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l. INTRODUCCION

Por mucho tiempo se ha reconocido la importancia
que tienen los rumiantes en el aporte de alimentos de
alto valor bjolégico como la carne y la leche, adem3s
de otros productos como la lana, pieles, pelo, etec., -
La preponderancia de estos animales se ve acrecentada
a medida que pasa el tiempe debido a |a desproporcio-
nada relacién entre produccién de alimentos y creci~-
miento de |a poblacién. Razén por ia cual el hombre-
se ha visto en 1a necesidad de destinar cagda vez ung-
mayor parte de la producciédn agricoia exclusivamente-
a la alimentacién humana restritngije ndo é¢sta » compie
mentando con subproductos de aquélla, a ia alimenta--

cién animal .

Desde este punto de vista los rumiantes, mis --
que competir con el hombre por alinentos bisicos, se-
complementan ya que tienen la capacidad de utilizar y
aprovechar eficientemente los esquilmos y subproduc--
tos agrficolas, que por su alto contenido de celulosa,
hemicelulosa y lignina, son précticamente indigeribles
por el humano., Estos animales pescen una ¢amara de -
fermentacién (rumen) donde existen los micﬁoorganismos
y-las enzimas necesarias para desdoblar y metabolizar
los constituyentes de |la pared celular de 1o0s \egeta-
les, que de esta forma se constituven en tuenres pr,-

mordiales de energia para el rumiante a través de |a-
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produccién de 4cidos grasos voiatiles (ASV). Asimis-
mo, por medio de su fiora vy fauna rumina, estos an;-
maies estin capacitados para utilizar fuentes de nj--
trégeno no proteico (NNP) para i1a sintesis de protef-
na microbiana de alto vaior bioi6gico. Ademas, io0s -
microorganismos dei rumen sintetizan |a mayor parte -

de las vitaminas y 4cidos grasos esenciales para ei -

huésped. (Hungate, 19066).

Por las anteriores caracteristicas, |os rumjan--
tes presentan un especial interéé fisiolbgico en lo -
relacionado a su nutricién. El estudio de tos micrao-
organismos del rumen es un tema extremadamente comple
Jo, por lo cual muy pocos investigadores se han dedj-
cado a este campo; sin embargo, en los dltimos afios —
se ha desarrollado ripidamente, por lo gque es un cCam—

po en continua y ripida extensién. (Church, 1974).

Por otro lado, cada vez es mis urgente ia necesj
dad de proporcionar a ios rumiantes dietas que sean -
mas aprovechables, que permitan un mavor consumo y en
consecuencia, propicien una mayor produccién animal .-
Para alcanzar esta meta, es necesario tener un amplijo
conocimjento de las interacciones entre el animal, -~
los microorganismos del rumen y |as propiedades fisj-

cas y quimicas de los alimeptos.



Hespell y Bryant, (1979) indican quc el ecosiste
g del rumen ¢s uno de los mis estudiados v entendi--
dos, debido a que presenta la ventaja de poderse mani
pular a través de la dieta o aditivos alimenticios, -
sin embargo, es esta propiedad 1o que |lo hace comple-
Jo ¥y claramente indica que el conocimiento presente -
es insuficiente para explicar muchos de i1o0os cambjios, -
interacciones, crecimiento microbjano, gque ocurren -

bajo diferentes regimenes alimenticios.

El objetive del presente trabajo es el de ident|
fFicar los cambios en la microfauna ruminal como conse
cuencia de la aduinistracién de dietas con diferente-

relacié4n forraje-concentrado en bovinos tistulados.



Ea.

il. REVISION DE LITERATURA

Cuando se piensa en ia alimentacibén adecuada de-
los rumjantes, hay varias premjsas que se deben cono-
cer para poder comprender en mejor forma las interac-
ciones entre los factores que inciden de un modo defi
nitivo en hacer que e! ganado aicance mayor aumento -
de peso, mayor produccibn de ieche y en generai una -

mayor productividad.

Il.1, Los Microorganismos del Rumen.

Blaxter{(1964), menciona que el ambiente del - --
rumen esti bien adaptado para e! mantenimiento de una
abundante y diversa poblacién microbiana dada su tem-
peratura relativamente constante y pH bastante unjfor
me, por la continuag llegada de al imentos, agua, sali-
va tamponada; baja tensién de oxf{geno; continua elimi
nacién de los productos de la actividad microbiana ~-
por fermentaciones secundarias absorcién hacia la --
corriente sanguineé o por paso hacia e, resto de| - -
tracto digestivo. Este autor sefiala que las cifras -
de microorganismos por cada gramo de contenido rumij--
nal son del orden de 1010 para ias bacterias y de 10
para los protozoos, y que estos microorganismos inclu

yen por lo menos 30 especies (ssp) dijferentes de pro-

tozoarios y el nlmero de cepas de especies definidas~



de bacterias debe exceder los millar:s. Indica ade-
mas que las cifras totales y {as especies Jdominantes-
de estos microoprgani smos dependen principaimente de -
tipo y cantidad de aiimento consumido y de: tiempo -~-
transcurrido desde su ingestién y que de su actividad
deﬁende la degradacién de ,0s carbohidratos vy otros -
constituyentes de la dieta, siendo ios productos fing
les Acidos grasos volatiles (AGY), C02, metano, NH3 y

células bacterianas.

Hungate (1966), sefiala que existen organismos gl
tamente especial izados que compiten por algunos ali--
mentos y ocupan un nicho limitado, mientras que otros
microorganismos estan ampliamente adaptados y son ca-
paces de usar muchos nutrientes.” Segin este autor, -
la hip6tesis de seleccidédn para maximo trabajo bioqui-

mico postula que en un sistema como el rumen, abierto

a la invasibén por innumerables microorganismos, prc__
liferan aquel los organi smos que son capaces de utijii
zar en forma mas eficiente los sustratos para iograr-

un mayor desarrollo.

La distribucién de los microorganismos ruminales

es limjtada debido a que las caracterfisticas de} - -
rumen son diffciles de encontrar en otro iadoe. Es po

sible hal lar una cierta especificidad relativa al - -

huésped (bacterias de ovinos no se desarrollan en - -



[fquido ruminal de bovinos) y los microorganismcs - -
tienden a estratificarse en el rumen al i1gual que eol-~

al imento,

En relacién a los tipos de bacterias, este gqutor

encuentra que en un animal al imentado predominantemeﬂ
te con heno o con forraje, 1la mayorfa de |as bacte- -~
rias son gram(-), pero que con raciones altas en gra-
nos hay un jncremento en la proporcién de bacterias -
gram(+), le que refleja un incremento de |actobaciios
bajo condiciones acidas. Agrega. que ia mayorfa de -
|l as bacterias ruminales son cocos y cadenas (rosarios)
que ocurren en varios tamaiios, pero generalmente den-
tro del rango de 0.4-1.0 micras de diédmetro vy 1-3 mi-

cras de longitud.,



i1.2 Técnicas de muestreo para 1a obtencidn de .71-

qguido rumingl de bovinos.

I1.2.1 Método de sacrificio del animal.

Consjste en sacrificar al animal, extirparle el-="
rumen con su contenido y tomar |la muestra después de-
mezclar. Si se mezcla perfectamente el contenido - -
total del rumen antes de tomar l|la muestra, entonces,-—
este método es el 6ptimo para obtener muestras repre-

sentativas. El método se ha utilizado en muchos expe
rimentos, pero naturalmente el punto de vista econémi

co es prohjbitivo y su aplicacién es |limitada (Lewis-

1962)

11.2.2 Método de |a sonda g4strica.

EFste método se ha utjlizade en muchas ocasiones-
pero con frecuencia se desconoce ia iocaiizacibn exac
ta del extremo terminal de la sonda. [ a muestra — —--
puede contaminarse en grado variabie con saliva y con
mucus del esblfago del animal. Gall, ( 1949 ) - -
compard los contajes de bacterias totales y variables
de muestras tomadas de ove jas con sonda gistrica y --
via chdnula y hallbd que el contaje total de la muestra
obtenida con la sonda gastrica fue siempre mis bajo:-
Moir, (1951) ampli6 este trabajo comparando muestres~
obtenidas del contenido completo del rumen de ove jas—

sacrificadas con |las obtenidas mediante sonda gastri-



ca inmedjatamente antes del| sacrificio, éste encontré
que |as muestras fueron mas bajas con sonda géstrica-
y que la diferencia entre ambos valores l'ue una frac-
cidén constante, por lo tanto el método de sonda gas--
trica puedsn utilizarse para comparar los contajes Jde-
las bacterias del rumen de los mismos durante un - -

per fodo.

11.2.3 Método de bolos alimenticios.

Eonsiste en recoéer mue stras de los bolos alimen
ticios regurgitados durante la rumia. Este método ha
sido investigado por Davey y Briggs, (1959) gquienes -
compararon los contajes viables de |as bacterias de -
|as muestras tomadas de jos bolos alimenticios de - -

vacas, con las obtenidas de los mismos animales via

canula ruminal, encontraron que no existieron difeien
cias marcadas entre los contajes de bacterias indivi-

duales de ambas muestras; sin embargo, el método no -

se ha probadec con suficiente rigor para admitir plena

mente su validez.

11.2.4 Método de fistulacidébn ruminal.

Este método consiste en tomar muestras a través-
de una cinula ruminal, | as muestras pueden obtenerse-
sin interferencia alguna con el anima: 3 Sip exXposi-—

ci6n indebida de 1a muestra al aire. La muestra dei-



rumen debe ser lo mis representativa posible y se - -
+oma mediante un tubo, su diametro serid lo suficiente
mente grande para que no se obstruya con facilidad y~

el tapédn actie como filtro. (Lewis 1962).
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1.3 Método de cultivo para evaluar el contenido -

ruminal .

Se han publicado numerosovs datos acerca de la mi
crobiologfa del rumen derivado de la touwa de muestras
del contenido ruminal, anilisis de su contenido, etc.,
sin embargo, el interés de |los bacteridlogos se ha --
concentrado en los Gltimos afios en técnicas gue permi
tan aislar especies bacterianas y cultivarlas en cul-
tivos puros bajo condiciones controladas en el labora

torio.

t1.3.1 Contaje directo.

Seglin Hungate (1966) es ei método més dtii para
determinar el ndmero totai de bacterias, cuantificar-
tanto |las muertas, como ias vivas. Ademés, pueden --
aparecer Tacilmente organismos desconocidos que no --
crecen normalmente en el |aboratorio, dado que hay --
un granh porcentaje de bacterias unidas a |las particu~
las del rumen; para el contaje directo se necesita --
diluir el contenido ruminal, dadas las grandes canti-
dades de células, éstas se suelen fj jar con Formol y-
tefiir para hacerlos mis visibles, el Ifquido diluide-
puede entonces fijarse en una cimara de contaje dise-
fada para bacterias (similar a las cémaras de contaje
de glébulos rojos y blancos de la sangre) o extender-
se sobre un porta-objetos que se seca, fija y tife --

(método menos exacto). (Chufch 1974) .



11.3.2 Método de densidad éptica.

Para los contajes aproximados puede emp.earse un
colorimetro o espectofotémetro, utilizando una iongi-
tud de onda de 600 micras, se sigue la regla de que -
una densidad éptica de 0.3 es igual a aproximidamente

un billén de cé&lutas/ml. {Church 1974).
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11.4 Clasificacién de |las bacterias del rumen.

Existen algunos procedimientos para poderr ¢lasi-
ficar las bacterias. Unos podrfan ser por sus aspec-
tos morfolbgicos, como fForma vy tamafo celular. reac--
ciones de coloracién, substrato que atacan, producros
que producen, etc., A continuacién se hari una ciasi-
ficacién de acuerdo al substrato utilizado como fuen-

te primaria de energfia. (Hungate 1966, Church, 1973).

11.4.1 Bacterias Ceiulolfticas (que digjeren 'a Ceiu,o
sa) .

Estas bacterias tienen la capacidad biogquimica -~

de producir enzimas que pueden hidrolizar (a ceiuiosa.
Los miCr'oorgarlismos que di’gier‘en ' a ce]uiosg se pueden
encontrar en altas concentraciones en ei rumen de ani
males que consumen raciones fibrosas. Dentro de ios-
microorgani smos podemos encontrar varios como son; --—

Bacteroides succinogenes (bacilos), Ruminococcus - —

flavefaciens (cocos), Ruminococcus albus (cocos),etc.

11.4.2 Bacterias hemicelulol{ticas (que digieren la --—

hemiceliulosa) .

Estas difieren de la celulosa en que contienen —.
pentosas y hexosas y en ocasiones acidos urénicos. --—

Podemos menciocnar microorganismos como: Racteroides -

ruminicola, Butyrivibrio fibriscivens. Ruminococcus -

fiavefaciens, Eubacterium spp. etc.
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I1.4.3 Bacterias amiloliticas (que digieren el almi~--

dén!.

Muychos de los gérmenes celuioliticos pueden dige

rir el almidén. mientras que ios amiiol itjicos no sue-
ien djgerir la ceiluiosa. Los microorganismos que - -
digieren el almidén se pueden encontrar en grandes can
tidades en el rumen cuando 1a racibn aiimenticia es -
rica en almidén. Podemos encontrar microorganismos -

tales como: Bacteroides amylophtlus, Streptococcus --

bovis, Butyrivibrio fibrisolvens, etc.

11.4.4 Bacterias gue utilizagn azdcares.

Son bacterias que ufilizan polisacaridos. El ma-
terial de las plantas jovenes contiene grandes canti-
dades de carbohidratos solubles en agua y éstos -~ -
poedrian ser utilizados por bécterias. Entre las que~
podemos encontrar varias como: Borrelia sp., - - -

Succinivibrio dextrinosolvens, Lactobacilus sp., - ~-

Eubacterium ruminantijum, etc.

11.4.5 Bacterias gue utiiizan &acidos.

Hay organismos que utilizan ei &cido iictico, --
otros gérmenes que utilizan &cido succinico, otros el
malico y el acético. E: acido oxalico es otro de ios

que descomponen los microorganismos dei rumen. Den--

tro de esta clasificaccidn encontramos: Yeiiloneiia -

alcalescens, Peptoestreptococcus elsdenii, Vivorio - -

succ inogenes, etc,
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il .4.6 Bacterias que producen amon{aco.

Se sabe de numerosos organismos gque producen amo
nfaco a partir de varias fuentes y este producto es -
uno de los que se encuentran en forma invariable en -

el Ifquido ruminal .

11.4.7 Bacterias que producen metano.

Se encuentran en el rumen cantidades de gas meta

no (CH4), en un 25 a 30% del total de los gases, se -
puede deducir que se encuentran en cantidades bastan-

te grandes, encontramos orgahismos como: = = =~ —-=

Methanobacterium runinantium.

I1.4.8 Bacterjas iipoliticas.

Son bacterias que uti.izan e: giiceré: obtenfen-
dose por hidrélisis a partir de moiécujas de grasa. -

Angerovibrio lipoiytica. organismo formado de iipoii-

ticos, otro es el Veillonella alcalescens.

11.4.9 Bacterias Proteol fticas.

Las bacterias ruminales son capaces de hidroli--
zar proteinas empleando proteasas inespecfificas y ~ -
otras enzimas gue tienen una especialidad seme jante a
la tripsina. Ademés existen algunas bacterias que --

emplean amino&cidos como fuentes primarias de energia,

uno de |los gérmenes proteoliticos descrito por Hungate
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(1966) no era capaz de utilizar los azdcares. Hay al-
gunas bacterias que podemos encontrar dentro de esta-

funcibén, tales como: Proteus sp., Corynebacterium sp.

Micrococcus sp., etc.
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1.5 Clasificacibén de los protozoarios del rumen,

Church 1974, menciona que los protozoarios del -
rumen son especies primariamente cijliados, aungue se-
encuentran también algunos que en vez de cilios pre-
sentan flagelos, especialmente en rumjantes jévenes -
anhtes de gue se establezcan los ciliados por una u -~

otra razdén.

La clasificaci6én de los protozoarios se basa en-
| a morfologfa celuiar, pues son organismos suficiente
mente grandes para gue se puedan ver con facilidad -~
sus principales estructuras celujares caracteristicas.
Su tamafio varia desde 38 hicras de longitud por 15 --

micras de anchura, para el caso de Charon equi spp.,-

a 105 micras de iongitud por 109 micras de anchura, -

en el caso de Metadinium medium (Ciarke 1964 citado =

por Church 1974). Los contajes varfan desde ninguno-
hasta cinco millones/ml.; sin embargo, los contajes -
totales pueden oscilar normalmente entre 200,000 - 2~

millones/ml ., (Hungate 1966).

Church (1974) hace una clasificacién que es es~-

cencialmente similar a la sugerida por Hungate (1966).

En este caso solo se mencionan algunas de las es

pecies mis comunes:
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Clase: Ciliados.
Subclase: Holotricos,
Género y Especies: | sotricha intestinalis.

| sotricha prostoma.

Dasytricha ruminantium,

etC .,

Los Holotricos nadan mas ripido que los Espiro-
tricos, debido a €sto y a su gran tamafio. son a menu
do los protozoos mis sobresalientes cuando e conte-

nido ruminal fresco es examinado bajo ei microscopio.

Estos protozoarios son los primeros que se esta
blecen en el rumen de corderos jévenes, asimilan car
bohidratos rapidamente y los almacenan como ami lopec

tina.

Subclase: Espirotricos.

Orden: Entodiniomorfos (oligotricos).
Género: Entodinjum, ‘

Especies: £E. bursa, E. caudatum, E. minimum,

E. rostratum, E, longinucleatum,-

etc.,

Género: Dipiodinium,

Especies: D. dentatum. D. Epsterovesicuiaéum

D. crista-gaiii. Eudipiodinium -

negiectum. Eudipiodinium medijum -

etc.
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Género: Ophryoscolex.

Especies: 0. purkynei.

Otras especies como: Polyplastron multivesicul atum,

Eiytroplastron obtusum,

Ostracodinum obtusum.

Enoplopiastron triloricatum.

Opisthotrichum sp.. etc.

Los Espirotricos poseen manojos de ciiios en su-
porcifn anterior. Carecen de abundantes cilios cubrien
do su superficie pero han desarrollado bandas altamen
te especializadas de sincilia (manojos de cilios) las
cuales funcionan en ia locomocidn e ingestién de ali-
mentos. Los cilios alrededor de la boca o citostoma-
estin arreglados en una posicién de reloj (movimiento

circular a la derecha) y metidos en el citostoma ~ —-

(Hungate 1966).

Entre los flagelados que se encuentran a veces -

en el rumen se tienen: Monocercomonas ruminantium, -—-

Cal imastix frontalis. Chilomastix sp.. dos especies -

de Tetratrichomonas. Pentatrichomongs hominis y ~ - -

Monocercomonas bovis.
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11.6 Reguerimientos nutricionaics de ios microorga=

nismos del rumen.

Los requerimientos nutricionales de los micro-~ -

bijos del rumen son de interés practico, ya que mucho-
del alimento del rumjante nutre a la flora y fauna --

ruminal y solo indirectamente es destinada al huésped

En las caracterfisticas nutricionales, como en -«
muchas otras, las bacterias son bastante variables. -
Hungate, (1966) indica que los microorganismos del -
rumen han evolucjionado en muchas direcciones con se-=
leccidbn independiente para rasgos particulares y que-
algunas | ineas agrupadas dentro de una especie, sobre
la base de una caracteristica en particuiar. difieren
marcadamente en otras, inciuyendo la nutricién. Por-
esta razén, la descripcién de los requerimientos nu--
tricionales de una especie dada no pueden ser preci--
so0s. Agrega, que la variabilidad total no es tan - -
grande como podrfia esperarse, debido principalmente -
a que muchos de |los reguerimientos nutricionales son~

comunes a varias especies.

A mahera de e jemplio se mencionarin los requeri--
ymientos nutricionales de algunas especies de bacteriss

y protozoarios mias comunes segin lo reportado por - -

Hungate {1966).



11.6.1 Bacteroides succinogenes.

Requiere de &cidos grasos de cadena recta y ramj
ficada. Otros requerimientos incluyen biotina, acido
p-aminobenzoico y azufre o cisteina. Los requerimien
tos de amonio son estrictos y son expresados alin en -
presencia de aminoicidos. ElI CO2 es fijado en la fer
mentacibén supuestamente como el grupo carboxilio en el

succinato vy |las cepas ho crecerin a menos que el C02—

s=2 provea en el medio.
P

i1.6.2 Butyrivibrio fibrisoivens.

Extracto de heno de alfaifa mas liquido ruminal,
d3 los mayores rendimientos de céiuias. E: 002 no es
requerido en el medio, excepto en algunas investjgag—-
ciones. Requiere biotina, &ido folico y piridoxina,
aminoscidos como histidina, isoleucina, metionina, —-
lisina, cistina, leucina, tirosina y valina estimulan
el crecimiento, pero mucho dei nitrégeno asimilado -~

proviene del amonio., Purinas y pirimidinas no fueron

requeridas.

14.6.3 Clostridium lochheadii .

No requiere fluido ruminal en el medio de culti-
vo y crece bien en extractos de heno o mezcia de ali-

mentos para rumjantes.



11.6.4 Ruminococcus albus y R. flavefaciens.

Les cocos celuldticeos requieren isovalerato ¢ -
i sobutirato. Todos necesitan biotina. Muchos reqguie
ren ac. P-aminobenzoico y piridoxina unas pocas nece
sitan tiamina, riboflavina y 4cido foiico o &cide pan
toténico. Algunas son estimuiagdas por Acido acético,
El amonio es escencial para la mayoria de las cepas y

lo usan de preferencia que aminoacidos.

R. flavefaciens es estimul ada por metionina, ~--

pero la vitaming B puede sustijtuirla.

12

i1.6.5 Streptococcus bovis.

La nutriciébn de esta especie es particul armente-
interesante, debido a que djfiere bastante de los - -
estreptococos que se desarrollan en otros habitats. -
No requiere de péptidos ni aminojcides (excepto - -
arginina), pero el CO2 es indispensable para iniciar-
el crecimiento, aunque se produce 002 después de que-
&ste se ha iniciado. Las caracteristicas nutriciona-
les se ajustan al habitat dei rumen. en ei que ios —=
aminoacidos estan por corto tiempo aunque eI‘CO2 seag-
abundante. Requiere bjotina y tiamina. ias cuales ~-
son estimulantes del crecimiento y algunas cepas nece
sitan 4cido pantoténico, &cido nicotinico o purinas.-
El amonijo puede servir como lUnjca fuente de nitrégeno

para algunas cepas, aunque varios investigadores - --
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concluyen que hay estimulacién en el crecimiento por-

aminoicidos, purinas extractos de ievadura y caseing.

{1{.6.6 Bacteroides amylophilus.

Requiere CO, pero no necesita |lfquido ruminal. -

2

Crece rapidamente en maltosa en un medio mineral y —~-

asimila amonio. Los aminodcidos son usados en propor

cién limitada en presencia de amonio.

11.6.7 Bactercoides ruminicol a.

Su nutricibn nitrogenada es peculiar y el amonijo
es |la mejor fuente. EI| grupo hemo. o un compuesto --
reflacionado, es el factor nutricional en el fiuido -
ruminal para el crecimiento de esta especie. Este —--
requerimiento es satisfecho por deuterohemo, .mesohemo
protohemo de zinc, protohemo de magneso. hemogiobina,
etc. El hemo es necesitado para sintesis de citocromo

ayb . (Bryant vy Robinson 1963 citado por Borques- -
(1980)

11.6.8 Methanobacterium ruminantium.

Requiere fluido ruminal en el medio como una - -
fuente de Acidos grasos volatiles (AGY) de cadena -~ -
‘recta o ramifijcada y acetato, asi como el grupo hemo-

y otros factores de crecimiento. Crece con H, y CO_-

2 2
como una fu=2nte de energifa y los convierte a metano -

(CH4) y H20. De otras sustancias probadas, el formg

to es el dnico que parece ser utilizado.
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Por otro lado, en relacibébn a la nutricién de los
protozoos, el mjismo autor (Hungate 1966) menciona que
estos no requieren ningdn nutriente orginico complejo
o sintetizado por el huésped y que el Ifguido ruminal

no es esencial.

En ei caso de Holotricos, seflaia que ei nicho —-
ecolégico esti dado por ia ripida asimilacién de azl-
cares solubles y que pueden almacenar hasta 82% del -
azdcar absorbido en forma de almidén. Sin embargo, -
agrega que las vias bijogquimicas exactas de la sinte--
sis y descomposiciédn del almidén no han sido identifi

cadas.

De los entodiniomorfos apunta que pueden crecer-
bien con al imentos comunmente consumidos por el rumian
te como: celulosa, granos de cerecales, forraje seco,=-
etc. Ademas menciona que estos protozcarios tienen -
una habilidad muy limitada para usar sustratos solu——
bies, perc que el almidbn es activamente ingerido y -
digerido y gue su nimero aumenta en animales alimenta

dos con granos.

Otras caracteristicas que di este autor es que-
los protozoos son activamente proteoliticos y estg —--

actividad la desarrollan a pH alrededor de |la neutra-

bidad.



Menciona también, que los protozoarios irgieren-
bacterias posiblemente como fuente de nitrégeno u - -
otros compuestos organicos. Agrega, que altos nive--
les de sal en la racién causa dismjinucién en el nime-
ro y tamafio de los protrzoos y que el nioiido y pele--
teado del alimento puede el iminarlos principalmente -
como consecuencia de una disminucién en el pH, ya que
estos organismos son muy susceptibles a la acidez y -

dificilmente sobreviven a pH inferior a 5.5.
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1.7 Factores dietéticos que afectan al nimero y a-

la especie de microorganismos del rumen.

El nimero total de bacterias por unidad de peso-
o dé volumen, tal como se determina por los estudios-
microscSpicos directos esti usualmente comprendido --
entre los |Iimites de 15,000 a 80,000 millones por mi-
lilitro y varfa dependiendo de |la naturaleza de la —-
dieta, del regimen de alimentacién, del +iempo que ha
pasado desde la ingestién de alimentos del animal de-
que se trate y de |la presencia o ausencia de proto- -

zoos ciljados. (Dukes y Swenson 1970).

;
El ndmero de bacterias por gramo del contenido -~

ruminal tiende a ser mayor en animales alimentados -~
con pastos verdes, que en los alimentados con racio--
nes secas ( Gall, 1949; Moir 1951 ). Los animales --
que consumen raciones secas coh niveles‘muy altos de-
concentrados tienden a tener un ndmero mayor de bacte
rias en el rumen. Cuando estin ausentes los proto- -
zo0s, la poblacién bacteriana esti considerablemente-
incrementada y se obtienen recuentos de bacterias - -
particul armente altos durante la ailimentacién rica en

granos, cuando |os protozoos pueden faltar.

Dukes y Swenson (1970), mencionan que determing-

das especies representan usualmente del 1 al 3% de -
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las bacterias cultivables sobre una amplia scrie de

dietas como heno solo, henotarano. ensilado, pastos

jugosos, paja de trigo, o dietas constituidas princi
palmente por granos. Estas especies incluyen - - =

Butyrivibrio fibrisolvens y Bacteroides ruminicola y-

otras que son muy versatiles en la fermentacién de --
los carbohjdratos; ademds, bacterias menos versitiles,

tales como los organismos celuloliticos, Bacteroides -

succinogenes Yy el género Ruminicoccus. E| nidmero rela

tivamente grande de estas especies celulolfticas del -
rumen del ganado vacuno alimentado principalmente con-
granos, se explica por el hecho de que los materiales-
celulbésicos son metabolizados mis lentamente que los -
materiales feculentos y pueden repres:ntar una propor-
cién mayor de fuente energética microbiana asequible -
en el rumen durante el dia, de la que podia esperarse-

de la composicién del alimento.

Las especies Succinivibrio dextrinosolvens y - -

Peptostreptococcus elsdenii, existen en gran nimero -

en el ganado vacuno alimentado con grandes cantidades
de grano. En estudios con animales alimentados con -
dietas similares, se producen variaciones mucho mayo-
res en las especies bacterianas entre los animales y-
entre las muestras tomadas en diferentes dias, cuando-
las dietas est&n constituidas principalmente de gra—--
nos, se comparan con las dietas que contienen una - -

cantidad considerable de forraje.
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En el siguiente cuadro se preseritan algunas ca--

racteristicas de microfauna del rumen en bovinos.

CUADRO 1.
Principales ciliados del rumen en bovinos y sus-

caracteristicas (segln Annison 1966 citado por Kolb-

1975) .

Ciliados holotricos Ciiiados eoiigotricos
Género | sotricha |Dasytricha |Diplodinium | Entodinium

Substrato Celulosa
atacado - AzlGcares Azdcares y Aimidén
principal Almidén
mente .
Dieta en~ Heno,raf Heno,raf Hierba Mafz, forra-
la que -- ces car- ces car— Jes concen-
los micro nosas. nosas. trados.,
organ i smos
se desarmo |
[ 1an mejor.
b memy=iio- 120x70 70x35 70x45 70x45
nes apro-
ximadas -
(en micras)
Principa- Acidos iactico. ladss Acido butirico y acétijco.
les pro-- tirico y acético.- escasa cantidad de &cido-
ductos me H2' COZ; Amiiopecti iactico y propienico. C02
tabébl icos. )

na. HZ’ carbohidratos de i1a -

. sail a




111, MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se |levé a cabo en el Campo-
Experimental de Zootecnia de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén y se realizé

del 27 de julio al 5 de agosto de 1981.

Se utilizaron los sigu}entes materiales:
1. Termo de 750 ml.
2. Agua caliente a 39°C.
3.  Vasos de precipitado de 250 ml.
4. Embudo de plastico.
5. Gasas.
6. Jeringas.
7; Guantes de plastico desechables.
8. Matraces de 250 ml.
9. Bafio Marfa.
10. Portaobjetos.

11. Cubrecbjetos.
12. Microscopio.
13. Tintes.

14. Mechero.

15. Gotero o espiatula.

Animagles empleados.

Para el presente estudio se utilizaron 3 novillios

de las razas: Brahman, Charolaise y Hereford.



Métodos.

El método que se siguid para el muestreo e iden-
tificécién de la microfauna del rumen en los bovinos-
%ue el método de Tistulacién ruminal, en virtud de --
que este método se considera el mejor para obtener —-

mue stras representativas de lfquido ruminal.

Cada novillo Tue sometido a diferente dieta, dJdu-
rante un perfodo de 10 dfas siendo el Brahman alimen-
tado con una racién de forraje verde picado (sorgo) a
| ibre acces®; el Charolaise con una racifn gue conte=-
nfa el 80% de concentrado y el 20% de forraje verde -

(sorgo); vy el Hereford con una dieta de alfalfa achi-

. : \
calada a | ibre acceso.

Se muestrearon los animgles cada tercer dia, ha-
ciendo un total de tres muestreos (al tercero, sexto-

y noveno dia de darles la dieta correspondiente).

El procedimiento de extraccién de |Iiquido ruminal
fue por el método de la fistulacién ruminal, usando -
guantes de plastico, tomando la ingesta del rumen con
la mano y exprimiéndola para separar el I{quido con -
bacterias y protozoarios y depositandolo en un reci--

piente a una temperatura de : 3¥.5°C.; protegiéndolo
de la luz solar, aire y contaminacién a lo miximo - -

para evitar muerte de Tauna ruminal. El inoculo -

se trasladé al laboratorio de bromatoiogia y se -



30

vaci6é en matraces de 250mi. burbujeando COZ en el me-
dio para mantener |as condiciones anaerdébicas. Des--
pués se colocaron |as muestras cn baflo marfa a 38.5°C
por espacio de una hora v de ahi se tomaron alfcuotas
de cada uno de los animales para observarlas al micros

IS

copio,

Para observarlas al microscopio se prepararon --

frotis tomando el ligquido ruminal y depositindolo en-
un portaobjetos, secéndoclo al aire para fijar los mi-
croorganismos. Una vez seco se colocd el cubreobje--

tos y se observ6 primeramente con una graduacién de =

10 x , después se aumentd a 40 x vy finaimente con |a-
de 100 x

; para hacer esta Gitima observacién se usé
aceite de inmersién depositando una gota sobre el cu-

breob jetos con el fin de concentrar ia tuz en el cam-

’

po observado.

Otro método de fijacibn de microorganismos que =
se usé fue el de secade por medio de calor pasando el

frotis sobre un mechero unas 5 veces. Este método no

se tombd en cuenta debido a que al hacer |as observa--

ciones al microscopio se encontré gue 1a mayor parte-
de la microfaung se deformaban debido probablemente -
por deshidratacidn, por 1o que se optd por el método-

de secado al aire.
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Para la identificacién de la microfauna se prepa
raron 10 frotis de cada muestra para una mayor reprem
sentacién de microorganismos. Esta se hizo por compa

racién fotogr&fica de acuerdo a su morfologfia.
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IV. RESULTADOS

Los animales que se usaron para este trabajo ftue
ron sometidos a diferentes dietas alimenticias, las -
cuales consistieron en forraje verde (sorgeo), concen-

trado comercial con un 14% de proteina y de alfalfa -

achicalada a | ibre acceso, dando los siguientes resul
tados:
La primera muestra se llevé a cabo a los 3 dias-

de iniciada la prueba, aqui se observé que todavia ~-
existia gran cantidad de microfauna de diferentes gé-
neros y especies en los 3 animales sometidos bajo es=-

te régimen alimenticio (Cuadro 2).

En la segunda muestra que se realizé a ios 6 -~ -
dfas de iniciada ta prueba cambié la microfauna apare
ctendo en un animal un solo tipo de protozoarios y en
ios dos restantes se encontré que habia dos tipos di-

ferentes de microorganismos (Cuadro 2).

En el noveno dia las muestras dieron como resuj-
tado que en el animal alimentado con forraje verde --
(sorgo), aparecié un solo tipo de microfauna siendo -

las del género Diplodinium. En el animal alimentado-

con concentrado, el resultado fue muy notable apare--

ciendo la especie |sotricha prostoma en grandes canti
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dades, ya que casi toda la pobliacién era de este tipo
de protozoarios. También se encontré, aunque en for-

ma esporadica, la especie Epidinium ecuadatum, lo que

quiere decir, gue si se sometiera al animal! a mayor -
tiempo con esta dieta, es probable que se encontraria

solamente |la especie |sotricha prostoma.

Por Gitimo, el animal que se alimenté con alfal-
fa achicalada a libre acceso, se pudo observar la apa

ricién del género Diplodinium en cantidades bastante-

consjderables. También se encontrdé |la especie ~ - —-=

Ostracodinium rugoloricatum en muy bajas cantidades.




CUADRO 2.

Microfauna observada en bovinos al imentados con-

diferentes dietas.

AL IMENTO

Dfas Forraje verde Concentr ado (80%) Alfalfa
de de sorgo(loo%) Forraje (207%) Achicalada 100%
Pr‘ueba
|sotricha Epidinium ecuadatum Ostracodinium
prostoma goloricatum
3 Entodinium caudatum
Diplodinium | sotricha prostoma Diplodinium
| sotricha prostoma Ostracodinium
rugoloricatum
6 Diplodinium
Epidinium ecuadatum Diplodinium
] sotricha prostoma Oi glodinium
9 Diplodinium
Epidinium ecuadatum Ostracodinium

rugoloricatum




35

V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en
el presente trabajo, se puede concluirAque bajo cier-
to régimen alimenticio se pueden encontrar algunos --
microorganiémos que, sabiendo perfectamente su fun- -

cibn, podemos darnos cuenta del trabajo de éstos en-

la nutrijcién de los bovinos.

En el Cuadro 2 se observa que el cambio de micro
fauna, en diferente dieta en los bovinos, se ha desa-

rrollado gradualmente, |legindose a la conclusién de-
que si se sometiera ail ganado a mayor tiempo bajo - -
este régimen alimenticio, la microfauna serfa especi=

fica sin haber gran mezcla de protozoarios.

Se determindé que la técnica de fistulacién rumi-
nal fue la mas recomendable para tomar muestras de —-
I Tquido ruménal, ya que debido a los estudios que se-
han hecho, esta técnica es ia mias representativa, en;

virtud de que el material se obtiene directamente del

animal .
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