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FISIOLOGIA GASTROINTESTINAL
DEL PERRO Y DEL GATO

INTRODUCCION

Las estadisticas indican que las consultas derivadas de temas gastrointestinales, ocupan el primer lugar
en la practica de la clinica veterinaria de pequefios animales. Dentro de estas consultas se incluyen
diferentes manifestaciones como vomitos, diarreas, estrefiimiento, inflamacién del tracto
gastrointestinal, alergias e intolerancias alimentarias,...

Hay que tener en cuenta también que la fisiologia gastrointestinal no es un tema simple de tratarya que
el procesodigestivoes complejoyademas existen diferentes factores que predisponen a esta complejidad
como pueden ser genéticos, alérgicos, infecciosos o parasitarios entre otros.

ESTRUCTURA Y FUNCIONES BASICAS

La principal funcion del tubo digestivo es degradar los componentes de los alimentos y asimilar sus
nutrientes. Este proceso se inicia en la boca, la cual segrega saliva durante la masticacion de los
alimentos. Tanto el gato como el perro cuentan con cuatro pares de glandulas salivares: las parotidas,
situadas delante de cada oreja, las sublinguales, ubicadas bajo la lengua, las submaxilares (o
mandibulares), que se encuentran debajo de la mandibula inferior y las zigomaticas, situadas sobre la
mandibula superior, debajo del ojo. La saliva lubrifica los alimentos para facilitar su paso y, en el perro,
también sirve de refrigerante por evaporacion durante el jadeo. A diferencia de los humanos, los perros
y los gatos carecen del enzima a-amilasa, que inicia el proceso de descomposicién del almidén.

LA DEGLUCION

El reflejo de deglutir la comida es complejo porque en él participan los misculos de la lenguay la cabeza,
la faringe y el eséfago. Una vez formado, el bolo alimentario se desplaza hacia la orofaringe, donde se
originan las contracciones faringeas que hacen que el bolo se desplace a la laringofaringe. El orificio
situado entre la orofaringe y la nasofaringe se cierra de forma refleja al elevar el velo del paladary al
cerrar los pliegues palatofaringeos. La obertura traqueal esta protegida por el cerramiento de la glotis y
el movimiento de la epiglotis, que impide que los alimentos pasen a la traquea. Los alimentos de tipo
solido estimulan los receptores faringeos de una forma mas eficaz que los liquidos. El aceite no estimula
la deglucidn, porlo tanto el aceite mineral que se administra de forma oral suele ser aspirado a la traquea.

El movimiento peristaltico que se inicia en la faringe sigue en el eso6fago a través del esfinter
gastroesofagico, principal movimiento peristaltico de deglucién. Si los alimentos o los liquidos no llegan
al estdmago con este movimiento, se genera un segundo movimiento peristaltico gracias a la presencia
de la distension esofagica de los alimentos. En el perro, la velocidad de deglucion de los liquidos oscila
entre los 80y los 100 cm3 por segundo, mientras que en el gato es de sélo 1a 2 cm por segundo. Tal vez
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ello expligue la tendencia de los gatos a desarrollar esofagitis si se administran pastillas por via oral sin
agua, ya que se ha demostrado que las pastillas tienden a quedarse en el eséfago.

El eséfago del perro contiene dos musculos oblicuos estriados que lo recorren en toda su longitud. En el
caso del gato, la tanica muscular consiste en un musculo estriado, pero la seccién abdominal y toracica
caudal contiene una cantidad cada vez mas elevada de musculo liso, hasta los dltimos 2 o 3 cm del
es6fago, que es s6lo musculo liso. Tal vez este hecho explique las diferencias que presentan sus
respectivas degluciones.

EL ESTOMAGO

El esfinter gastroesofagico (EGE) es importante para mantener una zona de alta presion entre el eséfago
y el estdmago para evitar que se produzca un reflujo del contenido gastrico hacia el es6fago. El tipo de
alimento ingerido afecta la presiéon del EGE. Las comidas proteicas hacen aumentar la presién,
seguramente debido al aumento de la gastrina. Las grasas hacen disminuir la presion del EGE debido al
aumento de la estimulacion de la colecistoquininay a la inhibicion del aumento producida por la gastrina.



Vista endoscépica del eséfago de un gato.

Caracteristicas: estriaciones circulares de la musculatura lisa con destacados vasos sanguineos en la
submucosa.

Foto cortesia de Dr. D. Gunn-Moore.

EI EGE se relaja temporalmente para permitir la eruccion de los gases; durante este proceso de relajacion,
también puede producirse un reflujo de los fluidos hacia el es6fago. Es un hecho normal, pero en algunos
perros puede darse de forma excesiva o tal vez se retrase el ritmo de eliminacién del acido del es6fago,
lo cual produce una esofagitis.

El estémago esta situado a la izquierda del plano medio del cuerpo. Cuando esta vacio se encuentra
dentro del arco costal y un estémago vacio normal no puede palparse con un examen fisico. Incluso
cuando esta lleno, el examinador tal vez tenga que hundir los dedos bajo el arco costal para poder palpar
un estémago normal.

Anatémicamente, el estémago se divide en cinco regiones: cardias, fundus, cuerpo, antro y piloro.
Fisiolégicamente, el estdmago tiene una parte proximal que almacena los alimentos de manera temporal
y una parte distal, que regula Ia liberacién de acido clorhidrico, tritura las particulas de comida y controla
el vaciado del estémago. El fundus se dilata en respuesta a la entrada de alimentos en una relajacién
receptora que desemboca en un descenso de la actividad motora y de la presién findica.

Los perros suelen alimentarse a base de grandes comidas, mientras que los gatos tienden a ingerir

cantidades mas pequeiias pero con mayor frecuencia. Por este motivo, la capacidad de almacenaje del
estémago, en el caso del perro, probablemente presente una mayor importancia.
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Descripcion movimiento peristaltico en el estémago.
(Adaptado de Guilford, Strombeck, 1996, p 239, Saunders)

El estémago participa en las fases iniciales de la digestidn con la secrecién de acido clorhidrico y de
pepsindgenos. Los musculos del antro trituran las particulas alimentarias y el movimiento peristaltico se
desplaza desde el cuerpo del estdmago al antro en direccién a un piloro que suele estar parcialmente
cerrado. A continuacién, un fuerte movimiento retrégrado desplaza los alimentos de nuevo hacia el
antro proximal, con lo cual se trituran hasta quedar convertidos en particulas lo suficientemente
pequefias como para pasar por el piloro.

Los principales enzimas digestivos del estomago del perro son la pepsina y la lipasa. La pepsina inicia

la digestién de las proteinas y las convierte en péptidos, y desarrolla su funcién en condiciones 6ptimas
cuando el pH es de 2,0, de modo que su funcién disminuye cuando los alimentos llegan al intestino
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delgado. Su actividad es mas importante en la digestion de las proteinas carnicas que en las vegetales.
De ahi que, segln la dieta del perro, la pepsina sea mas importante para el gato que para el perro.

La lipasa gastrica contribuye a descomponer los acidos grasos de cadena larga, pero, comparada con la
lipasa pancreatica, su contribucion resulta muy pequefia.
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El piloro y el antro funcionan como una sola unidad que regula el vaciado de los alimentos sélidos. En el
caso del perro, las particulas alimentarias suelen medir menos de 2 mm antes de pasar por el piloro. Las
particulas mas grandes vy dificiles de digerir no salen del estémago hasta que finaliza el periodo
interdigestivo (una vez completada la digestion). En los perros sometidos a ayuno, un complejo motor
interdigestivo (complejo motor migratorio) se mueve por el estémagoy los intestinos para eliminar estas
particulas de mayor tamafio (y a veces también cuerpos extrafos) y conducirlas a los intestinos. Este
proceso recibe también el nombre de «movimiento de limpieza doméstica». El impulso eléctrico de los
gatos es distinto al de los perros: estimula el movimiento un complejo migratorio de puntos que puede
realizar la misma funcién.

EL INTESTINO DELGADO Y EL PANCREAS

La mayor parte de la digestion enzimatica de los alimentos se produce en el intestino delgado, que se
divide en duodeno, yeyuno e ileon, a pesar que esta division no responde a ninguna distincién anatémica
entre las partes. El intestino delgado del perro presenta una longitud que oscila entre los 1,8 y los 4,8 m,
y el del gato mide aproximadamente 1,3 m. Al igual que el eséfago y el estémago, el intestino contiene
capas mucosas, submucosasy musculares. Las mucosas consisten en una unica capa de células epiteliales
que tienen debajo la [amina propia. Por todas las células epiteliales se encuentran repartidas las células
caliciformes, productoras de mucosidad. La superficie luminal consta de un ribete en cepillo compuesto
por microvellosidades que aumentan la superficie de digestidn y absorcién. Disponen de mecanismos
especiales para transportar monosacaridos y aminoenzimas y contienen enzimas para digerir los
disacaridos, oligosacaridos y algunos péptidos menores. Las microvellosidades intestinales contienen
asimismo proteinas que transportan otras sustancias como el calcio, el hierro y la cobalamina.

Entre las vellosidades estan las criptas de Lieberkiihn, que contienen células inmaduras o células madre
que al madurar transforman las vellosidades en células epiteliales vellosas completamente diferenciadas.
La migracion dura unos 2 dias y las células se consideran maduras cuando se ha completado entre media
y una tercera parte de la migracién. Una cantidad elevada de bacterias, un trauma fisico o un trauma
guimico pueden acortar la supervivencia celular epitelial y provocar atrofia vellosa. Los medicamentos
que interfieren con la multiplicacién celular (p. ej. muchos medicamentos de quimioterapia) impiden la
renovacion celular normal, igual que lo hace el ayuno. Un déficit de vitamina B12 (cobalamina) o de
folatos también provoca la atrofia de las mucosas. La conservacion de la capa mucosa es vital para la
funcion protectora del intestino, que evita la aparicion sistémica de bacterias u otros agentes
perjudiciales dentro del intestino. Mantienen el buen estado de esta barrera protectora los alimentos
que llegan al intestino, sobre todo los componentes de fibra y glutamina presentes en la dieta.

La motilidad del intestino delgado mezcla y ralentiza el paso del contenido y también lo desplaza en
direccién aboral. Las contracciones ritmicas ralentizan el movimiento, mientras que el peristaltismo
empuja el contenido en direccion aboral, de modo que existe una coordinacién de efectos «de roturay
aceleracién». La duracion de la transmision de los alimentos al intestino delgado en el perro parece
oscilar entre una y dos horas y en el gato, entre dos y tres horas.

El pancreas secreta enzimas fundamentales para la digestion de los hidratos de carbono, las proteinasy
los lipidos. Muchos de ellos son secretados como precursores inactivos como la tripsina, la quimotripsina
ylacarboxilpeptidasa, que se activan dentrodelintestino delgado. La a-amilasa pancreatica descompone
el almidon en el enlace 1,4-alfa para producir maltosa y maltotriosa. Es incapaz de digerir los enlances 1,6



de las amilopectinas de algunas fuentes de fibra. La hidrélisis final de los hidratos de carbono es realizada
por los enzimas del ribete en cepillo y produce glucosa, que es absorbida por los enterocitos.

Los enzimas del ribete en cepillo se ven afectados por la dieta, las enfermedades y la edad. Cuando el
animal madura, la cantidad de lactasa disminuye, de modo que los animales adultos puede que no
toleren el disacarida lactosa de la leche. Cuando se modifica la dieta, los enzimas tardan unos dos dias
en adaptarse al cambio (mientras las células epiteliales migran hacia las vellosidades) y los cambios
dietéticos abruptos pueden desembocar en un aumento de hidratos de carbono no digeridos, lo cual
causaria una diarrea osmatica anterior a la adaptacion. Las enteritis debidas a cualquier motivo pueden
tener como consecuencia una pérdida de actividad enzimatica y provocar diarrea. En los animales que
tienen un gran nimero de bacterias intestinales, las sales biliares pueden desconjugarse en cantidades
lo suficientemente grandes como para dafiar las microvellosidades. El ayuno también hace disminuir los
enzimas del ribete en cepillo, por lo cual el reinicio de la alimentacién debe hacerse de manera gradual a
fin de permitir el aumento de la actividad enzimatica.

EMULSION ABSORCION (Enterocito)
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Detalle del proceso de digestion de los lipidos.

Abreviaciones: CL colesterol, TAG triacilglicerol, BS Sales biliares, PL Fosfolipidos, MAG monoacilglicerol,
FA acidos grasos, LPA acid lisofosfatidico, DAG diacilglicerol, GPAT 1-acyl-glicerol-3-fosfato
aciltransferasa, MGAT monoacilglicerol aciltransferasa, ACAT acil-CoA: colesterol aciltransferasa, PA
acido fosfatidico, DGAT diacilglicerol aciltransferasa, ApoB apolipoproteina B, MTP proteinas
microsomales transferentes de triglicéridos, CM quilomicrones.



Las proteinas debe ser hidrolizadas en forma de péptidos o aminoacidos antes de ser absorbidas. Este
proceso comienza en el estémago con la pepsinay termina en gran parte en el intestino delgado proximal
con los enzimas pancreaticos tripsina, quimotripsina, elastasa y carboxipeptidasa. Los enzimas
pancreaticos son mas importantes para la digestion que la pepsina gastrica. El ritmo de produccién y de
liberacion de los enzimas pancreaticos depende de las proteinas que contenga la dieta.

La digestion de los lipidos requiere lipasa pancreatica y acidos biliares. La lipasa hidroliza dos acidos
grasos de los triglicéridos pero deja los monoglicéridos, que son capaces de interactuar con los acidos
biliares y formar micelas. Las micelas también contienen vitaminas liposolubles y colesterol. Puesto que
la parte no polar de los acidos biliares se mezcla con lipidos en el centro de la micela y la superficie
externa es polar, es mas probable que pasen a través de las membranas celulares del ribete en cepillo.
Sin lipasa o acidos biliares s6lo puede absorberse el 50% de la grasa. Los triglicéridos de cadenas mas
largas se reforman dentro de la célula, se incorporan a los quilomicrones y se transportan a través de los
vasos linfaticos. Los acidos grasos de cadena mas corta pueden acceder directamente a la circulacién
portal.

Ademas de asimilar nutrientes, el intestino desempefia un papel importante en la secrecion de fluidos
y electrolitos. En un animal de 20 kg de peso pueden entrar y salir cada dia entre 8 y 10 litros de fluidos.
Si tiene problemas de absorcion o la secrecidn es excesiva, puede sufrir diarrea.

La cantidad de bacterias del intestino delgado de un perro es menor a 104/l, a diferencia del ileon distal,
donde puede sobrepasar los 106/I. Los estreptococos y los lactobacilos predominan en el duodeno y el
yeyuno, mientras que Escherichia coli y las bacterias anaerdbicas se encuentran en mayor proporcién en
el ileon. En el gato, el calculo de bacterias duodenales es mucho mas elevado y oscila entre las 2,2 x105 y
las 1,6 x 108 unidades formadoras de colonias/litro. Las bacterias mas frecuentes en el gato son

el aerobio Pasturella y los anaerobios Bacteroides, Eubacteria y Fusobacteria.

Elintestino grueso esta compuesto por el colon, el ciego y el recto. El de un perro de tamarfio medio tiene
una longitud de 0,6 metros y el del gato adulto de unos 0,4 m. La principal funcién del colon es la
absorcion de electrolitos y agua, y la fermentacion bacteriana de los nutrientes que no han sido
absorbidos. Aunque el colon no tiene vellosidades, contiene criptas de Lieberkiihn, que secretan una
mucosidad alcalina. Los alimentos no digeridos permanecen aproximadamente 12 horas en el intestino
grueso del perroy del gato, aunque depende de la composicion de los alimentos, sobre todo de la cantidad
y el tipo de fibra. En los gatos, el colon ascendente se vacia con bastante rapidez y el colon transversal es
la zona mas importante a la hora de mezclar, almacenar y secar los alimentos ingeridos. El colon
transversal del gato presenta una cantidad considerable de peristaltismo inverso, lo cual responde a su
funcién mezcladora.

LA MICROBIOTA INTESTINAL

El intestino grueso contiene una gran cantidad de bacterias de distintas especies, la mayoria de las cuales
son anaerobicas. Los géneros mas abundantes son Streptococcus, Lactobacillus, Bacteroidesy Clostridium.
Los ingredientes dietéticos, entre los cuales se encuentran los prebiéticos que pueden afectar la
composicion de la poblacién bacteriana. Las bacterias del colon fermentan los nutrientes no absorbidos,
gue abarcan los almidones resistentes, la fibra dietética y algunas proteinas.

Los principales productos que resultan de la fermentacion son los acidos grasos de cadena corta (AGCCs)



(acetato, propionato y butirato), lactato, diéxido de carbono, amoniaco, hidrégeno, sulfuro de
hidrégeno, metano, acidos grasos de cadena ramificada, aminas, fenoles e indoles. El butirato
desempefia un papel importante como fuente de energia para los colonocitos y se ha observado que
los colonocitos caninos oxidan el butirato 4,5 veces mas deprisa que la glucosa.

Los AGCCs estimulan asimismo la proliferacién de colonocitos; esta mejora en el crecimiento de la
mucosa refuerza la funcién protectora y hace disminuir la translocacién bacteriana. Otra funcion de
los AGCCs es estimular la absorcién del agua y del sodio.

ABSORCION DE LAS VITAMINAS

Ademas de la asimilacién de macronutrientes, el intestino regula la absorcion de las vitaminas. Las
vitaminas liposolubles A, D y E se absorben con los lipidos, igual que se ingiere la vitamina K. Esta
vitamina también es producida por las bacterias del intestino delgado. Las vitaminas hidrosolubles
se absorben por difusién con muy pocas excepciones. En la absorcién de la cobalamina (vitamina
B12) tiene lugar un proceso mas complejo.

La absorcion de la cobalamina se produce en combinacién con el factor intrinseco (Fl). En el perro, el
pancreas es el principal productor de Fly en el gato, el pancreas es el tnico productor de Fl. El Fl libera
la cobalamina cuando entra en el enterocito. Aunque se pensaba que la mayor parte de la absorcion
de cobalamina se realizaba en el ileon, algunos estudios demuestran que también hay absorcién en
el yeyuno del perro y del gato. Los perros con enteropatias y los gatos con enteropatias, colangitis,
angiocolitis o trastornos pancreaticos sufren el riesgo de tener deficiencia de cobalamina porque la
absorcién es menor. Las bacterias intestinales consumen cobalamina y se cree que una cantidad de
bacterias excesiva provoca una deficiencia de esta vitamina. Existen casos clinicos de errores innatos
del metabolismo en gatos y perros que han provocado una deficiencia de cobalamina.



SECCIONES HISTOLOGICAS
DEL TRACTO GASTROINTESTINAL

Fotos seccion Histologia cedidas por el Departamento de Histologia y Anatomia Patolégica de la Facultad
de Veterinaria de la Universitat Autonoma de Barcelona.
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