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RESUl!EH 

RIURS FLORES AOCIO BELEtt. noRFOFISIOLOGIA OEL APARATO 
OIGESTIUO DE LOS RUnlAHTES DOMESTICOS ( Texto de 
outoenseñonzo) .(Bojo lo dirección de: .Javier Gorcio de lo 
Peño y No. Guadalupe Garcia nendozal. 

El presente trabajo; es uno re1Jisión de varias referencias 
cspt:ciat i:oda3 en el tema1 de las cuóle3 3e compararon y se 
unificaron .:riterios para su elaboración, con al objel(I de 
ser1Jir como guio poro el e3tudio del Aparato Olgestivo de los 
Auoion\es Dooéslicos .En el texto se incl•Jyen dibujos de los 
partes más representativas del Aparato Di gest ivo 1 así como 
i:uadros con ol guno3 diferencias entre bo'J i nos, ovinos, y 
caprinos. El trabajo con'3la de cinco capítulos; 

Capítulo 1.- Introducción 

Capítulo 11.- Descripción Anatómico del Aparato Olgestívo 
de los Ru11iantes Ooaésticos. 

Capítulo 111.- Descripción Histológica del Aparato Diges­
tivo de los Ruaiantes Domésticos. 

Capítulo 111.- Descripción Fisiológica del Aparata Diges­
tivo de los Humiantes Düiiiéattcce. 

Capitulo U.- literatura Citado. 



1HTROOUCC1 OH. 

E 1 Médico Uet er i nor i o 2oot ecn i oto requ 1 ere poro su 
preporoc 1 ón profes I ono 1 e 1 con oc 1m1 ent o de uno ser 1 e de 
1aterios básicos entre loo que se encuentran la Anatooía lo 
Hlotologío y lo Fiolología. 

Estos •olerlas estudian desde los primeros semestres de lo 
carrero, y por e 11 o se cons 1 doran 1 o bao e poro e 1 
entendimiento de cóoo estón Integrados loo Individuos; esto 
es, órganos que loo componen, los 1 íolteo 
onatón 1 coo, i rr 1 gac i ón, i nervac l 6n, g 1óndu1 ao y capa• 
hlotológlcas. Así •l•oo resulto l•portonte resaltar que la 
flslologia es la encargada del estudio de las funciones 
nor1ales del cuerpo . Oe esta foroa, si conjuntaaoe Anatomía­
Hlotología-Fislología, se podrá determinar como está Integrada 
la unidad funcional. Este trabajo está integrado por la 
oorfoflsiología del Aparato Oigestivo, únicamente de los 
ru1 I antes dooésll cos, tomando cono oode 1 o a 1 bov 1 no y ac 1 arando 
a 1 gunos d 1ferenc1 as con 1 os ovinos y copr i nos. 

llo restando i oportanc i a a 1 eotud i o de otros órganos, aparatos 
y sistemas, este es un tema de 1 que aunque oucho se ho 
escrito, al estudiante le resulta di fíci 1 su estudio e 
1 nvest 1 gac i ón. Lo anterior se debe o 1 escaso número de 1 i bros 
existentes en las bi 1 iotecas dado su elevado costo, puesto que 
muchos de estos provienen de otros países.Por otro porte, el 
idlooa resulto una 1 ioltante ya que si bien es cierto que en 
ocasiones existen las traducciones, cabe aclarar riue é~tas 

presentan errores; Todo lo anterior, prouocc que nuestra 
información seo escasa e insuficiente lo que trae coao 
consecuencia que e I estudio de 1 aparato d 1gest1 va oe torne 
di fíci 1 y complejo. 
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Si bien eo cierto que en la •ayoria de loo ocaoioneo el 

lnveoligador se enfrenta a una lnfraeotructuro informativa con 
los problemas antes mencionados, también es cierto que para 
trotar un tema tan Olp 1 i o cama e 1 Aparato O i gest i va de 1 os 
Ru1ianles Oooést leos las fuentes informa\ ivas no presentan una 
Integración debido a las intereses de cada pais o bien del 
autor, por el lo resulto ioporlante l levor a cabo la 
unificación en un sala texto. Este trabaja brindo al 
eotudlante una deocrlpclón adecuada de cada uno de las portes 
que Integran el Aparata Digestiva .El ooterial seleccionada es 
especifica y se uso un vacobulorio senci 1 lo sin olvidar el 
nivel superior hacia el que va dirigida. 

Las objetivos de este trabajo son; Introducir ol estudiante 
en un te1a tan co1p 1 ej o como es e 1 Aparato O 1 ges ti va de los 
Ru1iantes Oa1ést icas, dar una lmágen aás clara y co•pleta de 
la fario y función de cada una de las partes que componen 
dicho aparato, sin neceoidod de acudir a vario• fuentes de 
consulto y con lo ventaja de encontrar lo nomenclatura 
eapleada en México. 

Los esquemas y 1 os di bujes de 1 os di f eren\ es órganos 
contribuyen a la expl lcaclón del texto, presentando dichos 
dibuja• la más oenci l loo y repreoentatluoo , par últioo, con 
todao loo coracterlot icao anteo oenclonodao, eote podrá oer un 
•anual de outoenoeñonza poro el futuro profesional. 
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CAPI TIJLO 11 

DESCR 1PC1 OH AHATOl1 I CA DEL APARATO D 1GEST1 UO DE LOS RUM 1 AH TES 

BOCA 

E~ parte inicial del Aparato Oige3tilJO, ~ 3e define como una 
cavidad de dimensiones variables que se sitúa ent.re la mandíbula y 
el maxilar, posee e3tr1.1('.t1.1rns osteo-11Usculo-1nembranosas¡ como son 
los labios, la lengua, los dientes, el oaladar duro y el blando, 
a3í como los carril lo3. 

Los relaciones de la boca son la3 siguientes; dorsolmente con 
el paladar duro y blando, •Ji:fllr·ü~rnerite e:>td !a mandíbuln u loe 
iaúsculos 11dlohioideo3 1 en lo part~ caudal la faringe y el istmo de 
la~ fauce3 1 por últi1110 later'olmente eslan los 
carril los.14,6, 10, 18,50) 

1 rr i gac i ón Sanguínea. 

Está dada por las arterias, labial, maxilar, mandibular 
labial, lingual y la sublingual,( fig, I), 

Inervación 

Recibe inervación del Trigémino, y el nervio bucal (10,50) 

LABIOS 

Son dos estruclur-os iilU5C.Ul.:Jrc:l, grue~ae '? i:-on poca moul 1 ldod, 
eslon cubiertas por piel e inlernomenle por mucosa ambos capos 
eotan sobre musculo (orbicular de lo boca), tejido canee\ i•Jo y 
glándulas labiales. El labio superior forma parle del plano 
nasolobial, en el caso particular de los ovinos ti caprinos, los 
labios son iinos y muy móuile3, el superior e.sla di~idido en dos, y 
cubiertos con pelo. 

Están 1 imitados dorsal•ente con lo narí;: y lateral•ente con 
las mejillas.(IC,37) 



l)Arleria coro ti da camun 9) Ar>teria labial 
2)Rrteria farlngea 05cendentr iO) Art!}rio pa 1 atina mayor 
3)Arterio palatina a3cendenle 11) Arteria esfenopalat ina 
1 )Tronco 1 lnguo facial 12) Arteria 11101 ar 
5)Arter i a 1 ingual 13) Arteria maxilar 
6)Arteria oubl ingual 14) Arteria foc ial 
7)Ar\eria labial •ar.i lar 15) Rrtar ia ¡¡,and i Lu 1 ar 
B)Arteria a 1ueo1 ar mand i bu 1 ar 1 ab ial. 

FIGURA 1 IRRIGACIOH SAHGUIHEA 
(To•ado de Sisson,S. y Grossman, J. 1963) 
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1 ner-ua~ i ón, 

El nervio. Trigémino y el Faciol. (SO) 

nEJ 1 LLAS 

Son paredes ousculares (músculo bucclnador y masetero), 
cubiertas por oi'!I y en '3u :-a!"'tl2' i:ite ... no ~('.Ir :;.!JC~~~. :r-:?~:-.ta7i 

pop i 1 a.s eón i cas que uan de 1 o 1. 5 c111. son más abundant et\ cerco de 
lo entrada de lo boca y 'Jan siendo A!ÓS e~c:asas ccudcl:::entc.(6J 18) 

f rr i gac i ón 3angu í nea. 

La arteria facial y bucal, y fas venos facial y bucal. 

f nervac i ón. 

Los nervios sensoriales provienen del Trigé11ino y l~s motores 
del fo1cial .(50) 

PALADAR DURO 

Es uno estructuro que foroa el \echo de lo boca.Lo 
confor1ación es la ~iguiente; en su3titución de los dientes 
incisivos superiores, está el cojinete dentnl; pl)ster!ci' e é::;te 
se local izan ,surcos por engros-amiento transverso de la aucosa 
for•ando 1 as eres! as pa 1 atinas que 11 egon a cubrir casi dos 
tercero3 partes del paladar, eatas crestas uarian en nú;aero según 
lo especie, en el caso del bovino hay de 15 a 19 y en los ovinos y 
caprinos de 10 a 15 con la part icularldad que en dichos especies 
las crestas están en forma irregular. 

En el paladar duro se encuent_ra la papi le incisiva, lo cual 
se ubica entre el cojinete dental y la pri•era cresto.(18,50) 

1 rr i gac i ón sanguínea. 

Es dado oor 1 a arteria pa 1 ali na y ramas de 1 a esf enopa 1 atina 
03Í cor&o Ja v~na maxilar interno. 



Inervación 
El nervio Pterígopolatino, se eubdh.iide en do$ ramas una de 

el las da origen al nervio palot ino iaayor que es el respVfl$Obla de 
la inervación. 

PALROAA 6LANOO 

b la continuación del paladar duro, llega hasta la epiglotis 
esta co•pueo\a por el ousculo pala\ ino y tejido glandular, en los 
ovinos y los caprinos este mide aproxieadomente 5 co de 
1 ongi lud, ( 18, 36, 39) 

Irrigación oanguinea, 
La arteria palatino 

lnervoción 
Recibe la inervación del nervio polo\ ino •ayor.(50) 

LEliGIJA 

Es un órgano de tipo m11scular 1 que ~rn localiza i::il el piso de 
1 a boca entre 1 os dos roo as mand i bu 1 ares. Lo 1 engua ti ene dos t ; pos 
de músculos a los que 3e les dívide en extrínsecos e intrím1ecos 1 

'º' extrínseco~ 'º" el hioglo9o, condroglo~o, el geniogloso, 
esfi loglooo ~ el palatogloso, los intrínsecos son el longitudinal 
iuperior transuer~,) ,:¡e ;e len9ua el vertical de fa 
1 engua. ( 4, 36, 50) 

Para hacer una dP~i:!" i pe i ún adecuada de este órgano es. 
OP,Ceecriu incluir los diferente3 tipos de papilas; filífor111es 1 

fungi formes, len\ iculareo y cónicos. 
Papi los fi 1 i forliles: son corni fícodosJ en el vacuno f1Jrrnan 

rugosidades y en los ovinos y caprinoo son blondas dando uno 
apariencia fi9a a lo lengua. 

Popi los fungi foroes: \ ienen forma de hongo, poseen los 
terminaciones gustat ioas y lo:; encontramos mezclados con las 
f i 11 for•es. Se encuentran en mayor nü•er·o en los portes laterales. 

Popi !03 lent iculare5 y cónicos, eetón presenle3 pero en un 
numera menor. (fig. 2). (50) 



¿, 

BOUIHO 

1) Epiglotis 
2) Papi loo lenticulare' y cónicas 
J) Papilas fungí formes 
1) Papilas f i 1 i foroes 

FIGURA 2 PAPILAS DE LA LEHfiUA 
(Tooado de Sisson, S. y Grossoan, J. 1983) 



1 rr i gac. ion -~ongu í nea. 

Lo arteria 1 inguol y 1.o .oubl inguol 

J ner1Joc i ón 

El neÍ'uio lin9uol, uno rooo del oondlbulcir y los nervios 
fóciol, glo•ofaringea e hipogloso.(i,SOJ 

OIENTES 

Son órganae duro~: de colar blanco con apariencia ósea que se 
localizan o la entrada del Aparato Digestiuo.(ó,10) 

Los animales poseen dos tipos de dientes los te•porales que 
üporecen ontes del nacl•iento y enrozon al año aoroxlmadaoente, 
paro ser reemplazado; por loo per•anentes en el caso de los 
rumiantes oe encuentran las siguiente• piezas dentorias;(I0,25,50) 

lr.cieivos.. . ... . pinzas 
Caninos ..... 
Pre'10 J are3. , .... , . e.uñas. 
Mo 1 ores. 

Se destribuyen de lo siguiente manera; 2(1 o/o, C o/o,PM 
3/3,M 3/3) permanentes (cuadro!), en la etapa de los dientes 
lemporafes no se encuenlran los molares. Cuando ya eslan presenles 
todog los dienles perinonenles einpiez.an a sufrir cierlo desgaste 
depenc;endo Ó• lo edad del animal (fig.3)) 

La estructura del diente es lo s19uienlc:: 
Es11olt~; e3 :a su3tancia más duro del cuerpo y esta compuesta 

por sales de calcio. 
Dentina: es la capa que se encuentra abajo del esmalte, la 

cual forma la moyor parte del diente, eotá integrada por células 
que producen 1 as odontobl as tos, en e 1 centro de 1 di ente se 1oca1 iza 
un hueco paro la entrada de 1 os nervios e 1 rr i Qac i ón. 

Cemento: es una capa delgada ~ dura de ~- ipo ó3ao, que cubf'e 
la raíz. 

Pulpo:es tejido suave ubicado en el centro del diente donde 
están 1 os vasos sonQu i neos y 1 os nerv 1 os. 

( f ig. 1). -
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foinbien paro .:.u e?.tudio el diente se dit~ide en ·Corono,· c~el lo-
r•J IZ, 

Corona: parle visible del dienlecuando esta en situ· 
C1Jel lo: L,~ unión entre lo corona y la raíz: 
Raíz: e5 lo porte que quedo introducido en el.·aluéólo: del 

hueso.(8,53) · 

1 rr i gac i ón sanguíneo 

Está dada por las arterias, mandibular, : l~frÜorbit~I~ 
íncisiua •ondibulor• y la incis.iva oax.ila_r,:(1): - - - -

1 nervac i ón e: .... ·.· . .. :, 
,_' - ·- .· -

El r.erulo •axilar 'J el.mandlb~lar alué~lar (_4,50) 
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CUADRO l. FORnULAS y ERUPCIOH DE LOS oiEHTES OE LOS 
BOOIMS. . . 

p 1 
p 2 
p 3 

Oveja. 

·Permanentes 

.t(LO/i,c 0/0,P 3/3,n 3/3) 

1.5 - 2 años 
2 .- 2.5 años 

3 años 
3,5 años 

l. 5-2. 5 año'3 
2. 5-3 años 
5 a 6 meses 
1 a 1 . 5 años 
2 a 2.5 años 

2( 1 0/i,C 0/0, P 3/3) 2( 1 0/t,C 0/0,P 3/3,n 3/3) 

1 1 Hacimiento a 
2 1 seoana 

1 J 1 a 2 seoanas 
1 i 3 - i semanas 

p 1 2 - 6 se1anas 
p 2 
p J 

To•ado de F randson, O. R., 1976. 

1 1 1 - l. S años 
1 2 1.5 - 2 
1 J 2.5 - 3 
1 i 3.5 - i 

p 1 1.5 - 2 años 
p 2 
p 3 

n 1 3 - 5 meses 
n 2 9 - 12 meses 
n 3 1.5 - 2 años 
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LS años 2 años 

3 años 4 años 

5 años 12 años 

FIGURR J. DESGASTE DE LOS DIEHTES ílE BOUIHD 
(To1odo de Bone, J., 1983) 



CORONA 

CUELLO { 

RAIZ 

1) Esma 1 te 
2) Dent !na 
J) Encía 
1) Pulpa 
5) Ceoento 
6) Nervio 
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6 

F16URH t. ESTRUCTURH DEL DIEHTE DE OOUIHO 
(To1ado y madi Flcado de Frandson, O.A., 1976) 



GLAtlOULAS SAL 1 VALES 

Los ruo i antes poseen di uersas g 1óndu1 as so 1 i ua 1 es: e i neo de 
el los son pares y tres impares¡ entre las pares estan la parótida, 
lo aandlbular, ta oolor inferior, la sublingual uentral y la 
bucal .Las glándulas impares son, la palntina, la faringea y la 
glándula labial, (11,39) 

Sin e1bargo, 1 as g 1ándu1 as de 1ayor importancia por su loaaño 
son la parótida, la aandibular y la sublingual, (fig. 5) de los 
cua 1 es se horó una breve de ser i pe i ón. (50) 

G 1ándu1 a parótida. 

La glándula parótida en los bouinos tiene forma triangular y 
e:s de color rojo oscuro, está situada sobre el 11úsculo 1asetero a 
lo largo del borde caudal de la oandíbulo, cerca del oído. Tiene 
dos coros una superficial y la otra interno. 

Cara superficial: se relaciona con los músculos parólido 
auricular y cigomót ico auricular. 

Cara interna: se 1 ioita con el ángulo del hueso 
estilohioideo, los oúsculos occlpltohloideo y el digástrlco.(50) 

Irrigación sanguinea. 

Eslo dada por !e tu••.~rill parótida y ramas anteriores y 
posteriores de la arteria auricular. Las venas san de la yugular 
e.terna . (39) 

1 nervac i ón 

Esta inervada por lo!l nervio' trigéaino, glosofaríngeo, 
bucal, aurícula te•poral y por últi10 el facial .(15,39) 
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1) G 1 ándul a paróli da 
2) G 1óndu1 a sub1ax i 1 ar 
J) Glándula inferior 1olar 
4) Glándula subl ingua\ 
5) Glándula bucal 
6) Glándula labial 

FIGURR 5. LOCALIZRCIOH DE LAS GLAHOULAS SALIUALES 
(Toaado de Church, O.C. 1975 y Prlce, CH. y Reed, J.E., 1974) 
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G 1ándu1 a oand i bu 1 ar. 

La glándula oandibular; es lo de •ayar laoaño, presento 
labulociones y un color a•ori l lo pól ido coracterísl ico. En la oveja 
tiene foroa lrlangulor, se encuentra sobre el ángulo de lo 
1andíbula y cerco de la ola del olios, lo parle ventral es 
redondeada y eolá entre el eopacio inleroandibular. 

Irrigación sanguínea. 

En bovino, hoy raoas de la arteria facial y la 1 ingual, las 
venas oan la 1 inguofacial y lo facial; en ovinos y caprinos la 
arteria laríngea craneal y lo arteria l lngual, las venas son la 
1 inguofacial y la facial. (50) 

1 neruac i ón. 

Es doda par raoas de 1 nervio fac i o 1 . (39) 

Glándula sublingual. 

Lo glándula subl lngual: oan doo glándulas una l lo1ada 
poi lolo1ática y lo otra es lo 1onoolo1ática. 

Poi islo1át ica: se local iza en el suelo de la 1ucosa de la 
boca, entre el inicio de la oandíbula hasta el tercero a cuarto 
oolar. 

Monoslooól ica: es oós chico y ancha de color rosa y se 
encuentra entre la poi lsto1atica. f1abas se 1 i1ltar. u loo lodo: con 
el aúsculo 1llohloldeo y el nervio subligual, lnternaoenle con el 
1úsculo hipogloso, el esl i logloso y el geniogloso, venlroloenle con 
el geniohioideo.(50) 

Irrigación sanguíneo. 

Los arterias 1 ingual y sublingual y la vena sublingual. 

lnervac Ión 
El nervio 1 ingual, de lo oandíbula y nervios siopálicos (39) 
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FAAlllGE 

E3 un cond1Jcto para i:I pa~o .:0111tin de alimento !:I del aire 
inspirodoJ e.:if.ó tapizada de mucoao y rodeada de músc.ulo. 

Se 1 i•ita en la porte craneal con el paladar duro, 
oaudalmente esta el esófago y el tubo laríngeo traqueal dorsalmente 
la faringe está relacionado con la base del cráneo. Ahora bien, la 
uo1cüC1Vi1 \le 'ª ÍcH~ir1ge e3tó entre los dos moeeleros y los doe 
grandes brazos del hioides, en el espacio intermaxí lar, por otra 
parte cabe la ocfaroción que paro su unión cuenta con los 
s!guientes músculos, el palatino, el pterigoideo, el estafi 1 ino, 
el hioíaríngeo, el tirofaringeano, el cricoíaringeano, y el 
est i lofaríngeono. (16,37) 

1 rr i gac i ón scngu í nea. 

Esta dado por la arteria corót ida comun y lo vena maxilar. 

1 neruac i ón . 
Los nervios si11pót icos¡ nervios g/osoíaringeos, el nervio 

hi pog 1 oso y rooas de 1 vago. (50) 

ESOFAGO 

Se define como un conducto oe1branoso y •uscular (entre 
múscu 1 os ir i tena-eso f ageanos, esof ageonos 1 ong i lud i na 1 es y 
cricoesoiageonos) que iJa desde la faringe y termina donde inicia el 
cárdlas. 

De acuerdo a su ub i cae i ón e 1 esófago se di u i rl~ ~n tre~ 

pnrte': cerulcal, lur•ácica y abdominal. 
Parle cervical¡ posa dorsalmenle o la tránquea a la 11ílad 

del cuello se desvio al lado izquierdo y penetra a lo cavidad 
torácica. 

Parle torácica: in1c1a oproximada1ente en la primera 
vertebra, pasa por la parte dorsal de la tráquea y sobre la base 
del corazón para posteriormente penetrar en la cavidad abdooinal. 

Parle abdoainal: al penetrar en esta cavidad, se encurua 
hacia abajo entre el diafrag•a y teroina en el córdias. 
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Por lo tanto sus relaciones son muy variados dependiendo del 
tamaño del aniaal. En los bovinos el esófago va de 90 a 105 cm. y 
con un diámetro de 5 cia., en los ouinoa y caprinos el diámetro 
varío a 2.5 cm. oproximada111ente. (6, 50) 

1 rr i gac i ón ~angu i neo. 

Esta dada por lo arteria carótida cama izquierda por la parte 
cervical y la arteria ee.ofagica por lo porte toráxica. Las vena3 
'30n ro11as de lo vena tira idea J yugular, cava y la esofágica. 

1 neruac i ón. 

La raoa faríngea del vago, el nervio laríngeo recurrente y el 
nerulo laringeo craneal. (39,50) 

ESTOMAGO. 

E 1 estóaago de 1 os ru• i antes, está coopuesto por cuatro 
co1parli111ienlos ( fig. 6 L !os ci1ales ocupan casi t:--es ·:·J·Jr• .. ,: 
parles de 1 a cau i dad abdo• i na 1 de 1 1 oda 1 zqu i erdo. 

Los coaporl iaientos 30n los ,iguientes: 
Ruoen. , ......... herbario 
Re tí cu 1 o ........ redeci 1 1 a, bonel e 
Ooaso., ......... 1ibri1 lo, salterio 
Abo1oso ......... cuajar 6 ~,t.ñinngo uerdodero.(6 1 19,50) 

Por fuera el estóoago está dividido por surcos, el laoaño de 
los comparlioienlos va o depender de la edad de los anioales, por 
ejeaplo en los bovinos: 

Recién nacido. El rumen y el retículo eslon colapsados y 
oiden la 1itad del abo1oso. 

8 seaanos.- El ruzcn y el retículo son iguales al 
abomaso. 

12 se1anas. El ruaen y el retículo, forman el doble del 
abo1aso 

12 a 16 •eses. El oaaso es igual al aba•aso.(25) 
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1) Curvatura dor:sal 
2) Curvatura ventral 
3) Surco longitudinal derecho 
i) Saco dorso 1 

F l GURR 6. PRRTES DEL nunEH 
(To1ado de Shl1ado, S. R., 1961) 

LADO DERECHO 

5) Saco ventra 1 
6) Cardia• 

n h ioro 
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En bc-•JtnO-' ocupa "!.I OOl y en 0•1ino' y caprino! el 71;( dei 

vCt11;men 9ó:-t.rico total Se localiza del iodo izquierdo está a nivel 
de lo sP.ot•oo y octava coelillo;, hoata lo pel,;,3; fig. 7 ), 

Posee dos 9uperficii:~, das cw'1Jat.ura'3: y dos ~xi.remos: 
-Superiicie pnrietol: e.s conve:to y 1 imita con el diafragr.ioJ 

el bazo y lo pared abdooinol. 
-Super·ficie vi cera!:. se relaciona con et omaso, obo111aso, 

hígcdo, intestino, pancreo3 y riñón izquierdo. 
-Cur•Jatura dorsal: e!itó forlf!ada poi" el diafragma y lo:s 

•úsculos •ubluobares, se local iza al nivel de la cuarta 
vértebra. ( 15, 50) 

-Curvatura 'Jentra l: e3 e! suc 1 o de! ct.Gi:.111:r .. 
En la superficie del rumen existen surcos longitudinales; 

derecho e izquierdo y los saco• dorsal y uen\ral. (5~) 

Retículo 

E'3 el más chicll de l•J3 comparti111ientos en los bovinos ocupa 
el SX y en loo ovino• y caprinos el BX del <Jolú•en total, El 
ret.1c.ulo está ubicado en'."e ta st?ptima y octava costill.l izquierda, 
es convexo se relaciona con los pul~onea el diafragoa y el 
pericardio. (6,37,H) 

O.aso 

Ocupa en 1 os bovinos un 7% y en 1 os ovinas y caprinos un 2X, 
se local iza del lado derecho a nic•el de la sépti•a y onceava 
costilla. 

Posee doa superficies uno parietal que se relaciona con el 
diafragma e higado y otra visceral que ie 1 ioi ta ~on el rú•en, 
retículo y el obo:c:c.{25 1 50) 
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LA0o IZQUIERDO 

1) Cora;::ón 
2) Pulaón 
3) Ru1en 

F l GURR 7. LOCALl ZRC 1 OH OEL nunEH. 
CT01odo de Berg, R. 1976) 
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Su ta11año y io-::al ización va a tJar1m" aepend1endc· d.;: la e<lad 
del aniaal. En un bovino adulto ocupo el 6t 4 un i9X en ou1nos 1-4 

caprinos del lotal del eslo11ago co111pue.3to 1~ 5~ ubica 111ris haci•J eÍ 
lodo izQuierdo entre el noveno y déci•o e3paci; intercostal. ( fig. 
a l. 

Los superficies del abomaso son los siguientes: 
La superficie parietal: se re\oci•:mo tl)n el suelo del 

abdomen, 
La superficie viceral: se relaciona con el ruaen y el oaaso. 
Cuenta además con das cur'Joluras, una 1oyor que está unida a 1 

011tento 1.ayor y un'J menor que se une al omento menor. 

Este coaportimiento tiene su término en el orificio llaoado 
píloro y do lr.icio al Intestino delgado.(6,25,50) 

lrri9acion .~anguinea. 

Previene Ce r·mrio3 de la arteria celíaca {hepática, esplénico 
gástrica derechii) y do:. r·a1as de la vena port.J, lo esplenica y 

io gostroduodenol. ( fig. 9.) 

1 neruoc i ón 
b\on presentes el \ronco vogo ventral y el \ronco vago 

dorsal .(4, 13) 

1 HTESTltlO OELGADO 

El intestino delgado es un conducto que posee pi legues en lo 
1ucosa y en su interior glándulas lntestlnoles, Inicia a partir del 
píloro y termina f.lúnde de ini~1'J ~I intestil"\o qrue<;o: en los 
bovino• llego a oedir 40 •e\ros de longitud y de diá1etro 6 
centime\ros, en los ovinos y caprinos llega a 1edir 25 oetros y 3 
cen\ ioe\ros respec\i vaaente. (6, 16) 
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LADO DERECHO 

1) º"ª"º 
2) ñbo•a:so 
J) Hígado 
1) UeS"iculo bi 1 iar 
5) lntest lno grueso 
ó) Ciego. 

• BOVINO 

F 1 GURR o . LOCRLI ZRC 1 OH DEL onnso y ROOMRSO 
(Tooado de Pope•ko, P. 1901) 



1 l Aorta 
2) Tronco uago dorsa 1 
3) Ra1as del plexo celiaco 
4) Ro1a ru1ina1 derecho 
5) Tronco uago uentro 1 
6) Arteria cel laca 
7) Arler i o hepót i ca 
8) Arteria eoplénica 
9) Arteria gástrica izquierdo 
10) A"teria reticular 

FIGURA 9. IRRl6RCIOH SRH6UIHER E IHERURCIOH 
DEL RUMEH 

(To1ado y 1adiflcado de Slsson, S. y Grossoan, J. 1963). 
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El intestino delgado se diuide en tres parles que son las 
siguientes:duodeno. yeyuno i lean, que se describirán 
continuación. ( fig. 10) 

Duodeno. 
El duodeno oide apro,ioadamente 1 metro de largo, Inicia en 

el pi loro, en su trayecto pasa por la porte •Jenlral del hígado, 
formo una curva l la11ada a~a ~igntioidea, po~teriormente la parte 
descendente del duoaeno pasa por la pelvis y la porte ascendente 
pasa del lado izquierdo de la arteria oesentérica craneal, Por 
otro lado está unido ,,¡ omento oenor, a la bols·l duodenal y a lo 
bol30 o•ental. 

Ahora bien, en la segunda asa sigmoidea se local iza ol 
conducl o b 11 i ar y e 1 conducto pancreático. (7, 37, 51) 

Yeyuno. 
El yeyuno ocuoa casi el 90 X del inlenl ino delgado. En todo 

su trayecto !le encuentro formando pliegue~ en U,airededor del 
oe3enlerio ~ 1 imita con el lado derecha del rumen.(19,50) 

1 leon, 
El i leon es la porte terminal del lnsteotlno delgado, su 

parle craneal se une al ciego y al colon,(7, 19) 

Irrigación sanguíneo. 
Las ramas Que irrigan e 1 i nt esl i no de 1 godo proceden de 1 as 

arterias góstrica derecha, gastraepiploica homolaleral, 
pancreál i coduodena 1 cauda 1, gastroduodeno 1, oesen\ér i ca cranea 1, 
cólica media y la cecal .Las vena::i ::;ori /u venu pur·tü, la ver.o 
mesentérica craneal y la caudal. (50) 

1 neruac i ón. 
Esta inervado por el siste1Ra nervio30 autónollo. (5) 



1) Rboao:i.o 

2) Ouodeno 
3} Fle'Xoro duodenal 
1) Yeyuno 
5) l leon 
ó~ Ciego 

?) PI igues centrípetos 
8) f'l 1egues ccnlrífugv~ 

9) llnfálico~ n:e!enl~ricQ~ 
10) Recto 
11) Ano. 

FIGURR 10. IHTESTIHOS OE BOUIHO 
{loaado y 111odificodo de Popesko 1 P.1961 y de Sisson. S. y 

Gro,.1on, J. 1963) 
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1 HTES TI HO GRUESO 

E 1 i nlest i no grueso de 1 os ru1i antes es 11ás pequeño que e 1 
intestino delgado, se local iza del lado derecho del obdóoen y se 
exli ende desde donde ter• ino e 1 í 1 eon hasta el ano. Está 
constituida por dos estructuras que son el ciego y el 
colon.(6, 18,50) 

Ciego. 
E 1 ciego en 1 os bou i nos mi de en prooed i o 75 centi oel ros de 

largo y 12 centfoetros de diáaetro, en los ouinos mide 25 
centi•etros y 6 cent ioelros respectiva1ente. Se local iza en la 
parle ventral al nivel de la últí•a costilla y se une al :eoenterlo 
de 1 1 ado derecho y a 1 pi 1 egue cecocól 1 co de 1 colon. ( 18, SO) 

Colon. 
El colon oíde 10 oetros de largo en los bovinos y S oetros en 

1 os ou i nos y caprinos, 1 os di á11etros son auy uar i ob 1 es, Para una 
descripción aás adecuada del colon se usa la siguiente división; 
ca 1 on ascendente 1 asa prox i •a I , asa espiro l 1p1 i egues cent r f petos, 
flexura central, pi iegues centrífugos, osa distal ,colon transverso 
y colon descendente. 

La ubicación del colon es co10 sigue; cranealoente está a dos 
copos del 1esenterio ( intestino delgado ), en esta parte el asa 
esp 1ro1 que es ap 1 a nada en for•a de dí seo, 1 a pr í •era porción está 
en sentido centrífugo. El aso distal procede de este último giro, 
se continúa con e 1 ca 1 an transverso que es auy corto pasa 
cranealoente por la arteria oesentérico craneal y prosigue can el 
coion J1::~ct:nder1lc qua pa3a por cbcjo del rlñón der'!cho for111n unn 
l lgera flexura sigmoidea cerco de la pelvis y se Inicia el 
recto.(11,50) 

Irrigación sanguinea. 
El riego sanguíneo está dado por las arterias cólica 

ileocóllca, cecal, 1esentérica y los venas ileocólico, aesentérica 
caudal, cól leo oedia y cól ice izquierda. 

1nervac1 ón. 
Derivo del plexo •••entérico y del plexo síapático. (50) 
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RECTO 

El recto es la parte final del intestino y se ubica a la 
entrada de la pelvis para ter1inar en el ana. 

Ll•ita dorsal1ente con las vértebras sacras, ventral•ente con 
el aparato reproductor y laterla1ente se local iza la 
pe 1v1 s. ( i, 6, 50) 

Irrigación sanguínea. 

Está dada por las arterias rectal craneal, mesentérica caudal 
y raaas de la arteria urogenital .Las venas son satélites de las 
arterias. 

lneruaclón. 
Es inervado por el plexo 1esentérico caudal y el plexo rectal 

cranea 1 • (50) 

ANO 

El ano es la parte final del aparato digestivo y se encuentra 
debajo de la base de lo cola. Cabe destacar que en el ano se 
local izan tres oúsculos que son el sphlncter anl lnternus, el 
sphlncter ani externus,y el retractar ani. (6, 10) 

Irrigación sanguínea. 
Los vasos sanguíneos son ramas terminales de la arteria 

rectal 1edia, craneal y rectal. 
La vena es la cólica izquierda. 

1 nervac i ón. 
Las nervios rectal caudal y el perlanal profundo.(50) 

PAHCAEAS 
El páncreas es una glándula, tiene un peso proaedio en los 

bov 1 nos de 100 gra1os y en 1 os ovinos y caprinos 60 gramos. Se 
local Iza a la derecha de la 1 ínea 1edla y dorsal•ente se adhiere al 
hfgado, presenta dos lóbulos uno Izquierdo y otro derecho.(flg 
11)(1,6,23) 



1 ) Lóbu 1 o izquierdo 
2) Uena caua 
3) Uena porta 
4 l Ueno esp 1 én i ca 
5) Duodeno 
6) Conduc\ o b i 1 i ar común 
7) Conducto cístico 
8) Ue•ículo bi 1 iar 
9) Hígado 

F 1 GURR 11. PRHCRERS DE DOUIHO 
(Tooado y 1odi ficado de Sisson, S. y Grossman, J. 1983) 
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Lóbulo izquiero; se relaciona con el higado , los 'Jeno~ oort.tJ 
y couo caudal, osi COQIO con el diafragmo. ei rumen t inle~t::-i•:i. 

Lóbulo a-:recl-.o, ~stt: $e adníer..: a. h:yadv 1~ le. ¡:o.;rte 
ue:-.tf','Olflediol 3e f"eloc1ona con el inte.a.tin.J y al 1:olon. :.0 0:3"! . .: 

lóbuio 3e· local i=o uno estructura ! lomad.o cond1.1cto pancreátlco , 
este penetra eo el duodeno uno; 30 centfraetroa atra; del conducto 
bi 1 icr.(18,23,50) 

Irrigación sanguinea. 
Recibe ramas de la 

hepática y esplénica ) , 
pancreót : i:.o ducd.eriJ ! o:ouda i . 
y oesentér i ca cranea 1 , 

lner1,?1Jcié;-,, 

arteria _celíaca (gástri_ca _izquierda. 
ia arteria ·m·é~enfé-r.ic-a-:.iJ·< 10·~ l:Íf>le~!a 

Los 1;enos son I_~ .u~na~por~~' e.;pl~Ó;co 

Pr-ouienen de la3 roraa3 del ole'.(O 'impóti~o ~~líaco.y el ole':(o 
me-;i:nt~r i co, { 23 1 39, 50) 

HIGAOO 

El hí~odo e5 1·) glémdu!a de ;¡ayor· tamaño del cue:'po 1 en los 
rumiante-, e~lá en el piona medio entre la -,éptimo y lo últitila 
coeti 1 la del lado derecho, debido o que el rumen ocupa el lado 
izquierdo (fig.12).Tiene un peso oproxioado de 4.5 as 5.5 
k i 1 ograoos on bovino 'J 550 a 700 gramo5 en ovino• y copr i nos, (6) 

Ahora bien, e¡ h í godo cuenta con dos super f i e i es 1 uno 1 i amado 
diafroqmát ica y lo Jlro visceral, así como cuatro bordas 1 derecho, 
i :Qui erdo, •Jenlro 1 ~ dorja 1 ; 1:1 por u l limo do3 j úL·J i 1J6 dé;-11:¡¡;, l ;;adc;­
cuadrado y caudado ( f i g . 13 ) . 

Lo superficie ditJfragmt:ltico¡s.e encue11tr".l en llJ 'tltt.ad ~~! 
hueco del diafragma y una pequeña parte ee.ta en r-elacion con 105 
dos ú!l!mos coati l las. 
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1 ) Lóbu 1 o derecho 
2) Liga•ento folsi forme 
J) L i ga•ent a tri angu 1 ar derecho 
1) Ligaoento triangular izquierdo 
5) Treceava costilla 
6) Noveno vertebro torácica 
7) Segunda vért ebro 1 u111bar 
8) Uesícula bí 1 iar 

FIGURA 12. LOCRL12RC10N DEL HIGRDD DE BOUIND 
(Tooadade Popesko, P., 1981) 
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1) Uesícula bi 1 iar 
2) Lóbu 1 o cuadrado 
3) Lóbu 1 o hepót i co izquierdo 
4 y 5 ) Lóbu 1 o cuadrado 
ól Conducto hepático a) Impresión abomasal 
i"l Art er 1 a hepática 
8) Ganglios llnfótlcos 
9) U en a cava cauda 1 
10) Uena porta b) !opresión omosal 
11 )Conducto coledoco 

FIGURR 13. PRRTES DEL HIGRDO DE DOUIHO 
( Toaado de Popesko, P., 1981 ) 
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Su ubicación ee dor~a/, craneal derecho, está unido oor &ed10 

de 1 1 i gaoenta ia l si forme 
La superficie ui3ceral e3 de forl[ia cóncaua, y 5a local iza en 

esta la vena porto, la arteria hepática y e! conducto hepático 
común. Tamb 1 én se 1oca1 iza e 1 11 gamento redondo , a3 i como uar i as 
i:npre?ione' dodrJS por c;ol e'3ofogo, el 01nr:lSO y lo 1Je~ícula bi 1 iar 

Borde derecho; e3 c.oudo 11 ti ene una i 1!1pre"3 Ion dada por e 1 
riñón derecho y 1 o g 1óndu1 o adrena 1 . 

Borde i zqu i ero; es curueodo. 
B·lrde •Jentrai¡ aquí i::nconlr•oiRu;) ia ÍU6ü..:ic :.:; t.iC3iculc biliar 

y el 1 iga•ento redondo. 
Borde doroal; esté en lo parte media y posee la vena cava 

cauda 1 . ( 6, 50) 
Las 16t-u ! 0'3 se ! oc o 1 i :an ':'rilr~ ! o 1;eno co:No y lo ramo 

i:quierdo de la vena porto. <I lóbulo caudado y el cuadrado entre 
lo vena izquierdo y el borde "•ntral del hígado. 

Uno oarte de grcn 1111portancia en el higoao ~6 la ve3Ícula 
b 1 1 1or 1 que 3e ae fine como •Jn saco en formu de per·a de uno3 1 O a 15 
centiraetros de lago aproximadamente. Se local iza entre la décima y 
onceava cost i 11 a de 1 1 oda derecho. Oe 1 a veo í cu 1 a b i 1 i ar, sa 1 e e 1 
conducto b i 1 i ar que ''ª unido a 1 as romas de 1 o vena porto y da 
origen o los conductos hepáticos. El conducto bi 1 iar se une al 
duodeno en 1 a eegunda ª'ª si g•o idea. ( 18, 37) 

1 rr i gac i .Jn sanguíneo. 
Estci dada poi· /u vcrtü pv¡~a, le:: t:--ee •.:er:a: hepát ica'3(deYt.rai 

media y 3inatro) y la arteria hepática que proporciona varios 
romas. 

1 nervac i ón. 
Procede de 1 nervio vago y e 1 p 1 exo hepático. (6) 
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CAPITULO 111 

DESCRIPCIOH HISTOLOGICA DEL APARATO. DIGESTIUO DE LOS AUMIAHTES 
DDl1ESTICOS 

BOCA: 

Ló cavidad buco 1 . no li ene una foroa especifica debido a 1 as 
dí íerentes estructuras que en el las se alojan y cambian 3u 
aorfalogia. Por ello, se dice que la cavidad bucal es una extensión 
de la piel que está cubierta por mucosa tegumentaria con epitelio 
plano estrot 1 flcodo y <Jn cueroo popi lar alto.(2,26) 

LABIOS. 

Los 1 ab i os se de ( i nen como dos es true. turo:i múscu 1 o 
1e1branosa~ que vienen siendo 1 o unión de 1 a dermis y 1 a muco30 
bucal (fig. 14 ), la prioera capo que pre3enta es delgada posee 
epi te 11 o escamoso estratificado querat in izado y en e 11 a se 
encuentran g 1ándu1 os sebáceas, g 1ándu1 as sudor í podas y fo 1 í cu 1 os 
pi !osos. La parte central de los labios está cubierta por tejido 
conjuntivo fibrosos y músculo esquelético (orís orbiculoris ), 111ás 
abajo hay lámina propia y lo túnica suboucosa. (33,31) 

nEJILLOS. 

Las mej i 1 los estón o:onst ituidas por piel, una lámina 
epitelial, donde se ubican papilas de tejido conectivo, !1Jego 
encontra:r;05 la lámina propio que se une al mueculo (orbicular y 
buce i nadar) y por u 1 t i 1110 uno t ün i ca submucoso en 1 a cua 1 se 
1oca11 zan g 1 ándu los serosas. ( 26, 33) 
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.BOVINO 

1) Eplder1ls 
2) Glándula oebácea 
3) Fol ícula pi looo 
'\) Músculo orbicular de los labios 
5) Epitel ia bucal 
6) Glándula IUCOOO 

FIGURA 11 HISTOLOGIR DE LOS LABIOS 
( To1ado y ood 1 f i cado de Lesson, T. y Lesson. R. , 1965) 
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PALADAR OURO. 

El paladar duro lo integran los >íguientes capos: 
prioeraaente hay epitel ío escaooso estro\ í fícada querotínizado ( el 
coj inele dental pasee epitel lo queratinizada ). internaaente se 
local Izan largas papl las vasculares que le dan lo coloración 
corocteríslica. Los siguientes t:apa~ son la lóaína propio, tejido 
subaucoso, tejido adiposo y por ültiao el periostio fibroso.(2,34) 

PALADAR 6LAHOO • 

El paladar duro, así cooo lo úvula están cubiertos por 
epltel io plano no queratlnízado, y cerca de la faringe co•bia a 
epltel lo cll lndrlco el l lado seudoestrat 1 flcodo, lo aucoso es laxa y 
presenta unas cuantas glándulas sucooas. (6) 

LEHGUA. 

La lengua es cubierta en su ouperficie doroal por epitel lo 
escaooso eotratificado, en ou interior existe 1úsculo estriado 
local izado en tres planos di ferentcs, entre los cuales se encuentra 
el tej Ido conjuntivo, y la capa oucosa estó fuerleaente adherida a 
la capa auscular. (6,52) 

Co10 ~e señaló en ef pri1er capítulo, este órgano tiene en ~u 
superficie pequeños proyecciones l lo1adao papi los que se 
describirán a continuación (fig. 15 ) : 

Papilas fllifaroes: son delgadas, con un centro priaario de 
tej Ido conoctlvo de lo lóaino propia y están cubiertas por uno capo 
de epitelio parcialaente quera\ In izado y duro. (26,34) 

Popl las fungi formes: tienen la foraa de un hongo en el centro 
muestran tejido conect ivo,el epitelio de recubri11.ienlo es muy 
delgado / por ello es ton notoria lo vaoculorizoción del núcleo. 

Papí los cónicos: presentan tejido conjuntivo y uno cubierto 
de epitelio (fíg. 16 ).(33,34,52) 



-
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G lóndu 1 ao oucooao 
Túnica propia 
Suboucooa 
Epilel io eocamoo eo\ra\ificado 
G 1óndu1 o sebácea 
núoculo oral orbicular 
Arteria 
Epi derm i o 

FIGURA 15 HISTOLOGIR DE LR LEKGUR 
(Tooado y •odi ficado de Hetter, f .H. 1979) 



1) Papula fungi for•e 
2) Papila fi 1 i forme 
J) Papila cónica 
4) Papila circunvalada 
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FIGURA 16 PAPILAS DE LA LEHGUR 
(T 01ado de Banks., J. U., 1986 l 



O 1 EliTES. 

Los ru•iantes poseen dientes denooinados hipsodontes debido a 
3u complej idod y a su constante erupción , esto3 están compuestos 
por cuatro elementos; e3malte, dent !na, ce111ento y pulpa, los cuales 
se describieron en ÍO:"ma general en el ropítulo primero. (2,34,13) 

Esaa 1 te: Cubre 1 a dentina de 1 a corono y está coopuesto por 
fosfato de calcio y enamel ina que es una proteína que cent iene 
ácido aspórtico, serina, glicina, pral ina ~ácido glutáll'lico. 

La unidad eatructural 3on los bastones de pri :il'!a 
a•eloblastos que 1iden on promedio 5 mi! !micros de diámetro, con un 
núcleo alargado en la por-te baso! de la célula un gran número de 
milocondrías, Aparato de Golgi y retículo endoplósinico rugoso, 
adeinás junto con 'º" ame 1ob1 as lo:! e-"X hte 1 a sub't anc i a 
interpla9mát.ica ( s1J-stan-:io orgónli:a calcificad·J ) ahora bien, el 
e3r.iolte se acol!IOdo fi::rmando l 1neas 1 iaiilo:. de Retzius {fig. 
l).(;;,9,26,34) 

Dentir-.a: Es 1.1n t.i:ii~c ca!cificadc ;i.J:-e:c:do o! hueso 3jn 

eobargo este contiene más sa 1 es de co 1 e i o cuenta con fibras de 
colágeno y glucosaminoglucono que son sintetizados por los 
odontob 1 catos. Por otro 1 ado, para hacer una de'3cr í pe i ón adecuado 
de los odonloblostos se dice que se local izan alrededor de la 
pulpa, son células altos con núcleo basal, citoplasma basófilo, 
Aparato de Golgi y retículo endoplós•ico granular. (26,33,34) 

En w oorl e suoer i or oresent a pro 1 onaoc iones 1 oraas 11 amados 
fiLrus dentinoles de laaies, estás corren ·a ti:do !:t iarga de la 
dentina por los túbulas dent inales , luego la den~ lna c;•;e está en 
la superficie de cada túb11lo •Ja a formar la vaina de Heumonn.(1'1) 

Cemento: es lo que cubre la dentina de lo roí~ y el cuello, 
su campos i e i ón e9 9 i mi 1 ar a J nueso; a 1 cemento se loca 1 iza a J rededor 
del diente, en su parle superior no tiene células y en la parle 
in feriar hay ce 1u1 o.:i óseas que 3e conocen como cerr.entoc i tos, 
también hoy fibri l los de colágeno que rodean o la oeobrana 
periodontoidea llamadas fibrao de Sharpey .(14,33) 
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1) Línea de Relzius (esaol\e) 
2) Tubulos denl inales 
31 Odonlob 1 as\ os 
1) Pulpa 

5) Membrana peri odon\ a 1 
6) Ceoent o 
1) Cemento con células 
8) Capa granulas de To•e• 

FIGURR 17 HISTOLOGIR DEL DIEHTE 
(To1ado y oodlflcado de Junqueiro, L.C. y Carneiro, J, 1971) 
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Pulpo: ocupo lo porte central del diente,en ou interior hoy 
tejido conjuntivo laxo (celulos que for1an fibras de colágeno, 
linfocitos,oocrófogos, células plasoáticas y uno copa de 
odontob 1 astas). Par e 1 conducto i nf er i ar uan o penetrar uno arler ia 
y dos uena3 q'Je foroon un plexo delgado, así coso fibras 
neruiosas. (9) 

GLAHOULAS SAL 1 UALES. 

Los glándulas sol iuoles eandibulor, •olor inferior, bucal, 
pa 1 ali na 1abia1 y faríngea; son pcqucñao agrupao iones de unidades 
secretoras sero11ucosos de 1 o sub•ucosa en 1 o cau í dad buco 1, 
h i slo 1 óg i caaenle tienen paree ido a 1 as g 1ándu1 as parótida 
sub1ax i 1 ar y sub 1 i ngua 1; son de f arma ac 1 nar, túbu 1 o oc i nares o 
tubulares, el sisleoa de conductos se compone de epltel lo cúbico 
simple dentro de los lóbulos y epitelio cúbico en dos capas en los 
conducto' inlerlobul i llore~ raoyore~. La e~lral i ficación del 
epi le 1 io del conducto aumenta conforme se madi fica y pasa a ser 
escaooso eslral i f icado. (33) 

Por otra parte 1 os g 1ándu1 os parát ida 1 sub1ax i 1 ar 
sublingual, derivan del epilel io de dicha cavidad que se invagina 
dentro de la láoina propia de la submucosa.Los conductos de estas 
glándulas se abren en el epitelio bucal, por el lo se dice que son 
lúbulo alveolaros coopuestas(fig 16)(2,'15) 

Glándula porótidaj e~tá cubierta por una copo aponeurótica,en 
su interior hay acinos serosos foroadas por células piramidales y 
conductos inler·culúdV5 que ::en túb•JI~~ pequeños cubiertos por 
epilel io cuboide bajo. 

Ta1bién se encuentrasn conductos e3lriodos que presentan 
epilel io ci 1 índrico. 

Lo cápsula fibrosa eoile tabiques al interior de la glándula 
y la divide en lóbulos y lobul i l los, luego hay conductos ~ acinos 
que e~tán cubiertos en su porte externa por tejido cojunt ivo, por 
su parte los acinos poseen c8lulas :ioepitel iales y células 
piraoidales con núcleo esférico basal.(3,14) 

Glándula submaxilar; esta glándula es de tipo túbulo alveolar 
co11puesta contiene ac i nos serosos, 11ucosos y 1 i xtos. Es se1e j ante a 
la glándula parótida , a diferencia de ésta, posee conduelas 
interca 1 ados oós cor los oenas nolor 1 os y son de 1ayor notar 1 edad 
1 os canduct os es\ ria dos. ( 33, 54) 



1) Reino 
2) Conduelo i nlerco 1 or 
J) Conduelo eotriado 
4) Conduc\ o i nler 1obu1 ar 
5) Ac i no serooucoso 
6) Ac i no mucoso 

.¡z 

i 

6 

FIGURR 18 HISTOLOGIA DE LR GLRHOULA SRLIURL 
(To1ado de Frandson, O.A., 1976) 
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GJándulao sublingual; e• una glándula de tipo túbulo alveolar 

compuesta 111orfologicamente está integrada por un ocú11ulo de 
glándulas. Los ocinos que se localizan en la glándula oon de tipo 
•ucoso en su •ayoria y están cubiertos por células aiaepiteliales. 
los conductos intercalados y estriados son 1uy cortos, la cápsula 
es aos delgada y hay pocos tabiques. (S'l) 

FRRlttGE. 

A lo largo de su trayecto que ua desde la parte final de lo 
cavidad bucal, al inicio del esófago presenta variaciones en su 
estructura, cuento con t.res capas, la cucoso, la muscular y por 
últ i.a lo fibrosa. 

la copo epltel iol que está cerco de lo cauidad es de tipo 
aplanado estratificada y a niuel de nosofarlnge es epitelio 
ci 1 índrico seudoestrat i ficoda ci 1 iado,La lámina propio es una copa 
fibroelóst ico que penetra en el músculo estriado y de coto for10 oe 
une. Para terminar le d~'3cricdón se dice que en el interior de la 
láaino propio están los amígdalas, los gong! ios 1 infáticos y los 
glándulas oucosos.(2,26) 

ESOFAGO. 

En el eoófogo hoy cuatro copos de adentro hacia afuera: lo 
1ucooo cub 1 erl o por ep it e 1 i o esca1000 eot roti f i codo, en 1 o cuo 1 hoy 
diferentes grados de querot lnizoción¡ cuenta con lámina propia y 
lá1ina_1uscular (1úsculo liso).La siguiente copo es la sub1ucosa, 
en donde hoy fibras colágenas y elást ioas les qua foroan pi iegues, 
aqui to•bi.;n hoy uasos sanguíneos, células gong! ionares y fibras 
nerviosos. 

La capa ausculor consta de 1úsculo estriado en la parte 
interno tiene forma circular y externo1ente e~ longitudinal, entre 
estas dos capas se local iza la inervación y la irrigación. Por 
últ i10 la túnica serosa y túnica adventicia se local iza en la parte 
externa del órgano que es tejido conectivo denso y elástico, 
cubierto por uno copa de células aesotelioles planas (flg.19 
J.(2,6,54) 



1) Serosa 
2) T~j idú conact lvo 
3) núsculo longltudlnol 
1) Múscu 1 o e i rcu 1 or 
5) Sub1ucoso 
6) Mucosa 
7) Láo i no propia 
6) PI legues 
9) Glándulas 

• BOVINO 

Fl6URR 19 HISTOL061R DEL ESOFR60 
(T 01ado de Copenhaver, U. 1986) 



E5T011RGG 

;..o~ r<Jitl 1 antea D03een un estó11agv 
co11p~rt :mientoa.:r1..:illen1ret iculo, ornase y obo1r1aao, las 
•orfológicas de esto• se dieron en el capítulo 
conl i nuando con d l cho descr i pe i ón 3e l !"! 1 ~ i aró 
comport. lmlent.o ::J a!i s1..1cesh:omen•.e ( fij. 20 \ 

Ruaen. 

con cuatro 
caracteri.st icas 
11, ahora bien 
oon e! primer 

En su superficie presenta papi los con1cas de 1.~ cent iiTielro3 
opraxioadaoente; tienen un centro de tejido conjuntivo (fibras de 
colágeno y elástina). La lá•ina epitelial es escamosa estratificada 
carnificado, luego l1J lá11ino propia es tejido conjuntivo que se 
interco la c.on una capa eubmuco,a, po~ee ade111ó' u ... a capa de t.ej ido 
auscular la c:ue da o:-: gen a le;. pi ieguea o pi lares de! rumen ; por 
ültl:uo la capa mas e'tterna e~ ia '3ero3a.~2,14i 

Reli cu 1 o. 
E 1 ret í cu 1 o, t 1 ene una forma muH caracter f st i ca, l .:1 ai:icosc 

esta aadi flcada en tal foroa que salen pi iegues que don la forma de 
panal, a estos se les denomina pliegues primarios y secundarios¡ en 
su interior preoentan ousculo 1 iso que eotá a todo lo largo del 
pi iégue .ílsi Cüiilü en al caz.o de 1 ru:cn cxi:Jtc !é::inc :u$cu!cr de !IJ 
111ucosa, 1 ám i na de 1 o submucosa, túnica auscul ar 1::1 por ú i l i ~o 1 a 
serosa. (2,26) 

Omaso. 
La organ i z:oc i ón h i 3lo ! óg i ca de 1 olflaso, macroecóp i ca1t1ente 

presenta forma de libre•, tiene uno m•Jcosa queratini:ada un grar. 
número de pi iegue~ entre lo~ que se disi. ingue un núf!ero aún mayor 
de pequeñas papilas. Estos presentan una loaino Ruscular mucosa, 
uno ~nr:in .-i.,b 1 i:i r!-:- l'IÜ,c•.1 I o 1 i 50. 1.ja. i na prvp ¡a, túnica submucoso, 
muscular y serosa.(2 1 4ó) 



llACROSCOPICAllEHTE KICROSCOPICAllEHTE 

RKTICULO 

FIGURA 20 HISTOLOGIR DEL ESTOnR60 



ABOMASO 

!) Túnica 3erosa 7) P 1 i egue ret i cu 1 ar 
2) Pop 11 as de 1 rumen pr,l111ario 
1) Capa ouscul ar B) Papila reticular 
'I) Lóa i na mucoe.a epi te 1ia1 secundaria 
5) Lái1ina propia de 1 a 9) Lá11 i na pr i iaar i a 

IUCOSO 10) Lá1 i na 1111uscu 1 ar de 
6) 11úsc•Jlo lbo lo auca.so. 

FIGURR 20 BIS 
(Tomado y modificado de Banks, J. U. 1966) 



Abooaso. 
El abomaso represenlü la paf"le glandular propio11enle dicha, 

esta conal1lu1cio por lus s1gu1enle5 partea: mucosa, en ella se 
encuentro una lámina epitelial 11ucosa, ló11ina epilel ial y lámina 
muscular, la 1111ucoso va a forraor pi iegues gástricos sobre lo 
super f 1c1 e, t aob 1 én hay depresiones donde se 1oca11 zan g 1ándu1 as 
que o continuación 3e describen: 

a) Glándulao gástricos; ocupan la mayor porte de la láoina 
propio y sólo se logran oer entre el las célulao y fibras de tejido 
conjuntivo . 

b) 61andulas cordiales; son rami ficociones glom:erulosas ~ 

tubulores,el epitelio es cuboide con el núcleo local izado en la 
parte basal de los células. 

c) Glánduloo fúndicos; oon glándula• tubulares rectas y 
ramificados, constan de un cuello, un cuerpo largo y un extre1r10 
ciego 1 igeraoente dilatado , dentro de estas glándulas se local izan 
cuatrc. upas de células que son las cél;.ilos muco5os del cuello, 
células principales, células parietales células 
argenta f i neo. (2, 14, 33) 

- Células oucosas del cuello: tienen núcleo plano situado en 
la base de la célula ,con citoplasoa basófi lo. 

- Células principales; son las más numerosas, t lenen forma 
cuboide o pira1idal 1 con núcleo esférico cerca de la base de la 
célula, hay gránulos de zimógenoo, la zona baoal de la célula tiene 
un ret í cu 1 o endop 1 ásm i ca rugoso 1 bien de sarro 11 ado . 

- Células parietales¡son 111ás grandes y 111enos numerosas, se 
presenlan en íorao a is i oda son pi roa ido i es y se i oca i i zon 
periférica•enle a las células principales. Tienen núcleo e3férico , 
y un ciloplas10 con un gran número de mitocondrias. La membrana 
celular de estas células se inoagino y forma canal iculos 
intercelulares rami ficodos que uan al centro de la célula y for11on 
mi crooe 11 os i dades. 

- Cé 1u1 as argenta fines¡ son moderadamente abundantes poseen 
un e i top 1 asma con gránu 1 os pequeños¡ se 1oca1 izan e i neo ti pos 
diferentes de estae células, constituyendo lo que se la ha 
deno1 i nado si ste110 enl erocromaf in que son 1 os cé 1 u/ as endocrinas 
gas\rointest inales que se local izan en todo el tracto digest ioo. 
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En la ló111ino epit.ef i1:i/ i el epitelio e~ de tipo ci 1 índr-ico 

~imple i:on .~elulas de revesti111iento que secrelan •oca¡ la lá1ina 
propia es de tejido conjunt iuo laxo. 

f'or olra parle 1a capa suOmucosa e.slá integrada por lej ido 
adipo!o, tejido conjuntiuo lo).·o, junto con uosos sanguíneos, 
nervios y células ganglionares. Por última hay uno capa ouscular y 
una de tipo seroso. (2) 

1HTEST1110 DELGADO. 

A todo lo largo del intestino delgada, se observan varias 
!IOdi ficccion~s de acuerdo a .5U íunción, por lo tanto se encuentran 
pliegues, criptas y vellosidades, así caoo diferentes copas con 
las siguientes caracteoist icaó ( fig.21). 

Mucosa 
A diferencia de la eet.""uctura previo (rurRen) 1 la 111ucoso del 

intestino esta dispuesta en pliegues espirol~s y ent1~e esto9 f\oy 
pequeñas pro 1ongac1 oni:-s 11 amadas ue i los 1 dnde~ i nte3t i nate:L 

Estas a su vez estar, constituida.5 por tre~ estratus¡ 
epiletia, láoino propia y una doble capa de fibras ousculares. 
(7, li,28) 

Ep 11 e li o: E 3 de t i po co 1 umnar si mp 1 e con nuoerosas 
•icrovel losidades en su borde 1 ibre; también exist'!n numerosas 
célulao caliciformes intercaladas que pooeen Aparato de Gofgi 
grande yn núleco y un rel ículo endoplást ica rugoso alta•ente 
desarrol /ado. En lo base de las vellosidades se encuentran 
g 1 ándul as de l i po t 11b1J ! ar ! ¡ ::p ! .; , f ür·u.oda!I por varios l i pos de 
células; las f la1'ados ¡:.r·iptas lierberkuhn esta.3 poseen un epitelio 
con diversaJ células de reve3timier1to cilíndricas, en la base de 
di chas cr i µtas, se observan cé 1u1 as con pro11 i nent es granu 1 os 
acidofilos ero su citoplasma llamadas células de Paneth. (11,28) 

Ahora bien, cerca de la región de dichos células se local izan 
f os cé 1u1 os enleroendócr i nas, q11e se coraclef' izan por poseer uno 
región basal oncha con abundantes granulas densos y un citoplasma 
claro.( 14) 



1) Uellosidod intestinal 
2) Criptas de Lleberkuhn 
J) Enteroci to 
1) Célula col iciforoe 
5) Célula enterocro•aiin 
6) Célula de Poneth 
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Fl6URR 21 nucosn DEL IHTESTIHO OEL6RDO 
( looado de UoQuero, C. J, , 1982) 



Lámina proJp i a. 
Está formada por te!ido conecliuo la'.r:o, entre el que se 

1oca1 i zon va.sos sangu 1neos,. gang 1 i os 1 in f át i cos y f i bros neru i osas, 
hoy bonda3 de rn~.:;culo li!o y tej;do conjuntivc. 

En el centro de lo lámina propio de codo vel losidod se 
encuentre; un copilar 1 !nfát ico que termine en forma ciega cerca de 
la extremidad de lo !ilÍ3rna y se denomina 'Jaso qui 1 ifero central, 
e3te con't i luye e 1 origen de 1 o~ va~o' 1 i nf át i co3 que f arman un 
plexo en lo base de lo vel losidod. (2, 7) 

S1Jb111ucosa. 
E3t o formado por te j ido conjuntivo 1 nxo de fibras co 1 ágenos y 

eleost ices unidas entre sí, aquí en esta capa se encuentran unas 
glándulas mucosos tubulo alveolares l lomadas glándulas de Brunner 
que son dE: lí po mucotio. ( i', i4 j 

MusciJ lar. 
Se encuentr-o formada por dos capas de aiUscu 1 o 1 i so en for11a 

circular y longitudinal. 

Seroso 
Es uno copo de tipo conjuntivo laxo cubierta por un estrato 

si1ple de células mesotel ioles plonos.(lt,26) 
Por otro parte anal izando lo' elementos que integran el 

intestino delgado, es conveniente hacer 111ención de alguna9 
diferencias entre las tres partes que colilponene el intestino; 
duodeno, yeyuno e í 1 eon. 

Duodeno. 
Tienen varios pi iegues en la capo mucosa, está cubierto por 

tJC 1 le:; i dc;cfo::;¡ • L,::;¡3 cr i ptu5 de L i eLi:r·kul111 ~on 11uy aparente~ y i a:, 
glándulo3 inte~t inale3 3on de tipo 'ubmucoso. 

Yeyuno. 
En el Yeyuno las glándulas intestinales submucosas 3ólo están 

en la parte inicial, los vello3idades son oas cortas y existe un 
mayor número de cé 1u1 as ca 1 i c i formeo de Panel h . 
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.1 leon. 
En esta: parte del intestino, la oembrana es aplanada y se 

encueritron las placas de Peyer que son el desarrollo de nódulos 
1 infoides. (1,3, 51) 

1HTEST1 NO GRUESO 

La estructura histológica del intestino grueso es más 
sene! 1 la que lo del intestino delgado, esto es debido o lo 
siguiente¡ en la mucosa no hay vellosidades, la.s criptas son mas 
profundas y generalmente tienen un nú•ero mayor de células 
calicifor1es, las células epiteliales son de tipo cilíndrico y 
1ueslron eslr ice iones, por último 1 os gang I i os 1 í n fálicos son de 
oayor t oooño. 

Las dos partes esenciales del intestino grueso como se 
expl tcó anterioriaente son el ciego y el colon, en el los se 
encuentran las mismas capas del intestino grueso, sin embargo en el 
ciego, hoy ganglios 1 infát ico'3 que se local izan al inicio, y en el 
ca Ion 1 a capa 111uscu lar es más gruesa y contienen fibras e 1 ásl i cas 
1úsculo 1 iso, que esta distribuido en forma longitudinal. (2,47) 

RECTO. 

El recto presenta en su estructura criptas largas tapizados 
por células col lci foriaes, la capa 111u~cular c:::tern4J es aruesa, no 
hay 1esenterio y la capa serosa es incoapleta. -

la parte f 1na1 es una · oeobrana oucosa que t i ene p 11 egues 
1 ong i tud i nol es. ( 11, 28, 51) 

AHO 

En al ano, se local izo epitelio plano eslrati ficado no 
querat in Izado. La láaina muscular de la oucasa foroo pi iegues 
longitudinales que ter1inan en la unión ano-rectal, para continuar 
con pi legues 1e1branosos Que dan origen a las válvulas anales en 
las que la oucoso esta lapizado por epitel lo ci 1 indrico si1ple. 



La capa "'Jbmi.ico~a de 1 i:-.onduc t. o ano 1 l. ¡ene- un pi e:..•) r- i co err 
1.•1Jsos ~ongüineo3: el l?tJScuio 1 Í")O forma uM c.1Jpa clrc: .. ior grw:.3a 
que da origen •'.ll esfinte(' :nternc., el eder>nc lo co;ripune ¿i¡ 

que pre-~erit.1 epiteJ io e5tr't1l ¡ fi.:ado qu~rat lni:lldo :'.l eate ;duel hay 
fo 1 i cu 1 os pi 1 osos, g 1óndu1 as sebáceas y sudorí podas. ( 26, 28) 

PAllCP.EAS. 

Al pcil'lcrea~ 3i;. i.;. u.;; .:; .;.-:;~.ficar" c.úr.c. u;,,:; 8i.J¡,.:¡,..,,a 1.:iüuoiJQü 

ui: tipo tUbulu alveolar CGiMpua~ta 1 tienen ur.a porci6n exócrinc 
olra endcicrina.0,23,) 

Los alueóln ( acinoa ) ;aon tubulares, tienen uno lámina 
basal en la cual hay en promedio siete células plramidale3 
a 1 rededor de 1 1 úmen, entre 1 os a 1ueó1 os hay tejido oooect ! uo que 
-:·ont i ene tJOsos sanguíneos 1 i nf át. i cos, nl!rlJ i os y conductoe 
excretores. 

La'3 e~ 1u1 os g 1ond•J1 ares poncreót. i cos, en 1 a parle basa 1 
{cuento con e~tr i oc i one"3 red i ri 1 e3) 3on oasó f i 1 ae, cún nuc 1 eo.;i 
red1:·ndog. ha1J abwn<lont. o!' cromal i na, de dos o t. res nuc 1éo1 os, un 
Aparato de Golgi y por último se encuentran grónuloo zimógenos 
1 i 111 itado5 por una de 1 gada membrana, 

Lon conducto3 =-onde tres tipos que según el orden de 
impcrlancia es el siguiente: 

1.- Loe conduct i ! loe central e~ o centroocinore3 
2.- Los cand1Jct i l los intercaladas 
'},- Lo:i~ ~cndu-:-~~~ !nt.r·:i!•:ib•.!! ! 1 !r:ir~~. 
E 1 poso de 1Jn conduc. tD a olru Eie di f ere ne i ü ya que hal:J un 

oumenlo en ia alt1.1rri del epitelio ciue va de plano o ci 1 indric.o. Lo.3 
conductoa en general mue5lran la: -Siguiente; caracteríslicas, uno 
1 áo ina basa 1 de 1 godo, i nt erd i g i tac 1 ones de 1 a membrana p 1 asmót i ca 
1alera1 con desino:.omr:;:., comp 1 e jos de unión núc 1 eo3 ~ 

mi crove 11 oe. i dadee ap i ca 1 ee. Lo q1Je ~e encuentro o 1 rededor de 1 º' 
conduclc.5 es tejido fibroccnect ivo e; di fcrcr.clJ de lo: conductos 
i ntra 1obu1 i 11 ares donde hay te j ido conect i uo fino con f i broa 
retículares.(2,5, 14) 

La parte endócrino del páncreas está representada por !os 
1s1 oles Pancreáticos ( de Langerhans ) , que se di str i bu yen en 
todo e 1 órgano ( f i g. 2c ) . 



lJ Sinu:oides 
")Célula alfa 
J) Célula beta , icos 
1) Ac in is pancrea\ 

FIGURR 22 EL PRHCRERS 
H 1 STOLOGSI nP:HCRERTI COS) (ISLOTE 

J 1968) (loo a do de u are i a de 1 a p, ' , ' 
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los is 1 ates pancreót i cos; son masas esféricos de cé 1u1 as 
pálidas que se sostienen por tejido conjuntivo reticular 
presentan obundante riego 3angu íneo. 

Los grandes sinusoides separan 1 os cordones o poquet es de 
células, entre los que se distinguen los llamados células alfa, 
células beta; odemós se han ident i ficodo los células e ( cloros ) y 
los células dello. 

-Células al fo: son celulo• poi igonoles irregulareo con un 
núcleo esférico c~nt.rnl i l'IÍl.•J~•.!ndria'! en for::ic de b.J3tór. y iiUt:&lr·ur1 
un Aparato de Golgi. 

-Célula.s bt:"ta. su estructura es parecida a las células al fa 
3 in embargo 1 os cé 1u1 as bet o estón en •oyor cont i dad, presentan un 
gran número de gránulo3 estos tienen un centro cristaloide en 
forma de ro•bo o po 1 i gano 1, 1 os • i t ocondr i os son pequeños, de f orao 
esférica y son rnuy numerosas. 

-Células C:no presentan gránulos. 
-Células de//<7 :l ienen granulas de gran tamaño, son células 

muy e~casa3 'd 3e local izan en la parte media de los islotes 
poncreát i cos .( 11, 23, 26) 

HI GAOO. 

El h í godo presento o 1 gunos corocterí sti cos estructuro 1 es 
bá3icas¡ está cubierto por uno cápsula de tejido conectivo llamada 
cópsu 1 a de G 1 i sson, a oart ir dP. P.~t n r.6p~1J 1 IJ ~e eY.t i enden rc:co de 
tejido conectivo que le don sostén al órgano independiente1ente de 
que taebién hay ramas de lo vena parla, arteria hepót ica y conducto 
bi 1 ior que penetro junto con los romas de tejido 
conecl ivo.( 1,9,28,33) 

Las por\ es que integran o 1 h í godo son; 1 os 1obu1 i 1 1 os 
hepáticos, los hepatocitos,los sinusoides hepáticos el sistema 
bi 1 ior 1 siguiendo e'3te orden ~e hcrá la descripción. 

-Labu 1 i 11 os hepáticos. 
San pequeños divisiones del hígado, donde se local izo el 

tejido conectivo que la separa una de otra, formando hexágonos o 
1asas pr i s11ót i cas po 1igana1 es, cada 1 obul i 11 o cuenta con espacios 
porta que presentan en su interior una arteria, una vena que 
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prou i enen de 1 a arler i a hepót i ca y l"'OlllOS de 1 a vena porto 
respecliuaoente, además hay vasos linfálicos.(fig. 23 l.(5,33) 

-Hepaloc i to. 
Son células parenquin:iato3os poi iédricas que e.stán dispuestas 

en una serie de lá111 i nas que se ramifican y se unen para dar ar i gen 
a una especie de laberinto, dichas láminas van de la periferia a la 
uena central en forma radiado (fig.24 ). 

Codo hepatocito está integrado de las siguientes partesj un 
núcleo vesicular con su nuc\eolo, retículo endoplás1ico rugoso, 
rel í cu 1 o endop 1 ás11 i co 1 i so, r i boso110s 1 ibres, glucógeno, 1 i so somas, 
Nparalo de Golgi Yu:.:tcr.uc!e!lr ~ 1Jn iJran nú:iero de mitocondl"ios. 

Por ült irnoi la membrana pr-esenta nuiaerosas microuel losidades 
y 1 a unión de un hepaloc i to con olro se hace por medio de 
desooso•as y espacios de unión. (22) 

Sinusoides hepáticos. 
Los sinusoides hepáticos; son el sistema intralobul i ! lar de 

1 os cap i 1 ores sangu i neos 1 11 euan 1 a sangre 1 a vena porto y 1 a 
orter i a hepci:t i ca a 1 o vena centra 1. Los si nus:o i des se unen 
i rregu 1 oriente y se separan 1 as p 1 ocas hepót i cas, 

Las células Que cubren o los sinusoides son de dos tipos; 
células endotel iales con núcleo obscuro y citoplasma escaso y las 
l laoadas células de Kupffer que se local izan en la parte superior 
de las células endotel iales.(26,33) 

Sisteoa bi 1 iar. 
El ~ietee!l bilio,.. P.stá constituido por conalículos biliares, 

conductos i nt rahepál i cos y extrahepát i cos ( f i g. 25 ) 

Los canalículos billares, son la parle oás pequeña que 
integro el sistema bi 1 iar, se presentan como espacias tubulares, 
están li11itados por lo 111en:ibrana de los hepatocitos adyacente~, 

dichos canal iculos se distribuyen desde el centro del lobul i 1 la a 
la periferia donde fluyen en lo que se le denomina conduelo de 
Hering, el que cuenta can células cúbicas dt: cit.opla.=c~ clai>o s 
escaso en organe 1 os. ( 33) 



1) Uena central 4) Lobul i 1 lo hepático 
2) Arteria y •1ena hepática ---------lobul i t lo porta 
J) Rrea porta .. , ...... ac i na hepát 1 co 

(To1ada del Lesson, T. S. y Lessan, R.C., 1985) 
FIGURR 23 LOBULILLO HEPATICO 
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~l Canal ículo bí 1. 
Retículo d 

1

~r 
3) L i .sosomas en op 1 asm i co rugoso 

'!) nitocondria 
5) G 1 ucógeno 
6) Espacio d . 
7) n· e Oisse 
6) A' crove 11 os i dades 

9) L~pª':doto de Golgi 
1 os 

10) A•t · I • 1 cu o endop 1 ést ,· co 1 Í30 

FIGURA 2i 
(Tooodo de Bonks J ~ELULR HEPRTI CR 

' . " 1966) 



1) Canl ículos bi 1 iares 
2) Conducto de Hering 
3) Conducto biliar 
4) Célula hepál ica 

FIGURR 25 CRHRLICULOS DILIRRES 
(Tooado de Junqueira, L.C. y Carneiro, J., 1974) 
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Por últil!lo este conducto termina en los conductos bi 1 iares de 
los espacios porta los cuales están cubiertos por células cúbicas y 
envueltos por tejido conjunt ivo 1 ade1ós estos conductos se alargan 
y anast ooosan, dando origen a 1 a tri oda porta 1 . 

Los conducto:s intrahepót icos. 
Son e 1 resu 1 todo de 1 a unión de 1 os conductos b i 1 i ares 

interlobul i llares; a los conductos intrahepát icas se unen y dan 
origen al conducto hepático, después de adherirse este al conducto 
c í stl co caob i a o conducto b i 1 i ar común ( co 1 édoco ) . 

Todas estas estructuras exlrahepát ices constan de una lámina 
propia de tejido conjuntivo que pasee fibras musculares lisas y 
elásticas aunado o un epltel lo el 1 fndrlco que formo varios 
p 1 i egues y cuento con uno gran canl i dad de cé 1u1 as ca 1 i e i f or11es. 

En el conducto cístico existen cooo diferencia los fibras de 
ü11Uscu 1 o 1 i so, que están dispuestos en f armo transversa 1, 
longitudinal y diagonal van siendo lllÓs escasas confor1De se acercan 
a 1 conducto hepát i ca y a 1 ca 1 édoco, pero como oc 1 crac i ón en 1 a 
unión de 1 có 1 edoco con e 1 duodeno se foro o un es f i nt er de múscu 1 o 
1 iso.(5,33,54) 

Por otra parte, es necesario 1encionar algunos detalles de la 
ve~ícula bí i iar, qu" t=s co11:sic.1twudu cu11u u11 ~ucu u úr·gui1ú huecú 
co1puesto por" las siguientes capasj aucoso, auscular y serosa. 

La 1ucosa for•a varios pi íegues e invaginaciones, en el 
epitelio hay células ci 1 indricas altos con núcleos ovalados, y en 
la lá1ina propio el tejido conectivo está irrigado por uno gran 
cantidad de plexos uasculores, 

La capa muscular eslá integrado por haces de fibras de 
•úsculo l lso distribuidas en for1a longitudinal y en su mayoría en 
for1a circular. Estos haces están cubiertos por tejido conjuntivo 
y por abundantes fibras elásticas, para final izar sobre esta capa 
muscular, hay uno delgado capo de tejido fibroso ( copo 
perivoscular ) . 

La capa serosa ( aduenl i c i a L que es le j ido conect i uo con 
vasos sanguíneos, 1 infát icos y nervios cubre todo el 
órgano. (1,51) 
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CAP ITllLO 1 U 

OESCAIPCIOlf FISIOLOGICA DEL APARATO OIGESTIUO OE LOS RUMIANTES 
OOMEST ICOS 

PREHENSION 

El tér1r1ino prehen.?.iorr !.e refiere a lo forma de tomar y l leuor 
loo alimentos a lo boca con ayuda de loo dientes, lengua y labios. 
En los bovinos, el principal órgono de prehensión es lo lengua, la 
cual es muy r.ici•JÍ l 1 largo y ósp~r-·1 1 i:0r! o:! la puede rodear \e:> 
hierbas o pastos y las l leua a la entrado de lo boca, donde se 
sujetan con los incisi 1Jos y el cojinete dental poro posteriormente 
.ser orr·oncados con un movimiento brusco de cabeza. por otro parteJ 
1 os 1 ob i os son poco móv i 1 es pero ayudan en 1 a prehens i ón de hierbo 
tierno y la• horinos.(11,15,19) 

Los ovejas ~ la cabra a diferencia de los bovinos real izan 
di cha prehens i ón con loa 1 ob i os y 1 o 1 engua yo Que en e 1 caso de 
los ovejas el labio superi•Jr esta di• • .iidido lo cual :o hoce ser mcis 
cióvi 1, en 011ibas especia 1 1 a 1 engua so 1 e 111enos de 1 o cau i dad ·aro 1, 
esto le permite pa3lar 'flÓS al rae del suelo, además esta 
corocteríst ico le foci 1 ita el real izar una oayor selección de los 
al imentoo; loo popi los fi 1 i formes de lo lengua se proyectan 
coudaloente y le permiten hacer la prehenoión de partículas 
pequeñas co11a granos de harina. 

Para beber 1 íquido3, los rumiantes lo hacen por aucción, llJ 
boca esta casi cerrada y lo sumergeri casi supP.,..fir.iol111t!n•.~ ~1Jbre e{ 
1 i qui do 1 1 a 1 engua ti en en la función de una bomba y creo una 
presión negat ivc con ayuja de las mej i 1 lao el paladar 
dura.(!!, 12, 15,10) 

MAST 1CRC1011 

Es e 1 proceso 111~d ¡ ont e ~ 1 rw:i 1 '!e reduce :e;ccán i ca;;ente e 1 
alimento en part ículos más pequeña$. 

Lo maot icación uo a depender en gran oedida al tipo de 
al i11ento que el animal consume, ya que no es lo 11is1110 el consumo de 
for·rajes frescos, henos, concentrado• o pajas, o bien el apetito o 
gustosidod que tengo el ani•ol.(11,13,30) 
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En los ru11iontes, dicho proceso se divide en do!. fo~e~¡ la 

fase 11ostlcotoria inicial o masticación del alimento que esta 
consu111iendo y lo fase rriosticatorio de la rumia. 

El proceso de 1alicación se 1 leva acabo mediante moui11iientos 
laterales esto es debido a que lo.a rumiantes prese11tan el ;;ia:<i lar 
oás ancho que la oandibula, por lo que la oasticación sólo se puede 
efectuar de un lado (por estos oovioientos los, oolares desarrollan 
una ouper f i c i e de •o 1 i enda en foro a b ice 1 ada) . ( 11 , 15, 32) 

El Sloteoa Herviooo Central, contribuye en la oooticocion 
e&timulando a todo:J lo~ ::ú~i:ul1J~ mo9-t. icotorios. Durante el proceso 
de masticación se 1 leua acabo otro proceso l la1ado insalivación. 

Con respecto a 1 a intensidad de 1 os mou i m ¡en los mast i catar i os 
en los ru111iantes 1 hay una masticación rápida que sigue a la 
prehensión y otra que tiene lugar cuando se produce la 
regurgitación. 

En la pri111era fose los 111oui11ienlos 111ast icatorios son menos 
intensos que en lo ~egundo fa~e y con frecuencia los 
desp 1 azan i en tos 1alero1 es de 1 a oand ibu 1 a son poco percept i b 1 es. 

Los RIOV i mi en tos mast i catar i os de 1 a rumia se auceden a un 
ritmo auy regu 1 ar y ~~bos lodos 111ond íbu 1 ares se ul i 1 i zen por í gua 1; 
debido a que la ruoia se real iza sin cerrar los labios, el anioal 
oantiene la cabeza horizontal (para euitar la salida del alloento). 

El tiempo que oe requiere para la masticación de un alimento 
depende de la lntenoidad de los mouioientos oast icatorios y la 
constitución del al ioento (cuadro 2), por ejemplo oe sobe que lao 
vece::: rea 1 i zen opro:d 11!1Jdn•P,nt e 91 111ou i • i enlos de aand íbu 1 o por 
oinuto si comen grano y enoi lado, 78 cuando comen heno, 26,000 
1ouimienlos durante lo ruaio y un total de 12,000 movimientos 
oandibulares por día.(11,10) 
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CLIAOAO MASTICACIONES DE LOS DIFERENTES ALIMEliTOS 
(OUINOS) 

CAllT IOAO ALFALFA AUENA HIERBA 
lsl 1550 7Q7 §610 

Tie•po pro•edio empleado 
diaria•ente en comer (hrs) 6.2S 1. 7S 

Húm. de 111ast i cae i one3 
por minuto 116 66 '"' 
Húm. de ma3l: -::ac ¡ oni:-s 
durante la ru11iia 72 89 SS 

(Según Pope seo y F J orescu, 19S9J 

Lo oost i cae i ón depende esenc 1 o l •ente de 1 o esl l mu 1 acl ón 
9ensorial del Ner1Jio- aferente (Trigemino). Los ~st.ímulos aferent.es 
uiajon por· l•J roí;: mol.oro de ef.te nervio a lo~ muscules elevadores 
de la mandíbula y mi lohioldeos, o lo largo del nervio facial poro 
el músculo digostrico y los •úsculos de los labios y corrillos, y o 
lo largo del nerui".I h1pog!cjü pühJ ios mU3cuJos de la 
lenguo. ( 15,10) 

INSALIUACION 

La in3al ivoción ae refiere o las madi ficaciones que sufren 
:o~ •J;Í;:;:::"11.'::- l:~d:an'.e le ac•::é:» :~ :J ;~c .... ~".:i51 ~~ las glándulas 
sol ivoles, durante lo •osticoción poro poder formar el bolo que 
oerá deg I ut ido. 



64 
Lo5 glóndula5 sal i1Jale!} en general !le p1Jeden dividir en tre~ 

tipos¡ seroso, que do lugar o una secreción fina y acuosa que 
cent i ene prole í nas, 1 as de t i oo mucoso producen 1.1na secreción que 
contiene el glicoprot.eido llamada mucina y por último las mixtos, 
•ezclo de los dos anteriores. 

Tipo seroso: g 1óndu1 os poróti do y •o 1 ores. 
Tipo oucoso: g 1óndu1 os pa 1 ot i no, faríngea y buco l. 
Tipo •ixto: glándulas submaxilar, subl inguol y labial. 
Ahora bien, lo mezcla de e!!-to' !lecrecione~ don lugar a lo 

for1ación de la saliva en la cual hay altos concentraciones de 
ioneo fosfato, Sodio, Cloro Potasio, sin embargo dicha 
compoe1c1on uo o depender de 1.14Jr·io~ factores ca::-J eon pH, hu:::cdcd, 
Potasio y Sodio contenidos en el al ioento que este consuoiendo y 
por últ ioo el grado de hidratación del animal ( cuadros 3 y 
4)' (11, 15, 19,27) 

CUADRO 3 conPOS 1e1 OH DE LA SALI UA 

ESPECIE UDLUnEH COHCEHTAAC 1 OH ( • Eq/m I ) 
Lldía gH Ha K CL HCH HP04 H 

Bovino 90-190 6.2 185 5 12 95 75 14 
Caprino 10 8.1 181 5 12 46 

8.3 
Ovino 10 8.1 177 17 !Oí 52 20 
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CUADRO 4 COMPOSICIOH OE SALIUA MIXTA Y SEROSA 
(RUnlAHTES) 

Materia seca 
pH 
Contenido de NHP 
Cenizas 

MIXTA % 

1.0 - 1.4 
8.4 - 6.1 

.1 - .2 

. 7 - .9 

(Tomado de Church, O.C., 1975) 

SEROSA% 

1.1 - 1.4 
1.1 - 8.2 

.1 - .2 
.8 - 1.1 

La cantidad real de saliva, es difícil establecerla ya que es 
neceoario looar en cuenta los factores antes mencionadoo (cuadro 
5). Aún así, se estima que la oveja produce de 6 a 16 1 itros por 
día, la oayor cantidad procede de la secreción de las glándulas 
parótidas que ua de 3 a 8 litros, las glándulas sub•oxilares 
contribuyen con 370 a 750 •I y las sublinguales sólo aportan 200 
mi. 

En los boulnos puede uariar de 74 a 190 1 itros par dfa. 

CUADRO 5 PROOUCC 1 OH SALI UAL OE ACUERDO AL T 1 PO OE 
ALI r.DITO 

TI PO OE 
AllnENTO 

AL lnENTO COHSUn IDO PROOUCC 1 OH SALI UAL 
Graaos al ioenta/1in. ol/oin. ml/g 

Ración pele\ i;:oda 
Forroj e fresco 
Ensilado 
Forraje seco 
Heno 

357 
283 
248 

83 
70 

(To1ada de Fuentes O .U., 1986) 

243 
266 
280 
270 
254 

alimento 

0.6B 
0.94 
l. IJ 
J.25 
2.63 



ó6 

Funciones de lo Solivo 

La sal iua de los rumiante3 ejerce dislinlas funcioneg 
co1probodos experimento J mente, J as cua ! es Jan: 

-Colabora con la lflostícoción 4 deolutoción de los al i111entos, 
debido a su elevado contenido de ag~a, humedece el alimento recien 
ingerido faci 1 itando la masticación ~ la formación del bolo que es 
cubierto por mucina para 1.Jna mejor deglucir.ín.lll,27:) 

Ouront e 1 a ~aet: cae i én JC ¡:;ruduct: al lll i .:imo l i e111po que e 1 
hu11edeciciiento o ifllbíbiclón de los ali111entos uno extracción de 
ciertas principios solubles y rópido.5. Estos sustancias actúen como 
estimulantes de lo 3ecreción aol iva! y gástrica. En los rumiantes 
tombien permite el regreso de los alimentos del rumen a lo 
boca. ( 11 , 15) 

-PoC~r tampón; la gran cantidad de soles de Sodio y Potasio 
preeentes en la sal i•.;u, pueden neutral izar faci lmer.te ios ácidos 
graso3 volátiles que se producen durante la degradación de los 
hidratos de carbono del ruoen. Mediante lo neutralización y 
reobsorc i ón de 1 os ácidos grasos uo lát i ! es quedo garantizado uno 
continuo neo formación de estas, el pH del contenido del rumen 
permanecerá constante dentro de 1 os 1 írn i te3, permitiendo así 1 a 
existencia de uno deteroinada flora microbiana.(11,15,27,49) 

-Prooiedades nnt ¡pqru1111Jrt~'!, !'J ~o! !'.'C :uc:::trG la pr·oµit.doJ 
de di~minuir le tensión superficial de las burbujas y tíene efecto 
diluyente en el contenido del rumen 1 con lo que impide las 
fermentaciones espuoasas.(15) 

-Protección, la sol iua !!IOnt iene húmeda '.J lubricada o Ja 
cavidad bucal, la cual se 1 iopia con la saliva di luyendo sustancias 
dañinas que se hayan podido ingerir 1 además se ha sugerido que la 
Mliuo po"~~ !:'"':.'pi~d-::d~-=· bcct.criol 1ticas 1 debido a que en elia 3e 
encuen•.ra la S1Jstonc1a 1. !arr.ada i izosiit1a capaz de disol•;er jos 
paredes bacterianos. ( 11 , 15) 

-Ter11orregulaclón, las glándula.:: sal iuale3 :.uni.inistran agua 
que se evapora ráp i daoent e de 1 a mucosa buco 1 y ayudan a 1 a 
ter11oregulación. En una al11ósfera caliente y seca la secreción 
r•efleja de una saliva fluída y acuosa permite una perdida ae car ar 
al evaporarse rápida1Z1ente de la mucosa oral. 
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- Actividad en~i1t1óf.ico, eeto '3édo 'e do en lo-, r1Jrrdonte!3 

j avenes debido o que producen una enz i 110 perlenec i ente a 1 grupo de 
las eslerasas de los preeslo•agos denooinada 1 ipasa sal ivaf la cual 
actúa sobre las triglicérícos que contienen el grupo butírico, 
1 iberando ácido butírico. 

_Nutrientes poro los oicroorganisoas del ru1en, en fa salivo 
se encuentran concentraciones relat iva1ente altas de urea, auclna, 
Fósforo, Magnesio y Cloro que aportan factores nutril ivos 
faci le:ente ut i 1 izobles por los 11icroorganismos, así aisao los 
fosfatos ejercen un efecto esli•ulontc sobre la 
microflora. (11, 15, 19,27) 

Regulación de fa secreción salival. 

En los ru•ianles, independienle1enle de la prehensión del 
alimento y lo rum.ia,se presenta secreción continua desaliva, todas 
las glándulas vierten constantemente al eslóaago dicho flujo esta 
integrado por una fracción constante no sometida a los influ~ncias 
de 1 Si steoa Herv i oso ~ otra parle es por ref 1 ej os preven i en les de 
1 a cavidad buco 1, ret i culo, ruoen, o esó f ego. Durante 1 a prehens i ón 
y maslicación existe un aumento de secreción saliva\ como respuesta 
de una eslioufaclón de los receptores localizados en la boca. 

Las glándulas salivales reciben una inervac1on eferente 
,¡~pñtica u paras\1pática 1 de donde derivan los nervios. La~ fibras 
si1pót leas V salen de la 1édu la espino! co;c f!brn'3 pregangl ionores 
pasan a la cadena siopát ice cervical y al glangl io cervical 
anterior y termina en las células nerviosas Que van a las 
glándulas salivales. Las fibras parasiopál icas abandonan el tronco 
cerebral por el nervio glosofaringeo, pasan a través del plexo 
slopállco al nervio trigé1ino y de aqul, por el auriculo-temporal a 
la glándula. El coso anterior de las fibras parosi•pál icas es el de 
la glándula parolídea, sin eobargo paro las glánduloe oub.axi lares 
y sublinguales difiere en lo siguiente; fas fibras preganglionares 
so 1 en de 1 tronco cerebro 1 por e 1 Herv i o fac i a 1, van por 1 a cuerda 
del timpano para reunirse con el nervio 1 ingual que es una ra1a del 
trigéoino, para entrar a la glándulo.(30) 

los nervios trigé1ino y gfosofaringeo son los encargados de 
conducir los iopulsos del gusto y de toda la sensibi 1 idad de la 
boca. 
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Un papel l1portan\e de lo oal iva dentro de lo fieiología, eo 

que se va a producir, tambien por reflejos condicionados o 
psíquicos del oido o la viota.(6,15) 

Los drogo9 que van a afectar eJ aeconísmos secretor sal iuaJ; 
son lo atropina que bloquea el efecto parosimpótico y la 
pi locorpina, orecol ina y acetí lcol ina que estimulan el mecanismo 
ter1lnal parosiopátíco.(15, 19,21) 

OEGLUCIOH 

Es el proceoo mediante el cual lo• ol ioentos son l levodo• de 
la boca al estóoago (rumen). 

La deglución se divide en treo etapas: 
1. Etapa voluntario 
2. Etapa faringeo o involuntaria. 
3. Etapa esofágico involuntaria.(15,20,31) 
1. Etapa !Joluntaria: Eel•:t inicio cuando el ali11ent1J 3e 

cocpríme can !a leng:.Ja contra el paladar dur-o, de esto lbanera el 
al iaento pasa a la faringe y de aquí el proceso se hace 
inuoluntorio. 

;:, Etopo Faringea: Cuando el ali•ento llega o la faringe se 
est ioulon receptores aoigdol inoo que es\ imulan el reflejo de 
deg I uc í ón o: ni ve i di; 1 a i:orteza cerebro 1 y ~e produce de 1 a 
siguiente 1anera: 

a) Se eleva el palodar blando poro ocluir loo coonas poro 
evitar el paso del al ioento a la cavidad nasal. 

b) Los pi legues palotofaríngeos se aproximan a lo 1 ínea oedio 
y forman un cana 1 por donde pooan 1 os o 1 í ment os a 1 o faringe 
posterior; en anitoles no ruoiante• esta canaladura longitudlnol 
permite el poso de ol i•en\oo bien oosticodos y de un teaaño 
adecuado. 

el Los cuerdas vocales se aproxioon y la epiglotis obstruye 
el paso del alioento hacia lo laringe. 

d) Lo laringe se eleva por los aúsculos que se insertan en el 
hueso hiodes, de tal oonero que se obre uno comunicación entre el 
eoófogo y lo faringe exponiendo el esfinter foringo-eoofágico oe 
relaja per•itiendo el paso del al liento al esófago, este esflnter 
peraanece contraído durante las etapas de no deglución. Lo glotis 
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peroite el paso del alimento oor aóboo lados pero no por su. cara 
?uperíor de tol 1\1 1,Jnerá -qúe eo!t'l' ~! OIJ~o t.:!'!I ofieento o la 
tráquea 

el ftr mismo t Íl!iflpo que oc1Jrre ~o artle5 mencíonado se produce 
una onda peristót •co rápido que hace que el al ioento fluye por 
esófago al estóocgo. (20,30) 

Control Heruio30 de lo EtoplJ Farin9eo de lo Deglución 

Este se encuentre regulado oor el Centro de la deglución 
si tuacio en e J ou l bo, l ·J por-i:i ón sens it i •Ja esto a cargo del 
trigémino y ei glosofcringeo y lo parte motora uioja por el U, IX, 
XI y XI 1 par craneal y los primeros nervios raquídeos. 

El centro de le deglución inhibe e! centro re3plrctorio 
bulbar. (11, 15,32) 

Etapa Esofágica 

El esófago presenta d,n tipo.3 de mouimiei.to.; pct·istáltL:os, 
pri111orio3 y 9ecundorio3. Lo3 pr-imorio3 .son fa continuación de la 
onda que :.e genero en 1 o >::t ap'J far f nge,J y 1 u,;; sec:rdar be. t i eni?n 
como función el uaciodo completo del esófago hacia el estómago. El 
control de estas ondas peristált ices son controladas por el X par 
(vago) en sus doe porciones sen5it ivczs y lflOtora, la porr.ir)n ':'!~ 

musculatura P.'t.ri1Jdc ¡fo\ t::-tióíogo está contr-olada por fibras 
espina 1 e9. 

La3 ondas peristalticos esoiágica.s inhiben el movimiento del 
e.etómogo e i ne l u.30 de 1 duodeno y a su •..iez hace que e 1 ea f i nter 
gcstroesofágico se abro 'J oei peroito el flujo de alimento del 
esófago al estóoago.(11,15,19,21) 

ESTOMAGO 

En todos los anímale3 herbívoros¡ ae local iza en el tubo 
dlgeet i110 una parte &ás ompl lo, que sirve de cor1part imiento a los 
alimentos durante cierto periodo, ahí van a 3ufrir cambios 
fisicoquí111icos y bioquímicos que van a determinar la digest ion 
ruminal, siendo este el producto de le velocidad de le digestión 
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ru111in0Lde la 111o~er-ia.or9onico_-y ~el. ~ienipo-~e i\·éienc_iÓn r-iJ~ino! de 
!a inge$iO, o trci•.•~-;· del trac:t.o· goslro, inte$t ino_l ._i i5f 

~ S~ deScr_iblró.en pdmer lugar lo~ ever1t•n f:;i-ológic·o~ (!Ué $o! 

deso!"'ru t 1 an t ont ·:i en ret í cu 1 o coi;io en e 1 rumen . Estos -dos órgano; 
trabajan en forir.'l conjunta: ·~a IJUe "Jir 1.1en coir10 r~ci;:iient.e d~ 111 
!nge~ta de~p1Je~ ¿':" ':l\•>? e3tc hr. ?--ido :Je9l 1JT.i·ia ~ co1tio re31,dtadú d~ 

est.e proceso ee do 1Jna propu 1 si ón poro dar ti ei!lpo a Que hayv u:-to 
octi l' i dad p 1 ena, 

~I alil'lenti:i a-:9,utido :¡ego e: la re9ión .Jei plieg 1;.;: rumi:io­
reti.::1 .. ior nr-11, r:::i 111ouimiento de lo inge3ta 3e hace de :ftC:-.era 
i.;i1•c1Jlar ~ 3e debe a los movientos alternos pri;nero del retículo y 
p-:.3tt:Piur1Ilente se cont1~ae el r'J1teri. !Je e-sta forma el al i!flento al 
Jlegc;r -::! rumen '5 1.Jfre ti!·:·•Jim\entoS OeriStó/ticoS .d'!' !1='! d:ferent'!'S 
~OC1:'~ r1.u11inalee en forr.ta oltePnodo de contracción y di lat.oc1ón, 
Coda contr•Jcción perm1it.e ou~ <Je "'ª'::!ª •::blondiJndo ia ingest•:> poco a 
poco 

Li i:i·:i.rt.: de 1,:i. inaes~ .. 1 .~ue oo.5cc 1.ir,~ •:or.:l:itenc.G blcr.da u 
acuo3a 3e acumula en la Óarte venlra: del rumen, debaj.:i de la parti3 
móz fibroso 1~ seco de! a!ir:1<:t1t•J, Es ent.01ct:-: 1:ua.-1dc !:: activ~dad 
1t1otor r-uniii10! permite Qt.e io fa?e acuo3a ~e de.:.;dac~ hociJ l·J 
porción :3Uperior para dar lugar a el arrastre de nul iente' 5oluble' 
de !03 ai imer11 . .:.~ ~·::::! ! !t.oinrln .,u ab'3orci6n¡ adeniÓ3 de proporcionar 
en los estrastos de al ime:ntas superior-es, un groJu üdccuodo tie 
humedad para •1'3egurar 1 o act; v idad norma 1 de 1 o-s 1t1 i croorgan i s111os da 
lo iloro r•;•inol.(11,15) 

Retít~do 

f1ov in. i ento:i ñct ¡cu! o-rum i no 1 e3 
Lo3 movimiento!. de retículo y del r1J111en ayudan •::i mezclar ~I 

<J 1 ¡ rnen~o i r1ger ido \ f i 9. 26), con e 1 que ~·J. $(; enc.u'!'nt r·a er1 eso-5 
co&parti.-ientos, to~bién los 111ouí111ienlos del retículo inician lo 
rumio~ lo eructación d.;/ gas, as1 como dicho.5 m.::i 1Jimientc3 permiten 
el pooo del alimento hacia compart imen\03 p03\eriores. la actividad 
ooloro del retículo y ruoen se puede dividir en dos partes:(!!) 
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AJ. Rúoen 
r). Retículo 
O). Ooaso 
A). Rbooaso 
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FIGURA 26 nou1n1EHTOS RUnlHALES y 
FLUJO DEL ALlnEHTO 

(Tomado y modificado de Church, D. C.. 1975) 
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l. Controcci one~ pr i111aria~ por e i el o d~ 1t1ezc lado 
2. Contracciones secundarias o de eructación. 

1. Contracciones primarias 

Suceden ciJando la act iuidad de e3tos do3 compart i11dentos se 
reinicio después de un periodo de descanso, generaloenle se 
inician con 111ovi111ienlos del retículo, los. contracciones'º" como a 
c.ont i nuac i ón ~e de ser i ben: 

- IJna C'J!'lt"'=''='= i '=''"' i,.. 1i;i1J1 brusca de 1 ret í cu 1 o y de 1 pi i egue 
ruaino reticular. 

- Uno segundo contracción y la mós fuerte del ret iculo, 
desp1Jés de la cual la onda de contracción pasa porcialRente sobre 
el ruaen produciendo un ievantomltntv de\ :;:::ce cr"Jneo:il debido o la 
c.antracc i ón de los pi 1 ores eran ea 1es 1 1 a contracción de 1 os pi l Of'eS 

cauda 1 y dorso 1 coronario as i co:no 1 o compre3 i ón pare i o 1 de 1 soco 
dor~al del r1Jmen re3ultad•) de uno contracción de los oi lares 
1on9it1Jd i na 1 P.S . 

- Lo onda de cc.nt.rocc i ón '3e cor1l i nua por e 1 saco e i ego cauda 1 
dorsal del ruaen, el pi lar central coronario, el saco ventral y el 
saco ciego caudal ventral, con cierto de•plazamiento ventral del 
pi 1 ar cranea 1, Oebe hacerse notar que estos e1..1ento3 producen una 
onda de coritracción gradual seguida por una onda de relajación. da 
hecho algunos sacos se pueden estar di \atondo l'llient.ras que otros se 
eslan contrayendo.(11,15,16,27) 

2. Controcc iones Secundarias 
Son oque 11 os que ocurren en e 1 rumen abarcando so 1 cm.ente 

parle del órgano. Las contracciones generalmente abarcan al pi lar 
dorsal coronar10 1 lo conlr·1.H .. i:.iór1 del :eco ~io:go i:-n11rio dorsal l:I el 
saco e iego cauda ventra I, 1 os pi 1 ares dong i tud i na 1 y cranea 1 es 
probable que se hallen activados. Este ciclo secundario dura 30 
~egundo~ igual que el priftlero, no ob$lonte el ~e.gundo e3 aeociodo 
con el eructo aunque no siempre se da. La onda de contr·occión posa 
en for10 circular al saco ciego ventral que es donde se inicio el 
eructo, ocurre a 1 fino 1 de 1 a contracción de 1 saco dorso 1 . ( 19, 27) 
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Conl.rol de la aotilidad R•Jmino Reticular 

Lo a1pl itud y frecuencia de las contracciones primarias se 
regulan centralmente, pero lam.bién son im.porlanles las influencias 
periférica3, ya que exi~tan plexu3 periféricos que esti11ulan la 
ooti 1 idad al ser actividados por la diotención ruminal y también 
pueden oer Inhibidos con una alta concentración de ácidos graoos 
volátiles no disociados. En estas contracciones juega un papel 
importante la est i1ulación uagal y los plexos aesentéricos. 

El control de las contracciones aec.undorics ~e relaciono con 
las ramas ventral y dorsal del vago,estos se conectan con cuerpos 
celulares en la 1ucoso y de aq.Ji saian fiCr'OS a;"ererites para la 
eructación y regugitación que se conecta con la médula. 

Regu 1 oc ion nervioso 

Está a cargo del tronco dorsal del vago y ei sitia de control 
de este se encuentra en el órea subcort ical anterior a la tdpoiisis 
aunque taiabién tienen importancia los receptares nerviosos que se 
encuentran en estos órganos. (27) 

Ooaso 

Procesos fisiológicos 
En cuanto a la oct ividaJ del o;:;c~o, ee d'!b~n dist inauir la 

que es e 1 cana 1 y e 1 cuerpo de 1 amaso. E 1 cona 1 de 1 o;aso se 
contraé al rit10 de las contracciones del ru11.en y el retícula, 
existiendo ta1b i én var i oc iones de frecuencia. La pr i aera 
contracc i án ti ene 1 ugar, de acuerdo con 1 a contracción de 1 saco 
dorsal del ruoen o del pi lar craneal de este. El auroento de presión 
en e 1 cana 1 de 1 amaso so 1 o se produce una vez t er111 i nada 1 a 
contraccion del retículo. Si ee produce antes de la in9ediat.o 
contracción de 1 ret ícu 1 o una segundo contracción de 1 ruaen, se 
conlraé taobién el canal del aoaso una segunda vez. 

Las contracc1ones del cuerpo del amaso se caranlerizan por un 
au•ento de la presión y un rápido descenso ouy marcado de esta en 
e 1 101ento de 1 a contracción de ret i culo. Adeoás discurren 
1 sooétrl ca1ente, es decir que no provocan n 1 nguna di sm 1 nuc Ión 
notable del órgano, sino sólo un au•ento del tono de la pared y una 
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eleuaclón de lo pre'3ión en el órgano. Cornienza en la porción 
1otero1 relí cu 1 ar de 1 cuerpo de 1 o•aso y progresan a partir de ahí 
hasta el abooaso, hasta que final•ente se contrae todo el cuerpo 
del oooso.(19,27) 

La contracción de los lci•ir.ao del ooaso solo pueden producir 
coao 1áxi110 un aumento de lo tensión de las mismos debido a su 
escoso musculatura propio, carece de Importancia paro el oct ivo 
transito del contenido a través de 1 amaso. 

Función de las Hojas: Retraoo el paso de la ingesta al 
abo1aso, como consecuenc i o de 1 a mol i 1 i dad de 1 amaso se produce una 
diferenciación del contenido entra líquidos y sólidos.(19) 

Rboooso 

Las contracciones obomoso 1 es son s 1m11 ares a 1 estómago 
3imp!:i, e-s decir __ ;:;-e:e:-.tar; =:ontracciones peristálticas, 
ant iper i stá 1 ti cas y segmentadorao, toob i én 11 aaadao de mezc 1 ado, 

Se menciona que la porción fúndica es inmávi 1 pero el cuerpo 
muestro numerosas hondas peri stá 1 ti cas a 1 i gua 1 que e I p í 1 oro donde 
se pueden observar andas si mu 1 táneas. ( 19, 22) 

El cicla peristáltico empieza en el cuerpo del abomasa y 
empuja la ingesta hacia el antro pilórico, uno vez lleno este la 
onda in i c 1 a cerco de 1 p 11 oro. Las controcc 1 ones si ncron 1 zedas de 1 
antro y el esfínter actuan como una bomba. 

La regulación de la actividad de la bomba piloroca esta dada 
por varios factores; gástricos y duodenales.(19) 

Factores gástricos 

1. El grado de dlstención del abooaso por el al loento. 
2. La presencia de lo hormona gastrino, 1 iberoda por el antro 

pilórico en respuesta a la diotención y a la preoencio de cierto 
tipo de alimentos en el órgano. Las dos señales tienen acción 
positiva, ya que aumentan la fuerza de la bomba del pi loro y por lo 
tonto estimula el vaciamiento del abomaso.(12) 
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Factores duodeno les 

1. Reflejo enterogástrico que ua del deudeno al tal lo 
cerebral por oedio del uago y regreso al estómago laobién por el 
uago. 

2. Los efectos de la enterogastrono secret ino que Inhiben 
la ooti 1 idad gástrica o la disoinuyen en presencia de ácidos 
gástricos. 

E 1 aboaaso 1 es e 1 i ugor donde se producen 1 os primeros 
coabios quilícos del alimento, aquí se encuentran una serie de 
glándulas conexas productoras de jugo gástrico 1 adelflás se va o 
producir el factor intrínseco o antionémico específico para la 
absorción de fa uita1ino 612. 

Este órgano presento des oct iuldodes una oéconica y otro de 
tipo qui•íco las cuales se describirán a continuación: 

Act iuidad 11ecánica: Se real iza gracias al 11i.hculo 1 isa que 
feria tres capas que son loginludinales, circulares y el ípt ices, 
1 as cua 1 es producen raov l ll i enl1B de ti pos peri stá 1 ti cos y 
ant iperistá 1 t icos. ( 19, 22) 

Actiuidod químico: 

Co10 se mene i onó en e 1 cap l l u 1 o 111 , en 1 a mucosa de 1 a capo 
interna del obo1aso se local izan tres zonas glandutares que tienen 
las siguientt:5 ruricior1cs: 

1. Glándulas gástricas: van a producir 11ucina, la cual va a 
recubrir 1 a 1ucosa abo1oso 1 • 

2. Glándulas cordiales: Segrego moco de tipo alcalino, el 
cual constituye un recubrimiento protector sobre las células 
epltel lo les y foroa uno barrero contra las efectos de los ácidos 
est OIOCO 1 es. 

3. G 1óndu1 a• i únd i cao: Cont i ene cé 1u1 a3 espec i o 1 i zodos co•o 
son: 

- Cé 1u1 as 1ucosas de 1 cue 1 1 o; l i enen 1 a a i sma func i án que 1 as 
g 1ándu1 as gástricas y card i o 1 es. 

-Cé 1u1 as pr i ne i po 1 e3: Segrega pops i no en forma i nocti uo de 
propeps i na a de peps i nógeno, en e 1 1ed i o ácido de 1 est á1ogo 
glandular, se transformo en feroento oct iuo al aisoo tle1po la 
pepsina tiene erecto outocalal ít ico sobre el pepsinógeno para que 
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siga 5ecretándose. Por otro lado ta111bién ~e produce 1 ipo5a gástrica 
que actUa sobre los 1 ípidos y gr·asa.s transforraadolos en oc idos 
grasos y glicerina. 

- Células argenlafines: ulerten su 3ecreción abiertamente a 
los copilares que eslan bojo la lámina basal, dicha• célula; 
producen serotonina, que esti11:ulan la contracción o vasocontricción 
de lo 1usculolura l Isa de los vasas sanguineos. 

- Células parietales: producen el ácido clohidrico. (1, 14) 

F1Jnción del ácido clorhídico. 

-Proporciona el pH optimo poro lo actividad de la pepsina 
1 i poso gastr i ca. 

-transforma el pepsinógeno en pepsina. 
- Se une a lo pr·o•.elnos poro formar albuminas que son 

fáci l•ente atacados por la pepoina. 
- Se co11b i na con 1 os prót idos de 1 os a 1 i 1ent os, forma 1 os 

óc idos a 1 bum i nas, que const i luyen un sustrato f ác i 1 mente atacob 1 e 
por la pepsina. 

- Ataca la cubierta de celulosa de los granos. 
-Favorece la absorción del hierro férrico lransfor1ándolo en 

hierro ferroso. 
-Tiene poder bactericida. 
-Hidro 1 iza pequeños con\ i dades de ma 1 toso sacarosa 

deodoblandose estos azúcares en glucidoo senci ! los. 
- Estí1ula la 10\i 1 idad y secreción a nivel intestinal .(40) 

-AEGULAC 1 OH OE LA SECAEC 1 OH GASTA 1 CA 

La secreción gástrica obedece a una regulación nerviosa y 
huaoral, sus relaciones se van o entender sí se divide la respuesta 
global en treo faseo: 

1. Fase céfalica o refleja. 
2. Fase gástrica. 
3. Fase intestinal. 

1. Fase céfal ica o refleja: se preoenta por reflejos 
psíquicos o condicionados, por ejemplo; el olor o el sabor del 
aliraenlo aumenta la secreción gástrica. Los estímulos aferentes 
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or·iginados en loe r-eceptores ~en.5oriales especiales de la región 
cefalica se trcnsmirnn p.,r 'JÍa eferente d~l vago a 14'.I mucosa 
gástrico. 

2. Fa.5t: gé:.tri.:.a. :.e dr.l po; lü presencia de ur1 al imenlo 
dentro del -=.at.jmtigo, io cual proplr:ia una 3ecreción. Esto debido a 
la 1 iberacion por la mu.;oso de la hor•ona gaslrina, lo cual poso lo 
sangr• y cuando llego o los glándulas pilóricos del estómago, 
aumenta su secreción. La dl,tención del e~tómago 1 va a producir 
eecr·e.:.!ón del jugo gó~•.r•ico, eete reilejo 'e produce por el nervio 

''º9º· (29) 
j, Fase intest1nai: Ea de tipo humoral, por> lo lanlo los 

prod1Jct. ')'3 di: ! a degradac: i 6n pl'ole í n í o::a que paaon de 1 estó111090 a 1 
duodeno est iA.ulan o la gastrina Ja cual au111entu lo secreción de 
ácido clohidr·ico. También es ioporlonte destacar que lo groso ol 
estor en contacto con l1J muco.;a duod~na1 1 ibera la hormona 
enterograstrono 1 que sera la responsable de lo disminución de la 
Mt i 1 idad del eslóoaga. (cuadra 6)(i0,55) 

CAilALROURR ESOFAG i CA O GOTEF>A E;OF ilG i Cli 

Esto estructura se extiende desde cardias hasta el orificio 
retículo 0111asol 1 representa •Jna cont.inuación del e2ófogo formada 
por un repliegue de lo •ucoso poro conducir el ol i•ento (leche), 
desde el eoófago al amaso, de esto manera se evito que lo leche 
caiga en los primero compartirnentos gá5trico5. 

La canaladura se contrae con dos 11ovirdentos distintos¡ 
primero por un acorla11einlo 1 lu::; i~1Uiu~ Jc:wt:1 .• l1u;) e izq1..lcrdo ~a 

vuelven firmemente opuestos, permitiendo el pasa al abaiaaso del 30 
al 40X del voll1rnen del 1 íquido. Como segundo movimiento, el cierre 
de 1 a cona 1 adura ~·f:: puede comp 1 eto:::r si 1 os l •Jb i 03 son invertidos 
principalmente el labio derecho. En este coso, de! 75 al 90% del 
1 i qui do ingerido es recuperado en e 1 obomoso. ( t 1) 

rlp.:went e mente 1 a est i mu 1 oc i 6rr ne1.1ro 1 de 1 a occ i ón de beber no 
es adecuada para est imutar el cierre completo de la canaiadura 
cuando se beben grandes cant idodes de 1 iquido y porte del alimento 
se puede desuiar al rumen y al retículo. 



CUADAD 6 HORMDHAS GASTROIHTESTIHALES 

Poplleplld-0 
Inhibitorio 
gástrico (GIP) 

51!'eretino 

Cclcd;tv~\r.1n.: 
(CCK) 

Somot.,tetino 

Enterogastrone 

Antrop1ioriC\l del 
~:t·::·.::;·: ~ ~~- --::.~ 

Antro gS$t!'lCO 
dlJOdeno, ye1:1uno 

M1Jc~" duooenal 

Antro abomo'81 y 
doodeno, célules 
nervio38s en 
tracto 9-i~troin­
t.,tinol. 

Duodeno 

TomododeChurch, DC, 1982. 

· E~t1mulocíón de acldo. 
¿~cr,~l~tt Nr q1~ndu13s 
Qhtrice! 

Inhibición de la 
secreción ~trie.a 
y motilidsd 

Estimuiec1ón del v11H1men 
y producción de 
secreción p;!ni~re.Hica. 
bllisenolgunes 
~pee.les. 

CorMacciónde la 
vesícula biliar y pan- -
créas: síntesis y esti­
mulación de las !lfl2i mas 
prncreátic,,, lnh11Pl la 

secreción de acido gás­
tnco: euments la l1be­
rac1ón de rnsulloo e - -
induce 1• seciedod. 

Inhibo \e Jiooración de 
g"tr1M, secretina, y 
CCK: 1nh1be t=n inti:~tiM 
el traMri0rtP. de iones 

1nh1be sc:-eci&n y 
motili.Md g.ástnC8. 
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Se ~enciona que e! c~n.,umo de leche et 3~f.ic:iente e~líniut~/;. ,;.:\-.."">.; 

para el cierre de la cana1acturo, no obstante tamb1en se pueden usor··,t.,.,~,.·, -·. 1 " 

las so 1 es de cobre y de sod ¡o en vv ¡nos y en bovinos 1 as pr i 11eras, '-<:_.. ~> 
también· ia gh1c.osa es un e~timulante efectiva parll que se de el '·..,,,; 
cier~e. 

Lo distención o e3lrecha•iento del rel. íco;la inhibe el reflejo 
de 1 e 1 erre de 1 a cano 1 adura oso f óg i ca, por u 1 t l •o se ha observado 
que el reflejo disminuye con la edad, ounqu' ooi•ole• que se 
al im.entan con 10111:i la por- pel'iodoe. lorgo~ siguen conservando el 
reflejo. (15, 19) 

Ltt RUMIA 

Lo rueio. es un acto reflejo que se l leuo a cabo par la 
estlraulaclón de los recc-ptore~ en e! ru&en y el retíc.ulo, e.sos 
!:.•.'~·~'::. ~,~ ;.:-~~:..::~~: ¡:;cr .:-1 tamaño dt las partículas la que 
produce que el al imenlo ingerido regre•e o la baca para ser 
re11o~t iccdo re1o~ol ivado '.:I osi pueda ser r-e.ae9lul ido para poder 
pa~ar.;? compart 1miento~ po::.teriores..\ ¡9f¿5,'°'9) 

Es por lo lonto conoenlenl.e. hacer' ri:-fo<?r~nci!l ,., i:-nda una de 
los partes que lrtegron esta función. 

1 , ?.eg:Jr·g: t. oc i (¡¡, 
2. Remost icaclón 
3. Aein,al ivoc:ión 
1. Redeglución 

1. Regurgitación e> el regr"so a lo boca a través del eoófago 
de cierta cantidad del contenido del rumen. Esto función se inicia 
con una contracción e-'traret ícu!or- que ante.c~de a !as contracciones 
ret ículares usu'J!es, ;:~Lo contracción ~-e acompaña de un e5fuerzo 
in3pirotof'iü aue produce ur•l'.1 contr•acc: ión repentina del diafragma y 
uno pre3!ón negot ína ~ri lo cojo toródco esto, proauce un aumento 
de 1 a pr-e~ i ón en 1 o oct i vi dod obdor.i i na 1 lo que ~e t ro duce, en un 
ouoent o de 1 o presión sobre e 1 cárd i as i mpu 1 sado os í e 1 poso de 
parle del contenido del rumen hocío el esófago donde se genera uno 
onda Qnt. ¡pe!"' i st ó lt. i ca di: una presión cer·cana tl BO n111 Hg, y una 
velocidad de unos 107 a 112 c~nt inietr·oa por eegundo er, lo3 bovinos 
y en 1 oo ou i nos es de i2 o 54 cent i mentros par segundo. ( 49) 

2. Reeoasl lcodón: el exce5o de 1 íquido es redeglulido, y los 
s.ól idos •11;el~ 1en o mast ir..arse de una manera ma5 cuidadosa que ta 
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prioero, y ode•Ó• mas rápida, por eje•plo se ha ob3ervado aue la> 
vacas real iz.an 91 ao\iilllientos masticotorío-s por minuto cuondo 
consuten gf"ono o ens i 1 ado y 7i cuando con.e.umeri l"uano:1 y duronl e 1 a 
rumia sólo presenta 55 rtoviaíi::ntos.. 

3. Reinsoli•Jatión: el bolo re111a¿;t;.:Jdo, ~e vuelve- o 
reinool ivar no obstonte, la secreción sa 1 ival es ci ferente yo que 
aumenten las secreción de las glándulas parótidas y parietales y se 
reduce lo secreción de la$ glóndulas iaui;ogénii:os. 

~. Aedeglución. Se real irn o! igual que lo pr-i•era deglución, 
y ua aco111poiíado de una pequeño pauso respiratorio. 

El lieapo ut i 1 izado paro lo ru•io e• voriobie y dividido en 
vario3 pcríodos 1 en pro111edio :i-e habla de que en bovinos al imenlados 
con forraje seco pre.senton apro;(¡madatJ~ritt: 30 p~t·íodo3 de rumia por 
di o y eso3 ~.er i :.·j·~: p1..·.:;-C¿n ~er de ::..nos CUGi1t05 ¡;,; :°•~· t n 1-.c.-:' . .; o;r,; 
hora de tal manera que estos anímales ut i 1 izan del 27 al JOX de un 
día paT'a lo rumio. Los bo!i:is r-esultantes de este fenó11teno se 
d.-:po,iton en el oreo cor-dial y de ahí aufren una 3elección pora !!U 

transito a compartimientos posteriores o su pereanencío en los 
prioeros co•port ioienloe. ( 15, 19 ,2? .40, 49) 

Lo ir.ip·lPtancla d;:o toe. r~Jmiante-3, radica e>Senciallbente en la 
intensa actividad que se 1 leva a cabo en el estómago también 
1 l am.ado ru•en por 1 a pre!lenc i o de lo-e ~ i croorgon i ~lfl03 que producen 1 

ácidos graeo 1Jolótiles) dióxido de carbono, metano, amoniaco; estos 
células 11icrobionas, además de que sintetizan proteínosJproducen 
'Jitaoinos del complejo B. 

El ru1tien ~~ considero coaio un .>izte!!IJ nnaerobio estricto que 
cuento con las ~iguientes coracteríst icas: 

Densidad ............................... l ,022-1,055 
Temperatura ........................... 39-102 C 
pH.................................... 6-7.5 
Poder reductor. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B 
Tenoíón •Uperficiol ...... , ........... 50 dinas/e•. 
Presión.os•ot ica .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . 46- 69g C (ovino 

54- 592 e bovino) 
Rnaerobiosis .... ,, ... 250-450 av (dependiendo de lo dieta) 
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Taob i én hay una me:c 1 a de gao coopues\a usual •en\e por 50 a 1 

70% de dioxido de corbono y el resto es de metano, nitrógeno, 
hidrógeno y oxígeno. Lo porción de 1 iquido ruoinal libre de células 
sue 1 e contener cant i dade3 de amoní oca y ácidos grasos uo 1éli1 es, 
dióxido de corbona o bicorbonoto. 

llei ob3tante, que t.odos los rumiantes cuentan con una 11ezcla 
ouy cooplejo de oicrorgonisoos, esto va ha depender del tipo de 
dieta y la edod del animal, por ejeoplo: el becerro a los diez días 
de u ida , pa~a de uno alimentación a base de leche a otra de 
concentrados y heno , 1 o f 1 ora será de gérmenes de 1 grupo Co 1 i 
aerógenes y de E::Jtr.;pto.;.ocos , Oc3puée de la s~r::.oJnn de uida !:!ª se 
encuentran géraenes ce 1u1o1 í l i cos, y o las tres semanas de edad 
los bacterias yo empiezan o aprovechar el lactato .(11,27,49) 

Los principales microorganis111os, presentes en el rumen son de 
una gron variedad de géneros bacterianos de tipo anaerobio no 
espuruladas y protozoos ci 1 iado3 anaerobios, así como algunas 
levaduras. ( 11,36) 

LAS BACTER 1 AS. 

Las bacterias que se encuentran en el rumen 30n cocos o 
bacilos qoe oiden de .4 a 1 1icra de dió•etro y de 1 a 3 oicras de 
1 ong i tud, Pero puede haber otras foraas como esp iroqueta3, rosetas 
u ovales. Para su crecimiento requieren una alta cantidad de CO 2 
.El número de bocterios va a variar según la edad del anioal y la 
di tilü que aste ccn~t:: i endo , p~rl) ~'!' ~~l i 1110 que en oromed i o es de 
10 por gramo de contenido rundnal, comprendiendo una gran variedad 
de especies. Poro 1 o e 1 os i f i cae i ón de e3l03 espec ¡es 1 se recurre a 
su oorfología o bien por su función, esto úll.i•o es lo que 
ut i 11 zaremos. ( 19, 36) 

Bacler i os ce 1u1o1 í ti cas. 

Las bacterias que digieren lo celulosa, son la Ruainobacter 
par•Ju11 1 Bactero i des succ i nogenes, Ru1111 nococc.us f lave f oc.: i ens, .:lS í 
cooo cocos incoloros y formadores de ácido but irico;todas estas 
tienen 1 a copo e i dad b i oqu i • i co de producir enz i 1as ce 1u1a1 i t i cos 
que hidro! izan la celulosa ( fig. 27 ) 
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También pueden utilizar la celobioso, di~acórido que contiene 
glucosa unido por un puente beta. Los bacterias que real izan esto 
acl i vi dad se encuentran en al tos concentrac i one.3 en e 1 r•Jmen de 
an i aa 1 es que consuoen roe iones f i brasas . (27, 36) 

Bacterias que aprouechon lo hemlceluloso. 

Lo heolcelulooa es di ierente o la celulosa ya que contiene 
pentosas, hexosas, y ácido urónico. Esta es un constituyente 
loportonte dentro de las plantos¡ los microorganisoo que hidro! izon 
la celulosa utilizan también la heoicelulosa.(19,27) 

Bacterias que aprovechan el ol•idón. 

Los bacterias 111ás i1r1portontes que digier"en el ol11idón son fas 
111 i saos que fas ce 1u1o1 í l i cas. Estos 11 i croorgan i smos se encuentran 
en animales cuya ración alimenticia sea rico en al111idón.(27) 

Bacterias que aprovechan lo heoiceluloso. 

Lo he•lcelulosa es diferente a lo celulosa ya que contiene 
pentosas, hexosas, y ácido urón i ca. Esta es un consti luyen te 
i1portante dentro de los plantas,; los 1Dicroorganis1110 que hidrol izan 
lo celulosa ut i 1 izan también lo heoiceluloso,(19,27) 

Bacterias que aprovechan 1 os azúcares. 

Contando las bnr.t.i:or!a'.;: cntcdüh:~, íos especies Eubacterium, 
Lochnosp 1 ro ou l ll parus, Boctero i des succino genes, Succ 1nov1br1 o 
dest r í no~o l vens, espec i '!S de Borre 1 i a y Peptostreptococcus 
elsdenii, taitbién son capaces de utilizar los polisacáridos, los 
disocoridos y aonosocáridos. El material de los plantas jóvenes 
contiene uno gran cont idod de corbohidrotos solubles en aguo y son 
ul i 1 i zodos por estas bocter-í as. Ta 1 uez los azúcares que prou i enen 
de células bacterianos ya ouertos lisodos, también son 
ut i 1 izados. (19,27) 
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Lo celobioso es 1Jna fuente de energía poro los organisaos no 

celulol iticos, poseen la enzima betta-glucosidosa. 

Bacterias que aprovechan el lactato. 

Los 9ér1enes oás ioportantes del rumen capaces de 
1 octeto son e 1 Peptostreplococcus el sdenl 1 y 
a(calescens, que 3e forman a partir del mismo acetato, 
but iralo, valerato, bióxido de carbono e hidrógeno. (27) 

Bacterias que producen ácidos. 

utilizar el 
vellanello 

prop i anal o, 

Los Lactobaci 1 lus sp., Ru•inobocler porvu~, Bactcroides 
su ce i no genes, Se 1 eno11onas rum i nant i u1, cocos i neo 1 oros, Cepa U, 
estarán presentes cuando el onlool ingiere uno dieta rico en heno y 
concentrados, estos loctobaci 1 lus van o alocar diversos hidratos de 
carbono para dar ácido 1 ácli co y ácido acéli co. ( 19) 

Bacterias que prodi..cen metano. 

Una de estas bacterias es la nethonobacterium ruoinant iuo,es 
difícil 3U cuttivo in vitre, se sobe poco de estos microorganismos, 
el oas metano que se presento en el ruoen va de un 25 o JO i del 
tat~I de los gases, por el lo se considera que hay un nú1ero elevado 
de estas bacterias. 

Bacterias 1 ipol iticas. 

Las suspensiones mixtas de bacter1os co•o l11 flr.cero1.iihrio 
l lpolylica y la Peptostr·eptococcus elsdeni i, son capaces de usar el 
glicerol y obtenerlo por hidr61 isis a ;>ar~ :e de r,oléculas de 
grasa. Otros orgon i smos h i drogenan ácidos grasos i nsoturodos, 
también otros •e\abol izan ácidos grasos de cadena larga haola 
convertir 1 os en aceto nas. 

Bacterias proteol í ti ces. 

Las bacler i as proteo 1 í ti cas i den\ i ( í cadas del género 
Baci l lus,co•o lo 8. 1 icheni foro is y algunos Ciostridlos e1plean 
aoinoácidos cooo (uenle primaria de energia.(19,27) 



Bacter i os que aprovechan 011100 í aco 

La especie B .rumintcola ul i 1 iza el a11on:.Jc.: .:le :ü;. pépt:d.Js 
co10 principal fuente nitrogenado, estos dos son altoJente 
permeables, el a11oníaco se encuentra en forma invariable en el 
liquido ruolnal. Por otro lado la Strep. bovis contiene la enzioa 
ª'porra91no que produce o port 1r de amon1oco, oepart.ato y ñiP. L'l'l 
bact er i os t roM f ormon e 1 nitrógeno na prot e í co en n; t rógeno 
proteico básicamente la urea y a1oníaco en proteina (H, 
proteico), que pueden 5er Utilizados por la c6iuia para 3U 

estructuración ( 19) 

Bacterias que sínteti&:.on vitaminas. 

5e sabe pocn en relación a esta síntesis de 1.iitominos. Pero 
eo probab 1 e que 1 a Se 1 e•o•onas r•JO i nonti um tengo hob i 1 i dad poro 
sistetizor 1Jita1dna B 12 y factores relacionados don dicha 
11i la1111na. La tJita;!lina má~ requ~rido por las cepas de bacterias 
ruminoles e.s la biotino. nuchas necesitan el ácido p- a11inobenzoico 
, y otras en 11enor nUiaero, requieren piridoxina, uitandno B 12 , 
ácido fól ico, riuof\cviria o tlondno. En alguno'3 ruminococci se 
sustituye la vitamina 6 12 por oellonlna, por últlso la bacteria 
Boclero i des 111el an i nogen i cus requiere de uno fuente exógeno de 
vi taoino ~. y por otro lodo es l1portante agregar coba! to en lo 
dieta poro preforoar los vitooinos.(11,19,27) 

LOS PROTOZOOS. 

Los protozoos que 3e encuentran en ol rumen, son 
esenclohente especies ci 1 iodos, aunque algunos presentan flagelos 
principal11ente en ru111iontes jóvenes o en anima\e'3 que hayan perdido 
lo problación de ci 1 iodos. 

El núa;ero de protozoos es aproxi111ada1111ente de un i.i ! Ión por 
gro10 de con len ido ruo i no 1 y su uo 1 úmen es i gua 1 o 1 de 1 os 
bacterias, su tam:oño varía de 20 a 200 micras. 

Poro closi ficarlos, se usa su oorfologio celular yo que son 
microrganisoos grandes fáci loente observables en el microscópio. 
Existen dos fooi 1 ios ioportantes que son; HOLOTRICOS Y OLIGOTAICOS 
y su clasificación coopleto es la siguientes:(ll,19,19) 
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HOLOTRICOS '/ OLIGOTAICOS 
siguier.tes: (11, 19,49) 

y su clasificación coople\a eo la 

HOLOTA 1 COS. _ 

Clase: · Ci l lados-
SubcJOse~ - ,HolotrkoS 
Genero y :~s~_e~i~=-· _ J3otr:oicha i_nte't. inoi i3 

- -·--cc.-¡·,o\richo prostoiao 
Darsy\r i cha ruo i nanl i uo 
61 epharocorys bov is. 
Charon uenlr i cu 1 i . 
6uetschi l la. 

OUGOTRIC05. 

Clase: Ci 1 iodos 
Subclase: u¡ 19otricos 
Género y especie:Oiplodinium 

5ubespec i e: Oiplodir.:1..:m dentatum 
Oiplodirduai postero•Je: lculatum 
Diplodiniu• crista-gal 1 i 
Oiplodiniu11 p~itt.oceutt 
Diplodiniuo elongalu• 
Diplodiniu• polygonale 
Ef1lul;uiuii bu1·::su 
Entodin;ur.i coudolúil 
Eudiplodinium neglecl•Jm 

raras. 

Eudiplodiniuo moggi( syn. Meladinium 
medium) 

Eud i p 1 od in i um r.'1~1 i uni 
Eudiplodiniulil ourso 
Eud1plooiniu111 afiine 
Eudip!odlnium ro~lral:Jr:1 

Polyplaslron mulli•Jesiculoluo 
E 1 ysl rop 1 oslron buba 1 i 
Ostracodinium obtusun 
Ostrocodiniu~ graci le 
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Enoploplastron ~ri lor1co~'J1t1.1. 11) 

Entre ! os f loae lodos que ee enc~1entror. en c.i:as; o:-ies en -: ! 
ruaen existen; Monoc ... ercomono 3 r·,_..a; nant i ·j;¡¡, Ca! 1 i 1111Js lr : x f f'C:l l•J l i .3. 

Ch i 1 oiaastr i x, d~a e.soec i ~s ae 1-::n::::~r i c~.c;:icr.a.;,, Par.t :lt: i c.ho¡¡1vn.:o.:. 
ho1t in is ::i 1lonoctrocomG~1aJ C.ov ¡;,. 

En lo que se refiere o la iunción y fl; iologia de !03 

protozoos 1 el conocimiento ~ue se t. iene es lf!1Jy ~oco debídJJ a lo 
dificultad de c.vltivor-io~ ··¡n 1dtf"O " 1 yo que no e~. Pº"'r"~ 

aanlenerlo.3 durante ur1 l ie11po pro1ongado i 01Jnaoo a ealo las 
bacteriaa pueden crecer- en ei 1Ri3mo lugar donde están los protozoo.a. 
y es difícil '.!epororlo~.(36) Sin embargo, a los prc,tozoos se le.s 
l)t.ribvye ia3 ~'·11.1ient~: f~.m-:.ic-ne3: 

HOLOTRICOS. 

- Tiene capacidad bacterioiógico !;C nutren de partícula~ 
al i111entario9 1 bacterias y levaduras. 

- Los hclr:it .... ii:-cs ¡~ pr1ncip11Jm~nt~ lu~ del génerJ lsotricha, 
:!lO::.·Jbui 1z..1n :·J g!uc.:-:..J, ir1J·:tu0.5Ci, su.::l"o:o, in1.d ir.a, 
pl"ol i fructuo3o, almidón arinnr;!ri,.. •.J r•ect inri! 

- Ab3orbe:-: o:z::úccre; ~o!..;b:e; y !a3 ali:rncenon en su citoplas111a 
~.-, for-ir:o de C•JrouhldrJt.·:o:. !n=-olubl-::., cor ~:idrS!isl:. corr.pl-:t~ se 'JO 

a prcO:uc ir g 1 ucase Que esta con't i tui do por TJna ami 1 opect i "'10 pura. 
- Lo' de 1 género Oentr i cha!: po'3een un podero'3o 3 i ste!lla 

g li.Jco i í t i co de gran ut i 1 i dad ya que 1 o róp ido ocumu 1 oc i ón de 1 os 
hidrato-, de carbono bojo la forma de glucosa 011inoro la producción 
de Ó•:ido3 g:"'osos t.1•:.lati les por !as bacterias, privándolas de una 
parte i 11portante de g llic idos que serán degradadus róp i dament e por 
•JQue 1 Jos DOM ser conver·t idos ~n di ch.;3 óc i do3 3ro30:. 

- Actúan :übrio::- azúcar-:e -sol•1b!t-~ ! fb~,....adci~ ~e;-· !a~ ~:icter:a~, 

hac i éndo 1 os f ermerit!Jr 1 ent a:nent e ron 1 a produce i ór de ácido 
láctico, acetico y but1rico. (f1g. 28 ). 

- Producetl hidr.:.~.;no y .::i6 .. :id.:1 dt: carbor1ú 
- Los de 1 género ¡ 30t r 11:ha, a 1 mi.; cenan granu í (•3 de 1 a 1 ~ i dón 

íntegros no digeridos, 1:1 pequeños grjnu!os de •Jmilooectina que son 
digeridos rior •:trr.iia2.B ¿.ndi:·.:e!u!.1re.s.(ll,?7) 
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•)LI GQ TR 1 COS. 

-Lo~ Oip\odinium, fr•Jg1t1ent.::m j(l celulo3a y lo lf'ansfor;an en 
..:arooh i dr'aH1.s de reser1.1·; de l i po am ¡ 1 opect í ni.:,:. e intervienen 
oct íumaent~ en lo .jegradoción de la ce!ulo3a. 

-Lo~ o 1i9otr i cos ma3 peQueños son 1 03 de 1 género Entod in i um , 
estos i ng i eri:n pequeños granos de a 1 mi dón; constituyen 1 os 
príncipafe-s Jgente;. de !a digestión del fJlmidén ent.re lo3 ciliados 
de 1 r-ur.:en 1 aden.a' .son .:ap·:zce5 de t'ago1; i t.ar g1~an1J 1 o3. 

-El almidón lo desdoblan hasta maltosa y glucosa! por lo 
tanto :Se transtorC1a en un carbohidrato de reseroo que se deposita 
en la peri ieria de !a celuta, o bien •.1 1.iel1Je .:i fermentar. Ca~o 

!)roducr(': ?°tMi~? d~ i<J de'J~cdac:ón dei ai:idó!1 ~e fcre:c!i ócidce 
a·:~t.i•:C. bul.i1•ico. y 1Jl1jO de kido propíordco, e o,; 1 H 2 ' y poc.a 
cantidad de ác: do 1 ór..t i co. 

- E! Ei;.idir111..irr. y E:i1.uCir1ium, desdublan el 1J:ucar el olraidón 
!<Jluble '!i pi~rden cor-bohidrnto:. de re?.-ervo introcel1..ilores. Por le 
tanr.i: lo:: cligo'.rio:os .;:pro"i::cr.an los ..::arbohidrot•)S sol1..ibles en 
~scos1J caílt 1Gll:.:1 ·j i;;t.:o.-e<:n·J·-1 11:u·~ r..i.;r. :.1,;, ;.,,~t.;:¡ocios coriplejos 
como el almidón, pe•::tina, hi:f!!ii::elu!o~a y 1:i:l1.Jloso. 

- En el c1:1'30 especial del Entodinium caudotum se dice que es 
coooz de t.oriar •Jrn1no1Jcido:'. 1jel medio de .:ult.i"C• en pr·e,;:encia de 
penici 1 ina y neottdcino los incorpora o lo prot.eina celular sin 
previo tronsfor;oción. Uno parte de los ominoac1dos se metabol izo 
en ~I .:.er-c· de l•J'3 c~lula~. P1)r· •)tra parte l•)l!'ltJ adenina, guanina 'j 

uroci lo, paro ser incluidos en lo~ oc idos nucléicos1 e hidro! iza la 
caseino rópidamente ho'3ta la fase de pépt ido' y .:1minoai: idos , sin 
que est09 Ú 1 t Íl!OS 11 eguen O de30m i narse. 

- El lletorJir,i11m. F'~ •nrn7 rlP tnrr.nr •Pl1J!n"<n ~ nl;..n;P.nn,...ln »n 

for;ria d.; c:.:d'_;_:: ·~: .:-<::.-'.:::: :J c;~::o;Ji::c•.:no.(f;g ~9) 

fto5' ub5lante tod•) lo .:mterior, la importancia de los 
~rotozoos radico en que influyen de forma beneficioso en el animal 
ho~pedodor en 1 o~ orcceeo' de di i;Jl!:ll. i ón que 'e 11 evan a cabo en e 1 
rumer1. En cordero-e con un nuD"1era adecuado de ci 1 iodos hay un 
aumento de peso corporal 'J mayor digest ibi 1 idod del extracto seco. 
i::ip,..-:i•.rer:-h'J mejor o: 1 t~, 1.; '· ! o:r.".! ~'.lyore ~ i:cn-:.e::l :-Jd ~me! de éc ldoe 
gra3os 11olátile3 'J ll H 1 en el jugo Puminol. Por otra parte, el 
¡ nQPe.:.o di: 1 al 111 i dón en del erm i nodos e i 1 i ado3 freno e 1 descenso de 1 
µH. en el rumen triJ5 el consw1.10 de raciones ricas en 
ulmidón. ( l l ,c7,36) 



Metadinium medium 

FIGURR 29 PROTOZORRIO DEL RUttEH 
(Tomado de Le•i» O. y Annison, E., 1986) 
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LEUAOIJP.AS. 

Las l O?tJad•Jrll'!· 1 si nt.et i zen g lucágeno a partir de g 1 ucosa, 
interuienen en lo unión de los bacterias, en lo sintesls de 
proteínas y de vitaoiinao del complejo 6.(27) 

nETABOL l 5no OE CAABOH 1 DAATOS. 

Los carbohidratos, durante los procesos de fermentación son 
usados por la flora ruoinal cooo fuente de energía. lo oayoría de 
~Sl.(1'3 corb11hioiPot.•JS. i?stñn P.n lo.9 ali;entos en forcia de 
poi iaácaridos c.elulo:.c. hemicelulG30, almidón, pectinas y 
f ructosa ) o bien, como disacáridos ( socoroso ) . No obstante, 
cualquiera que seo la presentación, los hidratos de carbono son 
degradados hasta ácidos grosos volóti les ( AGU ); océt ico, 
propiórdco y butíl"'ico, esto~ !,OO absorbidos por la pared del 
.ruoen. ( 15, 27, 38). 

Las pr i ne i po 1 ~s triJns for1:1r::ici onee que sufren 1 os carboh i drotos 
dentro del rumen '!•Jn las siguiE:nt_es:(lig. 30) 

Oegrodoc i ón de ce 1u1 oso. 
Esto degradación es fouorecido por lo floro •icrobiano, lo 

uti 1 i zoc i ón de 1 o ce 1u1 osa es quizá 1 a func í ón más importrante que 
3e ! leva a cabo en el rwrien, canela de tres etapa9 

1.- La celulosa es fraamentada &edianle una despal i11erasa 
2. - Se roopen estos f ragoentos en ce 1 ob i oso y g 1 u coso por 

efecto de una Qlucosida5a, 
3.- Por Últl10 , se tronsfor10 en celobloso y glucosa 1erced 

o la celobiosa y descomposición de la glucosa en ácidos grosos 
ínferiore9. 
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FIGURR 30 

Piruvato • Acidos grasos volátiles 

DEGRRORCIOH DE HIDRATOS OE CRRBOHO 
EH El RUnEH 

(Tooado de Gurller, H.A., Kolb, E., Schroder, L. y 5heider, 
H., 1967) 



Por 1 o tonto en e 1 proceso de degrodac i ón, 1 o actividad sobre 
lo celulo"Sa co:'lienzo por •Jíl•'.l ceiul1l bacteriana: 3U producción se ve 
di sm i nu ida i:uar~o ::ie •1ar~qar. a 1 a di et•::: carbohi dratos mós so 1 ub les 
como el almidon o iJzuc;~re;~ esto es ornsionodo por>q1Je aumentan lo3 
W1 i croorgan i 311\03 que degradan a estos corboh i drat os entre tanto 
dioolnuyen loo que atacan o la celulosa. Esta celulosa da como 
producto c.elobiosa, lo (UOl puede seguir una de lo~ dos ~Jias: 

1 o. Cor1d1JCe o l •J formac ion de ac i llo pi rúv i •::0 1 ya que la 
celobiosa es transformado en dos moléculas de gi1Jcoso ( hasta este 
punto se 1 leva o cabo fuero de ia célula ) , una vez dentro de la 
celulo la glucosa es atJcada por una glucólisi3 o fermentación y 
produce ácido pi rúv i cv. 

2a. En ~sta uía lo celobiosa es fosfori lado poro producir uno 
molécula de glucosa un fosfato y una •olécJla de glucosa ( esto se 
llevo a cabo fuera de la cel1Jla ) i uno 1•1 ~: dentro de lo bacteria 
en forma de una fosfoglucosa ee. ! levada ha3to la formación de 
g 1 ucogeno o al ro i dón. • 27. 49} 

For!llac ion de oc idos grasos 1Jo 1áti1 es. 
Loo RGU son produc t0 de 1 a fermentación ae 1 as 

..:arboh i dr•JI. os y de 1 as cadena;: carbonado:; de ! o; crr. i noác ¡.jo~. 
La foroación de ácido acético: Este ;e forma o partir de 

piruvato a través de do3 reacciones , que don lugar a la formación 
·fo foroioto y e Q 2: 

Co A, ATP 
1.- Pirm•ato + P -----~oradato + acelil - P 

++ 
lln e 

Acet i 1 -P + A O P __Jlcetato + RTP 

2. Piruvoto + CoA + FO ____ e O 2 + Acet i 1 CoA+ FOH2 

Acet i 1 - CoA + ______ Acetil - P + C o A 

f\cet i 1 - P + AOP ----- Acetato + ATP 

F O : Ferredoxina. 



·~.:¡ 

La foraación de ócido propiónico; 3e puede producir medi1Jnt.e 
lo for•ación de acri lato y 1r1ediante la carboxi lacicin de fosfaenol 
piruvato a O't'alacetato y !u.1ccinato. 

Formación de ócid~. bi,l írl.:c.: .. ~-.1~~~ v•:C:.i.:.;:' 1 i1 :-.·.t . .::: 

de 1 a beta- oxidación de 1 os ácidos grasos o bien a trol•és de 1 
oaloni 1- C o A en el ruoen. 

El ócido acél ico '--:! el but írico se pueden transformar •Jno en 
otro. 

No obstante, las tres ócidos antes niencionados son los 11ós 
i11portantes, taabién hoy otros ácidos grasos volátiles coa:io el 
•1a 1 cr· i anata que 3e eir· i ·3 inu de 1 acet i ca y prop i .:ln i .:o, adecé~ de 
a 1 guno• roo i f i codo> de cadena 1 argo, como e 1 ácido i sobut ir i co y e 1 
ísovolt'riónico. (27,36) 

Degrodac i ón de 1 o 1 mi don 

E 1 a 1 mi d6n es 1Jn po 1 i sacór ido que se encuentra en di et a.9 a 
~ose de c~re'J!es,, dicho o!midón es !actor mu1..1 importante en ~I 

mantenimiento de la flora que esta creciend~ en el rumen. La 
f er111entac i ón ru11ino1 consli tuye un proceso 1 en to, comp 1 e jo e 
ini.:-ficiente, pues un•J porte de lg energía se pierde en forma de 
metano. 

Cuondo e 1 o 1 mi dón es o tacado se produce gran cont i dad de 
ácido propiónico y exi3te una gran acumulación de acido lactico1 lo 
que puede conducir a una disminución del pH ru1inal y 1 levar a un 
cambio en su f 1 ora. E 1 al nd dón en su degradación es atacado 
pri:crc::ente por e:¡ !~!C! bci:ter!an<J~ ~•J-: i:0ridui:-:o!"l 1J 11 for•11i:-ión 
de ma 1 tosa, 1 a cua 1 a su ves, es atacada po,.. ma 1 to3os para producir 
glucosa, Hasta este punto los procesos se 11~·.ran a cabo fuera de ia 
célula; una vez dentro de las bacterias la glucosa se fosfori la 
6 fosfoglucosa por medio de la glucocina9:a, posteriormente lo 
fo.::fogluco~a no3 da ócldo pirtivico por medio de lo glucál i~i5 o 
feroentación (fig. 31 l.(21,27) 



95 

Almidón 

l ami lasa 

Maltosa 

l 
GLUCOSA----------+ 

Maltosa 

glucocinasa 
fosfoglucosa _,A Glucólisis 

·fermentación 

I 
ACIDO 

PIRUVICO 

FIGURR 31 DEGRRDRCIOH DEL RLMIDOH 
(Tomado y mod 1 f i codo de Guyton, A. 1975) 



Oegoodación de hemicel•,losa y pectina• 

La he11ice1u1 osa y 1 o pect i no san pa 1 i sacar i do3 1 que conducen 
a 1 a for1ac i ón de óc ido pi rúu i cu. La3 ;..• i as en ambo a :aso:i son muy 
si11i lares y por lo 111enos en el casa de las he1Gicelulosas, como ya 
3e mene i onó antes, 1 os productos fino! es son paree idos a 1 os de 1 o 
celulosa. En la figura 32 'e muestran los l'Í'lS que conducen a la 
foroación de piruvato.(27) 

Oegradac i ón de oz(Jcare~ 

Lci3 azúcares, también contribuyen a la formación de ácido 
pi rúv i co y post er ioroent e foroon ác 1 dos grasos vo 1 ót i 1 es. 

La acción del azúcar depende de la forma física de 
administración, por ejemplo¡ lo melaza es un subproducto de la 
lndu5t.ria azucarera, y se presenta en forma incristal izada, esta ua 
a favorecer e 1 aumento de ácido but ír i ca, En e 1 caso de 1 azticar 
~r"istol izada se oa a rietabolizar rápidamente , provocando un rápido 
oscen3o de las concentraciones de cicido propíónico y ácido láctico 
y reduce e 1 acet i co. 

Una vez que 1 os oustratoa han si do f rag•entados en ácido 
piroluico (fig 33 ), pueden seguir una serie de vías •etoból ices que 
conducen a la formación de ácidos grasos valáti les.(36) 

METABOLI sno DE LI p 1005 .. 

Los plantas iorrajeras y muchas semi l los conl ienen en 
prooedio de 4 a 6 X de 1 ipidos, 3U cooposición es la siguiente: 

G 11cér1 dos.. .. .. .. .. . .. .. .. .. .. . .. .. .. .. .. . 1 . 5 a 4 X 
Céridos ..................................... 5 a 1 % 
Esteroles.................................. .5 a 1 l 
Fosfol ípidos con sol+:is de 
ácido fosfatidico........ ............ ..... .5 a 

La fracción 1 ipidica de loa gl icéridos, está constituida por 
ésteres gl iceri 1ge1 actos idos de ácidos grasos, esencial oente de 
.iclda 1 inoléico, el alcance de la hidrólisis de diferentes aceites 
y grasas. tonto vegetales como oni11ales1 llego o un rnáxii:io de 93 X. 
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Xilulosa-t> Foefoxilulosa ...... _ 
¡ - - - --> 3 fosfoglicei:aldeh!do 
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AC. PIRUVICO 
FIGURA 32 DEGRRORCIOH DE HEnlCELULOSR Y PECTIHRS 



P'=ctlnas heoicelulosas Celolosa Almidón Fructanas 
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ACIDO PIRUVtco- . . - . ' 
,/ '-. ; _ ~-~_c-oz+H2 -- > Acet_ll caA 

Formato Fostoac~t8.ttoo. --~ - . ··.- : __ , - __ ~· C--+ CoA 
{ i i- - Acetil COA 

co2 H2 . / l'--' co2 
\/ ~ 

CH4 malonU CoA -----t Acetil CoA 

Acetil Co/-.'\ CoA ~ <H 

malonil CoA +-- Butiril CoA 

}-- 2H f,o Acido p1fv1co 
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Butil-il CoA 

l f Acetato 
4 Acetil CoA L 

,.,-::, suc...inico ACIDO BUTIRICO 

l c.Propl.;;r.!! 'º'-. 
ACIDO PROPIO:l7::o 

Su<:tinil CoA 

i 
Coendma A 

F l GURR JJ OEGRRDRC 1 OH OE R2UCRRES 
\!oMdo ') modif1c,:ido de Gvrtler, H.~. ~olb, E., Schroder, L. 

y Sheider, H, l'](ii 



Las 'jroeos de D1~iger1 •1egetal Jiuea~ran una parle alta de 
oJcidos in:iaturados y 'J;-1 indi.:e de yodo a.ós alto en relación a 1a3 

gro~·n 11ni111a!es. Anle.3 de .:.u 1::C.soP•.Jida3 en ~! intestino delgado, 
los 1 ípidos sufren ¡¡¡odi f:caciones- derh.•ada~ de pr0ceso3 
fcraier.tativüs del r1Jmen. Entre dichos: raodificaciones se menciona la 
for111ac i án e~ i ~ómeros de po: j d ón. i ?órnero5 t rrms; cadenas i rapare3 
~ raDi ficodo!. mi!.1110.3 Que no son •:.orocter1'3t icae de 1 ípidos 
"~i;~•.o:1!~~ Pi:or e! 1., eo; e•.ddent . .;- que la síntests de dichos oc idos 
tienen lugar en el r·uruen, ll1 parte boja del tracto goatrointestinol 
o bíen ~r: las tei idos :orporales. 

Los aceites vegeto 1 es son en ger0era 1 1-. i dro 1 izados ñlÓ3 

eficientemente que las grasas animale.::. El gl icer•:il l iberodo puede 
3er· metabol lzado con pr·oducción de ácidü propiónico como principal 
producto de f ermenlac 1 on. A 1 gunos cons i deraci enes que debemos de 
t~ner en cuer:~a en l·:i inge!tlón de 1 ípido~ i:omp11,!!.0'!i 'º" la~ 

1.- L,:i-: c:c1dv:. ·~rc::.:i: ¡n~aturadG3, e~.pecio!mente las 
poi i insaturaoJo5 suelerr all-:rar· 1a perl!leOb! 11dad de los célula= 
bacterianos a cauaa de ~u teng i ón auper fi e i a 1 :-3t. o trae consigo 
·~ni.:i di.:.minución dei prc-c.;2.:1 ierrt1i:nt•Jl ivo del ru;nen. 

Lii adherenc:·J de ¿;:3!_·)~ ácidJ5 groe.os a !as fibrae veget_ales 
puede del erm i nar además 1 uno di sm i nuc i ón en e 1 de ~dob 1 ami ente de 1 a 
celulosa, una hidrogenacion normal evita e'ta3 inhibicione:3. 

2.- E.dsten procesos cie reaucción qui111ica, en ta r~1·111~rituciúi1 

ruminol 3on oct ivados alg1.1no3 estrógenos presentes en las plantas 
t 1erdes, así como disminuir el grado de toxicidad en algunos 
coinpriesto3 por medio de un proceso de red1 .. ~ción, como fenoles y 
u!caloiJes. 

3.- Se ha demostr·Jdo en oiJinos y bovi!1os que hay mayor 
cant í dad de ácidos grosos a ni 1.•e 1 de duodeno que 1 os que entran por 
lo dieto. Se cr~t cu-= .;;.:to ~·*= d~be o que 1oe. bacteria' '.1 
prolozoa!""ios presentan grasas en sus estructuras que !Ion 
sintetizadas por los micro•Jrqanismos mismos.(40,49) 
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llETRBiJL 15110 DE ti 1 TROGEtiO. 

L02: tranSÍJ)r11ac10M6 que 3e real izan en el rucaen por las 
~u~lancias nitrogeniJda2 1 .;.on :::.púrtar1le9 no sólo por el 3uminislro 
ópti1tuJ, .;-.ino por Que aportan el material nece3ario para la sínte-3is 
proteica (fig. Ji í. 

01Jr•l.liile el ~etobol ismo del nitrógeno "9e utl 1 i:an moléculas de 
proteínas •.•egetale:., l·n .;1;ole~ se 1..•on o desdoblar hasta 
1J:11.inoócido3 1 con a~uda 1j~ enzima~ h1dról ilicas y proteino!la~ de 
origen microbiano 1 estos aminoac1dos dan origen al amoníaco, y a 
codenae carbonados que pueden ut i 1 izar se para la nuevo f oririoc i ón de 
•J!fll:·o:i•:J•:.: e::-·:~·-::. p.;-:::-n •:!•:qr·Jdm-:-: ,"',,J:·.; .. ; . .:.:.: .;:·;,;:; ._:!·:it1i~-:. 

1:1 di ó'.l'. ¡do d~ i:,ar·bono. 1 ..: ¡,Jo, Jó) 
Para la síntesi:. de protelnas, el amoniaco que se formo en el 

rulflen se une 111ed;ar1te 011dnac ión reductora al al fo-cetog\ut.arato, 
utilizando3e asi poro lo síntesis de ócido glutómico. La glut.amato 
de.;hidrogenasa e~ lo en::imo mae. i!llpont.ant~ poro 103 bocterio3 q1.1e 

fijan el omoni•Jco. LO degradac•6n de las proteínas va o compañodo 
de : 

\- Secr.;:ción de uri:a al rumen por ¡¡¡ed1·J de la saliva y de 
a=oniaco o traué~ del epitelio ruminal. 

2- Ab:.or•:ión ·je ornc.:i:l)CO 1~ •Jtr•:•: .. ;ompue-:.t.;:3 nitrogenado;.. por 
el epi te\ ¡,j del r-ur..en. 

'3- Ciclo de las propias proteínas bacterianas protozoarios 
~n el rumen. 

Ahora bien 1 a convers i án en e 1 runien de 1 H H P a proteínas se 
debe o 1•eacc1one'3 de deslntegr1:ición que proporc ionon un suplemento 
cont í nuo de pept idos, artd nocic idos y aman íaco para 1 a pro 1 i fe roe i ón 
de 1 os gerMnes de i r•1J!hi=:11, f;.j cqu: do:-nd-: 1 n.~ bacterias 
proteolíticas del género Bocleroides, Selenomonos 1 5uty,"iuibrio y 
1 os protozoo3 part ¡e i pan en e 1 desdob 1 om i ento de ! o:; compue5tos. 

Como consecuentia del metabol i9mo de \09 aminoácidos 
resultont.oe~ de la prot.~ól i~h. lo~ amir;oócido3 ee ab~orben en el 
cbomaso. Además ex.is.te uno mejor uti 1 ;z.1ción de las proteinas en 
pre sene i a de carboh i drot o~ y se dispone de energ 1 o para 1 a f i j oc i ón 
de •J!!1on 1 oca para e 1 apr·:o1J-=cham; en lo Je í1 i t.r0.~enc:.. 

Los ni lrot os son reducido.; ráp i domen t. e en el rurien a UH 3, 
posando por nitritos, se acul!!1Jlan en este compartimiento y se 1Jon 
absorbiendo, 1 o que provoca que en 1 a sangre hoya un caob i o de 
hemog 1 ob i no o mel ahemog 1 ob i na. 
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E 1 aman i oca se absorbe en e 1 rumer1 1 pór si 11tp 1 e di f us i ón qi.1e 
va a estar dado poi' la concentración de liH 3 y pop el pH. Lll porte 
de 1 omon í aco que no ~= apro•.1echada p~r 1 as bacterias i niJresa 11 

través de lae paredes del ruii1en al torrente songuil"l~o, en el hígado 
et a111oníaco es transformado a urea, perdlendo asi su toxicidad. 
Este proceso implica un gasto adicional de energfa todo ve: que en 
la 3inlesis de •Jna molécula d!" RTP 1 lo urea constituye el producto 
final del metabol Í'31110 de la.3 prot.einl'.le en et or•9oni~m.o, y e~ 

excretada nor111almente cocio producto cataból leo par la orina, sin 
e1bargo en el casa del rulhiante uno parte de esta urea puede 
retornar al r1Jmen por medio de la pared r1J1tdnal o por la sal iua. 

Lo~ prod•JClQ~ nitrogenados de la dige3t ión paaan del 
int~stino a la 1:irculación 3angu1nea , en ior1110 di:: Uü1i1,0Ycido~, lo? 
cuales se emplean enl•J síntesi5 de proteínas y otros compuestos 
nitrogenados de los tejidG'3 y de ';1etreciones COiilO la leche. 0~ t.odo 
~~to !e de!3prende que los 1~1;miante~ cuentan con do' fuente~ 1e 
abastecimiento proteico; ~ma repre3entada por las bacterias del 
alimento que ali:anza al dt1odeno sin ser degradad•J. y lo otra e.eta 
determinado por la proteina que 1Jiene de l·J microbiologio del 
ru1Ren ~ 11 1 27, 36) 

UITAnltlAS V MIHERALES. 

Los rumiantes, tienen una gran capacidad de síntesis de 
vitaminas del complejo B, sin embargo, a los rumiantes jóvenes se 
les debe administrar en la dieta estas vitaminas, hasta que el 
ru$en 3e deoarrol le y 1 legue o establecer9e bien lo acción 
bacteriana. En general, puedi: J1::1~i1·.:i.; que e! be-:-:-:-·;-0 •JI 1 lfllJOr a 
lo9' dos !Deses de edad ya sintetiza las vitaminas : Tlamina, 
Riboflavína, ácido nicot ínico, ácido pantot.enico, Bíot ina, ácido 
fól ico, pirido'lina, C1 K, y cianocobolamina , é!.t.a tiene un grupo 
ciano unido al Cobalto de tul manera que si falta Cobalto no hay 
síntesis bacteriana de esto uitomina. Las vitaminas A, O y E se 
deben incluir en la dieta.(12,27) 

En cuanto o los minernles y su uiell.lbol ¡5¡¡,,:¡ juegan un papel 
importante, ya que interuienen en el mantenimiento de un potencial 
adecuado de ó:d da-reduce ión 1 mantienen e 1 pH f is i o 1 óg i co y una 
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pre?oión O'!-eót. ica opropiodo, por lo tanto todos el 11':3 contribuyen al 
orecioiento y actividad metabólica de las bacterias.(15,38) 

los mí nera l '!s que deben estar presentes en 1 o a 1 i mentac i ón 
-son : Calcio, Fósforo, Sodio 1 Potasio, Selenio, Molibdeno, Cloro, 
riagnesio, Hierro, 1fodoJ rtongane3o, Cobre, Zinc, Azufre y el 
Cabal to. (27, '12) 

F 1s1OLOG1 A OEL 1.1on 110. 

E 1 vómito, es 1 a ex cree i ón espasinód i co de 1 canten ido 
esto:accl hacia In cavidad or(JI. En los ru111iantes no es muy 
frecuente, sin embargo cuando se lleva a cabo este acto, inicia con 
uno insp i rae i ón pro f undaJ aunado o 1 e i erre de 1 o g 1 ot is, se contrae 
el píloro y el rumen, se relaja la zona fúndica y el alimento se 
acumula cerca del cardias. lon todo esto la secreción salival 
aumenta y el contenido del r1Jmen presiono al cardias hasta que pasa 
al eoófago.(25,27) 

Ahora bien, se relaja el diafragmo, hay contraccicin de Jos 
músculos espiratorios y se eleva lo presión de lo cauidad toráxico 
y e 1 esófogo 1 para 1 uego pasar· e 1 conlen ido a 1 a boca. 

El vó1rdto puede tener uarins cau3as. 
Aderaós el uómito puede ser de dos f. ipos; uno central y otro 

periférico. 
E 1 vó11 i to cent ro 1 se da cuando se est i mu 1 o e 1 centro e111ét i ca 

Que está colocado en el piso del fo. vent.r1culo. 
El vómito periférico, se desencadena por algún olor 

oj~3n~r-nrlnble. un dolor intenso bien, por algún 
trauma\ l smo. (27, 40) 

1 nervac i ón 

E'3lá dado por fibras sensitivas del ner~Jio vago y el 
g I oso faríngeo. (30, 55) 

FISIOLOGIA OEL ERUCTO. 

El eructo, es el ;ecanisnio por el cual el ru1Diante de'3aloja 
grandes cant í da des de gases producidos en 1 os cooparti • i entos 
gástricos como resultado de la fer•entación.(11,25) 
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El número de eructoe uorio segUn la especie, la dieta y el 
si stem.a de o 1 i 111entac i ón , en bovinos se producen 2 1 i tros de gas 
por 1inuto y en ovinos 5 1 itros de gas par hora. 

La secuencio para q1Je se d.:- e 1 eructo ee 1 a si gu ¡en t. e: 
1. Desalojo de lo ingesta del órea cordial por efecto de loa 

contracciones bi fósicas del ret icu!o. 
2. Aunado a lo anter·ior el pi iegue r-etíc.ulo ruminal y el 

pi lar craneal permanecen contra idos no permitiendo que se ! lene el 
retículo de ingesta. 

3. Se produce una dilatación del retic1Jlo q11e coincide con el 
e i e 1 o secundario de 1 a contrae e i ón de 1 rull'ten ( con t. roce i ón de 1 saco 
dorso 1 y caudodorso 1 y re 1 aj oc¡ ón de 1 saco caudaventra 1, 1 a que 
per11ite que el gas sea forzado al oreo cordial. Cuando exisl-e 11tuchw 
gas o más e i e 1 os secundarios puede ocurrir ) . 

'l. El siguiente paso es la relajación del cardias y del 
e3fínter diofrogmát. ico 1 gracias al gradiente de presión rumen­
~~ófago, a lo presión negotlua del e~ófago y al efecto de lo 
pre9ión abdominal. Se admite 909 al esófago y esto se repite voria9 
veces debido al cierre y apertura del cardias y del esfínter 
diafragmático. 

5. Cuando el esófago está lleno de gas, el cardias y el 
esfínter diafragGát:co están cerrados, el esfínter foríngeo­
esofugiar.u se relaja y el gas e3 forzado a sal ir o la nasofaringe. 

6. Lo g 1 ot l s y 1 os l ob i os perlilanecen cerrados duante e 1 
eructo por lo que una parte considerable del ga$ entra el ~iste"a 

resp i rotor i o y es absorbido pare i a 1 mente 1 os por a 1veó1 os y 
parcialoente sale con la actividad reepiratoria.(11,15,27,32) 

Aegu 1oc1 on nerviosa 

El reflejo del eructo se 1n1c10 con un Incremento de la 
tensión de las paredes del rumen, que es detectada por los 
teneoreceptore~ qrJe ~e local iz.an en el saco dor~ol caudal 1 pared 
adyacente o 1 p 1 i egue cranea 1 y en e 1 área craneal . Las raaas 
aferentes son del vago y las eferentes son del vago y del 
glosofaringeo. ( 15, 27) 

El esfínter· nasofaríngeo es inervado por lv:i u1i 3~os nervios y 
es controlado por el centro del eructo en la oédula 
oblongada. (11, 15) 
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1HTEST1 NO DELGADO. 

Movimienlos inteslir1ales. 
Los oov i • i en tos de i i nt est i no de 1 godo se deben a 1 o act iu i dad 

de la 1usculalura 1 isa de este órgano, dichas mouimienlo3 ayudan a 
que se produzca una oe j or d 1 gestión; paro e 11 o se han considerado 
,Jete ::iovi:dentas. 

1. Segmentación rítmico; 3irven para entre1r1ez.clor el 
contenido i nlest i a 1 con 105 secrec i enes dí gesl i vas, faci 1 i tondo así 
el aprouecha1iento de las 1:1aterias nutril ivas. 

2. Pendulares; 5on contracciones alternas rítmicos de la capa 
lfluscular lonoitudinal de una parte del intest ino,Por lo tanto, en 
este l i po de. 111ov i miento Un i ca11ent e part i e i pan 301 o pequeñms zonas 
intestinales y contribuyen a la mezcla del alimento. 

J. Ondas peri slá 1 ti cas 1 enl as; son 1 as que ayudan a 11 evar e 1 
al i111enlo de porciones proximales a distales. 

4. Ondas periotálticas ropidos; al igual que la anterior, son 
una serie de movir11ientos de tron9porte pero son más rápidas. 

S. Ondas tónica3: son cambios. lentos en la longitud de las 
fibras ausculores de la parte interna . Intervienen en la iniciación 
y detención de las ondfls r·ápido5. 

6. Anillos tónico3; son fuertes contracciones locales de la 
11u1!;H":Olf'Jf.1Jr11 ~lrl'.:1J!tJr d~' int~'!t !neo ftJr.C!<Jncn , deteniendo Ice 
ondas peri stá 1 ti cas rápida~. 

7. Antiperistállicos¡ de1oran el aavi•iento de los al inentos 
para mantener 1 os en contacto con 1 as secreciones di gesl ivos. ( 15) 

Regulación nervio.so 
E 1 proceso se inicia, después de la i ngest a de los a 11 aentos 

con el lo cu:ento la octl l ldad Intestinal, dabldo o lo 
hiperactividad peristáltico que se produce por un reflejo 
gastroentérico que se inicia con la distención física del 
estómago. Oespues, 1 os i mpu l so'3 se generan en e 1 p 1 exo 
oientérico. ( 15,20) 

DIGESTIOIL 

El intestino es lo porte del tracto gastro Intestinal 1ás 
i•portante para la digestión de loo al i•entos, los cuales quedan en 



\06 

cond i e iones de poder ser ob~orb ido~ por 1 o m1Jcoso 
intestina 1. ( \5, 20, 27) 

El alimento del obom.aso va a ¡:iasar a troves del pi loro er. 
formo de pop i 11 a, pre9entando una i:on; i ~tenc; J sen i 1 í qui da -:i 

1 iQuida a lo que se le va a deno•inar quimo gósteico ácido (DGA). 
durante el paso por el intestino delgado el QGA será sometido a la 
oc.e i ón de 1 jugo poncrt:ót i co ( veP póncrca3) , j ugc entérico y b i 1i:. 
(ver hígado ) . 

El QGA oe encarga oe orod•Jcir doo efectos a nivel duodenal 
uno de tipo 1ecánico y otro qu1&1co. 

Efecto mecánico; sirve para controlar el vaciamiento del 
abo11aso y se real izo por m.edio de das reflejos si111Ultaneos ( 
nerv 1 U30 y hu=ora l ) . 

Efecto quimico¡ estimula la pared duodenal, con~igue !a 
1 iberoclón de secrelina, y esta a su vez , proooca lo secreción de 
jugo pancreático¡ este al estor en contacto con lo mucosa 
intestinal da lugar a la 1 iberación de en\erogastrona, la cual paso 
por vi a sanguínea a 1 as paredes de 1 abo111aso e inhibe 1 a actividad 
gástrica. ( 15, 27) 

En lo priaera parte del intestino delgado (duodeno), se 
localizan dos tipos de glóndulos; 

1. Glándula duodenaleo; 'ºº de l ipo tubulo alveolar se obren 
en 1 a •ucosa de 1 duodeno y producen ouc í na. 

2. Glándulas inteotinales; eston en todo el in\eotino delgado 
y grueso, son de t i po \ ubu 1 ar • i mp 1 e y \ i e nen ou origen en 1 a 
sub•ucosa. 

Estas van a oecretar jugo intestinal y en la parte mó• distal 
aucina. 

En ~,., que se refiere al jugo intestinal o entérico, es un 
concentrado de enzimas segregado por t:::l d;,¡cdcno, ~~~uno u 
escasaaente por el í leen, las glóndulas secretoras que elabora~ 
di cha sus\anci a son 1 as de Brunner y Li eberkuhn. ( \ 1, \ 5) 

Enzimas del jugo intestinal. 
t, Enteroquina50¡ activa el tripsinogeno, y lo transfor1a en 

tripsina. 
2. Peptsidasa; efectua los pasos finales de la digestión 

proteínica hasta -1 legar a aninoácidos. 
3. Maltosa; desdobla los disacáarldos en monosacáridos, que 

•on productos finales de la digestión de carbohidrato•. 
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4~ ~acarosa; (;ucrae.aJ tran:sfQN'IO lo ··.eocOréso _en ·gluco~a_ y 
ir IJCt~~r.L 

5. Laétasa: hidro! iza o la lactosa ,transformándolo en ·glucosa~ 
y gal·Ji:to:;o. Est.ci present~ .en el intestiílo d~ todos _l~s .lnOmí.feros 
jóUB0'35;_. . -, , .. 

6. Lipa::i_a, (Casi e3ta ausente en Jos rumiont~a), SU áCción 
,hidr-;J i;,:ar las-grasas hasta ácidos grosos-y glicerina.,- ''' <,º,'.-' 
- 7. Amilasa; hidroliz:o a los almidones _y !os t.ransfórroo 
de;~tr·:no ~ moitc·.?a, 

6. Polinucleotídasa; fragmenta los ócido<i nucleiéo's en 
111ononuc 1 eot idos 

9. Hucleotidasa; hidroliza e los m\Jnonilc_ieóUdos y los 
tran-3for:r.a -:n •·11clt?os.ido.: y ócidü fc.3fóricc. 

10. f!ucleosidasa; hidro! i;:a a los nucléosidos 
t l'ans f orm.Jndo 1 os en bcrnes pur i na, p 1 r i mi d J na, así como en 
pentosas.(·!O) 

R~~uladón Neru:.:;:a. 
La se~re-:ión del j•Jgo inte'3tinJ; e,;,~.; ~m:rn ~.:r 10 

e~lrr.:u!ac!ón meccinica ae la l'1ucos1J ir1te.:t1nal. Hun.~ue la •Jeli:icidad 
de 1 a secreción co1r10 i o produce i ón de enzimas de 1 as g 1ándu1 as 
intestinales e3tan bi;jc i.:ontr•:.I hum,:i:•a! E:to so: l l~Na a cabo por 
medio de una hormona l laL'loda Enterocrlnina que octUa ex1tando 
directamente las célula• de lo glándulas intestinales.(12,15) 

ftBSORC 1 OI! 

La absorción en el intestino es e! proceso mediante el cual 
los al imenlo5 que ya hon sufrido algunos cambios durante la 
dlgest ión posan de la iuz ;nt-:st inol hacia la sangre o 1 ínfa y de 
ahí se dirigen a los tejidos donde se utilizan o bien se almacenan. 

Es a ni •Je 1 de duodeno 1:l uno part !'!' rj~ ! 'J~'.duno dende :JC va a 
lleuor a cabo t:'?>te proc~:>-o. La~ 1iel loe.idode.s int~3tinale3 juegan 
un popeJ ll'1uy impori.onl~. como y1:i se mencionó e•1 el capitulo 11; 
estan cubiertas por epitelio ci lindricei, y cerca del eje de la 
uellosidad se encuentr-o un Qr·an capilar llnfátir:o llamado qu1liiero 
(fi-J. 35). En lo me¡r¡brona· bl1.sal se forma un tejido reticular, 
3Urcado por músculo 1 iso, y abajo de lo ;ie11brano basal hay r.m plexo 
cap i 1 ar !.lUe t era1 i na en uno vena. 



1 ) Qui 1 i foro 
2) Ueno 
3) Arteria 

Fi6URR 35 UELLOSIOAO IHTESTIHAL 
(QUILIFERO) 

(Tomado y oodificado de Morros, S. J., 1967) 
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E:d.ll'!n .d4ls vias ·poí' donde se absorben los alimentos por lo 
tanto, pueden entrar a lo circulacion general por vía 1 lnfát ico o 
por la ~angre del si~lem.o poi~ta. 

1. Uía linfática; los copí lares linfáticos que estan en la 
•uco;a Intestinal, drenan a 103 vasos l lnfát leo; •ayores de lo 
subillu::oso. Estos perforan la ::opa :r1 1hc1Jlar intest ir.al y 3e vacian 
en loa qui 1 ífero3 d-:1 me:ent.erio, q•Je tienen conexionee. con los 
gong 1 i os 1 i nf át kos mesentfr i cos. Los qu í 1 i f eros me':letér i cos van a 
lo cisterna del quilo y se vacían. El último vaso se continúa hacia 
adelante como conducto l•)rá;<ico, y se uacia en el sistema venoso 
•Jnter i ar a 1 corazón. ( l 5) 

2. U í a '3ongu i r1ea; 1 os cap i 1 ares :.angu i neos de ! a mucosa 
intestinal junto con 1.::;;; •Jellosidades, se iJnen y forman vénula3 ~ 

•Jenae que dren·1n o 111 o~:io por·t.a uia ~u~ ra1•:e!- meseter1ca3, Lo 
t.•eno porta entra en el h1gado,aqui la sangre se mezcla con lo de la 
arteria hepólico. Los uenoe hépalicos 1 leuon 1'1 sangre del hígado a 
lo •Jena .:aiJo po=terior.(15 1 3ú 1 4ü) 

Ae9u 1 oc¡ ón lleru i o::o y Humor a 1 

Eslo dado por el nervio ~ago, el cual estimula la actividad 
motri:!'. q ou111ent.a la ab5orcion, lo~ fibra.3 'impáticos inhiben lo 
moti 1 iddd. 

El control hu111orl1! eato dado por lo lJi 11 icinina, que estimula 
la motilidad de los vellosidodes.(15) 

Lo degrodac i ón de i o-s corboh i dratos: ~or 1 os enzimas 
di gesl i uae da 1 ugor o 1 o forrnac i ón de mono3ocat' idos 1d di sacar 1 dos; 
1 a degrodac i ón bacter i ono 1Jo o producir ac idos g1'asos uo 1ótí1 es ( 
acetí co. prop i ón i co y bul í rico), que se 1Jb3orben POI' v í o sangu i neo, 
En higodo se l}On o t..···r.m3formor en gl1Jc6geno y se almacenan como 
t.o 1. 

En la porte inicial del intestino delgado, parece ser móxima 
¡ ,:¡ abs.:jr~c i ón de o:Ucm'es 1 aunque i a sacar-oso. puede ser degradado y 
ab•orbido en el ~uyeno y el i lean, la glucosa y la galactosa son 
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! levados por lo~ l!lis1t1os portadores; no se conoc~ ~u notur1Jle-=JJ 
e:<acta, ni 1 os mecen i smos i nvo 1 ui:rados. 

La velocidad int.e'5Unal de aoaorción de los diferentes 
o=úcares e9 variable, por ejemplo; le •l:Jlacl•:•:·J 5.: ab~crbe l!lci'3 

rópidamente que lo glucosa, lu fructo5J 3e absorbe mó.5 lenta111eí\le y 
la 11anJsa, xi 1030 y arabinosa 3e absorbe esc.asomente. Lü velocidad 
de absorción es casi con3tante independientemente de 1 a cantidad 
i nger ¡da, par otro porte 1 1 o concent.roc i ón t 1 ene ~:'l not ab 1 e efecto 
sobre !o abMr·cion de to l':lano~a ~ io 'i lo~a deoi,jc 1 'Jíl il)C"'er.1,nt.o 
el"! 1(1'3 procesos di:- dit"'?'~'"· ~;..,!:'¡~ (\~ }1}\ 

Absorción de proteínas. 
Los prole i na3 se absorben en f arma ·je •J17i i noóc i Gos y pept idos, 

la sangre de la vena porta es la vía de absorciOn. 
Por lo tanto 1 \05 ~·roteínas son ab:'Jrtida3 en for'mo de 

cuerpos má'3 3encí l l'J!i pue3 e! ferment.o Proto;oasa, o~•.úa soore 
albumina~ y pept.onae. di3gregondo la molécula proteica. 

Lo velocidad de absorción de lo5 ominoócidos 
independientemente de .su caneen trae i ón y cantidad es uni forine, sin 
embargo, cambia según su nalur·a l ez.a ¡ por e j emp 1 a es mayar en 1 a 
alanino que en el ócido glutótriico> y áste mayor que en la 
leucina. ( 15i 

Absorción de graso'3. 

La absorción de grasas se llevo a acabo en su mayor parte por 
•J í a 1 in f át 1 ca y una pequeña parte vía porto, Los grasos van o 
hidro! izarse en el intestino hasta ácidos grasos y glicerol, de 
esla forma es como se 1Jan Q absoruer independiente11ienle Je: 4üt e; 
nece~aria la pre2encia de lo bili3 ua que e.;:tá lran.3forma Jos 
ác i doo grasos por oed 1 G de uno h i dró 1 i ~ l s en 1 i p 1 dos h i droso 1ub1 es 
(grasas neulras}i faci 1 ilondo su absorción. 

Los ácido!. gra,08 junto c~n el gl icercl\ 11on a penetrar en 1os 
ex.tremas libres de los celulas epiteliales de revestimíento 
inteetinol ! legando a su int.erior, entrando en los espacios 
t.isulares de la tunica propia ':l pa3an lwego a !03 capi ia1 e~ 
linfáticos de la3 uelloeidodes. Lo c0rriente linfático los 
arrastra a los linfóticos mesentéricos y a! conduelo loráxico 1 que 
dt'ena en el si alelilo 1Jeno.so ant er ! or a 1 coraz:ór: 
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La gra'a que se absorbe t i ene f or11a de ernu l si ón, 1 o que 1 e da 
un aspecto lechoso o lo linfa.(15,29) 

Ab•orc i ón de oguo 

E 1 agua en e 1 i ntest ¡no. continúo e 1 proceso de i so ton i zac i ón 
·~i.ie ~e inicio en el e:Stómago, absorbiendo'3e a todo lo largo del 
intestino obseruándos"! 1.int;J mo~or obsorc i ón o ni ve 1 de i 1 eón y 
ciego. 

Así e 1 agua se va a absorber debido o 1 a presión mecón i ca que 
prüduce sobre la pareda~ del inlesl ino 1..1 por contracción 
peristciltica inle3tinal que es mJyor a la p~esión oncótica de los 
coloides de los ua•o• qui 1 i feroz. La• uel looidodes también 
cantribu>jen a dicha absorción. (30,10) 

Absorción de minera 1 E"!i. 

La absarc i ón de i1t ¡ ne,...a 1 es parece qu"! es en rea 1 i dad un 
proceso de ll'ansporte oct. ivo que se produce orincipalmenle en el 
duodeno. 

Los rAineroles trozo aólo ae absorben en pequeñas cantidades 
como el Cobre, en el t.ercio ..;uperior del intestlno delgado el 
nagnes i o y e 1 Z i ne se absorben pobremente mi entras que e 1 Coba 1 to y 
e 1 no 1 i bdeno se absorben f ác i 1 menle. (30, 12) 

Absorción de Uita11inas. 

La absorción de uilaminas hldrosolubles es rápida, pero Ja 
absorción de loo 1 ipo•olubles A,D,E y K es deficiente si la bi 1 is 
e5; e;-¡:;cJuida del inte3t ino por ob3trucción o bien 3j la absorción de 
las grasas esta deprimido debida o la falta de enzimas 
poncreat i cas. La mayor parte de 1 as •; i tam i nas son absorbidas en 1 a 
porte a 1 ta de 1 i nt ee l i no de 1 godo, únicamente 1 a vi t ami no B 12 oe une 
al factor intríeeco que e~ una pr·olcína 'ecretada por el estómago y 
el complejo se va absorber en el i Ion. (40) 

1llTEST1 NO GRUESO 

E 1 1ntest1 no grueso si rue sobre todo, para 1 a absorción de 
ag•Jai y j•Jnlo i:on esta, también se pueden absorber sustancias 
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órgan ices de bajo peso mo 1ec.u1 ar so 1 ee; i norgón i cae, 
principalmente en la parte inicial del colan. lio ob•tonte, en los 
ru111iantes el inlest ino gr'ueso es de escasa iciportancio poro la 
obsorc i ón de 1 os producto; degradadas par efectos microbiano;, p•Jes 
una parte de 1 a degradación se 11 evo cabo en e 1 
estó•oga.(6, 15,20) 

IJólvulo 1 leocecol 

La función de la vólvulo i leocccal es evitar el regreso del 
contenido del colon hacia intestino delgado, La resistencia al paso 
del qui lo por lo ualvula ileocecal prolongo lo permanencia del 
mismo en el intestino delgado y facilito la absorción.(20) 

-Ciego 

El ciego, es un órgano pequeño y r-elativomente delgado, con 
una musculatura muy fuerte, actua l le1Jando la ingesta hacia el 
colon. Independientemente de que hay una pequeño síntesis de 
uit.ominas del complej•o 6.(21) 

novi11ientos. 

Son tres tipos de movimientos que son primeramente 
mou 1 mi entos tónicos con cambios 1 en tos positivos y negat i uosj 1 os 
segundos son contracc i enes 1 en las por ú 1 timo fuertes 
contracciones ritmícae.(20,21) 

Regu 1 oc í ón Nerviosa, 

Esta dada por 1 os neru i as vago y esp 1ácn1 cas, 

-Ca 1 on 

En el colon hay absorción neta de Sodio y Cioro y :3e se~re.lo 

bicarbonalo y Potasio, las .subslancios órganicos que enlron al 
co 1 on inc 1 uyen cé 1u103 desca111odos, rnoco y secreciones enz i mól i cos 
de las reglones proximales del intestino. La segu'nda porción de 
este órgano es 1 o encargada de al macenor 1 as heces. (20, 21) 
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Movimientos. 

El colon, presento tres tipos de movimientos que son¡ 
perístaltícos, antiperistálticos y contracciones de las haustros. 

La peri.;lalsis, se puede presentar en cualquier parle del 
colon, el 111oviniienlo progresa a una velocidad inuy lenta, y sirve 
para llevar al lmenlo hacia el colon bajo. 

La antlperistalsis, protJoca ondas ini.,ersos que pasan sobre la 
porción pro'timal del colon y fuerzan el material hacia ciego. 

Las conlr'lcciones de los hou3tro'3¡ son di:: los i;n.bculos 
circulares que ayudan a mezclar el contenido. 

En los o•Jinas existe una porción espiral que tiene 
IROU i mi entes r i tm i cos de ua i ven (.segmentoc i ón r ltm i ca) y con ondas 
perislált icas rápidas, que le dan a las hece3 una farsa 
caroclel'i sl ico, (53) 

Regu 1 oc i ón Heru i oso. 

Esta dada por los nervios vogos(parasimpálica), los cuales 
tienen una acción importante en el ..:olon. La ineruación silllpática 
esta dada par el nervia péluica.(21,53) 

DEFECACIOH 

La e 1 i mi nación de 1 as heces es un acto re f 1 ej o que obedece o 
1 as con trace iones de 1 os •Úscu 1 os de i recto. 

Las heces están compuestos por: 
l. Residuos na digeridas de al ioenlo. 
2. Residuos de bilis y de las jugos gáslricaa, pancreáticas 

enlér i cos. 
3. Restas celulares procedentes de la mucoso Intestinal. 
4. Productos de excreción el iminodos por el rumen e intestino 

grueso. 
E 1 colar esta dado por pigmentas vegeta 1 es y bi 1 i ores; e 1 

olor la proporciono el indal y escotal que deribon del triptofona, 
y el fenal de lo t irosina, por otro lada la humedad de las heces en 
ovejas es de 55 a 701 y en bovinos va del 70 al 90%.(11,12,21,25) 

Después de 5U paso por el inlest ino grueso, todos los 
residuos antes mene i ano do a, as 1 como 1 as secres iones, se acu11ul an 
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en el colon 'd don lugar a la formación de los heces, la~ cuate~ 
debido a aouim.ientos perist.óltico~ ! legan a re~to. 

Para que 1 as heces sean e 1 i ci i nadas por e 1 ano es neceser i eo 1 u 
relajacion de loe esflnter~s 'j, lai dilatación del recta, por> la 
presión sobre este se ua a de3encadenor el reflejo de lo 
defecación. La cantidad de heces que se el i•ina en promedio por uno 
vaca de 700 kg es de 21. 5kg por· di a. (27) 

Los gases del intestino grueso se expulsan en porte a través 
del ano y en porte e.e absorben a lo sangre y se el i1riinan o troves 
de los pu\aones. Los gases son anhídrido carbónico, aetano, 
hidrógeno, oxigeno y r.itrógeno.(29,55) 

Regu 1 oc i ón Herv i osa 

Esta dada por dos centros nerviosos, el pri•ero, local izado 
en el bulbo (suelo del cuarto ventriculo) y el seg•Jndo en la médula 
sacra. E 1 est i ou 1 o provocado en recto por su contenido 11 ega al 
centro nervioso por •Jia del nervio péluico penetra en la médula 
'iguiendo las raíces dorsales de los nervios sacros. Por el m.is10 
t.rocl•:. neruio30 1Jio_ian las fibr•B .aoturas dei coian y el recto, 
cuya estiauloción relaja al lilism:o tiempo a los esfínteres. 

El tono de los esfínteres lo •1an a dar las fibras que llegan 
de los ganglios parietales locales y el glangl io mensetérico 
inferior.(25,27) 

PAHCAEAS 

El páncreas es una glándula 1ixta endócrina y exocÍ"'ima. 5in 
embargo para los procesas digest iuo3 únicom!:'nte lo porción exócrino 
es importante. 

Por lo tanto, las células exócrinas producen y secretan dos 
ti pos de productos: 

1. Un concentrado de enzimas secretado por loe< célula' 
ac i nures. 

2. Solución de bicarbonato de sodio, que es secretada por los 
cé 1u1 as que reu i sten 1 os cond1Jctos. 

La secreción en conjunto se l la1a jugo pancreático, y en él 
se van a encontrar, enzimas proteolíticas co110 son, la tripsina, lo 
qu l oot r ips 1 na y 1 a carbox ipept i dasa. Adeoós también es tan presentes 
la lipasas y la a•ilasa pancreótica.(21,30,55) 
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La 'función de .:·::da una d-:o tC! enzimas e'- la ~d9•.1iente': 

1r1p::1no: hii:roo\ izo o las proteasas peptonas. 

lranstor1ándolas en ~épl1dos ':I 0111inoócidos. 
- 1Jui1?:Cotripsina: a1 igual que Ja priaera lt"ansiorma a ia.s 

prot eosos y peptonas en pep1 i doo y o• i r.oóc i dot. 
- Carboxipept idasa: hidro! iza a los péptidos y las transforma 

en a• I noác 1 d·l!. 
- Lipasa pancr12at 1c•J: va u rJesr':l':lar 1as grasa' haciéndolas 

paoar por dlgl iccridos y oonogl iceridos, haota hidro! Izarlas en 
ácidos grasos y glicerina. 

- Aoi lo! itica: transforoa el aloidón en maltosa, maltotr1osa 
y olio-dextrina (fia. 36).(23,30,55) 

HIGADO 

En e 1 h í godo oe van o deoarro 11 ar i •portantes funciones como 
1 as que a continuación .ee re~un'len: 

1 . Secrec i óo de b; 1 is. 
2. Foroación u oloacena•iento del glucógeno y regulación del 

ni111?i do: 9l•Jco3a de~ ia circulocíon. 
J. Desa• i nación de 1 os a• i noóc idos y foroac i ón de urea. 
t. Destrucción de ácido úrico. 
5. Síntesis de ácidos grasos a partir de carbohidrato• y 

proteínas, fo:sfori 1 ización de gra,a, inlerconver::tión du ócido::t 
graooo, ax 1 dac i ón pare i a 1 de óc idos grasos y for•ac i ón de cuerpo• 
cetónlcas. 

6. Almacenamiento do vitamina A 
Oetoxi ficoción de sustanciaa tóxicas que l leua Ja sangre. 

B. Auxilia a la destrucción de eritrocitos .. 
9. Al1acena y distribuye el factor antionemia pernicioso. 
10. For1oclón de flbrlnógeno. 
11. Formación de protroobina. 
12. Oest1•ucción de estrógenos.(J0,31) 

Ho obstante, para e 1 proceso de digestión 1 a función que oós 
interesa es la sei:-reción de bi 1 is. 
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FIGURA 36 PAJfCREAS (ENZIMA AMILOLITICA) 
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Bi 1 io 

Primeramente la bi 1 is e5t.a compuesta por sales bi l iare.s, 
pigmer1to5bi1 iares y Jo colester-ino. 

Lus so J es b i 1 i ores; son sódicos y una pequeña cant i dad 
potásicas, proi.ieniente; de 'os ácidos gl icocól ico y taui•ocól ico. 

?íg:nenl'J:> b\ 1 iar~3¡ e~tnn compue'3t1Js por la bi 1 i1J~rdina 
Cole,terina; es un 1 ípido derivado de loe e~teroles. 

Lo cantidad que se secreto diar•iamente en el caso de ovinos y 
caprinos es aprox i madoment. e de 24, i g:< r.g. de po:-:io 'Ji vo, esta ,;e 
1Jo a almacenar en la 1iesículor biliar.(15,55) 

Ln bi f i3 es capo;: 1fo actuar d~ lo.: siguientes formas: 
l. Acti•)a la lipasa pancreótic•J. 
2. Acelera 1 igerament-: lo acciór1 de la ami faso pancrelitica. 
3. Produce 1 a em•.1 l 5' ion rj~ grlJ~".1'5 

'f. Aumenta lt1!Olubi1 idod di:- l·J~ gra~o3. 

5. Hbsorbe sa 1 e::· b i 1 i ores. 
ó. Estimula el fh1jo bilim•. 
'· Ayue11J o !l1 ab~·::··:i,.:·:-, .:::~ ·,,,1t . .:;.:.;na~ ;q:.o.soiuoies. 
8. Debido a su contenido de sales bi 1 iarea, proporciona un pH 

llfcallno o/ intest.ino.(29 1 53 1 55) 

Regu 1 ación l!erv i osa 

Es de tipo hormona 1, y <Je inicia con 1 a presencia de groso en 
el duodeno, lo mucoso intestina/ libera a la Colecistor:inirl'J, fe 
lt.ial es transpart.ada por la sangre hacía la vesícula bi 1 iaf' en 
donde va a producir· uno ;:ont_rocc¡ón de fo ::i:.i.;icu~c:tura lisa para la 
1 iberac ión de bi 1 is. (20,ll) 
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