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Bicarbonato sódico
en la alimentación
de corderos en cebo
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En cebo intensivo los corderos
consumen una elevada canti-
dad dc pienso constituido ma-
voritariamente por cereales
yuc aportan una gran cantidad
de hidratos de carbono rápida-
mente fermentables en el
rumcn (almidón). Los hidratos
dc carbono son fcrmentados
por los microorganismos del
rumcn para dar lugar a ácidos
^rasos volátiles (AGV), espe-
cialmcnte acético, propiónico y
butírico, yue constituyen la
principal fucnte de energía
para el animal.

Las conccntraciones dc
AGV sc elevan cuando la pro-
ducción dc AGV excede a su
absorción en el rumen, ocasio-
nando descensos cíclicos del
pH ruminaL Normalmente, el
pH del contcnido ruminal os-
cila entre valores de 5,5 y 7
dependiendo de la composi-
ción de la dieta, ya yue hay
difercncias entre alimentos en
su riUno dc fcrmentación y,
por tanto, cn cl ritmo de pro-
ducciGn de AGV y, adcmás,

algunos ingredientes dc la
ración tienen cierta capacidad
tampón.

Otros factores, talcs como
el ritmo de paso de la digesta
a través del rumen o los me-
dios de yuc disponc cl orga-
nismo para regular el pH (cn-
tre ellos la incorporación de
bicarbonato a través dc la sali-
va), también son dctcnninan-
tes de los valores de pH en el
contenido dcl retículo-rumcn.
(Fig^ra 1).

Cuando la dieta es rica en
cereales, a la baja capacidad
tampón del alimento hay yuc

sumar la rcducci<ín cn cl ticm-
po de rumia v, pur tanto, rl
dcsccnso dc la producci<ín
rclativa (por kg dr alimrnto
consutnido) dc saliva, adcntás
dcl incrcmcnto rn la conccn-
U^acicín dc ácidos grasos voláti-
les (fundamentalmentc propi^í-
nico) producidos por la rápida
fcrmcntaci<ín dcl almid^ín yuc
aportan los ccrcalcs.

L,os valores ha.jos dc pl I fa-
vorcccn la prolifcraci^ín dc las
bactcrias amilolíticas, cn dctri-
mcnto dc la microhiota con
capacidad fihrolílica, lo cual
hacc yuc cl proccso sc rctroa-

F^i;:urei I. 11nun^nil^^l^^x
far Inrr, iin^ilir^irlu.t•n I^i

rtiulrrgía ^I^^ lu tar•iil^^.i^ ruminal
i^n ^•nrilrr^m < ria^l^^: rn

runili^ i^mr;intr•n;i^a,.
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limentc. De este modo llega a
saturarsc la capacidad dc pro-
duccicín de ácidos grasos volá-
tilcs, desviándosc las rutas de
fermcntacibn hacia la produc-
cibn dc ►̂cido láctico.

Éste es un ácido más fuerte
que los otros, de modo que su
acumulación en cl líyuido ru-
minal provoca un mayor des-
ecnso en el pH. Además, la
clevada tasa de producción de
ácidos conduce a un incre-
mcnto dc la presión osmótica
(aumento de la concentración
de solutos) dentro del rumen,
lo cual da lugar a un aumento
dcl tlujo de líquidos desde cl
plasma hacia el contenido
ruminal (resorción).

Si el flujo es excesivo se
produce daño tisular en las
papilas de la mucosa del
rumen, favorecicndo la apari-
ci6n de ruminitis (inflamación
del rumen) y paraqucratosis
(qucratinización excesiva de la
mucosa ruminal).

Con la intención de paliar
los efectos negativos asociados
con el clevado consumo de
cercales se han utilizado distin-
tos tipos de aditivos. Actual-
mentc está prohihido el uso de
muchos de ellos (tilosina, vir-
giniamicina, lasalocid, etc.) y
en hrcve esta prohihicicín se
har^í extensiva a todos los anti-
hicíticos utilizados como pro-
motores del crecimiento.

Ello ha motivado la húsyue-
da de sustancias naturales al-
tc ►7^ativas y un mavor ^mpleo
de algunos compucstos quc sí
pucdcn utilizarse como aditivos
cn alimcntación animal, tales
como el hicarbonato dc sodio.

Si hien el hicarbonato se
cmplea con frecuencia en la
alimentación de los corderos
criados cn cebo intensivo, exis-
ten resultados muv variables
respecto al cfecto de la admi-
nistración de este aditivo.

A continuacicín sc analiza
cun detalle el efccto de este
aditivo sohre la ingcstidn vo-
luntaria v cl índice de conver-
sicín, la calidad dc la canal v_
cl hicncstar animal.

Ingestión e índice de
conversión

Los resultados hallados en
la hihliografía, con respccto a
los cfectos de la inclusicín de
hicarhonato de sodio en la ra-

ción sohre la ingestión volun-
taria, no son del todo conclu-
yentes. Esto es debido, proha-
blemente, a que el efecto de
este aditivo depende de la do-
sis, del tipo de pienso y dc la
duración del cebo, de mancra
que el efecto puede variar con
las condiciones concretas de
cada estudio.

En estc sentido, en un ex-
perimcnto realizado por nues-
tro grupo de investigación se
comprohb que para el cebo de
corderos el rango óptimo pa-
rece situarse entre el 1 v el
3% (Fi^ura 3), ya que un ni-
vel dc inclusión del 1% resulta
insuficientc v la respuesta con
niveles igualcs o superiores al
3% es similar a la ohtenida
con el 2`%,.

EI efecto beneticioso del bi-
carhonato s^dico sobre la in-
gesticín dc alimentos concen-
trados está relacionado, por
una parte, con una atenuación
de los cfcctos negativos dc la
acidosis. Adcmás de la reduc-
ción de las lesiones en el
rumen quc caracterizan cl pro-
ceso ( Figura 4), la acidosis
ruminal sucle provocar un des-
censo de la degradación de la
fibra y un aumento en la pre-
sión osmótica del rumen, lo
cual intluve negativamen[e en
la ingestión voluntaria.

La adición de bicarhonato
de sodio aumenta el ritmo de
paso dc la digesta, incrcmcn-
tando de cste modo la in^cs-

tión voluntaria del alimento.
Por otra parte, esta sal tamhi^n
ejerce un efecto beneficioso
sobre la degradabilidad de la
fibra, ya que la actividad de las
bacterias fibrolíticas disminuye
a medida quc lo hace el pH.

No obstante, hay que indi-
car que la adición de sales a
la dieta, como el bicarbonato
de sodio, puede aumentar la
presión osmótica del contenido
ruminal y disminuir la inges-
tión voluntaria con niveles de
inclusión elcvados.

Por otra parte, hav que
considerar la palatahilidad de
esta sal para el animal; su in-
clusión en dosis elevadas puc-
de dar lugar a una reacción dc
rechazo y aversión por partc
de los corderos. En consecuen-
cia, con dosis inadecuadas se
podría anular el efecto hencfi-
cioso de la adición de bicarho-
nato de sodio.

No ohstante, como se pue-

Fi^;ur.i'?. I'.I ^•^•hu inli•mi^u

^I^• ^ ^^r^lr•r^^. a• I,,i..^ ^•ii la

a^lmini:h.u i^^n.^ ^^^linit^i^l

il<• ^^^ij^i J^^^^^•n•al ^ ^li•

^ii^•ua^. i i^n ^•I iil^j^•^ i^ ii J^•

^^url^^.^ininu^l^•.^^^^im.^rn

^u nuí^imn ^ndrn^•i^il ^Ir

^^r^•i^iiiii<•iitii.

Pi^uru3. F:G•rli^^lr lu^ln..is
il^• I^ii•tirl^un^iluahlir^^rn rl
i^i^•^,:^^it ► . ^.•?.a^ ^^^^,t
•^^I^rr• ^°I ^ ^^nann^^^ J^^
i ^^iu•^•ntr.ul^^
1^; ^^i^•n:^^/ animal ^ Jíul ^•n
^ ^^rJ^•n^:^luraint^•^^I
^^^•^;^^J^^^If•^ ^•I^^^.
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Fi^ura 5. H:fr^^•to dr la ^I^^sis ^Ir^
hirarl^^malu ^^írlii•u r•n rJ ^ii^•nsn
((l. 1.'l, 3 v^try^^) suhrr la ^ananr•ia
^liariei^lrpt'sri(^;GUI'/anim^lY
^If^i) ^•n a^rilrro^^lw^anl^+i•I
^^eri^^^lu iie ceh^i.

Fi^,in'^i (,. I•;G^^ I^^ ^ Ir la
rl^^ni, ^Ir I^i^ arl^^malo

s6^li^ ^^i•n^•I ^ii^^ns^^(U. I.
2.3 v^4^/0) vnlirr i•i ín^^ir•r'

^I^• rimcr•niún
(IC, ^ uliwrntu/^; I;UI'I rn

^•iuil^•n^siltn^iiitr•^^I
I,^•rii^^l^^^l^•^•^•I^^^.

I^ iniu^a •t. Muri^,a drl
rumr^n n^n^iuul ucim

^^arur ► urralo^i^.

de observar en la Figura 3,
este efecto parece no produ-
cirse con niveles de inclusión
de hasta el 4`%.

La ganancia diaria de pcso
y el índice de conversión son
consecuencia del nivel de in-
gestión y de la eficiencia de
utiliracicín de los nutrientes.
Por tanto, considerando lo an-
teriormente expuesto, cabe es-
perar que cuando el bicarho-
nato sódico se emplea en la
dosis y en las condiciones ade-
cuadas se observe una mejora
de los parámetros productivos.

Así, Huntington et al.
(1977) observaron que la inclu-
sión de bicarbonato sódico al
2% en cl pienso incrementaba
la ganancia diaria de pcso,
aunque niveles superiores no
producían efectos positivos ni
negativos.

Otros autores encontraron
efectos heneficiosos con nive-
les del 1%^, mientras que no
observaron incrementos margi-
nales en los ritmos de crcci-

miento con dosis del 2`% o su-
periores (Thomas y Hall, 19H4;
Hart y Doylc, 19K5). Pérez-
Lanzac (19^5) ohscrvó un
aun^cnto en I^i ingcslión volun-
taria de alimcnto cuando se
utilizaba bic^lrbonato sódico,
en un 2%^, en la fahricación
del pienso concentrado para
corderos en ceho.

Por el contrario, encontrcí
una disminución cn la ganan-
cia diaria de ^eso y un au-
mento del índicc cle conver-
sión, si bien este efecto estuvo
asociado a un aumcnto de la
deposición dc grasa.

El efecto dc la dosis se
puede obscrvar claramcnte en
las Figuras 5 y(►, ^londe sc
recoge la ganancia ^liaria dc
peso y el índice c1c conversi^ín
observado en un expcrimento
llevado a cabo cn la EAE-
CSIC, dondc sc ccbaron los
corderos con picnsos con cl I),
l, 2, 3 y 4`%, de hicarhonato
sódico. En estas condiciones
de cebo, parccc claro que la

respucsta no es line^ll v quc
hay un niv^l cíhtimo yuc se
SIIU^II'121 Cn lorn0 21I ^^^^.

Calidatl de la canal

No sc h^ ► n realiz^lclo muchos
^sluclios refer^ntes al efcclo ^1c
la introclucci^ín ^Ic hicarhonalu
scí^lico cn cl hienso sohrc I^I
cali^laci ^Ic la canal.

hl activi^la^l Iiholítica cn el
1'Un1Cn eSl'<l InhlhlClil Cll' UU

IllOClU till;IlIlICBIIVII cU21nC111 ll

hH clisminuve }^or ^1ch^ ► jo cle
(,, sicnclo la inhihici^ín ^Irl ^(1`%^
cuanclo el pH alcani.a valores
hr(íXIIl10S ll 5. ^s18 ClrcUlltil[In-

cia s^ílo ocurre cic forma natu-
ral cn cl rumcn cle ^Inimal^s
quc están consumicn^lu canti-
^la^lcs comi^lcrahles ^I^ concen-
U'acios.

Narecc ser quc la activi^lacl
liholítica dcl rumrn cs más
scnsihle a los camhios clc hII
quc la hiohidrogcn^ ►ci^ín ^I^ los
^íciclos grasos cle caclena lar^a.
I^e cualyuier man^r^l. I^I inhi-
hici^ín cl^ uno u oU'u hroccso,
}^ur w^ hajo pH, ho^llía cxhli-
rlr cl incremenlo en cl ^^ra^lo
cle insaluraci^ín dc los Iíhi^ios
^rescntes en cl rumen v cluo-
clcno y, hor tanlu, en la grasa
corporal ^1e lus animalcs ali-
nll'I1111CIoS con Clll'lllti C'(>n Un8
clevacla pro^orciún ^Ic alinuun-
tos concenlraclos.

L^í^^icamente, cl ^,racio ^le
salw'acicín ^le los ^ícidos grasos
que se ahsonc^n ticne imhor-
tancia hara ^letcrminar las
caracteríslicas cle los cleh^ísitos

i
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Posible efecto del consumo de bicarbo^ato

a f hidrogenación de la
► graSa de ^a di@ta

grasos. Tenicndo en cuenta
yuc lus ácidos grasos insatura-
dl)S llt',Ilt'.Il ull I11Clll)T' ^UIltO dC

fusión yuc sus precursores
tiatufBdOS, C^lhfl^l ZS^E;f1f, C11

animalcs rccihiendo dictas ccm
hicarh^mato de sodio, un incrc-
mento en la a^nsistencia de los
dcE^ósil^^s grasc^s de la canal
(Figura 7).

En un cxpcrimcnt^^ Ilevado
a cabo por nucstro grupo dc
trahajc^ cna^ntramos una tcn-
dcncia de la grasa a ser más

Existe una tendencia
de la grasa a ser
más consistente en
corderos con dietas
que incluyen este
aditivo

consistcntc cn I^^s c^^rderos yuc
hahían rccihid^^ dictas con
bicarhonato sódico, aunque los
datos han sido obtenidos ba-
s^índ^^nos cn una valc^racicín
suhjetiva, realir,ada de acuerdo
c<m t^roccdimicntos n^^rmaliza-
dos.

Por otra t^arle, oU^u pc^sihlc
Il1CC<lllls •lll) dc Illl)dIÍIC21C1C) •1 dc
las caractcrísticas dc It • canal
Ex^d •ía scr la disminución de la
prc^p^^rcicín molar de pro}^io-
nato cn cl rumen. La produc-
ci<ín dc gran cantidad dc pro-
}^iunato, típica dc racioncs •ic^^s

i : ---^^_

I^ inuru ^.{^;,qur•m.^ rlrl ^^^^sild^^
ror^•ani.m^i ^Ic e^•^^i^ín ^Ir• I^i
in^•lu.irín il^• I^icarhunalu
^^íilii•urn I^idirla^u^u^^^la
^•un.islrn^•i:^ lilur^^za) ^I^^ I,i
gra.^^ ^Ir 1.^ ^^anul.

en concentrados, puede exce-
der la capacidad gluconeogé-
nica del hígado, haciendo que
sea utilizado para la produc-
ción de ácidos grasos de cade-
na impar o ramificados que,
dc acucrdo con algunos traha-
jos, podría dar lugar a un de-
pósito de grasa blanda.

La adición de bicarbonato
pc^dria disminuir el ticmpo dc
retencicín dcl almidón en el
rumcn, disminuyendo la absor-
cicín dc propionato v aumen-
tando el flujo dc glucosa al
intestino, dc mancra que dis-
minuiría la síntesis de ácidos
grasos de cadena ramificada.

No debemos olvidar que, a
través de su acci^>n cn cl ru-
men, el bicarbe^nato sódico
puede ejercer tamhi^n efectos
a nivel sistémico. Tales son
contrihuir a mantener las rc-
scrvas de bicarhonato del or-
ganismo y el exceso de bases.
Si bien es cierto que cl pH
san^uíneo no se ve af^ectado
hasta que la acidosis es tan
severa com^^ para resolversc
con la muerte del animal, sí se
producen incrementos en los
nivcles dc bicarbonato sanguí-
n^o, sicndo cstc mayor en los
animalcs que r^cibieron racio-
nes bicarh^^natadas (Horn ct
al., 1979).

1 ab6orcián de propionato
t absorción de glucosa
_-_. .^___.^... ._v . _.r ,__,.. -.^_._

1 sintesis de ^cidos
gr'asos de cadena

ramificada
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Un 2% de
bicarbonato sódico en

pienso reduce la
mortalidad de

los corderos en cebo
intensivo

Firiu'^i Y. In,^•^,liún I^^ir^•I
^;an.uli^^^i^•unn^lrun

I^irn.^^^^^rn^^.iii
I^irarl^^in^Uu^ u^^nilu
uinl ru..r u^^r^•^•iNrun

,inuil^5n^•aini•nl^• c a lil^r^•
^li<^^n.i^ i^ín

11' u^•nl^•: ( ainil rc ^^I al..
?I111I I.

Con esta premisa sería es-
perahle yue la suplementación
con hicarhonato de sodio tu-
viera cierto efecto sohre cl
descenso de pH en la canal,
haciendo que éste no fue ►a tan
hrusco. De este modo, podría-
mos esperar una mayor ter-
neza cn la canal de los anima-
les. Este aspecto junto con el
anterior, referido a la consis-
tencia dc la grasa, son de gran
importancia desde el punto de
vista dc la calidad de la canal,
pero es necesario realizar más
estudios para confirmar este
efecto, así como para identifi-
car el mecanismo de acción
implicado.

Bienestar animal
Por último, y no por ello

mcnos importante, es preciso

10

8

6

4

cllos el hicarhonato dc sodio)
a la ración provocaha quc cl
descenso dc pH, yue tiene lu-
gar tras la ingestión del ali-
mento, fucsc menor que si no
se añadía.

Así pucs, yueda prohado el
efecto del hicarhonato como
Un ehca7. a^entt; amorll^?Uíldor

del pH, que puede prevenir el
desarrollo e instauraci ►ín de la
acidosis en este tipo dc anima-
les. Se rcduce de este modo el
estrés nutricional que, por cau-
sa de una alimentación hasada
en concentrados encaminada a
lograr unos mejores índices
productivos, se provoca a los
animales.

Algunos resultados ohteni-
dos en experimcntos de selec-
cibn de dieta demuestran v
cont^nnan la necesidad de in-
corporar sustancias v^^ortigua-

Pell ets sin Pell ets con
bicarbonato bicarbonato

Semana 1

comcntar hrevemente la posi-
hle relación entre la adición de
hicarhonato en el picnso y la
mejora del bienestar de los
animales.

Estudios realizados en la
d^cada de los 7U (Huntington
et al., 1970) demostraron que
la adición de un 2`% de hicar-
bonato sódico en el pienso
reducía la mortalidad en cor-
deros cebados bajo condiciones
intensivas. Asimismo, se ha
prohado quc la adición de di-
ferentes tipos de buF1•er (cntre

Semana 2

doras del pH en cl picnso dc
animales cehados intcnsiva-
mente.

Se han Ilevado a caho di-
vcrsos estudios para vcr en
qué mcdida los animales son
capaces de seleccionar dictas
que contribuyen a aliviar las
alteraciones provocadas por la
elevada ingestión de ccrealcs
(Coopcr et al., 1^^96; Phv y
Provenza, l^)9^; James y Ky-
riwakis. 2(X12). Todos los resul-
tados pal'cccn epUnlal" hacla
un incremento en la ingcsti^ín

de alimcntos suhlementados
COII tillSlílncla5 .nlll)rllQUildl)r^lti

(hicarhonato) cuando a los
animalcs se les han ol^rccidu
pruviamente alimento^ capaces
de provocar un estadu dc aci-
dosis.

A modo de ilustracicín ho-
dc'llloti llll'nClonal' Un l'SpCI"I-

mcnto realizado por ('umhy y
coL (2(1O1) en el due sc oli^ccía
a vacas dos tipos dc pienso
prácticamentr id^nticos, salvo
C1lIC nno collll'.nla hlCarhonllll)
dc sodio ^^ oU-o no. ('omo re-
Ilcja la Figura S, lus animalcs
mostraron una clara pref^ren-
cia por el picnso quc contcnía
hicarhonato de sodio.

Conclusiones
Sc puedc concluir que en

animales de alta hrudurci^ín,

Semana 3

como cordcros criados en con-
dicioncs dc cehu inlcnsivo,
resull^ ► aconscjahle, desdc un
punto dc vista productivo v de
hienestar anim^ ► I, el empleo de
sustancias re^uladoras dc la
f^ermentaci^ín ruminal, como el
hicarhonalo dc ^odio. ta em-
pleo dr este aditivo, en cordc-
ros, tamhi^n p^u^ecc tenen c^-
ncficios sohre la c. ► lidad dcl
producto final ohtcnido, aun-
yue los datos ohtenidos hasta
la fech^ ► no sun todaví. ► con-
CIUVCnICS. ^
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