Rev. Vet. 12/13: 1y 2, 2001-2002

Surco reticular de los rumiantes.
Revision bibliografica

Pochoén, D.O.

Catedras de Bioestadistica y Biofisica, Facultad de Ciencias Veterinarias, UNNE,
Sargento Cabral 2139, Corrientes (3400), Argentina, Tel/Fax: 54-3783-425753,
E-mail: dopoch@vet.unne.edu.ar

Resumen

Pochoén, D.O.: Surco reticular de los rumiantes. Revision bibliogrdfica. En el presente tra-
bajo se compilan y actualizan aspectos morfologicos y funcionales del surco reticular de los
rumiantes. El reflejo de cierre de la gotera esofagica durante mucho tiempo ha sido objeto de
multiples estudios, generando teorias contradictorias y discusiones sobre su funcionamiento,
especialmente en el tema referido a los estimulos capaces de desencadenarlo, naturaleza del
reflejo, mecanismo de la contraccion, condicionamiento del reflejo y efecto de las drogas
que actuan sobre el surco reticular a distintos niveles. Se exponen las diferentes respuestas
a la ingestion de leche y agua en mamadera y balde, a distintas temperaturas, en funcion del
aprendizaje al cual fue acostumbrado el lactante. Se discuten las acciones de las sales de so-
dio y cobre, asi como la de sustitutos como el lactosuero, cuya administracion en cantidades
crecientes ocasiona la continuidad del reflejo, evitando el ingreso del alimento al rumen y
permitiendo su digestion intestinal directa. La revision efectuada brinda un panorama sobre
las diferentes hipotesis planteadas en torno del tema, aportando recientes conocimientos que
auguran ser capaces de generar un mejor manejo del rumiante en lactacion, aprovechando la
gran potencialidad del reflejo de cierre del surco reticular.
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A — Introduccién

El surco reticular (gotera esofagica) es una estructu-
ra anatomica de los terneros, corderos, cabritos y otras
especies de rumiantes, cuya maxima funcionalidad
se manifiesta en la etapa de lactante. El cierre de este
surco asegura que los alimentos lacteos (leche, sustituto
lacteo o suero reconstituido) se dirijan directamente por
el orificio reticulo—omasal al abomaso, eludiendo su pa-
saje al reticulo—rumen, lugar donde se cumplen los pro-
cesos de coagulacion de la caseina y la primera etapa de
la hidrolisis lipidico—proteica de la leche. En los rodeos
de cria los terneros pierden normalmente el habito de
mamar poco después de ser separados de sus madres,
aproximadamente a los 9 meses de edad, situacion muy

diferente a la del rodeo lechero, donde las crias son des-
tetadas en los primeros 3 a 5 dias de vida y en algunos
casos en las primeras 12 horas de haber nacido.

El objetivo de esta revision es brindar una recopila-
cion actualizada sobre las diferentes hipotesis planteadas
en torno al reflejo de cierre de la gotera esofagica con el
proposito de aprovechar su funcionalidad *. Numero de
tomas, horarios, temperatura y forma de administracion
son atin motivo de discusion y se asocian a la aparicion
de trastornos digestivos y pérdidas de produccion.

El conocimiento de factores fisiologicos, asi como
de farmacos de uso veterinario que pueden inducir el
reflejo de cierre de la gotera esofagica, puede generar
un aprovechamiento mas eficiente de los recursos ali-



menticios del rumiante, como proteinas de alto valor
bioldgico, carbohidratos solubles y lipidos.

En las guacheras, el ternero es un animal muy
vulnerable frente a enfermedades como neumonias y
diarreas, las cuales causan importantes pérdidas eco-
némicas en su explotacion. Aprovechando la etapa
fisiologica donde la gotera esofagica estd en su maxi-
ma funcionalidad, y mediante el manejo adecuado del
reflejo condicionado, teniendo en cuenta la naturaleza
y caracteristicas de los liquidos administrados, podrian
emplearse sales y soluciones de rehidratacion oral, evi-
tando el retardo de su pasaje por el rumen, facilitando
su absorcion intestinal directa.

El cierre insuficiente de la gotera esofagica provoca
trastornos digestivos que conducen a una sintomato-
logia clinica gastroentérica, la cual frecuentemente se
acompaia con dilatacion ruminal por fermentacion
bacteriana de la leche. Esta situacion conduce al tim-
panismo, que trae aparejados pérdida de peso, falta de
crecimiento y hasta la muerte de los animales '* %17, Un
estudio realizado en Holanda sobre salud y productivi-
dad de carne en 4.500 terneros lecheros, reveld que el
3,7 % perecid durante el periodo de engorde '°, siendo
las causas mas importante de mortalidad el timpanismo
y la hiperqueratosis del rumen, asociandose con el sin-
drome “ruminal drinking”, caracterizado por inapeten-
cia, deyecciones “arcillosas” y depdsito de grandes can-
tidades de leche en el reticulo—rumen '> 1% 14115 Una
de las hipdtesis que sustenta esta disfuncion consiste en
atribuirla al insuficiente o defectuoso cierre del surco
reticular 8,11, 26, 54,97, 110, 11()'

En el tambo, el ternero deslechado entre los 45 y
60 dias de edad, ante el cese del estimulo de la succion
y la falta de alimento lacteo, pierde el reflejo de cierre
de la gotera esofagica y pasa a comportarse como un
rumiante adulto. Sin embargo, si el animal es ensefiado
a beber un alimento lacteo desde una mamadera *¢ o
balde 2, el acto de succion puede mantener dicho reflejo
durante mayor tiempo. Este conocimiento puede apli-
carse para alimentar al animal con lactosuero (desecho
de queseria de alto valor nutritivo) &3> ' ¢ hidratos de
carbono solubles (evitando la hipoglucemia en vacas de
alta produccion), asi como para administrar farmacos
(principalmente antiparasitarios y antibioticos gastroin-
testinales) > %°.

El estudio del funcionamiento del surco reticular
en el rumiante adulto adquiere singular importancia
al posibilitar el desvio de los alimentos hacia el tracto
gastrointestinal, escapando de la fermentacion ruminal.
En tal sentido, algunos investigadores con vision pros-
pectiva acostumbraron a corderos y cabritos a recibir
alimentos liquidos hasta la etapa de adultos, logrando
que se mantuviera el reflejo de cierre ™%,

B — Desarrollo embrionario

Los estomagos de los rumiantes (reticulo, rumen,
omaso y abomaso), que derivan del equivalente a un
estomago simple, muestran el maximo desarrollo evo-
lutivo de todas las especies de mamiferos. A partir de la
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cuarta semana de desarrollo embrionario, los estdbmagos
del bovino aparecen como una dilatacion fusiforme del
pre—intestino primitivo de los animales monogastricos y
a partir de esa dilatacion se desarrollan el abomaso y los
pre—estomagos ** %,

Los estadios del desarrollo indican que el surco
reticular y el omaso corresponden a la curvatura menor
del estomago de los animales monocavitarios. Reticulo
y rumen representan dilataciones del cuerpo o fondo
del estdbmago primitivo, en tanto que el abomaso se
desarrolla a partir de la porcion caudal de la dilatacion
fusiforme del estdmago primitivo. Este concepto esta
basado en el curso que toman las raices abdominales del
nervio vago en rumiantes, las cuales son esencialmente
similares a las del hombre y perro, con la diferencia de
suministrar ramificaciones en mayor cantidad y longi-
tud a los proventriculos 7 1%,

En la disposicion final del estomago de los rumian-
tes, el omento mayor estd inserto a la curvatura del
abomaso y se ubica del lado izquierdo del rumen, in-
dicando que ambas superficies se originan a partir de la
curvatura dorsal del estomago fusiforme primitivo. En
etapas finales se producen las rotaciones y reducciones
de tamafio de los proventriculos y del abomaso 7%,

C — Estructura anatémica

Cardias. La desembocadura del esofago se realiza
a nivel de la unién del rumen con el reticulo. Topogra-
ficamente, el esofago termina en el hiato esofagico del
diafragma, que en la mayoria de los rumiantes se loca-
liza en el octavo espacio intercostal. El cardias tiene la
forma de un embudo invertido y desde el punto de vista
funcional coadyuva en la fisiologia del surco reticular
en el pre—rumiante. En los rumiantes adultos facilita el
transporte en direccion retrograda de los gases para el
eructo y del bolo alimenticio para la rumia .

Surco ventricular. En los animales monocavitarios
el surco ventricular pone en conexion el cardias con
el cuerpo del estomago. En los rumiantes el estoma-
go anterior o proventriculo estd dividido en tres par-
tes, rumen, reticulo y omaso. El surco ventricular se
encuentra dividido por el orificio reticulo-omasal y
el orificio omaso—abomasal en tres segmentos: surco
reticular, surco omasal y surco abomasal. El rumiante
lactante se comporta como un monocavitario, estando
representado el surco ventricular por los tres segmentos
citados, lo cual le permite que la leche llegue directa-
mente al abomaso para su completo aprovechamiento.
En el adulto esta porcion es importante en situaciones
de ayuno prolongado de agua, permitiendo un atajo de
los liquidos al evitar su entrada al rumen *.

Nomenclatura anatomica del surco reticular. El pri-
mer segmento del surco reticular ha recibido distintas
denominaciones segun la lengua que lo describe. Los
anglosajones lo llaman reticular groove, cuyo significa-
do en espafiol seria canal o ranura reticular. En francés
se usa el vocablo goutteiere oesophagienne, que signi-
fica gotera esofagica, tal como es cominmente deno-
minado en los paises de habla hispana, aludiendo a su
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continuidad con el es6fago, término que segiin algunos
autores, no deberia ser utilizado *°. Otras denominacio-
nes frecuentemente empleadas son hendidura esofdagica
2, surco esofagico 3, gotera reticular 'y canal reticu-
lar **. La nomenclatura cientifica editada por la Nomi-
na Anatomica Veterinaria, considera aceptable el térmi-
no latino sulcus reticulari, que en idioma castellano se
corresponde con surco reticular. En la descripcion de
la revision se adoptaran distintas denominaciones, sin
que ello implique una modificaciéon de las normativas
anatomicas precitadas.

D — Relaciones morfoldgicas

El surco reticular se inicia en el cardias y se dirige
ventralmente, terminando en el orificio reticulo—omasal.
Se halla situado en la curvatura menor de la redecilla
(Figura 1). En promedio, sus dimensiones varian acorde
a la edad de los terneros: dentro de la primera semana
de vida mide 8-10 cm de longitud; a la cuarta semana
10-12 cm y entre el segundo y cuarto mes alcanza 12—
14 cm . Otros autores aseveran que mide 12—13 cm, sin
especificar la edad del ternero ©, y algunos lo describen
con longitudes de 18-20 cm en el vacuno adulto '*.

El surco esta constituido por un fondo y dos labios,
derecho ¢ izquierdo (Figura 2), contorneados en forma
de espiral, de manera que sus bordes engrosados se pro-
yectan primero hacia caudal, después hacia la izquierda
y finalmente hacia craneal (Figura 3) *. La torsion afecta
principalmente al labio izquierdo y la posicion relativa
de los labios esta invertida en la extremidad ventral, de
forma que el orificio reticulo—omasal esta solapado por
el labio derecho (ver flecha Figura 2). El extremo dorsal
del labio izquierdo (craneal) se ensancha para rodear la

Figura 1. Surco reticular. 1: esofago, 2: labio izquier-
do, 3: labio derecho, 4. cardias, 5: orificio reticu-
lo—omasal, 6: redecilla, 7: pilar rumino—reticular, 8:
abomaso, 9: rumen (Pochon, 1995).

abertura en forma de rendija del cardias, en tanto que un
espesamiento similar del extremo ventral del labio dere-
cho (caudal) oculta parcialmente la abertura redondeada
que da paso hacia el omaso *. La direccion del surco es
principalmente dorso—ventral, pasando de esta posicion
vertical a la horizontal cuando el abomaso esta ocupado
después de una comida; de ordinario se inclina hacia
craneal en una extension variable y algo hacia medial
en su porcion ventral 1% 13280,

En esencia, podria decirse que el surco reticular
constituye una prolongacion del eséfago en forma de
tubo, que se desvia hacia el reticulo—rumen cuando se
contrae, para formar un solo conducto juntamente con el
surco omasal y finalizar en el orificio abomasal relajado.

E — Estructura histologica

En el surco reticular se distinguen las capas mucosa,
submucosa, muscular (que presenta algunas particulari-
dades segun se trate del fondo o los labios) y serosa **-3%,

La mucosa, de aspecto arrugado, es de color parduz-
co, mas oscuro sobre los labios y mas palido en el fondo
del canal, al igual que la continuacion con el esofago. La
membrana mucosa es gruesa, resistente y absolutamente
desprovista de glandulas. Presenta algunos nodulos
linforreticulares que se diseminan en la profundidad. El

Figura 2. Surco reticular, i: labio izquierdo, d: labio
derecho. La flecha muestra porcion distal del labio
derecho que solapa al orificio reticulo—omasal. Las
pinzas toman el cardias (Pochon, 1995).

Figura 3. Torsion que adopta el surco reticular sobre
su propio eje (Pochon, 1995).



epitelio es del tipo estratificado pavimentoso, con una
superficie queratinizada con pliegues longitudinales,
caracteristica semejante a la mucosa del esofago. Cerca
del orificio reticulo-omasal presenta papilas gruesas,
conicas con epitelio cornificado, ligeramente curvadas e
inclusive torcidas desde la base llamadas papilas ungu-
liformes. Por tltimo, posee una muscular de la mucosa
muy débil y fina, dispuesta en forma discontinua, que
envia fasciculos a la base de las papilas.

La submucosa esta formada por un tejido conjunti-
vo débil y con haces abundantes, hallandose mal delimi-
tada en la propia mucosa.

La muscular presenta varias capas, formadas por
fibras lisas tanto en el fondo como en sus labios. En la
cercania del cardias tiene fibras estriadas provenientes
de la porcion terminal del eséfago. La muscular se
halla descompuesta en dos planos que resultan de un
remanente de tres especies de fibras que se entrecruzan
conformando una arquitectura armonizadamente orga-
nizada (Figura 4). La capa superficial esta formada por
fibras longitudinales que se continuan con el esofago.
La capa muscular circular ocupa el fondo o suelo de la
hendidura esofagica con una disposicion transversal. La
capa muscular oblicua presenta fibras oblicuas internas
que provienen del asa muscular cardial y conforman
ambos labios de la gotera; forma la comisura proximal
que rodea al cardias y se contintia constituyendo el la-
bio derecho para luego entrecruzarse con fibras oblicuas

Figura 4. Disposicion de las fibras musculares de la
gotera esofagica. 1: asa muscular cardial de las fibras
oblicuas internas, 2: cardias, 3: fibras transversas de
la capa muscular circular (suelo del canal), 4: labio
izquierdo, 5: labio derecho, 6: orificio reticulo—oma-
sal, 7: comisura distal que forman las fibras oblicuas
internas y en lineas de puntos la prolongacion del pi-
lar omasal, 8: fibras separadas para union al pliegue
rumino—reticular.
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que provienen de la comisura distal. Las fibras oblicuas
internas del labio izquierdo forman parte de la comisura
distal y continuando su recorrido dan lugar al pilar oma-
sal (linea punteada de la Figura 4).

Serosa: el desarrollo de la superficie de la redecilla
es similar a la de los o6rganos que la rodean, sin presen-
tar particularidades significativas.

F — Vascularizacion

Al canal reticular le corresponden los mismos vasos
sanguineos que para el resto de los pre—estomagos de
los rumiantes .

Arterias: provienen de la arteria reticular originada
de la arteria esplénica, que constituye la rama izquierda
del tronco celiaco y que en el rumiante tiene seis rami-
ficaciones principales.

Venas: son satélites de las arterias y finalizan en
la vena porta. La vena esplénica, principal rama de la
vena porta—hepatica, asegura el otro drenaje del surco
reticular.

Linfaticos: drenan las cadenas de nodulos linfaticos
ruminales derechos, izquierdos y craneales, que acom-
pafian a los vasos sanguineos. Los linfaticos auxiliares
son nodulos linfaticos reticulares situados por encima
del fondo; también existen noédulos reticulo—omasales
y del atrio.

G —Inervacién

La inervacion del surco reticular es comtn a las de
los otros reservorios gastricos de los rumiantes; aunque
se pueden visualizar algunas particularidades como re-
sultado de la variedad de estudios realizados a este nivel.

La inervacion esta asegurada por las ramificaciones
del nervio vago o neumogastrico, que constituye el sis-
tema parasimpatico, integrado por los troncos vagales
dorsal y ventral, que acompafian al esofago a través del
hiato. El tronco vagal dorsal emite diez ramificaciones
y el ventral siete; estas ramificaciones siguen el surco
ventricular y la curvatura gastrica, antes de distribuirse.
Las terminales nerviosas entran en la constitucion de
plexos intramurales (mesentérico y submucoso). Al-
gunos autores 2° han demostrado que el surco reticular
es esencialmente inervado por una via refleja eferente
(fibras post—ganglionares colinérgicas de tipo muscari-
nicas) a través del tronco abdominal del vago dorsal. En
un estudio realizado en corderos y terneros descerebra-
dos, estos mismos autores observaron que al seccionar
esta rama, habia dificultad para hacer llegar la leche al
abomaso. Sin embargo, demostraron que el tronco vagal
ventral también asegura una rama como via eferente, y
pusieron en evidencia que esta inervacion no solo es
destinada al rumen, sino también puede estimular la
gotera esofagica. Asimismo pudo observarse que al
seccionar el vago dorsal, se producian alteraciones del
reflejo de cerrado del surco reticular en corderos anes-
tesiados .

Desde 1940 se conoce que después de la vagotomia
total, hay una profusion de las células ganglionares en
asociacion con las células musculares de los labios de la
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gotera y degeneracion de las terminales nerviosas, con
falta de funcionalidad del surco .

Los nervios simpaticos derivan del plexo celiaco,
que contiene varios ganglios celiacos 2> *. Una inyec-
cion de adrenalina o la excitacion del nervio esplacnico
provoca inhibicién muscular pasajera del reflejo de
gotera esofagica .

H - Estimulos desencadenantes del cierre

Naturaleza de los liquidos. Los primeros investi-
gadores que estudiaron la fisiologia digestiva de los
rumiantes crefan que la gotera esofagica era necesaria
para que pasaran todos los liquidos ingeridos, y que
también intervenia durante la regurgitacion del pasto .
Sin embargo, estas teorias quedaron refutadas al suturar
parcialmente los labios del surco sin que ello influyera
en la regurgitacion ''°.

Cuando un mamifero joven mama de su madre, se
produce un patron de comportamiento diferente al ob-
servado cuando el animal bebe para aliviar la sed *. La
succion que realiza el ternero desde la ubre de la madre,
asegura que el recién nacido reciba el calostro, provisto
de inmunoglobulinas, factores inhibidores de tripsina,
factores movilizadores de acidos grasos libres y otros,
que deben ser rapidamente absorbidos y contribuir a su
crecimiento y desarrollo. Durante las primeras semanas
de vida del ternero, la leche succionada es el alimento
liquido que provee la casi totalidad de los nutrientes. El
valor nutricional de los constituyentes de calostro y le-
che, dependen de su rapido pasaje al abomaso y al intes-
tino delgado. Existe un mecanismo reflejo que involucra
una serie de acciones coordinadas de la porcion caudal
del esofago (cardias), el canal reticular y los orificios
reticulo—omasal y abomasal. Este complejo anatomo—fi-
siologico facilita el pasaje de los alimentos lacteos desde
el esofago al abomaso, via surco reticular 3433642 Ob-
servaciones realizadas por endoscopia a través de una
fistula ruminal, revelaron que en el 90% de los terneros
se produjo el cierre del canal reticular, logrando que tan-
to la leche como el sustituto lacteo pasaran directamente
al abomaso . Varios son los autores que trabajando
con liquidos de distinta naturaleza, lograron provocar
el cierre efectivo de la gotera esofagica '%- 0. 36.37.72. 74. 76,
109115 E] agua natural no logra estimular el reflejo de
cierre de la gotera esofagica, pero al ser suministrada a
temperatura corporal consigue un cierre parcial ® %3,
Sin embargo estas observaciones no coinciden con la de
investigadores que lograron hacer llegar agua al aboma-
so via canal reticular, en terneros y corderos entrenados
a beber desde un balde "**'"; es probable que el reflejo
condicionado juegue un rol preponderante.

Si bien el reflejo condicionado es el estimulo de
cierre mas justificable, tanto en los terneros al pie de
la madre como en los entrenados para beber desde un
balde o mamadera 2% 3672 74.76. 199 "yarjos autores le atri-
buyen algin papel a las proteinas y sales de la leche,
que accionarian a nivel de receptores buco—faringeos
y linguales, provocando el reflejo de cierre de la gotera
esofagica .

Efecto de la temperatura de los liquidos. La tempe-
ratura de los liquidos ingeridos juega un rol importante
en el reflejo de cierre del surco reticular. Hemos regis-
trado que los terneros responden con cierre del canal,
cuando la leche o el sustituto lacteo son suministrados a
temperatura corporal, no asi cuando la leche estaba fria
(4° C) *. Similares observaciones fueron verificadas por
varios autores en terneros, corderos y cabritos %, Sin
embargo, otros afirman que el pasaje del liquido ingeri-
do al abomaso, no esta determinado por la temperatura
72.89.109 - Cuando los terneros reciben leche a distintas
temperaturas (fria y caliente) las diferencias no son
significativas, porque este liquido siempre provoca el
reflejo del cierre *. Autores lograron ganancias de peso
significativas y satisfactorias en terneros alimentados
con leche a 1,5° C y a temperatura ambiente de 18°
C, aunque fueron algo mas lentas en el primer caso *.
Similares fenémenos fueron también reportados en cor-
deros ° y en terneros que recibieron sustituto lacteo %,
donde los animales se alimentaron eficientemente, a
pesar de que el alimento era frio. Otros reportes sefialan
que el pasaje de los liquidos ingeridos no esta determi-
nado por la temperatura ni por la composicion de los
alimentos > 8109,
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Figura S. Disposicion de las fibras musculares de la
gotera esofagica. 1: asa muscular cardial de las fibras
oblicuas internas, 2: cardias, 3: fibras transversas de
la capa muscular circular (suelo del canal), 4: labio
izquierdo, 5: labio derecho, 6: orificio reticulo—oma-
sal, 7: comisura distal que forman las fibras oblicuas
internas y en lineas de puntos la prolongacion del pi-
lar omasal, 8: fibras separadas para union al pliegue
rumino—reticular.



Forma de administracion de los liquidos. Para
lograr el reflejo de cierre, los liquidos ofrecidos desde
una mamadera o balde con tetina o bebida directamente,
requieren un periodo de adaptacion o aprendizaje que
demanda aproximadamente una semana %. Cualquiera
sea el método de suministro utilizado en el ternero, en
todos los casos se logro el reflejo de cierre *. La succion
desde una mamadera con tetina o desde un balde con
pezon, es el estimulo al cual la mayoria de los inves-
tigadores considera importante en la provocacion del
reflejo de cierre del surco reticular 2 42 76 86.90. 109, 113, 115,
Se ha logrado un 73 % de éxito en el cierre de la gotera
esofagica en terneros alimentados con leche desde un
balde abierto *. Estas observaciones son coincidentes
con las informadas por otros autores 3!, que lograron
mantener un eficiente cerrado hasta las 8 semanas de
vida; otros consiguieron mantenerlo por 16 semanas 2.
Cuando los corderos y terneros no fueron ensefiados a
beber liquido desde un balde, la leche se dirigi6 invaria-
blemente al rumen #7613 115,

Naturaleza refleja del cierre del surco reticular
(Figura 5). En 1884 ya se conocia que la estimulacion
de la porcion cervical del nervio vago provocaba la
contraccion de los labios del surco reticular ®. Durante
1923 a 1926, experiencias realizadas en la Escuela de
Veterinaria de Utrecht, proporcionaron datos que hacian
suponer que el cierre del surco era el resultado de un
reflejo vagal en el que las terminaciones nerviosas
aferentes se situaban en la boca y la faringe '''. Estas
descripciones, efectuadas mediante palpacion del surco
reticular a través de una fistula ruminal, fueron compro-
badas por el hecho de que la anestesia bucal y faringea
inhibian el cierre del canal esofagico %%,

El reflejo del surco reticular también provoca accio-
nes sobre otros 6rganos como ser: dilatacion del orificio
reticulo—omasal, apertura del canal omasal, inhibicion
de las contracciones rumino—reticulares y distension del
abomaso 7102,

La naturaleza refleja del cierre del surco fue de-
mostrada por autores *° que examinaron las vias afe-
rentes y eferentes en corderos y terneros descerebrados,
practicando la seccion del tronco encefalico a nivel
intercolicular (linea de puntos Figura 5). También fue
demostrado que la mayoria de las fibras motrices del
surco pertenecen al tronco vagal dorsal, descritas en la
revision anatomica *'.

La introduccion de liquidos en la parte caudal de
la boca, en preparaciones con animales descerebrados,
con estimulacion del nervio laringeo craneal (via afe-
rente), provocé la deglucion y el cierre del surco 2%
%2, situacion ésta semejante a lo que acontece en la ma-
yoria de las especies, quedando demostrado que en los
pre—rumiantes el nervio laringeo craneal es via aferente
para los estimulos deglutorios. El estimulo deglutorio
originado por leche ingerida en mamadera (succion) o
bebida desde un balde, cierra eficientemente el surco
reticular %, aseveracion coincidente para la mayoria
de los investigadores que abordaron este tema 5 '°7,
Asimismo, el reflejo de cierre siempre va acompafiado
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de movimientos deglutorios en el ternero 22" 7. Sin
embargo, observaciones efectuadas por otros autores,
destacan que la deglucion de saliva en terneros no pro-
voca el reflejo de cierre del canal esofagico #. Otras in-
vestigaciones  son coincidentes con las descripciones
realizadas, constatadas a través de una fistula ruminal >
%, Las degluciones de liquidos mal realizadas, groseras
o forzadas, pueden provocar la inhibicion repentina del
reflejo del surco 2%

Como todo reflejo, el de contraccion del surco reticu-
lar también esta expuesto a inhibiciones y generalmente
esta asociado con eventos del sistema nervioso central 2.
Es asi que la estimulacion del nervio glosofaringeo indu-
ce a la inhibicion de la contraccion del canal esofagico
antes de la deglucion de alimentos liquidos %°. Idénticos
efectos son provocados por estimulacion aferente del
nervio vago proveniente del abomaso. Observaciones
propias permitieron corroborar que en terneros concien-
tes, las perturbaciones al momento de la ingestion de
leche, provocan el fracaso del cierre del surco .

El fracaso parcial de la contraccion del surco puede
ser producido por inyeccion de atropina en corderos y
terneros concientes 27, mientras que la administracion
de agentes bloqueantes ganglionares, como el hexame-
tonio, dificulta el pasaje de liquidos tomados desde una
mamadera %; resultados similares fueron provocados
por la vagotomia. Asimismo en 1971 3"y 1974 97, varios
autores no observaron acortamiento del surco reticular
en radiografias obtenidas con marcadores colocados
directamente sobre los labios del surco, luego de la
inyeccion con hexametonio; idénticas observaciones se
registraron con la seccion total del nervio vago *'.

Condicionamiento del reflejo del surco reticular.
“Los reflejos condicionados son fendmenos que ocurren
corrientemente en forma generalizada. Su estableci-
miento es una funcion que forma parte integral de la
vida diaria del individuo. Podemos reconocerlos en
los animales bajo nombres tales como habitos y adies-
tramiento, y son realmente el resultado del estableci-
miento de nuevas conexiones nerviosas durante la vida
post—natal del organismo” .

En anteriores experiencias hemos corroborado que
el paso hacia el abomaso de liquidos bebidos desde un
balde por los terneros, no esta determinado por la tem-
peratura 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 com-
portamiento que acompana al acto de mamar ¥, circuns-
tancia observada precedentemente por otros 737> 19,

Estas observaciones contradecian a muchas investi-
gaciones anteriores, que sostenian que en dicho reflejo
participaban factores como composicion quimica y
temperatura del alimento liquido, asi como postura del
animal al mamar y otros factores ** 7%, Mas tarde se
llegd a suponer que durante el acto de mamar también
intervenia una estimulacion mecanica por la tetina o
chupete '”. Sin embargo, otro trabajos no concuerdan
con esta ultima observacion, ya que los liquidos bebidos
desde un balde o bebedero, utilizan el canal esofagico
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para llegar al rumen, de la misma manera que lo hacen
al ser succionados desde una mamadera, cuando son
previamente entrenados durante un tiempo para ello ™.
La prueba de que el surco reticular es condicionable fue
obtenida en 1951, observando que cuando el liquido era
vertido directamente en el fondo de la boca y faringe
(lugar donde se encuentran los receptores nerviosos)
y/o en distal del es6fago a través de una fistula, penetra-
ban en el abomaso, siempre que el animal fuera estimu-
lado por la vision y audicion de los elementos utilizados
durante la alimentacion y quizas también por estimulos
olfatorios . En ausencia de estas sefiales, los liquidos
deglutidos siempre se dirigian al reticulo—rumen ™.

Hay ensayos que sugieren que el reflejo puede con-
dicionarse a una variedad de circunstancias. Este hecho
tiene consecuencias importantes en la aplicacion de siste-
mas en los cuales se desea suministrar parte de la racion
en forma liquida, evitando su paso por el rumen ',

I - Mecanismo de contraccién

Las contracciones musculares que aproximan
entre si a los labios del surco reticular, obedecen a la
estimulacion refleja del amamantamiento o a la pre-
sencia de un alimento apropiado dado en mamadera o
balde. La contraccion bifasica del surco reticular tiene
una duracion total de 25-30 segundos y el tiempo de
latencia necesario para producir la respuesta luego
de la estimulacion es de 2—5 segundos 7. En animales
recién nacidos, el contacto de liquido con la cavidad
bucal provoca el cierre del surco en un lapso de 8 a 10
segundos de latencia, estado que se prolonga durante 1
a 3 minutos. Ambas contracciones se realizan en dos
tiempos poco diferenciados por observacion direc-
ta %, hecho admitido por varios autores *, pero bien
definidas por registros miograficos . La primer fase
comprende una simple tension de los labios derecho e
izquierdo, con cierre parcial del surco, asegurando el
pasaje al abomaso de los primeros tragos del alimento
fluido (30—40% del volumen); la segunda contraccion
consiste en la torsion del tercio inferior de los labios, en
particular el derecho . Otros investigadores pudieron
observar que cuando el labio derecho rota, arrastra el
epitelio del reticulo adyacente de forma tal, que el labio
izquierdo desaparece de la vista. Mediante esta ultima
contraccion, el animal lactante logra desviar al abomaso
entre el 75 y 90 % del total de liquido ingerido *.

Durante la contraccion del canal esofagico se han
podido observar cambios en la posicion de los mar-
cadores colocados en los labios de la hendidura *' "
7. demostrando asi un acortamiento producido por la
aproximacion del orificio reticulo—omasal al cardias.
Utilizando modelos experimentales con terneros desce-
rebrados %, fue demostrado que la contraccion corres-
ponde a un acortamiento de los musculos transversos
del suelo del canal y al acortamiento e inversion de los
musculos de los labios por contraccion longitudinal,
observaciones que fueron realizadas por miografia en
terneros conscientes °'. También se pudo demostrar, me-
diante estudios radiograficos **° y por observaciones

directas ¢, que la contraccion reticular de las porciones
contiguas al surco, tendrian el proposito de aumentar
la eficacia de la contraccidn entre el cardias, el surco
reticular y el orificio reticulo—omasal, coadyuvando con
el pasaje de liquidos al abomaso.

La eficacia del mecanismo de transporte de la leche
también depende en gran medida de la coordinacion
entre apertura y cierre del orificio reticulo-omasal. La
inervacion del orificio es de tipo vagal y sensible a las
aminas simpaticomiméticas - '"!. Se pudo demostrar,
por registros electromiograficos, que cuando corderos y
terneros succionaban leche o eran enfrentados a la vista
del alimento, se observaba una relajacion del orificio
reticulo—omasal y una concomitante inhibicion de la es-
tructura muscular del abomaso 3. También se comprobd
que la infusion intra—arterial del polipéptido intestinal
vasoactivo (VIP) en corderos anestesiados, provoco re-
lajacion del orificio reticulo—omasal y del abomaso 23"
40.51 T os resultados sugieren que las altas concentracio-
nes de VIP, constatadas durante la succion de la leche en
corderos ¥, tienen una accion inhibitoria de los 6rganos
vecinos al surco reticular *2. Por tltimo la estimulacion
del tronco vagal dorsal (10 Hz, 5 mseg), provocod un
incremento en las concentraciones de VIP en el flujo
arterio—venoso gastrico e intestinal 3% 408183,

J —Drogas que actiian sobre el surco reticular

Soluciones de sales de sodio. Con NaCl (5%) y
NaHCO, (10%) se logro cerrar el surco reticular en el
ganado vacuno de dos afios de edad, con alta efectivi-
dad 23368387113 'Sin embargo, con cloruro y bicarbonato
de sodio a las mismas concentraciones no pudo lograrse
dicho efecto en terneros '* %. Las sales de sodio raras
veces son eficaces en ovejas .

Soluciones de sales de cobre. El CuSO, (1%) fue
utiliZadO con éXitO en OViIIOS 25,34,46,56,64,69,74,87, 88,104,109, 113
y en bovinos adultos de 2 afios de edad "', mientras que
resultados menos efectivos se lograron en terneros de 1
afio de edad . Dado que el reflejo de cierre con sulfato
de cobre no pudo ser logrado en cabras %, se postuld que
los resultados exitosos obtenidos en bovinos podrian
deberse a contracciones vestigiales como resultado del
efecto de repugnancia producido al deglutir dicha sal '*.
En nuestra experiencia, terneros de 6 meses de edad no
generaron cierre del surco reticular ante soluciones de
CuSO0, a diferentes concentraciones *.

Solucion de glucosa (5-10%). Fue utilizada con
buenos resultados en bovinos adultos para provocar
el cerrado de la hendidura esofagica ', aunque otros
investigadores comunican no haber logrado dicha ac-
cion %, Algunos atribuyeron este efecto al hecho de
haber experimentado con animales que aun poseian el
reflejo de cierre del surco en actividad .

Solucion de sulfato de zinc: En ovejas de 11 me-
ses de edad se demostro que el reflejo era estimulado
por una solucion de sulfato de zinc (50 a 100 mg/kg),
cuando era utilizado con el propdsito de purgar a los
animales *. En otras experiencias se observd que la
velocidad con que se presentan los sintomas digestivos,



era consecuencia del cerrado de la gotera esofagica,
permitiendo que la sal de zinc llegase rapidamente al
abomaso e intestino .

Vasopresina (ADH). En 1930 se postulaba que la
privacion de agua 24 horas antes de la administracion
de un narcotico, permitia el bypass del rumen ', Se
demostro que las cabras aumentaban su concentracion
plasmatica de ADH como respuesta a la sed . La ad-
ministracion endovenosa de ADH en cabras y ovinos
adultos, provoco la contraccion de los labios del surco
reticular 103155 61. 62 Engayos exitosos de cierre fueron
logrados en corderos mediante lisil-vasopresina sumi-
nistrada por vaporizacion (spray intranasal), seguida de
la administracion oral de una solucién concentrada de
glucosa, la cual aument6 su concentracion sanguinea a
los 5 minutos de la vaporizacion **. También fue reali-
zado un ensayo con la misma droga en vacas adultas de-
ficientes en fosforo, mediante el suministro oral de una
mezcla de minerales, pudiéndose constatar que los mis-
mos fueron desviados totalmente hacia el abomaso *.

Guanidina HCI (1%). A la administracion oral de
esta droga (0,5 ml/kg) se le atribuyen acciones sobre
el cierre del surco reticular del ternero ¥. Sin embargo,
otros autores no lograron el mismo efecto cuando esta
solucion fue administrada conjuntamente con sulfato
de bario por sonda esofagica en terneros con diarrea,
pues por radioscopia se constatd que dicha sustancia
de contraste aparecia en el rumen '*. Cabe aclarar que
metodologicamente la alimentacion esofagica significa
una ingestion forzada (intranquilidad o incomodidad
del animal), lo cual provoca que los liquidos pasen al
reticulo—rumen.

Clonidina. Administrada por via endovenosa a
ovinos adultos, este agonista de los receptores a—2
adrenérgicos, provoco la inhibicion del reflejo de cierre
del surco reticular, previamente activado por sulfato de
cobre. La inhibicion de la accion de clonidina se pudo
lograr mediante una inyeccion previa de idazoxan, dro-
ga antagonista de los receptores o—2 adrenérgicos ™.

Otras drogas. La adrenalina provoca inhibicion
transitoria del reflejo de cierre en terneros y corderos **
52183 En las mismas especies, la atropina generaria la
inhibicion parcial de la contraccion de los labios del
surco 2% 6710 aunque dicho efecto es controversial .
El hexametonio ejerce un efecto de bloqueo ganglionar
semejante a la vagotomia, evitando la contraccion de la
hendidura esofagica 25376771,

Conclusiones

La leche bovina suministrada a diferentes tempera-
turas y bajo una misma rutina de administracion, dis-
para el mecanismo reflejo de cierre del surco reticular,
siendo mas efectiva la respuesta cuando el liquido es
ofrecido a temperatura corporal. El agua fria no logra
estimular el reflejo de cierre de la gotera esofagica, pero
si es administrada a temperatura corporal provoca un
cierre parcial en terneros acostumbrados a recibir leche
caliente. La ingestion de leche a temperatura corporal
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desencadena una respuesta sobre la gotera esofagica
cuya intensidad es mayor que la lograda con la inges-
tion de leche fria. En la medida que los terneros tengan
un periodo de aprendizaje y adaptacion, la administra-
cién en mamadera o balde logran producir el estimulo
eficiente para el cierre del surco reticular. El suministro
de sales de sodio y cobre desencadenan el reflejo de cie-
rre del surco reticular en terneros durante el periodo de
crianza. La utilizacion de sustitutos lacteos (lactosuero)
como alimento durante las etapas de recria, produce
el cierre de la gotera esofagica. La administracion de
volimenes crecientes de lactosuero, manteniendo los
habitos de consumo desde la etapa de lactante, tales
como horarios, temperatura y forma de administracion
del alimento liquido, hace que perdure en el tiempo
el comportamiento funcional de la gotera esofagica,
permitiendo el by—pass rumino-reticular del derivado
lacteo y su consiguiente digestion a nivel intestinal.

Abstract

Pochén, D.O.: The ruminant reticular groove. A biblio-
graphical review. This bibliographical review is a com-
pilation of the anatomy and physiology of the reticular
groove of domestic ruminants. The closure reflex of the
reticular groove has been studied for a long time, and
has generated many contradictions about its functional-
ity, especially on those stimulus that lead to its closure,
the nature of the reflex, the mechanism of contraction,
the reflex conditioning and the drugs that have effects
on this anatomical structure at different levels. The aim
of this review is to contribute to the bibliography that
is available on this topic, principally on different thesis
and hypothesis about the closure reflex of the esopha-
geal groove, taking into account the importance of this
effect on the management of the lactating heifer.

Key Words: ruminant, reticular groove, closure reflex.
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