El metabolismo de los lipidos involucra una serie de procesos bioquimicos en los
gue intervienen metabolitos clave. Estos metabolitos desempefian funciones
esenciales en la degradacion (lipdlisis y oxidacion) y sintesis (lipogénesis) de
lipidos.

Algunos de los mas importantes incluyen:

1. Metabolitos en la degradacion de lipidos (Catabolismo)

e Acidos grasos: Productos de la hidrdlisis de triglicéridos.

e Gilicerol: Se libera junto con los acidos grasos durante la lipdlisis y entra en la
gluconeogénesis o glicdlisis.

e Acetil-CoA: Producto central de la B-oxidacion de los acidos grasos, que
entra en el ciclo de Krebs.

e Carnitina: Molécula que transporta los acidos grasos de cadena larga a la
mitocondria para su -oxidacion.

e Cuerpos cetdnicos (acetoacetato, p-hidroxibutirato, acetona): Se producen
en el higado a partir de Acetil-CoA cuando hay un exceso de degradacion de
lipidos y escasez de glucosa.

2. Metabolitos en la biosintesis de lipidos (Anabolismo)

e Acetil-CoA: Precursor fundamental para la sintesis de acidos grasos y
colesterol.

e Malonil-CoA: Forma activada del Acetil-CoA que es utilizada en la sintesis
de acidos grasos.

e Acidos grasos: Se generan a partir de Acetil-CoA y Malonil-CoA mediante la
accion de la acido graso sintasa.

e Triglicéridos: Formados por la esterificacion de acidos grasos con glicerol.

e Fosfolipidos: Se generan a partir de diacilglicerol y otros precursores para
formar membranas celulares.

e Colesterol: Derivado del Acetil-CoA, precursor de hormonas esteroides y
acidos biliares.



El higado es un 6rgano metabdlicamente activo que desempefia un papel central en
la regulacién del metabolismo de los carbohidratos, lipidos y proteinas. Ademas,
participa en la detoxificacion, almacenamiento de nutrientes y la produccion de
compuestos esenciales como proteinas plasmaéticas y bilis.

1. Metabolismo de los carbohidratos

El higado regula los niveles de glucosa en sangre mediante:

e Glucogénesis: Conversion de glucosa en glucogeno para almacenamiento.

e Glucogendlisis: Degradacion de glucdgeno para liberar glucosa.

e Gluconeogeénesis: Sintesis de glucosa a partir de precursores no glucidicos
(aminoécidos, glicerol y lactato).

e Glucdlisis: Conversién de glucosa en piruvato para la produccion de energia.

2. Metabolismo de los lipidos

El higado desempefia un papel clave en la sintesis y degradacion de lipidos:

e Lipogénesis: Conversion del exceso de Acetil-CoA en acidos grasos y
triglicéridos.

e B-oxidacion: Degradacion de acidos grasos para obtener energia en forma
de Acetil-CoA.

e Sintesis de colesterol: A partir de Acetil-CoA, esencial para la produccion de
hormonas esteroides y membranas celulares.

e Produccién de lipoproteinas: Transporte de lipidos en la sangre (VLDL,
LDL, HDL).

e Sintesis de cuerpos cetonicos: En ayuno prolongado, los acidos grasos se
convierten en cuerpos cetdnicos como fuente de energia alternativa.

3. Metabolismo de las proteinas

El higado es el principal érgano del metabolismo de aminoéacidos:

e Sintesis de proteinas plasmaticas: Albumina, fibrindbgeno y factores de
coagulacion.

e Desaminacion y transaminacién: Conversion de aminoacidos en
metabolitos utilizables.

e Ciclo de la urea: Conversiéon del amoniaco téxico en urea para su
eliminacién por los rifiones.

4. Detoxificacién y excreciéon

El higado neutraliza toxinas y facilita su eliminacion:



e Biotransformacion: Conversion de sustancias téxicas en compuestos
Menos NoCivos.

e Eliminacion de farmacos y toxinas: Mediante enzimas hepaticas como las
del citocromo P450.

e Produccidn y excrecion de bilis: Ayuda en la digestion de grasas y la
eliminacién de desechos como bilirrubina.

5. Almacenamiento de nutrientes
El higado almacena y libera nutrientes segun las necesidades del organismo:

e Glucdégeno: Fuente de glucosa de reserva.
e Vitaminas: A, D, E, Ky B12.
e Hierroy cobre: Asociados a proteinas como la ferritina.



Metabolismo del Cerebro

El cerebro es un 6rgano altamente metabdlicamente activo, representando solo el
2% del peso corporal, pero consumiendo aproximadamente el 20% de la energia
total del organismo. Su metabolismo es Unico debido a su alta demanda
energética, dependencia de la glucosa y su capacidad limitada para almacenar
energia.

1. Fuente de Energia Principal: Glucosa

e Laglucosa es el principal sustrato energético del cerebro en condiciones
normales.

e Eltransporte de glucosa a través de la barrera hematoencefalica ocurre
mediante transportadores especificos (GLUT1 y GLUT3).

e La glucosa es metabolizada en el ciclo de Krebs y la fosforilacion
oxidativa para producir ATP.

Gluconeogénesis en el cerebro: minima

A diferencia del higado, el cerebro no puede sintetizar glucosa a partir de
precursores como el lactato o los aminoéacidos.

2. Metabolismo en Condiciones de Ayuno: Cuerpos Cetdnicos

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

e Cuerpos cetonicos (hidroxibutirato y acetoacetato) producidos en el higado
se convierten en Acetil-CoA y se utilizan en el ciclo de Krebs.

e Esto reduce la dependencia de la glucosa y preserva las proteinas
musculares, evitando su degradacion excesiva para gluconeogeénesis.

3. Metabolismo de los Lipidos: Limitado

e Los acidos grasos no pueden atravesar la barrera hematoencefélica de
manera eficiente, por lo que no son usados directamente por el cerebro.

e Sin embargo, los fosfolipidos y colesterol son esenciales para la formacion
de membranas neuronales y mielina.



e Los acidos grasos poliinsaturados (DHA y EPA) son criticos para la funcion
neuronal y sinaptica.

4. Metabolismo de los Aminoacidos y Neurotransmisores

Los aminoacidos no solo sirven para la sintesis de proteinas, sino que también son
precursores de neurotransmisores clave:

e Glutamato — GABA (inhibidor)
o Triptéfano — Serotonina
e Tirosina — Dopamina, noradrenalina y adrenalina

El metabolismo de neurotransmisores esta altamente regulado para evitar
desbalances que puedan afectar funciones cognitivas y motoras.

5. Estrés Oxidativo y Proteccion Cerebral

Dado su alto consumo de oxigeno, el cerebro es vulnerable al estrés oxidativo, lo
gue puede llevar a dafio neuronal. Para contrarrestarlo:

e Glutatidon, superdxido dismutasa y catalasa ayudan a neutralizar radicales
libres.

e Vitamina E y C contribuyen a la proteccion antioxidante.



El muUsculo esquelético y el tejido adiposo desempefian funciones clave en la
homeostasis energética del organismo. Mientras que el musculo se especializa en
la generacién y consumo de energia, el tejido adiposo actia como el principal
almacén de lipidos y participa en la regulacion metabdlica mediante la secrecion de
hormonas.

1. Metabolismo del Musculo

El musculo es un gran consumidor de energia, utilizando diferentes fuentes segun
la disponibilidad de nutrientes y la intensidad del esfuerzo fisico.

a) Metabolismo en Reposo

e Principal fuente de energia: Acidos grasos (oxidacién de lipidos).
e Metabolismo basal: Consumo moderado de glucosa y &cidos grasos para
mantenimiento estructural y contraccién basal.

b) Metabolismo en Actividad Fisica

El musculo adapta su metabolismo segun la intensidad y duracién del ejercicio:

1. Ejercicio intenso y corto (anaer@bico)
a. Fuente principal: Glucosa (glucdlisis anaerébica) — Produccion de
lactato.
b. Bajo consumo de oxigeno, generacion rapida de ATP.
c. Acumulacion de acido lactico (fatiga muscular).
2. Ejercicio prolongado y moderado (aerébico)
a. Fuente principal: Acidos grasos y glucosa (ciclo de Krebs +
fosforilacion oxidativa).
b. Mayor eficiencia energética, menor acumulacion de lactato.
c. Se activan las reservas de glucogeno y lipidos para sostener el
esfuerzo.
3. Ejercicio prolongado en ayuno
a. Uso de cuerpos cetdnicos como fuente de energia alternativa.
b. Preservacién del glucégeno y degradacion limitada de proteinas
musculares.

c) Metabolismo en Recuperacion y Crecimiento Muscular

e Resintesis de glucdgeno después del ejercicio.
e Sintesis proteica aumentada (dependiente de aminoacidos y hormonas
como la insulina y la hormona de crecimiento).



e Regulacioén por testosterona, IGF-1 y mTOR en respuesta a estimulos
anabolicos.

2. Metabolismo del Tejido Adiposo

El tejido adiposo actiia como un almacén de energia en forma de triglicéridos y
participa en la regulacion metabdlica mediante la secrecion de adipocinas.

Almacenamiento de Energia (Lipogénesis)

e Ocurre en estado postprandial (después de comer), cuando la insulina esta
elevada.

e Conversion de glucosa en acidos grasos mediante Acetil-CoA y Malonil-
CoA.

e Formacion de triglicéridos a partir de acidos grasos y glicerol.
Movilizacion de Energia (Lipolisis)

e Ocurre en ayuno o ejercicio, cuando hay bajos niveles de insulina y altos
niveles de glucagon, adrenalina y noradrenalina.

e Activacion de lipasas hormonales que degradan triglicéridos en glicerol y
acidos grasos libres.

e Los acidos grasos son transportados al higado y musculos para su oxidacion.
Papel del Tejido Adiposo en la Regulacion Metabdlica
El tejido adiposo secreta hormonas que regulan el metabolismo energético:

e Leptina: Sefaliza saciedad y regula el gasto energético.
e Adiponectina: Mejora la sensibilidad a la insulina y el metabolismo de acidos
grasos.

e Resistina: Asociada con la resistencia a la insulina.
Tipos de Tejido Adiposo

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



Uso del Nitrégeno No Proteico en Bovinos

El nitrdgeno no proteico (NNP) se refiere a compuestos nitrogenados que no son
proteinas verdaderas, pero que los microorganismos ruminales pueden utilizar
para sintetizar proteinas microbianas. Estas proteinas luego son aprovechadas
por el bovino tras la digestion en el intestino delgado.

1. Fuentes de Nitrdgeno No Proteico en Bovinos
Las principales fuentes de NNP incluyen:
a) Urea

e Fuente mas utilizada y econ6mica de NNP.

e Contiene 46% de nitrdgeno, lo que equivale a 287% de proteina cruda
equivalente.

e Debe suministrarse en pequefias cantidades para evitar intoxicaciones.

Sales de amonio

e Sulfato de amonio y fosfato de amonio pueden ser utilizados por los
microorganismos ruminales.
e También ayudan a balancear la relaciéon nitrégeno:azufre en la dieta.

Nucleétidos y Péptidos Pequefios

e Presentes en algunos suplementos comerciales.
e Favorecen el crecimiento bacteriano en el rumen.

2. Conversiéon del NNP en Proteina Microbiana

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

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

2. El amoniaco se combina con esqueletos de carbono (derivados de
carbohidratos fermentables) para formar aminoé&cidos.

3. Sintesis de proteinas microbianas, que son utilizadas por el bovino tras
su digestion en el intestino delgado.



3. Factores que Afectan la Utilizacién del NNP

Para que el NNP sea bien aprovechado, es fundamental:

e Disponibilidad de energia fermentable: Se necesitan carbohidratos
solubles (almidon, azlcares) para convertir el NH; en proteina microbiana.

e Balance Nitrégeno: Energia: Un desbalance (exceso de NNP sin suficiente
energia) lleva a la acumulacién de amoniaco en la sangre, pudiendo causar
toxicidad.

e Tiempo de adaptacion: Los bovinos deben ser adaptados gradualmente a
dietas con NNP.

e Nivel de fibra en la dieta: Un buen nivel de fibra favorece una fermentacion
estable y evita fluctuaciones en la absorcién de amoniaco.

4. Ventajas y Desventajas del Uso de NNP en Bovinos

Ventajas Desventajas
Fuente barata de nitrégeno Riesgo de intoxicacién por amoniaco
Mejora la sintesis de proteina Necesita carbohidratos fermentables
microbiana para ser eficiente
Reduce la dependencia de fuentes de Exceso de NNP se excreta como urea en
proteina vegetal (soya, algoddn) la orina (pérdida de nitrégeno)
Puede mejorar la eficiencia en dietas Requiere una correcta formulacién de la

bajas en proteina verdadera dieta
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