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RESUMEN

El sistema de alimentacion de las terneras lecheras esta cambiando drasticamente,
pasando a ser la alta ingesta de lacteos en los primeros meses de vida un objetivo
buscado. Esto produce efectos beneficiosos a largo plazo en la produccién de leche,
animales mas pesados al momento del desleche y edad al primer parto mas temprana.
Todas las investigaciones realizadas evaluando cambios morfologicos segun los tipos
de dieta en terneros se han centrado mayormente en el rumen. Se ha ignorado por
completo el estudio de los otros 6rganos del aparato digestivo, dentro de estos las
glandulas salivales y los musculos masticatorios en los cuales se enfoca este estudio.
Se utilizaron 20 terneros machos, recién nacidos, de la raza Holando. los animales
fueron alimentados con 8 litros de sustituto lacteo comercial de alta calidad, a un grupo
se le adiciono la alimentacion con heno de alfalfa ad libitum, al otro, alimento
balanceado iniciador comercial desde el inicio del ensayo hasta el desleche (56-60 dias
de vida). Se pesaron las glandulas salivales y los musculos masticatorios, también se
midio la longitud y espesor de los mismos. Para comparar los resultados cuantitativos
de ambos grupos se utilizo el Test de t para dos muestras independientes. El peso de
las glandulas par6tidas represento el 0,11% del peso corporal en los animales
alimentados con forraje y el 0,10% en los alimentados con concentrado. El peso de las
glandulas mandibulares represento el 0,12% del peso corporal de los animales
alimentados con forraje y el 0,12% en los alimentados con concentrado. El peso de los
musculos maseteros represento el 0,20% del peso corporal de los animales
alimentados con forraje y el 0,19% en los alimentados con concentrado. El peso de los
musculos temporales represento el 0,04% del peso corporal de los animales
alimentados con forraje y el 0,03% en los alimentados con concentrado. Debido a la
alta ingesta de liquidos y a la reducida duracion del experimento no encontramos

diferencias significativas en los parametros estudiados.



SUMMARY

The feeding system of dairy calves is drastically changing, with high dairy intake in the
first months of life becoming a sought after objective. This produces beneficial long-term
effects on milk production, heavier animals at the time of shedding and the earliest age
at first calving. All the investigations carried out evaluating morphological changes
according to the types of diet in calves have focused mainly on the rumen. The study of
the other organs of the digestive system, within these the salivary glands and the
masticatory muscles on which this study is focused, has been completely ignored.
Twenty newborn male calves of the Holstein breed were used. The animals were fed
with 8 liters of high quality commercial milk substitute, one group was fed with alfalfa
hay ad libitum, to the other, balanced commercial starter feed from the beginning of the
trial until the milk wasted (56-60 days of life). The salivary glands and chewing muscles
were weighed, their length and thickness were also measured. To compare the
guantitative results of both groups, the t-test was used for two independent samples.
The weight of the parotid glands represented 0.11% of the body weight in the animals
fed with forage and 0.10% in those fed with concentrate. The weight of the mandibular
glands represented 0.12% of the body weight of the animals fed with forage and 0.12%
in those fed with concentrate. The weight of the masseter muscles represented 0.20%
of the body weight of the animals fed with forage and 0.19% in those fed with
concentrate. The weight of the temporal muscles represented 0.04% of the body weight
of the animals fed with forage and 0.03% in those fed with concentrate. Due to the high
fluid intake and the short duration of the experiment, we did not find significant

differences in the parameters studied.



1. INTRODUCCION

La nutricion de los terneros jovenes es de vital importancia para la salud de los mismos
y la rentabilidad de las explotaciones lecheras. Muchos productores destetan los
terneros a una edad temprana para reducir los costos asociados con la alimentacion
liquida. Una transicion gradual, desde la alimentacion liquida a la solida permite a los
terneros consumir y digerir suficiente alimento solido para soportar el crecimiento
durante y después del destete; esta transicion coincide con varios cambios
morfoldgicos y ajustes fisioldgicos en el animal (Baldwin y col., 2004).

El sistema de alimentacion de las terneras lecheras esta cambiando drasticamente,
pasando a ser muy alta la ingesta de lacteos en los primeros meses de vida, siendo un
objetivo buscado (efectos a largo plazo en produccion de leche). Esto es muy diferente
El sistema predominantetiende a utilizar la minima cantidad de productos lacteos por
motivos econdmicos. El rol principal del alimento sélido ya no seria el de suministrar
energia y proteina al ternero, aspecto cubierto por el alto consumo de lacteos, pero si
podria tener otros roles en el desarrollo del animal. Los sistemas modernos de
alimentacion de terneras tienden a optimizar el crecimiento en las primeras etapas de
la vida, lo quemejorara la performance de estos animales cuando sean vacas adultas
(Repetto y col., 2016).

Entre los desafios fisioldgicos mas importantes de los terneros esta el desarrollo del
rumen, 6rgano que experimenta un gran desarrollo fisico y metabdlico (Warner y col.,
1956; Flat y col., 1959; Sander y col., 1959; Smith, 1961; Gilliland y col., 1962; Hamada
y col., 1976; Tamate y col.,, 1962; @rskov y col., 1970). Se sabe que cantidades
crecientes de concentrado en la dieta no resultan en cambios en la musculatura del
rumen, pero si en aumento de la densidad y altura de las papilas (Flatt y col., 1959;
Rickard y Ternouth, 1965; Stobo y col., 1966). El uso excesivo de concentrados puede
causar una acumulacion rapida de los productos finales de la fermentacion con una
disminucion del pH (Beharka y col., 1996), una disminucion en la motilidad del rumen
(Nocek, 1997; Owens y col.,1993), crecimiento excesivo y queratinizacion de las
papilas ruminales (Nocek y Kesler, 1980), y, en consecuencia, una disminucion en la
absorcion de AGV (Hinders y Owen, 1965). Por lo tanto, se ha planteado la hipotesis de
que agregar fibra a una dieta concentrada reduciria los problemas ruminales (Cozzi y
col., 2002; Suarez y col., 2006, 2007).
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Las glandulas salivales parotida y mandibular (Fig, 1) estan bien descritas en el libro de
Barone (2010 a). Acorde a este autor, la glandula parétida de los bovinos adultos pesa
en promedio 115 g, mide de 15 a 17 cm de largo y su ancho maximo es de 4 a 5 cm en
su extremidad dorsal. Alargada dorsoventralmente, progresivamente estrechada hacia
su extremidad ventral, la parétida esta incurvada para moldearse sobre el borde caudal
del masculo masetero y sobre el angulo de la mandibula. Su extremidad dorsal se
coloca contra la base de la oreja y remonta un poco rostralmente a ella, pero no forma
angulo retroauricular. El borde rostral se extiende sobre la superficie del musculo
masetero, y deja al descubierto cerca de la articulacién temporomandibular al nédulo
linfatico parotideo. El borde caudal, cubierto por el musculo parotideoauricular, esta a
distancia del ala del atlas, donde la separa el I6bulo caudal de la glandula mandibular.
En su mitad ventral la glandula parétida se relaciona con la glandula mandibular. EI
conducto parotideo se abre en el vestibulo oral frente al segundo molar superior.

La glandula mandibular es muy desarrollada, su peso unitario medio es de 140 g, su
longitud alcanza de 18 a 20 cm, su ancho de 8 cm. Ella describe una curva que surge
desde el ala del atlas y es divisible en dos lébulos, rostral y caudal. El I6bulo rostral es
voluminoso y tiende a unirse al opuesto en el espacio intermandibular. Es facilmente
palpable sobre el viviente y su cara lateral esta en relacion con el voluminoso nddulo
linfatico mandibular. El 16bulo caudal, mas estrecho y mas largo esta cubierto por la
glandula parétida, a la que desborda en su parte caudal. La vena retromandibular y la
vena linguofacial pasan en su cara lateral y la arteria carétida comun y estructuras
asociadas en su cara medial. El conducto mandibular se forma por la unién de una

rama procedente de cada I6bulo y termina en la cartincula sublingual.
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Figura 1. Glandulas parétida y mandibular del bovino adulto. Vista lateral derecha.
(Modificada de Konig y Liebich, 2020).

En rumiantes domésticos, las principales funciones de la saliva son la lubricacion de los
alimentos, el mantenimiento de un pH adecuado en el contenido ruminal, que es
favorable para la actividad de los microorganismos fermentadores de fibras (es decir,
una funcién amortiguadora) (Mc Dougall, 1948), y la provision de fésforo requerido por
estos microorganismos (Breves y col., 1987).El propio fluido salival es parte del sistema
de flujo continuo que constituye parte del contenido del estbmago del rumiante (Adler y
Dye, 1957; Mendel y Boda, 1961; Gurnsey y col.,, 1980; Clauss y col., 2006). Mas
recientemente, se ha sugerido una funcion protectora especifica para el esmalte dental
(Mau et al., 2006).

Los musculos masticatorios, también bien descritos por Barone (2010b), estan
especialmente afectados al movimiento de la mandibula, moviendo las articulaciones

temporomandibulares. Su morfologia, asi como la de los dientes, depende del régimen
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alimentario. Estos muasculos son el masetero, temporal, pterigoideos medial y lateral y
digastrico. Los dos primeros son superficiales, instalados respecticvamente en la cara
lateral de la rama mandibular y en la fosa temporal (Fig. 2).

En una investigacion reciente (Braun y col, 2015) las vacas comieron un promedio de
265 £ 54 min y masticaron 17.077 + 3646 veces al dia. La duracién de la rumia fue 441
1+ 71 min, hubo 578 £ 94 bolos por dia y 55 *+ 10 ciclos de masticacion por bolo. Hubo
correlaciones positivas significativas (P <0.01) entre la duracion de la ingesta y el
namero de ciclos de masticacién durante la ingestion (r = 0.94), entre la duracion de la
rumia y el numero de ciclos de masticacion por bolo regurgitado (r = 0.56) y entre la
duracion de la rumia y el numero de bolos regurgitados por dia (r = 0,53). Este trabajo

indica la actividad a la que estan sometidas estos musculos diariamente.

M. temporal

M. orbiculaire de la bouche

Cartilage alaire
Stylohyal

M. digastrique

M. stylo-hyoidien

Figura 2. Musculos masticatorios y profundos de la mejilla de un bovino, Vista lateral

izquierda. 1: Masculo temporal; 2: MUsculo masetero. Modificada de Barone (2010 b).

El conocimiento de la adaptabilidad de las dietas en los diferentes nichos ecolégicos
gue habitan los rumiantes puede aportar informacion util al manejo de las dietas y la
nutricion de los rumiantes domeésticos. Los rumiantes taxondmicos se clasifican acorde

a sus tipos alimentarios en tres grupos: ramoneadores, intermedios y pastoreadores
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(Hofmann y Stewart, 1972; Hofmann, 1973, 1989). De aproximadamente 300 especies
de rumiantes, incluyendo 9 especie domésticas, solo 25 % son clasificadas como
pastoreadores. Este grupo se caracteriza por la adaptacion a forraje rico en pared
celular de la planta, carbohidratos estructurales (ej: celulosa); en suma: comida fibrosa.
El bovino, ovino, bufalo de agua y el banteng pertenecen a este grupo. El 40 % de los
rumiantes estudiados corresponden a la categoria de los ramoneadores, los cuales se
alimentan de ramas y hojas de arboles y arbustos, derivando la mayor parte de su
nutricion de contenidos celulares rapidamente fermentables. Alrededor del 35 % de las
especies rumiantes son morfofisiolégicamente intermedias (IM), ubicadas entre los dos
grupos extremos; practican un marcado grado de selectividad del forraje. Estas
especies seleccionan una mezcla en la dieta, pero evitan el alimento fibroso tanto como
sea posible, en forma oportunista segun las fluctuaciones estacionales de la calidad del

forraje. La cabra doméstica y el ciervo rojo pertenecen a este grupo.

Las dietas de los rumiantes salvajes incluyen pastos, ramas (hojas y ramas de

plantas lefiosas) y frutos salvajes. El término seleccionadores de concentrado para los
ramoneadores ha sido eliminado debido a que los pastos no son siempre menos
digestibles (Clauss y col., 2008 a). El componente fibroso de los pastos contiene altos
porcentajes de hemicelulosa y celulosa. Las ramas y hojas tienen un alto contenido de
lignina pero también contienen fibra rapidamente fermentable como las pectinas. Como
resultado, el pasto tiene diferentes caracteristicas de fermentacion que las ramas
(Hummel y col., 2006). Hofmann (1988,1989) planted, basado en varios ejemplos, que
una diferencia de peso de las glandulas salivales fue un hallazgo consistente en la
comparacion morfologica de los tipos de alimentacion de los rumiantes. De acuerdo
con Hofmann y col. (2008), la masa relativa de la parétida fue de 0,18-0,22% de la
masa corporal en los ramoneadores, 0,08-0,15% en los intermedios, y 0,05-0,07% en

los pastoreadores.

Una de las asunciones clave en las investigaciones de diferencias entre los

ungulados ramoneadores y pastoreadores es que las gramineas requieren mayores
fuerzas masticatorias para un grado similar de reduccion del tamafio de las particulas
en

comparacion a la dieta de los ramoneadores (Stockmann, 1979; Solounias y Dawson-
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Saunders,1988). Vinculado a esto, se ha demostrado que los pastoreadores poseen
una

masa mayor de musculos masticatorios que los ramoneadores (Clauss y col., 2008 b).
Estudios anatomicos detallados de los érganos digestivos que se han realizado en
rumiantes salvajes aun no se han realizado en rumiantes domésticos, y mucho menos
en los primeros meses de vida.

Todas las investigaciones realizadas evaluando cambios morfolégicos segun los tipos
de dieta en terneros se han centrado mayormente en el rumen. Si bien es el
compartimento més grande del estbmago de los rumiantes, se ha ignorado por
completo el estudio de los otros érganos del aparato digestivo, que son fundamentales
como las glandulas salivales, musculos masticatorios, reticulo, surco reticular, omaso,
glandulas anexas e intestino, entre otros 6érganos.

Las variables a analizar permitiran conocer las distintas adaptaciones morfo fisiol6gicas
de la boca a las diferentes dietas que se utilizaran.

Como hipétesis de trabajo y extrapolando de lo que sucede en otras especies de
rumiantes, tenemos la siguiente pregunta: ¢Las glandulas salivales tienen menor peso
y los musculos masticatorios tienen mayor peso relativos al peso corporal en los

animales alimentados con forraje?
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General:

Determinar el efecto de dos dietas basadas en sustituto lacteo con la inclusion de
concentrado o forraje sobre el desarrollo morfolégico de las glandulas salivales y

musculos masticatorios.

2.2 Objetivos Particulares:

2.2  Estudiar la anatomia macroscopica de las glandulas salivales y musculos
masticatorios.

2.2 Determinar el porcentaje de peso corporal que representan los musculos
maseteros, temporales y cada una de las glandulas salivales.

2.2 Comparar los pardmetros evaluados entre ambos grupos de terneros.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Local de estudio, animales y su manejo.

El ensayo experimental se realizd en el Campo Experimental n° 2 y en el Instituto de
Produccién Animal de Veterinaria ubicado en ruta 1 Km 42, Libertad, San José. Para
este estudio se utilizaron 10 terneros machos, recién nacidos, de la raza Holando.
Durante la cria fueron alojados bajo techo en jaulas individuales de 2 x1 metros,
estando todas en las mismas condiciones sanitarias y ambientales (acorde agley y col.
2006). Los animales fueron bloqueados por peso vivo (40.15+3.4 Kg) y asignados
aleatoriamente a uno de los dos tratamientosde 5 animales cada uno. Los animales
fueron alimentados con sustituto lacteo comercial de alta calidad, suministrado al 20%
de peso vivo inicial, a un grupo se le administré heno de alfalfa ad libitum, al otro grupo
le fue administrado alimento balanceado iniciador comercial ad libitum, desde el inicio
del ensayo hasta el desleche (56-60 dias de vida). Se llevdé a cabo un periodo de
adaptacion a las dietas de 4 dias. Se mantuvieron en este régimen alimenticio hasta los
60 dias de edad..

Luego de mantener los animales 60 dias en las condiciones experimentales del grupo
al que pertenecen, se procedié a la eutanasia y posterior diseccién. El dia de la
eutanasia que se realizé en la mafiana no se administraron alimentos de ningun tipo.
El método de sacrificio fue el uso de pistola de perno cautivo y posterior desangrado
mediante incision de la vena yugular externa y la arteria carétida comuan. El
procedimiento fue aprobado por la Comisién Honoraria de Experimentacion Animal con

el nimero de aprobacién 685.



La composicion de los alimentos utilizados se detalla en las tablas 1 y 2.

Tabla 1. Composicion del sustituto lacteo de acuerdo a la etiqueta del producto.

Pardmetros

Proteina Bruta (%) 25.0
Grasa (%) 20.0
EM (Kcal) 1.6
Fibra Cruda (%) 0.3
Extracto etéreo (%) 20.0
Lactosa (%) 44.0
Cenizas (%) 4.5
Calcio (%) 1.3
Fésforo total (%) 0.6
Sodio (%) 0.4
Cloro (%) 0.5
Cobre inorg. (ppm) 11.0
Zinc inorg. (ppm) 44.0
Hierro (ppm) 111.0
Vitamina A (UI/KQg) 27000.0
Vitamina D3 (UI/KQg) 5300.0
Vitamina E (UI/Kg) 50000.0
lonoforo (ppm) 100000.0
Lisina total (% MS) 2.7

Metionina total (%MS) 0.9
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Preparacion: Para preparar un litro de sustituto lacteo y de acuerdo a las instrucciones
de la etiqueta del producto, se calentaron 400 ml de agua potable hasta alcanzar los 50
°C, se agregaron 131 g de polvo y 469 ml de agua a temperatura ambiente, y se
mezclé hasta obtener una composicion homogénea. Se ofrecid el sustituto a una

temperatura entre 37 °C y 39 °C, en baldes con tetina.

Parametros

Humedad (%) 12.1
Proteina (%) 18.1
Fibracruda (%) 3.3
FDA (%) 4.0
FDN (%) 15.0
Extracto etéreo (%) 3.4
Cenizas (%) 4.9
ENI (Mcal/lkg MS) 1.9
Aflatoxinas (B1, B2, G1, G2) (ppb) <5
DON (ppb) <500
Zearalenona (ppb) <50

Tabla 2. Composicion del alimento iniciador de terneros de acuerdo a la etiqueta del

producto..
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FDA: Fibra Detergente Acida FDN: Fibra Detergente Neutra EnL: Energia neta de

Lactacion

3.2 Métodos de estudio

El método de estudio de los animales fue la diseccion simple o con el uso de
microscopio estereoscopico binocular. Las medidas anatdmicas se tomaron siguiendo
los procedimientos estdndar para los rumiantes (Hofmann y col., 1995; Pérez y col.,
2015; Sauer y col., 2016). Para evitar sesgo en las mediciones, las mismas fueron

realizadas por el mismo investigador.

Glandulas salivales y musculos masticatorios

Se disecaron y se tomaron las medidas que se indican en la tabla de méas abajo.

Glandulas salivales

Se removieron cuidadosamente las glandulas salivales mandibular y parétida, derechas

e izquierdas, se limpiaron de todo tejido circundante y se pesaron.

MuUsculos masticatorios

Se removieron de ambos lados, los musculos masetero y temporal de cada una de sus

inserciones y se pesaron.

Estadistica

Los resultados se presentan como media + DS. Para comparar los resultados
cuantitativos de ambos grupos se utilizo el Test de T para dos muestras
independientes. Para la realizacion del mismo se utiliz6 el Software libre https://

WWW.Socscistatistics.com/tests/studentttest/default2.aspx



http://www.socscistatistics.com/tests/studentttest/default2.aspx
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4. RESULTADOS

No hubo diferencias significativas en ninguno de los parametros estudiados.
En la tabla 3 se presentan los resultados obtenidos de ambos grupos de terneros.
Los resultados mas relevantes relativos al peso y peso relativo de los 6rganos

estudiados para ambos grupos son:

Terneros alimentados con forraje:

- Los pesos de las glandulas parétidas del grupo de terneros alimentados a forraje
tuvieron una media con respecto al % de PC de: 0,10 + 0,009.

- Los pesos de las glandulas mandibulares con una media: 0,12 + 0,01 g.

- Los pesos de los musculos maseteros con una media de: 0,20 + 0,01 g.

- Los pesos de los musculos temporales con una media de: 0,03 £ 0,00 g.

Terneros alimentados con concentrado:

- Los pesos de las glandulas parétidas tuvieron una media con respecto al % de PC
de: 0,10 £ 0,02.

- Los pesos de las glandulas mandibulares con una media: 0,12 + 0,01 g.

- Los pesos de los masculos maseteros tuvo una media de: 0,19 + 0,02 g.

- Los pesos de los musculos temporales tuvieron una media de: 0,03 £ 0,00 g.



Tabla 3. Peso en gramos y dimensiones en centimetros de las glandulas salivales y

musculos masticatorios de los terneros estudiados.

FORRAJ CONCENTRAD
E o
Media DS Media DS p
Gl. Par6tida Derecha largo 10,97 1,30 10,40 1,56 ns
ancho 4,71 0,20 4,45 0,57 ns
espesor 1,61 0,24 1,50 0,25 ns
peso 46,17 3,14 44,45 8,49 ns
Gl. Parétida Izquierda largo 10,73 1,05 10,00 1,70 ns
ancho 4,97 0,36 420 0,29 ns
espesor 1,43 0,27 1,24 0,21 ns
peso 44,41 7,75 41,34 8,14 ns
Gl. Mandibular Derecha largo 19,82 1,99 17,60 3,85 ns
ancho 4,92 0,76 4,14 0,78 ns
espesor 1,31 0,34 1,13 0,26 ns
10,7 13,4
peso 55,48 8 49,47 5 ns
Gl. Mandibular Izquierda largo 19,66 2,55 18,25 5,37 ns
ancho 4,76 0,65 4,06 1,06 ns
espesor 1,10 0,21 1,00 0,21 ns
19,7
peso 51,93 7,92 47,23 0 ns
31,6 12,7
Musculo Masetero derecho peso 93,35 8 81,04 3 ns
13,6
Musculo Masetero izquierdo peso 89,27 9,17 82,28 8 ns
Muisculo Temporal derecho peso 14,88 3,22 14,78 3,17 ns

Musculo Temporal izquierdo peso 16,05 2,74 14,64 2,46 ns
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5. DISCUSION

Este trabajo constituye la primera descripcion donde se registrO el peso y las
dimensiones de las glandulas salivales parétida y mandibular, junto a los masculos
maseteros y temporales, en dos grupos de terneros lactantes suplementados con dos
dietas diferentes.

Nuestros resultados no mostraron diferencias significativas en ninguno de los
pardmetros analizados entre los grupos suplementados con forraje o concentrado, Si
bien parecen ser un poco superiores los valores en los animales alimentados a forraje.
En terneros recién nacidos que pesaron 39 * 4,24 kg, las glandulas salivales parétidas
representaban el 0,08% del peso del animal, mientras las glandulas salivales
mandibulares correspondian al 0,04% y los musculos maseteros al 0,09% (Fernandez
y Hornos, 2019).

Los datos aportados en este trabajo para glandulas salivales y musculos masticatorios
no fueron reportados en la literatura consultada y no se pueden discutir con otros
trabajos, pero los mismos son muy importantes, tanto por su originalidad, como para la
aplicacion en otros estudios. En este trabajo se utilizaron sélo datos de las glandulas
salivales parétida y mandibular por ser las mas desarrolladas y faciles de extraer al
disecar, macroscopicamente es casi imposible extraer las glandulas sublinguales y las
bucales por ser muy pequefias, de escaso desarrollo y dificiles de dilucidar de las
estructuras circundantes. De los musculos masticatorios sélo se usaron los maseteros

y temporales, hasta ahora nadie consideraba los musculos temporales.
Glandulas salivales

Nuestros registros de las dimensiones (largo, ancho y espesor) de las glandulas
salivales en terneros de esta edad, no se han reportado en la literatura anatdbmica
veterinaria, son datos Utiles desde el punto de vista morfolégico para tener de

referencia ante otros estudios posteriores.

Con respecto al estudio de las diferencias morfofisiologicas entre los diferentes tipos de
alimentacion de los rumiantes (ramoneadores, intermedios, pastoreadores) iniciado por

Hofmann (Hofmann, 1968, 1969,1973), el tamafio relativo de las glandulas salivales, en



23

particular de la glandula paroétida, ha recibido atencién especial atencion. Kay y col.
(1980) registraron la masa relativa de la glandula parétida de varios rumiantes salvajes,
lo que sugirié que los rumiantes ramoneadores tenian glandulas parétidas mas grandes
qgue los rumiantes pastoreadores. Finalmente, Hofmann (1988, 1989) declaré que una
diferencia en el peso de las glandulas salivales fue un hallazgo consistente de las
diferencias morfoldgicas acorde a los tipos de alimentacion de los rumiantes. Segun
esta Ultima publicacion, la masa relativa de la paroétida fue del 0,18 al 0,22% de la masa
corporal en ramoneadores, 0,08% a 0,15% en intermedios, y 0.05-0.07% en pastores.
Los resultados de nuestra investigacion son consistentes con el grupo de los
pastoreadores (alrededor de 0,1%), tenemos que tener presente que son animales muy
jovenes, y que nacen con una masa de glandula parotida que representa el 0,08% de
su peso corporal (Fernandez y Hornos, 2019).

Sobre la base del supuesto de que la dieta de los rumiantes ramoneadores o
"selectores concentrados" se caracteriza por una proporcion relativamente alta de
contenidos solubles, se propuso que el mayor tamafio de las glandulas salivales
reflejaria una elevada produccion de saliva (Hofmann, 1989) dado que los
ramoneadores parecian tener una mayor concentracién de acidos grasos volatiles en
su contenido de estomago (Clemens y Maloiy, 1983), que corresponderia al pH mas
bajo encontrado en estos animales en comparacién con los rumiantes pastoreadores
(Jones y col.,, 2001), esa saliva actiua con efecto buffer. Por tanto, una mayor
produccion de saliva se consider6é que reflejaba la alta digestibilidad de la dieta
(Hofmann, 1989). Este efecto tampdn de la saliva se asocia con el hallazgo de que las
especies ramoneadoras tienen una mucosa fundica abomasal mas desarrollada con
una mayor proporciéon de células productoras de acido por unidad de superficie
(Axmacher, 1987; Hofmann, 1988) se interpret6 como una indicaciébn de que en
ramoneadores, con su produccion de saliva presumiblemente méas alta, mas saliva
llega al abomaso. Ademas, un bypass ruminal en forma de surco reticular que mantuvo
su funcionalidad incluso en animales adultos, fue considerada una estrategia digestiva
importante en ramoneadores (Hofmann, 1989).

Por lo tanto, nosotros esperadbamos para el caso de los terneros del presente estudio
un efecto similar, mayor peso de las glandulas salivales en el grupo suplementado a
concentrado, pero esto no sucedi6. Hay que tener en cuenta, aparte del reducido

periodo de tiempo de la evaluacidén, que estos animales tenian una ingesta liquida
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elevada (8 litros de sustituto lacteo por dia, mas agua), lo cual notoriamente puede
haber reducido la necesidad de secrecion salival, y por eso no hubo diferencias
significativas en el peso de las glandulas salivales. Si el experimento se continuara un
par de afios, es muy posible que esas diferencias se hicieran notorias y la diferencia
entre los animales que comen concentrado vs los que comen pasto, seria en términos
generales muy similar a la que existe entre rumiantes ramoneadores y pastoreadores.
Una pregunta interesante que solo se puede aludir, pero no se resuelve en este
estudio, es como las diferentes glandulas salivales podrian compensarse entre si. Por
ejemplo, la jirafa como ramoneador estricto, tiene una pequefia glandula parétida, pero
parece complementarse con unas grandes glandulas mandibulares, bucales y

sublinguales (Pérez et al., 2012).

Musculos masticatorios

En el grupo de los animales suplementados con forraje, los pesos de los musculos
maseteros eran de 0,20 + 0,01 g y el de los musculos temporales de: 0,03 + 0,00 g.

En el grupo de los animales suplementados con concentrado, los pesos de los
musculos maseteros eran de 0,19 + 0,02 g y el de los musculos temporales de: 0,03 +
0,00 g. En ningun caso hubo diferencias significativas.

El sistema masticatorio bovino es una unidad funcional completa que incluye musculos,
huesos de la cabeza y otros tejidos que comprenden ligamentos, tendones, arterias y
nervios. El musculo temporal es mas pequefio que el musculo masetero. En rumiantes,
el masetero es el mas grande de los masticatorios, musculos que representan entre el
44 y el 54% del total del peso de todos los musculos masticatorios combinados
(Hendrichs, 1965). Estos musculos se han descrito detalladamente en los libros de
Anatomia (Barone, 2010 b), pero no se reportan datos del peso relativo, menos en
terneros en la etapa de cria.

Uno de los supuestos clave en las investigaciones de diferencias entre los rumiantes
gue ramonean y pastorean es que los pastos requieren mayores fuerzas masticatorias
para un similar grado de reduccién funcional del tamafio de particula que ramonear
(Stockmann 1979; Solounias y Dawson-Saunders 1988; Clauss y col. 2008b). Este

concepto se origind a partir de observaciones anatémicas comparativas
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gue apuntaban a un aparato masticatorio mas fuerte en los Ungulados que comian
pasto ( Stockmann 1979;; Axmacher y Hofmann 1988;). Un ndmero de estudios han
demostrado que las mediciones anatébmicas relacionadas con los musculos
masticatorios, como sus areas de insercion 0sea 0 canales para los nervios que
inervan los masculos, pueden ayudar a distinguir rumiantes pastoreadores de los
ramoneadores (Solounias y Dawson-Saunders 1988; Janis 1990; Solounias y col.
1995; Solounias y Moelleken 1999; Mendoza y col. 2002; Mendoza y Palmqvist 2006).
Junto con la superficie laminar del omaso (Clauss y col.,2006) y la masa de glandulas
salivales (Hofmann y col., 2008), la masa del musculo masetero representa el Unico
parametro de tejido blando para el cual una correlacion con el % de hierba ha sido
demostrado.

En este trabajo ambos alimentos utilizados requieren considerable masticacién, tanto la
alfalfa como la racién peleteada; no obstante, deberia haber mayor tiempo dedicado a
la rumia en el grupo de forraje en comparacion con las leguminosas o el alimento
concentrado (Sudweeks y col., 1981; Wilman y col., 1997; Coleman y col., 2003). El
tiempo dedicado a la rumia en ambos grupos de terneros no fue analizado en este

trabajo.

CONCLUSION

Las glandulas salivales y los musculos masticatorios no difirieron entre ambos grupos
estudiados, por lo tanto, la hipotesis planteada no pudo comprobarse. Pensamos que
esto se debi6 a la alta ingesta de liquidos y a la reducida duracién del experimento. No
obstante, podemos plantear la hipotesis que, si el estudio se prolongara en el tiempo,
seria logico encontrar diferencias en el desarrollo de estos 6rganos, acorde a la

hipotesis planteada.
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