones es dificil en las prepa

raciones de rutina por la.dilución de su contenido; sin embargo, si 

se observa co~ aten~i6n, se verá que las gotas de glucógeno tienen 

bordes irregulares y las de lfpidos son lisos y regulares; o bien, 

se recurre a técnicas especiales, PAS para gluc6geno y Sudan para 

las grasas. Otras estructuras importantes del hepatocito son los 

microcuerpos, gránulos densos de matriz granular que contienen enz1 

mas. 

En la superficie celular se encuentran microvellosidades, 

sobre todo en la zona que limita el canal!culo biliar y la cara hacía 

los sinusoides; en esta zona, además hay muchas ves!culas de pinoc1 

tos is. 

Las c~lulas hepáticas difieren en sus caracterfsticas .cito

lógicas y por lo tanto, su contenido citoplasmático, en relaci6n con 

la posición topográfica dentro del lobulillo, pudiendo separar el 

lobulillo en tres porciones (esquema de Rappaport), relacionadas 

!ntimamente con la circulaci6n. 

a. Zona de función permanente, corresponde a la porci6n más 

externa del lobu11llo; las cél.ulas son voluminosas, con mayor cant1 

dad de gluc6geno, ribosomas, signos de mayor vitalidad, por el hecho 

de que la sangre llega en primera instancia a ellas. 



b. Zona de actividad variable, o porci6n mediana, actúa 

cu~ndo la zona externa ha terminado de almacenar substancias, o 

bien cuando las haya liberado, en los ayunos. 

c. Zona de reposo permanente, rara vez presenta gran cant.! 

dad de substancias de reserva, debido al hecho de que la sangre, al 

llegar a esa porci6n de tejido, se encuentra pobre de metabolitos. 

En casos de intoxicaciones.y perfodos muy prolongados de ayuno, la 

primera zona en eliminar substancias y la primera en alterarse, es 

la m~s externa seguida por la zona mediana, y por último la interna. 

Conductillos biliares 

Aparecen como finfsimos canalfculos excavados en las caras 

laterales entre dos o mas cAlulas hep4ticas contiguas. A esta alt.!!. 

ra, la membrana plasm4tica del hepatocito se engrosa y emite micro

vel losidades al interior del canalfculo (en observaciones al micro_! 

copio electr6nico), tampoco tienen pared propia (es un espacio en

tre las células contiguas reforzado por uniones fuertes). Hacia la 

porci6n mas externa se anastomosan con canalfculos vecinos para fo.r. 

mar el conducto interlobular (canalfculo de Hering), ya con pared 

propi• (epitelio plano simple y membrana basa))¡fuera del lobulillo, 

se dirigen hacia el espacio portal (o de Kiernan). El epitelio pl! 

no, en un principio aumenta paulatinamente su altura, hasta trans

formars,e en epitelio simple cúbico sostenido en una membrana basal, 

o la altura del espacio portal, y se denomina conducto biliar, con 

un di~metro de 60 a 100 micras, rodeado por tejido conjuntivo de las 

trabéculas. Del espacio portal, se dirige hacia afuera del 6rgano, 

anastomos4ndose con otros conductos biliares, su epitelio se hace 
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cada vez más alto y van apareciendo en él exocrinocitos calicifor

mes muclgenos; posteriormente, se añaden glándulas tubulares sim

pl~s o túbulo acinares, convirti6ndose en el conducto hepato-clsti 

co, ~ directamente en el conducto colédoco o biliar común. 

Algunos autores mencionan que los canal!culos más pequeños 

que se encuentran dentro de los lobulillos, pueden tener alguna 

relación anatómica con los espacios perisinusoideos(de Disse ver 

adelante). 

Sinusoides hepaticos 

Estos forman una red capilar muy abundante, comprendida 

entre los vasos perilobulares (ramas de la vena porta o de la art! 

ria hepática) y la vena central del lobulillo. La luz de los sin~ 

soides es variable, de 9 a 11 micrOmetros en promedio; en algunas 

zonas se abre hasta 50 micrómetros o más (como senos venosos), al

ternándose en su trayecto las porciones amplias y estrechas. Los 

sinusoides son una "red admirable" en tanto que unen una vena con 

la otra (rama de la vena porta perilobular con rama de la ar~eria 

hepática), la sangre arterial puede correr en forma aislada de la 

venosa, o también entremezclada con ésta. 

Las células que' ~ecubren los sinusoides, son aplanadas, 

de tipo fenestrado, intercaladas con una cantidad variable pero 

siempre abundante de células hi~tocitarias, llamadas macrofagocitos 

estrellados (antes denominadas células estrelladas de Kuppfer). 

Son ligeramente más voluminosas que las endoteliales, de núcleo oval, 

nucleolo prominente y proyectadas ligeramente hacia el lúmen del 



capilar, con prolongaciones filamentosas del protoplasma, que· le 

dan el aspecto estrellado. Los macrofagocitos se observan dif1cil 

mente con los métodos de rutina; es necesario hacer tinciones vit! 

les, supravitales o bien, que en su citoplasma se encuentre mate

rial fagocitado. Ultimamente se menciona que los macrofagocitos 

no forman parte de la pared del sinusoide, sino que se localizan 

por encima de ella, hacia el lumen del capilar. Entre la pared en

dotelial y las células hepaticas, se encuentra una trama delgada de 

fibras reticulares (fibras de Remak), a manera de membrana basal; 

los hepatocitos mandan hacia las fibras pequeñas microvellosidades; 

entre fibras y células, queda un espacio muy delga·do, llamado esp! 

cio perisinusoideo (o espacio de Disse); es 'factible que este esp! 

cio tenga alguna relaci6n con los linfaticos del espacio porta. 

c. Irrigaciiin 

El conocimiento integral de la estructura y funci6n del 

h1gado, se encuentra en estrecha relaci6n con el conocimiento de su 

irrigación. Este órgano, presenta una irrigaci6n nutricia y una 

irrigación funcional, representada respectivamente por la arteria 

hepática y la vena porta del h1gado, de tipo aferentes, y las venas 

suprahep~ticas son las únicas eferentes. 

La vena port.a recibe sangre del .tracto digestivo y del bazo, 

penetra al h1gado acompañada de la arteria hepatica y del conducto 

biliar, y se divide en los vértices de los lobulillos, en los esp! 

cios portales (o de Kiernan). De esta porción manda ramas por la 

periferia de los lobulillos y penetran a los mismos, transforman-
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dose en los sinusoides hepáticos, La vena porta lleva, en todos 

los mamíferos, una cantidad muy grande de sangre al h,gado, mayor 

qull la que lleva la arteria hepatica. 

La arteria hepatica sigue un curso paralelo a la vena por

ta, hasta que se encuentran alrededor de los lobulillos, continúan 

dese con los sinusoides, que es el lugar de reuni6n entre la sangre 

que llega por la vena porta, con los materiales absorbidos en el 

intestino y con la sangre arterial de la arteria hep!tica, que 11~ 

va al ox!geno y a los materiales para la nutrici6n del 6rgano. La 

sangre corre por los sinusoides hepáticos, hacia la vena central 

del lobulillo. La vena central posee un epitelio simple, revestido 

por finísimas fibras de reticulina, y entre estas células y las 

células endoteliales, existen una infinidad de pequeft,simos poros, 

por donde pasa la sangre de los sinusoides a.la vena central. Esta 

vena central es rama menor intr~lobular, de las venas supra-hepátl 

cas que se forman de la anastomosis intralobular de las venas cen

trales, hasta formar varias ramas por cada 16bulo mayor, reun·iénd.!!, 

se en la cisu~a anterior. Se deduce de esto, que la vena eferente 

del órgano lleva un curso diferente al de la vena porta y la arte

ria hepática, que penetran por la cisura posterior. Por otro lado, 

ya se vio que los conductos biliares llevan el mismo camino que la 

arteria hepática y vena porta, en lo que se refiere al conducto¡ 

sin embargo, la sangre y la bilts corren en sentido opuesto. 

Los linfáticos únicamente se encuentran en el"tejido conJun 

tivo capsular e interlobular, y por anastomosis forman diferente~ 
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troncos mayores que van a.los 11nfonodos de la superficie craneal, 

cerca de la vena cava. 

d. Invervaclón 

Los nervios provienen del plexo solar, fibras del slmp~tl· 

co y el pneumog~strlco o vago. Penetran al órgano acompaílando a 

las arterias, en ocasiones se asocian con g3ngllos nerviosos micro! 

cópicos del paraslmpHlco. Generalmente s61o se observan fibras 

amlelínlcas, especialmente a nivel de los espacios portales. Su 

funcl6n es la de controlar la cantidad de sangre y probablemente 

el flujo biliar. Algunos autores mencionan que fibras muy delgadas 

penetran a los lobullllos y terminan a nivel de las células epite

liales hepáticas; sin embargo, esto no se ha aclarado debidamente. 

c. Flslologfa 

El h1gado tiene mOltlples funciones las cuales .hacen que d.! 

recta o Indirectamente t~nga relación con todos los 6rganos del si!· 

tema. El hfgado tieoe 6 funciones primordiales: 1) metab61icas y h! 

matopoyétlca, 2) excretorias, 3) de desintoxicación 4) de almac1 

naje, 5) circulatoria 6) acción fagocitica. Algunas acciones 

espec1ficas, son que participa en el metabolismo de prote1nas, 11-

·pidos y carboh1dratos, también en la regulación de la temperatura, 

de la circulación, desintoxicación y excreción de substancias inO

tiles, almacenaje de nutrientes y por último importantes activida

.des de defensa. 
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Todas estas funciones estan ligadas ·a su gran vasculariza

ci6n, y a las relaciones entre hepatocitos, espacios perisinusoideos 

y sinusoides, a través de los cuales, la célula recibe los materia

les que resultan de la absorci6n intestinal, los transforma y re

gresa al torrente sangu1neo. 

En este caso, al ser tan variadas y complicadas las funci~ 

nes del hfgado, hemos decidido explicarlas de manera mAs gráfica, 

con esquemas y explicaciones cortas y concisas, abundaremos Gnicame.!! 

te en lo concerniente a la producci6n y composici6n de la bilis. 

El hfgado tiene funciones metabólicas anab6licas y catab6-

1 icas. 

i, Funciones metab6licas anab6licas: 

a) Metabolisrao de carboh1dratos. 

El hfgado regula la taza glucémica mediante la polimeriza

ción de la glucosa en gluc6geno (glucogenogénesis) y la despolime

rización del gluc6geno a glucosa (glucogen61isis) segan las neces1 

dades fisiológicas. El almacenamiento del gluc6geno en el hfga'do, 

se inicia en la etapa fetal, a partir del momento en que se dife

rencian en el pancreas los islotes, cuyas células beta elaboran 

insulina, ésta favorece la glucogenogénesis. En algunos casos, la 

formación de glucógeno puede efectuarse a partir de aminoacidos. 

La glucosa entra a los hepatocitos sin necesidad de la 

insulina. La actividad hepatica de la glucosa se basa estrictame.!! 

te en los niveles sangufneos de glucosa. El hfgado almacena nor

malmente un gramo de carbohfdratos por kilo de peso total. La 
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producc16n hepltica de glucosa se estimula por el glucagon, la 

epinefr1na, los corticosteroides, la hormona tiroidea yla hormona 

del crecimiento (GH}. Por acci6n de la glucosa, el hepatoc1to fo! 

ma substancias de acci6n ant1t6xica, por ejemplo, el leido glucur§. 

nfco. (ver figura 15). 

b} Metabolismo de los lfpidos 

En el hepatocito se saturan los leidos grasos insaturados 

o viceversa; se forman fosfol1pidos; los Acidos grasos se oxidan 

hasta la formación de cuerpos cet6nicos. 

El h!gado convierte el exceso de carboh,dratos y prote!nas 

a leidos grasos que son s1ntet1zados hasta 11p1dos. Los leidos 

grasos absoruidos del intestino delgado llegan como triglfcéridos 

al h1gado mediante el sistema porta. En el h!gado son convertidos 

a energfa por medio de la ox1daci6n, o son almacenados. La grasa 

hep4t1ca es movilizada por el ayuno, corticosterofdes, glucagon, 

GH, tiroxina y catecolaminas. Por otro lado su 1iberaci6n es fnh! 

bida por la insulina y altos niveles de azocar en sangre. 

Al sintetiza~ aCi.dos grasos, el higa.do produce cuerpos cet§. 

nicos ~omo parte de este metabolismo. Estos cuerpos cet6nicos no 

pueden ser utilizados por el h!gado pero si por otros tejidos, en 

especial el muscular. 

Cuando la glucosa es limitada o nula, el hfgado produce 

energla á partir de !cidos grasos para suplir esta deficiencia. 

(ver figura 16}. 



e) Metabolismo de protelnas 

El h1gado interviene en forma primordial e~ la regulaci6n 

de la concentraci6n de prote1nas de la sangre; utiliza los produc· 

tos finales de la degradaci6n protéica, para formar urea o leido 

úrico¡ s1ntetiza protelnas sangu1neas·aún partiendo de leidos gra· 

sos (en presencia de sales de amoniaco), s1ntetiza las prote1nas 

que intervienen en la coagulaci6n (como ejemplo, el fibrin6geno); 

efectúa la desaminaci6n de los aminolcidos, para formar gluc6geno 

y ¡cides grasos; ~lntetiza albOmina, globulinas, etc. 

Los aminolcidos llegan del intestino al h1gado (ya sea los 

producidos por el organismo o los absorbidos del instestino). El 

h1gado desamina los amino¡cidos y puede convertirlos a carboh1dra

tos y lípidos. El h1gado s1ntetiza aminolcidos intermediarios del 

metabilismo de carboh1dratos y llpidos por medio de aminaciones y 

transaminaciones. Un grupo amino puede ser .transferido de un amino

¡cido a muchos alfa-ceto leidos para sintetizar amino4cidos especl 

ficos cuando alguno es necesario. Unicamente la lisina y la treo

nina no pueden ser producidos por transaminaci6n de ceto-lcidos. 

(ver figura 11). 

d) Metabolismo de las vitaminas 

El hlgado tiene actividad muy importante en cuanto a las 

vitaminas. Produce bilis para que pueda haber absorci6n de vitam1 

nas lipo-solubles (A,D y E)¡ es un sitio, ademas.muy importante de 

almacenamiento de éstas. Las vitaminas se almacenan en los macro

fagocitos estrellados, este almacenaje puede durar hasta dos afios 

supliendo asi necesidades de esta vitamina. 
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Las vitaminas hidrosolubles se usan principalmente para h!. 

cer coenzimas en procesos metab6licos, y son absorbidos directamen 

te,por el intestino. Algunas fosfo~llaciones de estas vitaminas 

las lleva a cabo el hfgado. Grandes cantidades de vitaminas hidr~ 

solubles (excepto la vitamina C) son almacenadas en el hfgado en 

forma de coenzimas, que pueden ser liberadas para formar vitaminas 

en otros tejidos. (Ver figura 18). 

e) Metabolismo del hierro 

El hfgado almacena el hierro. La absorc16n y concentraci6n 

de hierro en el organismo es controlada por el intestino delgado. 

El hierro llega al hfgado donde se almacena y es liberado según las 

necesidades del animal principalmente para la producci6n de hemo· 

globina. (Ver figura 19 y absorci6n). 

f) Durante la etapa fetal y potencialmente en el adulto, 

actúa como órgano hematopoy6t1co. 

· 2. Funciones catab6licas del hfgado 

a) Metabolismo de drogas y esteroides (desintoxicaciOn). El 

hígado inactiva, desintoxica y prepara substancias end69enas y ex

ternas para su eliminaciOn. Las substancias endOgenas incluyen 

hormonas esteroides, tiroxina, fenolindol, y escatol. La concen• 

tración de estas substancias en el organismo se determina por la 

actividad enzim!tica hep!tica, y la cantidad de sangre que corre 

por el hígado. Los medicamentos· (drogas) deben ser metabolizados 

por el hígado para poder ser eliminados. Este 6rgano, por eJemplo, 

convierte las drogas liposolubles a hidrosolubles para poder ser 

eliminadas fácilmente. 
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b) Actfvfdad fagocitarla 

Los macrofagocitos estrellados· (célMlas de Kuppfer) del 

sistema histocltarfo, intervienen en los procesos de defensa del 

organismo¡ desnaturalizan e inactlvan algunas toxinas¡ fagocitan 

gl6bulos rojos muertos o viejos reutilizando algunas partes de las 

moléculas de hemoglobina, e Intervienen en el funcionamiento del 

sistema f nmune. 

c) Sistema retfculo endotellal. 

Este sistema dentro del hfgado ayuda a desintoxicar al org! 

nismo de substancias toxicas que producen los microorganismos In

testinales. 

d) La bilis (ver figura 2.0) 

La bllfs es un 11ctufdd vücO'scr,. denso, áe clifot' cilf~ 'ilit'dft. 

so, elaborado por los hepatocftos y h's gianciü1as ue·xit il h~ fia't'!_ 

des de los conductos billares, vesfcula billar y conductO' &filar 

coman •. Contiene pigmentos bll lares· en forma de sales alcalinas, 

billrrublna y blllverdlna, acldos biliares como: 4cfdo gllcoc61ico, 

4cldo tauroc61fco y ~ales.de sodio y de potasio. Una parte de la 

bilis que llega al Intestino, se elimina con las heces, la restan

te regresa al hfgado, efectuando una accl6n colagoga y colerética, 

favoreciendo la formacl6n de mas sales biliares (circulacfOn enter.!!_ 

hepHlca). La bilis favorece la neutraltzaci6n del quimo ghtrico, 

activa 1~ lfpasa pancre4tfca, favorece la emulsi6n y saponfffcacfOn 

de las grasas, la perfstalisfs Intestinal y tiene accl6n antfputre

factfva. Las sales bflfares precipitan las protefnas del contenido 
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intestinal, favoreciendo la acci6n de la tripsina pancre4tica. Los 

4cidos biliares forman, con los 4cidos grasos, compuestos hirosolu

bles, favoreciendo su absorci6n· (si no hay secreci6n de bilis, mas 

de la mitad de las grasas ingeridas no pueden ser absorbidas por la 

mucosa intestinal y se eliminan con las heces; (heces ac61icas). 

La bilis favorece la absorci6n de algunas vitaminas (A,D,E y K) y 

del calcio. Contiene dehidrogenasas que desaturan los leidos gra

sos superiores, haci6ndolos mas solubles. Con la bilis se eliminan 

substancias t6xicas como metales pesados, venenos, y substancias 

medicamentosas, las -cuales si se acumulan en el organismo podrfan 

resultar dañinas (yodo, bromo, arsénico, salicilato, etc.). 

Cantidad y composici6n de la bilis. 

La secreci6n biliar constituye t.anto una excrecil!n como una 

secreci6n. Algunos productos metab61icos como los pigmentos bilia

res abandonan el organismo por vfa biliar. Por otro la~o. la bilis 

contiene 3cidos biliares que participan de manera importante en la 

digesti6n en el intestino delgado. 

Esta secrecil!n se lleva a cabo de manera continua por las 

células hep4ticas. Algunos animales poseen vesfcula biliar, donde 

se almacena la bilis en ~os pertodos inierdigestivos. Durante la 

digesti6n es vertida al intestino mediante los conductos biliares. 

En el ~anino y felino, la vesfcula ademas de almacenar la bilis, la 

concentra, y por esto existen diferencias entre la bilis hep4tica 

y la bilis vesicular. La bilis vesicular puede estar concentrada 

hasta diez veces, conteniendo por esto mucha mas materia seca. La 

cantidad de bilis vesicular formada varia entre especies pero se 
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considera normal en caninos 12 ml., 14.5 ml en felinos y 12.1 ml. 

para los ovinos. El pH de la bilis oscila ampliamente, es ligera

mente alcalino y se encuentra entre 7.4 y 8.0. La vesícula biliar 

esta.ausente en el equino, y entre especies existen diferencias en 

el punto de desembocadura del biliar común con respecto al conducto 

pancreático. 

La ·bilis es un líquido comple-jo formado de gran cantidad 

de substancias. Encontramos principalmente pigmentos biliares ác1 

dos biliares, ademas de lípidos, glucosa y aminoácidos que forman 

diferentes componentes como: lecitina, colesterol, globulinas y 

albúminas. 

Los pigmentos biliares son la bilirrubina y la biliverdina 

y dan a la bilis una coloraci6n amarilla y verde respectivamente. 

La bilis de los caninos s6lo tiene bilirrubina como pigmento biliar. 

El 70% de la bilirrubina se origina de la hemoglobina de eritrocitos 

viejos. Del 10 al 20% se origina de un exceso de producci6n de pr~ 

toporfirinas y hematinas sintetizadas por células eritroblásticas. 

El resto se produce en el sistema retículo-endotelial, ya sea en la 

médula 6sea, en el bazo, o en el mismo hígado. (~v .f;9ürcl l?rA;p,IH) 

La degradaci6n de la hemoglobina da lugar a una serie de 

productos intermedios que terminan con la apertura del anillo tetr~ 

pirról ico y, con l iberaci6n del ·hierro y de la globina,y culmina con 

la formaci6n de biliverdina. Esta sufre cambio~ y por ~edios enzi

m~ticos se forma la bilirrubina. En los herbívoros existen pocas 

cantidades de esta enzima para llevar a cabo esta reacci6n, y por esto 

su bilis.contiene preponderantemente biliverdina. 



La biliverdina es excretada como tal mientras que la bili

rrubi~a sufre aún mas cambios hasta ser transformada a estercob11ina, 

La bilirrubina que entra en el intestino, es reducida por 

accl6n bacteriana para formar urobilin6geno (estercobilinogeno), 

Parte de ~ste se excreta, y al expone~se .al el ox,geno, se oxida 

y forma estercobilina, lo que le da el color a las heces. Otra Pª! 

te del urobilin6geno se reabsorbe y va por v,a porta al hfgado, don 

de es reconvertido a bilirrubina; parte se reelimina a intestino, 

y lo dem~s se excreta por los riñones. 

Los 3cidos biliares son un producto exclusivo del hfgado, 

y son derivados del 4cido colanico. Existen dos tipos: los prima

rios que se sintetizan en el h!gado y los secundarios que son for

mados por microorganismos de la luz intestinal. En el htgado se 

transforman a 4cidos primarios u otros derivados y vuelven a excr! 

tarse con la bilis. 

Los acidos primarios mas frecuentes son el c611co y el qu! 

nodesoxic61ico. Los acidos secundarios mas comunes son el litoc6-

lico, y el hiodesoxic6lico. El 4cido c61ico es definitivamente el 

m5s común en la bilis del canino, bovino, ovino, caprino y es el 

único existente en los felinos. El Acido hiodesoxic61ico forma el 

40% de los 4cidos biliares del suino. 

Antes de ser secretados los ácidos biliares se conjugan con 

glicina y taurina. En el suino se conjugan con glicina principal

mente, mientras que en el canino y el felino predomina el 4cido 

tauroc61ico. En los ovinos, bovinos y caprinos se conugan con ambos 
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de igual manera. Esta conjugación aumenta significativamente la 

solubilidad de los mismos. 

Los 4cidos biliares que Junto con la bilis se vierten al i~ 

testino, son transportados de regreso al h,gado por la circulaci6n 

portal (circulación enterohepHica). ºLos !cides grasos y monoglic! 

ridos son separados de los 4cidos biliares y son absorbidos en el 

yeyuno en forma de micelas, los 4cidos biliares siguen su trayecto 

por el intestino. En el Meon, mediante transporte activo, son aj! 

sorbidos a la circulaci6n enterohep4tica. En el canino sólo se 

pierden. apr.oximadante 10% de los leidos biliares, ya sea en el in· 

testino o al ser destruidos ditectamente en el .htgado. 

Secreción biliar 

La secreción de bilis es continua, porque se eliminan con1 

tantemente productos inútiles y se segregan 4cidos biliares, pero 

el vaciamiento de la vcsfcula es peri6dica. Las substancias que 

estimulan la secreci6n de bilis se denominan coleréticas, mient·ras 

que las que estimulan el vaciamiento de la vesfcula son colagogas. 

La secreción puede aumentarse mediante varios factores: l) la in· 

gestión de alimento, en especial de protetnas 2) por la vfa humoral, 

gracias a la secretina. Esta hormona produce un aumento de la se

creción biliar sin aumentar la producción de pigmentos biliares, !c.! 

dos biliares y dem4s sólidos. Provoca sin embargo, un aumento en 

el contenido de HCOj y por lo tanto, baja su influencia, la produc· 

ción de bilis es m4s alcalina. La pancreozimina-colesistoqufnina 

también esttmula la producci6n de bilis agua y bicarbonato. 
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3) Los &cldos billares al regresar al hfgado tienen un Importante 

efecto colerétlco. 4) Un aumento en el aporte sangufneo dé.la vena 

porta. 5) El nervio vago también estfmula la produccldn de bilis, 

6) y por Oltimo los reflejos condicionados que pueden provocar aan 

m&s secreci6n que todas las anteriores. 

En los rumiantes la secrecldn es también continua pero se 

ha visto que ademas de lo anterior, su secrecldn es estlm~ 

lada por el contenido de las dilataciones g&strlcas y el transporte 

continuo del contenido abomasal al duodeno. 

Funciones de la bilis 

La principal funcl6n de la bilis, es promover la emulslflc! 

cidn y solublllzacl6n de los lfpidos a través de las sales biliares. 

Como los lfpidos son esencialmente Insolubles en agua, la hldrdli

sis enzim&tica ocurre solamente en la Interfase entre la gota lfpl

da y la fase acuosa. El resto de la reaccidn es en parte determin! 

da por el &rea de la gota lfpida, y a mayor grado de emulsiflcaci6n, 

menor ser& el tamaño de.la gota y mayor el &rea disponible para la 

accl6n enzim&tlca. 

La bilis también ayuda en la absorcidn de lfpldos formando 

micelas, y por lo tanto, también Influye en la absorcldn de vitami• 

nas liposolubles(A,D,E y K). 

La bilis y el jugo pancre4tlco, son un poco alcalinos y Si! 

ven en parte, para neutralizar la acci6n del quimo g4strlco, En el 

ambiente m4s o menos neutro del duodeno. los 4cidos biliares existen 

como aniones y sirven como agentes emulsificantes. En presencia de 
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estos "detergentes", el efecto del peristaltismo resulta en un e~ 

t~do progresivamente m&s fino de la d1stribuci6n de. lfpidos de la 

dieta en la fase acuosa, facilitando asf la lipdlisis. 

XII Vesfcula Biliar 

A. Anatomfa 

Es un 6r9ano hueco; unido a la porcidn ventral del hfgado. 

En algunos animales· como el equino, ciervo, camello, rata y palomas, 

no existe·vesfcula biliar: la bilis se vierte directamente y en for 

ma contfnua al intestino, pasando de los conductos biliares direc· 

tamente al conducto biliar comlln, el que a su vez desemboca en el 

duodeno, cerca de la desembocadura del conducto pancreitico. Esta 

desembocadura difiere entre especies. 

B. Histologfa 

l. Mucosa 

Epitelio. Es un epitelio cilfndrico simple, cuyas células 

presentan microvellosidades en su borde libre y pequeñas proyecci~ 

nes filiformes, en especial en animales que concentran su bilis. 

En ocasiones (se ha descrito en el hombre), el epitelio penetra for 

mando invaginaciones que llegan a la capa muscular, formando plie

gues de la túnica mucosa (los senos de Rokitansky Aschoff) que son 

indicadores de padecimientos biliares y que en ocasiones se confu~ 

den con glándulas. Las microvellosidades nos indican que las célu· 

las contribuyen a la reabsorci6n de agua, concentrando a la bilis. 



En los rumiantes, se i ntercahn muchos exocrino citos cal fci formes. 

En el canino, con microscopfa electr6nica, se han descrito 

dos tipos celulares: unas claras, con vesfculas de pinocitosis, 

que tal vez intervengan en la secreci6n del moco y colesterol, el 

segundo tipo, son células obscuras de revestimiento. 

L3mina Propia. Esta formada por tejido conjuntivo co14geno 

laxo, con algunas fibras e14sticas, y en algunas regiones tejido 

1 i nfoi de, rara vez formando n6dul os. Presenta en los rumiantes gU!!_ 

dulas tdbulo alveolares ramificadas, de secreci6n mucosa,.en otras 

especies no presenta g14ndulas. En posic16n subepitelial se encue!!_ 

tra un plexo capilar bien desarrollado. la mvcosa se caracteriza 

por presentar elevaciones papi1 iformes en el canino y en el felino; 

en otras especies, las elevaciones son bajas o ausentes. 

Muscular de la mucosa. Se presenta como varias laminas in

completas de mfocitos no estriados que pueden ser discontinuas, y 

por esto en donde no ex~ste muscular de la mucosa, la mucosa se con 

t1naa con la submucosa. 

2. Submucosa 

Esta formada de tejido conjuntivo col4geno laxó, contfnuo con 

1a de l·a mucosa en las reglones sin muscular de la mucosa, puede encon

~rarse tejido linfoide agregado o aislado. 

3. Muscular 

Consiste en una capa musculoel~stlca, fuertemente vascular! 

zada, cuyas fibras musculares se distribuyen en direcci6n tircular, 
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oblicua y longitudinal, inervada por ramas del simp¡tico y parasim

pltico. 

4. Serosa 

Similar a todas las descritas en el aparato digestivo. 

c. Conducto del Colédoco o Biliar Común. 

El conducto del Colédoco recuerda a la estructura de 11 ve

sfcula biliar, difiriendo en su di,metro y en la 'resencia de dos 

capas musculares, la interna circular y la externa longitudinal; 

en los rumiantes esta capa es gruesa, en los carnfvoros delgada y 

en otras especies d1scontfnua. 

o. Fisilogfa de la vesfcula biliar 

Los conocimientos existentes sobre la vesfcula se basan en 

estudios realizados en felinos. En este animal la producci6n de 

bilis es contfnua pasando a los conductos biliares y de ahf al 

colédoco. su paso al intestino esta impedido, durante los perfo

dos interdigestivos por el esfinter de Oddi. 

Para que ocurra el vaciado vesicular ésta esta dotada de 

dos tipos de movimientos: las contracciones rftmicas que ocurren 

dos a seis veces por minuto, con una ligera contracci6n del volúmen 

vesicular y un débil aumento de presi6n; y las t6n1cas que aumentan 

notablemente la presi6n y duran de 10-30 minutos. Este tipo de mo

vimientos son los que realmente vacfan la vesfcula. 

Al momento de entrar alimento al intestino se produce la 

contracc~6n de las paredes vesiculares con el consiguiente aumento 



de presión intravesfcular y la relajación del esffnter de Oddi: 

El colédoco, se cree, también se contrae. Todos estos mo

. vimientos dan lugar al vaciamiento vesicular. 

El estfmulo del vaciamiento es dado priordialmente por el 

alimento (quimo), principalmente las grasas, y en segundo lugar el 

4cido clorhfdrico. La colesistoquinina que se libera de las par~ 

des intestinales al ser estimuladas por el 4cido clorhidrfco es 

tambil!n un potente estimulador. También la estimulaci6n por el ne.r. 

vio vago, provoca el vaciamiento, mientras que la acción del nervio 

espUcnico ejerce el efecto contrario. Los reflejos condicionados 

como la vista y el olor del alimento también pueden provocar el va

ciamiento de la vesfcula biliar. 

E. ~unciones de la vesfcula billar 

a) Su función primordial es la de almacenar la bilis, evitando 

que esta se pierda como sucede en el equino que no tiene vesfcula. 

b) La concentración de bilis que lleva a cabo la vesfcula del 

canino la cual es ótra funci6n importante. 

c) ~n los animales donde no se lleva a cabo la concentración 

pero si presentan vesfcula biliar, como bovinos, ovinos, caprinos y 

suinos lleva a cabo una funci6n reguladora de presi6n. Actua en re! 

lidad como recepUculo accesorio del sistema canalicular. 

d) Por último. la vesfcula añade mucina biliar que producen sus 

g14ndulas mucosas. 
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XII. Absorci6n 

A. Generalidades 

El lfquido que hay dentro de las células se llama intracel~ 

lar, y el que esta afuera se llama extraceluar, la célula depende de 

de este último para llevar a cabo su metabolismo, y esto ocurre m! 

diante el intercambio de substancias a través de la membrana celular. 

Las substancias se transportan o pasan a trav6s de la membrana de dos 

maneras.principales: difusión o transporte pasivo y transporte acti· 

vo. 

La difusi6n 

La difusión significa movimiento libre de substancias al 

azar,· causados por los movimientos cinéticos normales de la materia, 

en es~ecial al gradiente de concentración. 

Es importante conocer también lo que es la osmosis: es un 

proceso de difusión de agua que depende de un gradiente de concentr~ 

ción. El agua difunde a través de la membrana, al lado donde exista 

mayor concentración para mantener un equilibrio (principio de electro 

neutra;idad}. Esto es un ejemplo de difusl6n y ocurre mecánicamente 

sin necesidad de energfa. 

Transporte activo 

El transporte activo es el movimiento de un metabolito o de 

un i6n tnorg4nfco, a través de una membrana y contra un gradiente 

de concentraci6n, por lo que necesita y utiliza enerifa. 

Un transporte activo tiene ciertas peculiaridades: 
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Depende de la cinética de saturaci6n y tiene espec1f1c1dad 

para la substanc1a transpo~tada. 

En los tejidos an1males, existen 3 t1pos pr1nc1pales de sii 

tema de transporte activo: 

l. La bomba de Na+ y K+ que emplea energfa metab611ca para tran! 

portar el sodio al exterior celular y el K+ al 1nterior. 

2. Los sistemas de transporte activo de glucosa y otros azGcares. 

3. Los sistemas de transporte activo de los amino4cidos. 

La bomba de Na+ - K+ es esencial para el funcionamiento de 

la bomba de glucosa y aminoacidos. 

Bomba de sod1o y potasio 

El transporte act1vo funciona s61o si el Na+ esta presente 

en el lumen del intestino al mismo tiempo que la substancia que se 

va a transportar, y que se mueve a través de las microvellosidades 

en la.misma dirección. 

La cantidad de Na•extracelular es muy elevada, y muy baja 

dentro de la célula. El K•se mantiene a la inversa. Esto sucede 

gracias a que existe un bombeo de Na•contfnuo y activo hacfa el 

exterior de la célula. Se lleva a cabo mediante un mecanismo con~ 

cido como bomba de sodio que existe en todas las ·células de la eco

nomfa. t:a energfa requerida para ello se obtiene por una hidróli

sis de ATP. Como coenzima interviene una ATPasa que es activada 

por el sodio. El mismo sistema actúa en contracorriente introduciendo 
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iones K+ a la célula. (El 'potasio intracelular, de alta concentr! 

ctón por cierto, es necesaria para que la célula lleve a cabo varios 

procesos: es importante para el óptimo funcionamiento de muchas en

zimas, para la biosfntesis deprotefnas por los ribosomas, y para 

mantener un potencial de membrana en los tejidos exitables, como el 

muscular). 

El sodio se combina con un transportador que lo lleva a la 

superficie externa de la membrana, donde se libera el Na~ y el por

tador cambia su composición qufmica ligeramente. Esto le ocurre P! 

ra convertirse en transportador de K+que se une a él, y 1 o desplaza 

.hacia adentro de la membrana, asf queda el mismo transportado~ que 

vuelve a sacar Na. 

La separación del K+y el transportador se 1 leva a cabo con 

la influencia de la enzima ATPasai la •nergfa proviene de MgATP. 

En este caso el magnesio activa a la ATPasa. Sin embargo este mee! 

nismo es m!s eficaz para transportar Ni que K7 

Modo de acción de la ATPasa: 

Cuando 1 a concentración 'exterior de K+ aumenta y en el in

terior celular hay una elevada concentraci6n de Na+, se produce una 

elevada hidrólisis de. ATP. Durante la hidrólisis de ATP, el Na+ 

sale de la célula y el K+ penetra dentro de ella. El K+ externo, 

puede ser substitufdo por otros cationes, pero el Na+ interno es un 

requerimiento absoluto para la ATPasa¡ .el Mg++ es indispensable,· 

porque forma parte del complejo Mg-ATP. 



La actividad de la ATPasa es reversible en caso de que la 

concentracidn de K+ interna se eleve y la concentracidn de Na+ ex

terna se eleva, fluye K+hacfa afuera mientras penetra Nai.formandose 

ATP a partir de ADP y fosfato. Asf, un gradiente electroqufmico de 

Na+ y de K+ a través de la membrana puede propulsar la sfntesis de 

ATP. Esto se ha comprobado en los eritrocftos. 

El complejo Na+ - K! ATPasa se extiende por todo el espesor 

de la membrana, con sitios de unión para K+ y ouabaina (un inhibidor) 

situados en la super.ficie exter.na, y sitios de unidn para Na+ y P! 

ra el ATP que se e~cuentran en la superficie interna. Es importan

te el descubrimiento de que el transporte de glucosa en el intestino 

se encuentra acomplado con el transporte de Ná+; el transporte de 

glucosa hacia el interior es dptimo cuando existe un gran gradiente 

de Ná+ hacia la célula (ver absorcidn de glucosa). 

B. Absorción de agua 

También el agua atraviesa la membrana intestinal por un pr~ 

ceso de difusidn, siguiendo las leyes usuales de la osmosis. Por 

lo tanto cuando el quimo se diluye la mucosa absorbe agua por este 

proceso dé osmosis. Esto ocurre de igual manera del plasma al quimo 

cuando este es hiperosmdtico, manteniendo asf una situacidn de isOO! 

mosis siempre dentro del intestino. Cuando iones y nutrientes son 

absorbidos también lo es un equivalente isoosmótico de agua. De 

esta manera antes de que el quimo pase al intestino grueso, gran par, 

te del agua que contiene ya ha sido absorbido. 
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El agua se absorbe en pequeñas cantidades en el estómago, 

pero se absorbe muy r&pidnmente en el intestino. 

El transporte "activo" del agua, es consecuencia de la ab· 

sorci6n activa de solutos. El agua se mueve a lo largo del gradien 

te establecido por la bomba de sodio y por diferencia de presión 

osmótica e hidrostática. Para pasar a plasma, la membrana es rel! 

tivamente permeable a Na+ y sólo existe una pequeña diferencia de 

presión osmótica. El agua fluye siguiendo el gradiente de presión 

hidrostática. 

C. Electrolitos monovalentes 

l. El Na+ como ya se dijo se transporta activamente. La dife

rencia potencial de 4-SmV entre serosa y mucosa, es la causa del 

transporte activo que bombea el Na+ fuera de1 lumen intestinal hacia 

plasma. 

El transporte activo de sodio disminuye su concentración i!l 

tracelular, 'al sacar el sodio al espacio extracelular (al plasma), 

hasta llegar a un valor bajo. Esto estfmula que el sodio, que se 

encuentra en altas concentraciones en el quimo, difunda hacia el e~ 

pacto intracelular, sustituyendo asf, al sodio que esta saliendo de 

la c~lula. ("Esto por supuesto acarrea una cantidad de agua isosmó

tica necesaria, así agua nueva difunde al espacio intracelular y 

finalmente al plasma). 

En la parte distal del ileon .y del intestino grueso, las c! 

lulas pueden absorber iones de el" en forma activa, también con 
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intercambio de iones de bicarbonato. Esto es importante para con

trarrestar la ácidez de toxinas bacterianas formadas ahf, especial 

mente en el intestino grueso. En este caso, salen con el bicarbon! 

to iones de Na+ y estos, juntos, llevan su equivalente isoosmótico 

de agua. En casos extremos esto puede producir diarrea. 

En general los iones monovalentes son absorbidos fácilmente 

y en grandes cantidades. También son absorbidos activamente a tra

vés de la membrana. 

El C'l" sigue la absorción de Na+ pasivamente, pero esto 

varfa según la especie, y ocurre en la parte alta del intestino. 

El K+ se mueve pasivamente, unicamente en respuesta a e·T 

gradiente de concentración. Además de formar parte de la bomba de 

Na+ y K+. 

El bicarbonato (HC0 3-) se absorbe de manera secundaria a la 

secreción de H+, ade~&s, cuando hay formación de co2 durante su di

fusión a través del lumen, o debido al modelo doble de intercambio 

(Na+ por H+ y c1· por HC0 3-). 

O. Absorción de cationes divalentes 

i;,El Ca++ se absprbe en el duodeno ~rincipalmente por un pro

ceso que ~onsta de dos pasos: a) del lumen a la mucosa, b) de mucosa 

al plasma. Ambos pasos requieren de vitamina O, y el segundo de 

oxidación fosforilativa. 



232. 

La principal forma de absorci6n de Ca++ es el fosfato de 

calcio, seguida por carbonato, tartrato y oxalato de calcio. La 

absorci6n de Ca++ aumenta con la presencia de azúcares y amino&ci· 

dos basicos. La lactosa aumenta marcadamente la absorci6n de éste. 

Puede presentarse cor.10 sal insoluble del licido fttico (é.s· 

ter hexafosf.drico de tnositol) que esta presente en los cereales y 

no se absorbe como tal. Sin embargo la fitasa, una enzima que se e.!l 

cuentra·en la mucosa del íleon, cataliza la hidr61isis del fitato y 

!cido fítico dejando libre al Ca++, y permitiendo asf, que se 

absorba. 

Los tones Ca++ son absorvidos generalmente en el duodeno y 

ésta absorci6n esta controlada exactamente según los niveles de ne

cesidad que tenga la economfa. Probablemente la hormona paratiroi

dea tenga gran influencia sobre la absorc16n de Ca++. Ademas la 

vitamina D acelera su absorci6n. 

2. El Hg++ probablemente se absorbe activamente a todo lo largo 

del inteittno delgado, aunque no se sabe exactamente su mecanis~o de 

absorción. 

3. La absorci6n de Fe++ es influenciada por el estado nutricional 

del individuo, y parece ser que el mecanismo de regulaci6n de absor

ción es el epitelio columnar d~l duodeno. 

Hay un mecanismo intestinal que incluye un transportador que 

regula el paso del lumen al plasma. El ion .ferroso ·que. entra a la 

mucosa epitelial, se oxida r~pidamente a hidr6xido férrico, que se 
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combina con la ap.oferritina. Dentro de la mucosa, se reduce el ion 

f~rrico a ferroso, y se forma la firritina permitiendo la absorci6n 

adicional de hierro porque la mantiene en "almacenamiento". La cap_! 

cidad de uni6n de la apoferritina, puede limitar la absorci6n de 

hierro. Una vez en la célula el hierro se oxida y la transferrina 

lo toma y lo transporta en el plasma en forma de Fe++ trivalente. 

El hierro que no es tomado del intestino por la transferrina, se 

pierde con la de~camaci6n del epitelio. 

E. Absorci6n de carbohldratos 

Los carbohfdratos de la dieta, se presentan para su absor

ci6n en forma de mono y disacáridos principalmente. 

Absorci6n de disacáridos: 

Algunos disac4ridos se absorben y se hidrolizan dentro de la 

célula epitelial (sacarosa, maltosa y lactosa). La lactosa se 

absorbe en duodeno, la maltosa e is?maltosa en yeyuno e ileon. 

Recientemente se ha propuesto un transporte de carbohfdratos 

relacionados a unas disacaridasas. En este sistema, la disacari

dasa es vectorial, estoes,escapaz de hidrolizar a la sacarosa, a glu

cosa y fructosa y transferirlas en direcci6n intracelular. Este 

sistema es independiente de Na+ y no ha podido ser comprobado por 

completo. 

1. A"bsorci6n de monosacaridos 

La mayorfa de las pentosas pueden ser absorbidas pasivamente, 

pero las hexosas son absorbidas por un transporte activo, principal-
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mente. Para este tipo de transporte, se requiere tiamina, piridoxi 

n~. sodio, agua ácido pantoténico, etc. 

Se sabe que la energfa libre estandar de hidr61isfs del 

ATP, podrfa te6ricamente rendir energfa más que suficiente para 

transportar un mol de glucosa contra Ún gradiente 10 veces mayor. 

Los derivados de la glucosa con alguna modificaci6n en el 

c1- sf son transportados, pero cuando el grupo sustitutivo es dema

siado grande,·1a muéosa es incapaz de transportar el compuesto. 

2. Transporte de glucosa 

Se ha postulado que la glucosa se transporta por un método 

conocido con el nombre de contransporte. Este es un transporte es· 

pecffico, que puede también captar Na+ en otro centro, y llevar a 

la glucosa y al Na+ dentro de la célula. 

Se cree que existe un portador que tiene un lugar.para caE 

tar ambos la glucosa y el Na+ y transportarlos al interior de la 

célula. Los dos tienen que unirse simulUneamente, sino el trans· 

porte no ocurre. La energfa para esto proviene de la diferencia 

de concen~ración de Na+ entre exterior e interior. Cuando el Na+ 

difunde al interior de la célula "tira" del portador y por tanto 

también la glucosa. 

Si la concentración externa es mucho mayor que la interna, 

el Na+ ligado al transportador, tenderá a trasladarse hacia adentro, 

a favor del gradiente de Na+. El transportador 1 iga a 1 a glucosa y 

la arrastra al interior celular. 
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De esta manera, se puede pasar glucosa contra un gradiente 

de glucosa, siempre que el gradiente hacia dentro del Na+ producido 

por la Na+ - K ATPasa,exceda al gradiente hacia afuera de la glucosa. 

La energfa requerida para transportar glucosa al interior 

de la célula, la proporciona el gradiente hacia. adentro de Na+ pr.Q. 

ducido por la ATPasa, mediante dos pasos: 

l. La Na+ - K+ - ATPasa bombea Na+ al exterior de la ci!lula, 

para crear un gradiente de Na+ dirigido al interior a expensas de 

ATP. 

2. El gradiente hacia el interior de Na+ asf inducido, tira 

de la glucosa hacia el interior celular, gracias a el transportador 

pasivo que posee por lo menos 2 centros de uni6n, uno para Na+ y 

otro para glucosa. 

La fructuosa es convertida en glucosa antes de penetrar a la 

sangre portal, esto ocu~re dentro de la célula epitelial. 

Las glucosas O y L, la galactosa y la fructosa, se absor-

. ben activamente en el siguiente orden: galactosa, glucosa, fructuosa, 

manosa, xilosa y arabinosa. 

La fructosa puede ser absorbida pasivamente por difusi6n. 

Una vez que ha penetrado a las células de la mucosa, se convierte en 

4cido 14ctico o en glucosa. Esto no sucede en todas las especies. 

Cuando se encuentra en grandes concentraciones la fructosa, se abso! 

be como tal. Esto también sucede en diabetes sacarina o pancreática. 
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En los suinos recién nacidos, la fructosa se absorbe como 

tal. La tasa de absorc:idn de fruc:tosa, es proporcional a la conc:e!l 

tra~i6n. La utilización de fructosa, y la actividad de fruc:toquin! 

sa de.l hfgado, aumentan con la edad. También la c:oncentrac:16n de 

fructosa en el suino recién nac:ido, es muy alta, y desaparece algu· 

nas horas después de haber nacido. Se excreta principalmente por 

orina. A pesar de la alta conc:entrac:idn de fructosa, los sui·nos 

son incapaces de metabolizarla antes del 5° dfa, 

3. Inhibición de la absorc:i6n de glucosa. 

La Ouabaina es un glucósido cardiaco que es c:apaz de alterar 

la excitabilidad del masculo cardiaco, func:idn que depende del equi

librio de Na+ y K+. Esta inhibe la actividad de la ATPasa. 

La Ouabaina bloquea la absorción de la glucosa. Esto pare

ce reflejarse en la inhabilidad de 1• c61ula.ep1te11al de transferir 

Na+ del lumen al plasma. Este glucósido c:au'sa que se equilibre la 

concentración de Na+ en ambos lados de la membrana, desaparece el 

gradiente, y se imposibilita el transporte de glucosa. 

La glucosa y galactosa compiten por el mismo sitio de abso~ 

ción. La xilosa y la 6 desoxigluc:osa pueden usar el mismo transpo~ 

tador que glucosa, pero éste tiene mayor afinidad por ésta Gltima. 

La 0-glucosaminaino es transportada, pero puede inhibir la absorción 

de glucosa. 

. ·\· 
Los di·péptidos y algunos amino6c:1dos intefier.en c:on el tran! 

porte ac:tivo de glucosa. La glic:ina-alanina-alanina, leuc:ina~alan1na, 

- · etc:. irihiben también el transporte activo de glucosa. Los dipéptidos 



i!37. 

que son m4s efectivos en inhibir la absorci6n de glucosa, son aquellos 

que se hidrol izan al pasar a plasma. Los que se hidrol izan en las 

microvellosidades, son menos activos. 

Se cree que la fnhibici6n del transporte activo de glucosa, 

no es completa y que esto puede deberse, ya sea a que el transport! 

dor tiene mayor afinidad por glucosa, o que hay otro mecanismo acti 

vo de transporte de glucosa. También se sabe que existen algunos 

t6xicos metab61icos que bloquean la absorc16n de la glucosa. 

F. Absorci6n de protefnas 

La absorcf6n de protetnas intactas es mfnima sin embargo, se 

ha demostrado que se puede absorber pépt1dos intactos de casef na, 

hydroxiprolina y de pasta de soya digerida. La caselna contiene un 

fosfopépt1do que es resistente a la hidr61fsfs enzfmltlca. Durante 

las primeras horas de vida, sin embargo, sf se absorben anticuerpos 

intactos, por ejemplo en el suino no hay transferencia placentaria 

de anticuerpos y los reci~n nac1os de esta especie, adquieren sus 

anticuerpos a travh 
0

del calostro. Las globulinas son protegidas 

por un inhibfdor de la trlpsina, que se encuentra en el calostro. 

La regi6n proximal del intestino delgado, puede transmitir 

IgG intactas, mientras. que la regi6n distal, no. Puede haber 2 mee! 

nismos: la lgG se une a un receptor que.la protege, y el otro meca

nismo es la absorci6n de fragmentos de bajo peso molecular. 

La cantidad de inmunoglobulina transportada despu6s de una 

administraciOn. intraduodenal, es proporcional al grado de endocitosis. 

En el suino, la endocitosis es la ruta principal para el transporte 

de macromoléculas. El calostro de la cerda, estfmula la formaci6n 

de vestculas endocit6tlcas. 



238. 

Absorción de amlno4cidos 

Los amlnoacldos se absorben a todo lo largo del Intestino 

delgado. Se absorben rApidamente y en el siguiente orden: 

glicina, alanina, clstlna, acetilcolina, glutamina, valina, metlo· 

nlna, leuclna, trlpslna e lsoleuclna. 

En concentraciones bajas, la absorclOn neta es proporcional 

a su concentrac!On en el lumen, y es Independiente de la naturaleza 

del amlno4cldo. la.absorción de amino4cios puede ser mucho mas rA· 

pida que.su dlgestiOn, as! es que en circunstancias normales, los 

aminoácidos se van absorbiendo a medida que se van dlgeriendo. 

Se sabe ademas que el fosfato de plrldoxal (derivado de la 

plridoxtna) es necesaria para el transporte de muchos. 

Existen varias teOrias para la absorciOn de amino6cidos, a 

continuaciOn explicaremos las dos mas aceptadas que son, mediante 

sistemas de transporte y mediante el ciclo delglutatlOn. 

Sistemas de transporte: 

Parece ser que los amlno&cldos se absorben mediante 5 sis· 

temas de transporte: 

1. Pequenos aminoactdos neutros: Este grupo Incluye a hlstidina. 

Es el mas eficiente y opera a grandes concentraciones. Estos 

aminoácidos se·absorben m4s r6pido que los b4sicos y los hidrofO· 

blcos. 
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2. Amlnoacldos b4slcos: Es el grupo que comprende ornltina, 

arginlna y lisina, y puede ser usado por cistina. Se inhibe por 

algunos aminoacidos neutros, como metionina. 

3. Grandes amlnoacidos neutros 

4. Amlnoacldos baslcos 

5. El amlnoacldo prollna. 

Estos sistemas transportan determinado grupo de aminoact

dos estrechamente relacionados, funcionan en un pH 6ptlmo, tie

nen sustratos espectflcos y son lnhlblbles competltlvamente por 

amlnoacldos análogos. 

Cierto nOmero de aminoácidos neutros, compiten por el 

mismo sistema de transporte a través de la membrana celular. 

Los amlnoacldos se pueden absorber por medio de un trans

porte activo. 

El mecanismo del transporte amlnoacldos se encuentra li

gado a las mlcrovellosldades. La célula de absorcl6n metabollza 

ornJtlna y arglnl~a. de tal manera que estos amlnoacldos aparecen 

en menor concentraclOn en el sistema porta, de la que se esperarla. 

La metlonlna es transformada a solfOxldo de metlonlna, antes de 

ser transportada por el sistema porta. 

• Los ácidos glutamlco y asp4rtlco, sufren una transamlna

clOn, para producir ala~lna que se libera en el sistema porta. 
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La absorción de amlnoacldos, es un proceso que requiere 

energ!a y oxigeno. Se requiere de Na+ externo, para Impulsar al 

transporte de los amlnoacldos hacia el Interior de la célula. 

Cuanta mayor es la concentración externa de Na+, mayor es la 

capacidad del sistema de transporte de amlno4cidos para lntrodu

cl rlos a la célula. 

El transporte puede requerir la formación de un transpor

tador que teriga sliios de unión muy similares al utilizarlo para 

la glucosa para los amlnoac!dos y para el Na+. En la superficie 

de la mucosa, se forma un complejo binario entre los amlno4cidos 

y el transportador. Después se une al Na+. Los ácidos cat16nlcos 

forman un complejo binario mas estable que los aniones. Se ha 

postulado que el transportador se mueve a través de la membrana, 

y libera primero aminoácido y luego el Na+. El Na+ se bombea 

activamente h·acla afuera y el amlno4cldo se"dlfunde a través de 

la ·membrana. Este Oltlmo transporte depende de la concentración 

de amlnoacldos y no de Na+. Todos los aminoácidos neutros compar

ten su sitio comOn de unión en el transportador. 

Ciclo de glutaci6n para el transporte de aminoácidos 

A. Meister (1973) ha desarrollado una hipótesis nueva para el 

transporte de amlnoacldos, constituye un ejemplo de transporta

ción de grupo, segOn la cual, el sustrato transportado aparece en 

el .interior celular en una forma qulmica distinta. El ciclo del 

gl utatión, comprende a una secuencia de 6 enzimas que se han 

aislado del cerebro, rlnón y mucosa Intestinal. Una de las 
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enzimas esta ligada a la membrana, mientras que las otras residen 

en el citoplasma. También esta Implicado el tripéptido glutat16n 

(Gl utaml 1- c 1stelnl1-glicl na). 

G. Absorción de grasa (lntroducclOn) 

Los 4cldos grasos de cadena corta, se absorben por la 

célula epitelial, y pasan al sistema porta, donde son transportados 

al h[gado. SOio la leche es rica en acidos grasos de cadena corta. 

Absorción de colesterol 

Hay dos fuentes de colesterol: el que viene en la dieta 

~ el endógeno proveniente de la bilis y de las células del Intes

tino que se estan descamando. El colesterol es absorbido junto 

con la grasa, en forma de mlcelas. Existe una colesterol esterasa 

en el Jugo pancreatlco. 

Aunque el colesterol entra al epitelio a una tasa compara

ble a la de las grasas,una vez deQtro de la célula, se acumula y 

se libera muy despacio. Mucho de este colesterol se pierde al 

descamarse las celulas de epitelio Intestinal. 

Una vez absorbido el colesterol, es esterlflcado (aprox. 

2/3 del colesterol que aparece en la linfa, esta esterlflcado). 

El colesterol se transporta a la linfa, formando parte de los 

qui lomlcrones. 

Mecanismos de absorc16n de lfpidos: 
Los llpldos de la dieta consisten principalmente de trl-

gllcérldos. Son Insolubles en agua, y aOn as[, a todo lo largo 

del intestino se absroben por la mucosa Intestinal y aparecen en 
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la linfa toráxlca como qullomicrones. Para llevar a cabo este 

proceso, se realizan funciones en el lumen Intestinal y en las 

cllulas columnares del epitelio. 

a) Fase lumlnal: Los trlgllcéridos son emulsificados por la 

acción de las sales billares. Esta emulsión es el blanco para la 

lipasa pancre&tlca, que actQa en la Interfase entre la gota de 

aceite de la emulsión y la fase acu4tlca. 

Los trigllcéridos emulslficados se hidrolizan por la 11-

pasa, formando 2 monoglicérldos, &cides grasos libres y glicerol. 

Lo más coman es que el 2 monoglicérido + Acidos grasos libres+ 

sales biliares + otros componentes como colesterol, fosfollpldos 

vitaminas llposolubles, etc. formen una micela. En esta forma, 

los monoglicéridos y los Acldos grasos son transportados a la 

superficie de las mi~rovellosidades de las células epiteliales. 

Al entrar en contacto con estas superficies tanto los monogllcérl

dos como los ácidos grasos Inmediatamente difunden a través de la 

membrana epitelial dejando las mlcelas de Acldo biliar en el 

quimo. Regresan as! al quimo y recogen mas Acidos grasos y mono

glicéridos, transportándolos de igual manera a los &cides billares que 

"remolcan" las grasas para que ~stas puedan ser absorbidas. 

Penetración: Los acldos ~rasos y monogllcérldos son absor

bidos probablemente por difusión, que es Independiente de tempe

ratura y no requiere energla. 
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b) Fase intracelular: En las células Intestinales de la.mucosa, 

se encuentran sistemas enzlm3tlcos, que convierten a los &cidos 

grasos libres + monoglicérldos, en trlgllcérldos. 

Los écldos grasos libres van al rettculo endopl3smlco, 

donde son activados a sus derivativos de CoA y reslntetlzados a 

trlglicérldos, por la acción de un complejo multienzim6tico que 

cataliza la hidrólisis de los esteres de colesterol. 

La stntesls de los trlgllcéridos, requiere de energta en 

la forma ATP, de Mg++ y CoA. Los acldos grasos activados, se 

combinan con gllcerofosfato, para formar 6cldo fosfattdlco, que 

después de perder su grupo fosfato, se convierte en un dlgllcérido. 

Este se une a otro acido graso activado, para formar el triglicé

rldo. El dlglicérldo también puede Ir a la formación de fosfolt

pidos. La esterlflcaclOn directa de los monogllcéridos absorbidos 

a digllcéridos y trigll~éridos, se conoce como poza de monogli

céridos. 

SI no hay.acidos grasos activados disponibles, los mono

gllcérldos pueden s~r hldrollzados a glicerol + actdo graso. 

SI los 6cldos grasos estan disponibles, pero no hay mono

gl téérldo, la blostfltesis de trlgllcérido puede ocurrir vla el 

mé~odo de alfagllccrofosfato. El glicerol puede provenir de 

glucosa. 

El paso final en la stntesls y transporte de trlgllcérl

dos, es la formación de qullomlcrones que son transportados a la 
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linfa. Los qullomicrones est6n cubiertos por una protelna que 

forma menos del ,, del peso del qullomlcrOn (una beta-protelna 

esencial para la ausencia de éstos). Mientras se reduce la 

s!ntesls de trlgllcérldos, también se producen fosfollpldos y 

protelna: que se comblnan,y junto con ésteres de colesterol, for

man la beta-protelna que.es la cobertura del qullomlcrOn. Esta 

protelna sirve para evitar que los qullomlcrones se adhieran a 

las paredes llnf4tlcas. Estos pasan a través de la membrana ba

sal y van al conducto llnf6tlco. La masa globulosa junto con su 

revestimiento de prote!na es pasada entre los espacios Interce

lulares y de ah! pasa al qulllfero central de cada vellosidad. 

De ah! va al sistema llnf6tlco.Y al organismo en general. 

H. Absorción de vitaminas 

Las vitaminas hidrosolubles son absorbidas por la mucosa 

intestinal, junto con otros constituyentes de los alimentos. Se 

absorben por difusión pasiva y por mecanismos que facilitan el 

movimiento de agua. 

El 6cido fálico contiene 3 6cldos glut4mlcos, 6cido para

amlnobenzoico PASA y Pterlna. Se hldrollza en Intestino, y for

ma un derivado glutámlco que se puede absorber. El transporte 

pasivo, depende de un pH 4cido. Se ha observado una ATPasa, que 

se encuentra én la supef lcie 'celular y que depende de Mg++, que 

hldrollza el ATP y genera los protones necesarios pára la acidi

ficación de un microambiente donde se absorbe pasivamente el 

soluto neutro. 



Para la vitamina e12 o cobalamlna existe una absorclOn 

pasiva y una activa. La absorclOn pasiva es rara y se realiza 

solo en la presencia de grandes cantidades de e12 • El mecanismo 

de absorclOn activa Es m4s coman y esta mediada por la producclOn 

del f~ctor lntrlnseco que opera en el lleon. Se sabe que se re

quiere de Ca++ y/o M~++. El factor lntrlnseco no se absorbe, y 

la e12 se libera antes de entrar a la célula de la mucosa. Una 

vez que la e12 atraviesa la mucosa Intestinal, entra a la sangre 

unida a un transportador (ver flslologla de Intestino delgado). 

AbsorclOn de vitaminas llposolubles 

Las vitaminas llposolubles se absorben bajo las mismas 

condiciones que los llpldos. 

La vitamina A o retino! se absorbe principalmente en la 

forma de ésteres de la vitamina A, alcohol con 4cldos grasos. 

Los ésteres se hldrollzan en el lumen, pero ·se reesterlflcan en 

la célula epitelial. La presencia de la bilis, es necesaria para 

la absorclOn de caroteno, pero no para la vitamina A. 

Los ésteres de retino! se hldrollzan en el Intestino, se 

reesterlflcan a palmltato y se transportan en los qullomlcrones. 

La absorclOn de las vitaminas llposolubles requiere de 

la presencia de sales billares para la formaclOn de mlcelas. 

La vitamina D (Calclferol) en Intestino, se absorbe ra

pldamente y depende de que la absorclOn de llpldos en Intestino 

sea normal. Esta vitamina ayuda a la absorción de Ca++ Intestinal 

formando, en las células del epitelio, una protelna con gran 
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afinidad por el calcio, que junto con una ATPasa dependiente de 

calcio es requerida para la absorciOn de éste. 

Las vitaminas E (tocoferol) y K (filoqulnona) son absor

bidas igual a ·los demas lipldos en intestino delgado. 



NOMBRE ORIGEN 

SAl.IVA . Glándulas pa-
r6tidas, sub-
max llar, sub-
1 lngual y 
otras 

JUGO G!andulas 
Gl\STRICO 1. Cardlales 

2. Fúndlcas 
a) Cuello 
b) Prlncl-

pales 

CU/\ORO Nº 4 
EllZ HIAS 

ZIMOGEtlOS ACTIVACION Y CON-
Y /O ENZIMAS DICIONES OPTIMAS 

Al fa amllasa Requiere CI y Ca++ 
pH Optimo 6.6 a 6.8 

Fosfatasa pH de 6.6 a 6.8 

Anhldrasa Requiere Zn++ 
Carbónica 

Mucoprotelna 

Mucoprotefna 
Pepsln6geno Pepsina 

Prorenlna Renlna 
( Ruml antes) 

SUSTRATOS Y /O 
MODO DE ACC 1 ON 

Hldrollza el enlace 
glucosldlco alfa 1-4 

Hidrólisis de éste-
res de acldo fosfO-
rico 

Transporte de co2 
p roducc 1 On de 
H2co3 

-
... 

Endopepttdasa 
grupo amino de fen, 
tri, tlr y con me-
nor actividad sobre 
Ieu y residuos ac1-
cos . 

caselna 

PRODUCTOS 

Dextrina 
Des trina 
llmlte 
Ma 1 totrlosa · 
Maltosa 

ortofosafa-
tos (HzPO,\Y 
HP04J 

H2co3 

Proteasas 
Peptonas 
Péptldos 

Paracaselnatc 
de calcio ~• 



COUTllfül\CIUU CUl\ORO Nº 4 

-· 
NOMBRE ORIGEN Z IMOGENOS Y /O l\Cl!VACION Y CONO!-

EllZIMAS C IONES OPTIMAS 

Ge la ti nasa 

Llpasa pH de 6 

PRINCIPALES 

Ureas a 

Soluci6ri 
de HCI 

PARIETALES 

Anhldrasa 
Carbónica 

PILORICA Mucoprotelnas 
Factor intrln• 
seco 

SUSlRATO 

g!!lat.lna 

IHdrOllsls de 
ésteres, de 

. acldos grasos 
de cadena 
corta. 

Urea 

Actl vaciOn de 
proenzimas y 
desnatural lz! 
clOn 

PRODUCTO 

~:latina llQul~ 

. l lcerol mas 
cldos grasos 

NH4 y C02 

N • ..,. 



CONT INUAclON CIJ~.DRO Nº 4 

NOMBRE ORIGEN Z IMOGENOS Y /O ACTIVACION Y CONDI- SUSTRATOS PRODUCTOS ENZIMAS CIONES OPTIMAS 

Enteroqulnasa 
Jugo Aclnls Trlpsl'n6geno Trlpslna Endoproteasa: grupo . Tripslna carboxlllco de arg 

y lis. 

Pan- glan- Qulmotrlpsln6geno Qulmotrlpslna Endoproteasa: grupo 
carbox. de fen, tlr 

cre4- dula- tripslna y .trip 
Proelastasa E las tasa Endoproteasa: res 1-

tico res duos neutros y ali-
trlpslna f4tlcos loipéptldos 

del Procarboxlpe1!. Carboxlpep- Exoproteasa: grupo 
tldasa A tldasa A carboxlllco de los 

pancreas a .a. excepto arg 
trlpslna y lis. y 

Procarboxipep- Carbox 1 pep- Exoproteasa: g. car-
tldasa e tldasa B boxll lco de arg y lis Amlno4cldos 
Colagenasa Colagenasa Endoproteasa: en lace 

pro-gli 
bilis 

Prollpasa Llpasa Hldr61isls de ésteres Beta M.G. 
de T.G. en posición 2 ac, grasos 
1 y 3 

bilis 
Colesterol pH alcaliro Colesterol Hldr611sls de los Colesterol 
este rasa , esterasa ésteres de mlest:erol 
Profosfoli- bl lis y Fosfol lpa- Hldr61isls de lec!- lisolecltlna 
pasa A trlpsina sa A tina y ac. graso 

bilis y 
Profosfoli- tri psi na Fosfollpa- Hldr6llsls de fosforil 
pasa e sa e llsolecltlna mlina glicerol 

ac. graso 
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CONllNUl\CION CUADRO No. 4 

HOMBRE. ORIGEN ZIMOGENOS Y/O ACTIVl\CION Y CONO!-
ENZIMAS CIONES OPTIMAS 

Rlbonucleasa Rlbonucleasa 

Deoxlrlbo- pH 6.8 
nucleasa 

Alfa-
amllasa 

pH 6.6 a 6.8 

SUSTRATOS 

tHdr61 i sis de poli 
nucle6tldos de UN7i 

·. Hldr61isls de 
polinucle6tldos 
de DNA 

Hidr61 !sis del 
enlace glucosldl-
co de al fa 1-4 

PRODUCTOS 

nucle6tldos 

nucle6tldos 

Maltosa 
Ma 1 totrlosa 
01 lgosac6ridos 

"' "' C> 
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SIMBOLOS Y ABREVIATURAS UTILIZADAS 

AA e Amino Acidos 

Prots-. - Protelnas 

Int. Intestino 

C.K. Ciclo de Krebbs 

Peq. Pequen os 

-=') Estimula 

00000> Inhibe 

Vlt. Vitamina 

Vlts. Vitaminas 

COA Coenzlma A 

Grupo 

T.G. Tri gl i cl!ri dos 

M.G. Monogl icl!ridos 

Arg. Arginina 

Us. Lisina 

Fen. Fenil alanina 

Tir. Tirosina 

Tr·ip. Tri psi na 

Pro. Prol 1na 

Gl i. G1 ic1na 

Leu. Leuc1na 
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