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RESUMEN

Las dimensiones relativas de las cuatro partes varian con la edad, en correlacion con la naturaleza del alimento.
En los recién nacidos, la panza y el bonete juntos representan la mitad de la capacidad del cuajar; al cabo de 10 6
12 semanas la proporcidn esta invertida. Durante este periodo el librillo aparece como contraido y desprovisto de
funcionamiento; a los cuatro meses la panza y el bonete juntos son mas 0 menos cuatro veces mayores que el
librillo y el cuajar juntos. Al afio y medio, el librillo iguala aproximadamente la capacidad del cuajar.

Palabras claves: Rumen — Herbario - Panza, Reticulo — Redecilla - Bonete, Omaso - Salterio - Librillo,
Abomaso - Cuajar.

DESARROLLO PRENATAL

El desarrollo fetal del estomago del bovino es relativamente rapido, pudiendo distinguirse los distintos
comportamientos a los 56 dias (Church, 1974). Los diverticulos gastricos se desarrollan a partir de una dilatacion
fusiforme del intestino primitivo (Michel y Schwarze, 1970; Church, 1975).

En los embriones bovinos se presentan a los 28 dias un estémago primitivo similar al de otros embriones
mamiferos ( 9,5 mm), mientras que a los 36 dias ya se manifiestan algunas diferencias en el tejido epitelial y a los
56 dias se distinguen bolsas definitivas ( 50 mm), (Warner, 1958).

Una vez diferenciados los departamentos gastricos hasta el punto de hacerse evidente los cuatro, se observa
que se encuentran alineados uno tras otro, ocupando una posicién caudal con respecto al higado y al diafragma;
después se dispone en forma de herradura, desplazandose el esbozo del rumen y el reticulo hacia la izquierda y
arriba, el omaso hacia la derecha y abajo, y el abomaso mas hacia la izquierda (Michel y Schwarze, 1970). VER
FIGURA. El rumen se halla entonces entre el diafragma y el rifibn primitivo, aumentando de tamafio y
desarrollando sus sacos ciegos; girando en direccién caudal para alcanzar su posicion definitiva; el abomaso
cambia a la vez de posicion hacia el lado derecho, debido a un desplazamiento del higado; los movimientos
descritos permiten a los diverticulos gastricos adoptar su forma tipica de herradura. El tamafio relativo de los
distintos departamentos gastricos varia mucho en el curso del desarrollo prenatal; al principio presentan los cuatro
las mismas dimensiones, luego predomina el tamafio del rumen cuando este verifica su giro, observandose mas
adelante un incremento notable del abomaso hasta el punto de superar el volumen del rumen al nacimiento
(Michel y Schwarze, 1970)

Conjuntamente con el desarrollo externo, se produce el desarrollo de la mucosa de los compartimentos
gastricos, observandose primero el eshozo de las hojas del omaso, después los pliegues del abomaso, a
continuacion las crestas del reticulo y finalmente las vellosidades del rumen (Michel y Schwarze, 1970). La
superficie epitelial se desarrolla més lentamente, siendo la superficie interna del rumen lisa durante la etapa fetal,
sin papilas visibles (Wardrop, 1961). El desarrollo fetal es relativamente uniforme en cada espacio, ya que el
ambiente intrauterino es bastante constante, no disponiéndose de datos suficientes para demostrar cualquier tipo
de influencia por parte de la raza, el tamafio, el plano nutricional, etc. (Church, 1974).

1de9


http://www.produccion-animal.com.ar/

Sitio Argentino de Produccién Animal

Fig. 1.- Esquema de los diferentes giros en los estdmagos en su desarrollo prenatal.

a) Embrion de 32 dias:

Clave: N° 1- insercion del omento mayor; no.2 Surco gastrico, No.3 Omento menor

b)  Embrién de 36 dias:

4) Saco dorsal, No.5 saco ventral, No.6 Omento mayor, No.7 Reticulo, N0.8 Omaso, No.9 Omento menor,
No.10 Abomaso.

c) Embrién de 43 dias:

4y 5- Saco dorsal y ventral del rumen, No.7- reticulo, No.10- Abomaso, No.11- Atrio del rumen, No.12-
Surco del reticulo, No.13-Surco del omaso, No.14- Velos.

d) Embrién de 55 dias

4y 5- Saco dorsal y ventral del rumen, No.7- reticulo, No.8-Omaso, No.10- Abomaso.

DESARROLLO POST NATAL

El desarrollo postnatal del estomago de los rumiantes guarda relacion con el tamafio y/o la edad y con la dieta.
Una dieta liquida retrasa el desarrollo del rumen-reticulo, tanto en el grosor y peso de los tejidos como en el
desarrollo papilar. El desarrollo normal determina un crecimiento rapido del rumen-reticulo después que el animal
comienza a ingerir alimentos sélidos. EI consumo de alimentos groseros e inertes estimula el crecimiento; esto se
aprecia por el aumento de grosor de los tejidos, aunque la presencia de productos o alimentos capaces de
fermentarse originando los &cidos grasos volatiles (A.G.V.) parece un factor necesario para la maduracion de las
papilas. EI tamafio adulto relativo del estomago de los bovinos se alcanza a los 5 6 6 meses (Church, 1974).

Durante el nacimiento y en las tres primeras semanas de vida, el ternero no utiliza los tres primeros
compartimentos gastricos (rumen, reticulo y omaso); su desarrollo demora algln tiempo y esta en dependencia de
que el animal ingiera un pienso seco adecuado; entre tanto es necesario suministrarle leche o un sucedaneo lacteo
liquido apropiado. Durante la primera fase de vida el alimento liquido se dirige directamente al cuarto
compartimiento gastrico (abomaso), aqui se coagula y la digestion prosigue, como en los monogastricos. Es
imponderable la necesidad en la dieta del ternero recién nacido de un pienso adecuado y especialmente durante las
tres primeras semanas de nacido, porque el aparato enzimatico del ternero no esta bien adaptado a dirigir a no ser
una cantidad bastante pequefia de ingredientes alimenticios (Stewart, 1974).

En la tabla siguiente se aprecia el desarrollo del estdbmago del bovino en diferentes edades:
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EDAD(SEMANAS) | o | 4 | 8 | 12 | 20-26 | 34-38
RUMEN-RETICULO | 38 | 52 | 60 | 64 | 64 64
OMASO 13121314 22 25
ABOMASO 49 |36 |27 | 22| 14 11

Los datos sefialan un aumento rapido del tamafio del rumen-reticulo tan pronto los animales ingieren alimentos
secos, demostrando que el crecimiento relativo se alcanza probablemente a las 12 semanas. (Church, 1974).

Figura 2- Esquema de los estémagos en el desarrollo post — natal.
Clave, 1)- Esofago, 2- Rumen, 3- Reticulo, 4- Omaso, 5- Abomaso

DESARROLLO ANATOMICO MACROSCOPICO

RUMEN:

El rumen es un diverticulo grande, aplanado, lateralmente casi ocupa por completo la mitad izquierda de la
cavidad abdominal y se extiende desde el diafragma hasta la cavidad pélvica. (Schwarze, 1970).

Est4 delimitado externamente por los surcos longitudinales derecho e izquierdo que dan a su vez los sacos
dorsal y ventral, y también los surcos coronarios anterior y posterior que lugar a los sacos ciegos anteriores y
posteriores. Su cara parcial se relaciona con el diafragma, pared izquierda del abdomen y el bazo. Su cara visceral
se relaciona con el omaso, el abomaso, el higado, el pancreas, el intestino, el rifidn, el Utero en la hembra, la aorta
posterior y la vena cava. (Sisson, 1974).

El revestimiento interno del rumen est& constituido por un epitelio estratificado corneo y presenta numerosas
papilas de formas variadas, particularmente abundantes o voluminosas en la region anterior (Laplace, 1968).

Lewis (1962) plantea que la dieta tiene influencia importante en el adecuado desarrollo de la mucosa rumial.
Al nacer, las pailas rumiales son menores de 1 mm de altura, y con la ingestion de alimentos secos se incrementa
notablemente en cuatro semanas. En 7 u 8 semanas alcanza su tamafio y forma normal (Warner, 1969).

El desarrollo papilar se estimula mas por los productos finales de la fermentacion rumial que por la naturaleza
fibrosa del pienso. El espesor del estrato muscular solo se modifica ligeramente, pero las papilas rumiales de la
mucosa lo hacen intensamente en terneros alimentados con concentrado, no asi en los que reciben grandes
cantidades de forraje. (Roy, 1974).

Los A.G.V. influyen netamente en el desarrollo de la mucosa abdominal, de una manera menos marcada sobre
el peso del 6rgano y de un modo dificilmente interpretable sobre el volumen. (Craplet, 1971).

Church (1974), expresa que el desarrollo papilar se debe en parte a la presencia de acidos organicos,
especialmente los volatiles que aparecen normalmente en el rumen adulto, por lo que el consumo de alimentos
groseros inertes, estimula el crecimiento y la presencia de productos que originan A.G.V. es un factor necesario
para la maduracion papilar, que en condiciones normales esta estrechamente relacionada con la funcion del rumen
y la capacidad absorsiva de este.

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESARROLLO RUMIAL:

¢ Laedad: a pesar del desarrollo retardado sobre una dieta de leche, el estdmago tiene un crecimiento innato
potencial, pues un gran nimero de investigadores han demostrado un absoluto incremento en el volumen y
el peso del tejido sobre tales tratamientos. (Warner, 1969).

3de9



Sitio Argentino de Produccién Animal

En la siguiente tabla se aprecia el desarrollo del rumen-reticulo del bovino en edades diferentes, segiin Church
(1974).

EDAD(SEMANAS) 0| 4| 8| 12| 20-26 | 34-38
RUMEN-RETICULO | 38 | 52 | 60 | 64 64 64

¢ Ladieta: El aumento con peso y volumen de los pre estomagos esta en dependencia del régimen alimenticio.
El desarrollo maximo de la pared y la mucosa ruminal se obtienen con los alimentos sélidos y secos que
puedan dar lugar a la formacion de A-G-V. El peso del contenido del rumen en relacién con el contenido
total del tracto digestivo de la progresion siguiente: (Craplet, 1971).
1- 1mes 40%
2- 2 meses 65 %
3- 4 meses 75 %

Experimentos de Perdn y Ruiz en 1972 concluyen que la dieta es el factor fundamental o determinante en la
morfologia de la pared ruminal. Las dietas basadas en miel tienen un desarrollo més pobre que las dietas de
concentrados, y el peso y el volumen de la ingestion son factores determinantes del volumen del rumen y no la
composicion del mismo.

CLAVE: 1- Estfago, 2-Cardias, 3-Gotera esofégica, 4-orificio reticulo omasal, 5-Reticulo, 6-surco ruminoreticular,
7-saco anterior del rumen, 8-saco ventral del rumen, 9-saco ciego dorsal, 10-saco ciego ventral, 11-saco dorsal, 12-pilar
coronal ventral, 13-surco anterior transverso, 14-pilar anterior transverso, 15-pilar longitudinal, 16- pilar coronario dorsal.
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RETICULO:

Esta viscera estd poco desarrollada en el ternero lactante y esta situada en la subregion xifoidea; su cara
izquierda mira hacia el bazo, la derecha hacia el omaso, la craneal al higado y al diafragma; mientras que la caudal
y la dorsal miran hacia el rumen; y por Gltimo, la cara ventral del abomaso, sobre el cual se apoya separandola de
la pared abdominal. (Seren, 1967).

El reticulo representa la porcién craneo-ventral del estbmago y se localiza centralmente detras del diafragma.
Las paredes ventrales derechas del érgano quedan normalmente libres, por la izquierda se pone en contacto con
las porciones ventrales de los espacios intercostales sexto y séptimo y una pequefia parte con el sexto espacio
intercostal derecho (Habel, 1968). La pared reticular es muy espesa y gruesa. (Laplace, 1968).

El reticulo presenta la membrana mucosa formando pliegues cuya altura es algo mayor de 1 cm en los bovinos,
estos pliegues incluyen espacios o celdas de 4, 5 6 6 lados, cuya disposicion peculiar da el nombre vulgar en
Inglés de “HONEY COMB?”, que significa panal de miel. Estas celdas estan subdivididas en pliegues més
pequefios y los fondos estan incrustados de papilas cérneas agudas; las celdas se hacen mas pequefias hasta
desaparecer gradualmente cerca del surco esofagico del borde del pliegue rumino-reticular. A 3 6 4 cm de este
altimo, la membrana mucosa ofrece la disposicion papilar del rumen. (Sisson, 1974).

OMASO:

El omaso ocupa una posicion profunda dentro de la cavidad abdominal; ninguna de sus caras esta en contacto
con la pared del abdomen, del lado derecho que es el mas cercano, se encuentra separado por el diafragma; el
borde posterior por el higado, muy voluminoso en los bovinos. Tiene una forma ovoide, con un gran eje vertical e
incursado que le da un aspecto arrifionado, presentando para su estudio dos caras, dos bordes y dos extremidades.
(Brufiere, 1969).

El omaso se distingue muy claramente de las otras divisiones gastricas del rumiante y se sitla enteramente en
la pared derecha del plano medio, a nivel de las costillas, desde la séptima hasta la décima. (Sisson, 1974).

La estructura interna del omaso es particularmente interesante, ya que el epitelio presenta un cierto nimero de
repliegues en forma de l&minas que ocupan casi totalmente la cavidad y se insertan paralelamente al eje del
6rgano. Las ldminas mas largas parten de la regién de la curvatura mayor; sus bordes son convergentes y miran
hacia la curvatura menor. El epitelio que tapiza la cara interna de la curvatura menor se presenta ligeramente
plegado en sentido longitudinal; entre estas mucosas y el borde libre de las laminas se encuentra un espacio libre:
el canal nasal, que une los dos orificios del érgano.

Segun Blaxter, Htcheson, Robertson y Wilson (1952), el omaso se encuentra aumentando de tamafio hasta las
36 6 38 semanas de edad.

Warner y Cols (1956) demostraron que los alimentos secos estimulan el desarrollo omasal, mientras que en los
terneros alimentados con leche, el omaso crecié en proporcion al peso corporal y en los alimentados con granos
secos produjo un omaso proporcionalmente de 2 a 5 veces mayor que el peso corporal.

El volumen del omaso aumenta hasta 60 veces entre los 10 y los 15 dias de edad. El peso del omaso aumenta
desde 4,7 g al nacimiento hasta 28,7 g a las 16 semanas y su capacidad se incrementa desde 34 mm al nacimiento
hasta 98,7 mm a las 16 semanas. (Tiwari y Jamder, 1970).

El crecimiento del omaso se produce solamente cuando es estimulado por un consumo periddico de alimentos
solidos. (Hammada, Maeda y Kamecha, 1976).

ABOMASO:

Es un saco alargado que se halla en su mayor parte sobre el suelo del abdomen; su extremidad anterior se halla
en la region xifoidea en relacién con el reticulo; su extremidad posterior se relaciona con el intestino delgado. Su
cara parcial se relaciona con el suelo del abdomen y su cara visceral con el reticulo y el omaso. (Sisson, 1974).

Benzoe y Phillipson, (1957) sefialan que el abomaso puede verse varias horas después del nacimiento, situado
inmediatamente detras del diafragma y con su eje longitudinal en direccién dorso ventral. A las cuatro semanas, el
omaso es pequefio aln y se localiza entre el suelo del abdomen y el saco ventral del rumen, prolongandose
caudalmente hacia alcanzar la proyeccion de la tercera vértebra lumbar, aproximadamente a las ocho semanas de
edad. (Tamate y Cols, 1962).

En fetos a término y en animales jovenes, el abomaso es mayor que el rumen, ya que en las primeras edades, el
alimento del animal es lacteo y la leche solamente necesita la actividad del estomago glandular o abomaso. En las
tres primeras semanas de vida, el rumen todavia inactivo, no alcanza ni la mitad del contenido abomasal; pero
pasado este tiempo cambia la alimentacion del animal, haciéndose vegetal y como estos alimentos necesitan de las
tres porciones de los estomagos anteriores y en especial del rumen, se cambia la relaciéon de tamafio a favor de
este. Asi vemos que a las cuatro semanas la relacién rumen-abomaso es de 0,5-2,1; a las 8 semanas es de 1:1 y
después de los tres meses el rumen alcanza el doble del tamafio del abomaso, y finalmente el rumen del animal
adulto tiene 9 veces mas la capacidad que tiene el abomaso.

5de9



Sitio Argentino de Produccién Animal

Blaxter y Cols (1952) sefialan que el tamafio adulto relativo abomasal no se alcanza hasta las dos semanas de
edad. Warner y Cols) 1952) plantean que el tamafio del abomaso es similar en los terneros alimentaos con leche y
en los alimentados con productos secos.

Segun Craplet (1970), corresponde al abomaso el 64% del volumen relativo de los diverticulos gastricos al
nacimiento, volumen que va disminuyendo a medida que avanza en edad y se produce el destete de los animales;
agregando que el papel fundamental para el cambio de relacion volumétrica es ejercido por el régimen
alimenticio.

Fig. 5: Esquema de los estomagos del bovino por su cara externa y por el lado derecho (Seren, 1967).

CARDIAS:

El cardias en la cavidad del rumen se encuentra la mitad de la altura de su parte craneal; este orificio que se
presenta como una abertura semejante a un embudo, se halla inclinado centralmente y a la derecha, y esta
contorneado dorsal y lateralmente por los labios de la cotera esofagica. (Seren, 1967).

La unién gastro-esofagica o cardias esta situada en la region dorsal al limite del rumen y del reticulo y
orientado hacia abajo y a la derecha, se prolonga por una doble pared muscular, constituyendo la gotera esoféagica.

Segun investigaciones recientes, existen esfinteres funcionales en el es6fago; dichas estructuras constituyen el
esfinter esofagico craneal a la entrada del eséfago y el esfinter caudal, constituido por fibras musculares cardiales
y por el esfinter diafragmético. Ambos esfinteres se hallan en interdependencia, resultando que una contraccion
craneal vaya acompafiada de una relajacion caudal y viceversa. Esta conexion funcional es particularmente
importante en la eructacion, pues de esta manera, solo puede evacuarse cada vez que el volumen de gas
comprendido entre los dos. (Kolb, 1975).

GOTERA ESOFAGICA:

Se presenta como un surco delimitado por dos pliegues o labios, y tienen una seccidn semicircular. Representa
la prolongacion del es6fago hasta el omaso. En relacion con su curso podemos distinguir la gotera reticular y la
omasal. (Seren, 1967). La gotera reticular esta orientada de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha y sigue al
comienzo, la direccion de la pequefa curvatura del reticulo; cerca de la pared craneal sus labios se unen formando
un rodete muscular denominado esfinter reticulo-omasal. La longitud es de aproximadamente 15 1 20 cm.
Atravesando el orificio reticulo-omasal, la gotera continta a lo largo del puente del omaso, con tracto Terminal,
gue recibe el nombre de gotera omasal que presenta un surco inclinado hacia atras y hacia abajo. Su longitud es de
6a7 cmysuanchode3a4cm.
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Fig. 6: Esquema del reticulo y surco reticular del bovino.
A- Aspecto dorsal del surco rumino-reticular, B- es6fago, C- surco reticular en posicién cerrada.
Fig. 7: Esquema del surco reticular del bovino (abierto)
A- Cardias, B- Orificio reticulo omasal.

ORIFICIO RETICULO OMASAL (ORO):

Este orificio se encuentra situado en la pequefia curvatura del reticulo y se presenta como un conducto,
orientado de la parte delantera hacia atras, de la izquierda a la derecha y ligeramente de arriba hacia abajo; tiene
una longitud de 2-3 cm. (Seren, 1967).

Se presenta bajo el aspecto de un conducto corto y estrecho, es un verdadero esfinter y la mucosa que lo tapiza
forma repliegues longitudinales, presentando en algunos lugares largas papilas cénicas. (Brufiere, 1969).

Se encuentra en comunicacion con el omaso mediante el orificio reticulo-omasal que es estrecho, en forma de
hendidura y esta situado centralmente. (Schware, 1970).

ORIFICIO OMASO-ABOMASAL:

Este orificio se encuentra situado entre la extremidad caudal del puente del omaso y el lado dorsal derecho de
la parte craneal del abomaso. La abertura de forma redondeada tiene un didmetro variable entre 8 y 15 cm y se
halla bordeado por una linea blanca dentada. En el interior del orificio se encuentran numerosos pliegues de
mucosa, dispuestos a guisa de valvulas. (Seren, 1967).

El orificio omaso-abomasal es méas largo que el reticulo omasal, esta rodeado de repliegues mucosos, dos de
ellos estan particularmente desarrollados, constituyendo una véalvula. (Brigere, 1969).

Este orificio es oval y tiene una longitud aproximada de 10 cm. Limita por delante por un grueso pilar omasal
muscular, cuyas fibras se extienden por los lados del abdomen; una pequefia zona glandular cardial circunda el
orificio del lado abomasal. (Sisson, 1974).

PILORO:

Se encuentra situado entre la porcion pilérica del abomaso y el duodeno; presenta las caracteristicas anatomo-
funcionales de un esfinter, centralmente y sobre sus costados esté circunscrito por un pliegue anular de la mucosa.
(Seren, 1967).

La union gastro duodenal o piloro estd marcada por un espesamiento parietal y un pliegue anular de la mucosa.
(Laplace, 1968).

Segun Sisson (1974), la tanica muscular del abomaso consta de la capa longitudinal y la capa circular; esta
altima forma el esfinter pil6rico, bien desarrollado, pero pequefio y redondeado.

IRRIGACION SANGUINEA:

En los bovinos, las arterias gastricas proceden de la arteria celiaca, que tiene una longitud aproximada de 10 a
12 cm, y la misma da origen a cinco ramificaciones principales llamadas:
e Arteria Hepaética
e Arteria rumial-derecha
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e Arteria rumial izquierda
e Arteria omaso-abomasal

e Arteria esplénica
La sangre del estbmago se vierte a la vena porta que va directamente al higado. La vena gastrica recibe sangre
de la vena ruminal derecha y de la vena ruminal izquierda, de la vena reticular, omasal, y abomasal.

INERVACION:

Los estomagos de los rumiantes (bovinos) reciben una inervacién extrinseca y otra intrinseca. La primera esta
constituida por el nervio parasimpético o vago y el nervio ortosimpatico. El vago es el de mayor importancia para
los fendmenos motores. La rama derecha e izquierda del vago cervical se divide y da lugar a la rama dorsal y
ventral del nervio vago toraxico.

Como consecuencia de este doble origen, la seccién de una rama en el cuello provoca trastornos leves y
transitorios de la movilidad. La rama dorsal del vago abdominal inerva las porciones medial y caudal del rumen,
reticulo, omaso y abomaso; mientras que la rama ventral del vago abdominal inerva las porciones craneales.

CONCLUSIONES

Haciendo un andlisis de lo expuesto por los diferentes autores tratados en este trabajo, concluimos lo siguiente:

1) El desarrollo fetal de los bovinos es relativamente rapido, pudiendo distinguirse los distintos compartimientos
a los 56 dias, desarrollandose la superficie epitelial mas lentamente y apareciendo las papilas mas tarde.

2) El desarrollo postnatal del estémago guarda relacion con el tamafio, la dieta y la edad. Una dieta liquida
retrasara el desarrollo ruminal, el peso de los tejidos y el desarrollo papilar; mientras que una dieta a base de
alimentos groseros inertes, estimula el crecimiento, aunque la presencia de productos que originan A.G.V. es
un factor necesario para la maduracion papilar.

3) El desarrollo de los diverticulos gastricos en los bovinos estd en dependencia de la edad, pero el factor
determinante que actla de forma muy especifica es la dieta a que este sometido el animal.

4) Para el desarrollo de la musculatura ruminal es necesaria la presencia de estimulos mecanicos y para el
desarrollo de la capacidad se considera necesaria la presencia de una dieta voluminosa.

5) La actitud o funcién motora que se presenta en los distintos compartimientos gastricos permite asegurar un
flujo éptimo del alimento a lo largo de los mismos; dicha funcidn esta dada a partir de la existencia de un
centro nervioso bulbar que coordina la motricidad, mediante el nervio vago. El grado de complejidad de la
funcion motora esté en relacion directa con el desarrollo anatémico.
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