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EI  es tud io  de ta l l ado  de  l as  ce rac te r i s t i eas  ana tó ¡ i cas ,

f i a io lóg i cas  y  en  .genera l ,  de l  ne tabo l iEuo  da l  B iE taEe

d igee t í vo  de l  rua ian te ,  ha  pe rn i t i do  e I  desa r ro l l o  de

técn i cas  y  p roced in i en tos  pa ra  su  exp lo tae ión  e f i c i en te ,  ] as

que  han  redundado  en  un  ¡ rayo r  bene f i c i o  pa ra  l a  huúan idad ,

Con  base  en  e l  en tend in ien to  de  l a  f i s ío loÉ l ía  d iges t l va  de

los  
"ua ian t€a  

y  co ¡pa r lndo la  con  l o  gue  ocu r re  con  l qs r

an ina les  oonog ls t r i cos ,  e I  p roceso  d iges t i vo  dE  lo r

ru ¡ i an tes  resu l ta  pa r t i cu la rmen te  co ¡p le jo .  Lae  d l f e renc iae

que  ae  p resen tan  én t r6  es tas  espec ies ,  ae fo r i¿ " t

p r i nc ipa lnen te  a1  p rocaso  evo lu t i { o  de  Las  ¡ i snaa ;  ha

co locado  a  l os  bov inos  en  una  s i i uac ión  de  dependenc ia r

s i nb fo t i ca  con  I a  ac t i v i dad  n i c rob ia l  que  se  dasa r ro l l a  de

nanera  espec ia l  en  e1  ru ren ,  pa ra  l a  t ona  de  Ia  ¡ayo ¡  pa r te

de  E lus  nu t r í en tes .  As í  
"  

ú i en t ras  gu€  en  e I  an i ¡ a i

¡ono l tas t r i co  l os  nu t r íen tas  son  to ¡ados  ¡g ¡ac iaa  a  l a  aec ión
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d i rac ta  ds l  an iaa l  sob re  l os  co lpon€n tes  de  l a  d ie ta ;  cn  ¿ I

run ian te ,  e I  a l iDen to  es  i n i c ia lnen te  deg radado  E i ¡ac ias  a  1a

acc ióndBs i c roo re lan íg ¡osy lueÉ |oe lp rop io . ' hospedan te . .

( run ian t€ )  ac tua  sob ¡e  l os  P rodue to6  resu l tan tes  de  Ie

fe raen tac ión  pa ra  to ¡a r  sus  nu t r i en tes  '

Los  an i ¡a les  Donogas t r i cos  ng  pueden  to [a r  Eayo r  p rovecho  de

los  fo r ra ia t '  ya  que  no  pueden  de l t rada r  l os  ca rboh id ra toa  de

a l to  peso  l o lecu la r ,  t a les  coqo  ce lu losa  y  hen ice lu loaa '

co ¡ponan t85  és toÉ ,  i npo r tan tae  da  l a  pa red  ce lu la r  de  l as

p laD ta6 ,  en  eoDPues tos  s inP lee  coDo  g lucosa  y  o t ros  azuca rss

neeaaa f ios  PB . ra  su  nu t r i c i ón  '

Los ru¡ iantee Po:-  5u perte '  pu-gden transforna¡ loe

coDPon€n tas  Dá6  iúPor tan tas  de  Ia  pa red  ce lu la r  6n  o t ros  ¡úE

senc i l l os ,  E€d ian te  Ia  fe rmen tae ión  ruD ina l  '  I a  eua l  8e

l l eva  a  cabo  É rac ias  a  l a  p resenc ia  de  una  gaúa  úu -y  va r iada

de  espec ie  de  ¡ i c too rgaD ig ¡os  que  se  hospedan  en  e I  ru ¡sn  y

a I  re t i cu lo  P r inc  i pa l ¡an te  '

Con  no t í vo  de  IaE  ven ta ias  conpara t i va6  que  es ta  esPeo ie

o f recesob reo t rasdones t i cas ,hacennecBsa r i o rev iea ry

d i scu t i r  1o6  eonc6Ptos  de  f i s i o lod la  d ige6 t i va  de I  ru l i an te  '

con  e l  ob ie to  de  i n te l€sa r  a  l os  p ro fes iona lea  i nvo luc r l dos

en  ae t í v idedes  pecuar ias  sob re  Ios  pos ib les  úed ioE  que  hacen

aás  e f  i e i . on te  l a  u t i l i zac ión  de  a l i nen toa  po r  pa r te  de  l os

bov inos  esPec  i a lnen te  '



2. C^IIDTOS BT 8L IPASATO DIGESTIVO DURATIB LA VIDA D8L

RUIIIATTE.

EI  ru ¡ i en te  a l  náeer ,  t i eno  e I  es to lago  d i v id ido  ta l  co to  e l

ruu ian te  adu l to  6n  cua tDo  conpar  t  i a i en  tos ,  s in  enbargo ,  eo lo

e l  abonaeá  o  cua ja r  es  func iona l  .  S I  vo lunen  ¡e la t i vo  da l

abo ¡aso  es  s ign i f i ca t i v ¡Écn té  Dayor  en  e I  rec ién  nac ido ,  con

reapec to  a I  ru ¡ i an te  adu l to  (Cuadro  1 ) .

E l  ee tonago  o  abomaso  p ressn ta  du ran te  ]as  p r i ¡e ras  ho ras  de

v ida  de l  t e rne ro  una  capac ldad  h id ro l i t i ca  l i ¡ i t ada  a  Ioa

Pep t i doB  l ac teoo  po r  aec ión  de  l a  ¡ en ina  y  poco  dEsa r ro l l o

de  l as  ce lu l as  enea rgadas  de  sec re ta r  a l  Ée ido  o l o rh i d r i eo .

Lo  an te r í o r ,  f ac i l i t a  e1  escape  de1  son ten ido  gas t r i co  de

inuonog  lobu  I  i nas  ca los t ra les  pa ra  su  abso rc ión  en  a l

i n tes t i no  de lgado .  Es ta  s i t uac ión  favo rece  e l  t ¡ as lado  de  l a

res i s t enc ia  de  en fe r ¡edades  de  l a  nad re  hac ia  e l  h i j o .  A I

¡espee to  S to t t  e -L  E - I  (1S29) ,  i nd iea  gue  l a  cond fc ión  gue

favo reca  l a  abso rc ión  de  i nuono€ l l obu l i nas  du ra  uuy  poeo

t , i eupo  (Cuad ro  2 ) .

E fec t i vamen te  e  l as  24  ho ras  pos tnac i [ i en to ,  po r  un  l ado  l a

nucosa  es touaca l  i n i c i a  una  h i d ró I i s i s  pa rc i a l  de  I a

p ro te ína  ca los t ¡a1  y  pg r  o t r o ,  l a  concen t rac i ón  de

Ínnonog lobu l i nas  en  E I  ca los t ro  dec recB  desde  las  ocho  ho ras

(S to t t  e t  aJ  1979 ,  1SE3) ,  adenás  I a  papa ina  au ¡en ta  su

I¿ilLlgr ECA aGRclpF fl l:!$¡FM'
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ac t i v i dad  esPec i f i ca  en  e I  es to t ra Í ¡o '

f o rúa  a  réduc i r  e1  6scaPe  de  p ro to fnas

con t r i buyendo  de  es te

no  d  iÉe r  i daB  .

;Un ica ¡an te  e l  es to laÉo  ve rdadero  (abo ¡aeo)  p r r8an ta

func iona l i dad  en  e l  t e rne ro  rec ién  nac ido '  l oe  de ¡ás

d ive r t i cu los  ea tonaca les  Pernanecan  ré la t i va ¡€n te  a i s lado ¡

de l  a I i ¡ en to  has ta  l a  i ap lan tac ión  de  l a  f l o ra  n i c ¡ob ta1  y

su  adap tae ión  aná ton i ca  ga ra  es te  p roceeo '  E1  tu ¡ i an ts  i oven

6a ta  do tado  d6  un  Decan is ¡o  na tu ta l  pa ra  desv ia r  a l  a I l ¡ cn to

l i qu ido  que  ¡ee ibe  de  Ia  ¡ad re ,  de  ta l  f o r [a  que  no  €n t ra  a

los  p rÉ -€F tonagos  s ino  qu€  s igue  su  cu rgo  a I  abo ¡ago

(Pa te rson  e t  a I  1883) .  De  6s ta  fo ¡na  se  ev i t a  que  un

e I i l en to r i coennu t l i en t6g , ypo r }o tÉn toa l t a ¡en ta

fe r ¡en tab le  se  acunu le  te ¡Pora luÉn te  en  l os  co ¡Par t i [ en tos

no  rp to6  todav ia  Pa ra  Ia  fe ¡ ¡ ¡en tae ión  '  s i  es to  ocu r r i e ¡a '  ee

p r6sen ta r i an  d i speFs ias  que  se  t radueen  en  nuehas  ocag ionEs

sn  d ia r tEas  Y  desh id ra tac ión  '

E l  i n tes t i no  de lgado  p resen ta  E i ran  ec t i v i dad  en  e1  r sc ien

uac ido ,  a in  e ¡ba rgo ,  Ba lao re  e t '  a l  1s83  i nd i ca  gue  Ba ta

capac idad  Puede  sa tu ra rae  s i  se  sun in ie t ran  can t i dadEa  de

lac tosa  EuPer lo res  a  200  g , /d f  a  (Cuadro  3 ) '  As f  ¡ i s ¡o '  l a

d iges t i b i l i dad  de  Ias  g rasas  dePende  da  Ia  can t i dad  i n6e ¡ ida

y  a l  DenoE has ta  l as  t res  se ! ¡anas  de  edad '  l a  t e rne le  no

podra  abso rve r  rnás  de  5 .4  É /Kg  de  Peso  v i vo '  de  1o  an te r i o ¡

se  deduce  que  d ie tas  a l t es  en  l a  o fe r ta  de  l eche  con

con ten idos  no ¡ ¡a les  de  E l rasa  pueden  caus8 t r  d ia r roaa '  a  PoEár
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l eche  y  su 6 rasa  (Hendaz .

Po !  o t r o  l ac l o ,  I a  ac ! i v i dad  en¿ ima t i oa  sob re  l os  a l n i dones  a

t€np rana  edad  es  ba . i a  du ran te  l as  p r i ne ros  d ias  de  v ida  y  es
tan  so lo  a fec t i va  has ta  l os  dos  neses  de  ec lad ,  hac iendose

náE e feo t i va  en  l os  ce rea les  que  en  l . oB  p rop i ,os  tube rcu los .

5 i n  eeba rdo ,  I os  p roceEos  t é ru i cos  da  ge la t i n i zac ión  y

pe le t i zae ión  de  a l imen tos  genera l r l en te  au f i en tan  su

d iges t i b i l t dad .

En  cuan to  a  l as  p robe ínas  no  l ac ten$ ,  su  c l l ges t i b i l i dad

auneDta  : en  e l  cu r so  de l  p r i ue r  nos ;  l os  va lo res  ¡ás  a l t os
(90  -94  X )  se  han  ob ten i r l o  eon  sue rDs  l ae teos  deah id ra tados

y  ha r inas  de  pesca r lo ,  Las  p ro te inas  r : l  e  o r i gen  veg€ ta l  po r  Fu
pa r te ,  t i enen  une  d ígas t i b i l  i , Jac l  ba ja ;  pe ro  en  e l  ce6o  ds

soya ,  a l godon  y  o t r os  e l eE ¡e  t ns  p r f t é i cos  se  ha  l og rado

ne jo ¡a ¡  po r  e l  aumen to  de  l as  t eape ra tu rae  y  l a  e l i h i nac ión

de  fac to res  neÉ ta t i vó6  en  Bü  c l i ges t . i b i l i c l ad  (e j  f ac to rés

an t i t r i ps i n i cos ) .  Ad i c i ona luen f l ü ,  a  pésa . r  de  que  no  sg ta

de te rn inado  aün  cua les  an inüác ídos  son  re .a l ¡oén te  €scenc ia l€s

pa ra  I a  t e rne ra ,  se  a f i r na  que  son  l os  & i smos  que  nac .ea i t a

€ l  cs rdo  y  l a  ( a ta  en  c rec in i en to  (Chu rch  1gBg ,  c i t ado  po r

Pu l i do  1S8? ) .

v i s t a  de  l a  u t i l i zac  j _ón  de  l a  ene rE la ,

rea l i zadoe  sn  t e rn€ ras  p re - run ian t€s  quá

de  Ia  a l t a

1888 ,  c i t ado

d igés t i b i l i dad  de  l "a

po r  Pu l i do  1S8 ,7  )  "

Dasde  e l  pun to  de

todos  l os  as tud  i os

' - - - - _ t



rec iben  l echa  de  vaca  y  o t roa  e leuen tos  suP leDqn ta ! i o5 ,

i nd i can  que  l a  a f i c í ene ia  da  l a  ene lg i a  ne tabo l i zab le  Pa ra

¡ ran ten in íen to  y  c rec in ien to  as  de l  o rden  de l  70  I

La  l eche  cons t i t uye  obv ianan te  e l  t r e i o r  a l i nen to  Fa re  l a

t€ rne rs  p re run ian ta '  s i n  eúbargo  en  nuee t ¡as  cond ic ioneE da

€xp lo t ,ac íón ,  i n te resa  quÉ  e l  cQnsuno  sea  e l  u fn i ¡o  Pos ib le '

Es te  ob je t i vo  puede  a l canza rse  de  dos  ¡ane r l s  qu6  no  son

e : ( c luyen tes  €n t re  É i ;  sun in i s t rando  cen t i dadeE l i n i t¿das  de

leche  a  Ios  n i ve las  n ín inoe  conpa t ib les  con  un  adecuado

desa r ro l l o  y  / o  u t i l i zando  Gus t i t u t os  d6  o r í gen  I sc teo  o

a l i r en tos  concen t rados  ba lanceados '

81  p re - ruu ina te '  i n i c i a  nuy  p ron to  su  adap tac ión  a l  a I i ¡ en to

so l i do  y  t oÉco '  en  s i t uac iones  de  c ¡ i snza  a r t i f i c l a l  eon

l i b re  aceeso  a t  concan t ¡ado  y  fo r ra ie  se  obse rva  l a

i n i c i ac i ónde }a inges t i ónda fo ¡ ra j ea l t é ru i node la

segunda  ee ! ¡ana  dÉ  edad .  Con  e l l o ,  l as  Pequeñas  ean t i dades  de

na te r i a l  só l i do  i n€e r ido  con ianean  a  desa r ro l l a r  I a

ac t i v ídad  de  l os  P re€s tonagos ,  ya  qué  po r  10  genera l  no  se

desv ian  a r  es toDa8 lo  ve rdadero  '  DePend iando  da l  a i s te ¡a  de

c r i a  u t i . I i zado ,  e l  desa r ro l l o  d6  l os  p rees toE rÉ ¡os  y  I ¡ s

ca rac t6 ! i s t i cas  d  j -E les t i vas  de I  ruD ian te  aParecen  en t re  l os

dosy loscua t ro ¡esesdeedad .s i nenba rÉ lo , so lo ¡1 té rú i no

de  l os  cua t ro  úeses ¡  de  v ida '  l a  d iÉés t i ón  coüo  e l

ne tabo l i s ¡o  de .L  run ian te  adu l to  es tan  P lenanen te  de f i n idog  y

fune  i ona les  -
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3. DICESTIOII BII BL RUI{IAHTÍ ADÜLTO.

3 .1 .  E l  ru ¡ ian t .

Para  que  . I os  a l i nen tos  i nge r ídos  Fo r  1os  run ian tés  Puédan

Eer  d ige r idos  e fec t i vanen te  en  e l  runen ,  p rev iauen te  su f ren

una  reduec ión  Düy  i .mpor tan te  de  tauaño  du ran te  Ia

nas t i cac íó f i , , y  
" €üas t i cac ién  

de t r  bo lo  a l i nsn t i c i o ,  l ua8o  dc

un  p roceso .de  f e t rmen tac ión  re l a t i vanen te  rap ido  €n  e I  ncd io

run ina l .  Es te  paso  p rev ío  a  l a  f , e r t en tgc ión  coop l€ ta  de I

a I i ¡ en to ,  de f i n i do  como  run ia ,  j un to  con  l as  sacu laQ ionae

coE l t l e tas  de1  e8 toúago  ca rac to r i zan  de  nanera  espec l f i ca  a I

r un ian te  (Peña ,  1986  )  .

3 .2 .  Consu¡o  da  a l i ¡ on to :

Aunque  ap ren tenen . te  . s i np le  e l  p rob leña  de  l a  i ngas t i ón  de l

a l i ¡ e i i t o  y  sus  con t re lee  todav ia  no  se  han  en tod ido  a

c "U* i i i aA  en  l as  d i f e ren tea  espec ies  an ina los ;  e l  hecho  de

que  e1  an l ¡a l  consuna  aayo r :  o  menor  ean t i dad  da  un

ing red i€n te  en  co ¡npa rac ión  eon  ó t ro  y  sa t i s faE la  o  no  E iuE

neces idades  o rgán ices  €É ta  de te rm inado  po r  un  buen  nú ¡e ro  de

fenónenoe .  Es tos  fenonenos '  es tan  asoe iados  con  e l  an í fá l  y

con  e l  a l i ¡ en to .  Los  couunoen te  d i scu t i dos  en  cond i c i ones  de

caupo  son  l oe  re l ac i onados  con  e I  a l i nen to ,  co ¡o

d iapon ib i I i dad ,  vo lunen ,  con tan id r :
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ds  f i b ra ,  eon ten ido  de
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coDpues tos  ené rge t i cos ,

o l o r  y  aabo r .

con ten ido  y  re  l ac  i  6n de ¡ inera lcs ,

El  consuuo  de  a l imen to  po r  pa r te  de  l oe  run ian teE  ss  un

aspec to  fundanen ta l  pa ra  l a  nu t r i e ión  de  ee toe ,  ya  gue  as to

fac to r  do te r ¡ i na  Ia  can t i dad  de  nu t r i en tes  que  i ng resan  a  au

apáre to  d iges t i vo  y  en  esa  ¡ i s ¡a  ucd ida  de te r ¡ i na  Ia  f , unc ión

y  l a  t espues tÉ  en  p roducc ión  y  c rec íu ien to  de  l os  an ina l .eE ;

Pa ro  a I  n i s t o  t i enpo  l a  d iEes t i b i l i dad  y  u t i l i zac i ón  de  l oe

nu t r i en tes  po r  p ¡ r te  de l  ru t r Í an te  de f i nen  en  g ran  DEd ida  l a

can t i dad  de  a l iEen to  consu ¡n ido  (Van  Soes t ,  1S82) .

Segun  Praa ton  F l .  ¡ . 1  (  f 989 ) ,  l a  p roduc t i v i dad  de  l os

ruü ian tes  es tá  de te r ¡ l i nade  po r  d i ve rsoE  faó to res ,  pe ro  doe

de  Ios  tá6  i ¡po r tan tes  son  de te rn ina r  qué  consunen  y  en  qué

can t idad .  Aunque  loE  ruu ian tes  conen  una  g ran  va r iedad  de

a l i nen tos ,  a lgunos  de  l os  cua las  pueden  Eer  en  un  p r i nc ip io

poco  pa l t ¡ b l es ,  son  suaanen te  se lee t i vos  y  aL  pa rece r  l s s

gus ta  coüer  unos  nás  que  o t ros ,  Norna lEén ta  to ¡an  pas toa

ve rdea  o  É f ¡anos  de  ce ¡ea les  con  gus to ,  consu ¡ iendo  o t ¡os  ¡ás

Ien ta ¡en te  y  s i n  t an to  i n t e res .  A l  pa rcae ¡  l os  r u ¡ l an teÉ

reconocen  IaE  sensac ionas  tan to  ag radab les  co ¡o

desagradab les  a ,ñoc iadas  con  Ios  a l i t r en tos  ya  s€a  an tes  o

después  de  consun i r l os .

Genera l ¡en te ,  en  e1  pas to r€o  ex ie te  un¿  va r iedad  de  p lan taa

d ispon ib les .  S ln  enbargo ,  só lo  se lecc ionan  a l6 ¡unas  y  ég taa



no  Eon  n€cesa r iaaen té  l as  nas

nuy  conún  que  l as  p lan tas  que

porc ión  de l  pas to ,  son  l as  que

Ia  d i e ta .  Cuando  l a  r ¡ r es i ón  de

an i&a Ias  se lec ionan  Ias  ho jas

es  obv io  que  cuando  hay  nenor

Ia  se lece ión  €s  nÉno r .

abundan tes  en  Ia  paE tu r i .  Eg

rep ¡esen tan  só lo  una  pequeña

con fo rnan  l a  nayo r  pa r te  de

FAs to reo  no  es  üuy  a I t a ,  l os

de  l as  p lan tas ;  s in  a ¡b ¡ r fgo ,

can t i dad  de  paE to  d  i  spon  i b  ] e ,

O t ros  f ae to res  i nhe ren tee  a I  an iua l  son ;  e l  peso  eo rpo ra l ,

l a  p roducc ión  de  l eche ,  e l  desa r ro l l o  f e ta l ,  l a  f unc lón

¡uú ina l  y  a lgunos  fae to ¡es  endoc r ínos  -  E l  f unc ionaD i6n to

run ina l  es  e l  p r i nc i pa l  nod i f  i ca r l o r  de l  consuno  de  na te r i a

seca  de l  r un ian te  (Ba l i e ,  1g?g ,  Ba l ch ,  19?1 ,  e i t ados  po r

D iez ,  1987 ) .  Dapend iendo  de  l a  t asa  de  pasa je  y  de  l a  t asa

de  d i gee t i ón ,  e I  r unsn  p ,od rá  vae ia r se  rep ido  o  lÉn ta [en t€ ,

de ta r ¡ i nando  e1  nayo r  o  a l€no ¡  c { rnsu&o  de  a l i nen to ,  B }  pH  de l

ru ¡en  y  Ia  concen t ¡ sc idn  de  áe idos  g rasos  vo la t i l es  (AGV)

Ka r f ¡ r an  1978 ,  e i t qdo  po r  D iaz  l gB? ,  de te rn i nades  po r  a l  t i po

d€  d i e ta  y  I a  f r ecuenc ia  de  consu l ro  pueden  a l t e ra r  e l

f unc ionau ien to  ruh iná1  y  d6  es ta  na .ne ra  i n f l u i r  en  a I

con ¡uno .  A lgunos  f ac to res  endoe r i nos  (Go rsh i  1970 ,  e i t ado

por  D iaz  1987)  y  ca ¡b ios  ne tabo l i cos  coú lo  concÉn t rae ionoE de

Éc idoe  g rasos  I i b res  en  Ia  aangre  y  n i ve les  c le  ho ruona  de l

e rec i ¡ i en to  es tan  asoc iados  a  l a  regu lae íón  de I  eonsu ¡o  da

aa te r i a  seca ,  f i gu ra  1 .

)



Ex is ten  ade ¡ás  t res  es t i ¡u los  bás i cos  aeoc iados  con  a l

¡e tabo l i sno  y  Ia  d igee t íón  que  eu rE ién  co Í to  cons€eueno ia  dE

Ia buequeda de al inento y su ingest ión, y que ya seen ¡oloe

o  co ¡b inados  ính iben  l os  cen t ros  de l  h ipo tá la ¡o  y '  po r  1o

tan to ,  I i n i t an  e I  eonsuno  a l i nan t i c ío ,  6s to  son ,  abso rc ión  y

¡E tabo l i sno  de  nu t r i en tes ,  d í s tÉns ión  de l  aPara to  d iÉ le8 t i vo

y  fa t iÉ la .  As i ,  cuando  los  P roduc tos  f i na les  dÉ  la  d ig 'e t i ón

es tán  en  desequ i l i b r i q  Pa ra  euüp l i r  con  una  func ión

p roduc t i va ,  hab tá  un  axceso  de  ene ré ía  Ca  la  cua l  ee  dabe

gas ta r  en  en  fo r ¡a  de  ca lo r -  E l  an ína l  reduce  ¡ ¡u  conÉu t ro

a l i nan t i c i o  co l l o  cqnsecuanc ia  de  as te  degequ i l i b r i o '

pa t t i cu la rnen te  en  c I f ¡ ras  ca l i dos .  Aunque  la  d i s tens ión  de1

apara to  d i ¡ ¡es t i vo  puede  } i ¡ r i t a r  e I  consu ¡ ro ,  se  ha  i nd i cado

que  1as  de f i c i enc iaE  de  nu t r i en tes  en  l os  P roduc tos  de  l a

d i8as t i ón  6s  uno  de  l os  P r inc iPe les  l i u i t an tes '  e i  '

a ¡ i noác idos ,  IÉ lua lD6n te ,  I os  an ina l ss  se  cansan  de  buÉcar '

eonsu ¡ i r  y  run ia r  su  a l i ¡ an to ,  a ]  voh ¡aen  de  Ia  d iá las ta  que

pase  a t ravés  de l  e i c lo  de  l a  rum ia  es  dos  veees  neyo r  a  Io

quó  ae  consuúa ,  en  an ina los  a l j r t r €n tadoÉ con  d ie taE  f l b roeas ;

es to  i up l Í ca  que  Ia  ¡un ia  Pud ie ra  ¡ ¡e r  una  de las  causas  ds  l a

fa t i ¡ f a ,  ya  qu€  rés t r i ngo  e l  consuao  y  6 I  t i enpo  quo  s6

de¡o ra  e l  an ina l  6n  es ta  ac t i v i dad

Por  o t ro  l ado ,  de  acue rdo  eon  l a  f i gu ra  2 '  ac tua lú tn t€

ex i s te  ev idenc ia  que  e l  náx ino  n i ve l  de  conau¡o  depande  de l

equ i l i b r i o  ap rop iado  de  nu t r i en tes  en  1a  d iges t i ón  '  Es to  Ea

conprueba  p rec i sanen te  en  vacaE sEpec ia l i 2Edas  pa ra  l a
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produee ión  da  l ech¿ ,  cuya  su  a l i nen tac ión  es tuvo  basada

grano  de  ¡a i z  y  una  sup le len tac ión  con  una  fuen te

p ¡o te ina  de  abso ¡c ión  en  s l  Í n tes t i no  de ld iado

sobrepasan te ,

En  genera l  e l  consu ! ¡o  de  aa te r ' i a  6eda  á  ga r t i r  de  fo r ¡a ies

en  l os  ru ¡ i an tes  osc i l a ,  po r  t odoÉ los  fac to res  an t6É t

¡enc ionadoe ,  en  un  rango  en t ¡6  2 .0  y  3 .5  I  de  póao  Y ivo  y  en

bov inos  cuando  Ia  d Íe ta  6s  de  e l t a  ca l i d¿d  aan t tenen

conBunos  de l  o rden  de  30  a  lAO É ,  /  ng  P  V  o . "8 .

3 ,3 -  I n te racc ionas  a  n i ve l  de l  ru ¡en

Para  e I  €É tud io  de  l a  a1 íEen tac ión  y  nu t r i c i ón  de1  ru ¡ i an ta

es  necesa r io  tene r  en  cuen ta  dos  e lanen toÉ  b i s i cos .  a )  e I

en i ¡ a l  ( vaca  nov i l l a  u  ove ja  e t c ,  )  y  b )  I os  l i c roo r ¡ t an i s ¡o8

(bac te r i as  y  p to toaoa r i . os )  que  hab i t an  a l  r unan  rÉ t i cu l o  de l

an i ¡a l -  BL  an ina l  t aa ¡b ien  eonoe ido  eono  "  hospedaro "  ya  que

BBte  da  hospeda je  e  Ios  n i c roo rgan isnos  (hucEpcdes )

uan t i enen  una  re lac ídn  Euy  6s t rech& ,  a  l a  que  ee  16  l l a r r

l n te race idn  de  t i po  s inb ioh i ca  hu  esped  -hospedan  t  e  .  pa ro  l ae

acc íoneg  de  es ta  i n te rscc ión  es tan  ned íadas  y  de te r ¡ i nadae

por  a1  i nsuno ,  a l í nen to ,  de  ta l  f o rna  qúE  es te  a l i ¡ an to

in te rac tua  cono  subs t ra to  pe ra  Los  ¡ i c roo rdan is ¡os  ¡un ina les

eE tab lec iendo  una  ve rdadera  i n te racc ión  t r i p le  .aE i :

Eubs t ra to -n íc ro roÉ lan i s ¡os -an i ¡oa1  (F igu ra  3  ) .

Én

da

o

)
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Sl  an i ¡a l  ru Í i an te  co ro  se  nene ionó  an te r i o r t ren te ,  t i ena  Ia

pa r t i cu la r i dad  do  pogÉer  t ras  óo ¡pa r t i nen tos  ( ru ¡€n  ¡a t i cu lo

y  oEaao  que  an teceden  a l  abo ¡aeo  o  €s toanSo  ve rdadero .  Ee toe

co lpa r t í nen toE  pa r t i cu la rúen te  e l  runen  i uegen  e l  papE l  ¡ i ¡

i npo r ten te  en  l a  re lac íón  s inb io t i ca  sube t re to -

l i e roo rgan  í s ¡os -an  i oa l  .

E l  ru ren  adan ie  de l  ¡e¿ icu lo  y  e l  oDa6o ,  3e  éncuon t ra

co lon i zedo  po r  n i l l onee  de  bac te r i as  y  P ro tozoa r i oe  qua  aon

ind i spensab) ,ee  pa ra  e I  ap rovechaD isn to  de  }os  a l i ¡ on toE  gue

consur ¡€  e l  an ina l ,  pa r t i cu la r ran té  aque l l os  bae tos ,  coúo  l os

pas tos  y  l os  fo r ra jes .  E I  necan isno  po r  ¡ed io  de l  cua l  sc

d€Eradan  €s tos  a l i uan tos ,  ee  rea l i za  É Í rac ias  a  gus  a lEFnoE

t i pos  de  bac te r i es  que  v i v i en  en  e l  r unen  ( ce lu l o l i t i eaa )

E  ec re tan  Ia  enz iua  ce lu laEa  eapaz  de  h id ¡o l i za r  (d i l e r i r )  I a

ce lu l osa ,  conponen tÉ  nayo r i t a r i o  de  l os  t eJ i dos

es t ruc tu ra las  de  Ias  P len tas  -  Lo  an te r i o r  '  t o ¡a  E tyo r

re fevanc Ía  en  l a  ned ida  que  no  ex i s te  teJ ido  de  na ¡ i f e ro

a lguno  que  pueda  Sec ré ta r  I a  enz i l a  ce lu lasa ,  euye

espec i f i c i dad  es ta  dada  p rec i sa ¡en t€  en  tá rn inoa  de  poder

queb ra r  l os  en lases  ba ta  1 -  a l f a  4  de  l a  ce lu l osa '

La  deg radec ión  de  l a  ce lu losa  pa ra  p rovecho  d i ree to  de  l as

bac tB r ias  e  i nd i rec t ,a t€n te  pa ra  e I  an ina l  se  da  no  Éo lo  po r

I ¡  p resenc ia  de  bac te r i as ,  s i no  t a ¡b iEn  a  c i e r t as

cond lc iones  que  e I  ru ten  és ta  en  capac idad  b ¡ i nda r  a  $uE

huespedes .  Ba jo  l as  e íEu ien tee  cond ie iones  de  pH =  5 '7  *

t
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|l|ltoyEcA AGRoFEcT?A*II
DE C8!-ft'r\lh¡¡.

6 .E ,  To  =  39  -  4Oo  C ;  aúb ien te  anae rob io  ( 85  I  de  COz  +  25  Í

da  CH¿) ,  ¡ov i ¡ l en tos  cons tan t€s ,  abso rc ión  e f i c i sn te  de

subó¡oduc tos  y  e l i ú inac ión  de  Í l ases ,  l as  bac te r i as  fo l l an

r ¡ i v i r ,  uu l t i p l i ce rse  y  de  es ta  t r }Bnara  con t r i u i r  a l  p ¡occso

d iges t i vo  de  l os  ru ¡ l i an tes .  Es tos  necan is | l os  en  fo r ¡a

resunida €6 Puaden observar

O¡ ¡en  (1 t87 ) .

en  La  f i áu ra  4 ,  adaPtada  Dor

E l  a l i nen to  una  vee  i nÉer ido ,  se rá  nás  o  nenos  nu t r i t i vo

pÉra  a1  hosPedan te ,  depand iendo  de  Ia  t rane fo t ¡ac i6n  quo

Éu f fa  a  axpensag  de  Ios  ¡ ¡ i e  roo ré l cn  i aaos  an teE  de  que  Ia  ¡asa

a l i uan t í c ia  t rans fo rñada  ú  no  i ng reee  a I  abonaso ;  s i  e l

a l í nen to  (Eubs t ra to )  í nge r ido  es  de  tan  pob te  ca l i dad  que  no

eE capaz  de  sos tene r  una  ac t i va  fe rnen t t c ión  y  s in te ¡ i s

u i c rob iana , I auasaa l i nen t i c i aque l l egaa labo ¡aso ' se

podr ia  dec i r ,  se r i a  bas tan te  Pobre ,  ya  que  I l eÉ :a r i a  co r l

€6ca8os  n i c roo rgan isnos  y  nucha  f i b ra  s in  d íEg r i r ;  s i  eeüa

cond ic ion  6e  p ro lonÉa  pod r ia  sob reven i r  l a  desnu t r í c ión  de I

hoepedan te  y  Én  un  caeo  e l t reÚo  po r ib lenen t€  Ia  ¡ue r t€  '

Pe ro ,  s i  po r  e l  eon t ra r i o ,  e l  a l i uen to  i nge r i do  as  r i co  en

nu t r iÉn te€  ap rop iedos  pa ra  l os  a i c rod rÉ lEh isÚos  (huespedes )  '

6n tonc6e  E6  da r l  cond ic iones  pa ta  unÉ  ac t i v¿  fe ¡ ¡en tac íón

/.
n i c ¡ob iana  v  s l n tes iÉ  de  l os  n i c roo rÉan i sDos  '

Du ran te  e1  p roceso

nanerE  d€  eÉc reá ión  '/t r-

E € f i €  d o  e o n g o n É n t e s

de  fe ruen tac íón  ruD ina l  Ée  l i be ran ,  a

po r  pa r te  da  l os  n i c roo ¡gan iÉ tos  una

/
o r8 lan i cos :  I os  ác idos  É r¿so ¡ t  vo la t i ' l eE

13



(AOlt)  su6 eI hosPedante aproveeha absorvi€ndolos a traveE de

Ias  pa redes  de l  ruaen  y  de  l os  cue les  Puede  euP l l r se  has ta

e l  80  I  de  1os  raquer íu in tos  ene r€a t i cos '  La  e i t uac iones

deec r i t as  con t r i buyen a Ia interacción aI  i lento-

n i c roo rgan isBoE qu€  a fec tan  de  nanera  esPec ia l  a I  an ina l '

Po r  o t to  l ado ,  ex i s te  una  i n te racc ión  a l  i sen to -  hosPcden t€  '

independiente a Ia inberacción al i ¡ento-nicroor8¿n ia¡o '  lü

cua l  Fe  aan i f i es ta  g ¡ac ias  a  l as  cond ic iones  de  h ¡b i t a t  qué

o f rece  a I  ru t ren  a  sus  n íc roo rgan ie los  (hueePedeg)  Pa rB

fac i l i t a r l adeEredac iónde la l imen to ;ge ¡oosa in te racc ión

debeen tande rseaásd i rec taen la ¡ed idaquee l ru ¡Endebe

t€n€ r  una  g ran  no t i l i dad  pa ra  que  cons tan teDen te  Éa t¿

vo lcando  y  renov iendo  toda  l a  uaea  ru ¡ i na l  pa ra  fac i l i t a r  y

p ro ¡ove t  una  v igo rosa  fe r ¡en tac ión  '  S i  e I  an i l a l

(hospedan te )  no  rác ibe  su f i c i en te  na te r i a l  f i b rogo  en  au

d ie ta ,  Pu€de  causa r  una  pa ra l í s i s  ruü ina l ,  es to  sa  debe  a

que  a l  ru ¡en  requ ie re  una  can t i dad  ¡ ín ina  (L?  1  de  au

ingeg ta )  de  ¡a te t i a l  f i b roso ,  pa ra  es t i ¡u la r  y  ¡an tene r  e1

tono  y  Dov í€n toa  de l  ru ¡en .

IEua ] ¡en te , 6n t re  1os  m ic roo rgan isaoe  (  bac te r i as  '

p ro to¿oar ios  y  hongos )  que  hab i tan  e I  ru ¡en  se  l l eva  a  oabo

una  se r ie  de  i n ta racc iones  un  Poco  ¡ás  coDP le ias  y  no

s ie ¡p re  b raen  van ta ias  Pa ra  e1  huasPed '  Se  ha  de ¡os t rado  qua

poblaciones E¡andes de proLozoarios en el  ru¡en reduoen la

p roduc t i v i dad  an i ¡a I i  es to  se  debe  aParen ta ran t6  Bn  ! ¡ ran
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'1

par té  a  una d is ¡ inuc ión  en  la  ra lac ión  de  an inoác idos  ¡

cner ¡ i i  €n  los  p roduc toE ebeorv idoe E t r ¡vqa  ds  l t

d i l r r t ion .  S in  o ¡b¡ rgo ,  y  pos ib la r rn t !  d r  [ayor  t ¡gqr t rnc i ¡

'b r l ro r  ! r ¡  quÉ los  p ro to ¡oar ioe  redueen 1¡  b fq ¡g¡a  dF

Faot ¡ r le r  y  hon ioc  an  c l  ¡u ¡an  de  loa  an i ¡ ¡ le ¡  r ¡9 ib i ¡ndo

d l r t r ¡  q l t r ¡  ¡n  f ib r ¡  y  Dor  10  tan tq  Fuedan red ! ¡e l r  l r  q ¡ fq

dr  d t la r t fón  d¡  lE¡  a l f ¡ ¡n to ¡  f ib ro ¡oe .

a. fRAiSACCIOiB$ qU[ SUCüDFX trt Er. Bt¡ttl

pr  r tnat t  ¡ fnreql  sa Fuadrn rr ru lür  ] ¡ r  d l f r r rnt¡ r

tnntrEolpa. l  qu,  ¡uolnd¡n on ol  runcn nrdi rnto la r i ¡u i rntr

rourolón;

CrHrrQ¡ + H*0 l l fs¡orofanlrseg + AOV t CH{

+ C0¡ + HcQ

'S in  
cnb l rdo ,  los  p roduc tos  f ine les  de  es ta  fe r ¡en tec ión

godran exg l loarco  oada uno as i :

,)
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4-1. Ferrentación de Cerbohidratoe:

i  t - ,  Ar) , . ¡

Loe  p ro4uc tos  f i na les  de  Ia  fe r ¡an tac ión  de  todas  l as  d ie tas

an  e l  ruD€n  son  l os .  AGV (ace ta to ,  p rop iona to  y  bu t i ra to ) ,

d iox ido  de  ca rbono  y  É lag  De tano .  E l  ATp  (adenos in t r i f pE ta to )

p roduc ido  co ¡o  resu l tado  de  l a  conve rs íón  de  a l i ¡ en to  en

áe idos  € rasos  yo la t i l es  y  en  co ¡pues tos  i n tE rned ia r i os

u t i l i zados  en  e l  cE rc i l i an to  oe lu la r ,  es  l a  p r i nc ipa l  f uen te

de  en€ rÉ ia  pa re  e I  c rec i ¡ ¡ i en to  de  I  i c l oo rg ¡an  i euoa .  Un

eequeDa see i l . l o  pa re  Ie  fe rnen tac ión  ¡u ¡ i na l  sa  l rueB t ra  cn

la  f i gu ra  5 .

AdenÉs ,  en  l a  f i gu ra  6  se  i l us t ra  un  en foque  ¡ás  de ta l l ado  y

euan t i t a t i vo  de  Ia  fa r l en tac ión  rua ina l .  B I  d iag raaa

de¡ues t ra  qu6  l os  conponen tes  d igas t i b les  de l  a l i nen to

,  i nge r ido  tonan  l os  s igu ian te  caa inos :

a )  Se  conv ie r ten  a  ác idos  l i r asos  vo la t i l es  a  AGV ( f iÉu ¡a  T ) .

b )  Se  reducen  a  coDpues tos  i n te rned ia r i os

pa ra  e I  c rec i u i en to  ¡ l e rob ia l .  y

c) Escapan a la fe¡¡entación y pasan al

pos to r i o r  donde  Eon  d  i ge r idos .

Par te  d€ l  a l i nen to  po t€nc ia IE€n ta  fe ruan tab la

f s rn€n tac ión  run ina l  y  ae ra  de ¡ ¡ radado  en

qu6 aon Eonóncroa

aparato d i.gp,s t ivo

eecapará  a  l a

e1  i n tes t i no .
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I nves t i gac ioneB rec ien teE  han  de ¡os t rado  que  P roporg ionss

inpo r tan tes  de  a lgunos  a l i ¡ en tos  pas .an  i n tac tog  a l  t r ec to

in teE t ina l  i n f€ r Ío r ,  o t ro6  a l i nen tos  se  pueden  ¡an iPu la r

: f ac i l oen te  (  e ie .  ha r inas  p ro té í cas  )  Pa re  ev i t a r  E l  g rooeso

fe rEen ta t i vo  de I  ru r rgn .  La  P ro te ina  Eobrepasan te ,  es  dee i r

aque l l a  f racc ión  e ro !9 Í1a  que  escapa  a l  p roceso  fa r ¡ sn ta t i vo

de l  ru ¡en  se  de f i ne  cono  cua lqu ie r  P roP9rc ión  de  un  a l i ¡ an to

| a 1 | - . .

pro te íco  que  Bscapa  .e I  '  r uuen  s in  dq5 radarea  y  que  Üa ta

d i spon ib le  pa ra  se r  d ige ¡ ido  en  61  i n tos t i no  '  I 8u ¡ l l en te  l a

enerÉ  fa  sob rePasan te ,  es  caa  pa r te  do I  a I i ¡ en to  que  €scaPa

de  la  fe r ¡en tac ión  v  es  d iée r ida  en  e l  i n tes t l no  ' de lgedo '

Uno  do  tos  cos tos  ocas ionados  po r  l a  f o rna  de  d i l es t i ón  da

Ios  l u ¡ i an t€s  es  que  1a  fB rnen tac ión  de  l oe  a I i ¡ sn toa

fac l l ¡ en ta  d iE les t i b les  con l l eva  una  pe rd ida  has ta  de1  20  I

de  l a  eno rÉ t ía  i n5e r ida  en  fo rma  de  ca lo r  y  Éas  De tano '  O t ra

desvcn ta ja  p r i nc iPa l  És  que  l as  P ro te Ínas  que  se  fa r ¡en tan

en  e I  ruDon  se  desperd i c ian  cono  fuen te  de  a ¡ i no l l c i dos

eeenc ia l eepo re l l osea rÉ runen taque lap ro te l naca

de¡as iado  va l tosa  pa ra  pe rn i t i r  qua  sea  fe rnen t¿da  ya  que  l a

fe r ¡en tac ión  p ro te f ca  es  i ne f i c i en te  coDo  fuan te  de  ATP Para

e l  c rÉc in ien to  o i c rob ia l  '  Adeuás '  e ]  n l t rógeno  Pa la

c rec i ¡ i en to  bac te r i a l  sa  Puede  sup l i r  €n

e le ¡en ta l ,  cono  I INP '  e j '  u rea -  .

una for¡a, ¡ás

T I
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4-2  Crec i r i en to  ü i c rob ia l -

Los  E i c roo rgen i sDos  ruu ina lesu t i l i zan  ATp  esene ie l , en te
' pa ra  dos  p ropos i t os : .  eono  f uen te  de  ene rg fa  pa ra  e i n te t i za r

sue  p rop íae  ce lu las  y  pEr r  p ropo rc iona r  en€ r l t i a  neceear ia  an

Dan ten i ' i €n to '  E l  ATP d i spon ib la  pa ra  c r l c iD ien to  n i c rob ia l

depande  de  l a  f racc ión  reque¡ ida  pa ra  e l  ¡an tc i r i ¡ l . en to  de

Ios  ¡  i e  roo rdan  i s ros  ,  La  e f i c i enc ia  de  gonerac ión  dc  ATp  y  e l

c ree ia ien to  ce lu la r  t anb ien  depende  de  1os  subs t raüoa  qu9

proporc ionan  l os  e lenan tos  da l  c ree in lenüo  pa ra  l oe

n  i c roo rgan  i a loe  .  LoE  ae t i ¡adoé  de  p roducc ión  de  ae lu las

n i c rob la les  on  té ru inos  de  ca rboh id r ¡ tos  fe rnen tados ,

l nd i can  que  son  Ios  i n te rned ia r íos  en  e I  f race iona ¡ ien to  de

Ia  S lucosa  a  n i ve l  r un ina l  l os  que  ae  u t i l i zan  pa r !

a i n to t i za r  l ae  ce lu l as  ¡ i c rob ia l e ¡ .

Los  fac to res  p r i nc ipa les  que  a fec tan  l as  can t l dades

n ie roo rgan isnos  de l  ru ¡en  d i spon ib les  pa ra  l a  d i t €s t i ón

e1  i n tes t i no  de lgado  da l  r uu ian te  son ;

e )  La  d i spon ib i l i dad  y /o  concen t rac i ón  en  e l  l i qu i do  ru ¡ i na l

c l é  p r€cu reo res  (  e j .  g l l ucosa ,  ác i dos  nuc le i cos ,  a ¡ i noác idos ,

pap t i dos ,  anon iaeo  y  ¡ i ne ra l es  i nc l uyendo  S ,  X  y  p . ) .

de

GN

b )  LoE  requa r i ¡ i en toe

mic roo rgan  I  snos  .

d e
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rtct '"Ii:¡¡1oFFn8r4e,.

c )  B I  recaub io  de  ce lu las  n i c rob ía1es '

d  )  La  des t ruce ión

depredadoras .

de bae te r i as  Po r  P ro tozoa r  i os

Po r  o t r o  l ado ,  de l  40  - 60 z  de  la  na te r ia  seea  de  Ias

ce lu l as  n i c rob ia l es  es  p ro te ína  y  po r  I e  t an to  l a  s i n tes i s

de  a ¡ i noác idos  y  p ro te ínas  son  l as  p r i nc iPa les  reacc iones

que  requ íe ren  ATP '  Las  v ias  de  s in tes i s  de  a ¡ i noác idos  en

e6 tan  b ien  de f i n idas .  S in  eúbarEgo ,

anon iaee  es  EuY iDPor tan te  Pa ra  l a

aD inoác idos  Y  Por  Io  tan to  Pa ra  Ia

los nicroorElan i  snos no

es ta  ÉuY c la ro  que  e I

E in tes i s ' e f i c i en te  de

p ro tá lna  n ie rób ia l  '

Se  hÉ  suger ida  que  Ia  tasa  náx ina  de  s in tes i s  n i c rob ia l

ocu r re  euando  Ia  eoncen t rac ión  anon iaca l  es tá  €n t re  5  y  I  r ¡ f

N  /  100  n ] '  O t ros  au to res  han  encon t rado  n i ve l€s  óP t i nos

d i fa ren tes ,  l . o  q r ¡e  sug i€ re  que  Ia  d ie ta  i n f l uye  en  e I  n i ve l

óp t i l o  de  anon iaco ;  €n  un  rango '  según  LenÉ y  ! {o lan  1984 '

que  puede  es ta r  t an  a l t a ,  cono  15  -  20  ng  N

depand iendo  de  1a  d  i e ta  '

/ tOO ¡I

Rof f l e r  y  Sa t t e r  ( 19?5 )  sum in i s t r ando  d i f e ren tes  n i ve l s  de  N

a ¡on i ca ] ' de t f l u i do run ína l , es tab lec i e ronÉcuac ionesde

reg res ión  pa ra  p redec i ¡  l a  concen t rac ión  de  H  anon iea ]  En  e I

runen  pa r t i endo  de l  n i va l  da  p ro ta ina  c ruda  de  Ia  d ie ta  y  de

su  eon ten ido  de  TDt l :

l q



N a ¡on iaca l  =

(ng  N , ¡100  u I )

(TDN2)

Lae bacter ias qr¡e se han

ba jos  de  anon Íaco  f i j an

invo luc ran  ]a  E Í l u  t an  i  na

de  acuerdo  con  Ia  f  i 6 l u ra

38.?3  - 3 .04  (PC)  +  0 . 171(PC¿) (TDH)  +  o .002

dasar ro l l ado  en  un  ned io  de  n i ve les

es te  én  l : n  p ¡oceso  da  dos  a tapes  gua

s in te taza  y  e1  g lu taEa to  s in te taza ,

8 .

E1  e fec to  de  d i f e ren tes  e f i c i enc ias  de  c rec in íen to  bae tB ¡ i a l

sob re  e l  po rcen t  a je  de  ca rboh id ¡a tos  ne tabo l i zados  en  a l

¡unen  que  son  conve r t ídos  en  n i c roo rgan ísEos  y  En  ác idos

é l rasos  vo la t i l €s  y  na tano  se  nues t ¡an  en  l a  f i gu ra  9 ;  Es ta

i nd i ca  que  depend iendo  de  l a  e f i c i enc ia  con  l a  cua l  se

u t i l i za  e1  ATP ,  de te rn i nado  po r  e l  Ye rp  (de f i n i do  co ¡o  e l

peso  én  E l ranos  de  ce lu las  sécaÉ que  sé  p rodueen  po r  l l o l  d€

ATP d l spon ib le )  La  can t i dad  de  ca rboh id ra tos  conv€ r t i dos  a

ce lu las  n i c rob ía Ies  puede  ace rea rse  a  1a  can t i dad  fE r t ¡en tada

de  AGV.

En  e l  ru ¡ .en t  cuando  los  ca rboh id ra tos  se  fe rmen tan  AGV y

ce lu las  n i c tob ia les ,  se  p ié rda  en€16 ia  en  fo rua  de  oa lo r .

Las  pe rd idas  de  ene r6 ¡ ía  en  fo roa  de  ca lo r  son  s ie lp re

pequeñas  p€ ro  s6  i n f l uenc ian  po r  e l  Ye ¡p .  Es ta  s i t uec ión  ge

ha  pod  i do  denos t ra r  i nd  i cando  que  ha  ¡ red  i da  que  1a

e f i c i onc ia  de  s i n tes i s  de  ce lu l as  se  i nc re ¡en te  I a

¿,u



p loducc ión  de  Éas  ne tano  y  ca lo r  f e rnen ta t i vo  d i s l i nuye  '  Po r

I o tan to , cua ] . gu ie r f ac to rqueauDen ta lap roduec iónde

cE Iu las  n i c rob ia les  Fodr j ' a  auDen ta r  I a  d i spon ib i l i dad  de

energ ía  ne tabo l i zab le  '  s i n  enbargo  '  l os  ¡ ¡ í c roo rÉan is ¡os

t i enen  una  d i gós t i b i l i dad  de l  ?5  a I  S0  Z  '  S i  l a

d iÉes t i b i l i dad  de  l os  ¡ i c roo tgan isnos  se  eons ide ra  qu€  €E

de I  ?5  x  l as  pe rd idas  ad i c iona les  de  ene rg ía  en  fo r ¡a  de

res iduoe  n ie rob ia les  en

ven ta ia  ene rgé t i ca  '

l as  hBces  e l i n ina r ia  cua lqu  i e ¡

4 .3 .  T ranaacc iones de n itróE¡€n o en el rulen .

E I  se tabo l i sno  de

s in te t i za r  de  nanera

en  a I  run ian te  se  Pu6de

1a  f í gu ra  10 .

1 r  p ro te ína

Éenera l  €n

' ;
' . i'J

\)
uJ .
i ¿ t

qc
t( ¡ -

pi
h,

2
I
t

Los  rua ian tes  ob t i enen  sus  an inoáe idos  a  Pa r t i r  de  l a

p ro te lna  y  de1  n i t róE f€no  no  p ro te i co  de  l a  d ie ta  t red ian t€

la  t rans fo r t rac ión  de  es ta  en  p ro te ína  n l c rob ia l  Po r  l as

b ib te r i as  y  p ro tozoa r ios  de I  ru ¡ ren  '  Es ta  s in tes ia  de

p ro te i na  n i e rob ia l  depende '  cono  se  d i j o  an ta r i o rDÉn te '  an

e I  a l t o  E  rado  d€  l a  d i spon ib i l i dad  de  ene rÉ la  en  e l  ruDen

6n t r€  o t roÉ  fac to ¡es  '

Las  bac te r i ae  de ]  ru ¡en  a tecan  es tos  conPues tos  (P ro t€ lna

ve rdade¡a  y /o  NNP) '  I i be rands  t lHs  que  e l l os  u t i - l i zan  Fa ra

sus  P rop ia  s i n tes i s  de  p ro te ína  ce lu l a r ;  pa r t e  de1  n i t r óggno

l i be rado  y  no  u t i l i zado  po t  l as  bac te r i as  es  abso rb ido  Por

2 l



I as  pa redes  de l  runen  Ia  cua l  en t ra  a l  t o t ren te  sangu ingo  y

va  a I  h i gado ;  a l l i  a l  NHs  que  6s  t óx i co  a l  t e j  i do  de l

rur¡ iant€ es detóxi . f  ioado po¡ su conversión a urea- La uraa

en  e I  h iÉado  puede  toua r  dos  ru tas :

a )  una  pequeña  can t i dad  es  rac i c lada  a l  runen  '  y

b )  l as  l ayo r  can t i dad  es  ese re tada  v ia  ¡ i ñon  Por  l a  o r i ne '

Aqua l l a  f racc ión  de  NHa a t rapada  y  u t i l i zada  Por  l es

bac te r i as  pa ra  s in tes iE  de  p ro te lna  de  sus  P roP ias  ee lu laE

(c rec ia i an to  da  l a  nasa  b i o t i ca ) ,  i n8 raea  a l  abonaao ,  a I

i n teE t ino  de lgedo  y  a l  res to  de I  t rac to  d iges t i vo  en  fo r ¡a

de  p ro te ína  ve ¡dadera  bac te r i a l .  Las  bac le r i ae  a I  pasa r  de I

re t i cu lo - ruaen  y  onaeo  a1  i n t€s t i no  de lÉ lado '  son  d iÉe r idas

por  1as  ena inas  d iÉes t i vas  de l  hospadan ta '  Es ta  p ro te ína

ve rdadera  bac te r i a l  es  l a  gue  p rovee  l os  an inoác idos  qua  e l

an iaa l  naces i ta  Pa ra  s in te t i za r  sus  te i i dos '  enz iuae ,

ho rnonas

(  p ro te ína d a

o t ros  coDpues tos  n i t rodenados  co ¡o  Ia  oase ina

la  l eche  ) .

En  á l  c i ego  y  l a  Po rc i ón  i n fe r i o ¡  de1  i n tas t i no  de lgado  se

encu€n t ran  bac te r i as  que  fe rnen tan  en  nayo r  y  E€nor  g rado  1 ¡

| ¡ase  quB  l l ega  I  esas  es t ruc tu res ,  p rodue iendose  l i be rac ión

de  NHs ,  e I  cua l  es  abso r$ ido  y  l l evado  po r  l a  sanEre  E I

e l  va lo r  pa ra  e I  an ina ]  hosPedan teh iÉado ;  aún  se  deseonoee

22
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I
de  as te  aPor te  nu t r i c i ona l  qu€  Ee  da  en  e }  t rac to  d iÉcg t i vo

i n fe r í o r .

o t ¡a  v ia  de  exc ¡ec ión  de  n i t róÉ leno  son

se  6ncuen t ra  a lgo  de  p ro te ina  d ie te t i ca

a I  ru ¡cn  n i  po r  e I  i n tee t i no '  a lgo  dB

¡ucha  de  o r iE len  bac te r i a l  -

Ias  heces ,  en  é l laa

no  d igar ida  n l  9o r

pro te lna  endoÉ6na Y

Por  ú l t i ¡ r o ,  l os  res iduos_de  a l í nan toT  las  ce lu las  bac te r i a l cs

y  l as  sec rec ioneE . . , d lg "n " t  que  pasan  a l  i n teÉ t ino  Éon

fe r ¡en tadas  en  e l  c i eE lo  e  i n tes t i no  g rueso '  I a  re lac ión

es tequ iou / t r i ea  en t te  l a  p roduce ión  de  AGV y  l a  s in tes iE  de

ce lu las  m ic rsb ia les  p robab leoen té  s€a  s in í l a r  a  l a  da l

ruDen. Los AGV son absorl idos y Euy Poco EParaca en laa

hecea .  E l  ác ido  u "6 t i "o  es  e1  p r i nc ipa l  AGV p roduc ido  en  e I

c iego  e  i n tes t i no  g rueso  '

La  p r i nc ipa l  f uen te  de  n i t rógeno  pa ra  Ios  o r6an ie ¡os  ceca les

t'

as ,  cas i  que  con  segur idad ,  e l  a ¡on iaco  an  8u  ¡ayo r ta

p roven ien te  de  l a  d tea  que  en t ra  desde  l a  sangre '  S in

eabargo  o t ros  Ea te ! i a les  end lgenos  n i t roÉ lenados  ¡ r rovan ien tas

de  l as  ce lu l aE  eP i t e l i a l es  de l  i n t es t i no '  ena inas  y

bac te r i as  run ina les  pueden  se r  dag radados  a  anon iaco '  Loc

sBon iác Ídos  p roven ien tes  de  l as  ce lu las  bac te r i a lee

degradadas en el '  intost ino gru€so pueden absorferse oo¡o

ta le6 ,  p€ ro  Ia  p roducc ión  de  g randes  can t i dades  AGV de

23
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I
cadena rani f iceda Eu¡f  iere qu6 las becter ies del l radadea

obsorv€n en l t ran párt€ cono AGV y auoniaco.

4.4- l rene¡ecion de l ip idoa en el  rulen.

Los  con ten idos  de  E l raea  €n  l a  d ie ta  d€  run ian tÉs  püadan

va¡ ia r  de  0  a  1O L  Cuando  Ia  d i . e ta  se  basa  en  fo r ra j . s

ra ra  vez  excede  e I  3 f  (D iaz ,  1969) .  Los  l i g i doe  de  l es

p lEn tas  fo r ta je ras  es tan  p r i nc ipa l ¡en te  en  l os  c lo rop laB toa '

y  l os  t l c i dos  l i no l án i co ,  ( 53  ¡ ) ,  l i no l é i oo  (13  I ) ,  y  o l é i oo

(10  Í )  son  I oE  AGV p r i nc i pa les .

En  e l  ru ¡en ,  l os  l i p i dos  son  rap idanen ta  h id ro l i zados  po r

l i pasas  bac ta r i enaa  a  ác ldos  É l raaos ,  Se lac tose  y  g l i co ro l ¡

ee tos  dos  ú l t i ¡ os  Eon  fa ruen tados  a  AGV.  Los  úc idos  l f r aÉoa

insa tu rados  aon  h id roE lenados  ( sa tu rados  )  po r  l os

n i c roo rgan ienos ,  a lgunos  son  i nco rpo radoe  a  Ia  ca lu la

bac te r i ana  y  o t ros  pasan  a I  i n tee t i no  pa ra  su  abso rc ión .  Los

ác idos  g rasos  de  cadena  la r ¡ fa  (AGCL)  aon  a l t a ¡an te

d ígas t i b l as  Én  B l  i n t ee t i no ,  p robab le ¡en te  en  un  80U

(Tho¡ ton  y  Tuue ,  1984 ,  c i t adoa  po ¡  p roa ton  y  Leng  1689) ,

E I  eonsuao  de  AGCL po r  vacaE lác ten tes  6n  d ie tas  a  base  de

ca r€a lee  puedc  l l e ¡ l a r  a  sa r  más  ba io  que  en  l os  an iae les  oon

d ie taE  a  base  de  fo r ra jes ,  s in  enbarÉo  ra ra  vez  eÉ  eB  D€nor

de  5O0  g . /d ia .  La  nayo r ia  de  Ias  rac iones  baaadas  €n

eubproduc tos  a6 ro indus t r i a les ,  res iduos  de  cosecha  o  pas tos
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t rópieales E6cos r  sa{¡  E¡ l t t r  bs; .rs en } i -pidos €n cor¡Paración

con  l as  d ie t ,as  u1 ; i l i zadas  en  ¡ ra i . . ses  de  c l i na  tenP lado '  Po r

e je rp lo ,  I a  pa ia  de  ee rea t r  con t i ene  de1  1  a l  2 l  de  É ¡asa  €n

ta te r i a  seea .  ba ia  es tns  con t l i cones  e1  cÜnsueo  de  l iP idos  en

los  run ian tes  se? ¡ :  üuY  l re io  '

Puede  se r  que  res r i t r t a ra  un  á ieuL6  f  . r " ' r : t sb1a  a l  aÉ i rega r  g rasa

a  1a  d ie ta  Pa ts  iRFrencn t -1 r  ; i - l  oens rdad  eng rgé t i ca '  s i n

enbargo, 1.4 Elra:¡a en el  r"um¿n se a"; :sorve en una f  oraa auy

par t i cu lE r  y  f . a ¡e r . ' e  qüe  € ' { iT  La l .E  l a  f j b ra  son t ra  Ia

fe rnen tac ién  {Ha r f *o t  a t  a i  - J f l ?4 ,  c i t&do  po r  F res ton  y  Leng

1989)  o  es  tóx t¿ l  pa ra  l os  L : :É ian l s r iÓ .  r : e lu1o1 í t i cos '  a Íbos

e fec tos  Eeúucen  - ' t  d ige l r i l . i t t i l ! d ¡ t c !  r i e  l a  f  i i : r a  en  e1  runen '

La  ¡an ipu lac ión  r i e lu  ¡ l r n : : a  ¿ . ' l imen : :  i c i a ,  ya  sea  cono  i abones

de  ca l c ío  o  coeo  pa r t i eu las  i . n , : o luh les  de  AGCL de  Peso

no lecu la r  a l t o ,  o  p ro le€ i i c l a  ccn  p ro t ' : i r i a  , / f o rna ldeh ido '  eE

una  á rea  de  i nves t i gac ión  ap rop inda  pa r t i - cu la rnen te  pa ra  l a

indus t r i a  l eehe r : .  sob re  tD r - ,ú  Pa rs  :o i ¡Rs  do ¡ lde  l a  base  de  Ia

¡ l i nen tac ión  de l  run ian te  sep  l . ao -  ¡ i i e tas ;  ba ias  on  g raaa '

4 .5  D igesü ión

nitEo8ens-doB.

inteFt-iÉrs,. i i¡ 3.¡:triorc iJ,¡"¡ de co!¡ruGstos

Tanto ]a prote inF no def l ra ' ¡ jads

¡ i c rob ia l  11e$an  a i  i n t ss t  i no

po r  l as  ens inas  P ro teo l i t i cas

c le l  a l i aen t t :  co Í ¡o  Ia  P ro te ina

Cr l5a<lo donde son diger idas

da l  pánc reas  .



En an ioa les  que  eonsu ¡an  p r i nc ipa lnen tc  fo r ra jeE ,  1a

p ro te ina  de  o r i gen  b ¡c te ¡ i ano  cons t i t uy€  ce rca  de l  80  I  da }

de l  n i t rdgeno  to ta l  .  La  d iEeBt ib i l i dad  de  sg ta  p ro te fna  a

n i ve l  i n tas t i na l  as  en  p roned io  de l  60  l .  Los  an inoác idoe

p¡ovan ign tes  de la  d i ! oe t i ón  da  p ro te ina  d€  o r iC6n  bac te r i eno

o  d ie te t  i co  aon  abso r$ idos  po r  l a  ruco r ¡a  i n tas t i na l  ,

t r ansgor tados  a I  h i8Ed ;  y  l ue€o  a  o t ros  ta j  i dos .  La

E f i c ienc ia  da  u t i l i ¿ac íón  de  l os  ea inoác idos  ¿bEorb idos

va r i a  6n t ! s  a l  6O  a l  8ú  Z  (O ldao  y  a l dc rnan ,  lSB l ) .

En aní ¡a les  da  EI ta  p roducc i6n  es  i ¡por tan t€  cons ider r r  Ia

propore ión  de  an inoác idos  esecnc ia le r  en  re lac ión  a  loa

En inoác l .dos  to ta les .  Sedun¿ la  ARC,  (1984)  la  ¡E l ¡c l6n  de

a¡ inoác idos  cEe€nc la l€a  /  so inoáe idos  to ta les  eÉ de 0 .48  en

la  d igca ta  duodena l  n ian t ras  qua cn  la  p ro te ins  ¡equer ide

po¡  los  tc j  idoB en vacaa l rha¡as  ea  da  0 .  53 .  Los
I

a¡ in ¡oác idos  abeor r$ idos  son  u t i l i z ¡doa  p r íqc ipa lnan to  l ra ¡a

la  fo rnac ión  de  p ro te fna  ( t cJ idoe  y  sec rec iones )  cn  [qno r

p rogo rc ión  puedan  so ¡  usados  co ¡o  fuen tes  de  ca rbono  pa ra  1 r

d fn tes iB  de  g l ucosa .
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5. Conclugionas:

1 .  8 I  en tend i ¡ i en to  de  l a  f i s i o log ia  d iÉea t i va  de l  ru ¡ i an te

a6  t raduce  €n  un  uso  nás  a f i c i en te  de  l os  a l i t an toÉ

d ispon ib les  de  cu laqu ie r  reg ión  y  una  oayo r  t ndependenc ia

de l  uso  de  a l i ¡ en tos  conveng iona les ,  genera l tan te  de  aayo r

cos to .

2 .  La  rÉp ida  t rane fo ¡ ¡ac ión  de l  an ina l  ree i {n  nac ido  €n

ru ¡ ian te  p rop iaaen te  d Ícho ,  redundará  en  bene f i c i os

b í l og ieoe  y  aconón ieob  den t ro  de  l as  exp lo tac i ones .

3 .  Ex i s ten  necan isnos  gué  pe rn i ten  canb ia r  l os  pa t rones  de

fe r ¡en tac ión  dE l  ru ! ¡en  y  de r i va r  p roduc tos  aco rdes  con  l os

requer Ín fen tos  de l  huesped .  po r  e jenp lo ,  l os  nu t r i €n t€E  quo

escepan  a  Ia  fe rueá tac ién  de l  ru ren .

4 .  E I  eonoc in ian to  de I  t i po  de  a I i ¡ en toa  coDo  da  l oe

fac to res  gue  a fec ta ¡ :  eu  consuno  y  l as  t ¡anaacc iones  que  a€

sucen  a  1o  l a rgo  de  t rac to  d iÉes t i vo  da l  ruu ian te  pe rn i tan

p roponer  d ie tas  b io log i ca  y  econon icanen te  n i s  e f i c i en tee  en

la  exp lo tac ión  de  run ian tes .

5 .  B I  g ran  i n to res  de  conoce r  e1  ne tabo l i sno  de  n i t ró leno  ds

los  ru ¡ i ¡n tas  rad i ca  en  eaear le  e l  sáx ino  uso  pos ib le  a  l as

p ro te Ínas  ve rdaderas  y  espec ia lnen te  a  l ae  fuen tes
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¡a la t i ve r€n te  eeonó¡ i ces  de  n i t ró ¡ ¡eno  no  p ro té i co  co to  po r

a j ,  l a  u rea  y  e l  a ¡on iaco .

6  f , s  i n fo raac lon  genÉrada  y  ac tua lnen te  d i spon ib le  eob re  l a

d igee t i ón  de  ru ¡ i an tee  p resen t r  una  va r iedad  da

pos ib í l i dadeB pa ra  ob tono r  t rayo r  respues ta  an i ra l  Ded i ¡n te

Ia  u t i l i zac ión  adeouada  dc  ¡ecu rsos  a l i ¡ cn t i o ios .
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CUADRO 1. PORCENTAJE
CORRTSPONDIETITE A CADA

DEL PESO TOTAL DBL ?EJIDO ESTOI{áCAL
COI{PARTI }I I ENTO .

CO}IPARTII{ I EIITO EDAD EN SE}IANAS

3828161240

87 84 64

lE  22  25

15 L4  11

38 52 60 64

13  L2  13  L4

49  36  27  22

RETICULO RUI'IEN

ot{Aso

ABOItASO

Fuen te :  Cu rch ,  1869



CUADRO 2 TASA DE ABSORCIOTI DE I}IHONOCLOBILINAS G EtI TERNBROS
A DIFERENTES HORAS POST-NACII{IENTO

EDAD ( horas )

048L2  162024

HEDIO LITRO

TASA DE ABSORCION 2 .2  2 .O 2 . !  1 .9  0 .S  1 .0  0 .3

UN T ITRO

DOS LITROS

TASA DE ABSORCTON 3 .8  4 .4  2 .7  3 .4  1 .9  1 .0  0 .7

Fuen te :  S to t t  e t  a I ,  19?9 .

TASA DE ABSORCTON 3 .1  2 .L  1 .9  2 .6  1 .5  1 .0  0 .5

32



CUADRO 3. EFECTOS DE NIVELES
CRECIITIEi lTO

ALTOS DE LACTOSA SOBRE BL
DB TERNBRAS

ITEM DIBTAS

LBCHE (KG ,/DIA)

LACTOSA (G,/DIA)

AGUA (t{. /DIA)

LACTOSA TOTAL

INGESTIOII (KG DE },IS,/DIA)

CANANCIA (KG/DIA)

DIARREAS

4 4

50

1020

4

100

20{0

200

0 .  3E

0.62

4 .0

250

0 .32

0 .59

5 .8

300

o -? !

0 .54

s.9

Fuen te :  Ba l ¡oo re ,  1983
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