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En el ceb ►► intensivo de corderos, a h^se de paja ► le cereal y í^if^r^s ► ^

compuesto, los rendimientos ohteni^i ► ^s suelen ser muy elwa ► l ► ^s. Si ► ^

emhar•go es^as clietas pueclen ^^redisí^^^neral pa<^f^^•in^if^nl^ ► un ries^;►►
cie aci^losis ruminal.

Control ruminal mediante
bicarbonato sódico
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Con la hnalidad de conseguir
una elevada ganancia diaria de
pcso, así como un óptimo
índice de convenión, en los sis-
temas de cebo intensivo los
corderos son alimentados a
voluntad con paja de cereal y
pienso compuesto, constituido
fundamentalmente por cereales
En estas condiciones de ali-
mentación, los animales consu-
men una elevada cantidad de
pienso, de manera que la inges-
tión dc forraje suele represen-
tar menos del ]0% del total de
la ración consumida. Como
puede apreciarse en la Figura
1, a medida que aumenta el
consumo de pienso, dentro de

Ingestión de materia seca

Ingestión de fibra

Ganancia diaria dc peso

Índice de conversión

ciertos límites, aumenta la
ingestión de energía, aumenta
la ganancia diaria de peso y se
reduce el índice de conversicín.
No obstante, el elevado con-
sumo de pienso, como se
comenta con mayor detalle en
los siguientes apartados de este
trabajo, puede af'ectar al estado
de salud y bienestar de los ani-
males y reducir su rendimiento
productivo.

Aporte de energía
y acidosis

Los animales obtienen la
energía para el crecimiento y el
engorde, fundamentalmente, de

los carbohidratos y los lípidos
presentes en el alimcnto.
Puesto yue un elcvado Ex^rcen-
ta.je de grasa en la dicta de los
rumiantcs ocasionaría prohle-
mas de disbiosis dchido a sus
cfcctos sobre los microorganis-
mos del rumen, la principal
fuente de energía para cste
tipo de animales la rcprescntan
los carbohidratos. En el r`v;^dro
1 se recoge el contenido dc
almidón y dc grasa de difcrcn-
tcs materias primas comun-
mente utilizadas cn la alimen-
tación dc los rumiantes. ('omo
puede obscrvarsc, los ccreales
son alimcntos con un elcvadu
contenido de energía, aportada
fundamentalmcnte por almi-
dón. EI almidón cs un r.^u^lx^hi-
drato que fermenta r<ípida-
mente en el rumen, dando
lugar a una gran produccitín de
^ícidos grasos voliítiles (AGV),
que supcmcn la principal fucntc
de energía para el rumiantc, el
cual los absorbc a tr^rvés dc la
pared dcl rumen.

I^ ii;ura I. I^,f^•rln^li• la n^lari^ín
I^,rraj^^:^^un^ ^^ntri^l^i^,ul^r^^^^l
n•n^linii^^nl^^ ^^rnilurli^ii^l^• lu^
r^^r^l^^ru, i^n ^^rl^n iiili^n,i^^n.
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Sin embargo, una pro-
ducción excesiva de ácidos
grasos volátiles, de tal manera
que sobrepase la capacidad de
absorción, trae como conse-
cuencia la acumulación de los
mismos en el rumen. Dicha
acumulación provoca que
aumente, a su vez, la concen-
tración de otras sustancias,
como el ácido láctico, que es
metabolizado más lentamente
que los AGV. De este modo
se produce un descenso del
pH, el cual favorece el creci-
miento de los microorganis-
mos productores de ácido lác-
tico, impidiendo el crecimiento
de los que lo utilizan, con lo
que el proceso sigue una tra-
yectoria espiral que se retroa-
limenta sucesivamente. Si el
pH continúa descendiendo, al
final se detendrá la fermenta-
ción en el rumen, en el que
se acumula una excesiva canti-
dad de ácido, dañándose la
pared ruminal. Gran parte de
la carga ácida pasará a la san-
gre, dando como lugar a una
acidemia. El resultado de este
proceso conocido como acido-
sis aguda suele ser fatal para
el animal.

No obstante, la disminución
del pH puede producirse de
una forma más progresiva, sin
llegar a la muerte del animal,
manifestándose con alteracio-
nes de la pared ruminal, como
erosión y ulceración de la mis-
ma y ruminitis, lo cual dará
lugar a síntomas más difusos.
Uno de los más característicos
es la ciclicidad en el consumo
de alimento, de tal manera
que la ingestión aumenta
cuando el animal se encuentra
mejor y disminuye a medida
que aumenta la carga ácida
del rumen, después de la
ingestión del alimento. Una
vez recuperadas las condicio-

nes fisiológicas más favorables,
el animal aumenta la ingestión
y se repite el proceso.

El aumento de la acidez así
provocado puede contrarres-
tarse, en parte, mediante el
flujo de sustancias amortigua-
doras provinientes de la san-
gre, pero principalmente de la
saliva. El consumo de forraje
promueve la rumia y la pro-
ducción de saliva; por el con-
trario, la ingestión de pienso
disminuye el tiempo que los
animales pasan rumiando y la
producción de saliva. De este
modo, cuando más necesario
es el aporte de sustancias
amortiguadoras de la acidez en
el rumen, más escasa es su
producción. En la Figura 2
podemos observar de forma
resumida los efectos negativos
que el elevado consumo de
pienso ejerce sobre los anima-
les.

Aditivos
modificadores del pH

Una de las soluciones posi-
bles para atenuar los proble-
mas de acidosis es la inclusión
en la dieta de aditivos modifi-
cadores del pH ruminal. Den-
tro de éstos podemos en-
contrarnos con sustancias
alcalinizantes y con sustancias
amortiguadoras del pH (sus-
tancias tampón o buffer).

Las sustancias alcalinizantes
neutralizan los ácidos produci-
dos y aumentan el pH del
contenido ruminaL Entre los
más utilizados se encuentra el
óxido de magnesio, el cual,
además de aumentar el pH,
mejora la digestibilidad de la
fibra. No obstante, si es inclui-
do en una concentración muy
elevada puede dar lugar a
reacciones de rechazo por par-
te de los animales y, en conse-

N ^ 1' 1 r i r r^ . ^. : ^ r r r^ r r r: i r

^. ^ ^ r

Materia Prima UFC* UFC/kg MS Grasa % MS Almidón % MS
Maíz 1,27 4,7 72
Trigo 1,1s 2,0 67
Cebada 1,15 2,2 59

T. Soja 1,15 2,0 <t
Algodón 1,2s 33,4 <1

Ensilado de maíz 0,80 5,7 28

Heno de alfalfa 0,55 1,3 <1

Heno de hierba 0,50 1,8 <1

Paja de cebada 0,33 2,1 <1

' UFC = Unidades forrajeras carne lenergía neta para el cebol. 1 UFC = 1,82 Mcal.

cuencia, provocar descensos en
la ingestión.

Puesto que los alcalinizantes
no son capaces de mantener el
pH se recomienda su uso con-
junto con sustancias amorti-
guadoras.

Las sustancias amortiguado-
ras del pH son aquellas que
en solución son capaces de
neutralizar los ácidos produci-
dos, manteniendo el pH cons-
tante dentro de un rango. Es
decir, que dentro del rumen
permiten aumentar la concen-
tración de ácidos sin que esto

Ruminitis y
acidosis

Disminución
de la rumia

conlleve caídas acusadas de
pH. Entre las sustancias tam-
pón tenemos las siguientes:
bicarbonato sódico, bicarbona-
to potásico y silicato alumínico
(bentonita).

E1 bicarbonato sódico es
obtenido mediante un proceso
químico industrial a partir de
cloruro sódico y carbonato cál-
cico. Al contener sodio en su
composición, supone un aporte
de este elemento, pudiendo
sustituir en parte al clonaro só-
dico. El consumo de este últi-
mo en grandes cantidades por
los animales, además de incre-
mentar el consumo de agua,
aumenta la ingestión de cloro,
lo cual podría afectar de un
modo negativo al balance elec-
trolítico de los animales.

Un exceso moderado de so-
dio en la ración promueve,
además del consumo de agua,
el de pienso, incrementando a
su vez la duración de la rumia,
con los beneficios consiguien-
tes sobre la producción de sali-
va que hemos comentado an-
teriormente.

Los efectos del bicarbonato
observables en los parámetros
relativos a la producción, y
que están relacionados con sus

Figura 2. F:fr^^•fos negativos
^Ic^l f^lt^va^lo^•onsumo

^IN Pienv^r en rumiante5.
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H'i^ura 3. F,fr^^•^u ilr lu inc^lusi^ín ^Ir
un Z%^Ir bi^•arh°na^o^ó^li^•°r•n ^^I

hien^o sul^rr la diri^°s^ibili^la^l ^It^ la
matrria s^i•a ( UMti) ^- ^Ir la fihra

(lli'^NI)) ilr ^•or^lc•rus cria^l^is en
condi^ i°nE^^ ^Ir crhu inten^ic°.

acciones en el rumen y en los
procesos que aquí tienen lugar,
se comentan a continuación.

Consumo de alimento
El consumo de alimento

por parte de los animales pue-
de verse afectado por la inclu-
sión de bicarbonato sódico en
la dieta, si bien el efecto pare-
ce depender de la dosis inclui-
da en el pienso.

Así, porcentajes de inclusión
excesivamente bajos (menores
al 1%) no parecen influir en
la ingestión de materia seca,
obteniéndose como única res-
puesta un aumento en el con-
sumo de agua.

Por el contrario, se han
constatado aumentos en la
ingestión como respuesta a la
indusión de bicarbonato sódico
en la ración hasta niveles del
2,25%. Además, el consumo
de alimento se hace de una
forma más uniforme, al revés
de lo que sucede con los ani-
males en cuya dieta no se

incluyó el bicarbonato, los cua-
les disminuyen temporalmente
la ingestión como respuesta a
la acidosis ruminal.

Conviene señalar, no obs-
tante, que un exceso de bicar-
bonato sódico en la dieta (tan
elevado como un 8%) puede
provocar descensos en la
ingestión, debido a que se pro-
duce un aumento en la osmo-
laridad del líquido ruminal que
induce al animal a reducir el
consumo de alimento. En el
cuadro II podemos observar
los efectos que diferentes dosis
de inclusión de bicarbonato
sódico en el pienso tienen
sobre la ingestión de materia
seca.

L,os animales son capaces de
distinguir entre un pienso al
que se le ha incluido bicarbo-
nato sódico y otro que no lo
contiene. Así, tras la ingestión
de una dieta con una gran can-
tidad de cereales, cuando a los
animales se les ofrece un
pienso con bicarbonato y otro
sin él, eligen el primero, inde-
pendientemente de su sabor.
De igual modo sucedió con
animales a los que se había
inducido un acidosis mediante
la sobrecarga del rumen con
cereales molidos; cuando se les
ofrecieron pellets con y sin
bicarbonato, se decantaron por
los primeros. No obstante, aun-
que son capaces de distinguir
entre la presencia o no de
bicarbonato, pare^e que no
pueden hacer distinciones entre
distintos niveles de inclusión
del mismo en el pienso dcntro
de un rango comprendido
entre el 1 y el 4%.

^^•i ^^ ^^ ^ ^^ ^ ^^ ^ ^.^ ^^ ^ ^ ^
^ ^ ^^ ^ :^^

Raza Rango

de peso

Dosis de
bicarbonato (%)

Efecto sobre
GDP (%)

Efi:cto sobre

IC (%)

Efi:cto sobre FueMe

IMS (%)
3 +18 -15 +2 Corcuera et al., 1977.

15-35
6 +31 -s +lz

Rambouillet x Hampshire 12-20 2 0 +10 -13 Hart & Doyle, 1985.

Suffolk x Mule 22-42 1,5 +3 0 +2 Mandebvu & Galbraith, 1999.

Merino 1 -2 -3 -2,5 Bodas et al., 2003.

2 +13 -6 +8
15-28

3 +5 0 +7

4 +8 -3 +8

Malpura 0,75 +14 -13 Santra et al., 2003.

14-23 1,5 +40 -3

2,25 +22 -8

Malpura 0,75 +14 +15 +33 Tripathi et al., 2004

14-25 1,5 +39 -7 +30

2,25 +23 -1 +t4
Merino 15-25 2 +12 -12 +3 Bodas et al., datos sin publicar

AI igual que succde con el
pienso, son capaces de distin-
guir entre agua a la que se ha
añadido bicarbonato sódico y
otra a la que no, prdiricndo la
primcra cuando la dic[a que
están recibiendo tiene un ele-
vado contcnido dc pienso.
Ocurre de un modo parecido
cuando se Ics permite elegir
cntre agua con doruro sódico
y agua con bicarbonato; csco-
gen esta última, lo cual hacc
pensar que la respuesta está
relacionada con la adición dcl
blCal'bOllatO.

Digestibilidad
de la ración

Se ha visto quc la utilira-
ción de bicarbonato sódico cn
dietas concentradas provoca un
aumento en la digestibilidad
de los nutricntes. ^^^1nto la di-
gestibilidad de la materia seca
de la ración como la dc la ma-
teria orgánica pueden vcrse in-
crementadas por la inclusión
dc bicarbonato s^xlial cn la ra-
ción.

Asimismo se han cncon-
trado valores de digestibilidad
mayores para la proteína bru-
ta, además de producirse un
aumento dcl aporte dc amino-
ácidos al intcstino delgado y
del nitrógeno microbiano yuc
sale del rumen, en ayuellos
casos en los que se incluía
bicarbonato sódico en la ra-
ción, si los comparamos con
aquellos en los quc dicho adi-
tivo no era incorporado.

Es preciso señalar, no obs-
tante, que diferentcs estudios
no han registrado variacioncs
en la digestibilidad de la matc-
ria seca (MS), dc la matcria
orgánica o de la protcína en
respuesta a la administración
dc bicarbonato.

EI efecto más característicc^
sobre la digestibilidad parecece
residir en la tibra neutro deter-
gente (FND). En un experi-
mento rcalizado cn la EAE-
CSIC, cn cl cual se contrastó
la adicicín de un 2% de bicar-
bonato sódico al picnso frcntc
a la ausencia del mismo, no se
observó efecto alguno del
bicarbonato sódico sobre la
digestibilidad de la MS, pero sí
sobre la digestibilidad de la
F`ND. Como pucdc apreciarsc
en la F'igura 3, la inclusicín dc
un 2% dc bicarbonato cn el
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FiguraS. V^lurr.rlel ínilic^r^lr

c^onvr^r,ión (k^;alinu•ntu/kg;;anan-

cia iliaria rlr• ^^r^,n) para lus ^•ordr-
rn^ rr^•iliien^i^i pirns^i ^^on I^i^•arlu^-

nal^ic,in bi^•arliunalu.

pienso aumentó la digestibili-
dad de la FND en un 26%.

Los cambios observados en
parámetros como la digestibi-
lidad o el consumo de ali-
mento se encuentran a su vez
mediados por las modit'icacio-
nes que tienen lugar en el pH
y la producción de ácidos gra-
sos volátiles en el rumen.

EI aumento del pH y de la
actividad celulolítica que tiene
lugar en el rumen tras la inclu-
sión de bicarbonato sódico en
la dieta conlleva un incre-
mento en la digestibilidad de
la fibra dc la ración.

Este efecto puede ser conse-
cuencia de la capacidad buffer
del bicarbonato, dado su carác-
ter de sustancia amortiguadora,
o bien del aumento en la
población de protozoos, capa-
ces de retener almidón y ralen-
tizar con ello la fermentación,
previniendo descensos en el
pH. El resultado es, en cual-
quier caso, un pH más cercano
a los valores normales (en
torno a 6,5) y por tanto menos
perjudicial para el animal.

I' iriiu a^1^. I';f^^rtu ^li^ lu in^ lusi^ín ^I^^

uu'l`%r ^Ir^ hirarl^unalus^í^lii•or•n ^^I
^ii^ns^isul^ml^l;anunr•ia^li^^riail^^
he,u (r/^lía) ^Ic• ^•ur^li^ros iluranl^• ^^I

i <•I^^^ in1^^n.ic^^.

Los ácidos grasos volátiles
son el producto dc la fermen-
tación microbiana de los car-
bohidratos del alimento en el
rumen, y suponen, una vez
absorbidos a trav^s de la pa-
red ruminal, la principal fuente
de energía para el rumiante. Si
bien algunos autores no seña-
lan cambios en la producción
total de ácidos grasos volátiles
tras incluir bicarhonato sódico
en la dieta, es frecuente que el
uso de este aditivo incremente
la producción de dichos ácidos.
Asimismo, pueden al[erarse
sus proporciones, dando lugar
a un mayor porcentaje de acé-
tico aquellas dietas que contie-
nen bicarbonato en su compo-
sición.

No obstante, nivcles in-
feriores al 1`% no producirían
cambios apreciables ni en la
producción total ni en sus pro-
porciones.

Ganancia diaria de peso
e índice de conversión

Los cambios que la inclu-
sión de bicarbonato sódico en
la dieta produce sobrc la in-
gestión de alimento, la digesti-
bilidad, el pH y la producción
de ácidos grasos volátiles pue-
den verse retlejados en última
instancia sobre algunos de los
parámetros productivos de los
animales, como son la ganan-
cia diaria de peso (cantidad de
peso yue aumenta un animal
en un día) o el índice de con-
versión (kg de pienso que de-

bc comer un animal para au-
mentar un kg su pcso).

Si bien algunos autores no
observaron cambios cn dichos
parámetros, probahlemcntc
debido a las hajas dosis dc
inclusión (inferiores al 1,5`%^),
niveles entrc el 2 y el 6`%^ sí
proporcionaron mayores ga-
nancias diarias dc pcso y me-
nores (y por tanto mejores) ín-
dices de conversiún. Estos
resultados serían obscrvahlcs
para niveles de inclusión de
hasta el 6`% ya quc, como
hemos visto, dosis muy clcva-
das provocan reaccioncs dc
rechazo por partc dc los ani-
males, por lo yuc cl consumo
de alimento scría menor; dc
cste modo tamhi^n scría infe-
rior la ganancia diaria de pcso.

En un experimento Ilevado
a cabo por nucstro grupo de
trabajo obscrvamos que la ga-
nancia diaria de peso era nu-
méricamcnte un 13`%, mayor
para los corderos quc recihían
bicarbonato sódico en una
proporción dcl 2%^ sohrc cl
pienso (Figura 4), y su índicc
de conversión un 12`%, ►nenor
(Fi^^ra 5). En cl cuadro ll se
recogcn datos de difcrentcs es-
tudios sobre cl efecto dc la
adición de bicarbonato sódico
en la ganancia diaria de peso
y en cl índice de convcrsión.

Los cambios que ticnen lu-
gar en la ganancia diaria de
peso se traducen, finalmente,
en una disminución del tiempo
que los animales nccesitan
para alcanzar el peso para el
sacrificio. Estc hecho dctcr-
mina que los cordcros abando-
nen más rápidamentc las ins-
lalaciones donde sc Ileva a
cabo el ccbo. De cstc modo
puede introducine otro lotc en
menos tiernpo, con lo quc el
número de corderos cebados
en un mismo lugar y para un
periodo de ticmpo detcrmi-
nado puede incremcntarse. L.a
reducción en la duración del
cebo permite, por lanto, recu-
perar antes la inversión rcali-
l.ada. Esla CIl'CUnstanCla, Llnlda
a la reducción producida en el
índicc de conversión, pone de
maniFiesto que la inclusión de
bicarhonato sódico, en la dosis
adecuada, puedc contrihuir a
reducir los costcs de produc-
ción y mejorar la rcntabilidad
económica dcl cebo intensivo
de corderos. •
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