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La acidosis ruminal es un trastorno nutri-
cional bien conocido en los cebaderos de
terneros aunque aparece con una fre-
cuencia relativamente baja. Los servicios
de monitorizacion de la salud animal
de los feedlot americanos afirman que
sélo un 1,9% de los animales alojados
en estos feedlots desarrollan enferme-
dades digestivas (USDA, 2000). Ademas,
la incidencia de mortalidad provocada
por estos desordenes es igualmente baja,
siendo responsable de entre un 30 a un
42% de la mortalidad total registrada en
los cebaderos que puede situarse entre
un 0,177 y un 0,42 % de bajas al mes
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(Smith, 1998). Extrapolando estas cifras
a nuestras condiciones de campo, en un
periodo de cebo de 10 meses, la mortali-
dad total se situaria entre el 1,7 y el 4,2
% y los trastornos nutricionales provo-
carian entre el 0,6 y el 1,5 % de bajas en
el cebadero.

Considerando la acidosis ruminal como
uno de los desérdenes nutricionales mas
comunes, la mortalidad provocada por ella
esta asociada a la denominada acidosis
ruminal aguda o clinica. Sin embargo, la
acidosis que mas pérdidas econdmicas
causa a los ganaderos, alterando los rendi-
mientos productivos es, sin duda, la acido-
sis ruminal subaguda, subclinica o crénica.



k Etiolog'a y diagnosis

La acidosis clinica se denomina con fre-
cuencia acidosis lactica, ya que el dcido
lactico juega un papel fundamental. El
proceso suele iniciarse con la fermen-
tacion rapida de hidratos de carbono no
fribosos vy el crecimiento de grupos bac-
terianos productores de acido lactico. A
su vez, el lento desarrollo de las bacterias
utilizadoras de lactico favorece su acu-
mulacion. Cuando el lactico se acumula
y el pH ruminal baja de 5.5, el equili-
brio entre poblaciones se rompe ya que
desaparecen del rumen y dejan paso al
establecimiento de lactobacilos produc-
tores de lactico, con lo que mas lactico
se acumula y el pH desciende aun mas.

Con todo ello, se entra en un camino
que conduce a la acidosis metabolica
y a la aparicion de los signos clinicos.
Aunque la diagnosis clinica de la aci-
dosis requiere que el pH sanguineo baje
de 7.35, otros signos tales como un
pH ruminal de 5.2 o inferior, anorexia,
ingestion variable de alimento, diarrea
y letargia son indicadores de acidosis en
un cebadero (Owens et al., 1998).

La acidosis subclinica es consecuen-
cia de periodos transitorios y repetidos
de pH ruminales bajos (algunos autores
han puesto el umbral en 5.6) que no son
suficientes para desencadenar la sintoma-
tologia clinica.

El uso de una alimentacion basada en
concentrados favorece una elevada pro-
duccion de acidos grasos volatiles, cuya
acumulacion en el rumen, provocada por
una lenta absorciéon de los mismos, posi-
bilita la aparicion de una ligera acidosis.
El mantenimiento de un pH relativamente
bajo, permite el desarrollo de poblaciones
de clostridios y coliformes que causan
una inflamacién de la mucosa ruminal y el
desarrollo de paraqueratosis, con lo que se
perjudica la absorcion ruminal de los acidos
acumulados. Aunque no aparecen signos
clinicos claros, la ingestion de alimentos
por parte del animal es variable. Una inges-
tion variable puede provocar una oscilacion
de la ganancia media diaria y con ello la
disminucion de los rendimientos producti-
vos, sin olvidar la mas que probable pérdida
econdmica por el higado decomisado como
consecuencia de la incidencia de abscesos
hepaticos asociados a la misma acidosis.

El diagnostico de la acidosis aguda
no es un problema en los cebaderos; sin
embargo, la naturaleza insidiosa de la
acidosis subaguda dificulta su reconoci-
miento. La disminucion de la ingestion es,
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a menudo, el Unico sintoma del problema,
por lo que monitorizar la ingestion y tener
conocimiento del comportamiento de
ingestion se convierten en una necesidad
para detectar irregularidades de los patro-
nes de ingesta (Nagaraja y Lechtenberg,
2007). El problema pues es evidente desde
el momento que en un cebadero los terne-
ros se agrupan en lotes y el control de la
ingestion es impracticable. Ademas de lo
que se trataria seria de controlar la varia-
cion individual diaria de la ingestion, por
lo que, aunque tecnoldgicamente posible,
en la practica es una tarea inviable. Tal
vez el habito de la observacion visual y
diaria de los terneros en el momento de
distribuir el alimento y la deteccion de los
animales apaticos pueden ayudar en ese
control de las variaciones de la ingesta.
Por otra parte, la medicion directa del
pH ruminal a través, por ejemplo, de
una puncion de liquido ruminal mediante
ruminocentesis, podria ser una buena
manera de conocer el grado de afeccion
del problema. Sin embargo, una vez mas
la complejidad y el coste de esta practica,
mas conocida en vacuno lechero, la con-
vierte en poco viable.

Algunos de los indicadores mas visibles
de la acidosis podrian ser la consistencia de
las heces, la suciedad de la regidn posterior,
el tipo de andadura o el ritmo respiratorio
(Nagaraja y Lechtenberg, 2007). Asi, la
presencia de heces de una consistencia
suelta o liquida en los suelos del cebadero
es un signo de acidosis. Ademas, si la parte

posterior del animal aparece humeda y pre-
sumiblemente irritada como consecuencia
del continuo movimiento de la cola para
limpiarse las heces poco consistentes es
otro indicador de la existencia de acidosis.
Cuando una proporcidon de los animales
del lote (>10%) presenta una andadura
irregular, signo de la sensibilidad y dolor en
las pezufias que hace que el animal apa-
rente andar por un lecho de cristales rotos,
podemos pensar que tenemos animales
con acidosis. Finalmente, la necesidad de
espirar cantidades crecientes de dioxido
de carbono para mitigar la acidosis meta-
bolica, conlleva al animal a incrementar
visiblemente el ritmo respiratorio.

k Factores relacionados
con la acidosis ruminal
0 que predisponen su
aparici—n

Los problemas nutricionales y metabdlicos
son complejos. En ellos estan implicados
aspectos ligados a la nutricion del ani-
mal, al ambiente, a la genética, al manejo
y al comportamiento del propio animal
(Galyean y Rivera, 2003). Algunos de estos
posibles factores son bien conocidos, como
por ejemplo la dieta que consume el ani-
mal y las poblaciones microbianas de su
rumen. Otros, como el comportamiento de
alimentacion y el comportamiento social,
y las posibles interacciones entre ellos son
menos conocidos (Galyean y Eng, 1998).
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Con tal diversidad de factores que pue-
den intervenir en la aparicion de la acidosis
ruminal es dificil simplificar el enfoque
de este desorden digestivo. Por todo ello
nos proponemos abordar algunos de estos
factores que por las caracteristicas propias
de nuestro sistema de cebo o por el poco
conocimiento que se tiene de los mismos,
resulta interesante abordarlos con mayor
extension.

} La alimentacion de los
terneros y el manejo de la
alimentacion

El sistema de alimentacion comunmente
utilizado en nuestros cebaderos se funda-
menta en la administracion ad libitum del
concentrado y de la paja de cereal que son
administrados en comederos separados.
Los terneros consumen estos alimentos en
una proporcion que en promedio se situa
en el 90:10 de concentrado vy paja, respec-
tivamente. Esta gran cantidad de concen-
trado consumida comporta la ingestion de
grandes cantidades de hidratos de carbono
no fibrosos, entre los que el almidén ocupa

un papel destacado. Este elevado consumo
de hidratos de carbono de rapida fermen-
tacion hace elevar la carga acida del rumen
y, con ella, el descenso del pH ruminal. A
pesar de este efecto asociado, la variacion
del pH ruminal viene mejor explicado por
la cantidad de almidon digestible a nivel
ruminal, que explica un 97% de la varia-
cion, que la propia concentracion de acidos
grasos volatiles, que solo explica el 32% de
la variacion (Sauvant et al., 1999).

A pesar de lo dicho, no se puede des-
prender que el uso sistematico de este sis-
tema de alimentacion cause acidosis a los
terneros. En todo caso, deberiamos afirmar
que predispone al animal o le coloca en
situacion de riesgo de padecer acidosis. De
hecho, cuando experimentalmente se pre-
tende que los animales entren en un pro-
ceso de acidosis, no siempre se consigue el
fin persequido. Brown et al. (2000) usaron
un modelo para provocar una acidosis sub-
clinica en terneros que consistia en adaptar
a los animales a una alimentacion basada
en el 50:50 concentrado:forraje y limitando
la ingestion de los alimentos al 1,7% del
peso vivo. El dia antes del cambio brusco
retiraban el alimento para luego proceder

a administrar, directamente en el rumen de
los terneros a través de una canula ruminal,
solo concentrado (mezcla de maiz y trigo) a
razon de un 1,5% del peso vivo del animal.
Pues bien, solo 1 de 5 animales sometidos
al experimento entré en acidosis ruminal
subclinica.

Con la intencion de provocar una aci-
dosis ruminal, Blanch (2009) utilizd a 6
terneras cruzadas a las que sometia a una
alimentacion ad libitum 100% forrajera
durante 3 meses para luego someterlas a
un cambio brusco que consistia en aumen-
tar cada dia la cantidad de concentrado
administrado en 2,5 kg por ternera hasta
alcanzar a los 5 dias los 12,5 kg. En este
caso, a pesar de la brusquedad del cambio,
1 de las 6 terneras no entrd en acidosis,
confirmandose la existencia de una varia-
bilidad entre animales en la predisposicion
a padecer acidosis ruminal.

En cualquier caso es ldgico pensar que
lo mas sensato es utilizar un modelo adap-
tativo en el momento de hacer cambios en
la alimentacion de los terneros, especial-
mente en el caso de los pasteros cuando
entran en el cebadero ya que se les pasa
de una alimentacion fundamentalmente
forrajera a otra donde el forraje es una
excepcion. De igual forma, en los feedlots
americanos los animales son adaptados
gradualmente a un alimentaciéon basada
en los concentrados, una adaptacion dise-
fiada para minimizar los riegos de acidosis
(Galyean y Rivera, 2003). Sin embargo,
una vez mas, la respuesta a un modelo de
adaptacion gradual presenta una amplia
variacion individual. En este sentido Bevans
et al. (2005), al comparar una adaptacion
rapida con una gradual a una dieta con un
909% de concentrado, concluyen que los pH
ruminales medios de las terneras someti-
das a los tratamientos no fueron distintos,
aunque la variabilidad del pH ruminal fue
mas elevada en aquellas sometidas a una
adaptacion rapida. La ingestion de alimen-
to tampoco fue distinta como tampoco la
variacion diaria de la ingestion. Los autores
sugieren no obstante que las estrategias de
prevencion de la acidosis deben dirigirse
hacia los animales mas susceptibles de
padecer el problema por lo que recomien-
dan la utilizacion de una introduccion
progresiva del concentrado.

}» El comportamiento

de alimentacion de los
terneros

La amplia variacion individual existente, a

la hora de entrar o no en acidosis, es la que
hace sospechar que posiblemente otros
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Tabla 1.

Comportamiento de alimentacion de terneros consumiendo concentrado y paja de cereal ad libitum.

Publicacionés

A B C D E
Numero comidas, n° 10,6 10,8 95 -- -
Comer, min 1379 1444 1411 1354 1525
Rumiar, min 3649 302,8 3485 290,9
Beber, min 30,3 354 28,8 30,2 20,2

1 A =Rotger et al. (2006); B = Gonzélez et al. (2008 a); C = Robles et al. (2007); D = Faleiro et

al., (2007); E= Gonzélez et al. (2008 b).

Tabla 2.

Efectos de la frecuencia en la distribucion del
alimento sobre la ingestion, el pH ruminal y el
comportamiento de alimentacion de terneros
en ceho intensivo (Robles et al., 2007).

Distribuci—n de los
alimentos

1 vez/d'a | 2 veces/d'g

Ingestion, kg MS 9,9 9,7
pH medio 6,5 6,7
LGSR 59 67
post-alimentacion

Tlempoodedlcado a 98 10,0
comer, %

factores que los nutricionales o fisiol6gicos
puede que intervengan en la aparicion del
proceso. En este sentido, los cambios en los
patrones de alimentacién pueden ayudar-
nos a explicar lo que acontece. Un cambio
en el la velocidad de ingestion explica asi
mejor los cambios de pH ruminal que la
propia carga &cida del rumen (Sauvant et
al., 1999).

Para poder conocer cémo los cam-
bios del comportamiento de alimentacion
afectan o predisponen a la aparicion de
una acidosis, previamente debemos cono-
cer cual es el comportamiento usual de
los terneros en el cebadero cuando son
sometidos a nuestro particular sistema de
alimentacion y manejo.

Los trabajos efectuados por Rotger et
al. (2006), Robles et al. (2007), Gonzélez et
al. (2008 a y b) y Faleiro et al. (2007) per-
miten conocer cual es el comportamiento
de un ternero consumiendo ad libitum
concentrado y paja de cereal (Tabla 1).
En promedio los terneros comen unas 10
veces al dia, dedicando 2,5 horas a comer,
5,6 horas a rumiar y 1/2 hora a beber.

Los cambios en los patrones de ali-
mentacion pueden ser debidos a maltiples
causas, como un cambio en el manejo de la
distribucion del alimento o un retraso en la
distribucion del alimento. La inaccesibilidad
de los terneros al alimento es un hecho
que ocurre con cierta frecuencia en los
cebaderos cuando, por ejemplo, se produce
una tormenta, se interrumpe por averia
el sistema de distribucién automatica del
pienso, se aisla a los animales para proce-

der a limpiar o realizar algun tratamiento
profilactico o simplemente cuando los ter-
neros mas dominantes del lote no permiten
que los subordinados puedan comer con
tranquilidad.

Como muestra de un cambio positivo
por el manejo de la alimentacion, Robles et
al. (2007) ensayaron los efectos de incre-
mentar el nimero veces que el alimento se
distribuye a los terneros en cebo intensivo
sobre la ingestion, el comportamiento de
ingestion y el pH ruminal. Al ofrecer el
alimento dos veces al dia en lugar de
una vez al dia, comprobaron que ello no
afectd ni a la ingestion ni al pH medio.
Sin embargo, el hecho de incrementar la
frecuencia de distribucion a dos veces por
dia, redujo la caida del pH ruminal que
normalmente se produce tras la adminis-
tracion del alimento, reduciéndose asi el
margen de valores de pH registrados. El
comportamiento de alimentacion explicaria
este distinto patron de fermentacion aso-
ciado a la evolucion del pH ya que, aunque
los animales dedicaron el mismo tiempo a
masticar, unas condiciones ruminales mas
estables se alcanzaron por el patrén de
rumia. Mientras que en los animales que
eran alimentados una vez al dia la rumia
se desplazaba a la noche, en los que eran
alimentados dos veces al dia la rumia de
distribuyd més uniformemente, dedicando
el mismo tiempo a rumiar durante el dia
que durante la noche (Tabla 2).

Tabla 3.

Sin embargo, los retrasos en la dis-
tribucion del alimento son un ejem-
plo de los efectos negativos que estos
cambios pueden causar en los patrones
de alimentacion. Gonzélez et al. (2009)
provocaron experimentalmente el retra-
so en la distribucion del alimento para
estudiar sus efectos sobre la ingestion,
el comportamiento de ingestion, el pH
ruminal y el bienestar de los animales.
Una hora de retraso en la alimenta-
cion de los terneros, cuando estos ven
que otros terneros acceden al alimento,
causd una disminucion de la cantidad de
pienso consumida y un incremento en
la cantidad de paja ingerida. El tiempo
dedicado a comer pienso y a beber dis-
minuy0, mientras que aumento el tiempo
destinado a comer paja. El pH ruminal
medio aumentd, como consecuencia de
la respuesta al estrés, causando no solo
la reduccion de la ingestién de pienso
sino también de la velocidad de su inges-
tion, asi como el aumento en la ingestion
de paja. El estrés fue puesto en evidencia
por un incremento de los niveles maxi-
mos de los indicadores de estrés (cortisol
en saliva y metabolitos glucocorticoides
en heces), poniéndose en evidencia los
efectos negativos del retraso de la ali-
mentacion por la pérdida de bienestar en
estos animales, asi como la disminucién
de los resultados productivos al reducirse
la ingestion de pienso (Tabla 3).

} El comportamiento
social de los terneros en
los cebaderos

Los animales sociales, como es el caso
del vacuno, sincronizan sus actividades
diarias y forman jerarquias para estable-
cer un orden de prioridad de acceso a
recursos tales como el alimento, la som-
bra, o el espacio de descanso. Este es un
mecanismo evolutivo que permite mayor
probabilidad de éxito a los animales mas

Efectos del retraso de la distribucion del alimento sobre la ingestion, el comportamiento de
alimentacion, el pH ruminal y el bienestar de terneros en cebo intensivo (Gonzalez et al,,

2009).

Sin retraso Retraso de 1 hora

Ingestion de pienso, kg/d 6,4 59
Ingestion de paja, kg/d 05 0,6
Consumo de agua, I/d 218 188
Tiempo dedicado a comer, %

pienso 57 50

paja 30 34
Tiempo dedicado a beber, % 24 19
Tiempo dedicado a rumiar, % 229 245
pH ruminal medio 6,0 6,4
Cortisol en saliva, ng/ml 815 44
Glucocorticoides en heces, ng/g MS 36,6 52,5




competitivos. Sin embargo, un exceso de
competencia social para acceder a los
recursos puede acentuar los efectos de la
jerarquia, provocando estrés y reduciendo
el bienestar, la produccion y la respuesta
inmune. Un disefio inadecuado de las ins-
talaciones, como por ejemplo poco espa-
cio en los comederos, puede ser la causa
de este exceso de competencia social.

En los cebaderos de terneros las inte-
racciones sociales entre los animales son
frecuentes desde la llegada de los anima-
les al mismo. La competencia entre los
animales alojados en un mismo corral
puede hacer crecer las agresiones y los
comportamientos de intimidacion y eva-
sion, pudiendo conducir hasta un estrés
social (Miller y Wood-Gusch, 1991 ). En
consecuencia, los resultados productivos
y el bienestar animal pueden disminuir
con el incremento de la competencia por
la comida. Esta situacion puede alterar el
patron de alimentacion de los animales,
limitando su capacidad de autorrequ-
lar su funcion digestiva. Ello ha llevado
a algunos investigadores a sugerir que
limitar el espacio en los comederos puede
ser un factor adicional de riesgo en el
desencadenamiento de la acidosis ruminal
(Stone, 2004; Krause y Oetzel, 2006) v,

Aproximacion multifactorial a la acidosis ruminal subaguda en terneros

Tabla 4.

Efectos del espacio de comedero sobre la ingestion, el comportamiento de alimentacion, el pH
ruminal y el bienestar de terneros en cebo intensivo (Gonzalez et al., 2008b).

Tratamiento

2 | T4 | T8

Ingestion de pienso, kg/d 6,1 6,0 58
Ingestion de paja, kg/d 0,7 0,8 0,8
Ganancia media diaria, kg/d 1.24 124 1,22
Peso canal caliente, kg 2023 198,2 196,3
Tiempo dedicado a comer pienso, gMS/d 63,4 60,9 45,6
Velocidad para comer pienso, gMS/min 103 103 122
Tiempo dedicado a comer paja, min/d 89,1 13,0 12,8
Velocidad para comer paja, gMS/min 7.4 7,0 7,0
Tiempo de estar tumbadas, min/d 930 910 900
Tiempo de estar de pie, min/d 327 341 351
Numero de desplazamientos en:

Comedero de pienso 19 34 67

Comedero de paja 55 38 36
pH ruminal < 5,6; % animales 54 62 74
Higados con abscesos, % 8 4 21
Indicadores de bienestar:

Haptoglobina en sangres, mg/l 157 170 178

Glucocorticoides en heces, ng/gMS 22,6 22,6 76,2

consecuentemente, incrementar la inci-
dencia de abscesos hepaticos (Nagaraja y
Chengappa, 1998).

Gonzalez et al. (2008 b y e) realizaron
un experimento en el que sometieron a
terneras frisonas en cebo intensivo a tres

La Temperatura aumentaE

tratamientos distintos: T2) los animales
disponian de un espacio para comer cada
dos animales; T4) un espacio para comer
cada cuatro animales; y T8) un espacio
para comer cada ocho animales. Durante el
primer mes, tras la llegada de los terneros
al cebadero, la ganancia media diaria fue

(1
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mas baja en T8 (0,95 kg/d) que en el nivel
medio y bajo de competencia (1,12 kg/d).
Estos resultados se vieron acompafiados
por una reduccion del tiempo medio diario
destinado a comer pienso y una mayor
variabilidad del mismo, con el aumento de
la competencia (Gonzalez et al., 2008 e).

Los resultados mas relevantes de este
experimento durante la fase de cebo se
resumen en la Tabla 4. La ingestion de
pienso disminuyo linealmente al aumen-
tar la competencia en el comedero. Sin
embargo, el grado de competencia no
afectd ni al promedio, ni a la desviacion
estandar de la ganancia media diaria
durante el cebo, aunque la variabilidad
del PV final tendié a aumentar con
la competencia. Un aumento del nivel
de competencia de 2 a 8 terneras por
comedero, resultdé en una disminucion
numérica de 6 kg en el peso de la canal
caliente. El nivel de competencia aumen-
to la velocidad de ingestion del pienso,
mientras que disminuyo el tiempo diario
destinado a comerlo. Estos resultados
indican que el aumento en la veloci-
dad de ingestion es un mecanismo de
adaptacion al ambiente social. El tiempo
diario destinado a descansar tumbadas
disminuyo, mientras que el destinado a
estar de pie aumentd con la competencia
por el pienso, siendo ello un indica-
dor de la alteracion del comportamiento
de las terneras que podria asociarse a
una alteracion de su bienestar. En esa
misma direccion pudieron comprobar
como el incremento en la competencia
para comer el pienso se tradujo en un
incremento lineal de los desplazamientos
registrados en el comedero.

El pH medio del liquido ruminal no se
vio afectado por el nivel de competencia,
aunque la proporcion de animales con pH
ruminal por debajo de 5,6, asi como la con-
centracion de acido lactico, aumentaron
linealmente con la competencia, siendo
estos efectos mas pronunciados en el mes
2, 3y 4 del periodo de cebo. Asi, el riesgo
de acidosis aumenta v, por lo tanto, puede
ser responsable del mayor porcentaje de
abscesos hepaticos en el nivel mas alto de
competencia y del aumento lineal de hap-
toglobina en sangre.

Las situaciones de acidosis producen
dafio en la pared ruminal permitiendo
la entrada de patogenos necrosantes al
torrente sanguineo, los cuales colonizan
el higado y producen abscesos. La hap-
toglobina es un indicador de dafio tisu-
lar o respuesta inflamatoria que aumenta
en situaciones de acidosis ruminal por el
dafio producido en la pared del rumen o

por la respuesta inflamatoria debido al
paso de endotoxinas al torrente sanguineo
(Nagaraja y Titgemeyer, 2007).

) Conclusiones

La acidosis ruminal subaguda es un tras-
torno digestivo bien conocido en nuestros
cebaderos que si bien no causa un elevado
numero de bajas, reduce sin duda sus resul-
tados productivos. El uso de una alimen-
tacion tan intensiva es un factor de riesgo
para el desencadenamiento de este trastor-
no. Ademas del uso de cantidades impor-
tantes de pienso y de poco aporte de forraje
en la alimentacion de los terneros, aspectos
ligados al ambiente, a la genética, al manejo
y al comportamiento, también influyen en
la aparicion de la acidosis. El propio animal
puede reaccionar ante esta situacion adver-
sa, capaz de causar el trastorno digestivo,
variando el patron de alimentacion, lo que
también explicaria la variabilidad existente
en la propia aparicion del problema. Si bien
el diagnostico no es facil, la variacion diaria
de la ingestion, la aparicion de diarreas, la
presencia de animales con andaduras que
reflejan una laminitis y un ritmo respiratorio
acelerado es la forma mas practica de evi-
denciar la naturaleza insidiosa de la acidosis
ruminal subaguda.
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