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Principios generales de la funcién gastrointestinal: motilidad, control

nervioso y circulacion sanguinea

El aparato digestivo suministra al organismo un aporte continuo de agua,
electrdlitos, vitaminas y nutrientes, para lo que se requiere: 1) el transito de los
alimentos a lo largo de todo el tubo digestivo; 2) la secrecion de los jugos digestivos
y la digestion de los alimentos; 3) la absorcion de los productos digeridos, el agua,
las vitaminas y los distintos electrdlitos; 4) la circulacion de la sangre por las visceras
gastrointestinales para transportar las sustancias absorbidas, y 5) el control de todas

estas funciones por los sistemas locales, nervioso y hormonal.

Cada parte se adapta a unas funciones especificas: algunas, al simple paso de los
alimentos, como sucede con el eso6fago; otras, a su almacenamiento, como es el

caso del estbmago, y otras, a la digestion y a la absorcion, como el intestino delgado.
Control nervioso de la funcion gastrointestinal: sistema nervioso entérico

El tubo digestivo tiene un sistema nervioso propio, llamado sistema nervioso
entérico, que se encuentra en su totalidad en la pared, desde el eséfago hasta el
ano. El nimero de neuronas de este sistema entérico es de unos 100 millones, casi
igual al de toda la médula espinal. Este sistema nervioso entérico tan desarrollado

sirve sobre todo para controlar los movimientos y las secreciones gastrointestinales.
Tipos de neurotransmisores secretados por las neuronas entéricas

Distintos investigadores han identificado una docena o mas de sustancias
neurotransmisoras distintas liberadas por las terminaciones nerviosas de los
diversos tipos de neuronas entéricas, entre ellas: 1) la acetilcolina; 2) la
noradrenalina; 3) el trifosfato de adenosina; 4) la serotonina; 5) la dopamina; 6) la
colecistocinina; 7) la sustancia P; 8) el polipéptido intestinal vasoactivo; 9) la

somatostatina; 10) la leuencefalina; 11) la metencefalina, y 12) la bombesina.
Propulsion y mezcla de los alimentos en el tubo digestivo

El tiempo de permanencia de los alimentos en cada una de las partes del tubo

digestivo es esencial para un procesamiento Optimo y para la absorcion de



nutrientes. Ademas, se precisa una mezcla adecuada, pero como las necesidades

de mezcla y propulsién son muy distintas en cada estadio del proceso.
Masticacion

Los dientes estan admirablemente disefiados para la masticacion. Las piezas
anteriores (incisivos) poseen una fuerte accion de corte, mientras que las

posteriores (molares) ejercen una accion trituradora.

La mayor parte de los musculos de la masticacion estdn inervados por ramas
motoras del V par craneal y el control del proceso de la masticaciéon depende de

nucleos situados en el tronco del encéfalo.

Gran parte del proceso de la masticacion se debe a un reflejo masticatorio. La
presencia del bolo alimenticio en la boca desencadena primero el reflejo inhibidor

de los musculos de la masticacion, por lo que la mandibula desciende.
Deglucion

La deglucion es un proceso complicado, sobre todo porque la faringe ejecuta una
funcion tanto respiratoria como deglutoria y se transforma, durante solo unos pocos
segundos cada vez, en un conducto que propulsa los alimentos. Es especialmente

importante que la respiracion no se afecte como consecuencia de la deglucién.
Fase voluntaria de la deglucién

Cuando los alimentos se encuentran preparados para la deglucién, la presion hacia
arriba y hacia atras de la lengua contra el paladar, los arrastra o desplaza
voluntariamente en sentido posterior, en direccion a la faringe. A partir de ese
momento, la deglucion pasa a ser un proceso total o casi totalmente automatico v,

en general, no se puede detener.
Fase faringea involuntaria de la deglucién

Cuando el bolo alimenticio penetra en la parte posterior de la boca y en la faringe,
estimula las areas epiteliales receptoras de la deglucion situada alrededor de la

entrada de la faringe y, sobre todo, en los pilares amigdalinos. Los impulsos que



salen de estas areas llegan al tronco del encéfalo e inician una serie de

contracciones automaticas de los musculos faringeos:

1. El paladar blando se eleva para taponar las coanas e impedir el reflujo de

alimentos hacia las fosas nasales.

2. Los pliegues palatofaringeos a cada lado de la faringe se desplazan hacia la linea
media, aproximandose entre si. De esta manera, forman una hendidura sagital a
través de la cual los alimentos pasan a la parte posterior de la faringe. Esta
hendidura tiene una accion selectiva y solo permite el paso con facilidad a los

alimentos bien masticados.

3. Las cuerdas vocales de la laringe se aproximan con fuerza, al tiempo que los
musculos del cuello tiran y desplazan hacia arriba de todo el 6rgano. Estas acciones,
combinadas con la presencia de ligamentos que impiden el ascenso de la epiglotis,
obligan a esta a inclinarse hacia atras para cubrir la entrada de la laringe. Todos

estos fendbmenos impiden la entrada de los alimentos en la nariz y en la trdquea.
Funciones motoras del estbmago

Las funciones motoras del estbmago son tres: 1) almacenamiento de grandes
cantidades de alimentos hasta que puedan ser procesados en el estbmago, el
duodeno y el resto del intestino; 2) mezcla de estos alimentos con las secreciones
gastricas hasta formar una papilla semiliquida llamada quimo, y 3) vaciamiento lento
del quimo desde el estdbmago al intestino delgado a un ritmo adecuado para que
este ultimo pueda digerirlo y absorberlo correctamente.

Quimo

Una vez que los alimentos se han mezclado con las secreciones gastricas, el
producto resultante que circula hacia el intestino recibe el nombre de quimo. El
grado de fluidez del quimo que sale del estbmago depende de la cantidad relativa
de alimento, agua y de secreciones gastricas y del grado de digestion. El aspecto

del quimo es el de una pasta semiliquida y turbia.



Funciones secretoras del tubo digestivo

En toda la longitud del tubo digestivo, las glandulas secretoras cumplen dos
misiones fundamentales. En primer lugar, en casi todas las regiones, desde la boca
hasta el extremo distal del ileon, secretan enzimas digestivas. En segundo lugar,
las glandulas mucosas distribuidas desde la boca hasta el ano aportan moco para

la lubricacién y proteccion de todas las regiones del tubo digestivo.
Secrecion de aguay electrdlitos

Una segunda funcién de las glandulas es la secrecién suficiente de agua y
electrdlitos, junto con las sustancias organicas. La secrecion en las glandulas
salivales, expuesta posteriormente con mas detalle, ofrece un ejemplo del modo en
que la estimulacion nerviosa haria que grandes cantidades de agua y sales pasaran
a través de las células glandulares, contribuyendo asi a la expulsion por lavado de

las sustancias organicas del borde secretor de la célula.
Secrecion de saliva

La saliva contiene dos tipos principales de secrecion proteica: 1) una secrecion
serosa rica en ptialina (una a-amilasa), que es una enzima destinada a digerir los
almidones, y 2) una secrecibn mucosa con abundante mucina, que cumple

funciones de lubricacion y proteccion de la superficie.

Las glandulas parétidas secretan casi exclusivamente una saliva serosa, mientras
que las submandibulares y sublinguales secretan ambos tipos. Las glandulas
bucales solo secretan moco. El pH de la saliva varia de 6 a 7, que son limites

favorables para la accién digestiva de la ptialina.
Mecanismo basico de la secrecién de acido clorhidrico

Tras su estimulacion, las células parietales secretan una solucion acida que
contiene alrededor de 160 mmol/l de acido clorhidrico; esta solucion es casi
isotdnica con los liquidos organicos. El pH de este 4cido es de 0,8, lo que demuestra

sSu acidez extrema.



La principal fuerza impulsora para la secrecion de acido clorhidrico por las células
parietales es una bomba de hidrogeno-potasio (H+-K+)-adenosina trifosfatasa
(ATPasa).

Los factores basicos que estimulan la secrecién géstrica son la acetilcolina,

la gastrina y la histamina

La acetilcolina liberada por estimulacion parasimpatica excita la secrecion de
pepsindgeno por las células pépticas, de &cido clorhidrico por las células parietales
y de moco por las células mucosas. En comparacion, la gastrina y la histamina
estimulan intensamente la secrecion de acido por células parietales pero tienen un

efecto escaso en las otras células.
Regulacion de la secrecién de pepsindgeno

La estimulacion de la secrecion de pepsindgeno por las células pépticas de las
glandulas oxinticas se produce como respuesta a dos tipos principales de sefales:
1) acetilcolina liberada desde los nervios vagos o por el plexo nervioso entérico del
estbmago, y 2) acido en el estbmago. Es probable que el acido no estimule
directamente a las células pépticas, sino que desencadene ciertos reflejos nerviosos
entéricos adicionales que refuercen los impulsos nerviosos originales recibidos por

las células pépticas.
Enzimas digestivas pancreaticas

La secrecion pancreatica contiene multiples enzimas destinadas a la digestion de
las tres clases principales de alimentos: proteinas, hidratos de carbono y grasas.
También posee grandes cantidades de iones bicarbonato, que desempefian un
papel importante en la neutralizacion del quimo &acido que, procedente del
estbmago, llega al duodeno. Las enzimas proteoliticas mas importantes del
pancreas son la tripsina, la quimotripsina y la carboxipolipeptidasa. La mas

abundante de todas ellas es, con mucho, la tripsina.



Digestion y absorcion en el tubo digestivo

Los principales alimentos que sostienen la vida del organismo se clasifican, con
excepcion de las pequefas cantidades de ciertas sustancias como las vitaminas y
los minerales, en hidratos de carbono, grasas y proteinas. En general, la mucosa
gastrointestinal no puede absorber ninguno de ellos en su forma natural, por lo que,

sin un proceso de digestion preliminar, no servirian como elementos nutritivos.
Hidratos de carbono de los alimentos

La alimentacion humana normal solo contiene tres fuentes importantes de hidratos
de carbono: la sacarosa, que es el disacarido conocido popularmente como azucar
de cafa; la lactosa, el disacarido de la leche, y los almidones, grandes polisacaridos
presentes en casi todos los alimentos de origen no animal, especialmente en las

patatas y en los distintos tipos de cereales.

La dieta contiene también mucha celulosa, otro hidrato de carbono. Sin embargo, el
tubo digestivo humano no secreta ninguna enzima capaz de hidrolizarla, por lo que

la celulosa no puede considerarse un alimento para el ser humano.
Digestion de las grasas
Grasas de los alimentos

Las grasas mas abundantes de los alimentos son, con mucho, las neutras, también
conocidas como triglicéridos. Se trata de moléculas formadas por un nucleo de
glicerol y tres cadenas laterales de acidos grasos. Las grasas neutras son
componentes importantes de los alimentos de origen animal y, en mucha menor

medida, de los de origen vegetal.
Absorcion en el intestino delgado

El intestino delgado absorbe cada dia varios cientos de gramos de hidratos de
carbono, 100 g de grasa 0 mas, 50 a 100 g de aminoécidos, 50 a 100 g de iones y
7 a8lde agua. Sin embargo, la capacidad de absorcion del intestino delgado normal

es muy superior a estas cifras y alcanza varios kilogramos de hidratos de carbono,



500 g de grasa, 500 a 700 g de proteinas y 20 | de agua o mas al dia. El intestino

grueso puede absorber aln mas agua e iones, pero muy pocos nutrientes.
Absorcion de nutrientes

En esencia, todos los hidratos de carbono de los alimentos se absorben en forma
de monosacaridos; solo una pequefa fraccion lo hace como disacaridos y casi
ninguno como moléculas de mayor tamafio. Con mucho, el mas abundante de los
monosacaridos absorbidos es la glucosa, lo que suele representar mas del 80% de
las calorias procedentes de los hidratos de carbono. La razon de este elevado
porcentaje es que la glucosa es el producto final de la digestion de nuestros hidratos

de carbono alimenticios mas abundantes, los almidones.

El 20% restante de los monosacéaridos absorbidos consiste casi por completo en
galactosa y fructosa. La primera procede de la leche, mientras que la segunda es

uno de los monosacaridos de la cafa de azUcar.

La practica totalidad de los monosacéaridos se absorbe mediante un proceso de

transporte activo secundario.
Capacidad méaxima de absorcién del intestino grueso

El intestino grueso puede absorber un maximo de 5 a 8 | de liquido y electrdlitos al
dia. Cuando la cantidad total que penetra en el intestino grueso a través de la valvula
ileocecal o debido a la secrecion del propio intestino grueso supera esta cantidad,

el exceso se elimina con las heces en forma de diarrea.



