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nutricion

na gran parte de los nutrientes

absorbidos por el intestino de

los rumiantes son modificados
o utilizados durante la fermentacion
microbiana en el intestino delgado y también
por los tejidos absorbentes del ternero antes
de su liberacion a la circulacion.

Esto da como resultado una disminucién
en el suministro de energia y Este uso de energia y aminodcidos no puede
precursores de aminoacidos de una

] ) considerarse como una pérdida total, ya que
fuente de alimento determinada que los tejidos intestinales absorbentes realizan .
estan disponibles para los tejidos

. un servicio vital para el resto del organismo.
productivos. @ Por tanto, representa una disminucion de la
E?I! eficiencia productiva por unidad de energia
alimenticia suministrada.
L
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Por necesidad funcional, el intestino y el
higado estan colocados anatémicamente
para tener acceso a los nutrientes
absorbidos antes que los tejidos
periféricos. El metabolismo intestinal y
hepatico determinan la disponibilidad
de la mayoria de los nutrientes para el
desarrollo de las funciones productivas,
siendo cruciales para la salud y el
crecimiento.

De hecho, el sistema porta (tracto
digestivo, pancreas, bazo, grasa omental

y grasa mesentérica) solo representa el
8-10 % de los tejidos corporales, pero
consume el 18-25 % del O, del animal, con
un 25 % adicional representado por

el higado.

Si bien una parte de la energia
gastada por el epitelio intestinal esta
directamente asociada con el coste de
absorber y transportar activamente
nutrientes para su uso posterior,

la mayor parte se utiliza para el
mantenimiento de la integridad y
masa de los tejidos. Estas funciones
incluyen principalmente:

La actividad de Na*-K*-ATPasa.

La sintesis y degradacién de
proteinas.

La sintesis de urea.

Sin embargo, definir el coste real de
los tejidos intestinales es complejo

por el hecho de que su masa cambia
en respuesta al plano de nutricién, la
composicion quimica de la dieta y el

estado fisioldgico del animal. N
AN

La mayor parte de las investigaciones se
han centrado en el papel de la leche y

los factores de crecimiento del calostro

en el desarrollo intestinal neonatal de los
rumiantes, pero hay escasez de datos que
describan la respuesta intestinal y ruminal
durante el destete.

RESPUESTA INTESTINAL Y RUMINAL Al

¢QUE SABEMOS HASTA AHORA?

La masa ruminal responde excepcionalmente
al cambio en la forma de la dieta, lo

que probablemente refleja el éxito de

la derivacion del sustituto de la leche

mas alla del rumen vy la interrupcion del
establecimiento de una fermentacién ruminal.

Aunque los cambios en la masa intestinal
no son evidentes, la capacidad de
asimilacion de nutrientes puede verse
afectada.

. Esto sugiere que el crecimiento

* ruminal responde al suministro
de sustrato energético, pero el
crecimiento del tejido intestinal no.




Tomados en conjunto, estos datos

muestran que el crecimiento intestinal
no depende simplemente una funciéon

del suministro de sustrato energético o ) .
En consecuencia, este cambio en el

de la composicion quimica de la dieta, ) . .
. . . patron y suministro de nutrientes de la

sino mas bien de un conjunto de aportes . . .

.. s .. dieta provoca alteraciones sustanciales
nutricionales y fisiol6gicos. - o

en la funcion hepatica y el reparto de

energia que requieren procesos como
la sintesis de glucosa y de proteinas, el
mantenimiento de gradientes idnicos,
el ciclo del acido citrico, de laureay la
desintoxicacion de compuestos.

A pesar de que el higado neonatal

y pre-rumiante representa un

mayor porcentaje de peso corporal
vacio que el del rumiante adulto,

la fraccién del uso de oxigeno de
todo el cuerpo atribuida al higado es

considerablemente menor.

@ Esto nos deja claro que Para aclarar los mecanismos @
existe una menor actividad hepéticos implicados en este
metabdlica. periodo de transicion, la mayoria de

.................................................................................. . las investigaciones han intentado
El aumento en la actividad metabdlica determinar si el higado pre-rumiante

hepatica en la vida adulta del animal esta totalmente adaptado a la llegada
probablemente refleja los cambios de cualquier producto procedente del
en la cantidad y el tipo de sustratos intestino delgado o si experimenta
metabolizados por el higado, por ejemplo, un proceso de maduracion propio en
glucosa y acidos grasos frente a AGV, como respuesta al desarrollo ruminal.
consecuencia del desarrollo del rumen.

El mayor cambio en los principales

En los animales en desarrollo, la procesos metabolicos durante el

4 adaptacion digestiva antes del destete desarrollo ruminal es el cambio
de un pre-rumiante a un rumiante de un higado glucolitico a
funcional coincide con un cambio de glucogénico (Tabla 1).

la glucosa absorbida principalmente
por el intestino, los acidos grasos

de cadena larga y los aminoacidos
derivados de la leche a AGV, cetonas,
aminodcidos de fuentes microbianas
y de piensos, y otros compuestos
dietéticos.
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Enzima Especie Pre-rumiante R';'m?t':)te
D> Via de las pentosas

Glucosa-6-fosfato deshidrogenasa Bovino + -

6-Fosfoglucanato deshidrogenasa Bovino + =
> Glicolisis

Hexocinasa Ovino + =

Fructosa-1,6-bisfosfato aldolasa Bovino 3 =

Gliceraldehido 3-fosfato deshidrogenasa Bovino 1 -

Piruvato cinasa Ovino SC SC
D (iclo del dcido tricarboxilico

Citrato sintasa Ovino SC SC

Malato deshidrogenasa Ovino SC SC
> Gluconeogénesis

Glucosa 6-fosfatasa Bovino - +

Fructosa-1,6-bisfosfato Ovino - 1

Piruvato carboxilasa Ovino + =

Lactato deshidrogenasa Ovino + -

Metabolismo del glucégeno:

Glucdgeno sintetasa Ovino < -

Glucdgeno fosforilasa Ovino + =
D> Metabolismo de las cetonas

B-hidroxibutirato deshidrogenasa Ovino = +

Acetil-CoA acetiltransferasa Ovino - 3

Acetil-CoA sintetasa Ovino SC SC

1: (+) = Aumenta la actividad enzimdtica; (-) = Disminuye la actividad enzimatica; (SC) = Sin cambio la actividad enzimatica

Tabla 1. Cambios en la actividad enzimdtica hepdtica con el cambio en las prioridades metabdlicas asociadas al desarrollo ruminal
(Adaptado de: Baldwin, R.L.; 2004; J. Dairy Sci. 87:(E. Suppl.) E55-E65 ).
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Como ya hemos visto, a medida que
aumenta la fermentacién microbiana, hay
menos carbohidratos disponibles para

la digestion postruminal y el suministro
dietético de glucosa disminuye.

Existe una reduccién bdasica en la capacidad
enzimatica para la oxidacion de la glucosa
hepatica. El tejido hepatico debera soportar
el aumento de las necesidades de glucosa
del animal al mismo tiempo que una
disminucion en la glucdlisis.

Esto da como resultado un
5 rapido aumento de la actividad
gluconeogénica hepatica al mismo
¢ tiempo que el desarrollo ruminal.

Se ha demostrado que la
actividad de la glucosa

6-fosfatasa se duplica (0 mas)
durante el periodo del destete.

Los pre-rumiantes pueden convertir
el lactato o el propionato en glucosa.
La inhibicién de la gluconeogénesis
del lactato en los rumiantes adultos
es probablemente el resultado de una
mayor disponibilidad de propionato.

El cambio en el metabolismo
hepatico hasta convertirse en
gluconeogénico puede ser una
respuesta al desarrollo del rumen
funcional que genera un suministro
continuo de sustrato glucogénico en
forma de propionato.
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Las diferencias en el suministro de nutrlentes
portales de pre-rumiante y rumiantes al
higado, también modifican la regulacion
hormonal de la funcién hepatica.

A medida que avanza el desarrollo
ruminal, hay una disminucién de la
sensibilidad de la gluconeogénesis
hepatica en respuesta a altas
concentraciones de insulina y glucagon.

&
En hepatocitos aislados de

pre-rumiante, el glucagdén aumenta
efectivamente la gluconeogénesis a
partir de propionato y lactato, pero
no tuvo ningun efecto sobre los
hepatocitos de rumiantes adultos.

Las reservas hepaticas de glucégeno

del pre-rumiante suelen igualar o
superar los niveles de los adultos. Sin
embargo, un ayuno corto de 16 horas

resulta en el consumo de casi todo

el glucégeno hepatico, mientras que
ayunos similares tuvieron poco efecto
sobre el glucégeno hepatico en adultos.

Una vez mas, debido a que el pre-rumiante
experimenta cambios muy enérgicos de
patrones postprandiales de entrega de
nutrientes, es necesario un amplio control
hormonal de la gluconeogénesis hepatica.
El rumiante funcional recibe en el higado
un suministro mas continuo de sustratos
glucogénicos y es un productor constante
de glucosa; por lo tanto, requiere menos
control hormonal.
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No hay suficiente evidencia para decidir
cual de ellos es el mas importante: si es
el control ontogénico o bien son los
factores nutricionales y endocrinos

los reguladores de este importante
momento. Pareciera ser la combinacion
de todos ellos.
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Una de las caracteristicas principales
del intestino delgado funcional en

animales no prefiados y no lactantes,

es la produccién ruminal de cetonas. Aqui muy probablemente esté la
En un rumiante adulto no preifiado y
no lactante, es el intestino delgado
el principal productor de cetonas,
mientras que el intestino delgado del

s respuesta al por qué en la practica
hay algunos aditivos que funcionan en
algunas ocasiones y en otras no.

pre-rumiante produce cantidades Mas claro esta que el desarrollo intestinal
insignificantes de cetonas. ocurre durante el periodo fetal y
perinatal siendo un control ontogénico
Esto se debe a la ausencia de casi en su totalidad, aunque, la capacidad

fermentacion microbiana, siendo
el higado es el sitio principal de la
cetogénesis.

de transporte de nutrientes cambia, ya
que el animal pre-rumiante se convierte en
rumiante como resultado de los nutrientes
especificos suministrados.

En el caso de ayunos prolongados, En el rumiante en crecimiento, los efectos
el pre-rumiante es capaz de realizar dietéticos, es decir la ingesta sobre

la cetogénesis hepatica casi desde el la masa ruminal e intestinal, alteran
momento del nacimiento, pero no se ° claramente las necesidades de proteinas
realiza habitualmente. El desarrollo y de energia de mantenimiento. Estos

del rumen tiene un impacto claro cambios en la masa intestinal afectan a las
e importante y se han realizado capacidades digestivas y de absorcion.

varios estudios para dilucidar

los mecanismos que controlan la
diferenciaciéon ruminal y a pesar del
esfuerzo todavia no se comprenden
satisfactoriamente.

Los cambios fundamentales en las vias

metabdlicas ocurren en el higado como
consecuencia del desarrollo del rumen,
y pueden ser responsables del aumento

de las necesidades energéticas asociados
con la funcion hepatica de los rumiantes
maduros en comparacion con el higado
de los pre-rumiantes.
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