
FERMENTACIÓN EN EL RUMEN, SUS PROPUCTOS
Y EL BALANCE DE NUTRIENTES

Arthur A. Ouen.-

RESUMEN
r
l-t a nutrición de ruminnta contempla Ia coftecta nulrición de dos mtes: la mícrobiota que habita el
rumen, y el animal m sí knca, muillo, etd- A niz'vl de tQido, el aninal-rumiante tiene requeriminttos
nutricionals simílares a los de aulquíer nnmífu0. In micmbiota del rumm transfoftra Proteífia
wgetal wrdadua y nitiogeno no proteico en aminaícüos y carbohüratos nlublx y r{raclsrios en

luentn de mergía para el animal. Entre otros nutimentos menores, Ios dos más importanta requerüos
por la microbiota nn el amoníaco y los carbohidratos Jemrcnlaln. Ia nanipulación de estos nutrientes
determinará el tipo de fermmtación que se da m el ntmm, y éste, a su oez, afcctard el balance de los
nutimtcs absorbidos que llegan al tejído aninul. De particular intetés nn [as rclqciones dcidrc gra*s
wlátiln (AGV) cttogénicn: gluugénicrn y mugía a protcína.

INTRoDUccIóN

Cuando se habla de la nutrición de rumiantes. ani-
males que ümen nes eshómagG o comportamien¡os
que antectden al cuarto estómagg al verdadero lla-
mado abomaso, se rcfierc a la nutrición de rn gmpo
de animales colectivamerrüe denominamos poligás.
tricos, t¡s poligiástricos tiqrcn r¡na gran ventaja sotrrc
los animales monogástricos (poseen un solo estóma-
go) como el cerdo, las aves y el hombre, cual es la de
que pueden mantsrerse, crecer y reproducirse ali-
meritiíndce exdusivam€riE con forrajes, mientras
que 106 morngástricrs rn lo pueden hacer.

[,os monogástricos no pueden obtener mayor
provecho alimenticio de los forrajes, porque no
pueden transformar los carbohidratos complejos
que componen la pared celular (en adelante lo lla-

maremos genéricamente "FIBRA") de las plantas,
en otros compuestos más simplm, útiles para su
metaboüsmo.

El poligástrico, en cambio, puede converti¡
en su panza (rumen) compuestos compleios a
compuestos sencillos, mediante la fermentación,
llevada a cabo por una serie de microorganismos
que habitan simbióticamente en los preestóma-
gos; otra ventaia que tienen los politástricos so-
bre 106 monogástricos, es que en el rumel habiban
microorganismos que pueden uülizar el llamado
Nitrógeno no proteíco (NNP), o sea compuestos
como la urea, mientras que el segundo gmpo de
animales no pueden utilizar el NNP.

Estas ventajas alimenticias que tienen los poü-
gástricm sobre los monogástricos, se deben al pro-
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ces,o de furmentación que sulren los alimertos
antes de llegar al estómago verdadero. En este
a¡tículo se revisan y diruten loe conceptos de
fermentación, los productos rcsultantes de este
proceso y el apofe de nutrientes o el balance de
éstos al teiido animal (vaca, novillo, etc).

DESARROLLO

FIBRA, PARED CELUIAR Y CELULOSA

I,os micrmrganismc qrr habitan el rumen son lc
encargadm de digerir las paredes celula¡es de lc
pasbos y otos forraie mediante el prcceo de la ftr-
mentación. Pa¡a srtender meior la mmposición de
la pared celuJar. or la Figura 1 se prcsenta el esque-
ma simplificado de la ma¡cha analítica para el aniáü-
sis quírnico de los fonaies, usando métodos por
deter8entes, d€nominado tambien de '1lan Soest".

El método consiste, básicamente, en: una mue-
tra de forraie e hatada con un reactivo "detsgente
neutro", este reactivo rompe la "cápsula" de fibra
que rodea y protege el interior de la élula o citoplas
ma y solubiliza todo su contenido. Para hata¡ de di-
lucidar lo que zucede a nivel de teiido celularvegetal
en la Figura 2 se aprecia el muro o pared que forma
una especie de cápsuia al¡ededor del interior de la
célula protegiendola . Pues biery esF muro está com-
puesto básicamente de celulosa, hemicelulma y üg-
nina, compuestos que solamente pueden ser total o
parcialmente digeridos, m{or dicho, transformadc
por los micrcorganismos del rum€n.

Retomando el análisis Van Soest, al liberar y
solubilizar todo el contenido interior de la "cáp-
sula de fibra", por acción del reactivo detergente
neutro, lo que queda es un residuo fibroso deno-
minado "Fibra Detergetne Neturo" (FDN). De tal
manera, el análisis de Van Soest separa el teiido
vegetal en dos porciones cuantificables:

1. El contenido celular y
2. La pared celular, fracciones que suman el

100%.

El análisis Van Soest no se detiene allí, sino
que continúa con el objeto de dar una descrip-
ción cuantificada de los componentes de la FDN.
Este primer residuo, la FDN es tratada con el re-
activo detergente ácido, el cual solubiliza la he-
micelulosa, que al separarse del resto, deia un
nuevo residuo denominado: Fibra Deterqente
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Acido ("FDA"). La fibra detergente ácido está
compuesta fundamentalmente dei

1. Celulosa y
2. Lignina.

Luego, para separar la celulosa del residuo
FDA, esta última se trata con ácido sulfu¡ico al
72%, quedando un último residuo que es esencial-
mente ügnina, arin cuando ésta pueda estar combi-
nada con algo de cutina y sfice.

la celulosa es el compuesto que se encuerttra
eri mayor proporción en la pared celular y, por
errde, el más abundante sr el reino vegetal. En la
Figura 3, se presentan las estructuras químicas
del almidón y de la celulosa, para efectos compa-
raüvos. Resr¡lta interesante apreciar que los dos
compuestos, la celulosa y el almidóo €stán hechoc
del mismo material, del monosacáridos glucosa.
Fsencialmente, en lo único en que se diferencian
estos do6 compuestos es en la frorma como están
enlazados entre sí las moléculas de glucosa para
dar origm a uno u otro polímero. En Ia moléctrla
de almidóry el enlace básico es el alfa r¡no, alfa cua-
tro (el de la ramiñcación para formariso-Maltosa es
el uno seis), mientras que en la celulosa el enlace
básico es el Beta uno, alfa cuaho. Esto puede pare-
cer muy simple, pero desde el punto de vista quí-
mico-nuFicional tiene enorme importancia.

A nivel del intestino, tanto lG monrogásbiccs cG
mo los poügáshicos son capaces de digerir el almi-
dón y liberar las moléculas de glucosa para
absorverlas Esto no ocurre con la celulosa, Pofque ni
el monográstrico ni el poligástbo puden digerir la
cel¡lca a nivel del inbestirn delgado, por la sirnple
razón de que no sintetizán l¿s enzimas"celulca'',
que es aquella caPaz de romper el enlace Beta uno,
alfa cuatro, para liberar las moléculas de glumsa del
poIÍmeJD. Sin embargo, algunos microorganismos
del rumsl sintetizan la celu.lca y son capac€s de di-
gerirla, lo que permite que los poügástricos puedan
aprcvefhar esbe comptresto en su nutrición.

SIMBIoSIS: MICROORGANISMOSANIMAL

AnteriormenE se expl6 que los miaorganisrno, y
ar especial las baceda+ digierm las parcdes celulares
o fibra y or especial la elulma, y que ésb cün€ m el
inuir del rumor, compartimiento que le ofrece a las
bactsias bdas las condiSones para urn vigorosa fur-
merrtación" prueso por el cual éslas obtiurqr la qrer-



SISTEMA DETERGENTE DE ANALISIS DE FORRAIES

Extracción por detergenle Deutro modificado por
Robertson y Van Soest 1977
SOLUBLES CELULARES

: Azúcares, CHO solubles, almidón, I
i Pectinas, Proteínas N No Proteico, i
i Lípidos, ciertos minerales 

i
t - - - - - - - - - - - - - _ - - - - - - - - - - . _ _ _ - . . J

Reactivo detergente ácido

i Complejo de Xilosa Arabinosa, i
Hemicelulosa ! Manosa, Calactosa y Clucosa j

t . . . . . . . - - - . . . . . . - - . . . . . . . . . . J

72% HzSO¿

Celulosa í.-.;,;ñ;;;;;;;;'-'i
i Enlace Beta l, Alfa 4 :

Acido bromdrico

FIGURA 1. Esquema simplificado de la ma¡cha analítica para el análisis de forrajes por
el sistema Van Soest.

Lignina, celulosa
y hemicelulosa

LiEnina (Sin tan¡nos)
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En el interior se encuentra el
protoplasma celular ó el
llamado: "Contenido Celular"

Pared Celular

FIGURA 2. Ilustración imaginativa del autor de una celula, donde se trata

de proyectarla compleja asociación entre los tres comPonentes prin-

cipiles (celulosa, hemicelulosa y lignina) de la pared celular'

A, A. OWEN

-- 
LIGNINA

f  t t  t  t t+J  t t t l t

ttrlrl lt lrlrlrl l l l l l

HEMICELULO6A

CELULOSA

86



ü oE¡

'

rt

.o

!J

h

t

g t

= 9

! ¡ ñ t o

t-o --1-'¿i",IJi E
g ' ,ó '  !

(3

87



gía que ¡equieren para su crecimienho y multipli-
caciórL

En la Frgura 4 se presenüa la inErclación €ntrc
los alimenne, los microoqganiÍrns y d aniÍEl (vaca,
novillo, etc). En la Figura se aprech que el alim€nto
(A) que llega al nirner¡ provee nuhientes tanb a los
rnicroo¡ganisnns @) como al animal (C). El hrde-
be notar quefas flechas errfie" A" y"B",y " A" y "C",
van en un sólo senüdo, mientras que la flecha en-
tre "8" y "C" es de doble vía.

Esto quiere decir que tanto el animal (C) y los
microorganismos (B), dependen del alimento
que consume la vaca o el novillo..., pero los mi-
croorganismos (B) y el animal (C) dependen
muhramente el uno del otro. El animal. a través
de su nimen, le proporciona a las bacterias un
recinto, una batea de fermentación con todos los
factore y/o condiciones que aparecen en la Fi-
gura 4. Por su parte, los microorganismos hacen
su propio aporte al animal: digestión de la fibra.

MICROORGANISMOS

i P¡oveen o perr¡ritmr i
: Acido grasos volátiles am¡noácido :
i vítaminas de complejo B :
i diEestión de fibra :
i uti l ización del NNP i

- - - - - - . - - - . . . . - - - J

Sustrato
nitrogenado
minerales

Suministra o facilita

Eliminación de naterial desechado
de los microorganismos

rnezcla-movimiento
condición aneróbica

humedad y calor
regulación del pH

sum¡nistra al¡mento
- - - - - - - - - - . - . - . - - - - - . - J

FIGITRA 4. Interrelacin: alimento - microorganismos - animal. [: flecha conti-
núa de dos vías señala la interacción: microorganismo - animal, es decir
depende mutuamente e influyen el uno sobre el otro.

Minerales
v¡tam¡nas
fibra
(estímulo
meciín¡co)
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Bie aneglo enhe be miaoorganisrrm que habitan
el rumen yel animal, es unclísico gempb de SIMBIO
SIS, en la cual se berefician la 'tolonia micobia.l" y el
animd. tá "colonia mis¡bial" no desaparece. aún
cua¡¡lo corsiderabks pcrcione de ésta, a cieros inter-
valc, scn engullidas, o mepr dicto, pasan del rumen
al inEstirn del animal donde son digeridas

Resulta que las bmhias y demás microorgarus-
mos (protozoafios y hongos) que habitan el rumen,
no solo ftrmentan las paredes celulares de los tejidos
vegeta.les. sino que también femientantan las proüei-
nas verdaderas (como torta de soy4 etc) corno las no
verdaderas, denominadas "nitrógeno no proteico'/
(NNP) como la urea; en este ultimo caso, se habla
m¿ás de hid¡olisis en vez de fermentación.

En la Figura 5 se presentan, en forma resumida,
los contenidc de los fonajeg las transformaciones
que sufren, los procesos que se llevan a cabo err el
rumen, los producbs que resultan por la acción
(principalrnente fermentativa) de los microorga-
nismos y el aporte nutricional para el animal.

Al examinar los principales componentes de
los forrajes, se puede deducir que los que mayor
transformación sufren en el rumen son las p¡oteí-
nas y los carbohidratos, seafi estos ultimos com-
plejos polímeros como la celulosa o almidón y
azúcares sencillos, pues los minerales no sufren
transformaciones; los ácidos grasos de cadena
larga (AGCL) apenas sufren hidrogenación si son
insahlrados y las vitaminas son parcialmente uti-
lizadas por los microorganismos, pero muchas
pasan intactas al intestino delgado.

Esto indica que los dos sustratos principales de
las bacterias son:
1. l-os carbohidratos y
2. lás proteínas. lns primeros son convertidos a

ácidos grasos volátiles (AGV) principalmente
acetato, prcpionato y buti¡ato, constihryendo
la mayor fuente de energía para el animal ru-
miante alimentado con sólo forrajes. Por su
pafte, las proEínas del alimento son converti-
das en proteína bacterial que, a su vez, consti-
tuyen la principal fuente de aminoácidos
para el animal.

FERMENTACIÓN RUMINAL

Como ya se diio, los dos principales sustratos de
los rnicroorganismos son los carbohidratos y las

proteínas. La Figura 6 muestra tres aspectos delo
que ocurre en el rumen.

1 . lns ácidos grasos de cadena la¡ga (AGCL),las
vitaminas y los minerales son parcialmente
utilizadoo por los microorganismos y buena
parle de estos nutrientes pasan sín mayor
transformación al intestino delgado animal,
donde son absorbidos.
[,os carbohidratos sencillos o complejos son
fermentados en mayor o menor grado y con-
vertidos en ácidos grasos volátiles (AG$,
principalmente: acetato, propionato y bu¡ira-
to. Estos AGV son absorbidos por las paredes
del rumen y pueden representar hasta el 8070
de Ia fuente de energía del animal. Es de des-
tacar que los AGV son el resultado (dsechos)
del proceso de fermentación; en otras palabras,
los AGV se pueden visualizar como la "excre.
ta" de los microorganismos, excreta que se
convierte en crucial fuente de energía para el
animal.
Los microorganismos en su afán de pro-
veerse de amoníaco (NH), también fer-
m e n t a n  o  d e s t r u y e n  l a s  p r o t e í n a s
verdaderas (como las presentes en las tor-
tas de semilla oleaginosas), e hidrolizan
compuestos nitrogenados sencillos como
la urea. El hecho a destacar es oue al libe-
rarse el NH3, este radical es atrapado por
las células microbiales, las cuales lo utili-
zan para sintetizar proteínas (células) mi-
crobia les;  además,  aquel la  cant idad de
NH3 que excede la capacidad de [a pobla-
ción microbial de atraparlo. será absorbida
por las paredes del rumen a sangre, por
donde llega al hígado donde es convertida
la mayor parte en urea y excretada (la urea)
por vía renal. En la Figura 6 se indica que a
ciertos intervalos la población microbial au-
mentada en número, iunto con r¡¡ra mezcla
Iíquida de compuestos parcialmente digeri-
dos y sin digerir, es arraskada al intestino
delgado, en donde las células microbiales,
principalmente bacterias, que están com-
puestas en su mayor parte porproteína, cons-
t i tuyen la  más importante fuente de
aminoácidos para el animal.

En resumen, la furmenüación en el rumen de las
fuentes de energía: carbohidra tos (sencillos o com-

ct
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plejos) y las fuentes de amuríaco (proteína verdade-
ra o NNP), puede o no zuceder simultáneamenE; el
hecho es que las bacterias rcquierul enefgía (ProvF
niente de la brmentación de los carbohidratos) Para
atrapar y utilizar el NFIII, y para sintetizar las pro
teínas bacbriales, rcqueridas por la población bac-
terial para multiplicarse.

El lector ya se habrá imaginado que uno de los
empeños permanente de los nutricionistas de ru-
miantes, es la de proveer todo6 los factores reque-
ridos al animal para que en su rurnen se dé una
vigorosa y eficiente fermentación; además, que de
la fermentación resulte un balance cuantitativo
adecuado entre la producción de energía (AGU y
aminoácidos (élulas bacteriales), que sea la ópti-
ma para el animal (vaca, novillo, etc) según el tipo
de producción, eiemplo: leche l's came vs lana.

En Ia Figura 7 se ilusrran las rubs metabóliras de la
fermentación de los cañohidratx rnás imPortanEs
que stv€n de srlsfab a los micrm¡ganismoe Se des'
taca que la celulsa, hemicelulma, pectina fnrtocanas
y almidore, todc e bs carbohidratc simpks o com-
pleix, ncdiante la furrcnhción son redtrcidos a glu-
cosa y €de últirno azúcar hñüién es furmentado al
compuesto Pfur¡vato y ésF, a su ve4 (se$in la ruta uti
lizada), es ccnvertido a ac€tao butirab o propiorrao

BAI-ANCE DE NUTRIENTES AL TEJIDO
ANIMAL

DwanE la ferm€ritación de los caóohid¡aic y tam-
bién de lc "esqueletm" carbonados de las Prcteínas
verdaderas (rtsiduos de aminoácidos sin NFI3), los
tres principales AGV que se producen an el rumen
sc'n: ac€tato pr,oPionato y butirato, Pero tambÉn s€
forman ohos en cantidades muy pequeñas, tale co-
mo el ácido valérico, iso-valérico e isobutírico

Pues bien, s:rgen mudrm inErrogantes como:

¿o:,íl es la s:ertemetabólica de elosAGV? ¿Cómo Im
r¡sa el animal a nivel de Fjido para la producción de
energía? ¿Son utilizados los AGV para otas fun-
ciones distintas a la de proveer energía?, intero-
gantes que es necesario responder.

I: Figura 8 corresponde al esquema sirnplifi-
cado de los productos de la fermentación rumi-
nal de un animal alimentado con sólo forraies' En
la Figum se pueden aPrcciar las rclativas ProPoltio-
nes (cantidades) €n que sdr producidos I'os AGV
butirato 8Pl.; acetato, 7(F/o, propionato, 20% y oEG,
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2%. El esquema indica, además. que el acetato y
el butirato pueden ser utilizados para la produc-
ción de energía, mediante su resPecüva conver-
sión al producto "acetil coenzima A"; este último
producto es metabolizado en el "ciclo tricarboxí-
lico", también conocidocomo el de KREBS' Estos
dos AGV, también pueden ser utilizados en la
síntesis de grasa ypor ello se le asigna el término
de cetogénicos.

Por otra parte, es de rcsaltar que el propionato
puede tener tres destinos principales que son: a) ser
convertido a oxaloacetato y de esta formá Partici.
par en la producción de energía en el cido tricarbo-
xflico, b) scr convertido en ácido aspártico y c) ser
utiüzado como la materia prima más imPortante
en la producción de glucosa. medianE el proceso
denominado "gluconeogénesis".

Esta fltima función del prcPionato es de exhema
importancia con referencia al balance de nuhienies
al tejido animal, toda vez que el rumiante, como
cualquier otro mamífero, tiene un rcquerimiento
metablico mínimo de glucosa. Al consultar de
nuwo la Figura 7, se observa que la gluc6a Gene-
ralmente toda) presenb en el rumen es convertida
a piruvato y éste m AGV. Esto quiere deci¡ que
toda la glucosa que llega o es producida en el ru-
men, desaparece del mismo y, Por tanto, poco o
ninguna cantidad de este azúcar alcanza a llegar al
intestino delgado del animal. Al no llegar glucosa
al animal, no habrá glucosa para absorber. Siendo
así, ¿entonces cómo se prevee el animal rumiante
de la muy necesitada glucosa?

Como se mencionó antes, el rumiante recu-
rre fuertemente al proceso metabólico denomi-
nado "  g luconeogénesis" .  mediante e l  cual
produce en el hígado glucosa, a partir de unos
precursores, de los cuales el propionato es cuan-
titativamente el más imPortante, Particularmen-
te para un rumiante alimentado con sólo Pasto.
Entonces, se Puede concluif que la función más
importante del propionato es la de servir meta-
bólicamente de precursor (materia prima) para
la producción de glucosa.

Puesto que de los tres AGV más imPortan-
tes que se producen en el rumen, sólo el pro-
pionato sirve de precursor para la ProducciÓn
de glucosa, es la razón por la cual a este AGV
se le denomina "glucogénico".
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Flguro 7. Rutas mct:lbólicas cle L's cruboltidraLos cn el rt lmen

AlÉo cle acetato y rnetanol Pu(:d; o;iginarse cle la hiclrólisls de las pectlnas y hemlcclulosa'

Es-qut:nra de Nutrttlonal Ecolo$¡ of the Ru¡¡lant'
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Figura 8. Esquema simplificada de las rutas metabólicas de los Ees ácidos grasos folátiles ("AGV)
prñcipales proOucidos por ia fermenración en el rumen. Nótese que el propionato es el único glucogénico

de los t¡es AGV.
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Por consiguiure, loo tes AGV producidos por
fermentación m el runen pueden participar como
sustrato para la prcducción de cnergía, pero dos de
ellos, los "cetogénicos" (acetato y butirato), pueden
servir, adernás, como precursores para la sínbsis de
grasa, y el oho, eJ pmpior¡ato, es el único "glucogF
nico". El lector ya se debe ir imagirnndo que para la
óptima nutrición de un animal rumiante (segrÍn su
función de producción), se requiere ciedo balance
mte los AGV "cetogenicod' y el "glucogénico" que
llega al teiido animal

Respecto al balance de nutrientes que requiere
el tejido animal, también es de gran importancia la
cantidad y calidad de arninoácidos que llegan a é1.
Algo atrás se explicó acerca de que la masa lfquida
de bacterias, que pasa del nirnen al intestino delga-
do, constih:ye la más imporbnte fuente de ami-
noácidos (A.A) para e[ animal.

Resulta que €ri moÍrentos nutricionales críticos,
como es el caso de un animal joven en nápido crecl-
miento o el de u¡ra vaca producierrdo una grrn can-
tidad de leche el aporte bacterial de A.A. no es
suficimb en cantidad ni en calidad. En estas circr.rns-
talcias, uno quisiera que llegáse mayor cantidad de
bacterias al inEs tino; esto se puede conseguif provo-
cando una fermentación enr el rurnen que conduzca
a r¡n mayor qecimiento de la población bacterial a
expersas de la prcducción de AGV. Oha manera de
aurnentar la canüdad de A.A. que lleguen al iniesii-
no, es suministrándole al animal la llamada ?rotei
na pmtegida" o "sotxryasante" que cuno se rccu€rda,
es aquella proteírn que resiste al ataque de las bacte
rias en el rumen (a pH mtre 2.2 a 6.2), pero que en el
medio ácido del abomaso (pH entre 3.0 a 2.5), y lue-
go en el intestino delgado, es susceptible a la di-
gestiór¡ liberando sus A.A. para ser absorbidos.

Desde el punto de üsta del nivel de teiido ani-
mal, sitio donde se utilizan los nutrientes para
tramforrnarlos en proteÍnas y otros productos úti-
les, estos rcquieren (entre otros más: vitaminas, mi-
nemles, etc) y en las debidas proporciones:

1. Energía proveniente principalmente de los
AGV-totales.

2. Sustrato para sintetizar grasa, provenientes
de los AGV-citogénicos.

3. Sustrato para sintetizar glucosa (gluconeo-
génesis), proveniente principalmente del
AGV-glucogénico.
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4. Aminoiácidm esenciales para la sÍntesis de pro-
teína, proverrientc de la digestión intestinal de
las bacterias y algo de proteína sobrepasante.

Para que estos nutrientes, absorbidos ya sea por
las parcdes del rumen opor las paredes del intesti-
no, lleguen a los tejidos en proporciones adecua-
das, se requiere que la fermentación sea
manipulada para que se produzca en el rumen o se
den las siguientes relaciones, también en propor-
ciones óptimas:

- ACV Totales a prcteíria total (Energía Proteína).
- AGV cetogenicos a glucogénicm. @n este último
caso muchc autor€s sólo tienerr en cuenta la rela-
ción Ac. Adtho: Ac. propiónico).

Valores cuantificados para estas relaciones,
no están aún disponibles para uso práctico o son
muy tentativas. Con respecto a la relación acéti-
co; propionato, se puede decir lo siguiente: si hay
una gtan producción de acetato, acompañada de
una pequeña producción de propionato, la rela-
ción será estrecha.

Para animales de came eTl crecimiento se busca
una relación acetato: propionatoestrecha, pero pa-
ra vacas productoras de mucha leche se procura
una relación amplia, para que no se afecte el conte-
nido de grasa en la leche.

En la Figura 9, la ilustración presenta dos situa-
ciones: segrin el alimento que recibe el animal, o sea
cómo la composición de Ia ración afecta el tipo de
fermentación que s€ da en el rumery y las caracte
rísticas de los productos formados, disponibles pa-
ra la absorción, tanto por las paredes del rumen (en
la ilushación seiralados por la flecha de línea que-
brada), como por las pa¡edes del intestino.

El análisis de la Figura 9 se debe hacer de
la siguiente manera: a la izquierda y arriba, se
encuentran las características (composición
química parcial) de la soca de cosecha de una
gramínea (sorgo, maí2. etc). Cabe destacar
que el contenido de proteína original (3 al 4%)
es tan bajo, que es necesario suplementarlo
con proteína para subirla hasta el 8% , con el
fin de que las bacterias puedan fermentar nor-
malmente el alimento (soca, en este caso). A la
izquierda y aba)o, se encuentra la composi-
ción parcial de un pasto tropical de buena ca-
lidad (pangola, estrella. etc).
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Dentro del rurnen se prcsentan los dos tipos de
fermentación que se dieran, Es interesante conhas-
tar las diferentes producciones de AGV en uno y
otro caso, y el efecto que éstos tienen sobre la ¡ela-
ción ac€tato: propionato. Además, a nivel omase
abomaso, en la ruta hacia el intestino delgado, en
la situación uno (1), solo pasa proteína bacterial, es
decir, sin prcteína dietética-escapada.

A Ia derecha y arriba de la hoja, se presentan
lasproporciones de AGV que son absorbidaspor
las paredes del rumen, en los dos casos.

Finalmente, a la derecha y en [a parte abaio de
la hola, se encuentran las relativas proporciones en
que seúan pr€sentada al intestino para absorción,
las protcínas y las grasas, en u¡a y otra situación.

b Figura 9 biert pudiera servir de cierre de esta
confssrcia, sino f¡¡era por un detalle que nc obliga
preserrtar la Frgura lQ en la oral se ilusu-a d "conflilo"
que se da a nível del rumen por las bacteric, del uso
que se da a la err¡gía derivada de la ferr¡rsrtación de
la materia orgánica. Ciertas condiciorcs favorectn
prirripalmmb laprodr:ririrdeAGV (gran absorción
de oc¡gía), pao cur un lenbopobrecrecimienüobac-
erial (pca abeorción de aminoácidc del intatino),
mientras que ohas aoridiciofies favorecur una gran
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multiplicación bacterial (buena absorción de
A.A. del intestino), pero moderada o poca pro-
ducción de AGV (baia absorción de energía).

[,o importán te es tener presente que en las dos
situaciones extremas, los nutrimentos absorbidos
por el animal estarán desbalanceados con ¡espec-
to a la relación energía: proteína. Por tanto, será
responsabilidad del nutricionista de rumiantes
procurar el meior balance enhe estos factores en
la fermentación ruminal, para efectos de presen-
tarle al tejido anirnal el mejor balance de nutrien-
tes que permitan el máximo rendimiento, según
el tipo de productión animal que se desea.

CoNCLUSIoNES

Entre el alimento y la producción final de came,
leche, etc., hay una cadena de causas y efectos, a
saber: l,a composlción química y otros atributos
del aümento afectan e influyen sobre el tipo de
furmentación que se da en el rumen; ésta" a su vez,
producirá diferentes proporciones de nutrientes,
que al ser absorbidos afuctarán la eficiencia (o ine-
ficiencia) de la producción dedebrminado produc-
to final (eche vs came), por paÉe del mebabolismo
animal. Esta cadena es manipr¡lable.
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