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ANATOMIA

Los rumiantes muestran variaciones anatomicas resultado de la evoluciéon que
favorecié la selectividad por alimentos especificos. Esto llevé a Hofmann (1988) a
clasificarlos en tres tipos morfofisiolégicos de alimentacion: los seleccionadores de

concentrados (SC), los consumidores de forraje (CF) y los intermedios.

Los SC evolucionaron temprano y se adaptaron a las plantas antes de que se
desarrollaran los pastos. Seleccionan plantas o partes de plantas ricas en
contenidos celulares altamente digestibles y nutritivos y tienen una capacidad muy
limitada para digerir la pared celular (fibra). Ej.: venado cola blanca, duikers, kudus,

jirafas. Su rumen es simple.

Los rumiantes CF evolucionaron mas tarde y dependen de los pastos y otros
materiales vegetativos fibrosos, aunque pueden manejar mas o menos bien los
contenidos celulares de rapida fermentacion. Ej.: bovinos, borregos. Su rumen es
muy avanzado. Los rumiantes intermedios, como la cabra, consumen una dieta

mixta y algunos, como el caribul, son muy flexibles. Su rumen es avanzado.

* Organos de prension

Estan conformados por los labios, la lengua, los incisivos inferiores y el cojinete
dental. Hay una gran diversificacion entre los tres grupos, pero la cabra se
caracteriza por poseer una lengua larga y moévil y labios muy flexibles. La formula
dentaria de la cabra es la siguiente: 2 (1 0/4 C 0/0 P 3/3 M 3/3) = 32.

¢ Estémago

Muestra el mayor grado de desarrollo evolutivo de todos los mamiferos y esta

formado por el reticulo, el rumen, el omaso y el abomaso. Los tres primeros se



consideran pre-estbmagos Yy tienen la siguientes funciones:
o almacenan y retrasan el pasaje del alimento ingerido
o son el sitio de la fermentacion microbiana anaerobica del material

vegetal y de la absorcién de los productos de la fermentacién

En las cabras, el rumen es el 6rgano mas grande, seguido del abomaso, del reticulo
y del omaso. La capacidad ruminorreticular de la cabra es de 9-18 L y la del

abomaso, de 2 L.

Los pre-estdbmagos estan recubiertos por epitelio escamoso estratificado, que tiene
una funcion importante en la absorcion de acidos grasos volatiles, en el balance de
agua y en el metabolismo del nitrogeno y de los minerales. El abomaso tiene una

mucosa glandular cubierta por epitelio columnar simple.

Las papilas ruminales son o6rganos de absorcién, cuya distribucién, tamafo vy
numero estan altamente relacionados con los habitos alimenticios y la disponibilidad
y digestibilidad del forraje. Los cambios estacionales son mas pronunciados en los

rumiantes intermedios, como la cabra.

El orificio reticulo-omasal regula el paso de alimento del rumenrreticulo y la cabra
puede regular el tamafio de este orificio. Esto limita el consumo de nuevo alimento.
Las amplias superficies laminares de la mucosa omasal absorben agua y minerales.

La mucosa abomasal es gastrica glandular, similar a la de otros mamiferos.

* Intestino

La relacién longitud corporal : longitud intestinal en la cabra es 1:15-20. La longitud
total intestinal aumenta en relacion con el tamafo corporal y con el aumento en la

habilidad del rumiante para digerir la fibra.
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Los pre-estbmagos son camaras de fermentacion. La fermentacion se refiere al
metabolismo microbiano en ausencia de oxigeno y le brinda a los rumiantes las

siguientes ventajas:

* Permite el consumo de alimentos muy fibrosos
* Confiere habilidad para degradar la celulosa

* Permite la sintesis de proteina microbiana de alto valor biologico a partir de:

= proteina vegetal de bajo valor biolégico
= nitrégeno no proteico de la dieta

* reciclaje de productos metabdlicos de desecho (urea)

* Provee todas la vitaminas del complejo B

Sin embargo, la fermentacion también tiene desventajas para el animal:

Cerca de 8 horas al dia deben dedicarse a la rumia

Debe haber acceso a alimento adecuado a intervalos regulares

Se necesitan mecanismos complicados para mantener al rumen trabajando

adecuadamente:

* Adicion regular de grandes cantidades de saliva
* Movimientos de mezclado poderosos en los compartimentos pregastricos

®* Mecanismos para:
o La eliminacién de los gases de la fermentacién (eructo)
o Laregurgitacion (rumia)
o La absorcion de los productos finales de la fermentacion

o El paso hacia el omaso de particulas no digeridas

* Las rutas en el metabolismo intermediario deben ser capaces de utilizar a los

productos finales de la fermentacion: los acidos grasos volatiles (AGV)

* La fermentacién pregastrica no es un proceso eficiente energéticamente
porque la energia que las bacterias gastan para su mantenimiento aparece

como calor y es energia que el animal pierde

Caracteristicas del ambiente ruminal



El rumen es un sistema de fermentacion mas o menos continuo, que requiere de un
equilibrio entre las sustancias que entren via dieta o saliva y las que se producen por
fermentacion. Un buen ambiente ruminal debe reunir las siguientes caracteristicas:
Potencial de 6xido-reduccion bajo

pHentre 5.5y 7.0

Osmolalidad dentro de limites estrechos

Gases: CO,, CH4, N2y O,

Poblacion mixta e interdependiente de bacterias, protozoarios y levaduras:
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a. Bacterias primarias: celuloliticas y amiloliticas
b. Bacterias secundarias: utilizadoras de lactato y metanogénicas
c. Protozoarios, que se alimentan de las bacterias, de granulos de

almiddn y de acidos grasos poliinsaturados

Fermentacion de carbohidratos

La fermentacién de celulosa, hemicelulosa, fructosanos y pectinas la realizan las
bacterias celuloliticas y es lenta porque las bacterias celuloliticas tienen una tasa
metabdlica baja (sus numeros se duplican cada 18 horas). La fermentacion de
almidén y azucares simples la realizan las bacterias amiloliticas y es mas rapida

porque estas bacterias se duplican cada 0.25 a 4 horas.

Los productos de esta actividad fermentativa son acidos organicos de cadena corta,
CO;, metano e hidrégeno. Los principales acidos organicos son acético, propiénico y
butirico, cuya concentracion total varia entre 60 y 120 mmol/L. Estos AGVs

proporcionan 70% o mas de la energia requerida por bovinos adultos.

Los AGVs se absorben a través del epitelio ruminal. El acido butirico se metaboliza
en el epitelio ruminal o en el higado, transformandose en B-hidroxibutirato. Cerca del
30% del acido propidnico se transforma en acido lactico en la pared ruminal; el resto
es metabolizado a glucosa en el higado. La mayor parte del acido acético llega al

higado y de ahi a los tejidos, que lo utilizan para formar acetil CoA.

Fermentacion y sintesis de proteina

Las bacterias proteoliticas representan 12 a 38% de las bacterias ruminales totales.

Pueden convertir a la proteina y a los compuestos no proteicos en proteina



microbiana y este proceso permite la conservacion de nitrogeno y del agua que se
hubiera necesitado para la excrecién urinaria de urea. Sin embargo, el exceso de
proteina en la dieta puede conducir a una sobreproduccion de amoniaco, lo que

aumenta el riesgo de una intoxicacion.

Fermentacion de lipidos

Los microorganismos ruminales rapidamente hidrolizan a los lipidos en la dieta,
saturando en gran medida a los &cidos grasos insaturados. Valores por arriba de 5%
de lipidos en la dieta afectan de manera adversa la palatabilidad del alimento y la

actividad celulolitica.
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