Explotaciones agropecuarias

BLOQUE 4: CRECIMIENTO Y DESARROLLO

El crecimiento y desarrollo son propiedades aprovechadas por el hombre para satisfacer sus necesidades ¢
consumo de carne, leche,...

El CRECIMIENTO es el proceso por el cual el animal consigue una plena funcionalidad fisiolégica desde la
fecundacién pasando por el nacimiento, la edad adulta y por fin el proceso degenerativo o vejez.

La curva de crecimiento y desarrollo puede ser alterada por ejemplo por la mano del hombre, para consegu
determinados objetivos de desarrollo de los drganos mas interesantes del animal tratado de acuerdo con lo
gustos del consumidor, como puedan ser por ejemplo las partes nobles.

El problema de crecimiento y desarrollo es muy importante.

TEMA 15: CRECIMIENTO

* INTRODUCCION

HAMMOND: Suma de todos los procesos biolégicos y quimicos que empiezan en la fecundacién del évulo
termina cuando el organismo alcanza el tamafio y conformacion propia de su especie, incluyendo sus
capacidades fisioldgicas.

En desarrollo y crecimiento es donde aparece el concepto de CONFIGURACION de los animales.

SCHOLOSS: Aumento de la masa corporal en funcién del tiempo, de forma caracteristica para cada
especie.

Hay que tener en cuenta que el proceso de crecimiento puede variar dentro del mismo animal, pero el
crecimiento que se produce es un crecimiento irreversible aunque esta irreversibilidad depende de la
dimensién corporal.

BRODY: Cambio temporal relativamente irreversible de la dimension corporal que se mida.
CRECIMIENTO:

* Aumento de masa muscular

» Desde la fecundacion del évulo hasta la madurez

* Relativamente irreversible

« Se produce entre unos limites de tiempo marcado por las especies.

El fendmeno de crecimiento se produce en el animal por tres causas distintas, relacionas todas ellas por la
composicion celular del animal

Es por ello, que la célula es la responsable del crecimiento; las células configuran los tejidos, éstos los 6rge
gue se agrupan en sistemas o0 aparatos que constituyen la fisiologia del individuo.

Asi, la base del crecimiento del animal va a ser la respuesta celular ante un fenédmeno, y esta respuesta pu
ser (en orden cronoldgico):



» De multiplicacién celular: A mayor nimero de células, mayor tamafio del animal
» Aumento del tamafio de las células

* Aumento en la masa intercelular

» Asociacion de tejidos

HIPERPLASIA: Multiplicacion celular
HIPERTROFIA: Aumento de la masa celular

METAPLASIA: Transformacion de las células por ejemplo, las lisas a estriadas, o bien, se producen células
para la regeneracion, por ejemplo, las de la epidermis.

Si el proceso de crecimiento no tiene ningun factor inhibidor, normalmente el organismo sigue un mecanisn
de multiplicacion constate de las celulas primeramente, y una vez producida la multiplicacion suficiente se
produce la hipertrofia 0 aumento del tamafio.

Sin embargo, es posible que sobre el proceso de multiplicacién aparezcan factores inhibidores que detenge
proceso dehiperplasia y asi el crecimiento se anula siendo ahora dicho crecimiento acorde con la especie y
raza.

Los condicionantes del crecimiento estan relacionados con:
* La falta de nutrientes (debemaos tener en cuenta que los nutrientes que se aportan, no son los que llegan)
ejemplo, si el tejido oseo esta desarrollado, se desarrollara el muscular o el nervioso; si estan todos

desarrollados el Unico que puede desarrollarse es el graso

* La falta de espacio fisico para poder desarrollarse, factor delimitado por las propias caracterisitcas de
especie y raza.

Tambien hay otros factores relacionados con la patologia del individuo, o bien, un factor que condiciona la
duracién de la fase de hiperplasia y la fase de hipertrofia y que_es la especie.

Dentro del desarrollo de cada individuo podemos establecer unos condicionantes de edad donde es import:
la oportunidad de desarrollo del animal en distintas épocas y edades.

También es importante el tipo de tejidos, asi por ejemplo, el tejido nervioso si no se desarrolla en los primer
estadios dificilmente lo haremos después.

Hay una diferencia entre el tamafio de los distintos érganos, hay un tamafio predeterminado y los crecimier
son diferentes.

* FASES DEL CRECIMIENTO

El crecimiento de los animales se mide en base a su crecimiento celular pues son las células las que
configuran los tejidos.

Con dos conceptos, el numero de células y el tamafo de las mismas podemos establecer potencialidades c
crecimiento para el establecimiento de lineaws genéticas, o bien, realizar comparaciones y establecer los
distintos estadios de los animales.

En base a esto el crecimiento de los animales lo podemos dividir en dos fases ya que el animal comienza a
formarse tras la fecundacién aunque la respuesta de crecimiento tras el nacimiento puede ser distinta —el p



al nacimiento influye en el posterior desarrollo— .
1.- Fase PRENATAL

2.— Fase POSTNATAL

- Fase prenatal

En esta fase nos encontramos los canbios que se producen en el animal desde que es cigoto hasta que es
individuo capaz de adaptarse al medio esterno tras el nacimiento.

Dentro de esta fase incluimos otras fases teniendo en cuenta que primero tenemos una indiferenciacion cel
para luego tener una diferenciacion en incluso una especializacién celular:

1.- HUEVO O BLASTOCISTO:

 Células indiferenciadas —sin ninguna diferenciacién genética— y totipotentes —pueden evolucionar
hacia cualquier camino-.

« Presentan una gran influencia nutricional, pero sobre todo dependiente de las secreciones
endometriales; si hay carencias, la madre usa sus reservas para proteger al feto.

* Fase corta, dura entre 10-11 dias.

2.- ESTADIO EMBRIONARIO:

» Gastrulacién y morfogénesis, empiezan a diferenciarse de las distintas capas embriones de los que
distinguen los diferentes organos y tejidos, dando la conformacion del animal.

» Ya nos podemos encontrar un amorfologia similar a la madre en tamafio reducido. (Las capas
embrionarias son en ecto, endo y mesodermos).

3.—- ESTADIO FETAL o FASE PLACENTARIA:

 Existen unos marcados cambios del feto en peso y forma, cambios relacionados con las posibilidads
maternas (el feto recibe de la madre todos los nutrientes a traves de la placenta), asi, existe una
relaciéon positiva entre el tamafio y peso placentario y el tamafio y peso del feto.

« Tambien se relaciona con el sexo, machos mayores que hembras.

» Adenmas existe una relacién inversamente proporcional del tamafio de los animales con el nimero
crias que nacen en cada parto.

« Se produce el mayor desarrollo del animal.

En la fase prenatal existe una diferencia importnte entre las distintas especies, pero sobre todo, es una
diferencia que es tnto mas acusada cuanto mas avanzada esta el estadio fetal, es por ello, que es en esta f
donde nos encontraremos las fiferencias de crecimiento de las fistintas especies — diferencias de configura
y conformacion— ya que esta fase es la mas larga:

FASE DE ESTADIO ESTADIO

HUEVO EMBRIONARIO FETAL

OVINO 10 dias 24 dias 120 dias

PORCINO 10 dias 26 dias 75 dias



VACUNO 10 dias 35 dias 330 dias
- Fase postnatal
Segun las distintas especies de animales los cambios de crecimiento se pueden agrupar (segain HAMMON

1.- Crecimiento acusado del esqueleto del animal, del tejido oseo que nos da la configuracién cabeza, cuel
extremidades

2.— Desarrollo de la longitud del tronco; en rumiantes se relaciona con el desarrollo del aparato digestivo,
sobre todo, del reticulo y rumen. —conformacién corporal-.

3.— Ensanchamiento general del animal y comienzo del crecimiento del tejido graso —tejido muscular y gras
4.— Crecimiento en profundidad para configurar completajmeten su morfologia

Estas dos fases estan muy relacionadas, no son independientes, asi, cualquier anomalia que se produzca
fase prenatal se va a desarrollar y presentar en la fase postnatal, influyendo en el peso y configuracién del
animal en el nacimiento, que va a ser muy importatnte en el posterior crecimiento y desarrollo del animal.
Primero crece el esqueleto, luego se rellenan los huecos de los huesos (en rumiantes, lo primero es el
estdbmago, el rumen y el reticulo). La fase 3 y 4 del crecimiento postnatal representan la puebertad del anim
con perso y caracteristicas para adulto y con capacidad para reproducirse. En animal de carne esto no intel
* CURVAS DE CRECIMIENTO

El crecimieto se puede medir mediante el establecimiento de las llamadas CURVAS DE CRECIMIENTO
ANIMAL, estas curvas son graficas que nos relacionan la edad con el peso de los animales, o bien, la edad

con el grado de desarrollo de cada animal.

El crecimiento del animal, es decir, la evolucidn de | peso segun la edad nos da una curva de forma sigmoic
gue tendra una interpretacion clara de lo que es el proceso evolutivo celular dento del animal.

En todos los animales, excpeto en el hombre, la curva es sigmoidea, para el hombre la curva es de tipo
parabdlico debido a que en esta especie existe un periodo juvenil muy prolongado.

PESO VIVO
EDAD

La curva de tipo sigmoideo nos denota claramente que es lo que esta ocurriendo en los animales respecto
diferenciacion celular.

La curva de crecimiento animal presenta tres fases bien diferenciadas:
PESO

VIVO

EDAD

* FASE DE ACELERACION (I): Nos encontramos que ya no hay ninguh tipo de factor limitnte sobre el



crecimiento celular, asi, las células consiguen un 6ptimo fenémeno de hiperplasia que que va a permitari
alcanzar un cierto tamofio al tejido al cual esté configurada éste gurpo de células.

Cuanto mayor sea el niamro de células producico, mayor sera la capacidad de multiplicaién. Por tanto, el
namero y tamarfo de c’lulas que se pueden crear estan en funcién del tamafio y niumero de las células que
tengamoas anteriormente. Un animal de carnes se mlata en lafase 1 o enla 3.

* FASE RETARDADA (11): Nos encontraamos con un importante predominio de los factores inhibidores a
tres niveles:

« A nivel nutritivo: El organismo no tiene la capacidad de absorcién que tenia antes, la adsorcion de
nutrientes ya no es tan efectiva

A nivel de espacio: El espacio que queda para el desarrollo y crecimiento de las células es cada vez mas
reducido por lo que el crecimiento es cada vez mas lento.

« De tipo enzimatico: Muy relacionados con los factores nutritivos. Regulan el proceso de nutricion de los
tejidos frenando el crecimiento del animal.

La fase de autoinhibicion se prolonga en el tiempo hasta el envejecimiento y muerte del animal.

* PUNTO DE INFLEXION (lll): Es la fase intermedia que nos relaciona las dos fases anteriores. Nos

encontramos un cambio importante en el animal a muchos niveles pero sobre todo va a ceser el crecimient

funcion del peso que queramos y comienza el crecimiento en funcién del peso que no queda. Se da la max

velucidad de crecimiento del animal.

Se produce la coincidencia de la llegada a la pubertad del animal (50-60% del peso vivo del animal).

Se da la mayor actividad fisioldgica del animal obteniendose los menores indices de mortalidad y los mejore
indices de transformacién del alimento.

Es uan optimizacion de la explotacion, es una fase que depende de las caracteristicas genéticas de la espe
de la raza, de la linea e incluso del propio individuo.

La eficacia también condiciona la fase retardada.

La representacion del peso respecto a la edad se puede representar de distintas formas, por ejemplo,
podriamos estudiar el incremento de peso en la unidad de tiempo y veriamos asi, las dos zxonas, la fase de
aceleracion y otra fase de crecimiento retardado en la que los incrementos son cada vez menores:
INCREMENTO DE PESO VIVO / DIA

PESO

EDAD

INCREMENTO DEL PORCENTAJE DE PESO SOBRE EL PESO TOTAL:

%

EDAD

Vamos a estudaiar el crecimiento de los tejidos, centrandonos en el tejido graso, en el muscular y en el tejic
oseo. Podemos ver asi, que existe una evolucidn parcial de los incrementos de peso de cada uno de los tej



gue configuran el animal:
GRASA

MUSCULO

ESQUELETO (NERVIOSO)
RESTO (OSEO)

Estss representaciones se relacionan con el crecimiento general del organismo y con la valoracion real del
crecimiento.

Entramos asi en el concepto de DESARROLLO de los tejidos, concepto que es muy importante porgue las
diferencias entre los distintos tejidos , en cada momento nos dan cambios quimicos en la composicion del
organismo, traducidos en composiscién muscular y grasa, molecular y celular de los tejidos.

TEMA 16: DESARROLLO

HAMMOND: Conjunto de cambios en figura y conformacion, facultades y funciones, hasta alcanzar la
plenitud caracteristica de cad especie

En el desarrollo individual encontramos pequefos y grandes cambios deficiles de evaluar a lo largo de la vi
del animal; primero son a nivel organico, luego de sistema y finalmente de organismo.

El estudio de todos estos cambios nos permite conocer por ejemplo, la fisiologia del animal desde un punto
vista reproductivo o de mantenimiento, produccién de carne y leche, trabajo, etc.; pero fundamentalmente s
busca conocser el momento 6ptimo de sacrefidio para la produccion de carne y por ello buscamos el mayoil
desarrollo del individuo en ciertas porciones musculares.

Es un concepto mas ampoio que el crecimiento.
* ASPECTOS GENERALES: ISOMETRIA Y ALOMETRIA
Para valorar cual es el DESARROLLO DE UN ANIMAL se tienen diferentes sistemas, por ejemplo:
» Sistemas zoométricos —relacionados con las mediads externas del animal-
* Sistemas de sacrificio o disecacion que incluyen estudios internos del animal una vez que este ha
muerto pero que son muy largos
 Sistemas matematicos que nosrelacionan el desarrollo total del animal con el desarroolo de cada pe
de este. Es muy importante para valorar las piezas carniceras y al animal en genral.

Podemos entonces relacionar los crecimiento de los distintos organos y establecer dos conceptos:

- ISOMETRIA: Aumento del tamafio del animal que se produce en los diferentes érganos o tejidos del anir
en la misma proporcion.

- ALOMETRIA: Cambios que se producen en determinadas partses del organimso pero que se producen e
diferente proporcion a la generalidad de lodos los 6rganos que lo configuran.

Asi podemos ver el grado de desarroolo que se produce en un determinado érgano en funcion del peso viv
gue tiene el animal y ver si el crecimiento y desarrollo de ese érgano es proporcional al del resto de los



organos que conforman el animal.

Estos cambios se pueden medir mediante una férmula matematica que nos relaciona el peso del érgano o
tejido que vamos a estudiar com nel peso del individuo por medio de:

* una constante propia de cada especie
« un factor llamado X que nos da la pendiente de la curva y nos marca como es la intensidad de
crecimiento que se va a producir en ese organo con respecto al crecimiento toal del animal y
denominado COEFICIENTE DE ALOMETRIA
p: peso del érgano o regidn a estudiar
K: constante
P =K. P x P: peso vivo del animal
X: derivada de la curva o pendiente de la recta obtenida que nos define la intensidad de crecimiento

Logp=xlog P + log K

Se establece uan relacion entre el crecimiento del organismo y el crecimiento de un érgano o tejido,esta
relacion es el coeficiente de alometria; dicho coeficiente tiene tres acepciones:

- x=1p es paralela a P ISOMETRIA
- x> 1 p crece mas rapido que P ALOMETRIA +
- x < 1 p crece menos rapido que P ALOMETRIA -

Un ejemplo de alometria + que nos interesa seria el crecimiento muscular mayor que el crecimiento del
aparato digestivo.

El coeficiente de alomet’ria ss variable con la edae del individuo asi, cada parte del organismo puede tener
unos valores segun la edad y peso vivo del animal.

La velocidad de crecimiento de las distintas regiones es diferente en funcién del tiempo, asi podemos
establecer un orden de desarrollo de los tejidos a lo largo del tiempo, son las denominadas curvas de
desarrollo de los tejidos de Hammond que siguen un orden preestablecido:

--dP

dt

NERVIOSO OSEO MUSCULAR GRASO

Cuando acaba de crecer un tejido otro esta en su maximo crescimiento.

Todo esto no permite tamnbie’n establecer las distintos cambios de composici'fion quimica de los ajcanles
asi evaluar la calidad, por ejemplo, en vacuno, lanal: 60% peso adulto. Debemos preocuparnos de esto, y
tambie’'n de que haya poco hueso, que el contenido en proteinas —carne— sea maximo, el contenido en tejic

graso minimo. Tambifien interesa la cantidad de agua, minerales,... aunque estos contenidos son menos
interesantes que los anteriores.



Todo esto dependedel consumidor que establece las cotas segun sus preferencias y gustos:

Vacuno: 65%

Ovino: 55%

Porcino: 75-80%

El desarrollo se puede modificar pero no el orden de desarrollo de los tejidos. Estas tecnicas se han
complementado con tecnicas genéticas de seleccion y han llevado a la diferenciacién de dos tipos de anim:
PRECOCES / TARDIOS.

* PRECOCIDAD

El desarrollo de los diferentes tejidos se valora de una forma muy importante cuaando hablamos de
produccién de carne o de otras producciones y cuando vamos por ejemplo a realizar la recria, asi tenemos
cuenta una serie de posibilidades de aumentar o retrasar la velocidad de crecimiento en funcion de nuestra
necesidades de produccion, entramos asi en el concepto de PRECOCIDAD del animal.

La velocidad de crecimiento del animal debe ser similar a la velocidad de desarrollo de sus tejidos, esta
velocidad de crecimiento y desarrollo es variable respecto a la raza, especie e individuo pero sigue una
cronologia preestablecida mas o mesnos rapida, sin embargo este hecho puede ser madificado mas o0 men
La modificacién positiva nos da la precocidad.

PRECICIDAD: Caracteristica genética del animal mediante la cual se produce una conformacién completa
las curvas de crecimiento del animal y de los tejidos en un tiempo reducido caomparado con el normal de s

especio o raza.

Por lo tanto en estos animales que han completado rapidamente su conformacién sus curvas de desarrollo
aparecen muy proximas.

En animal3s precoces vemos que en la curvas de Hammond priman los tejidos muscular y graso —que crec
al final-. Ademas las curvas estan muy juntas.

En el caso de animales tardios el desarrollo de los tejidos se prolonga en el tiempo apareciendo las curvas
desarrollo de los tejidos miu distanciadas. Existe preponderancia de los tejidos que aparecen al principio.

Un animal precoz sigue teniendo una curva de crecimiento de tipo sigmoideo pero la fase retardada es una
fase muy corta. Si comparamos la curva de crecimiento con una animal de desarrollo precoz con otro tardic

PESO VIVO

EDAD

Las consecuencias de la precocidad son de distintos tipos:

1.- Relacionadas con el peso final: Este peso finmal se consigue antes. Producciéon mas temprana.

2.— Se produce un desarrollo menor de los tejidos que tienen el desarrollo mas temprano, es decir, menos
tejido oseo y nervioso.

3.— Gran desarrollo de las regiones configuradas por tejidos que evolucionan de forma mas tardia, es decir,



existe mayor desarrollo del tejido muscular y graso.

4.— Los animales precoces son mas exigentes en su alimentacion respecto a la energia neta por kilogramo
carne producida.

5.- Los animales precoces tienen tendencia al engrasamiento lo que exige una vigilancia continuada del
animal.

En el organismo del animal existe un fendbmeno de cambio continuado de la composicién, un fenébmeno que
varia con la edad y con las distintas ideas de precocidad del animal. Cada tejido tiene una composicion
caracteristica, si hay variaciones en dichos tejidos respecto a la precocidad habra variaciones en la
composicion de proteinas, grasas,... segun los tejidos.

A medida que crece el animal, disminuye el tejido oseo y aumenta el graso, esto se produce continuamente
hasta que el animal llega a la edad adulta, permaneciendo su composicibn mas o menos constante que sol
variara en el caso de una alimentacién suplementaria a una determinada edad. Por lo tanto, estas variacior
guimicas son las que se deben conocer para saber la hora del sacrificio del animal y asi obtener la maxima
cantidad de musculo con poca grasa y no mucho hueso.

Si no se produce dicha alimentacién suplementaria se pueden dar fenomenos de engrasamiento cuando el
animal se excede en el tiempo de desarrollo y entra en la fase de pleno crecimiento del tejido graso; tambié
podemos correr el riesgo de no ajustar bien el ciclo y perder potencialidad sin lograrse una buena
musculacion.

* ENGRASAMIENTO

El engrasamiento es realmente preocupante pues los animalees productores de carne se someten a una
alimentacién ad libitum en los que el animal consume alimentos continuamente y si se elige mal el moment
de sacrificio, el animal habra estado consumiendo ciertos alimentos que provocaran que el animal no esté e
optimas condiciones.

Cada especie tiene un patron de engrasamiento diferente hasta el estado adulto; el engrasamiento significe
llegada del animal a su peso adulto, la grase se va depositando posteriormente sugin la alimentacion y el
manejo en pequefias cantidades en depositos grasos pero cuando la cantidad de alimentos es grande la gr
acumula en las células adiposas existiendo una acumulacién de grasa que llega a todos los niveles del
organismo depreciandose entonces la canal del animal, dando problemas de reproduccion —fertilidad y part
problemas en el salto del macho, problemas de movilidad y también en el comportamiento de los animales
gue puede sufrir ansiedad. Todo ello se traduce en gastos econémicos.

Al nacimiento el porcentaje de grasa es pequefio aumentando dicho porcentaje por hipertrofia —en forma de
depdsitos grasos— y por hiperplasia.

Existen cuatro depositos naturales tipicos de grasa que se llenan y luego pueden crecer.

1.- Localizacién subcutanea: Por debajo de la piel. Depésito importante. Normalmente se va depositando e
capas mas 0 menos gruesas separadas por tejido conectivo. Estas capas son tres:

« Capa externa: Es la primera que se configura. Tamafo bastante reducido pues se forma prono y aument
poco de grosor

« Capa de tipo medio: Tiene un desarrollo bastante pronunciado y potencialidad de aumento grande. Una \
aue ha dado todo lo posible de si aparece:

» Capa interna: Tardia. Confluye con la musculatura. Es el ultimo deposito que le queda a la grasa si todo |



demas ya esta cubierto. Existen diferencias seguun las distintas especies, asi hay razas de cerdos con g
facilidad de desarrollo de esta cpa, la cual es muy importante ya que estas grasas configuran el valor
chacinero de estas razasde cerdos

2.— Zona renal: Zona que cubre los rifiones. La grasa se acumula en los llamados depositos perineales que
pueden tapar la superficie del rijiion dandole un color rosaceo tirando a blanquecino. Este acumulo de gras
en el riidén supone un animal bastante engrasado que se a alimentado exageradamente tanto en calidad cc
en cantidad lo que puede tener un efecto negativo sobre el rifidn. Este deposito siempre debe tener algo de
grasa —un animal sin grasa en el rifién estara desnutrido— pero nunca algo exagerado.

3.— Superficie del musculo (alrededor y entre los musculos): Esta grasa crece cuando ya esta casi saturadc
acumulo de grasa subcutanea. La musculatura esta formada por distintos componentes. Estos musmulos
independientes se separan entre si por capass de tejido conectivo encima de las cuales se puede aumular
éstas grasas rellenan huecos entre musculos y entre musculos y huesos. Si los musculos coinciden con are
subcutaneas se uniran los dos tipos de grasas.

Si el contenido en grasa aumenta, esta grasa de la superficie de los musculos comenzaria a pasar al interic
musculo donde se convertiria en:

4.— Grasa intramuscular: Se desarrolla entre las fibvras musculares. Es importante pues aumenta el grado
palatabilidad de la carne (sabor y textura). Ademas colabora en el normal metabolistmo celular y en genera
en el proceso globla de desarrollo corporal.

Aumenta en los ultimos estadios del crecimiento

* FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESARROLLO

Es importante comprobar que existe una serie de factores que pueden condicionar el desarrollo y modificar
potencial del crecimiento, la conformacién y la precocidad.

Estos factores los podemos agrupar en dos grupos:

 Factores intrinsecos dependientes del propio animal

1.1. Influencias de factor genético

1.2. Influencias de factor hormonal

 Factores extrinsecos ajenos al animal

2.1. Influencias de tipo ambiental

2.2. Influencias de factor nutricional

« INFLUENCIAS DE FACTOR GENETICO

Nos determinan la conformacion y la precocidad mas o menos marcada segun la especie, raza e individuo.
importante porque la genética nos da las caracteristicas del animal como el peso adulto del animal, la
corpulencia, la alzada, las caracteristicas de crecimiento, etc., asi el hombre puede estudiar dichas

characteristicas y las puede influir seleccionando ciertos valores como por ejemplo la precocidad, mejora de
calidad de la carne, el rendimiento de la canal o proporcién de piezas carnicas.
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Podemos ademas eliminar animales engrasados, de gran esqueleto o enanos, 0 animales que tengan un
quinto—cuarto muy elevado. El quinto—cuarto es lo que quitamos cuando hacemos la canal de un animal, es
decir, la piel, las visceras, la cabeza —segun la canal—, las falanges y la cola.

500 Kg del animal

200 Kg del 5/4 150 Kg del 5/4

300 Kg del animal 350 Kg del animal

Asi podemos reducir los 5/4 y

aprovechar mas la canal,

obteniendo mejores rendimientos

de la misma

La mano del hombre es importante para mejorar el rendimiento de los animales y modificar los desarrollo
genéticos condicionados por un manejor y una buena alimentecion

HEREDABILIDAD DE LOS CARACTERES

Haciendo una analisis de los grados de heredabilidad se obtienen diversos valores:
OVINO Conformacion general Grado bajo

Rasgos de la canal. Caracteristicas Grado medio

PORCINO Y Longitud de las extremidades En general

AVICOLA N° de vértebras alto

Alzada de la madre Alto

VACUNO Peso adulto Alto— medio

Al hacer estos analisis se puede disminuir el tiempo y dinero empleado en la seleccién de los animales, ya
dichas caracteristicas nunca variaran.

* INFLUENCIAS DE FACTOR HORMONAL

Una vez fijado el caracter gemcetico del animal vemos que existe una dependencia individual que viene
marcada por la forma de responder cada uno de los individuos al tipo de seleccion, esta forma viene
relacionada con las caracterisiticas fisiolodgicas del sistema hormonal del individuo.

Auln asi, la propia individualizacion de la lineo o raza nos da unas caracteristicas generales del
comportamiento hormonal del individuo aunque existen modificaciones que actllian a nivel de la hipdfisis, de
las glandulas suprarrenales, de las gbnadas,.. que provocan que la respuesta del individuo sea distinta y cc
ello también el grado de desarrollo del mismo.

Los factores intrinsecis gye influyen en el desarrollo de los animales deben ser controlados buscando las
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caracteristicas mas interesantes para la aptitud deseada:

» En productores de carne las velocidades de crecimiento deben rapidas, que fomenten la precocidac
pero gque nos den animales cuyas caracteristicas de crecimiento sean conocias y cuyas caracteristic
finales sean las adecuadas para cubrir las esigencias del mercado. Si no nos adaptamos a dichas
exigencias podemos perder mucho.

« En los animales reproductores hay que vigilar mucho para que la mejora de determinados caractere
relacionados con la produccién no sean negativos o peyorativos de otros caracteres como por ejem
la fertilidad, la capacidad materna, la facilidad de parto, etc., afectando a la economia de ganadero
negativamente.

Existen hormonas que tienen incidencia directa sobre el desarrollo del individuo como la somatotropina
(STH) que es una hormona especifica de cada especie y que permite un desarrollo tipico segln la misma.
Tiene influencia desde antes del nacimiento del animal pues es importante para conseguir el peso al
nacimiento y por ello influye también en el peso final. Tiene acciéon metabdlica que favoresce la lipdlisis y la
absorcion de otros nutrientes energéticos. Actua a nivel de la formacién del hueso, enla retenciadn de agua
aprovechamiento de los aminoacidos libres para la formacién osea y muscualr... y en general tiene
uaninfluencia decisiva para el desarrollo del animal.

Las demas hormonas metabolicas de la hipéfisis —adenohipéfisis— también Tienen una incidencia en el
desarrollo pro no tan directamente (AcTH y TSH).

Las hormonas del tiroides también influyen en este desarrollo sobre todo matabolicamente, siendo esta
influencia muy positiva, de forma que el uso de tiroideos esta prohibido pro la lay y tambien los antitiroideos
sosbre todo porque se pueden usar en las Ultimais fases del dcrecimiento y cebo de los animales para regu
la cantidad de grasa.

En el paratiroides se da la parathormona.
Las glanduas adrenales dan dos tipos de hormonas que influyen en el nivel de agua, prétidos, lipidos,..
En las gbnadas:

« La testosterona provoca un aumento de retencion de nitrdgeno, lo que provoca mayor masa muscul
y mayor apetito.

« Los estrGgenos provocan un menor crecimiento de los huesos, una menor capacidad metabdlica de
animal aunque se ha visto que el uso de estr6genos en el cebo de corderos o terneros provoca
precocidad.

 La progesterona favorece el apettito y mejora el desarrollo de las hembras —augnue para ello las
hebras deben estar gestando-

Por tanto, elsexo de los animales es un caracter diferenciador del desarrollo de los animales, lo cual influye
encluso antes del nacimiento ya que por ejemplo, el mahco pesa masque la hembra al nacer, y pesara mas
final.

Una vez controlados los factores intrisecos existen los extrincecos, que pueden modificar el desarrollo y so
de dostipos:

2.1. INFLUENCIAS DE TIPO AMBIENTAAL

Tienen influencia decisiva como elementos mas tradicionales de respuestas individuales al manejo. Aqui se
incluyen factores relacionados con la temperatura, la humedad, el viento y el manejo —por ejemplo el tipo d
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explotacion o la ventilacion de la misma-y el estrés que esto puede provocar al animal, influyendo en la
capacidad de ingestién del animal. Ambientes no higiénicos son negativos para el desarrollo del animal.

« Altas o bvajas temperaturas influyen negativamente sobre el grado de confort de los animales. Tien
gue haber T2 termoneutras. La T2 ingluye mas en esplotaciones intensivas que en extensivas.

 Las temperaturas elevadas perjudican la ingestién ya que el animal como menos o deja de comer p
gue no se eleve mas la T2. Con bajas temperaturas el animal come mas para tener mas calor y casi
toda la comida sirvepara producir calor y no para su desarrollo.

« Alta humedad con sensaaciones de frio pueden provocar problemas patologicas, respiratorios,
reumaticos... Elevada humedad relativa y altas temperaturas agotaran la capaciadad de ventilacion
animal.

« Baja humedad relativa produce sequedad en vias respiratorias del animal.

» En cuanto a la ventilacion hay que remover el aire sin provocar corrients que producirian trastornos
respiratorios.

2.2. INFLUENCIAS DE FACTOR NUTRICIONAL

La alimentacidon es importante a todos los niveles. Agui hay que diferenciar los alimentos para cada especie
tratada, es importante la composiciéon de los alimentos y el nivel de ingestién de cada alimento (debemos
favorecer la ingestion para un mayor desarrollo, ademas debe ser optimo para cada animal en cada momet
segun su estado fisiologico); ante dos animales geneticamente similares se pueden ver grandes diferencias
desarrollo s6lo porque la alimentacion ha sido diferente.

La influencia de la alimentaciénviene desde la fecundacion siendo dicha influencia pre o postnatal.

 En la influencia prenatal se habla de una influencia intrauterina donde existe una relacion entre la
alimentacién embrionaria y las reservas maternas, pero la influencia sobre la nutricibn materna es pequel
Existe una segunda fase —en el ultimo tercio de la gestacion— donde existe una fuerte influencia de la
alimentacién de la madre sobre la alimentaciéndel feto (gran influencia en la especie ovian y porcian) de
forma que hay una competencia entre ambos. Esta influencia alimentaicia es menos marcada cuanto me
sea la gestacidn. La competencia puede ser tan grande que el feto se alimente mas que la madre y tome
todos los alimentos, pudiéndose dar gabortos, pero no hay que pensar que una sobrealimenacion de la
madre daria un mejor feto, ya que la gestante podria engrasarse.

En la influencia postnatal vemos que la alimentacidin es muy importante los primeros meses tras el parto
donde influye la adaptacién del animal al nuevo medio y la llegada del alimento en momentos puhtuales.
cria debe tomar los calostros maternos y la leche de esta durante varios meses, para arrancar despues ¢
alimentacién normal —ya sea rumiante 0 monogastrico—. Gran importancia de la alimentacién en el
desarrollo. Influencia segun la edad, a menor edad, mayor influencia.

Cuando el animal ya ha pasado este primer periodo critico puede resporden de forma diferemte a los tipos
alimentacion que le demos aunque llegara siempre a un peso final afulto con la diferencia de edad segun la
alimentacién otorgada al mismo: Experiencia de McMeckan Crecimiento diferencial (con experiencas en
ovino y porcino):

Se hacen dos grupos de animales, Ay B, a los del gurpo A se les alimenta desde que nacen de forma rica:
los del grupo B con alimentacion equilibrada pero mas pobre en energia y proteinas. Estos dos grupos con
igual edad alcanzan pesos diferentes, siendo este mas bajo en animales del gurpo B que en los del gurpo #

A partir de este momento alimentamos a los animales para lograr un peso final y asi de cada grupo hacemc
otros dos, del grupo A obtenemos AA y AB y del grupo B, los grupos BA y BB, encontrandonos que los
animales de mayor precocidad son los del grupo AA y los de menor precocidad los del BB, llegando al pesc
adulto al mismo tiempo los animales de los grupos AB y BA (debido a que han tenido alimentacion de
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compensacion).

Los AA desarrollan mas rapidamente el tejido nervioso y el 6seo, ademas del muscular y graso,
preponderando estos sobre el dseo, corriendose el peligro de que estos animales se engrasen.

Los BB son de creecimiento lento, con gran desarrollo 6seo y mucho musculo.

Los AB Tienen un buen desarrollo oseo y muscular, sin engrasarse.

Los BA finalmente se han engrasado a diferencia de los AB, a pesar de llegar al peso aduto al mismo tiemg
PESO

* CRECIMIENTO COMPENSATORIO

Capaciadad que tienen los tejidos de Iso animales para recuperzr el ritomo de crecimiento y el grado de
desarrollo tras un periodo de subalimentacion si se les da una diete rdca en proteinas y energia.

El crecimiento compensatorio tiene influencia genética basta’nte marcada, y para realizarse el animal debe
tener conformados sus 6rganos vitales para que este no suponga un retraso en el desarrollo, basado en el
desarrollo ordenado de los tejidos segiin Hammond.

El periodo de subalimentacion es controlado al igual que lo es la dieta, para evitar el crecimiento de la gras:
lentifique el crecimiento muscular.

Tras la subalimentacion el animal debe ser realimentado de forma que pueda recuperar su peso normal y
llegar a la edad adulta con igual peso vivo que otro animal que no haya sufrido crecimiento compensatorio.

Responden mejor los animales de desarrollo mas tardio.

PESO

* Animal normal

* Paro de desarrollo

* Animal con crecimiento

compensatorio

TIEMPO

Esto tiene un riesgo en cuanto a la consecucion del objetivo final, por lo que hay que hablar también de
INTENSIDAD DE COMPENSACION (parametro que mide la capacidad de recuperacién del animal), que
debe ser optima para asegurar que el animal sometido al crecimiento compensatorio ha recuperado el pesc

el tiempo marcado ademas, el desarrollo debe ser maximo.

Esta intensidad maxima es 1 e indica que la diferencia entre el peso final del animal normal y el del animal
sometido a crecimiento compensatorio es 0; se mide por:

a_— b Intensidad

a compensativa

14



Sies 1 b =0, por lo que el animal se ha recuperado totalmente

Se realiza en animales de tipo extensivo y que se van a dedicar para vida, con un ahorro por tanto en coste
produccién, con animales de mayuor tejido oseo.

El crecimiento compensatorio puede variar por unos factores que son:

» Grado de desarrollo del animal al empezar el periodo de subalimentacion: Dicho momento hay que elegir
bien, ya que si tenemos:

— Animal joven, se dan transtornos del crecimiento graves

» Animal prepuber, compensacion pequefia o nula

« Pubertad, muy peligroso

 Tardia, afecta a los tejidos tardios, los tejidos grasos

« Temprana, afecta a los tejidos tempranos, los tejidos oseos

Es decir, no debemos elegir un animal ni muy joven ni muy viejo, ademas si se aplica la subalimentacién er
punto de inflexién se producen trastornos graves en el animal ya que se bloquea su paso a la publertad. Se
recomienda entonces el primer tercio de la fase retardada.

« Dieta de la subalimentacién: Si es muy pobre, es dificil recuperar al animal. Si es pobre en proteinas (mu
energética por lo tanto), hay buenso resultados pero nos podemos pasar en la intensidad de la compens:
creando grasa. Si es pobre en vitaminas y minerales (Cay P), la intensidad de compensacion es bajaor

 Duracion del periodo de subalimentacion: No debe prolongarse mucho, ya que puede perder la capacida
de compensacién de este peso —en vacuno seis meses-.

» Especie, raza y propio individuo: En cuanto al grado de rusticidad y capacidad de adaptacion al fenémen

» Condiciones de realimentacién: Deben ser las 6ptimas para lograr mayor rapidez y calidad de los tejidos
gue habian deetenido su crecimiento. Compensacion mas rapida y completa.

» Grado de severidad en la subalimentacion: A mayor grado de subalimentacién, mas crecimiento
compensatorio. Intensidad de compensacion constatnte.

BLOQUE 6: HIGIENE Y SANIDAD

Las enfermedades pueden ser producidas por distintos agentes etioldgicos que dan lugar a la reduccion de
productividad tenmprana del individuo, por lo que es necesario actuar para destruir el agente infeccioso.

La forma de actuaciénpuede ser:
 Actuar caundo llega la enfermedad: defensa contra un agente especifico
« Tomar una serie de medidas preventivas que impidan el establecimiento de la propia enfermedad, €

lo mejor.

El animal ya presenta una serie de caracteristicas naturales dentro de la especie que establecen una espec
defensa contra el agente causal.

El fendmeno de defesa o resistencia natrural contra un agente causa el la INMUNIDAD.

El animal presenta fisiologicamente una serie de estructuras humorales y celulares que se movilizan a la
entrada del agente en el organismo y que tratan de destruir y eliminar rapidamente.

Este sistema de defensa interno —inmunidad- es fragil muchas veces ante la entrada ddl agente causal y e
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facil que a veces avance.

Tanto en el sistema humoral con los anticuerpos como en el sistema sanguineo con glébulos blancos y
leucocitos nos encontramos una reaccioén del individuo que se manifiesta con un aumento de T2, provocadc
pur el aumento del metabolismo celuar, e hinclazén y enrojescimiento debido al aumento de la cantidad de
sangre.

Existen enfermedades que afencan a unos animales y a otros no, por ejemplo, el tetanos , que no preocupse
los caballos.

Existen momentos en lo que los animales son mas sensibles a la entradad e enfermedades y por tanto mas
vulnerales a las mismas debido fundamentalmente a determinados aspectos relacionados con su forma de
explotacion, por ejemplo:

» animles con carencias alimenticias clares: animlales mas sensibles a la presencia de una denferme:
» animales gue sufren un manejo excesivo o inadecuado: mayor estrés

También es posible en los animales la catuacién de enfermedades sublinical o cénicas que seran la via de
entrado o de manifestacion de otras enfermedades mas grasves como por ejemplo, las enfermedades
porducidas por virus oportunistas que debilitan el organiso.

El animal puesde defenderse con la inmunidad, que es de variso tipos:

1.—- INMUNIDAD CONGENITA: Aquella que se transmite de madres a hijos de generaricén en generacion
de forma que determinads especies no sufren esa enfermedad. Se trasmiten por caracteristicasde espeie
normalmente, aunque también hay razones de liea o0 raza como por ejemple, existen lineas de gallinas, cer
0 conjejos que son menos sensibles o incluso insensiblea enfermedad de la especie, esto se consigue con
seleccidn artificial de los individuos inmunes a dichas enfermedades.

2.— INMUNIDAD ARTITICIAL (O ADQUIRIDA): Es una forma deproteccion zootecnica de favorecimiento
de la propia produccién observando la naturaleza del animal. Se hace estudiando los mecanismos de ataqL
los germenes y de la defensa del animal y se buscan dichas caracterisitacas para seleccionalras.

Es una medida preventiva cvontra la aparicion de las enfermedades.

Dos tipos de inmunidad adgiridad, activa y pasiva, que se basan en el concepto antigeno y anticuerpo:
ANTIGENO: Agente causal

ANTICUERPO: Agente defensivo especifico para cada agente cusal

Anticuerpos : Podemos considear antigenos de forma general aquellas sustancias que introducidas en el
organismaos provoguen una reaccién contrario por parte de éste generando anticuerpos. Son normalmente
proteinas aunque también pueden provocar reacciones en el organismo polipéptidos o incluso determinado
peptidos.

La reaccién es tanto mas fuerte cuanto mayor sea la presencia del antigeno y su capacidad antigénica y tal
mas fuerte cuando mas extrema sea la sustancia proteica que penetra en el organismo; podemos pues

considerar también las baceris y virus con su capsula proteica junto con los ve emos como antigenos.

También existen sustancias sin capacidad antigénica por eljiemplo albuminas, gelatinas, aa, polipeptidos o
proteinas de la misma especie.
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Anticuerpos: Reaccién organica a la presencia del antigeno. Naturaleza proteica. Especificos de cada
antigeno. Se forman normalmente en las células plasmaticas de los gamblios linfaticos y se apioyan del
sistema fagocitario de las celulas para establecer el blogqueo de los germenes para que finalmente los fago
los destruyan.

Tienen capacidad de recuerdo de los antigenos que estan en el sistema linfatico y por ello una vez producic
una enfermedad existe una capaciada de repolicacién de ese anticuerpo y siempre que aparezca el antiger
recordado o reconocido aparece rapidamente el anticuerpo.

Esta capacidadde recuerdo es una de las fases fundamentales para establecer el tipo de unidad artificial ac
y permanente representada por la denominada vacunacion.

Los anticuerpos son inmuinoglobulinas de cuatr tipos:

« Inmunoglobulinas G: Son de apoyo gen eral. Suponen el 60% aproximasdamente de las que se
producen en el organismo (son las que mas hay)

» Inmunoglobulinas M: La primera que se pone en marcha nada mas establecerse el contacto del
organismo con el antigeno. Normalmente entre la G y la M tratan de controlar el antigeno.

« Inmuhoglobulina A: Asociada a infecciones locales. Aparece sobre todo a nivel del aparato digestivc
a nivel gastro-intestinal y de las glandulas mamarias.

» Inmunoglobulinas D: Aparece en situacion de estrés, de infecciones crénicas y de infecciones
gfeneralizadas del individuo.

Todas las inmuinoglobulinas pueden estar funcionando al mismo tiempo pero esto to Tienen nigun efecto
positivo.

La INMUNIDAD ACTIVA es la VACUNACION, con ella buscamos la inoculacion al animal de un agente
biolégico similar al que produce la enfermedad de forma que podamos regular esta enfermedad de una forr
benigna, es decir, conel nivel suficiente de activar las defensa organicas pero sin que éste nivel supere la
capacidad de actividad del organiso.

El organismo da lugar a anticuerpos especificos que bloguean los antigenosy ademas activa una capacidac
recuerdo que impede que vuelva a paarecer la enfermedad.

Los INCONVENIENTES son:

» La vacuna debe tener lugar antes de que la enfermedad aparezca, si ya ésta enfermo el animal y
vacunamos reforzamos la enfermedad.

 Apareicien de la fase negativa de la vacunacion: periodo de tiempo que tarda el organismo en
responder al estimulo de la propia vcuna (tiempo desde la vacunacién hasta la formacién de los
anticuerpo). Este tiempo es muy peligroso pues la enfermedad puede aparecer y el animal no esta
preparado. El animal esta poniendo en marcha sus defensas organicas para crear anticuerpos, exis
una reaccioén a la propia vacuna mas o menos visible pero puede haber una reaccién no controlada
varios motivos. Existen unas condiciones mediante las cuales se favorece la reaccién a las vacunas
fiebre, vomitos, diarreas...

» Se puede producir una mala aplicacién de la vacuna porgue la misma no esta en buen estado, la
vacunacion efectiva —clavar la aguja e inyectar— no se ha realizado de forma adecuada o el animal ¢
es sensible a la vacuna.

« La propia situacién de la explotacién no ha hecho aconsejable la vacunacién y sin embargo hemos
acudido a ella porque la enfermedad estaba préxima, por ejemplo al estar el animal en fase negativ:
llegado la enfermedad.
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Existen mucho tipos de vacunas que hay que aplicar a cada tipo de animal y también dependiendo de la
enfermedad.

La sintomalologia méas habitual -REACCIONES VACUNALES- en cuanto a la vacunacion puede ser:

 Sintomatologia local: sintomalologia leve, hinchazén en la zona de aplicacién con dolor, edema,
acaloramiento en dicha zona...

» Sintomalologia general: fiebre del individuo, vémitos, reacciones cutaneas (con complicaciones ,
incluso la muerte)

Ademas existen tres reaccione incontrolables

« Alergia a la vacuna: se produce en animales vacunados por 22 vez de la misma enfermedad, es una
reaccion negativa a la 22 dosis que le puede provocar la muerte.

» Fendmenos de anergia: hipersensibilidad producida en la 12 vacunacion, en animal no muere ni sufi
nada grave.

» Fendmenos de shock mortal del animal como consecuencia del estrés producido por la vacunacion
el animal.

Cuando pasa mucho tiempo sin que llegue la enfermedad para la que se vacuan, es porque la enfermedad
erradicado y se deja de vacunar, por ejemplo, en peste porcina, cuando aparezcan focos de la enfermedad
volver4 a vacunar en esas zonas.

- Tipos de vacunas

Existen distintos tipos de vacunas que se distinguen por su composicion; en dicha composicion es
fundamental el llevar un excipiente donde estan incluidos los gérmenes que provocan la enfermedad:

1.- Vacunas con virus 0 gérmenes vivos activos: Es lo mas parecido a la reproduccion de la enfermedad y
la defensa natural de la enfermedad por parte del organismo. Vacuna muy peligrosa, es dificil de controlar
pues es dificil de determinar el grado de extension de la enfermedad.

Peligrosa para animales sensible pues la Unica aplicacién de la vacuna puede producir enfermedades mort
Se reserva para los caso de maxima urgencia y con gérmenes de los que se tiene un conocimiento escaso
hay por tanto posibilidades de atajar la enfermedad de otra manera. Se usan poco y cada vez menos.

ZOONOSIS: Enfermedades que pasa del animal al hombre, por ejemplo las brucelosis que atraviesa sin qu
haya heridas ni dafios en el tejido epitelial, asi, si bebemos leche en la fase negativa de la vacunacion tamk
la cogemos.

Estos gérmenes se pueden transformar en:
2.— Vacunas de gérmenes vivos atenuados: Esta aatenuaciéon de la agresividad del germen hace que la
efectividad de la vacuna no dismunuya y sin embargo el peligro real de producir una enfermedad en grande

masas desaparece.

El germen tiene limitada capacidad de accién, capacidad de multiplicacién (reproduccién) y capacidad de
producir toxinas: las fases negativas se hacen mas cortas.

La capacidad patdgena del germen se atenua por metodos fisicos como la luz o la T%; por métodos quimicc

como la aplicaci”“on de acidos o bases e incluso métodos biolégicos, mediante la incorporacion de ciertas
especies bacterianas del mismo tipo del germen pero que no Tienen agresividad por si mismas aunque
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dificultan el avance del germen por competencia con el mismo.

Se usa en enfermedades porcinas como el mal rojo o en otro tipo de enfermedades como el carbunco:
problemas de presentacion en grandes explotacione sy tambien problemas en los hombres.

3.— Vacunas de gérmenes muertos: Reproducen la enfermedad porque hay germenes que son patégenos
pues las estructuras que los recubren (normalmente de composicién proteica) actuan como un antigeno
creando y activando los anticuerpos: patégenos por su composicién pero no por su, por ejemplo, capacidac
multiplicacion.

Estas vacuna son uenas para controlar de forma efectiva qué grado de patogeneidad quiero introducir en e
animal controlando asi perfectamente la vacunacién. Al estar los virus muertos no se reproducen.

Utilizamos normalmente medios fisicos o quimicos que permitan destruiir el germen pero que no alteren su
capacidad antigénica si la vacuna no se hace bien.

Se han desarrollado para muchos gérmenes, principalmente bacterias del tipo pasterelas, estafilococos,
estreptococos... todos ellos germenes que actuan a nivel respiratorio —neumonia— o en las glandulas mamz
—mamitis—.
4.— Vacunas en los que usamos una porcién de germenes muertos y otra de gérmenes vivos con el
fundamento de obtener una primera reaccion antigénica de las posibles toxinas que no puede producir el
germen vivo.
Germen con doble capacidad de ataque:

 presencia del germen

* proceso de multiplicacion: generacién de téxinas de naturaleza proteica y por tantocon actividad

antigénica

Se utiliza en la fabricacién de vacunas sobre todo, contra la rabia.

5.— Vacunas con utilizaciéon de germenes y sueros.

La utilizacion de germenes da lugar a una inmunidad activa y por otro lado la uilizacién de suero da lugar a
inmunidad pasiva 0 SUERO-TERAPIA.

La inmunidd pasivo o suero— perapia consiste en la aplicacién de usstancias que contienen anticuerpos
especiificos contra una determinada enfermedad, éstos sueros presentan el anticuerpo y el animal no tiene
hacer nada contra la enfermedad.

El suero se obtiene de animales naturalmente inmunes a la enfermedad por ejemplo, del jabali, la peste
porcina africana.

Los animales no sufriran la enfermedad durante algun tiempo.
Tambien podemos hacer cultivos de estos anticuerpos mediante la aplicacion de la enfermedad a animales
experimentacion que asi sufren la enfermedad y crean anticuerpos para la misma, éstas defensas se extras

para el suero cuando los animales ya son indemnes a la enfermedad.

La ventaja del uso de sueros en que éstos son especificos contra un determinado antigenos ademas de se
rapidos y efectivos.
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El inconveniente de los sueros es que desaparecen pronto.
Los sueros pueden ser fabricados contra determinadas toxina o contra determinados germenes.

La inmunidad que producen es pasiva por que el organiso no hace nada y es similar a la que presenta la cr
os prodijmeros dias de vidad contra determinadas enfermedades por influencia de la leche materna.

Estas vacunas pueden ser:
— Suero + microorganismos Vivos

e Suero + microorganismos muertos
La vacuna de suero + microorganismos mertos es poco utilizada porque establece una cierta redumdancia
su accion. La fase neganiva es muy pequefa y a veces no existe. Con los microorganismos vivos la fase
negativa también es pequefia.
Buscamos una total inmunidad y por eso se usa suero y microorganismos vivos y mertos.
Esta vacuna es buena para la lucha contra enfermedades rapidas como la basquilla en ganado ovino —que
afecta al aparato digestibo (también en caprino). Aparece cuando tenemas al animal comiendo en el eestat
deberia estar en el campo, es decir, se da una mala utilizacién del tracto digestivo y hay pH acido. Es una
enfermedad espontanea y rapida y se pone la vacuna todos los afios cuando va a aparecer.
6.— Anatoxinas:
Utilizacion de sustancias con caracteristicas similares a las toxinas que puedan producer algunos germene:
pero sin accién téxica. Se producen defensas contra las téxinas en el organismo, pero sin recibir la toxicida
por ejemplo, tétanos, difteria, enterotoxenias...
7.— Gérmenos (o virus) sensibilizados

Son germenes normalmente de tipo virico.

Consiste en la colocacién o inoculacién en el animal del germen bloqueado, bien por un tratamiento
especifico o bien el bloqueo por su propio anticuerpo.

Es la base de la fabricaciéon de la vacuna contra la fiebre actosa que afecta a los arquiodactilos (una pezufi
Enfermedad de declaracion: cuando el técnico la detecta debe comunicarlo a la autoridad sanitarioa
competente que establecera las normas de control precisas para aislar y acabar con el foco de contaminaci
Normalmente se acaba con los animales sacrificados, se vacuna alos que estén satos y se fija un cordén e
zona geografica por seguridad.

8.— Autovacunas

Es una forma de solucionar probles endémicos a determinadas explotaciones. Hay explotaciones que no
terminan de lograr u total saneamiento porque siempre existe una cierta presencia de enfermedad.

Se hacen andlisis de la etiologia de la enfermedad pero no se da con un germen especifico, sino con un gri

de germenes gue por si mismos no provocan la enfermedad, pero si en grupo. Se hace entonces un mecar
de defensa especifico contra ellos que es la autovacuna.
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Las autovacunas son uno de los mejores avances en las explotaciones, sobre todo donde no ha habido un
control de saneamiento de los locales.

A veces la enfermedad supera todas estas bareras y debemos clasificar la enfermedades por sus causas.
* ETIOLOGIA

caysa de las enfermedades.

Podemos hablar de un solo agente etioldgico o de una constelacién causal.

Las causas pueden ser externas e internas.

Producir animales rentables es sinénimo de criar y manejar animales sanos. Si los animales estan enfermo
rinden al 100 % sino que los rendimientos bajan.

« CAUSAS DETERMINANTES: Su presencia es suficisente para producir la enfermedad

« CAUSA PREDISPONENTES: Condiciones externas o internas que preparan al organismo para que
pueda enfermar.

« CAUSAS PERPETUANTES: Responsables de la cronicidad del proceso, por ejemplo tener los
animales en el mismo establo, sabiendo que todos los animales que entran enferman y no dejamos
locar en reposo.

» DAUSAS LOCALIZADORAS: Decidan la topotrafia del proceso, por ejemplo, que enfermen
siempre de las mamas

« DAUSA OCASIONALES: Infuencias accidentales externas o internas que provocan la enfermedad
en el organismo predispuesto

* CAUSAS DE LAS ENFERMEDADES

— Causas externas

1.- Agentes fisicos

* Causas mecdanicas (traumatismos): heridas, contusiones, lu
xaciones y hernias

* Agentes ecoldgicos:

* Variacoones del clima

» Radiaciones solares y ultravioleta: Vitamina D y autosensibilizaciéon. Hay animales establulados que
no reciben la vitamina A y la D y hay que darles piensos especiales para suplir las posibles carencia

» Radiaciones ionizantes: electromagnéticos, rayos X y gamma,; ionizantes, rayos alfa y beta

« Electricidad: hay que tener cuidado con la electricidad y con los canales prodonde va el agua. En el
esterior tambien cuidado con los rayos.

» Causas termicas: golpes de calor (aumento de T2y calentamiento excesivo de la sangre que suele
afectar a la cabeza provocando mareos, voomitos e incluso la merte); guemaduras asociadas al col
de la capa del animal (capas claras mas propensas a qguemarse que capas oscuras); también hay
enfermedades ma peligrosa como cancer (de ojo, de piel,...); T2muy bajss, problemas de estrés , los
animasles en intensivo comen mas y en extensivo pueden padecer alteracionesmetabdlicas que
comienzan por un destaste de sus propias reservas alimenticas para producir calor y luego se van
paralizando
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2.— Agentes quimicos
* TOxidcos y medicamenteos:

« Naturales: Venenos minerales , plantas venenosas, venenos animles
« Hombre: Plaguicidas, medicamenteos

* Alimentos:
* excesos
e carencias
* sustancias toxicas, por ejemplo por no respetar la fecha de caducidad de piensos, o por darle al nail
leguminosas tempranas que no estan maduras

Los animales en su medio natural suelen tener un comportamiento de su medio y suelen evitar las sustanci
téxicas por si mismos, por eejemplo el agua, puede que sea potalbe pero talvez sea muy salina.

También por picaduras de insectos, reptiles,...

Los pliguicidas pueden no tener efecto en primera instancia pero pueden irse acumulando y ocasionar alerg
por ejemplo en controles fitosanitarios con la avioneta que aunque estan controladas a veces puede haber
erroreso haber mucho viento.

Medicamentos: mala aplicacion o mal calculado el tiempo de su eliminacién del cuerpo del animal.

3.— Agentes vivos:

* Bacterias

* Virus

* Hongos

* Parasitos

Van acompafados de sus correspondientes causa predisponentes y potenciados por causas propias y ajer
la explotacion.

Cada uno de éstos germenes tiene muchas posibilidades de ataque. Van desde provocar la enfermedad hz
propia muerte del animal y son susceptibles de tomasr medidass para su presencia

« Bacterias y virus: vacunas
« Hongos: buen manejo, por ejemplo, bajando la humedad o tomando mediads profilacticas
« Parasitos: practis de manejo
— Causas internas
1.- Alteraciones genéticas
Desde la morfologia que da lugar a la aparicion de monstruos a otro tipo de alteraciones mucho mas

especificas como por ejemplo en el comportamiento (agresividad), animales pro debajo de la normalidad..
éstas son alteraciones graves.
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También hay alteraciones mas leves como alteracione smetabdlicas de procesos enzimaticos, alteracones
hormonales que afectan al aparato reproductor, etc...

2.— Fisiologismo irregular del organismo

* Aparato digestivo: gastritis, timpanismo, prolapso rectal, constipacion ( = estreflimiento)

* Aparato urinario: nefritis (inflamacion del rifién), calculos, cistitis ( en el meatus orinarios a nivle vaginal),
metritis (mal habito tras el parto), azoospermia (deficiencia en la capacidad fecundante de los
espermatozoides

* Aparato locom9otor

* Aparato respiratorio

Las enfermedades de los aparatos son mas o0 menos tratables.

En el concepto de higiene agruparemos las nosmas que so capadces de mantener a los animales fuera de
enfermedades delo del peligro de enfermar

En el campo de mantenimento de la exencién de la enfermedad esta en concepto de PROFILAXIS: Capaci
de establecer un margen de seguridad entre el indivio 0 el animal y la propia enfermedad. Por lo tanto, con
estas medidas proficacticas evitamos en contagio de la enfermedad de forma directa e indirecta.

* MEDIDAS PROFICATICAS GENERALES
Las medidas profilacticas aplicalbes dentro del campo de produccién animal son:

* AISLAMEIENTO
* SACRIFICIO

+ DESINFECCION
» INMUNIZACION

— Aislamiento

El asislamiento es eficaz siempre que se haga de acuerdo con la normativa. Aislamos los animales enfermc
los que son sospechosos de los animales sanos y que pueden ser susceptibvles de enfermedad. Si se hac
forma erronea o incompleta hay contagio

1.- Emigracion: Consiste en recoger los animales sanos y alejarlos del foco de infeccién. Si movemos los
enfermos podemos expandir la enfermedad a otras explotaciones.

2.— Acantonamiento: Es mucho mas amplia y no distingue entre animales sanos y enfermos que en un
determinado momento pueden estar en una misma area geografica o comoarca. No se puede mover el gar
por ejemplo hace un afio el ganado porcino en Léridad.

3.— Secuestro: Consiste en recluir a determinados animales que han sido movilizados de zonas susceptible
enfermedd y que nose podian movilizar, tanto si estan enfermos como si son sospechosos. También se
secuestra a los animales que han salido de la explotacion sis papeles porque no Tienen certificado sanitaric

4.— Cuarentena: Se aplica a quellos animales que vienena nuestro pais del exterior, normalmente de otros
paises (puertos, aeropuertos y puestos fronterizos). También si viene de un pais sospechoso o si son anim
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gue aqui no suele haber. Al mismo tiempo que se observa a los animales, se aclimatan en esos 40 dias. Es
posible reducir o aumentar estos 40 dias . Si vienen de paises con los que hay acuerdo y con papeles no st
haber problemas, por ejemplo Europa.

5.— Corddn sanitario: Establecimiento de unoas areas perineutrales alrededor de un foco contagiosos, muy
estrictas, evitan que los animales salgan o entren, por ejemplo, peste bovina enla India.

6.— Lazaretos: Son recintos que se situan dentro de la propia explotacién, que es conveniente construirlos.
Allim metemos alos enfermos y a los sospechosos para separarlos del resto y boservarlos. También para
recluir a los gue han venido de otra explotacion.

Dentro del aislamiento existen una serie de practicas:

» Marcar a los animales para saber los que estan aislados. Puede ser marcado arficicial o natural
(resefia)

— Sacrificio

Es una medida muy dura y de alta incidencia econémica aunque si se hace bien es muy7 efectiva.

Una campafia de saneamiento es un régimen de control sanitario anivel de autoridadf competente por el qu
establecen niveles de deteccion de enfermedades con el fin de detectar los individuos positivos a dichs
enfermedades y eliminarlo.

Esto supone la destruccion de un foco de nefermedad para la cabafia y a la laga el fin de la enfermedad.

Las campafias de saneamiento son financiadas, al ganadero no le cuesta dinero y se indemniza al ganader
se sacrifican animales.

* Ganado bovino: tuberculosis, brucelosis, babesiosis, listeriosis
» Ganado porcino: peste porcina clasica —ya erradicada—

A veces ha habido sacrificios de muchos animales como con la peste porcina africana.

Las campafas de sacrificio deben ser bien calculadas y bien realizadas para una maxima eficacia, y siemp
que sepamos la verdadera causa de la enfermedad.

Una vez sacrificado debemos enterrar el individuo en una sustancia quimica destructiva por ejemplo cal via
proceder a sus incineracion normalmente al aire libre. Se Tienen que quemar totalmente y Tienen que quec
s6lo cenizas para no contaminar (T2 = 600—-800 °C). También se puede realizar la cremacién con hornos.

GESTION DE ANIMALES MUERTOS

La ley de EPIZOOTIAS es un conjunto de normas o reglas que recoge la forma de actuar de la autoidad
competente sobre la explotaciéh.

Recoge una serie de capitulos muy actuales e importantes, la no aplicacion de dicha ley comporta.
» Transmision de enfermedades
» Contaminacion fisica y medio—ambiental: malos olores, contaminacién de las aguas,..

» Afeccidn a la Salud Publica
« Denuncias y sanciones
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La ley de Epizootias se suele aplicar por las denuncias y sanciones.

Una vez que tenemos el animal muerto —por viejo, enfermedad...— la gestién adecuada pasa por eliminar
totalmente el animal muerto y sobre todo los factores que han provocado dicha enfermedad para evitar mas
muertes.

Los animales muertos mal gestionandos o abandonados incrementan la aparicién de animljales salbvajes
como depredadores o perros salvajes; ademas ponen en peligro los animales de su misma especie de la
explotacion.

A veces los animales muertos pueden tener una recuperacion: se transforman en productos utilizables a niy
industrial o para alimento de otros animales (transformacién en grasas, harinas, productos —piensos— u otrc
productos). Para esto hay que tener mucho cuidado pues podemos provocar enfermedades. Hay que sane:
suficientemente.

Existen varios sistemas de eliminacion de estos cadaveres: cuadro 16.2 Ventajas e incnvenientes de difere
sistemas de eliminacion de cadaveres.

— Desinfeccion

Conjunto de operaciones encaminadas a la destruccion de los agentes productores de enfermedades
infecciosas y parasitarias.

Para desinfectar o destruir estos agentes productores de enfermedades utilizamos un medio llamado
DESINFECTANTE: medio fisico o quimico que logra el fenémeno de la desinfeccion.

Existen MUCHOS TIPOS de desinfectantes con ventajes e inconvenientes, la eeccion de desinfectante
depende:

* del medio a desinfectar
« del agente patégeno que queremos destruir

Los desinfectantes se clasifican:
1.— Desinfectantes fisicos
« A) Desinfectantes naturales:

* Luz solar: accion microbicida superficial por la accion de los rayos solares ultravioletas. Sélo a nivel
de superficie

» Desecacion: no es efectivo contra las esporas, por ejemplo carbunco que como es una espora se
vuelve a desarrollar

* Incineracion: destruye mas que desinfecta

 Calor seco: para utensilios

 Calor humedo: por ebullicién. Efectivo contra la mayor parte de gérmenes patégenos

« Vapor de agua

» Vapor de agua a presion: autoclaves y estuva de vapr, destruye bacterias y esporas.

B) Desinfectantes artificiales: T2, presion y vacio

2.— Desinfectantess quimicos
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Sobre todo cuando se trata de establecer controles a nivel de instalaciones o del propio animal.
Son normalmente muy buenos pues actuan a dosis bajas durante poco tiempo.
Son facilmente obtenidas en el laboratorio: baratos, comodos y faciles de manejar.

Los animales pueden contaminarse con estos productos: no deben ser corrosivos, toxicos, venenosos ni
peligrosos para el animal o el hombre.

Los principales son:

» Gaseosos: la ventaja de usar gases es que por su naturaleza polar llegan a todos los puntos de la
habitacion. Son, el cloro, el acido clorhidrico y el hipoclorito sédico

« Alcalis: lejia de sosa o patasa,cloraminas

» Sales germicidas: permanganato potasico, sulfato de cobre

 Desinfectantes organicos: fenol y cresoles. Se usan como alternativa a los anteriores cuando no
acaban con los gérmenes

Al hacer un control quimico de los germenes debemos acompanarlo de otras medidas de proteccion como
vacio de las explotaciones para la proteccion de los animales contra el medio desinfectate para la proteccié
de los animales contra el medio desinfecctante, ademas daremos tiempo de accidn a dicho desinfectante.

Otro problema de las explotaciones es la DESRATIZACION: el problema de los roedores es muy grande y «
uno de los capitulos mas importantes tanto en intensivo como en extensivo

Requisitos de los raticidas:

* Inocuidad: sin dafio al animal

* Poco téxicos a personas

» Apetecibles por las ratas

» Méxima eficacia mortal

» Econdmicos
Se deben acompanfar por otras medidss de control fisico de la explotacion.
En EXTENSIVO se les puede unir roedores oportunistas
En INTENSIVO son el mayor problema porque si encima la explotacién tiene sistema para sacar resifuos e
sera una fuente de alimento para ellos y se reproduciran mas rapidamente. No solamente producen dafos
fisicos al animal sino también estrés, les trasmiten enfermedades y ademas provocan dafios fisicos a las ne
tuberias, desagles,... Todo ello con el agravante de que estos animales son cada vez mas resistentes a ra
porque Tienen una gran capacidad de aprendizaje, sobre todo si el raticida las mata al instante.

El raticida no debe llamar la atencién del animal de la explotacién y si lo toma, que no sea téxico. Tampooc
debe ser téxico para las personas.

TIPOS DE PROFILAXIS
La profilaxis que se va a seguir en la explotaccion puede estar marcada por 3 pautas diferents:

1.- Profilaxis clasica: aquella que 3estamos aplicando porque alguien nos ha dicho que asi evitamos
enfermedades. Cuando falla —lo que ocurre muy a menudo— pasa mos a la:
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2.— Profilaxis dirigida: El Estado dice qué hay que hacer. Requiere una serie de medidas que el ganadero
puede cumplir o no con riesgo de sanciones. Ademas pueden recibir ayudas para realizar dichas medidas.
Aunque parezcan controles sanitarios —que lo son- al final son econémicos

3.— Profilaxis libre: Deseable que el ganadero aplicara su propio calendario profilactico. El ganadero deberi
de recoger los aspectos importantes de las especies ganaderas que esté tratando periodicamente. La aplic
ganadero por si mismo

NORMAS A SEGUIR EN LA PROFILAXIS

« Establecer UN PERIODO De cuarentena a todos los animales nuevos que llegan a la explotaciéon

» Mantener un alto nivel higienico en la cubricién, gestacion, partos y animales recién nacidos

 Higiene de alojamientos: desinfectantes en las entradas (coches y camiones) y mosquiteras en las
ventanas que impiden el paso de pajaros e insectos

 Desinfeccién de locales y depuracion io destruccién de excretas

* No asistir si es posible a ferias 0 mercados de ganado

« Vigilar el ganado infectado que puede haber en explotaciones proximas

» Reducir las visitas a la explotacion. Los visitantes llevaran ropa y calzado adecuado

« Vallar el recinto de la explotacién para que no pasen vehiculos estrafios, personaa ajenas a la
explotacion y animales salvajes

» Examinar periodicamente al ganado mediante pruebas clinicas, alergicas o seroldgicas

» Realizar necropias para conocer la etiologia ultima de la enfermedad

« Exigir certificados de desinfeccién en los vehiculos de transporte

« Vigilar la alimentacion de los animales, envasado de alimentos y condiciones de almacenamiento

BLOQUE 7: ALIMENTACION ANIMAL.

TEMA 23: LOS ALIMENTOS EN NUTRICION ANIMAL

* CONCEPTOS DE ALIMENTACION Y NUTRICION

Son dos hechos complementarios dentro de la produccién animal.

El animal es un ser vivo y como tal esta en un continuo cambio de su cuerpo y para ello necesita un aporte
nutrientes constante.

Los animales generan unos productos formados gracias a que el animal es capaz de mantener un buen est
de su fisiologia, es decir, se forman debido a que el animal recibe unos nutrientes a través del alimento, el (
puede ser de diferente naturaleza.

Definimos ALIMENTO como el conjunto de sustancias que el hombre pone a disposicién del animal para gt
éste:

- Mantenga sus constantes vitales

— Alcance el pleno desarrollo de su especie, y

— Origine unas producciones determinadas.

Es decir, es el conjunto de nutrientes que es consumido por parte del animal.

RACION: Es el conjunto de alimentos que es capaz de consumir un animal en un dia.
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ALIMENTACION: Conjunto de practicas de manejo u operaciones que el hombre realiza con el fin de
seleccionar, preparar y distribuir el alimento al ganado; pero también es, todas aquellas operaciones que
realiza el ganado para acceder al alimento que le ha sido puesto por el hombre.

NUTRICION: Se puede considerar como el conjunto de mecanismos y operaciones que originan la
transformacion, dentro del animal, de los alimentos que éste ha ingerido; son operaciones involuntarias, y d
ellas va a depender el éxito final de la explotacion debido al posible aprovechamiento del animal.

Recoge el mecanismo de la digestion y absorcion de los alimentos. En el interior del animal el alimento se
fracciona en partes mas sencillas que se pueden absorber mas facilmente y que podran reparar los tejidos
animal, formar nuevos tejidos o conseguir energia.

Los alimentos son unos elementos muy importantes para la vida del animal, ya que llevan unos component
nutritivos que seran aprovechados por los animales, es por ello importante conocer la composicién quimica
los mismos, que es principalmente agua y materia seca, dentro de la cual hay proteinas, grasas, hidratos d
carbono, minerales y vitaminas; todo ello serd mas o menos aprovechado y saldra del animal con otra form
composicion.

* COMPOSICION QUIMICA DE LOS ALIMENTOS

Los alimentos se componen basicamente de AGUA y de un conjunto de sustancias denominado MATERIA
SECA, compuesta basicamente por proteinas, grasas, hidratos de carbono, vitaminas y minerales.

- Agua

Es un elemento que podemos encontrar en los alimentos en distintas proporciones, dependiendo del tipo dt
alimento.

El agua en el alimento puede ser una forma muy interesante de proporcionarle ésta al animal, pues dicha a
se va a utilizar directamente en las reacciones quimicas del animal durante la digestion, y nos marcara la
capacidad de eliminacion de las sustancias ingeridas. El contenido en agua nos marcara también el volume
del alimento y la capacidad de ingestién del mismo; cuanto mayor sea la cantidad de agua en una racion,
menor sera la cantidad de materia seca y mayor sera el problema de cubrir las necesidades del animal al h
una limitacion en la ingestion de nutrientes.

Normalmente el contenido en agua en un animal se determina mediante el parametro de humedad, y se
expresa en porcentaje del peso total del alimento. El procedimiento consiste en tomar una muestra del
alimento, desecarla en una estufa a 105 °C, pesarla y la diferencia de peso con respecto al peso inicial seré
agua perdida, es decir, la humedad perdida; la diferencia entre el total del peso y la humedad perdida sera
materia seca, en la que encontraremos el resto de los componentes, que no estan expresados sobre el
porcentaje total del alimento, sino sobre el porcentaje total de materia seca. (en las tablas)

— Hidratos de carbono

Van en el alimento y se pueden expresar en diferentes formas, azlcares simples —glucosa—, azicares mas
complicados —almidén-y azUcares poliestructurales —celulosa-.

Todos estos componentes son reducidos en el interior del organismo animal para posteriormente y en form
mas sencillas —generalmente glucosa—- ser asimilados por el organismo.

En la dieta del animal encontramos grandes dosis de azlcares, sobre todo en tubérculos e incluso mas en
forrajes, que s6lo son aprovechados por los rumiantes debido a su especial aparato digestivo. (en forrajes:
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contenido en celulosa)

Cuanto mas dificil y complicado es un azucar, mas dificil es su descomposicién y absorcion por parte del
animal.

Son aportadores de energia, cuya obtencion es muy rapida para el animal.

Un exceso de azlcares provoca trastornos en el aparato digestivo del animal, éste exceso de azlcares es
transformado en un acumulo adiposo de grasas que sera utilizado como fuente de reserva para el animal.

A la hora de realizar un analisis del alimento son dificiles de separar; en general, y para medir los hidratos
carbono se suele emplear anteriormente un proceso de medicién de otros parametros como la cantidad de
de fibra,... quedando al final un residuo denominado MATERIALES EXTRACTIVOS que estan libres de N2
y en los que realmente podemos determinar el componente azucarado, aungue existen elementos azucaral
muy protegidos y muy dificiles de separar.

— Grasas

Son elementos aportadores de energia mucho mas eficaces que los hidratos de carbono, pudiendo decirse
aportan 2.5 veces mas energia que éstos.

No son solubles en agua y por ello pueden estar presentes en un mayor nimero de tejidos y formar estruct
con elementos proteinicos.

Son mecanismos de transporte para otros nutrientes.

Los excesos de hidratos de carbono pasan a grasas, lo cual es un paso a la formacién de energia, pero es
un proceso muy lento de obtencién de energia respecto a los hidratos de carbono.

Para medir el componente graso en el alimento se usa la extraccién de componentes etéreos mediante téc
extractivas con disolventes grasos, generalmente éter, utilizando fundamentalmente el método Soxhlet.

Una dificultad de las grasas es su manejo y conservacion, por ejemplo, pueden oxidarse dandose una
alteracion del sabor y del color de las mismas lo que provoca un deterioro del alimento y que puede llegar &
perjudicar al animal y con ello a toda la explotacion —enranciamiento-—.

Las propiedades fisicas y quimicas de las grasas son ya conocidas.

— Proteinas

Son elementos importantisimos para la dieta del animal pues tienen un componente fundamental, el
componente nitrogenado, que esta en proporcidn constante —un 16% del peso total de la proteina es N2-.

Tienen distintas formas o presentaciones, nosotros podemos denominarla proteina como tal, pero siempre

buscaremos el contenido en N2, 0 en su caso la composicion de aminoacidos, por ello, buscamos también

formas nitrogenadas no proteicas como por ejemplo la urea; ésta es descompuesta por el animal en péptid
amoniaco.

En animales monogastricos nos interesa una proteina de mayor calidad que para animales rumiantes, ya q
éstos pueden sintetizarla.

La calidad de la proteina se basa en la cantidad de aminoacidos, por ello es importante el conocimiento de

29



aminoacidos esenciales, que son aquellos que no son formados por el animal, o lo son en baja cantidad y
necesarios para €éstos.

Las proteinas sirven para formar tejidos, recuperar otros tejidos, y ademas tienen unas funciones relaciona
con el proceso reproductivo y sanitario del animal; asi la reproduccion se vuelve una situacion de lujo cuant
el animal no esta debidamente alimentado. También tienen una funcion en el sistema inmunologico del
animal, estando presentes en la formacién de la sangre y de 6rganos como por ejemplo el higado.

En el laboratorio determinamos las proteinas en el alimento buscando la cantidad de N2. Con el componen
nitrogenado que presenta el alimento y con el 16% de N2 que contiene cada proteina obtenemos la cantida
proteinas brutas.

En el laboratorio usamos el metodo KEJLDAHL, que consiste en ir retirando los distintos componentes del
alimento hasta obtener el N2; ésta cantidad de N2 que obtenemos en el analisis recoge todo el N2 proteinic
pero también el no proteico.

El N2 no proteico es muy importante en el caso de los rumiantes, aunque también pueden ser utilizado en
monogastricos; se encuentra en el forraje verde, tubérculos, piensos con urea,...

Fuera del N2 determinado por el metodo KEJLDAHL queda una pequefia porcién determinada N2 NO
KEJLDAHL que no puede ser utilizado y si lo fuera aparecerian numerosos sintomas de toxicidad en el
animal.

Polipéptidos

N2 PROTEICO Péptidos

Péptidos sencillos

Péptidos con menos de 6 aa.

Aa. libres

N2 NO PROTEICO Bases puricas y pirimidinicas

Aminas y Amidas

Compuestos organicos con N2

Sales de amonio

- Vitaminas y Minerales

Las vitaminas se encuentran en pequefia cantidad en el alimento pero son muy importantes para el organis
pues regulan el organismo animal; su carencia provoca trastornos en el desarrollo y crecimiento del animal.

Pueden ser hidrosolubles o insolubles.
Su valoracién se realiza directamente. Su presencia en el alimento es una presencia muy inestable, los

alimentos con vitaminas son muy susceptibles a estropearse por lo que se debe intentar una rapida
consumicion de los mismos.
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Los minerales son muy abundantes en el alimento; segln su presencia pueden ser considerados macro o
microminerales.

Son importantes para el animal.

En el laboratorio se pueden determinar directamente a partir de un componente, CENIZAS. Se toma la
muestra y se procede a un tratamiento de combustién a 550 °C, la muestra una vez desecada es la muestr:
ceniza en la que buscaremos Ca, Cl y otros minerales. La cantidad de cenizas obtenidas no implica la
aparicion de gran cantidad de minerales, ya que éstas cenizas pueden llevar por ejemplo silicio, que no vals
para nada, siendo un fraude para el animal y para el ganado.

TEMA 24: ANATOMIA Y FISIOLOGIA DEL APARATO DIGESTIVO

APARATO DIGESTIVO: Conjunto de 6rganos dispuestos en un orden secuencial que permiten al animal
consumir el alimento, digerirlo y aprovechar los nutrientes expulsando los residuos, es decir, al aparato
digestivo tiene una serie de componentes dispuestos anatdmicamente en un orden y capaces de realizar la
siguientes funciones:

1. Aprehensién del alimento: recogida del alimento con la boca.

2. Insalivacién y masticacion del alimento: trituracion para deshacer el alimento en partes mas pequefas, e
insalivacion para darle forma pastosa.

3. Deglucion: transito del alimento desde la boca hacia el interior del aparato digestivo, donde tiene lugar la
4. Digestién: descomposicion de nutrientes.

5. Absorcion de nutrientes: el alimento pasa desde los tubos digestivos hasta el torrente sanguineo y de ah
los tejidos.

6. Excrecién o expulsion de los residuos que no son absorbidos.

El paso del alimento desde la boca hasta el ano para la expulsion es un fenédmeno importante para determi
los tiempos de alimentacion de los animales; nos interesa conocer la velocidad de transito del alimento en |
animales, ésta varia segun las especies, por ejemplo, en el cerdo es de 12 horas, pero en rumiantes es de
dias. La velocidad de transito depende también del alimento ya que hay alimentos astringentes, laxantes,...
El aparato digestivo puede considerarse como un tubo con entrada, salida y modificaciones intermedias.

* ANATOMIA DEL APARATO DIGESTIVO

El aparato digestivo esta formado por una serie de tejidos que desde dentro hacia fuera son:

1.- MUCOSA INTERNA que tapiza todo el tubo digestivo desde la boca al ano y en éstos extremos va
uniéndose intimamente con la piel. Tiene una naturaleza variable dependiendo de la zona, por ejemplo, en
12 parte, hasta el es6fago tenemos una mucosa interna dura, capaz de resistir las posibles erosiones produ
por los alimentos; a partir del eséfago la mucosa es mucho mas blanda, rica en glandulas y que incluso pue

tener pliegues y vellosidades que permiten la absorcion de nutrientes.

2.— CAPA DE TEJIDO MUSCULAR gue tiene dos capas o porciones dependiendo de la naturaleza de las
fibras:
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2.1.— Capa con fibras longitudinales que dan consistencia a los 6rganos que forman el tubo

2.2.— Capa con fibras circulares que recubren el tubo y que con los movimientos de contraccién permiten el
avance de los alimentos a lo largo del tubo.

Presentan una gran movilidad, el misculo involuntario es liso, condicién exigida por la mezcla de alimentos
Es también una capa muy elastica permitiendo cambiar de forma segun el tipo de alimento.

3.— CAPA EXTERNA de una membrana de tipo seroso—conjuntivo que envuelve a todo el aparato digestivc
aislandole de otras estructuras anatomicas y que se denomina PERITONEO, el cual confiere al aparato
digestivo la caracteristica de unidad y unién, lo que es importante para el mantenimiento de la forma del
aparato digestivo.

* COMPONENTES DEL APARATO DIGESTIVO

El aparato digestivo se puede diferenciar segun sea de animales monogastricos o rumiantes, aunque la
diferencia basica es la forma del estbmago —que tenga compartimentos o no-.

1.- BOCA: Presenta una serie de elementos que le dan su conformacién caracteristica, permite el
aprovechamiento de los alimentos, etc. En ella encontramos los labios, mejillas, encias con dientes, lengua
paladar y velo palatino; segln la disposicion de éstos elementos tenemos distintos tipos de boca:

» Vaca: Boca ancha y espaciosa con lengua grande y con gran cantidad de papilas y por ello 4spera; dient
anchos con fuertes molares y premolares y ausencia de incisivos en la parte superior al igual que las cab
y ovejas, éstos dientes son sustituidos por una almohadilla dental sobre la que rozan los dientes inferiore

« Oveja y Cabra: Boca estrecha y alargada.

« Cerdo: Boca modificada hacia delante acompafiada de un crecimiento enorme de la nariz y a la vez un
ensanchamiento mandibular que le confiere gran fuerza. (boca + nariz: jeta)

En la boca hay gran cantidad de glandulas que permiten la produccién de saliva y que son responsables de
formacion del bolo digestivo, preparando al alimento para pasar a las siguientes partes del aparato digestiv

La forma de la boca es fundamental para el tipo de alimentos que puede ingerir el animal:

« Vaca: Recoge el alimento con la lengua por lo que en pastajes muy cortos se ve imposibilitada a tomar el
alimento del suelo.

» Oveja: Recoge el alimento con el labio superior que esta partido, lo corta con la mandibula inferior y con |
lengua se ayuda por lo que el alimento puede estar al ras del suelo.

» Cerdo: Usa toda la boca, la jeta y la lengua, por ello se alimenta tanto en extensivo como en comedero.

2.—- FARINGE: Porcion pequeia del tubo digestivo que una la boca con el eséfago; en ella confluyen la
laringe —entrada al aparato respiratorio—, las fosas nasales y el oido medio, es por ello, un tramo problemat
pues el alimento se puede desviar hacia la nariz o los pulmones.

Es fundamental para el paso del bolo alimenticio; en ella, existen elementos de presién para conducir el bol
hacia el eséfago, como por ejemplo, la epiglotis o la campanilla.

3.- ESOFAGO: Tubo estrecho y alargado, muy elastico y con capacidad variable dependiendo de la especi
animal. Normalmente transcurre paralelo a la traquea a través del cuello y a continuacién entra en la cavidz
toracica, la atraviesa y penetra ligeramente en la cavidad abdominal llegando hasta el estbmago. Segun va
entrando el alimento va aumentando de tamario. Tiene tres partes:
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« Transcurso por el cuello
» Porcidén toracica
» Porcién abdominal

* APARATO DIGESTIVO DEL CERDO

4.- ESTOMAGO: Elemento fundamental para la digestion, es la primera criba para la descomposicién de Ic
alimentos. El estdbmago junto con el intestino forma el tracto intestinal, que supone la porcién mas
importante del aparato digestivo de los animales.

Para el ganado porcino en estbmago supone un 10-15 % del peso total vivo del animal, ademas la capacic
total del mismo es de aproximadamente 28 litros de los cuales unos 8 corresponden a la capacidad estoma
20 a la intestinal; en el intestino debemos hacer una distincion entre intestino grueso y delgado, que tienen
aproximadamente la misma capacidad.

La longitud total del tracto gastro—intestinal viene a ser unas 15 veces la longitud del animal, y por partes
vemos que el de mayor longitud es el intestino delgado, 4 veces mayor que el grueso.

El estbmago tiene forma de bota o gaita, tiene una capacidad reducida, pero presenta gran actividad; se sit
lado izquierdo del animal e inmediatamente detras del diafragma, en la cavidad abdominal.

Su tamafio es variable dependiendo de si esta repleto o no pues tienen una capacidad elastica grande y un
gran potencia elastica interna que le permite una gran movilidad de los alimentos.

La entrada del estobmago se llama CARDIAS, y es la unién del eséfago con el estbmago; es una valvula de
entrada del alimento que normalmente sé6lo se abre para recibir el alimento, en ocasiones podemos
encontrarnos con fenédmenos de salida del alimento en el que la valvula también se abre —vomitos-.

La véalvula de salida del estomago, PILORO, es un esfinter mas fuerte que la valvula de entrada; presenta t
mayor dificultad de salida porque deja salir el alimento muy triturado, dejandolo preparado ya para la
digestion. El piloro se pone en contacto con la 12 porcién del intestino delgado, el DUODENO.

El estbmago presenta una curvatura menor y otra mayor o FONDO que le da la forma caracteristica.
Internamente presenta una gran cantidad de tejido mucoso, esto es una mucosa gastrica muy rica en glanc
y que se divide en cuatro regiones bien diferenciadas:

» Region esofagica
* Region cardial
» Region findica
» Region pildrica

Cada una de estas regiones tiene un tipo bien diferenciado de mucosas:

» Region esofagica: mucosa dura de color blanquecino, muy plegada y sin glandulas; esta preparada para
recibir un alimento que no esté excesivamente reblandecido y con porciones que pueden provocar dafios
el érgano y con ello lesiones en el animal.

* Regién cardial: mucosa muy glandular, lisa y delgada con un color gris palido. Esta mucosa segrega una
sustancia protectora del estbmago contra las distintas sustancias acidas que se generan en el estbmago
—HCI-. Se llama regién cardial porque se sitla préxima al corazén estando Unicamente separada de él p
medio del diafragma.

» Region fundica: supone la mayor superficie del estémago, en ella nos encontramos con una abundante
mucosa lisa, con gran cantidad de glandulas y de color pardo. Estas glandulas segregan sustancias
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enzimaticas para producir el desdoblamiento de los distintos nutrientes de los alimentos.

» Region pildrica: existe una mucosa fina con glandulas no muy abundantes, secretoras del mucus protectc
con numerosos pliegues que sirven de filtro o barrera para los distintos alimentos antes de salir por el pilc
del estbmago.

5.—- INTESTINO: Dos porciones, el intestino delgado y el grueso:

5-1.— Intestino delgado: Tubo situado fundamentalmente en la porcién ventral y lateral derecha del animal
en la cavidad abdominal. Presenta gran actividad interna a nivel de mucosas secretoras y de mucosas ricas
vellosidades, capaces de aumentar la superficie del tubo aproximadamente 500 veces mas de la superficie
normal. Se divide en tres partes:

A) Duodeno: Se une con el piloro del estbmago, y es el que presenta realmente una situacién mas dorsal,
siendo un tubo mas recto y mas corto (60 cm minimo). Presenta gran actividad ya que internamente posee
mucosa muy rica en glandulas, que reciben varios nombres:

e Brunner: productoras de sustancias protectoras del duodeno debido fundamentalmente a que el
alimento que llega tiene un pH muy bajo que puede dafiar la mucosa y que por las actividades propi
del érgano también puede provocar dafios en los tejidos.

« Lieberkiihn: son las verdaderas glandulas secretoras del jugo entérico, sustancia que contiene gran
cantidad de enzimas responsables de la digestion. El jugo entérico se completa con el jugo pancrea
gue llega a través de los denominados canales de Wirsung desde el pancreas.

El duodeno ademas también recibe secreciones procedentes de la vesicula biliar situada a nivel hepatico, ¢
través de los conductores biliares y que tienen realmente una funcion en el proceso digestivo. El duodeno €
una porcién de transicién donde va a acceder el contenido del alimento y otros componentes de otros érgar
como el pancreas.

B)Yeyuno:. Porcién muy importante por su longitud, es el mas largo (90% de la longitud total del intestino
delgado). Presenta una gran cantidad de curvas o pliegues en el tubo, denominadas ASAS INTESTINALES
gue consiguen compactar ésta estructura. Se encuentra situado en la porciéon mas inferior del abdomeny e
por ésta situacién que logra mejorar la movilidad interna del alimento dentro del tubo gracias a los
movimientos peristaticos que son movimientos de la musculatura del yeyuno, movimientos circulares y
longitudinales que hacen avanzar al alimento a partes posteriores.

Toda la masa del yeyuno tiene un tejido protector que es un peritoneo visceral especial que impide el
movimiento, tiene muchas glandulas con numerosas vellosidades intestinales; las glandulas van disminuyei
segun nos vamos alejando de la porcién duodenal.

D) ileon: Es el mas corto —40 cm.—, tiene un contenido glandular escaso, mucosa lisa y blanda, esponjosa \
con gran capacidad de absorcion de nutrientes. Se pone en contacto con el intestino grueso a través de un:
vélvula denominada VALVULA ILEOCECAL.

La valvula ileocecal es una estructura tubular que une el ileon con el ciego —12 porcién del intestino grueso-
ésta valvula regula la salida del contenido intestinal hacia el intestino grueso, también es una valvula divisol
entre el ciego y el colon.

5.2.— Intestino grueso: También con tres porciones:

A) Ciego: Estructura corta —20-25 cm.— y ancha como es en general todo el intestino grueso. Estructura

carente de vellosidades que permiten aprovechar el Ultimo resto de nutrientes antes que el alimento salga.
Estructura de saco (cerrada por un extremo) con una serie de bandas musculares que le dan una forma
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caracteristica. Tiene un gran volumen comparado con su tamafio (1.5 I. de capacidad) y mucha flora
microbiana interna, en cambio, la mucosa carece de glandulas.

B) Colon: 85% de la longitud total del intestino grueso. Buena capacidad. Estructura ancha —similar a la del
ciego- en principio, que luego se va estrechando progresivamente hasta conseguir una estructura mas o m
alargada que debe plegarse en una serie de vueltas de tipo centrifugo normalmente y que le dan una
caracteristica propia. Podemos hablar de varios tramos en el colon, colon ascendente, colon descendente,
colon transverso, para unirse finalmente a la porcion final del intestino grueso, el recto.

C) Recto: Tramo muy corto, su mision es dar salida al alimento. Gran capacidad de absorcion de agua.

6.— ANOQ: Esfinter mas o0 menos plegado por el que salen las heces o los alimentos no asimilados por el
animal.

* APARATO DIGESTIVO DEL CONEJO

Animal herbivoro que presenta una capacidad de crecimiento muy grande, y como consecuencia necesita
aparato digestivo enormemente activo; ademas, al tener éste tipo de alimentacién, el componente de su
alimentacién esta constituido por fibras, y por ello necesita estructuras preparadas para la digestion de ésta
fibras.

Aparato con un gran desarrollo del tracto gastrointestinal, que supone hasta el 20% del peso total vivo del
animal. Es diferente al aparato del cerdo desde su inicio:

1.—- BOCA con labios con gran movilidad y con una estructura caracteristica: labio inferior redondeado y
labio superior partido y denominado EPORINO, éste posee gran movilidad, siendo la aprensién del alimentt
mas sencilla. La lengua es muy mavil, y con numerosas papilas que hacen del conejo un animal bastante
exquisito a la hora de elegir alimento. EI consumo de éstos tipos de alimentos tiene una consecuencia
fundamental en la formacion de su carne.

2.—- FARINGE y ESOFAGQ casi sin diferenciar; el es6fago termina en el estémago.

3.- ESTOMAGO con forma de saco con valvulas de entrada y salida —cardias y piloro respectivamente-y
una masa muscular muy escasa y capacidad relativamente grande. En el estémago:

A) Regidn cardial: Sin glandulas y con pared muy fina.

» Region centro pilérica: Paredes mas gruesas y con abundantes glandulas con mucha actividad secretora
tanto de mucus protector como de sustancias enzimaticas.

4.— INTESTINO DELGADO similar al del cerdo, con el ileon de mayor longitud y el duodeno como la
porcién de menor longitud.

» Al duodeno llegan las secreciones hepaticas

* Yeyuno con asas intestinales

« {leon que termina en la glandula ileo—cecal muy bien diferenciada y que da paso al intestino grueso.

5.- INTESTINO GRUESOQ algo mas corto que el intestino delgado. Destaca el ciego con gran capacidad
(500 cc) y longitud (20 cm), terminando en un vértice muy puntiagudo y que presenta gran actividad debido
fundamentalmente a que se trata de una camara de digestion de la alimentacion forragena.

El colon es mas sencillo, sin tantos pliegues. Consta del colon transversal llamado colon distal y un colon
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proximal cercano a la valvula ileo—cecal.
A continuacién viene un tramo corto, recto, que termina en el ANO.
* APARATO DIGESTIVO DE LA GALLINA

Animal monogastrico, principalmente de alimentacion omnivora y mas concretamente granifora. Tiene gran
importancia la capacidad de transformacién del alimento, por ello posee una estructura digestiva encamina
a aumentar dicha capacidad.

Aparato transformado en su porcién inicial:

1.- BOCA transformada, labios modificados en una estructura denominada pico, desaparecen los dientes,
mandibula inferior sin musculatura, lengua corta y poco movil.

2.- ESTOMAGO modificado y adaptado al tipo de alimentacién y a la ausencia de trituradores en el inicio
del aparato digestivo; el TRACTO INTESTINAL que supone un 20% del peso total vivo del animal.

» Eséfago: Estructura muy alargada que recorre todo el cuello del ave, siendo por ello muy largo; termina e
una dilatacion membranosa denominada buche.

» Buche: Su funcién es la del almacenamiento del alimento cuando el estbmago se encuentra lleno; entre ¢
buche y el estbmago nos encontramos un canal de unién denominado GOTERA ESOFAGICA del buche,
que da paso al alimento hasta la 12 porcion del estémago llamada PROVENTRICULO. El alimento en el
buche puede transformarse debido a reblandecimientos, ya que en el buche se acumula gran cantidad de
saliva.

En el proventriculo o ventriculo subcenturizado el alimento sufre una transformacion importante ya que éste
cavidad es el verdadero estbmago. Las glandulas de la gallina poseen una gran nimero de sustancias
enzimaticas y protectoras que permiten la digestion del alimento.

» Molleja: Estructura muy musculada llamada también estomago muscular. Presenta gran volumen y tiene
forma circular aplanada, estando constituida por dos misculos planos que giran en sentido contrario
haciendo de molino en el estbmago; esa contracciéon y giro de la molleja provoca un aplastamiento y
disgregacion del alimento.

Dentro de la molleja hay una mucosa dura, sin glandulas apenas y que presenta unas estructuras duras o
granos de arena denominados GRIT, que ayudan a la disgregacion del alimento en éstos movimientos
circulares inversos, ademas éstas piedras son importantes ya que en gallinas alimentadas de forma intensi
éste grit debe ser aportado con el pienso.

3.— INTESTINO DELGADOQ: El tracto intestinal —intestino delgado y grueso- supone un 20% del peso total
vivo del animal. Una vez que el alimento sale de la molleja llega directamente al intestino delgado.

La 12 porcion del mismo —duodeno- se sitla en la cavidad abdominal ligeramente por delante de la molleja
Esta disposicién provoca que la continuacion del duodeno al yeyuno presente una curva bastante pronunci
ademas los conductos pancreaticos tendran una forma de uve bastante pronunciada.

Yeyuno muy plegado pero no compactado, pliegues de tipo ovillo o muelle sostenidos por un prebisterio
coman.

fleon con una longitud relativamente corta, termina en una valvula ileocecal caracteristica ya que tiene que
dar salida a dos ciegos, éstos ciegos dan constancia de la importancia del aprovechamiento de los alimentc
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4.— INTESTINO GRUESQ: Seguidamente viene el colon, que es bastante recto y a continuacion un recto
mas ancho de lo normal y que termina en la cloaca, cavidad que recibe ademas del recto, los uréteres
procedentes de la vejiga urinaria, los conductos seminales y el oviructo (salida del aparato reproductor
femenino). Las cloacas hacen de aparato genital.

Las heces en el caso de las aves son realmente una mezcolanza de una porcién sélida y una porcién liquic
aparato digestivo y primario respectivamente.

Es caracteristico el gran desarrollo que presenta el pancreas en la gallina debido a la importancia del jugo
pancreatico ademas de la importancia de la vesicula biliar y del higado como complementos del aparato
digestivo.

* APARATO DIGESTIVO DE RUMIANTES

Es necesario hacer una distincion entre lo que es el rumiante verdadero y lo que sera anteriormente, anima
pre-rumiante, ya que normalmente el aparato digestivo de éstos animales se va haciendo progresivamente
segun crecen.

En un primer momento el estbmago es bastante simple y parecido al de monogastricos en el funcionamient
pero conforme vamos avanzando en la edad de los animales, la estructura se va modificando para consegt
un estémago totalmente diferente, basado en una alimentacién diferente.

El estbmago tiene cuatro compartimentos:

* Rumen o panza

* Reticulo o redecilla
e Omaso o libro

« Abomaso o cuajar

El Gnico estébmago glandular comparable al de los monogastricos es el abomaso o cuajar, el resto son
pre—estdmagos o estbmagos aglandulares.

Cuando el animal nace presenta un escaso desarrollo del rumen —o panza- y del reticulo —o redecilla-y ur
gran desarrollo del omaso -o libro— y del abomaso —o cuajar—, con una actividad del 30% y del 70% cada L
respectivamente.

Esto hace que la alimentacién sea distinta cuando es para un animal joven o para uno adulto segin su
crecimiento.

Cuando el animal tiene 4 0 5 meses encontramos una gran preponderancia del rumen —o panza- sobre el
resto; cuando el animal ya es adulto el 80% de la actividad esta en el abomaso —o cuajar-. Esta evolucion |
tenido que influir en la forma de alimentar al animal, siendo ésta alimentacién mas rica en concentrados
cuanto mas joven es el animal, y alimentacion de volumen —forragera— cuando el animal es adulto.

En los periodos de cria, cuando el animal es joven, consume alimentacion lacteada, de tal manera que éstc
productos si son atacados en los pre—estdmagos perderian totalmente su funcidn nutritiva, por ello en
rumiantes jovenes se desarrolla una estructura denominada GOTERA ESOFAGICA que pone en contacto ¢
eso6fago y el omaso; ésta estructura es un pliegue de la mucosa interna del rumen y del reticulo que presen
un reflejo de cierre en el momento que un alimento liquido se pone en contacto con ella impidiendo el paso
para acceder al rumen o al reticulo.

Conforme crece el animal, el reflejo de la gotera esofagica se va perdiendo, el alimento entra en contacto c
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el rumeny el reticulo, provocando un desarrollo de los mismos y sobre todo el desarrollo de una abundante
flora microbiana responsable de la digestién en rumiantes. En el animal adulto suele quedar algin recuerdc
del reflejo de la gotera esofagica que se pone de manifiesto cuando el animal bebe agua.

Los animales jévenes tienen muy desarrollado el omaso y el abomaso, donde hacen la digestion.

- Estructura del estébmago de los ya rumiantes

1.- RUMEN o PANZA: Es un gran saco que puede tener hasta 200 | de capacidad y que actia como camal
de fermentacién de los alimentos. Tienen una entrada que comunica con el es6fago llamada CARDIAS, es
cardias que tiene gran elasticidad, es capaz de aceptar el alimento que viene del eséfago, pero también fac
la salida del alimento de nuevo hacia la boca; éste fendmeno se llama regurgitacién, y consiste en la salida
del contenido rumenial otra vez hacia la boca; esto facilita el fenémeno llamado rumia y que consiste en la
remasticacion del alimento ingerido. Normalmente el rumiante actlia primeramente como un almacenamien
del alimento dentro del rumen (durante unas 8 horas), el mismo tiempo se dedica a devolverlo a la boca
(rumia) y volverlo a masticar.

El rumen se divide en dos partes a partir de una linea horizontal: saco dorsal y ventral del rumen, asi poder
hablar de una curvatura dorsal y otra ventral del rumen en la posicién abdominal del mismo.

En cada saco nos encontramos unas subdivisiones o sacos caudales que son denominados:
— saco caudal o ciego dorsal
- saco caudal o ciego ventral

Las subdivisiones ruminales estan realizadas por unas suturas o surcos de tejido conectivo que delimitan ¢
una de las partes del mismo.

La estructura de las paredes ruminales es una estructura bastante delgada, y éstos surcos de tejido conect
muscular sirven para reforzar la forma del rumen y mantener unos ciertos pilares para que se conserven es
sacos Y subdivisiones dorsales y ventrales del mismo.

Ocupa un 85% en volumen del volumen total del estbmago.

Esta pegado al diafragma, a nivel de la 13ava costilla. En su porcién delantera aparece el reticulo.

2.—- RETICULO o REDECILLA: Estructura de menor volumen que el rumen. Es la 22 cavidad que recorre
el alimento a su paso por el estémago.

Presenta una caracteristica especial en su mucosa que es la que realmente le da el nombre a ésta cavidad
mucosa se sitla en forma de alvéolos que en su conjunto da una estructura de colmena de alvéolos.

Se une al rumen por el orificio ruminoreticular que es un orificio - - - ——

Las paredes son bastantes fuertes debido a que en el interior del reticulo pueden quedar retenidos material
duros que podrian dafiar ésta estructura y que con los continuos movimientos rumenoreticulares podrian
atravesar el diafragma y tocar al corazén dando lugar a la llamada pericarditis o reticulitis.

3.~ OMASO. LIBRO, o LIBRILLO: Estructura redondeada globosa con una capacidad en torno a los
15-20 I. y que tiene una funcién principalmente de amasado o preparacion del alimento antes de que pase
abomaso.
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Tienen abundante mucosa, pero no es una mucosa glandular. Esta mucosa esté distribuida en forma de ho
pliegues o laminas y posee papilas que facilitan el fenémeno de amasado del alimento procedente de la
redecilla.

Presenta ademas una estructura de comunicacion directa con el eséfago que es la llamada GOTERA
ESOFAGICA, ésta estructura se mantiene, aunque la capacidad de cierre de la misma varia, pues se va
cerrando a lo largo del tiempo.

4.—- ABOMASO o CUAJAR: Verdadero estdbmago glandular. Presenta una capacidad similar al omaso. Es
una estructura comparable al estbmago de los monogastricos. El alimento llega aqui enormemente trituradc
tal forma que la capacidad digestiva de éste estbmago es muy grande pues la mucosa es muy activa y gen
muchas enzimas.

Tiene una curvatura mayor y otra menor —curvatura dorsal y ventral-. Termina en el piloro que pone en
contacto el estbmago con el intestino delgado.

— Estructura del tracto intestinal de los ya rumiantes

En el caso de los rumiantes el tracto gastro—intestinal viene a ser aproximadamente el 40% del peso en viv
del animal. El estbmago puede tener una capacidad 3 veces mayor que los intestinos, esto es debido
fundamentalmente al volumen que ocupa el rumen y la importancia que tiene.

En el intestino nos encontramos dos porciones, siendo el intestino delgado dos veces mayor que el grueso
volumen y unas cinco veces en longitud. La longitud total del tracto gastro—intestinal viene a ser unas 25
veces la longitud del animal.

Las caracteristicas del intestino —grueso y delgado- son distintas a las de monogastricos aunque
evidentemente las porciones son similares.

1.- DUODENQ: Es bastante corto (porcién mas corta del intestino delgado). Tiene la capacidad de recibir €
alimento del abomaso; recibe ademas el conducto pancreético y vesicular del higado. Posee gran actividad
glandular en su mucosa.

2.- YEYUNO con numerosas asas o pliegues. Tienen una longitud de unas 35 veces el duodeno. Posee gr
cantidad de glandulas y amplias papilas para la absorcién; el nmero de glandulas y papilas se reduce a lo
largo del yeyuno.

3.— ILEON: Longitud 4 veces mayor que el duodeno. Termina en la valvula ileo—cecal que pone en union el
intestino delgado y el grueso a partir del saco ciego. En rumiantes la valvula ileo—cecal se sitia muy préxim
al ciego.

4.— CIEGO bastante corto, conserva los surcos caracteristicos, no tienen una terminacién puntiaguda sino
redondeada.

5.— COLON: Estructura bastante complicada. laberinto célico. Presenta pliegues y curvaturas cerradas y
envolventes que dan lugar al denominado colon ascendente, a continuacién el colon descendente y todavie
realiza un pliegue final dando lugar al colon transverso que ya se una con la porcién final o recto; pero
todavia nos encontramos que tiene una curvatura mas para dar lugar al colon sigmoideo o sigma. El colon
7 u 8 veces mas largo que el ciego y por ello la porcién ventral serd muy reducida.

6.— RECTO: Muy corto.
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En rumiantes existe, al igual que en monogastricos, una gran relacion entre érganos del aparato digestivo y
otros 6rganos, y mas concretamente entre el pancreas e higado con el intestino delgado. El pancreas pued
tener uno o varios conductos pancreaticos.

* FUNCIONAMIENTO DEL APARATO DIGESTIVO

El proceso de digestion puede ser definido como: DIGESTION: Mecanismo fisiolégico mediante el cual el
animal es capaz de iniciar la utilizacion de los distintos nutrientes contenidos en los alimentos y disponerlos
de tal forma que puedan ser aprovechados por sus propias células y tejidos.

Este proceso va a ser mas o0 menos fuerte o potente dependiendo de la zona corporal 0 anatémica en la qu
situemos, asi, sera tanto mas efectivo cuanto mas efectiva sea la estructura de los alimentos.

1°) Fase de obtencidn de nutrientes
2°) Fase de absorcién de nutrientes
3°) Fase de expulsion de los restos que no han sido utilizados en la digestion.

Estas fases son comunes a todos los animales, pero hay diferencias en monogastricos y rumiantes debido
estructuracion——————————-

1.- DIGESTION SALIVAL

Los monogastricos presentan un inicio —boca— que presenta una musculatura fuerte, un buen desarrollo de
dentura y una lengua mévil con numerosas glandulas y papilas; a éste nivel el alimento es triturado y
mezclado por la segregacion de saliva. Por el continuado volteo de la lengua, el alimento forma el llamado
BOLO ALIMENTICIO que es una estructura parecida al alimento original, pero enormemente ablandada.

Encontramos también un inicio de fermentacién de los alimentos pues la saliva posee la denominada ptialir
0 amilasa salival que es una enzima que ataca al almidén provocando su desdoblamiento a glucosa.

El bolo alimenticio suaviza las estructuras del alimento, reduce su volumen y facilita la degluciéon —paso de |
cavidad oral a la faringe y el eséfago-.

La accion de la saliva es una accién muy corta debido fundamentalmente a que el tiempo es muy escaso p
el proceso de masticacion es rapido y la deglucién constante aunque fraccionada.

2.— DIGESTION GASTRICA

Cuando entra en el estdbmago, el bolo alimenticio comienza a sufrir ataques provenientes de las secrecione
glandulares del estbmago, ataques que lo disgregan y que ademas comienzan a realizar sobre el alimento
fermentaciones mas fuertes. Asi, a nivel de las paredes del estbmago se empieza a segregar el JUGO
GASTRICO compuesto principalmente por acido clorhidrico y enzimas o fermentos en las que destaca la
pepsina que es la enzima que se encarga de atacar las proteinas dando lugar a unos elementos mas pequi
péptidos, polipéptidos y peptonas.

Nos encontramos también a éste nivel, una actividad enzimatica de amilasas gastricas que refuerzan la
amilasa salival y atacan a los hidratos de carbono. También se ha detectado una actuacion de lipasas sobr
determinadas grasas dando lugar a acidos grasos, glicerina,...; ésta accion es bastante reducida pues los p
estomacales son bastantes bajos y por ello es muy dificil la actuacién de éstas enzimas.

40



En el caso de animales lactantes aparece una enzima llamada cuajo o renina que tiene una accién importa
sobre la leche produciendo una coagulacién de la mismo y como consecuencia separa por un lado el suero
por otro el extracto magro facilitando la digestién de la misma (procedimiento de formacién del queso).

Cuando el alimento llega a las inmediaciones antro—pildricas tiene una estructura diferente y se llama
QUIMO, es ahora una sustancia bastante pastosa con un olor 4cido y consistencia totalmente distinta a la c
alimento ingerido.

El estbmago provoca la salida dosificada del quimo hacia el duodeno para poder hacer una digestion intest
mucho mas perfecta.

3.— DIGESTION INTESTINAL

Cuando el alimento o quimo llega al duodeno rapidamente es atacado por el jugo duodenal que es una
secrecién glandular muy importante tanto en la cantidad como en la calidad de sus contenidos. Este jugo
presenta fermentos que atacan tanto a proteinas como a grasas o hidratos de carbono, pero que se ve
complementado bastante bien por las secreciones provenientes del higado y pancreas.

El jugo duodenal se produce en las glandulas de Brinner, encontrdndonos que la secrecién glandular del
duodeno es una secrecién de mucus protector para evitar la acidez del quimo.

A nivel duodenal, el jugo hepatico se denomina BILIS y proviene de la vesicula biliar o de los canales
hepaticos. Es una bilis sin fermentos, rica en Na y K, y que facilita el atague de otros fermentos sobre las
grasas, es por ello, un emulsionador de grasa que produce una reduccién de la tension superficial del
contenido intestinal y que ademas provoca una regulacién del crecimiento bacteriano evitando fermentacior
de la putrefaccién generadas por determinadas bacterias.

Estas enzimas vienen de las que contiene ademas del jugo duodenal, el jugo pancreéatico, siendo éste el ju
mas importante a nivel intestinal pues tiene un contenido enzimatico enorme que facilita la disgregacion de
sustancias. Hay 3 tipos de enzimas:

* enzima atacante de proteinas: TRIPSINA
* enzima atacante de hidratos de carbono: AMILASA
* enzima atacante de grasas: LIPASA

A éstos niveles del intestino la accién del jugo duodenal ha provocado una elevacién del pH transformando
en un pH alcalino, en el cual la accién de las lipasas es enormemente importante, transformando las grasas
acidos grasos y glicerina; en el caso de las amilasas éste pH favorece la transformacion de los hidratos de
carbono en, sobre todo, glucosa. La tripsina termina de atacar las proteinas que no han sido atacadas en el
estdbmago, transformandolas en unidades mas sencilla, aminoacidos.

La actividad a nivel de duodeno se continua en el yeyuno, viéndose reforzada en estos tramos por la secre
yeyunal cuando se produce el jugo entérico, que tiene una actividad fermentativa grande que termina de
redondear la accion enzimética anterior. Fundamentalmente nos encontramos:

» Fermentos que atacan a las proteinas: PEPSINAS
* Fermentos que atacan a los hidratos de carbono: PENTASAS
* Fermentos que atacan a las grasas: LIPASAS

La disgregacion de los alimentos es maxima, por ello, ya hay estructuras basicas y simples; a éstos niveles

actividad secretora del yeyuno es menor. Existe una actividad de absorcién de los nutrientes segin vamos
obteniéndolos de manera que cuando llegamos al final de la valvula ileo—cecal tenemos un alimento que he
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cambiado totalmente, tanto fisica como quimicamente. Esta sustancia se llama QUILO y es bastante acuos
El quilo entra dosificado a través de la valvula ileo—cecal al ciego del animal.

En el intestino grueso —ciego— se produce una absorcion del agua de la papilla, quedandose éste quilo
enormemente desecado, aspero y espeso, asi, facilita la actuacion de la mucosa del ciego, que es muy rice
microorganismos que dan lugar a fermentaciones en las que se consigue la produccion de determinadas
vitaminas como la K o la P, pero a nivel de determinados monogastricos —conejo o caballo— el mantenimier
del quilo en el ciego provoca la descomposicién microbiana del alimento fibroso y asi gracias a éstos
microorganismos se produce la descomposicion de la celulosa.

A continuacién, comienza a salir el resto del alimento hacia el colon, donde existe una importante funcién d
absorcion de agua, absorbiéndose todas las sustancias solubles, por ejemplo, hidratos de carbono; en
definitava, al final nos va quedando un residuo alimenticio conocido con el nombre de HECES, que seran nr
0 menos compactas dependiendo del alimento digerido, y que tendran un mayor o menor grado de humedz
segun la especie animal.

Estas heces suponen un problema, en las explotaciones son los denominados ESTIERCOLES, que son ter
en cuenta en la producciéon de animales porque pueden ser fuentes de ingresos, aunque también de gastos

En el caso del conejo, debemos hacer referencia a las heces, pues produce dos tipos:

— Heces normales: Heces leporinas que tienen una estructura redondeada y que son duras, no excesivame
gruesas y con poco contenido acuoso. Se expulsan por el dia y por la noche.

— Heces cecotrofas: Heces blanquecinas de pequefio tamafio, blandas y que se expulsan de dia de maner:
el conejo las va ingiriendo periédicamente. Son ricas en mucus, dandolas una humedad muy grande. Tamb
son ricas en minerales, vitaminas y con un contenido proteinico importante.

Esta cecotrofia es importante para mantener los niveles nutritivos del conejo pues le permite recuperar
nutrientes que de otra manera perderia. Son nutrientes de utilizacién directa. La ingestion del animal de sus
heces se llama COPROFAGIA.

En el caso de las aves existe una duplicidad en la salida de las heces, salen con la orina por la cloaca y pol
éstas heces tienen una consistencia bastante acuosa y pastosa. El nivel de utilizacion de los nutrientes es 1
grande debido al doble ciego y a la rapidez de ingestion.

- Fisiologia y funcionamiento de la digestién de rumiantes

Viene marcada y establecida por las caracteristicas de su estbmago, compartimentado en cuatro sacos, tre
ellos aglandulares.

Tienen una digestién basada en el concepto de fermentacion, ésta viene dada por la presencia de numeros
microorganismos.

Primeramente el animal ingiere el alimento, y rapidamente lo envolsa en el rumen sin apenas masticarlo;
posteriormente, comienza un nuevo proceso, que es la RUMIA y que consiste en la regurgitacion o vomito ¢
alimento desde el rumen hasta la boca, para que una vez aqui se proceda a la masticacién lenta y precisa (
materia; ademas se produce una divisién de las particulas del alimento, siendo mas faciles de atacar por lo
microorganismos. El fenébmeno de vomito se produce por la contraccion del atrio ruminal, que provoca la
contraccion del rumen.

En el proceso de masticacién se produce una gran cantidad de saliva, las glandulas salivares tienen una gr
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actividad. La saliva del rumiante tiene poco contenido en amilasa y pro ello el proceso de digestion del
alimento es muy pequefio.

Una vez que el alimento ha sido masticado se vuelve a tragar y llega al rumen donde realmente se forma ul
solucion de liquido y agua con particulas de distintos tamafios en suspension. Este rumen presenta un
contenido importante en microorganismos que se pueden dividir en bacterias y protozoos.

En el rumen, ademas, su contenido esta dividido por el saco ventral y dorsal, asi, en la porcién inferior o sa
ventral nos encontramos la parte liguida con particulas en suspension, y en la parte superior nos
encontraremos la parte sélida del contenido, la parte mas seca, que es la primera parte que sale en el morr
de producirse la contraccion del rumen.

El rumen es importante en funciones fermentadoras debido a los microorganismos:

1.- BACTERIAS

Ocupan en 50% del contenido ruminal en volumen, sin embargo en numero de bacterias es muy superior a
protozoos, pues podemaos considerar que existen de 109 a 1010 bacterias por ml.

Son de numerosas especies —60- y la mayor 0 menor presencia de cada una depende de la alimentacion c
animal.

Es importante establecer un equilibrio entre organismos ruminales de forma que no haya una preponderanc
de unas colonias sobre otras, por ejemplo, el uso excesivo de alimentos concentrados (ricos en hidratos de
carbono) provocaria un aumento de la flora lactica, que daria lugar a una gran cantidad de acido lactico y
propidnico que como consecuencia, disminuirian el pH ruminal provocando un mal funcionamiento de éste
compartimento, pues se eliminarian otros organismos y se impediria el movimiento del rumen.

La estimulacién del atrio—ruminal se produce con fibras de un tamafio de 3—4 mm. Las bacterias ruminales
atacan mayormente a los hidratos de carbono (por ejemplo, los estafilococos a la celulosa) y unas se
complementan con las otras. Tras la fermentacién se producen los acidos grasos volatiles, que son
directamente absorbidos a nivel del rumen.

Las bacterias pueden tener sustratos secundarios que en caso de que falle el primer sustrato siguen
funcionando. Las bacterias son consideradas como la microflora del rumen.

2.- PROTOZOOS

Considerados como la microfauna ruminal, son menor cantidad que las bacterias (106 protozoos por ml), p
son de mayor tamarfio y por ello el volumen es similar.

Tienen una actividad muy importante complementaria al funcionamiento bacteriano.
Son de dos tipos (ademas la mayoria son ciliadas) y pertenecen a las familias:
HOLOTRICOS OLIGOTRICOS

Isotricha Entomidium

Dasytricha Diplomidium

Epidimium
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Ophryvoscolex

La 12 familia es una familia de protozoos ovalados con la peculiaridad de no ingerir las particulas de alimen
y ademas no provocan la digestién de la celulosa.

La 22 familia tiene unos protozoos mas complicados, con tamafios y formas muy variables. Participan
realmente en el proceso de la digestion ingiriendo particulas de los alimentos y atacando los hidratos de
carbono.

La microflora se desarrolla en el animal a partir de la 32, 42 0 62 semana de vida segln el animal va ingirien
alimentos soélidos. La alteraciéon de la dieta provoca cambios en la composicién de la microflora ruminal. La
presencia masiva de determinadas bacterias lacticas provoca un bloqueo en el desarrollo de los protozoos
retraso en el crecimiento del animal ademas de problemas a nivel del consumo del alimento.

El rumen es una cdmara de fermentacién en la que se originan productos de diversa naturaleza, aunque
principalmente acidos grasos volatiles, pero también existe un alto contenido en N; al mismo tiempo se
generan dos productos no deseables en el rumen, el metano —~CH2- y el anhidrido carbdnico —CO2-.

Existe un mecanismo a nivel ruminal que trata de eliminar éste contenido gaseoso, éste mecanismo es el
ERUPTO vy consiste en la estimulacion del epitelio ruminal lograndose con ello la apertura del eséfago y la
salida de los gases.

Sin erupto no hay digestion en rumiantes, si el gas no sale, el rumen comienza a inflarse provocando un
fenémeno llamado TIMPANIZACION o METEORISMO, éste proceso provoca el bloqueo del proceso
digestivo porque las fermentaciones son gaseosas, provocadas por el aumento de los gases. Estos gases
empujan el diafragma oprimiendo la cavidad toracica, el animal respira con dificultad, pudiéndose dafiar al
corazoén, y provocando incluso la muerte del animal.

El acumulo de gases dentro del rumen puede tener dos naturalezas, una naturaleza gaseosa provocada po
exceso de concentrados que provoca una disminucién del pH y paraliza el rumen por falta de fibra, dandos:
un meteorismo mas sencillo de atacar, para ello, se puede pinchar el rumen —corriendo el riesgo de provoc:
una herida— o también podemos usar una manguera introducida por la boca.

Otro tipo de meteorismo es el gaseoso espumoso provocado por la ingestion de forrajes jovenes o ricos en
proteinas. Estos timpanismos espumosos son mas complicados de tratar, lo normal es controlar éste tipo d
dietas o bien tomar antiespumantes antes de la dieta.

El rumen no funciona de una forma normal si en él, no existen unos parametros 0 mecanismos hemostaticc
que aseguren su funcionamiento. Estos mecanismos estan relacionados con el pH, con la presion de la car
con el nivel de O2 y la T2, por ello en el rumen debe haber unos niveles de los mismos adecuados para que
funcionamiento sea perfecto, pues el cambio de éstos niveles provoca alteraciones en el proceso digestivo.

1.- pH: Debe se un pH ligeramente acido pero muy préximo a la neutralidad, por lo que si se hace un poco
basico no pasa nada (5.5 — pH - 6.5). El pH es un parametro facilmente modificable porque existe una grar
cantidad de produccién de acidos grasos volatiles en el interior del rumen.

Si al rumen lo dejaramos solo con la producciéon de pH, éste se situaria entre 3—-3.5, sin embargo, se mantie
en los niveles correctos porque:

- la saliva del rumiante tiene gran contenido tanto en fosfatos como en bicarbonatos, que actian como
sustancias tampones del pH.
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- la produccién de acidos grasos es elevada, pero la capacidad de absorcion de las paredes ruminales tam
lo es, provocando asi, una disminucién de los acidos grasos rapidamente.

En dietas de animales productores de leche debemos administrar gran cantidad de concetrados que puede
provocar un aumento del pH controlable si administramos sustancias tampén.

2.— Presion: Dentro del rumen el nivel de presién osmética debe ser proximo al nivel de presion de la sangr
lo que permite el intercambio de sustancias como por ejemplo la absorcién del amoniaco.

3.— Nivel de O2: Debe ser casi nulo ya que las bacterias y los protozoos realizan fermentaciones anaerobic
por ello, un elevado nivel de O2 provocaria fermentaciones indeseables y la putrefaccién de los alimentos, |
ello, con el fenébmeno del vémito se produce una salida de O2.

4.— Temperatura: Es muy importante puesto que produciria el crecimiento bacteriano y de protozoos. El
caldo de cultivo que se forma es el adecuado a temperaturas situadas entre los 38-42°C.

* DIGESTION DE LOS HIDRATOS DE CARBONO

Los hidratos de carbono son una fuente de energia importante para rumiantes, ademas, es uno de los
componentes principales dentro de la dieta de los mismos. El rumen de éstos animales esta preparado par:
éste tipo de sustancias pues la microflora y la microfauna tiene como objetivo principal los hidratos de
carbono.

La transformacion de los hidratos de carbono busca la consecucién de un producto Gnico que es el 4cido
piravico y que permite la formacion de los distintos acidos grasos volatiles, por ello la forma de actuacién de
los organismos ruminales trata de ir dividiendo los hidratos de carbono hasta llegar a la expresién mas senc
(glucosa) que permita su rapida conversion en acido piravico.

Podemos decir que la cadena mas larga de descomposicion de los hidratos de carbono es aquella que
partiendo de la celulosa nos permite obtener el piruvato o acido pirdvico; ésta cadena es una cadena de
descomposicién de la celulosa a celobiosas, de éstas a glucosa —1- fosfato, después glucosa —6- fosfato,
ésta a fructosa y finalmente de ésta a acido pirGvico o piruvato. En la cadena de descomposicion los pasos
intermedios son comunes a las descomposiciones de hidratos de carbono mas sencillos.

Otro tipo de hidratos de carbono son las hemicelulosas, y otras las peptinas, que sufren una transformacior
mas complicada. Las cadenas de descomposicién estan relacionadas.

A partir del piruvato se producen unos procesos de transformacion que dan lugar a acidos grasos volatiles.
Estos acidos grasos son los productos finales de la descomposicion del piruvato y son principalmente el 4c
acético, el acido butidico y el acido propidnico, aunque entre medias y como productos intermedios tenemo
el &cido succinico, el 4cido lactico y de nuevo acido pirtvico. Esto requiere decir que la cadena de
transformacion del acido piravico tiene una serie de elementos que permiten la recuperacion de parte de és
componentes para aprovechar al maximo los nutrientes del animal.

Ademas como productos finales se originan también CO2 y CH4.
El piruvato normalmente a partir de la formacion del es capaz de formar acido acético, que es el mas
importante en la alimentacion de los rumiantes, pues tiene incidencia directa en la produccion de leche y

carne.

Nos encontramos también en la cadena de transformacién una relacién entre los acidos grasos volatiles y |
formacion de aminoacidos o proteinas, por ello, si usamos proteinas de calidad, los aminoacidos se
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transformaran en acidos grasos volatiles, siendo éstos rapidamente absorbidos por las paredes ruminales c
concentraciones temporales de 1.5-2 gr/l que segun sigue la digestion van desapareciendo.

La formacion de vitaminas se ve favorecida por un buen funcionamiento del ciclo del piruvato, sobre todo el
complejo vitaminico B que junto al acido félico mejora el rendimiento de la cadena del piruvato y favorece I
formacion de CH4. En forma de CH4 se pierde un 7% de la energia total del alimento ingerido.

* DIGESTION DE LAS PROTEINAS

Los microorganismos rumiantes atacan a las proteinas descomponiéndolas en elementos mas sencillos:
polipéptidos, péptidos, aminoacidos y amoniaco, de manera que dificilmente podemos llegar a aprovechar
éstas proteinas en si a nivel del intestino, donde podrian se descompuestas en aminoacidos.

Estos microorganismos nos provocan una descomposicion de las proteinas, asi, tenemos que éstos elemel
proteicos son utilizados por los microorganismos para producir sus propios aminoacidos de forma que una
gue los microorganismos son absorbidos en el rumen, el rumiante no necesita alimentacion proteica de cali
ya gue los microorganismos en el rumen forman los aminoacidos esenciales.

El paso del alimento proteico en el rumen es considerado como cantidad de N y no propiamente como
proteina. El alimento nitrogenado puede ser proteico o no.

El alimento proteico suele ser en gran proporcion degradable aunque también existe una proporcion de
proteinas no degradables que pasan directamente al intestino —proteina bypass— que puede ser fabricada \
aportada a la dieta del animal.

La proteina bypass es rapidamente dividida en los distintos péptidos que a su vez son simplificados a
aminoacidos; éstos forman sus propias proteinas microbianas que contienen aminoacidos aprovechados pt
animal cuando el alimento pasa al intestino delgado.

Los aminoacidos pueden ser transformados en amoniaco por el atague de los microorganismos, el amoniax
se transforma en un compuesto nitrogenado importante para el animal. La descomposicion de aminoacidos
amoniaco puede ser una descomposicién temporal.

También el amoniaco pasa directamente al intestino del animal en cuyo caso la capacidad de aprovechami
es una capacidad reducida; al mismo tiempo y para evitar que el acumulo de NH3 provogue un aumento
excesivo del pH se produce una retirada del NH3 pasando parte al intestino, siendo la otra parte absorbida
la sangre llegando al higado donde el NH3 es transformado en un componente de N no proteico que el la u
ésta urea es un elemento nocivo y es rapidamente eliminada por la orina a través del rifién.

El nivel de NH3 en la camara ruminal es 85-300 mg./l. Si los niveles de NH3 son inferiores a dicho interval
nos encontramos con problemas de desarrollo de la microflora en el rumen y una carencia de aminoacidos
esenciales.

El alimento no proteico pasa también a NH3.

Existen unos mecanismos de autorregulacion del NH3 en el rumen que consisten en una paso de la urea
formada en el higado directamente al rumen a través de la paredes ruminales descomponiéndose la urea e
NH3; si esto no es suficiente, entonces la urea puede ir a las glandulas salivales y la gran cantidad de saliv
producida es tragada por el animal.

El aprovechamiento del N no proteico es esencial en la alimentacion del animal.

46



Cuando el nivel de NH3 esta por encima de 300 mg./I sabemos que el NH3 intenta ser absorbido rapidamel
por las paredes ruminales, pero si la absorcién es excesiva nos encontramos con que el nivel de NH3 en la
sangre también lo es, provocando una intoxicacion de NH3 en el animal que puede provocarle la muerte.

El nivel de N no proteico depende de la especie animal, pero también del tipo de alimentacién y de la edad
animal. Se estima que normalmente se puede aguantar hasta un 30% del N que llega al rumen con una
procedencia no proteica; asi, podremos mantener los niveles.

La descomposicion del N no proteico viene dada por una serie de enzimas producidas por microorganismo.
éstas enzimas contienen ureasa, que es la responsable de la descomposicion del N y formacion del NH3.

La utilizacion del NH3 por parte de éstos microorganismos debe tener una fuente de hidratos de carbono g
permita su mejor utilizacion.

Las fuentes de N no proteico son el biuret, derivado de la urea, menos téxico y de mayor facilidad de uso,
ademas, tiene una liberacion mas lenta del N adaptandose mejor los animales a él.

La diurea es una variante de la urea que esta mezclada con hidratos de carbono principalmente almidén, lo
gue facilita su utilizacion.

El acido urico es la fuente de N no proteico procedente de los excretos de las aves, es muy fuerte, pero tier
como ventaja que al estar mezclado con la cama del ave ayuda a mejorar la digestion y absorcién del misrr
gracias al componente fibroso. Se usa paja con urea, con NH3 para mejorar el contenido en N.

El contenido en N de la urea es: 42-44% y del biuret 35% (al tener menos N tiene menor sabor amargo).
Existen unas circunstancias de los animales para regular el N:

- La edad del animal es fundamental para regular la utilizacion. En el caso de animales jovenes no se debe
usar N no proteico pues aun no es un verdadero rumiante. Segin aumente la capacidad de utilizacion de fil
por el rumen se podra utilizar ya N no proteico, mas o menos a partir de un afio, pero lo haremos
acompafandolo de forrajes.

— Debemos comprobar el nivel de proteinas de la racién, el N no proteico es un complemento de la racién y
del N proteico; es necesario calcular la reduccion proporcional de proteina del alimento para sustituirlo por
N no proteico y valorar el coste de las dos raciones.

- El uso del N no proteico requiere el uso de una fuente de energia, normalmente, hidratos de carbono, pol
ello, se aconsejan cereales o forrajes. Si usamos fuentes de energia muy rapidas -melazas—, los
microorganismos las utilizan rapidamente, pero no se acaba y no ha tenido lugar el desdoblamiento total de
no proteico, provocando la intoxicacion del animal.

— Si utilizamos N no proteico se dejan de usar otras fuentes de proteinas que unidas a fuentes minerales
provocan la carencia de éstos; en la racion debemos tener en cuenta el contenido en Ca, Co, K, P, S, Mg,
etc..., los componentes que mas se ven desfavorecidos de la eliminacion de fuentes de energia mas
tradicionales. Se administran de forma organica o bien con componentes de la racion.

— Es necesario saber que el uso de éstas sustancias debe ser realizado mediante la aplicacion de unos per
de adaptacion que permitan al animal reconocer la fuente alimenticia.

Se usan saborizantes en la racién para evitar su amargor.
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* DIGESTION DE LAS GRASAS

La alimentacidén grasa en el rumiante no es excesivamente importante pues el grado de transformacién a ni
ruminal es muy grande y a veces no da los efectos esperados.

En monogastricos el paso del estbmago es rapido, la adicién de grasas provocan un descenso
—-—= - - —; sin embargo, en rumiantes, tienen que pasar por la camara ruminal del animal en la
gue disminuye la capacidad energética de las grasas.

En animales productores se han ideado férmulas para lograr la ingestion directa al intestino de determinadse
grasas denominadas bypass, es decir, es una utilizacion directa en el intestino.

Normalmente las grasas llegan al rumen donde son hidrolizadas y transformadas en acido monoenoico, qu
lugar al acido estearico, que es el producto mas importante y final. El contenido de acido esteérico es buen;
para el desarrollo de los microorganismos y para el rumen, pero el problema en el rumen es que existe una
limitacion en el uso de las grasas definida por la limitacién de uso de los microorganismos, éstos solo pued:
hacer uso de un contenido en grasa de 50 gr/kg. Cuando aumenta éste contenido los microorganismos redi
su capacidad afectando al funcionamiento ruminal: afectan a la fermentacién de los hidratos de carbono, nc
hay formacién de acidos grasos volatiles y por ello puede llegar a producirse una paralizacion del proceso
digestivo.

El acido estearico que pasa al rumen es una materia prima buena para que a partir de los elementos biliare
de una buena absorcion.

La digestion de los lipidos en el rumen no es determinante en su actividad por la capacidad que no tienen I
microorganismos para absorberlos.

El uso de las grasas bypass esta regulado, ya que por no estar el rumiante preparado para digerirlos tampc
esta para degradarlas, por lo que su adsorcion puede producir trastornos en él.

En el rumen se producen las sintesis de vitaminas que hacen que no sea necesario su aporte dentro de la
racion; todas las vitaminas del complejo B y la vitamina K se producen en el animal sin necesidad de
incluirlas en la racién, aunque a veces se precisa que algunos componentes si vengan administrados en la
racion, por ejemplo, se necesita Co para la obtencién de la B12 o cobalamina.

A partir del rumen el alimento llega al intestino donde sufre un proceso de digestion similar al de

monogastricos, hay mayor profusion enzimatica en los primeros tramos del intestino. Después del intestino
delgado, en el grueso se producen distintas fermentaciones con una intensidad muy baja, ya que el aliment
ha sido triturado y fermentado en el rumen. (De las 96 h que dura la digestién en rumiantes, 72h las pasa e

alimento en el rumen; en monogastricos, de las 24h que dura la digestion, el alimento pasa de 16-18h en e
intestino).

TEMA 25: DIGESTION, DIGESTIBILIDAD Y METABOLISMO
MECANISMOS DE ABSORCION DE LOS ALIMENTOS

Los mecanismos de absorcién de los alimentos a lo largo del tubo digestivo son basicos para que el animal
aproveche los nutrientes que se le presentan.

La absorcién fundamentalmente se produce a nivel intestinal,

ZOOTECNIA 2
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