
El metabolismo de los lípidos involucra una serie de procesos bioquímicos en los 

que intervienen metabolitos clave. Estos metabolitos desempeñan funciones 

esenciales en la degradación (lipólisis y oxidación) y síntesis (lipogénesis) de 

lípidos. 

 Algunos de los más importantes incluyen: 

1. Metabolitos en la degradación de lípidos (Catabolismo) 

• Ácidos grasos: Productos de la hidrólisis de triglicéridos. 

• Glicerol: Se libera junto con los ácidos grasos durante la lipólisis y entra en la 

gluconeogénesis o glicólisis. 

• Acetil-CoA: Producto central de la β-oxidación de los ácidos grasos, que 

entra en el ciclo de Krebs. 

• Carnitina: Molécula que transporta los ácidos grasos de cadena larga a la 

mitocondria para su β-oxidación. 

• Cuerpos cetónicos (acetoacetato, β-hidroxibutirato, acetona): Se producen 

en el hígado a partir de Acetil-CoA cuando hay un exceso de degradación de 

lípidos y escasez de glucosa. 

 

2. Metabolitos en la biosíntesis de lípidos (Anabolismo) 

• Acetil-CoA: Precursor fundamental para la síntesis de ácidos grasos y 

colesterol. 

• Malonil-CoA: Forma activada del Acetil-CoA que es utilizada en la síntesis 

de ácidos grasos. 

• Ácidos grasos: Se generan a partir de Acetil-CoA y Malonil-CoA mediante la 

acción de la ácido graso sintasa. 

• Triglicéridos: Formados por la esterificación de ácidos grasos con glicerol. 

• Fosfolípidos: Se generan a partir de diacilglicerol y otros precursores para 

formar membranas celulares. 

• Colesterol: Derivado del Acetil-CoA, precursor de hormonas esteroides y 

ácidos biliares. 

  



El hígado es un órgano metabólicamente activo que desempeña un papel central en 

la regulación del metabolismo de los carbohidratos, lípidos y proteínas. Además, 

participa en la detoxificación, almacenamiento de nutrientes y la producción de 

compuestos esenciales como proteínas plasmáticas y bilis. 

1. Metabolismo de los carbohidratos 

El hígado regula los niveles de glucosa en sangre mediante: 

• Glucogénesis: Conversión de glucosa en glucógeno para almacenamiento. 

• Glucogenólisis: Degradación de glucógeno para liberar glucosa. 

• Gluconeogénesis: Síntesis de glucosa a partir de precursores no glucídicos 

(aminoácidos, glicerol y lactato). 

• Glucólisis: Conversión de glucosa en piruvato para la producción de energía. 

2. Metabolismo de los lípidos 

El hígado desempeña un papel clave en la síntesis y degradación de lípidos: 

• Lipogénesis: Conversión del exceso de Acetil-CoA en ácidos grasos y 

triglicéridos. 

• β-oxidación: Degradación de ácidos grasos para obtener energía en forma 

de Acetil-CoA. 

• Síntesis de colesterol: A partir de Acetil-CoA, esencial para la producción de 

hormonas esteroides y membranas celulares. 

• Producción de lipoproteínas: Transporte de lípidos en la sangre (VLDL, 

LDL, HDL). 

• Síntesis de cuerpos cetónicos: En ayuno prolongado, los ácidos grasos se 

convierten en cuerpos cetónicos como fuente de energía alternativa. 

3. Metabolismo de las proteínas 

El hígado es el principal órgano del metabolismo de aminoácidos: 

• Síntesis de proteínas plasmáticas: Albúmina, fibrinógeno y factores de 

coagulación. 

• Desaminación y transaminación: Conversión de aminoácidos en 

metabolitos utilizables. 

• Ciclo de la urea: Conversión del amoníaco tóxico en urea para su 

eliminación por los riñones. 

4. Detoxificación y excreción 

El hígado neutraliza toxinas y facilita su eliminación: 



• Biotransformación: Conversión de sustancias tóxicas en compuestos 

menos nocivos. 

• Eliminación de fármacos y toxinas: Mediante enzimas hepáticas como las 

del citocromo P450. 

• Producción y excreción de bilis: Ayuda en la digestión de grasas y la 

eliminación de desechos como bilirrubina. 

5. Almacenamiento de nutrientes 

El hígado almacena y libera nutrientes según las necesidades del organismo: 

• Glucógeno: Fuente de glucosa de reserva. 

• Vitaminas: A, D, E, K y B12. 

• Hierro y cobre: Asociados a proteínas como la ferritina. 

  



Metabolismo del Cerebro 

El cerebro es un órgano altamente metabólicamente activo, representando solo el 

2% del peso corporal, pero consumiendo aproximadamente el 20% de la energía 

total del organismo. Su metabolismo es único debido a su alta demanda 

energética, dependencia de la glucosa y su capacidad limitada para almacenar 

energía. 

 

1. Fuente de Energía Principal: Glucosa 

• La glucosa es el principal sustrato energético del cerebro en condiciones 

normales. 

• El transporte de glucosa a través de la barrera hematoencefálica ocurre 

mediante transportadores específicos (GLUT1 y GLUT3). 

• La glucosa es metabolizada en el ciclo de Krebs y la fosforilación 

oxidativa para producir ATP. 

Gluconeogénesis en el cerebro: mínima 

A diferencia del hígado, el cerebro no puede sintetizar glucosa a partir de 

precursores como el lactato o los aminoácidos. 

 

2. Metabolismo en Condiciones de Ayuno: Cuerpos Cetónicos 

Cuando la glucosa es escasa (ayuno prolongado o cetosis), el cerebro cambia su 

fuente de energía: 

• Cuerpos cetónicos (hidroxibutirato y acetoacetato) producidos en el hígado 

se convierten en Acetil-CoA y se utilizan en el ciclo de Krebs. 

• Esto reduce la dependencia de la glucosa y preserva las proteínas 

musculares, evitando su degradación excesiva para gluconeogénesis. 

 

3. Metabolismo de los Lípidos: Limitado 

• Los ácidos grasos no pueden atravesar la barrera hematoencefálica de 

manera eficiente, por lo que no son usados directamente por el cerebro. 

• Sin embargo, los fosfolípidos y colesterol son esenciales para la formación 

de membranas neuronales y mielina. 



• Los ácidos grasos poliinsaturados (DHA y EPA) son críticos para la función 

neuronal y sináptica. 

 

4. Metabolismo de los Aminoácidos y Neurotransmisores 

Los aminoácidos no solo sirven para la síntesis de proteínas, sino que también son 

precursores de neurotransmisores clave: 

• Glutamato → GABA (inhibidor) 

• Triptófano → Serotonina 

• Tirosina → Dopamina, noradrenalina y adrenalina 

El metabolismo de neurotransmisores está altamente regulado para evitar 

desbalances que puedan afectar funciones cognitivas y motoras. 

 

5. Estrés Oxidativo y Protección Cerebral 

Dado su alto consumo de oxígeno, el cerebro es vulnerable al estrés oxidativo, lo 

que puede llevar a daño neuronal. Para contrarrestarlo: 

• Glutatión, superóxido dismutasa y catalasa ayudan a neutralizar radicales 

libres. 

• Vitamina E y C contribuyen a la protección antioxidante. 

  



El músculo esquelético y el tejido adiposo desempeñan funciones clave en la 

homeostasis energética del organismo. Mientras que el músculo se especializa en 

la generación y consumo de energía, el tejido adiposo actúa como el principal 

almacén de lípidos y participa en la regulación metabólica mediante la secreción de 

hormonas. 

 

1. Metabolismo del Músculo 

El músculo es un gran consumidor de energía, utilizando diferentes fuentes según 

la disponibilidad de nutrientes y la intensidad del esfuerzo físico. 

a) Metabolismo en Reposo 

• Principal fuente de energía: Ácidos grasos (oxidación de lípidos). 

• Metabolismo basal: Consumo moderado de glucosa y ácidos grasos para 

mantenimiento estructural y contracción basal. 

b) Metabolismo en Actividad Física 

El músculo adapta su metabolismo según la intensidad y duración del ejercicio: 

1. Ejercicio intenso y corto (anaeróbico) 

a. Fuente principal: Glucosa (glucólisis anaeróbica) → Producción de 

lactato. 

b. Bajo consumo de oxígeno, generación rápida de ATP. 

c. Acumulación de ácido láctico (fatiga muscular). 

2. Ejercicio prolongado y moderado (aeróbico) 

a. Fuente principal: Ácidos grasos y glucosa (ciclo de Krebs + 

fosforilación oxidativa). 

b. Mayor eficiencia energética, menor acumulación de lactato. 

c. Se activan las reservas de glucógeno y lípidos para sostener el 

esfuerzo. 

3. Ejercicio prolongado en ayuno 

a. Uso de cuerpos cetónicos como fuente de energía alternativa. 

b. Preservación del glucógeno y degradación limitada de proteínas 

musculares. 

c) Metabolismo en Recuperación y Crecimiento Muscular 

• Resíntesis de glucógeno después del ejercicio. 

• Síntesis proteica aumentada (dependiente de aminoácidos y hormonas 

como la insulina y la hormona de crecimiento). 



• Regulación por testosterona, IGF-1 y mTOR en respuesta a estímulos 

anabólicos. 

 

2. Metabolismo del Tejido Adiposo 

El tejido adiposo actúa como un almacén de energía en forma de triglicéridos y 

participa en la regulación metabólica mediante la secreción de adipocinas. 

 Almacenamiento de Energía (Lipogénesis) 

• Ocurre en estado postprandial (después de comer), cuando la insulina está 

elevada. 

• Conversión de glucosa en ácidos grasos mediante Acetil-CoA y Malonil-

CoA. 

• Formación de triglicéridos a partir de ácidos grasos y glicerol. 

 Movilización de Energía (Lipólisis) 

• Ocurre en ayuno o ejercicio, cuando hay bajos niveles de insulina y altos 

niveles de glucagón, adrenalina y noradrenalina. 

• Activación de lipasas hormonales que degradan triglicéridos en glicerol y 

ácidos grasos libres. 

• Los ácidos grasos son transportados al hígado y músculos para su oxidación. 

Papel del Tejido Adiposo en la Regulación Metabólica 

El tejido adiposo secreta hormonas que regulan el metabolismo energético: 

• Leptina: Señaliza saciedad y regula el gasto energético. 

• Adiponectina: Mejora la sensibilidad a la insulina y el metabolismo de ácidos 

grasos. 

• Resistina: Asociada con la resistencia a la insulina. 

 Tipos de Tejido Adiposo 

1. Tejido Adiposo Blanco (WAT): Almacena energía en forma de triglicéridos. 

  



Uso del Nitrógeno No Proteico en Bovinos 

El nitrógeno no proteico (NNP) se refiere a compuestos nitrogenados que no son 

proteínas verdaderas, pero que los microorganismos ruminales pueden utilizar 

para sintetizar proteínas microbianas. Estas proteínas luego son aprovechadas 

por el bovino tras la digestión en el intestino delgado. 

 

1. Fuentes de Nitrógeno No Proteico en Bovinos 

Las principales fuentes de NNP incluyen: 

a) Urea 

• Fuente más utilizada y económica de NNP. 

• Contiene 46% de nitrógeno, lo que equivale a 287% de proteína cruda 

equivalente. 

• Debe suministrarse en pequeñas cantidades para evitar intoxicaciones. 

 Sales de amonio 

• Sulfato de amonio y fosfato de amonio pueden ser utilizados por los 

microorganismos ruminales. 

• También ayudan a balancear la relación nitrógeno:azufre en la dieta. 

Nucleótidos y Péptidos Pequeños 

• Presentes en algunos suplementos comerciales. 

• Favorecen el crecimiento bacteriano en el rumen. 

 

2. Conversión del NNP en Proteína Microbiana 

El rumen juega un papel clave en el aprovechamiento del NNP: 

1. Microorganismos ruminales hidrolizan el NNP a amoníaco (NH₃). 

2. El amoníaco se combina con esqueletos de carbono (derivados de 

carbohidratos fermentables) para formar aminoácidos. 

3. Síntesis de proteínas microbianas, que son utilizadas por el bovino tras 

su digestión en el intestino delgado. 

 



3. Factores que Afectan la Utilización del NNP 

Para que el NNP sea bien aprovechado, es fundamental: 

• Disponibilidad de energía fermentable: Se necesitan carbohidratos 

solubles (almidón, azúcares) para convertir el NH₃ en proteína microbiana. 

• Balance Nitrógeno: Energía: Un desbalance (exceso de NNP sin suficiente 

energía) lleva a la acumulación de amoníaco en la sangre, pudiendo causar 

toxicidad. 

• Tiempo de adaptación: Los bovinos deben ser adaptados gradualmente a 

dietas con NNP. 

• Nivel de fibra en la dieta: Un buen nivel de fibra favorece una fermentación 

estable y evita fluctuaciones en la absorción de amoníaco. 

 

4. Ventajas y Desventajas del Uso de NNP en Bovinos 

Ventajas Desventajas 
Fuente barata de nitrógeno Riesgo de intoxicación por amoníaco 
Mejora la síntesis de proteína 
microbiana 

Necesita carbohidratos fermentables 
para ser eficiente 

Reduce la dependencia de fuentes de 
proteína vegetal (soya, algodón) 

Exceso de NNP se excreta como urea en 
la orina (pérdida de nitrógeno) 

Puede mejorar la eficiencia en dietas 
bajas en proteína verdadera 

Requiere una correcta formulación de la 
dieta 
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