
L
os rumiantes en general, y el
ganado vacuno en particular, se
alimentan a base de forrajes. La

intensificación de los sistemas pro-
ductivos ha resultado en un aumento
de la producción en las últimas déca-
das. Para incrementar la producción
es necesario aumentar el aporte de
energía, proteína, minerales y vitami-
nas. Para ello, es necesario adaptar
los sistemas de alimentación, ya que
el aporte exclusivo de forrajes no sería
suficiente para cubrir las necesidades
del animal, teniendo en cuenta que la
capacidad del rumen es limitada.

Por lo tanto, se ha optado por incre-
mentar el contenido en carbohidratos
no fibrosos, es decir, cereales, en la
ración (más energía con menos volu-
men). Estos carbohidratos son rápi-
damente fermentables y favorecen la
acumulación de ácidos grasos en el
rumen, con el consiguiente descenso
del pH y provocando un riesgo de aci-
dosis en el animal.

Por ejemplo, en España el cebo in-
tensivo es el típico sistema de engorde
de terneros, representando el 75% de
los terneros sacrificados. Este sistema
se basa en la administración ad-libi-
tum de dietas con un 85-90% de con-

centrados (ricos en cereales) y un 10-
15% de paja de cebada o de trigo (Ba-
cha, 2002).

Una de las principales ventajas del
sistema es una velocidad de creci-
miento alta la cual permite un ciclo de
producción relativamente corto (8-10
meses). Sin embargo, las cantidades
elevadas de concentrado administra-
das aumentan el riesgo de trastornos
digestivos, los cuales suponen el 30%
de las muertes registradas durante el
ciclo productivo. Dentro de ellos, cabe

Inmunización: nueva alternativa
contra la acidosis ruminal

[ ESTRATEGIAS DE PREVENCIÓN ]

[Alimentación Animal ]

La acidosis ruminal es el
trastorno digestivo más
común en el vacuno,
causando cada año pérdidas
millonarias en el sector, por
lo que es necesario tomar
medidas para paliar esta
situación. Durante años, el
uso de antibióticos
promotores del crecimiento
era generalizado, ya que
eran muy efectivos frente a
este trastorno.
Sin embargo, la entrada en
vigor el 1 de enero de 2006
de la normativa europea que
prohíbe el uso de estos
antibióticos (Directiva
1831/2003/EC), deja un vacío
en el sector, el cual necesita
nuevas estrategias de
prevención.
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En el mercado existen varios
productos para luchar contra
la acidosis, pero ninguno
parece ser tan efectivo como
los antibióticos. No obstante,
recientemente han aparecido
varios estudios utilizando la
inmunización de los animales
frente a bacterias involucradas
en el desarrollo de la acidosis,
la cual parece ser una
alternativa innovadora y con
buenas expectativas
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citar como uno de los más comunes,
la acidosis ruminal, y aunque su afec-
ción tiene origen en el rumen, sus re-
percusiones afectan a todo el indivi-
duo, llevando a unas pérdidas econó-
micas importantes (Hernández-Ber-
múdez, 2002). 

Existen pocos estudios referentes a
la incidencia y al coste de la acidosis
ruminal. En Europa, un estudio reali-
zado en 18 explotaciones de vacas le-
cheras en Holanda observó una pre-
valencia media del 13,7% de animales
con acidosis, aunque cuatro de las
granjas presentaron una incidencia
superior al 30% (Kleen, 2004).

En Estados Unidos, la incidencia de
acidosis ruminal subclínica se sitúa
entre el 20 y el 40%. Oetzel y col.
(1999) encontraron una incidencia
del 20% de acidosis subclínica en los
animales evaluados mediante rumi-
nocentesis en 14 granjas de Wiscon-
sin. Garret y col. (1997) estudiaron la
acidosis en 15 explotaciones de vacas
lecheras de los Estados Unidos, y en-
contraron valores de pH inferiores a
5,5 en el 19% de las vacas al inicio de
lactación y en el 26% de las vacas en
el pico de lactación. Además, en un
tercio de los rebaños la incidencia era
superior al 40%. En conjunto, la inci-
dencia de acidosis se sitúa entre el
14% y el 30%, y el coste económico se
estima alrededor de 1,12 dólares por
día en vacas lecheras (Stone, 1999) y
de 9,40 a 20 dólares por ternero en
cebo (Stock y Britton, 1993; Schwartz-
kopf-Genswein y col., 2003).

Por lo tanto, si asumimos una inci-
dencia similar en España, esperaría-
mos unas pérdidas anuales en con-
cepto de acidosis de 35 y 6 millones
de euros en vacas y terneros, respecti-
vamente. Por lo tanto, debido a su
elevado coste económico, es necesario
tomar medidas de prevención.

Etiología de la acidosis

La acidosis ruminal es un trastorno
de origen alimentario que puede afec-
tar tanto a vacuno de engorde como a
vacas lecheras. Este proceso deriva de
una acumulación excesiva de ácidos
grasos volátiles (AGV) en el rumen y
de su posterior absorción hacia el to-
rrente sanguíneo (Huntington, 1988).
Esta acumulación puede ser debida a

diversos factores, los cuales se pue-
den agrupar en 3 categorías: una in-
gestión excesiva de carbohidratos rá-
pidamente fermentables, una aporta-
ción insuficiente de sustancias tam-
ponantes en el rumen, y una inade-
cuada adaptación  del rumen a dietas
altamente fermentables (Oetzel,
2003).

El aumento de carbohidratos rápi-
damente fermentables en la dieta de
los rumiantes es una de las causas
más evidentes de la acidosis ruminal,
lo cual favorece el crecimiento bacte-
riano en el rumen. En consecuencia,
incrementa la producción de ácidos
grasos volátiles por parte de estas
bacterias, llevando a una disminución
del pH ruminal. En estas situaciones,
la bacteria predominante es, a menu-
do, Streptococcus bovis (productora
de lactato). Esta bacteria se encuentra
normalmente en número bajo en el
rumen (Mantovani y Russell, 2001),
pero su número puede aumentar rá-
pidamente si se cambia bruscamente
la dieta del animal de forrajera a con-
centrada. S. bovis tiene una actividad
amilasa elevada, crece rápidamente y
puede desplazar al resto de bacterias
cuando la dieta es rica en almidón. 

Además, S. bovis produce acetato,
formato y etanol cuando las concen-
traciones de carbohidratos en la dieta
son bajas, pero cuando la disponibili-
dad de hidratos de carbono altamente
fermentables es elevada, tiene una
fermentación homoláctica, debido a
la inhibición de la piruvato formato
liasa a pH ácidos. 

El lactato es un ácido más fuerte
(menor pKa) que los AGV, y su acu-
mulación causa un descenso marcado
del pH ruminal (Slyter, 1976). Ade-
más, S. bovis es relativamente ácido-
resistente y puede proliferar y conti-
nuar produciendo lactato a pH bajos,
contribuyendo a la caída del pH (Rus-
sell y Dombrowski, 1980), pudiendo
llegar a la situación de acidosis rumi-
nal.  Al disminuir el pH, se produce
un cambio paulatino de las bacterias
gram negativas predominantes en un
rumen a pH fisiológico a las bacterias
gram positivas S. bovis y Lactobaci-
llus spp.

Finalmente, cuando se produce una
mayor reducción del pH se inhibe
también el crecimiento de S. bovis,
pasando a ser un monocultivo de lac-
tobacilos (Figura 1; Nocek, 1997). El
ritmo de cambio de poblaciones de-
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pende de distintos factores, estando
muy relacionado al incremento de
sustratos altamente fermentables, pu-
diendo llegar a producirse en 24 ho-
ras (Dawson y Allison, 1988).

Este ritmo de cambios es importan-
te, por ejemplo, en las bacterias rela-
cionadas con el metabolismo del lac-
tato, ya que la tasa de crecimiento de
las bacterias utilizadoras de lactato
(Megasphaera elsdenii, Selenomonas
ruminantium) es más baja que la de
las bacterias productoras de lactato.
Esta falta de sincronización conlleva a
un desequilibrio microbiano entre las
bacterias productoras y las utilizado-
ras de lactato (Oetzel, 2003) y condu-
ce a la acumulación de ácido láctico y
la reducción del pH. Pero si se permi-
te un periodo de adaptación suficiente
para que las poblaciones formadoras
y utilizadoras de lactato se equilibren,
el lactato producido se metaboliza al
mismo tiempo que se produce y la
concentración de ácido láctico en el
contenido ruminal es muy baja (De-
hority y Orpin, 1988).

Prevención y control 
de la acidosis ruminal

Los factores susceptibles de ser mo-
dificados con el fin de reducir la inci-
dencia de acidosis clínica o subclínica
se agrupan, principalmente, en tres
bloques: la composición de la dieta, el
manejo de los animales y de su ali-
mentación y los aditivos (Owens y
col., 1998).

La composición de la dieta

La composición de la dieta tiene un
papel muy importante en el riesgo de
acidosis, principalmente por lo que
hace referencia al nivel de concentra-
do y de fibra efectiva. El NRC reco-
mienda que los niveles de carbohidra-
tos no fibrosos no debería sobrepasar
el 35-45%, y recomienda un mínimo
de fibra neutro detergente entre 27-
33% (de la cual un 70-80% tiene que
provenir de forrajes), para asegurar
una buena estimulación de la masti-
cación y la rumia. 

Además, también son importantes el
tipo de grano y el tipo de conservación
o procesado. Hay cereales que predis-
ponen más a la acidosis que otros, de-
pendiendo de su estructura química,
que determinará el perfil y velocidad
de su fermentación. También, tanto
los procesados térmicos como las mo-
liendas finas aumentan el riesgo de
acidosis porque aumentan la veloci-
dad de fermentación del almidón. Asi-
mismo, los ensilados predisponen
más a la acidosis que los henos, ya
que aportan una carga adicional de
ácido en el rumen y tienen un tipo de
fibra más frágil y, en consecuencia,
menos efectiva.

Manejo de los animales y 
de su alimentación

Tanto el manejo de los animales co-
mo el de su alimentación pueden in-
fluir en el pH ruminal final. Por un la-

do, cabe destacar el carácter de los
animales, si existe o no competencia
entre ellos, la accesibilidad a los co-
mederos (ad-libitum o no), y el núme-
ro y el tamaño de las comidas. La fre-
cuencia de alimentación tiene un im-
pacto importante sobre el pH rumi-
nal.

Es recomendable ofrecer la ración a
los animales en varias tomas al día, ya
que se ha observado que aumentar la
frecuencia de alimentación disminuye
el riesgo de acidosis (Kaufmann, 1976;
French y Kennelly, 1990). Se conside-
ra que 2 veces al día es suficiente si se
utilizan dietas unifeed y, en caso con-
trario, se recomienda ir alternando las
tomas de concentrado con las de fo-
rraje (Bach, 2003). Además, para ha-
cer un cambio de ración de forrajera a
concentrada a los animales, es reco-
mendable hacerlo de forma progresi-
va, para permitir el crecimiento de las
bacterias utilizadoras de ácido láctico
y el desarrollo de las papilas rumina-
les para poder absorber todos los AGV
generados.

Los aditivos

Existen gran variedad de aditivos
para proteger a los animales de la aci-
dosis ruminal. Los ionóforos han sido
los más estudiados en producción ani-
mal para modificar la fermentación
ruminal y, entre ellos, cabe destacar la
monensina. Este antibiótico es muy
efectivo frente a bacterias gram posi-
tivas, e inhibe la proliferación de S.
bovis, el principal productor de ácido
láctico. Al mismo tiempo, M. elsdenii

Figura 1: 
Eventos asociados con la aparición de la acidosis aguda. 
Fuente: Adpatado Nocek (1997)
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y S. ruminantium, bacterias gram ne-
gativas utilizadoras de ácido láctico
para convertirlo en acetato y propio-
nato, son resistentes a la monensina.

Por lo tanto, las diferencias de sensi-
bilidad entre las bacterias producto-
ras y las utilizadoras de lactato ante la
monensina resultan en una disminu-
ción del lactato ruminal, lo que con-
lleva un incremento en el pH ruminal,
siendo una herramienta eficaz contra
la acidosis ruminal (Nagaraja y Tay-
lor, 1987). Sin embargo, el 1 de enero
de 2006 entró en vigor la normativa
europea que prohíbe el uso de anti-
bióticos como promotores del creci-
miento (Directiva 1831/2003/EC).
Por lo tanto, es necesaria la utiliza-
ción de  otras alternativas.

Por ejemplo, los extractos de plantas
pueden utilizarse como una alternati-
va natural a los antibióticos prohibi-
dos para el uso animal. Muchos de los
metabolitos secundarios de las plan-
tas (saponinas, taninos, aceites esen-
ciales) tienen actividades antimicro-
bianas. Como ejemplo, se ha utilizado
el extracto de Yucca schidigera y de
Lactuca sativa como aditivo de racio-
nes altas en concentrado debido a su
efecto inhibidor sobre las bacterias
gram-positivas, como es el caso de S.
bovis (principal bacteria productora
de ácido láctico). No obstante, estas
sustancias son poco específicas y pue-
den afectar a otras bacterias gram ne-
gativas que son necesarias (ej: bacte-
rias celulolíticas) (Wang y col., 2000;
Wallace y col., 1994).

Por otro lado, cabe destacar la adi-
ción de sustancias tampón en el ru-

men, la cual nace en la década de los
cincuenta (Wheeler, 1980). Un tam-
pón es una sustancia que aporta una
resistencia al cambio de pH, es decir,
aumenta la cantidad de hidrógenos
que deben ser añadidos a una solu-
ción para disminuir el pH.

El más utilizado en producción ani-
mal es el bicarbonato. Se recomienda
usarlo a niveles alrededor del 1% en
base a MS. Conforme progresa la fer-
mentación ruminal, los ácidos que se
producen consumirán bicarbonato
para producir hidrógeno y dióxido de
carbono, mediante la siguiente reac-
ción: 

HCO3
- + H+ H2CO3 CO2 + H2

Asimismo, existen otras sustancias
que lo que hacen es aumentar el pH
de una solución sin tener la capacidad
de mantenerlo a un pH constante.

El más destacado es el óxido de mag-
nesio, que además de aumentar el pH
también aumenta la digestibilidad de
la fibra al ser un cofactor de las celula-
sas (Bach, 2003). El principal proble-
ma de la suplementación con magne-
sio es la baja palatabilidad, por lo que
no son recomendables niveles muy al-
tos para no reducir en la ingestión de
alimentos, y se recomienda una inclu-
sión de 0.3-0.4% (en base a MS).

Al mismo tiempo, algunos ácidos or-
gánicos (aspartamo, malato, fumara-
to) han demostrado disminuir la acu-
mulación de ácido láctico y aumentar
el pH ruminal. Parece ser que actúan
estimulando la utilización del lactato
y la síntesis del propionato por parte
de S. ruminantium, multiplicando
por dos su crecimiento (Nisbet y Mar-
tin, 1990).

Cuando se utilizan como aditivos,
los ácidos pueden ser administrados
como tales, pero al ser líquidos corro-
sivos su manejo es problemático; por
ello, resulta más conveniente la utili-
zación de productos encapsulados o
de sus sales, que son sólidas y más fá-
ciles de manipular y dosificar (Caja y
col., 2003; Wallace y col., 2006).

Los probióticos, más correctamente
llamados aditivos zootécnicos, tam-
bién están ampliamente utilizados.
Éstos incluyen aquellos cultivos sim-
ples o mezclados de microorganismos
vivos que administrados al animal
pueden mejorar las propiedades de su
microflora intestinal inicial (Havena-
ar y Huisin’t Veld, 1992). Entre los

grupos de probióticos más utilizados
en rumiantes destacan las levaduras,
los hongos y las bacterias utilizadoras
de lactato. Existen levaduras vivas,
cultivos de levaduras y extractos de
levaduras.

La especie más utilizada es Saccha-
romyces cerevisiae. Se ha observado
que suplementar con cultivos de leva-
dura en la ración disminuye la con-
centración de L-láctico y aumenta el
pH ruminal, posiblemente estimulan-
do el crecimiento de las bacterias ce-
lulolíticas y las utilizadoras de lactato
y aportando co-factores al rumen.

El hongo Aspergillus oryzae se en-
cuentra en muchas de las mezclas de
probióticos. Su mecanismo de acción
consiste en estimular la actividad fi-
brolítica del rumen, principalmente
mediante la estimulación del hongo
fibrolítico Neocallimastix frontalis,
ya que éste interviene en la “solubili-
zación” de la fibra para hacerla más
accesible a las bacterias. Algunos au-
tores señalan que al aumentar la di-
gestión de la fibra también se incre-
menta la producción de AGV. Ade-
más, es posible administrar bacterias
utilizadoras de lactato, como es el ca-
so de M. elsdenii y S. ruminantium.
Esta estrategia tiene como objetivo
prevenir la acidosis ruminal disminu-
yendo la acumulación de ácido láctico
mediante el aumento de su metaboli-
zación. 

No obstante, recientemente están
apareciendo estudios referentes a la
utilización de la inmunización como
herramienta para combatir la acidosis
ruminal.

Inmunización, como
herramienta contra la
acidosis ruminal

En la última década, han aparecido
varios estudios relacionados con la
inhibición, mediante vacunación de
los animales, de bacterias involucra-
das en el desarrollo de la acidosis
ruminal. El primer estudio de inmu-
nización contra S. bovis y Lactoba-
cillus se realizó en terneros Here-
ford de un año de edad (Shu y col.,
1999). El experimento consistió en
vacunar a la mitad de los animales
intramuscularmente mediante cinco
dosis (de 5 mL cada una) en los días
0, 30, 44, 59 y 73 de la prueba. Los
animales permanecieron alimenta-
dos con una dieta 100% forrajera
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hasta el día 90, cuando se produjo el
cambio a una dieta con 90% concen-
trado.

Los niveles de anticuerpos detecta-
dos en suero se muestran en la Figu-
ra 2. Como se puede observar, los ni-
veles de anticuerpos fueron muy ba-
jos en todos los animales antes de la
inmunización (día 0) y en el grupo
control durante todo el experimen-
to. En el grupo de animales inmuni-
zados, la concentración de anticuer-
pos en suero fue superior a partir del
día 44 y 59 en el caso de S. bovis y
Lactobacillus, respectivamente, lle-
gando a niveles máximos el día 90.
Por otro lado, los niveles de anti-
cuerpos en saliva fueron mayores
desde el día 44 hasta al final del ex-
perimento (exceptuando el día 90 y
91 para S. bovis y Lactobacillus, res-
pectivamente).

La concentración de lactato fue
significativamente menor en el se-
gundo día del cambio de dieta en el
grupo de los animales vacunados
comparados con el control (Figura
3). Al mismo tiempo, en el grupo
tratamiento se observaron menores
recuentos de S. bovis (3.69 vs. 5.68
± 0.36 log10 ufc mL-1) y Lactobaci-
llus (6.33 vs. 8.23 ± 0.40 log10 ufc
mL-1) en el rumen en el día 90 y 92,
respectivamente, respecto al grupo
control. 

Posteriormente se realizaron más
estudios al respecto. Por ejemplo,
Gill y col. (2000) evaluaron el efecto
de utilizar vacunas con bacteria viva
o muerta, y con o sin adyuvante. Pa-
ra ello, inmunizaron carneros meri-

nos de dos años contra S. bovis. Se
utilizaron 20 animales repartidos en
cuatro grupos: control, inmunizados
con bacteria viva, e inmunizados con
bacteria muerta con y sin adyuvante.
Los carneros se vacunaron intra-
muscularmente en los días 0, 28, 42
y 56 del experimento.

Los animales recibieron una dieta
100% forrajera hasta el día 62, cuan-
do se produjo el cambio a una dieta
concentrada. Los animales inmuniza-
dos con bacteria viva presentaron una
ingesta de alimento mayor en el día

64, un pH ruminal mayor y una con-
centración de lactato menor compa-
rando con el grupo control y los gru-
pos de carneros inmunizados con bac-
teria muerta (Tabla 1). Todos los gru-
pos de animales inmunizados presen-
taron menor severidad de las diarreas
observadas en el periodo posterior al
cambio de dieta respecto al grupo
control. Además, también compara-
ron dos vías de administración de la
vacuna contra S. bovis en carneros
(Shu y col., 2000): intramuscular
(IM) e intraperitoneal (IP).

Un aditivo en la dieta resulta más económico y cómodo de
administrar comparado con la vacunación individual y repetida
de los animales. Esta alternativa es muy innovadora y atractiva,
pero es necesario continuar la investigación en este campo, ya
que hay muy pocos estudios realizados al respecto

Tabla 1: 
Efecto del cambio de dieta forrajera a concentrada sobre el pH y la
concentración de lactato en carneros no inmunizados contra
Streptococcus bovis (Control), inmunizados con bacteria viva y
adyuvante (Viva + A), bacteria muerta con adyuvante (Muerta + A),
bacteria muerta sin adyuvante (Muerta). Fuente: Gill y col. (2000).

Control Viva + A Muerta + A Muerta

Día1 Media DE2 Media DE Media DE Media DE

pH
62 7.28 0.26 7.22 0.47 7.04 0.30 7.11 0.36

64 5.02a 0.31 6.22b 0.13 5.38a 0.25 5.09a 0.22

L-Lactato
(mmol/L)

62 1.04 1.58 0.98 1.24 ND3 - ND -

64 15.2a 8.56 2.89b 2.17 ND - ND -
a,bMedias con superíndices distintos en la misma fila indican diferencias estadísticamente significati-
vas (P < 0,05); 1 Día: Día post-administración de concentrado; 2 DE: desviación estándar; 3 ND: no
determinado.

Figura 2: 
Concentraciones de anticuerpos contra Streptococcus bovis y Lactobacillus en suero de terneros
inmunizados contra estas bacterias y en animales control. Fuente: Shu y col. (1999).

ganad 2 feb-mar  13/3/09  17:28  Página 70



[A
lim

e
n

ta
ció

n
 A

n
im

a
l]

Febrero-Marzo 09 GanaderíaI 71

La concentración de anticuerpos
en la saliva fue superior en los ani-
males del grupo IM que en los del
grupo IP en el día 75 (224 y 103 ± 30
unidades/ mL, respectivamente) y
77  (238 y 124 ± 67 unidades/ mL,
respectivamente). Asimismo, el ni-
vel de ingestión y el pH ruminal fue-
ron superiores en los animales vacu-
nados IM que en los vacunados IP.
En consecuencia, los resultados in-
dican mayor respuesta con la vía de
administración IM comparada con
la IP.

Por lo tanto, los estudios referentes
a la vacunación frente a bacterias
productoras de lactato indican que
disminuyen el riesgo de acidosis en
rumiantes. Por un lado, aumentan la
ingestión y el pH ruminal y, por otro
lado, disminuyen la severidad de
diarreas, la acumulación de lactato y
el número de bacterias productoras
de láctico en el medio ruminal.

El mecanismo de acción por el que
la inmunización reduce la acidosis
láctica probablemente está relacio-
nada con la unión de los anticuerpos
a los microorganismos implicados
en la producción de ácido láctico
(Mathison y col., 1984; Gnanasam-
panthan, 1993), la cual reduce su
crecimiento y/ o interfiere en sus
funciones biológicas críticas. Gna-
nasampantham (1993) sugirió que
era necesario inducir una respuesta
de anticuerpos específica en la saliva
para controlar estos microorganis-
mos ruminales, porque el
rumen por si sólo tiene
muy poca respuesta inmu-
ne, ya que el epitelio no es
glandular y sus paredes
son muy queratinizadas
(Dobson y col., 1956). Ade-
más, la saliva puede apor-
tar una gran cantidad de
anticuerpos al rumen, ya
que más del 70% del agua
del rumen proviene de la
saliva (Church, 1988).

Recientemente, también
es posible la inmunización
pasiva, que consiste en ad-
ministrar a los animales
preparaciones de anticuer-
pos policlonales (PAP)
contra ciertas bacterias ru-
minales involucradas en el
proceso de la acidosis ru-
minal (S. bovis y Fusobac-
terium necrophorum). Es-

tos anticuerpos se obtienen de hue-
vos de gallinas previamente inmuni-
zadas.  Las inmunoglobulinas avia-
res son una buena alternativa para
usarlas como aditivo alimentario al
ser resistentes al calor, a la digestión
ácida y a la proteolisis (Shimizu y
col., 1988). El primer trabajo se rea-
lizó con 17 terneros cruzados ali-
mentados con una dieta alta en con-
centrado (DiLorenzo y col., 2006).

En primer lugar, evaluaron la ad-
ministración durante 14 días de va-
rias dosis de una preparación de an-
ticuerpos policlonales contra S. bo-
vis (0, 2,5, 5, y 7,5 mL PAP-Sb/ ani-
mal/ día). Comparando el recuento
de S. bovis entre el día 0 y el 14 de
administración del producto, sólo se

consiguió una reducción significati-
va con la dosis más elevada.

Por otro lado, ninguna de las dosis
afectaron al recuento de F. necrop-
horum (Tabla 2). En segundo lugar,
se estudió el efecto de la administra-
ción durante 29 días de la dosis de
2,5 mL PAP-Sb/ animal / día, la cual
redujo el número de S. bovis (79.2 y
243.3 ± 14.3 millones/ mL líquido
ruminal) e incrementó el pH rumi-
nal (6.08 y 5.67 ± 0.10) comparando
con el control.

Por último, se administró durante
12 días una preparación de anticuer-
pos policlonales contra F. necropho-
rum (PAP-Fn, 2,5 mL/ animal/ día)
que resultó en una disminución del
número de dichas bacterias en el ru-

men (113,7 y 20.8 ± 0.12
1000x NMP/ mL líquido
ruminal, control y PAP-Fn,
respectivamente), sin afec-
tar al número de S. bovis
(97.2 y 117.3 ± 3.3 106x
NMP/ mL líquido ruminal,
control y PAP-Fn, respec-
tivamente) ni al pH rumi-
nal (6.18 y 6.35 ± 0.26,
control y PAP-Fn, respec-
tivamente). 

La administración de
preparaciones de anticuer-
pos policlonales contra S.
bovis y F. necrophorum
redujo el recuento de di-
chas bacterias. En el caso
de S. bovis, se observaron
reducciones entre el 65% y
el 85% con los animales
tratados con PAP-Sb res-
pecto al control, niveles de
reducción similares a los

Figura 3: 
Concentración de lactato (mmol/L) 24 h después
del cambio de dieta a concentrado en animales
vacunados contra Streptococcus bovis y
Lactobacillus y en animales control. 
Fuente: Shu y col. (1999).

Tabla 2: 
Efecto de la administración de varias dosis de una preparación de
anticuerpos policlonales contra Streptococcus bovis (PAP-Sb) sobre
los recuentos de S. bovis y Fusobacterium necrophorum en terne-
ros alimentados con dietas altas en concentrado. Fuente: Adaptado
de DiLorenzo y col. (2006).

Dosis de PAP-Sb (mL)

0 2,5 5,0 7,5

Día 0 14 0 14 0 14 0 14 EEM1

S.bovis (x106) 363,1bc 977,2c 285,1bc 97,6ab 409,7c 486,9c 751,6c 29,2a 21,8

F.necrophorum
(x103)

94,4 69,6 84,6 99,4 97,7 17,1 48,9 14,0 27,5

a,bMedias con superíndices distintos en la misma fila indican diferencias estadísticamente significati-
vas (P < 0,05); 1 Día: Día post-administración de concentrado; 1 EEM: error estándar de la media.
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observados administrando antibió-
ticos ionóforos (Coe y col., 1999). S.
bovis y F. necrophorum están invo-
lucradas en el desarrollo de la aci-
dosis ruminal y en la aparición de
abscesos hepáticos, respectivamen-
te. Por lo tanto, la reducción de los
recuentos de estas bacterias puede
ser efectiva en prevenir este trastor-
no digestivo y paliar su efecto.

Además, un aditivo en la dieta resul-
ta más económico y cómodo de admi-
nistrar comparado con la vacunación
individual y repetida de los animales.
Esta alternativa es muy innovadora y
atractiva, pero es necesario continuar
la investigación en este campo, ya que
hay muy pocos estudios realizados al
respecto.

PCR a tiempo real para
cuantificar las principales
bacterias relacionadas
con la acidosis ruminal

En el Grupo de Nutrición, Manejo
y Bienestar Animal de la Universitat
Autònoma de Barcelona, hemos
puesto a punto una PCR a tiempo re-
al para cuantificar las principales
bacterias relacionadas con la acido-
sis ruminal (S. bovis y M. elsdenii).
Además, se ha llevado a cabo un es-
tudio de inmunización pasiva contra
S. bovis en terneras sometidas a una
transición rápida a concentrado
(Blanch y col., 2006). El tratamiento

(PAP) consistió en administrar un
producto comercial de anticuerpos
policlonales contra varias bacterias
ruminales (PAP), principalmente S.
bovis (10 mL al día, dividido en dos
tomas).

Los animales, 12 terneras cruzadas
provistas de un trocar ruminal (452
± 20 kg PV), se distribuyeron en dos
grupos de seis animales cada uno: el
grupo control y el grupo que recibía
el tratamiento (PAP). Los animales
se mantuvieron tres meses en ali-
mentación forrajera (100% festuca

ad libitum), posteriormente se hizo
una adaptación al tratamiento de 10
días (d 1-10 del experimento, 100%
festuca ad limitum + 10 mL  del pro-
ducto  en la comida en el grupo PAP)
y, finalmente, se realizó el cambio de
dieta a concentrado (d 11-22 del ex-
perimento). El cambio de alimenta-
ción consistió en incrementar la in-
gesta de concentrado 2,5 kg de MS
por día hasta alcanzar 12,5 kg (al ca-
bo de 5 días) más festuca ad libitum.
El grupo PAP recibió 10 mL del pro-
ducto diariamente, repartido en dos

Figura 4: 
Caída del pH ruminal medio en el grupo trata-
miento (PAP) y control tras el inicio de la admi-
nistración de concentrado. Fuente: Blanch y col.
(2006).

Figura 5: 
Valores de pH ruminal a las 0h post-alimentación en el
grupo tratamiento (PAP) y control a lo largo del experimen-
to Fuente: Blanch y col. (2006).

Figura 6: 
Valores de lactato (mM) en el líquido ruminal del grupo trata-
miento (PAP) y control durante los días alrededor de la acidosis.
Fuente: Blanch y col. (2006)
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tomas de 5 mL cada una. La acidosis
se declaró cuando el pH fue inferior
a 5,5 o cuando la ingesta de concen-
trado se redujo más del 50% respec-
to al día anterior. Cuando un animal
fue declarado acidótico se retiró del
experimento. Los animales tratados
presentaron una menor caída del pH
ruminal en los días posteriores al
cambio de dieta (Figura 4), que se
tradujo en mayores valores de pH a
las 0h post-alimentación en los días
16 (6,70 vs 6,11), 18 (6,54 vs. 5,95) y
19 (7,26 vs. 6,59) de experimento
comparado con el grupo control (Fi-
gura 5), y un mayor número de días
para alcanzar un pH < 5,5 después
del cambio de dieta en el grupo PAP
comparado con el control (10,5 y 7,
respectivamente).

La mayor resistencia a la acidosis
de los animales tratados se produjo a
pesar del aumento en la concentra-
ción de AGV comparados con los
controles (124,4 vs 114,3 ± 3,96 mM,
respectivamente). Además, el grupo

control registró un aumento conside-
rable del lactato un día después de la
acidosis, que coincidió con un mayor
número de S. bovis. Por el contrario,
el mismo día, el grupo tratamiento
no registró aumentos de lactato ni de
S. bovis, pero sí un aumento de M.
elsdenii, sugiriendo una mayor recu-
peración de estos animales (Figura 6
y 7). Estos resultados indican  que la
adición de la preparación de anti-
cuerpos policlonales contra S. bovis,
reduce el riesgo de desarrollar acido-
sis y, asimismo, mantiene una mi-

croflora más favorable a la recupera-
ción de los animales tras padecer es-
te trastorno.

Por lo tanto, los recientes estudios
existentes sobre la inmunización de
los animales contra bacterias invo-
lucradas en el desarrollo de la acido-
sis ruminal, como herramienta de
lucha contra este trastorno, parece
esperanzadora. Sobretodo la inmu-
nización pasiva, ya que presenta la
ventaja de una menor dificultad de
manejo, permitiendo  inmunizar a
los animales añadiendo un aditivo
en las dietas. No obstante, los traba-
jos realizados hasta el momento son
escasos, por lo que son necesarios
más estudios para corroborar los re-
sultados.
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Figura 7: 
Niveles de Streptococcus bovis y Megasphaera elsdenii en el líquido ruminal del grupo tratamiento
(PAP) y control durante el primer y último día de adaptación (A1 y A10, respectivamente), el día de aci-
dosis y, el primer y cuarto día post-acidosis (P1 y P4, respectivamente). Fuente: Blanch y col. (2006).

Los recientes estudios sobre
inmunización parece
esperanzadora, sobretodo la
pasiva, que permite
inmunizar a los animales
añadiendo un aditivo en las
dietas
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