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Resumen:

El cierre del surco reticular en los rumiantes es un mecanismo primario, casi exclusivo de
los animales lactantes, que hace posible el paso de los alimentos desde el orificio del
cardias al abomaso, evitando las fermentaciones no deseadas en el rumen y el reticulo.
En esta revision se describen algunos aspectos anatomicos y fisiolégicos del surco
reticular, teniendo en cuenta su desarrollo embrionario y postnatal, su localizacion
topogréafica, se estructura, su inervacion, su circulacion sanguinea y su histologia.
También se describen los métodos directos e indirectos utilizados para el estudio de su
funcionamiento. Finalmente, la revision se concentra en el manejo de las técnicas para
manipular el reflejo de cierre del surco reticular y sus aplicaciones veterinarias tanto en
la estimulacién como en la inhibicién, dado que la posibilidad de controlar este reflejo es
de gran interés para la administracion oral de diversos medicamentos en el tratamiento de
ciertas enfermedades, asi como para un mejor aprovechamiento de algunos tipos de
alimentos.
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Introduccion

Esta revision se ha dividido en dos partes. En primer lugar, se hace un breve repaso de
algunos aspectos anatémicos Yy fisiologicos del surco reticular en los rumiantes, asi como
las técnicas utilizadas para estudiar el funcionamiento del reflejo de cierre del surco
reticular. La segunda parte trata de aquellos aspectos que pueden estimular o inhibir el
reflejo del surco reticular, y las técnicas de manipulacion de este reflejo, asi como sus
aplicaciones en la medicina veterinaria.

El surco gastrico es una estructura anatdmica que se localiza en el estomago de los
rumiantes. Se extiende desde el orificio del cardias hasta cerca del piloro, a través de la
curvatura menor del reticulo, del omaso y del abomaso. Se divide en tres segmentos: el
surco reticular (Sulcus reticuli), el surco omasal (Sulcus omasi) y el surco abomasal
(Sulcus abomasi)®®. Mientras que algunos autores s6lo consideran dos estructuras: el
surco reticular y el surco omasal, que van desde el cardias hasta el orificio
omasoabomasal.

Se han utilizado diversos nombres para esta estructura, tales como gotera reticular, ranura
gastrica, canal gastrico, canal esofagico o acanaladura esofagica. La nomenclatura
cientifica representada por la Nomina Anatomica Veterinaria® incluye el término latino
"Sulcus reticulari*.

El mecanismo del surco esofagico es primario, casi exclusivo de animales lactantes;
ofrece a los animales rumiantes la posibilidad de una progresiva adaptacion fisiologica
del estbmago monogastrico al estomago rumiante. Cuando es estimulado, el tejido
muscular se contrae, adoptando una estructura hueca que forma un conducto a lo largo de
la pared del reticulo, la cual conecta el esofago (cardias) con el orificio reticulo-omasal®.
El orificio reticulo-omasal permanece abierto permitiendo el flujo de la leche® ", lo cual
es de gran interés en los animales recién nacidos, ya que permite que el calostro y la leche
pasen directamente al abomaso, sin caer en el rumen ni en el reticulo, impidiendo asi la
fermentacidn anormal. En las primeras horas de vida, este potente reflejo permite que las
inmunoglobulinas del calostro pasen al duodeno en donde, gracias a la alta permeabilidad
de la mucosa, se absorben rapidamente para desarrollar la inmunidad pasiva que protege
al animal de que los patogenos lleguen a su tracto digestivo. Ademas, el elevado valor
energético del calostro proporcionara al animal la energia suficiente para combatir una
posible hipotermia y, puesto que este alimento tiene un alto contenido de magnesio, con
accion laxante, que ayudara a expulsar el meconio y facilitara el inicio del transito
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intestinal® 9. La actividad del surco reticular disminuye después del destete y a medida
que avanza la edad del animal, pero puede activarse bajo ciertas condiciones en el animal
adulto®,

Repaso anatémico

Embriologia

El estdbmago de los rumiantes representa el maximo desarrollo evolutivo de todas las
especies de mamiferos™?. Procede de una dilatacion fusiforme del intestino primitivo del
embrion, llamado estdmago primitivo. De la curvatura menor se derivan los surcos
reticular, omasal y abomasal. Y de la curvatura mayor se derivan el rumen, el reticulo y
la curvatura mayor del abomaso®™.

La diferenciacion de la ranura reticular ocurre tempranamente en el ganado ovino y
caprino, y mas tardiamente en el ganado vacuno, haciéndose evidente en este Gltimo caso
a las ocho semanas de desarrollo embrionario. Molinari y Jorquera? informan que el
inicio de la gotera en los fetos de rumiantes es simultaneo con la diferenciacion de los
rudimentos del rumen y del reticulo. En consecuencia, las rotaciones experimentadas por
estos rudimentos afectardn a la ranura reticular, que pasara de una posicion fetal paralela
al eje, en la pared derecha del reticulo, a adoptar una orientacion vertical. Asi, formara un
angulo de 50° con respecto al eje principal, desarrollando finalmente una estructura
espiral de 180°.

Desarrollo posnatal

Después del nacimiento, el desarrollo del proventriculo dependera de la alimentacion del
animal. Al comienzo de la vida de los rumiantes, el abomaso es ligeramente mas grande
que el tamafio de todo el proventriculo. Posteriormente, cuando la dieta comienza a ser
solida, estos aumentan rapidamente su tamario. Este desarrollo puede dividirse en tres
etapas®®),

— Desde el nacimiento hasta la 3* semana de vida, el animal es considerado como un "no
rumiante” porque su dieta es exclusivamente lactea. Los niveles altos de glucosa en la
sangre se deben a la absorcion de los nutrientes (glucosa) en el intestino y, por lo tanto,
el metabolismo de los carbohidratos es tipico de un "no rumiante".

— El periodo entre la 3.2 semana de vida y la 8.2 se considera de transicién. El animal
ingiere pequefias cantidades de alimentos sélidos. La glucosa en la sangre disminuye y la
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concentracion plasmética de acidos grasos volatiles aumenta, en forma similar a los
niveles del animal adulto.

— Un animal de 8 semanas de edad sera considerado como un “verdadero” rumiante. Esto
no ocurre en aquellos casos en los que un animal continde alimentandose exclusivamente
de leche, en cuyo caso el proventriculo sigue siendo rudimentario hasta las 14 o 15
semanas de edad (Figura 1).

Figura 1: Surco reticular. 1: es6fago, 2: labio izquierdo, 3: labio derecho, 4: cardias, 5:
orificio reticulo-omasal, 6: fondo reticular, 7: pliegue ruminorreticular, 8: abomaso 9:
rumen (Figura tomada de Pochén, 2002).

Localizacion topografica

El surco reticular estd situado en el area formada por la interseccion de dos lineas
imaginarias: la primera, vertical, se extiende desde la octava vértebra toracica hasta la
unién costocondral de la séptima costilla izquierda, y la segunda, horizontal, conecta el
tercio medio de la séptima costilla izquierda con la séptima costilla derecha. Esta situado
entre la séptima costilla izquierda y la novena, y el interior del rumen esta en contacto
con el contenido ruminorreticular®®,
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Estructura

La ranura gastrica se compone de tres partes diferentes. La primera es el "surco” reticular,
el cual esta formado por dos pliegues musculares longitudinales o relieves, llamados labio
derecho y labio izquierdo, y el surco de la ranura gastrica. Se inicia en el cardias,
desciende en espiral a través de la curvatura menor del reticulo (pared derecha) en
direccion caudal hacia la izquierda y continda en direccion dextro-caudal hacia el
reticulo-omasal, invirtiendo a su vez la posicién de ambos labios. El labio derecho
describe una rotacion alrededor del izquierdo, en el sentido de las agujas del reloj, para
volver a su posicion inicial a la derecha, de modo que las fibras musculares adoptan una
disposicion en espiral, como un sacacorchos®2,

Desde el orificio reticulo-omasal hasta el orificio omaso-abomasal, la ranura gastrica es
[lamada "surco del omaso". Pasa a través de la curvatura menor del omaso. Este surco es
interrumpido por un pliegue transversal (pilar omasal) formado por la convergencia de
las fibras musculares circulares que refuerzan el orificio omaso-abomasal. Los “velos
abomasales”, pliegues mucosos de transicion, se extienden desde el abomaso hasta el pilar
mencionado arriba. En los bovinos, estos velos estan revestidos por el tegumento del
omaso, mientras que en el ganado ovino, tanto la cara abomasal como la omasal de los
velos son totalmente glandulares ). La tltima porcion de la ranura gastrica es la "ranura
abomasal” que corre a lo largo de la curvatura menor del abomaso, sin crestas y
terminando en la parte del piloro®.

Inervacion de la ranura géastrica

El mecanismo de control de la ranura reticular no esta totalmente claro. Se cree que se
debe a la interaccion entre un control central y un control local®213), E| control central
de la motilidad se produce a través del nervio vago®®. Se puede atribuir el control local
al plexo mientérico, pero la funcion de este plexo es poco conocida®®,

En general la inervacion corre a cargo del sistema parasimpatico o extrinseco y del
simpatico o intrinseco. El sistema parasimpatico, inervacion eferente del estomago,
consta de los troncos vagales ventral y dorsal, que acompafan al esdfago a través del
hiato!?). Esta via eferente posee efectos excitomotores sobre el surco reticular e
inhibidores sobre la motilidad del complejo ruminorreticulo 9,

La via aferente es trigeminal, cuyos estimulos son la albimina, la glucosa y los
minerales de la leche —cobre en los ovinos y sodio en los bovinos—, se ve reforzado por
los aferentes corticales y por el efecto producido por la succion®®. Los troncos del nervio
vago constan de fibras aferentes viscerosensitivas y motoras, que van a intervenir en los
reflejos géstricos a través de centros medulares, que a su vez estan influenciados por la
corteza cerebral e hipotalamo ).
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. Schenk-Saber et al®™® han demostrado que en las ovejas y cabras adultas las
terminaciones nerviosas aferentes estan muy desarrolladas en la membrana del reticulo,
cerca del labio izquierdo de la ranura reticular. Estas terminaciones, receptores con forma
baston, de boton o de punta de flecha, son muy importantes en la regulacion de la ingesta
y el paso de los alimentos.

Varios péptidos biol6gicamente activos, incluyendo el péptido intestinal vasoactivo (VIP,
por sus siglas en inglés), han sido encontrados en las neuronas del tracto digestivo de los
rumiantes neonatos y adultos. Se cree que el VIP juega un papel en la mediacion de la
relajacion no adrenérgica y no colinérgica del orificio reticulo-omasal y del abomaso
durante el acto de mamar("*?, Esto se ve acompafiado por un aumento en la concentracion
del VIP en la sangre venosa gastrica e intestinal”. Reid et al” encontraron que una
infusién arterial de VIP produce una relajacion del orificio reticulo-omasal y del orificio
omaso-abomasal, similar a la que se produjo durante el acto de mamar®?.

Riego sanguineo

El suministro de sangre del estbmago de los rumiantes proviene de la arteria celiaca, que
se divide en varias ramas principales. La irrigacion del surco gastrico es proporcionada
por la arteria gastroepiploica izquierda, la arteria reticular accesoria y las ramas reticulares
de la arteria reticular (que provienen de la arteria ruminal izquierda). Las arterias dorsal
y ventral del surco reticular se originan a partir de la arteria reticular y proveen los dos
labios del surco reticular. Las venas corren paralelas a las arterias y drenan en la vena
porta. La vena esplénica, importante rama de la vena porta, garantiza el drenaje del surco
reticular. Los vasos sanguineos estan acompafiados por las cadenas de ganglios linfaticos
derecha, izquierda y craneal, que a veces pueden faltar. Los drganos linfaticos auxiliares
son ganglios situados por encima de la parte inferior; también hay ganglios reticulo-
omasales y atriales®?,

Histologia

Segun Pochon™® la constitucion estructural de las paredes de la ranura reticular
comprende cuatro capas:

— Tunica serosa, compuesta de tejido conectivo (colageno y fibras elasticas) cubierto por
mesotelio.

— Capa muscular de origen mixto (lisa y estriada). En los labios del surco el tejido
muscular es liso, con sus fibras dispuestas longitudinalmente”. En la base hay dos capas
de tejido muscular: la capa exterior se compone de fibras lisas y estriadas en disposicién
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longitudinal, y la capa interior comprende sélo el mdsculo liso y sus fibras estan
dispuestas perpendicularmente al eje longitudinal del surco. El plexo mientérico esta
situado entre las dos capas®*?).

— Tanica submucosa, compuesta de tejido conectivo (fibras colagenas y elsticas), donde
se encuentra el plexo submucoso®.

— Capa mucosa, formada por un epitelio escamoso estratificado, la mucosa muscular y la
ld&mina propia. Tiene pliegues longitudinales en los labios, y su epitelio es mas oscuro y
plegado. Cerca del orificio reticulo-omasal se encuentran unas papilas unguiculiformes
—unas papilas gruesas con forma conica—, con un epitelio cornificado, ligeramente
curvadas y aun torcidas desde la base™.

Se ha demostrado la existencia de glandulas de tipo mucoso, especialmente en animales
adultos, asi como serosas y mixtas en pre-rumiantes (recién nacidos).

Fisiologia de la ranura reticular

Los rumiantes inician la vida de manera similar a los animales monogastricos en todos
los asuntos referentes a la digestion, la absorcion y metabolismo de los nutrientes
principales. Asi, la bebida consumida pasa directamente al abomaso, impidiendo su
entrada en el rumen-reticulo®®, donde se producen los procesos de coagulacion de la
caseina por accién del cuajo. El transito del contenido abomasal, en un primer momento
liquido y posteriormente solidificado, se ralentiza a fin de permitir la accion de las
enzimas pepsina y lipasa para reducir los lipidos y proteinas a una forma méas adecuada
para la digestion intestinal @19, Las alteraciones en la funcion de la ranura reticular hacen
que caiga mucha leche en una cavidad ruminal todavia inmadura, lo que causara
trastornos digestivos significativos a corto o largo plazo®.

La motilidad de la ranura reticular es iniciada por la contraccion de las fibras lisas y
estriadas de la capa muscular por dos movimientos. El primero de ellos, de acortamiento,
se produce al unirse los labios derecho e izquierdo, permitiendo el paso directo del 30 al
40% del volumen del liquido hacia el abomaso. El cierre se completa con una torsion en
torno al eje que se extiende a lo largo de la longitud del labio derecho, permitiendo el
paso de entre 75 % y 90 % del liquido ingerido al abomaso. El reflejo del surco reticular
actua también en otros organos, siendo acompariado por la inhibicion transitoria de las
contracciones del reticulo y rumen durante el acto de mamar®>!", expansion del orificio
reticulo-omasal, apertura omasal y distension abomasal 19,

Denac et al®® estudiaron el efecto del péptido intestinal vasoactivo (VIP) en las
fibras musculares incubadas en una solucion organica derivada del surco reticular, orificio
reticulo-omasal y canal omasal en terneros y vacas adultas. La actividad mecéanica
muscular fue cuantificada mediante transductores isométricos e isotonicos. Observaron
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que se producia una relajacién de las fibras musculares longitudinales y circulares del
surco reticular, siendo el efecto menor en las vacas adultas, posiblemente por una
involucion de los receptores especificos del VIP en los musculos del surco reticular.
También se produce en los terneros la relajacion muscular del reticulo-omasal y de las
fibras longitudinales y circulares del orificio del canal omasal, siendo estas Gltimas menos
sensibles al VIP que las del surco reticular. Finalmente se llegd a la conclusion de que el
VIP juega un papel esencial en la funcion del surco reticular especialmente en los terneros
lactantes, como un transmisor inhibidor, no adrenérgico y no colinérgico.

Se puede producir una activacion del reflejo de cierre de la ranura reticular por estimulos
centrales o periféricos®. El reflejo es iniciado por la accion de mamar y beber, por
estimulos producidos por la vision de un biberon o por los preparativos para suministrar
alimento. No parecen verse afectados ni por el tipo de liquido (agua, leche entera, leche
descremada o suero), ni por la temperatura de la leche, ni por la posicién adoptada durante
el proceso de mamar®. EI reflejo proviene exclusivamente del abomaso®.
Contrariamente a esta conclusion, Pochon™® destaca que la temperatura del liquido
ingerido juega un papel importante en el reflejo de cierre del surco reticular, siendo la
respuesta mas eficaz cuando el liquido se ofrece a la temperatura corporal.

La fibra aferente proviene de la regién posterior de la cavidad oral después de la
estimulacion de los receptores orales y faringeos activados por estimulos mecanicos y por
ciertas sustancias, incluyendo algunos de los componentes de la leche®?. Estos estimulos
se transmiten al nucleo bulbar a través del nervio trigémino. La via eferente esta formada
por fibras parasimpéticas colinérgicas del nervio vago dorsal y abdominal que actla
estimulando los labios del surco reticular e inhibiendo la motilidad de proventriculo®®).
Cuando los receptores faringeos no se activan correctamente, los alimentos se transfieren
al rumen y al reticulo®. En el animal adulto este reflejo, que es vestigial, puede activarse
bajo ciertas condiciones, como tras una severa privacion de agua, deshidratacion o
aumento de la osmolalidad plasmatica®. En respuesta, la hormona antidiurética es
secretada por la neurohipdfisis, causando el cierre del surco reticular, de modo que,
cuando el animal bebe agua, ésta pasa directamente al abomaso y al intestino delgado
para promover su rapida absorcion, esquivando pasar por el reticulo y el rumen®),

La influencia del sistema nervioso central se demuestra por la capacidad de condicionar
este reflejo en un animal adulto mediante la vision, por ejemplo, de un biberon®?. Asi, la
persistencia de este reflejo en el animal adulto depende de su manejo.

Técnicas para estudiar su funcionamiento

La actitud del animal cuando extiende el cuello, sacude la cola y muestra una
evidente satisfaccion al mamar vigorosamente, ya nos puede dar una idea del progreso en
el reflejo®®. Existen varios métodos experimentales para estudiar el funcionamiento del
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surco reticular en los rumiantes. Es posible hacer una clasificacién simple en métodos
directos y métodos indirectos.

Meétodos directos

Son aquellos que permiten el estudio del surco reticular por observacion directa desde
fuera del animal. Wester®® abri6 una ventana quirtrgica en la pared abdominal izquierda
y el rumen, a la cual llamo "fistula ruminal”. A través de ésta y por palpacién directa de
los labios del surco es posible percibir su funcionamiento. La ayuda de un espéculo y una
bombilla de luz permite una observacion directa de sus movimientos(>29),

Técnicas laparoscopicas. Se han utilizado equipos de endoscopia para mostrar el
comportamiento del surco reticular en los rumiantes. Esto implica hacer una fistula
ruminal, introducir la fibra 6ptica del endoscopio, y realizar la extraccion de restos de
contenido en el reticulo y rumen (mediante bombas de vacio o aspiracién) para facilitar
la visibilidad del surco reticular. Cinotti y Gentile®” y Gonzalez-Montafia et al®® han
verificado la estimulacion de la ranura reticular a traves de este método.

Meétodos indirectos

Se basan en el seguimiento de una sustancia conocida después de que ha sido
administrada al animal, lo que hara posible estimar el comportamiento del surco reticular.

= Sacrificio del animal. Es el método mas antiguo que se conoce, que consiste en
suministrar leche a los animales y posteriormente sacrificarlos para inspeccionar el
contenido de sus 6rganos™?.

= Uso de sustancias coloreadas. Se han utilizado sustancias como el azul de metileno y la
eosina para tefiir el alimento y, a su vez, la mucosa de los érganos por donde se
distribuyen@. Ross®? describe la distribucion de las soluciones coloreadas en los
proventriculos y abomaso tras la necropsia de los animales. También se puede considerar
cuanto tiempo tarda el tinte desde su ingesta en los alimentos hasta que aparece en las
heces. Se ha encontrado que el tinte que pasa a través del surco reticular podria
encontrarse en las heces dentro de 12 h después de ser ingerido; sin embargo, este periodo
se prolonga cuando llega al rumen y al reticulo.

= Fistula ruminal y muestreo de su contenido. Consiste en proporcionar un liquido con
una sustancia marcadora para observar su presencia o ausencia en el rumen, dependiendo
del estado del surco. También permite la extraccion de liquido introducido a través de la
fistula ruminal®Y. Se ha utilizado como marcador metileno azul disuelto en agua,
administrado a los animales por via oral?¢29),
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« Fistula abomasal. Esta técnica quirdrgica también permite la inspeccion de la ruta que
siguen los alimentos. Si se produce el cierre de la ranura reticular, los liquidos
administrados a los animales se obtienen de forma inmediata a través de la fistula
abomasal®).

- Rayos X y agentes de contraste. Es un método antiguo, pero se sigue utilizando. Los
rayos X, principalmente laterolaterales se toman después de la ingestion de alimentos
liquidos con un medio de contraste radiopaco (sulfato de bario) para evaluar el
funcionamiento del surco reticular(33233),

En la actualidad se utilizan marcadores radiopacos solidos (esferas de polietileno de 1.5
mm de didmetro, impregnadas de bario "BIPS™) como un medio de contraste en el
proventriculo y el abomaso de ovejas®*. Estas esferas a menudo son utilizadas en
animales de compafiia para el diagnostico de los trastornos de la motilidad intestinal y la
obstruccion intestinal. Poppi et al®® establecieron un tamafio de particula critico de 1.2
mm de diametro, por encima del cual no pueden pasar por el omaso y el abomaso.

* Nivel de glucosa y xilosa en la sangre. Este método se basa en la administracion
de los alimentos con glucosa y en la determinacion de la glucemia o la xilosemia en una
muestra de plasma sanguineo®®. La cantidad de glucosa administrada varia entre los
diferentes autores, Encinas et al®” utilizaron una concentracion de glucosa de 0.625 g/kg
de peso corporal, a diferencia de otros®® que utilizan aproximadamente el doble de la
dosis de solucién de glucosa (1 g/ml/kg de peso corporal). Si ocurre el cierre de la ranura
reticular, el alimento es absorbido directamente en el abomaso en un lapso no mayor de
30 a 60 min, y el pico de glucemia aparece de 60 a 90 min después de la ingestién. Por el
contrario, si la glucosa entra en el rumen, serd degradada por la microflora a acidos grasos
volatiles, aumentando lentamente su concentracion en el plasma®°3338:39)  Otros
investigadores estiman que el surco reticular se cierra cuando aparece el pico de glucosa
en sangre entre 5 a 15 minutos posadministracion6=7),

Sargison et al® sugieren que el uso de glucosa y xilosa como marcadores puede
ser incorrecto debido a los efectos del manejo del estrés en la concentracion de
carbohidratos. Se realizé una prueba de absorcion de xilosa para evaluar el grado de cierre
del surco reticular después de la administracion de sulfato de cobre al ganado ovino.
Dicha prueba consiste en estimular el surco y, a continuacion, aplicar D-xilosa (0.5 g/kg
de peso corporal), utilizando un catéter. Si ocurre el cierre, éste causara una elevacion de
la concentracion de xilosa en la sangre®®). Cuando se aplica la xilosa directamente en el
rumen a través de una fistula ruminal, se fermenta y no es posible detectarla en la sangre;
pero en los casos en que se la administrd por via oral en ausencia de reflejo del surco, la
solucion de xilosa lleg6 al reticulo y al rumen y cerca del orificio reticulo-omasal, y pasé
al omaso y al abomaso v al intestino, desde donde fue absorbida®?. La estimulacion del
surco reticular hace que cuando se administra oralmente, mediante un catéter, 500 ml de
una solucién de glucosa al 10%, se produzca un aumento significativo de los niveles de
azucar en la sangre, que se encuentra en muestras de sangre tomadas 15 min después de
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la aplicacion®®. Sin embargo este aumento es muy pequefio cuando no se ha conseguido
estimular el surco reticular.

= Electromiografia. Se basa en la implantacién de electrodos en la pared muscular del
proventriculo y la deteccion, amplificacion y registro de la accion potencial generada por
las fibras musculares lisas. Después de la estimulacion del surco reticular, la motilidad
del rumen y del omaso cesa; el reticulo, por el contrario, experimenta pequefias
sacudidas®®.

= Determinacion del estroncio y del cromo. El cloruro de estroncio (SrCl») y el 6xido
cromico (Cr203) son dos marcadores que, al administrarse con alimento liquido son
solubles, pudiendo ser determinada su concentracion mediante espectrofotometria de
absorcion atdmica, tanto en el contenido ruminal (estroncio) como en la mucosa de los
6rganos (cromo). Hedde y Ward®Y utilizaron estroncio (5 mg/kg de peso corporal) para
evaluar la eficacia de la “elusion del rumen” en los terneros mediante diversas vias de
administracion. Sefialaron que el reflejo del surco fue completo en los animales
alimentados con biberdn, y no se detectd estroncio en las muestras del rumen. Sin
embargo, en aquellos terneros que recibieron estroncio en el agua potable se recuper6
todo el estroncio del rumen.

 Implantacién de termosensores. Se basa en el uso de catéteres con termosensores
alojados por laparotomia en el rumen y el abomaso para medir la temperatura con un
dispositivo termosensible. Cuando se produzca el cierre del surco reticular, se detecta
antes una variacion en la temperatura en el sensor ubicado a nivel abomasal que en uno
implantado en el rumen®®.

* Prueba basada en la deteccion del carbono 13 del &cido octanoico excretado en la
respiracion. Consiste en identificar una sustancia con una reaccion conocida, a través de
una enzima que genera la reaccion, en cuya fase final, se libera 1*CO, el cual se difunde
alasangre, es transportado a los pulmones y se exhala a través del aire espirado. Se toman
muestras de este aire para luego medirlo en un espectrémetro de masas de relacion
isotopica®®.

Manipulacion de la ranura reticular y su uso en la medicina
veterinaria

Introduccion

El reflejo de cierre del surco reticular en los rumiantes jovenes evita que el alimento lacteo
pase a traves del rumen y del reticulo, y garantiza que vaya directamente al abomaso a
través del orificio reticulo-omasal (Figuras 2 a 5). EI conocimiento de los factores
fisioldgicos, asi como de las posibles manipulaciones farmacologicas del reflejo del surco
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reticular, tanto para estimularlo como para inhibirlo, son de gran interés para la
administracion oral de ciertos farmacos utilizados en el tratamiento de ciertas
enfermedades internas, e incluso para el mejor uso de algunos alimentos en los rumiantes,

tanto adultos como lactantes@649),

Figuras 2 a 5: Extremidad de la ranura reticular vista por endoscopia del rumen
realizada en el flanco izquierdo de ovejas. Figura 2: esfinter semi-abierto. Figura 3:
esfinter cerrado. Figuras 4 y 5: esfinter cerrado y con leve prolapso de la mucosa.

Figura 2 Figura 3

Figura 4 Figura 5
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Técnicas de manipulacion

Se han estudiado durante muchos afios, los efectos de la dieta y la manipulacién del reflejo
del surco reticular, especialmente en los terneros. Segun la mayoria de los investigadores,
la succion es el estimulo mas importante, pues se considera que causa el reflejo de cierre
del surco reticular®®. “El paso hacia el abomaso de liquidos bebidos desde un balde por
los terneros, no esta determinado por la temperatura o la composicion del liquido, ni por
la postura del animal mientras mama, ni por el acto de mamar en si, sino que es resultado
de la accion de un tipo de comportamiento que acompafia al acto de mamar” 2,

Condicionamiento del reflejo

Hay muchos experimentos que sugieren que el reflejo puede ser condicionado por una
variedad de circunstancias. La prueba definitiva de que el surco reticular es
funcionalmente condicionable se obtuvo al comprobar que una sustancia liquida
depositada directamente en el fondo de la boca y faringe, donde se encuentran una serie
de receptores nerviosos, penetraba hacia el abomaso, siempre y cuando el animal
recibiese a la vez estimulos visuales y auditivos de los utensilios y del material utilizados
durante la alimentacion habitual del rumiante joven, y quizas en este estimulo también
participasen estimulos olfatorios“®. Sin embargo, en ausencia de los estimulos
anteriormente sefialados los liquidos llegaban hasta rumen y reticulo 9.

La intensa excitacion que suscita la vision del biberon en un sujeto condicionado —por
ejemplo, una oveja adulta— es suficiente para duplicar o triplicar el volumen de liquido
recogido a través de una fistula abomasal después de su administracion en la parte inferior
del esofago. El electromiograma indica que se produce un cierre eficaz del surco
reticular®. Estos resultados muestran que el comportamiento de mamar puede
desencadenarse por otros estimulos distintos de éstos de origen orofaringeo, y sus
componentes autbnomos no corresponden a un cierre mas o menos completo de la ranura
reticular. En la misma linea otros investigadores argumentan que la induccion del cierre
del surco reticular en terneros alimentados con leche requiere una serie de condicionantes,
incluyendo que el liquido bebido debe estar en contacto con los receptores de la faringe,
debe ser ingerido voluntariamente por el animal, su olor y sabor no deben ser ofensivos,
y el estado general del animal no debe ser alterado®?“®. Cuando cualquiera de estos
factores no se cumple, el surco reticular se cierra de forma incompleta, lo cual da como
resultado que la leche pase al rumen y al reticulo, donde es fermentada por los
microorganismos®“),

Por lo tanto, en algunas enfermedades este reflejo puede ser perturbado, por lo que en los
animales lactantes la via aferente puede dejar de producir el reflejo debido a una faringitis
o a la presencia de abscesos orofaringeos®® o infecciones de la laringe*®. En terneros de
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menos de 14 dias de edad afectados por enteritis catarral aguda se observo la ausencia de
cierre del surco reticular en el 11.2 % de los animales, y de los 249 pacientes murieron
11. Posiblemente eso se haya debido a una acidosis ruminal causada por el incremento
del &cido butirico y la fermentacion del acido lactico o viceversa, lo cual puede provocar
diarrea neonatal por disfuncion del surco reticular en la alimentacion con leche materna.
Estos terneros tenian lesiones pronunciadas de disqueratosis de la mucosa ruminal®®,

Al parecer, un ternero o cordero necesita estar en una situacion de confort, sin
situaciones estresantes, para el buen funcionamiento del estimulo en el surco reticular.
Por tanto, no es de extrafiar que una alimentacion forzada (mediante sonda o botella
aplicada en la boca del animal) significa una ingestion forzada, incomoda para el animal,
lo cual puede frenar el estimulo y provocar que los liquidos pasen al reticulo y al rumen.
Sin embargo, en aquellos animales que se alimentan directamente del pezén de la madre
o de un biberon, el acto de mamar puede ser considerado como el mas importante estimulo
para el reflejo de cierre del surco reticular®224D e incluso una estimulacion mecénica
por la tetina del biberdn o de un chupete también pueden contribuir®?,

Lugar de administracion de los liquidos

Hay muchas investigaciones en las que se ha demostrado que cuando algunas sustancias
se administran mediante un tubo esofagico se puede inhibir el reflejo de cierre del surco
reticular®20:29.33) Seqin @rskov y Benzie®? y Van Weeren-Keverling Buisman et al®?,
ya desde 1951 Comline y Titchen®® sefialaron a los receptores nerviosos ubicados en la
boca y la faringe como los responsables del cierre del surco reticular.

Chapman et al®) encontraron un tratamiento mas eficaz cuando se suministran grandes
cantidades de liquidos a los terneros deshidratados. En los terneros a los que se
administraron diversas soluciones por un catéter esofagico se constatd que el surco
reticular no se cerraba incluso después de la administracion de soluciones de bicarbonato
de sodio, sulfato de cobre y clorhidrato de guanidina. Sin embargo, cuando se aplicaron
soluciones comerciales de glucosa, aminoacidos y electrolitos en cantidades significativas
—de por lo menos 2 litros—, hubo un aumento significativo en el nivel de glucosa en la
sangre. Por lo tanto, los resultados de este estudio sugieren que es posible administrar
ventajosamente los liquidos destinados a ser absorbidos en el intestino utilizando una
sonda esofégica, incluso aunque no se produzca el cierre del surco reticular 2.
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Caracteristicas de los liquidos administrados

La estimulacion de los receptores orofaringeos y linguales ha sido atribuida a la
proteina y a las sales de la leche, que activan el reflejo de cierre del surco reticular@?,
Hay muchos ejemplos de investigaciones que han trabajado con liquidos de diferente
naturaleza para provocar el cierre efectivo de la ranura reticular>4454®) | a leche
suministrada a diferentes temperaturas y bajo la misma rutina de manejo, puede estimular
eficazmente el surco reticular, pero la respuesta es mas intensa cuando la leche se ofrece
a temperatura corporal. También el agua administrada oralmente a temperatura corporal
es capaz de provocar un cierre parcial de esta estructura, aunque el agua fria no estimula
el reflejo®. Algunas investigaciones han demostrado que es posible recuperar agua del
abomaso, después de que este liquido ha pasado por la ranura reticular, cuando se realizan
experimentos en animales condicionados que han sido previamente acostumbrados a
tomar la leche desde una cubeta. Por todo ello parece ser que el reflejo condicionado

probablemente sea mas importante que la naturaleza del liquido administrado
(10,15,41,44,45 47)

Pochon cita que en 1957 Hegland et al“?, preocupados por los efectos de la dieta y del
manejo, estudiaron el destino de diversos liquidos, como la leche entera, leche
descremada reconstituida, el suero de leche reconstituido, el agua, y el alimento en
capsulas en terneros fistulados alimentados mediante cubo normal y cubo con tetina. En
aquellos casos en que se administraron capsulas de diferentes tamafios junto con alimento
liquido, el cierre del surco reticular condujo a estas capsulas al omaso; sin embargo, si el
ternero no estaba recibiendo alimento liquido junto con las capsulas, éstas eran colocadas
en el reticulo. Se aceptd que una cépsula habia pasado a través del surco reticular cuando
después de un minuto no estaba ni en el rumen ni en el reticulo. Por lo tanto, segun
Hegland et al“® cualquiera de los liquidos probados fue capaz de inducir la estimulacion
de la ranura reticular, provocando el cierre completo en todos los terneros probados
durante las primeras 6 semanas de vida. También encontraron que la eficacia es similar
con ambos métodos de alimentacion (cubo abierto y cubo con tetina): la alimentacion del
cubo con tetina prolongd el reflejo en todos los terneros hasta 13 semanas después del
nacimiento, mientras que en aquellos terneros que bebieron directamente del cubo abierto
solo se presento el reflejo en las primeras seis semanas de vida.

Para comprobar el posible efecto del suero en el surco reticular se alimenté a 14
terneras lecheras con una dieta liquida®®. Se realizaron observaciones experimentales
cada dos semanas, a partir de las 20 semanas de edad hasta la 302 semana, y la ingesta de
suero de una cubeta, procediendo a la palpacion de los labios del surco a través de una
fistula ruminal y a la recoleccion del suero que habia pasado al abomaso. La diferencia
entre lo que se habia consumido y lo que se recupero0 seria la cantidad de suero que llegd
al compartimento rumino-reticular. En la mayoria de los animales, se recolecté el 80% de
los alimentos, excepto a las 20 semanas, cuando el porcentaje fue del 53 %. El reflejo del
surco ocurrio de 15 a 20 seg después de la ingestion. Se concluye que el uso de suero
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llevé al cierre de la ranura reticular; también la ingestién continua de cantidades
crecientes de lactosuero, manteniendo habitos de consumo (horarios, forma de
dosificacion y temperatura), permitié el mantenimiento del reflejo en el tiempo, con la
consiguiente digestion del derivado lacteo a nivel intestinal. La ganancia en peso era
mayor que en aquellos animales donde el suero de leche se desviaba hacia el rumen “),

Temperatura de los liquidos administrados

Ya se ha indicado que tanto el agua como la leche a la temperatura del cuerpo puede
causar en mayor o menor medida el cierre de la ranura reticular. El agua fria no estimula
este reflejo®). Sin embargo, para @rskov®), los estimulos como la temperatura y la
composicion de los alimentos, la forma de dosificacion y la posicion del animal son
mucho menos importantes para el reflejo del surco reticular que el entorno que rodea el
animal o su estado mental en el momento de la ingestion de alimentos liquidos.

Método de administracion de fluidos

La mera vision de un biberdn es suficiente para activar el cierre de la ranura reticular en
los animales adultos, siempre que se los haya acostumbrado a beber leche o liquidos de
esta forma®2?), Este reflejo también esta presente si a los animales jovenes se les ensefia
a beber leche de un cubo con una tetina®®4Y. Este comportamiento seria similar al que se
produce cuando un animal mama de la ubre de su madre.

En 1928 ya se habia observado, mediante fistulas ruminales, que, al utilizar un
mecanismo de tetina en la alimentacion de terneros, la leche discurria a través del surco
hacia omaso y abomaso, sin embargo cuando bebian directamente desde un cubo gran
cantidad de la leche ingerida pasaba hacia la cavidad ruminorreticular 9. Unos afios mas
tarde, en 1942, Wise et al®, al trabajar con terneros de 17-56 dias de edad, también
encontraron mas leche en el rumen y en el reticulo cuando el alimento se suministré a los
animales en una cubeta comun y corriente (abierta) que cuando se utiliz6 una cubeta con
boquilla ligeramente elevada®®. Al examinar el efecto del cierre del surco reticular en la
absorcion de una combinacion de sulfametoxazol-trimetoprima en terneros de seis
semanas de edad entrenados para succionar la leche de una cubeta con tetina con una
tetina, encontraron que la concentracion maxima en plasma y la méaxima persistencia del
sulfametoxazol es 7.5 veces mayor y 6.9 veces mas prolongada cuando se administra
mediante un cubo con tetina que si se utiliza una sonda esofagica®®, mientras que el
trimetoprim sélo se detecta en el plasma cuando los terneros son alimentados con leche
en cubetas con tetina; esto se justifica en ambos casos por el cierre del surco reticular, con
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el consiguiente paso de los farmacos administrados oralmente al abomaso, lo que se
traduce en una mayor disponibilidad de los mismos®?,

Sales minerales

Se han probado diversas sustancias para manipular el reflejo del surco reticular en los
rumiantes, en algunos casos aplicadas por via parenteral y en muchos otros administradas
oralmente.

Sales de cobre

Varios autores creen que las sales orales de cobre siguen siendo el método mas eficaz.
Después de revisar varios estudios, Pochon® ha sefialado que en los ovinos el sulfato de
cobre es la sal mas eficaz(1:25:29.30.3236383944) ' aunque otras como el acetato de cobre y el
cloruro de cobre®® y el sulfato de zinc®-*? también son capaces de causar el cierre.
También se ha demostrado su eficacia en el ganado adulto®, si bien no han sido
particularmente eficaces cuando se han utilizado en los terneros®®3®) o en cabras®.

Seguin algunos autores®, la solucion de sulfato de cobre al 10 % es el agente méas
poderoso para estimular el reflejo del surco reticular por estimulacion de los receptores
orofaringeos en los ovinos adultos. También se ha empleado el sulfato de cobre al 10%
para provocar el cierre del surco reticular y estudiar electromiograficamente la motilidad
del estomago de los ovinos adultos. Previamente al estudio electromiografico
administraron por via oral una solucion de glucosa al 20%, antes y después de la
aplicacion del sulfato de cobre, y comprobaron que todas las ovejas respondian
positivamente a la estimulacion, modificando de forma importante su glucemia. Para
activar el reflejo del surco, Nicholson y Belkhiri®® utilizaron sulfato de cobre oral (1 g
en 10 ml de agua), pero maés tarde inhibieron el reflejo con la aplicacion de clonidina.

En un intento de probar el efecto de la administracion de sulfato de cobre y sulfato de
cobalto en la estimulacion del surco reticular, Sargison et al®* usaron ovejas de 10 meses
de edad recientemente alimentadas (10 en cada grupo), a las que se administré sulfato de
bario como medio de contraste y esferas de polietileno impregnadas con bario sélido
como marcadores radiopacos, y que posteriormente fueron estudiadas bajo radioscopia.
Sin embargo, otros®? no lograron estimular sistematicamente el surco reticular
administrando sulfato de cobre (20 ml al 10 %) por via oral.
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Sales de sodio

En cambio, las sales de sodio (cloruro, sulfato, bicarbonato, acetato, etc.) parecen tener
un mayor efecto en el ganado bovino, mientras que en los ovinos raramente son
eficaces®®), De Vuyst ®® provoco el reflejo de cierre del surco reticular en bovinos
adultos con una solucion de NaHCOsz al 10%, mientras que si esta solucion era
administrada a través de una sonda esofagica, sobrepasando la mucosa bucal, no habia
reflejo. Un efecto similar se comprobd en un trabajo experimental realizado con una
solucion de sulfato de sodio en solucidn al 7%, junto con una solucién de eosina al 0,1%
como marcador, lo que permiti6 comprobar que cualquier alimento administrado
posteriormente pasaba a través del surco reticular, por lo que en el rumiante adulto los
nutrientes de alta calidad podrian pasar al abomaso a través del surco reticular, evitando
ser destruidos por las fermentaciones ruminales®. Previamente varios investigadores

habian logrado cerrar el surco reticular en el ganado vacuno, con alta efectividad
(25,30,36,53)

Mikhail et al®® obtuvieron un aumento significativo en la glicemia en cabras por la
administracion de glucosa oral después de estimular el surco reticular con 1.5 ml de una
solucion saturada de NaCl o 10.5 ml de una solucién de NaCl al 1.5 % aplicada por via
intravenosa. La administracion oral de bicarbonato sédico o sulfato de cobre a terneros
utilizando un catéter esofagico no estimula el cierre del surco reticular®, pero quizés
este hecho obedezca también a las molestias causadas a los animales cuando se emplea
este método, lo que puede dar como resultado una incapacidad para cerrar el surco®,
Bakker®¥ administrd soluciones hipertonicas de cloruro de dextrosa, solucion salina
hipertdnica y solucion hipertdnica de bicarbonato de sodio y de sulfato de magnesio, y
ninguna de ellas fue capaz de desencadenar el reflejo del surco reticular, de modo que
concluyd que no era posible repetir los estudios anteriores que habian estimulado el cierre
mediante el uso de diversas sales, especialmente de NaCl y HCO3Na, y que los resultados
obtenidos habian sido una consecuencia de la hipovolemia, méas que por el propio cierre
de esta estructura.

Soluciones de glucosa

La glucosa en concentraciones de entre 5y 10 % puede provocar el cierre del surco
reticular®; sin embargo, Riek® no pudo lograr este efecto. La administracion de
soluciones de azucar no fue suficiente para estimular el cierre de la ranura reticular
cuando fueron administradas oralmente a cabras®®, quiza porque los animales utilizados
en el experimento todavia conservaban el reflejo de cierre del surco reticular®V,
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Otras sales

En 1997 y 1999, Smith et al®>%), encontraron que el zinc (sulfato de zinc y acetato de
zinc) también son capaces de estimular el reflejo del surco reticular en las ovejas, y que
este efecto depende de la concentracion de la solucion de zinc.

Vasopresina

Hay muchos experimentos en los que se ha utilizado la vasopresina para desencadenar
este efecto@26:4857) En algunos casos, la administracion ha sido exdgena; en otros ha
sido una liberacion enddgena en animales deshidratados y sedientos, o bien tras la
administracion intravenosa de soluciones de cloruro sédico.

En las cabras, la privacion de agua provoca un aumento de los niveles sanguineos de
vasopresina (ADH) como respuesta a la sed®?. La liberacion enddgena de vasopresina
después de la estimulacion de los osmorreceptores con una solucién hiperténica de
cloruro de sodio provoca el cierre de la ranura reticular y el consiguiente aumento del
nivel de glucosa en la sangre®®),

Mikhail et al®® determinaron la influencia de la sed, de la administracion de cloruro de
sodio en la arteria cardtida comdn y de la administracion de vasopresina en el cierre del
surco reticular en cabras adultas. Las soluciones de NaCl inducen la secrecion endégena
de vasopresina, la responsable del efecto sobre el surco reticular; la privacion de agua
durante 48 h también dio lugar al paso de grandes cantidades de agua al abomaso, con
hiperglucemia si el agua era administrada oralmente con glucosa®®.

Encinas et al®” estudiaron la farmacocinética de un medicamento antiinflamatorio no
esteroideo —el meclofenamato sédico— utilizado en las ovejas para el tratamiento y la
profilaxis de las enfermedades alérgicas y de la mastitis. Este producto fue administrado
oralmente y por via intravenosa a ovejas, y determind la influencia del cierre de la ranura
reticular en la biodisponibilidad del farmaco. Para estimular la ranura reticular, emplearon
como pre-tratamiento una solucion de lisina-vasopresina (0.3 Ul/kg PV i.v.) o de NaCl al
0.9 % i.v.1V 10 min antes de la administracion oral de glucosa (como marcador indirecto)
y meclofenamato sédico. Sefialaron que en los ovinos a los que se administro la lisina-
vasopresina, el surco reticular se cerré en todos los casos, mientras que con el 0.9 % de
NaCl, la estimulacion ocurrié s6lo en 2 de 6 ovejas. Por supuesto, la concentracién
plasmatica y la tasa de eliminacion del meclofenamato sodico después de su
administracion oral fueron influidas por el estado del surco reticular, mientras que no se
encontraron diferencias en cuanto a la biodisponibilidad de los pre-tratamientos.
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La vasopresina también se ha utilizado con resultados positivos en vacas adultas con
grave deficiencia de fdsforo, a las que se administro fosfato por via oral. Se determino
que la solucidn fue desviada hacia el abomaso, con una absorcion mas rapida®.

Inhibicion del reflejo

La inhibicion del reflejo también puede ser interesante en algunas practicas con ovejas.
La inhibicion se puede conseguir administrando un anestésico local en la cavidad bucal,
con inyecciones intravenosas de atropina, que acttian a nivel de la via eferente?%, y con
metoclopramida (0.2 mg/kg)®Y: que actlia como un antagonista de la dopamina a través
del sistema colinérgico. La domperidona tiene un efecto similar, aunque no con la misma
intensidad de acceso en el SNC que la metoclopramida®?. Algunas investigaciones®
establecen que la norepinefrina actGa sobre la motilidad del surco a través de un
mecanismo colinérgico.

Nicholson y Belkhiri® utilizaron la clonidina en dosis de 2 y 4 ug/kg IV en ovinos
adultos como un inhibidor del reflejo del surco reticular por su accién agonista al alfa-2
adrenorreceptor , que causa la inhibicién de la motilidad raminorreticular al actuar sobre
el SNC. Se utilizé sulfato de cobre administrado oralmente para activar el reflejo del surco
reticular. La clonidina en dosis de 2 pg/kg produjo una disminucién de la motilidad
reticular, y una paralizacién completa durante 10-50 minutos en aquellos animales que
recibieron 4 pg/kg. Cuando se utilizé posteriormente un antagonista o-2 idazoxan en una
dosis de 0.1 mg/kg, antes de aplicar clonidina para prevenir la inhibicién del cierre del
surco, observaron un aumento en la concentracion maxima del marcador utilizado
(xilosa), més significativo si se utilizaba s6lo idazoxan. El hexametonio ejerce un efecto
de bloqueo ganglionar similar a la vagotomia, pues evita la contraccién del surco
reticular0:13),

Uso en medicina veterinaria

La capacidad de controlar este reflejo es de gran interés para la administracién oral de
diversos medicamentos en el tratamiento de ciertas enfermedades, asi como para el uso
mas eficiente de ciertos recursos alimentarios. Hay muchos protocolos experimentales en
los que se ha demostrado que los tratamientos con soluciones de glucosa(6:4263-6% con
AINES como el meclofenamato y el paracetamol 76667 con ciertos antibiéticos como el
cloranfenicol®’ o el sulfametoxazol-trimetoprim®, y algunos antiparasitarios
generalmente son ineficaces debido a la degradacion del producto por la microflora
ruminal o, por el contrario, debido a su rapidisimo paso por el rumen®®7%, Por lo tanto,

748



Rev Mex Cienc Pecu 2019;10(3):729-755

es de gran interés estimular el cierre del surco en el primer caso y suprimirlo en el
segundo.

No hay duda de que la eficacia terapéutica de ciertas sustancias mejoraria
considerablemente si estos productos pudieran atravesar directamente el estomago y
llegar al abomaso. Incluso se ha postulado que se podria utilizar la manipulacion de la
ranura reticular para obtener mayores rendimientos econdmicos al manipular la
alimentacion del ganado bovino(?3.29:42.44.62),

Algunos investigadores han hecho uso de la vasopresina en diferentes concentraciones
para estimular el surco reticular en los rumiantes, facilitando el tratamiento de
enfermedades tales como la cetosis, la diarrea y la toxemia ovina de la gestacién
ovina®284264)  Agj algunos autores®"Y) obtuvieron mejores resultados en el tratamiento
de enfermedades tales como la diarrea bovina inespecifica o la cetosis primaria en los
animales en los que se utilizo la vasopresina para estimular el cierre del surco reticular
que en los del grupo testigo. EI-Hamamsy et al®¥ y Gonzélez-Montafia et al®® utilizaron
la lisina-vasopresina para estimular el cierre del surco reticular y demostraron su eficacia
para aumentar el nivel de glucosa tras la administracion de una solucion de glucosa por
via oral, ya que esta sustancia llegé directamente al abomaso, con lo cual se evitaron
fermentaciones ruminales no deseadas.

Seguin Ranzini Rodrigues et al®, el rendimiento de los terneros que reciben una fuente
de proteina no degradable es, en la mayoria de los casos, mejor que el de los animales que
no la reciben?7), debido al mayor flujo de aminoécidos que llegan al intestino
delgado®. Por lo tanto, un medio eficaz para evitar la degradacion de la proteina a
medida que pasa por el rumen, evitando asi la pérdida de aminoacidos dietéticos
esenciales, seria proporcionar fuentes de proteina a través del surco reticular.

Otros autores han demostrado la eficacia de usar el reflejo del surco reticular en la
administracion de diversos suplementos liquidos a terneros (leche, leche descremada,
suspension de salvado de soja, harina de pescado y lactosuero) en comparacion con
aquellos que los recibieron concentrados4?. También Standaert et al™ encontraron un
incremento en la produccion de leche en las vacas que fueron alimentadas con caseina a
través del surco reticular, comparadas con aquellas que recibieron la misma cantidad de
proteinas, pero en forma solida.

Por el contrario, en algunos casos una inhibicion del reflejo del surco reticular es
importante desde el punto de vista de la administracion de diversos medicamentos. De
manera que el manejo del surco reticular es particularmente relevante cuando se usa en
conjuncién con medicamentos antiparasitarios“®’¢’". Mc Ewan y Oakley®“® atribuyen el
fracaso de ciertos antihelminticos al cierre del surco reticular en terneros, al reducirse el
periodo de contacto con determinados parasitos como los hematodos. En terneros, con
peso entre 125 y 205 Kg, el surco es todavia funcional, por lo que la necropsia evidencia
que existe bypass ruminal en la mitad de los animales, y que la eficacia antiparasitaria se
ve reducida. La eficacia del fenbendazol (Panacur®; Hoeschst) es variable frente a la
inhibicion de las larvas de Ostertagia ostertagi en el ternero677),
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Otros antiparasitarios estudiados mediante la estimulacién del surco reticular son el
bencimidazol®®, el oxfendazol® o algunos coccidiostaticos como los cidos grasos de
cadena media (AGCM){7%78),
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