ACIDOSIS RUMINAL

La acidosis ruminal es una enfermedad metabdlica bovina que afecta tanto al ganado de
engorde como al ganado lechero. La acidosis en el ganado suele estar asociada con la
ingesta de grandes cantidades de alimento altamente fermentable y con alto contenido de
carbohidratos, que genera una producciéon y acumulacién excesivas de acidos en el
rumen.

La acidosis ruminal puede estar presente en diferentes formas, alcanzando desde formas
hiperagudas que ponen en riesgo la vida hasta un enfermedad crénica, dificil de detectar
(Oetzel, 2003).

Dos formas principales de acidosis en el rumen son las siguientes:

1. Acidosis ruminal aguda

2. Acidosis ruminal subaguda (SARA)

La diferencia entre las formas aguda y subaguda son que, durante la acidosis ruminal
aguda, la depresion del pH es mas marcada (Oetzel et al., 1999) y los signos clinicos son
mas prominentes (Kleen et al., 2003). La acidosis aguda en el rumen es frecuente en los
feedlots, mientras que la SARA es mas frecuente en las granjas lecheras (Krause y Otzel,
2006). A diferencia de la acidosis aguda, en la acidosis ruminal subaguda, la depresion del
pH se debe aparentemente a la acumulacion total de acidos grasos volatiles y no a la
acumulacion de acidos lacticos (Krause y Otzel, 2006).

Definicion de acidosis ruminal subaguda

La acidosis ruminal subaguda es la enfermedad nutricional mas importante en el ganado
lechero ya que puede afectar negativamente la industria lechera disminuyendo la ingesta
de materia seca, la produccion de leche y la rentabilidad, y aumentando la tasa de
descartes selectivos y de pérdidas por muertes (McCann et al., 2016).

La actual definicibn de acidosis ruminal subaguda se basa en un periodo de tiempo
durante el cual el pH del rumen esta por debajo de cierto umbral. Sin embargo, no existe
un acuerdo generalizado sobre el umbral de pH para SARA. Las dos definiciones
principales indican un valor de 5,24 horas por debajo de 5,8 (Zebeli et al., 2008) y de 3
horas por debajo de 5,6 (Plaizier at al. 2008).



Técnica de diagnodstico

Entre la comunidad cientifica, las técnicas de diagnéstico mas frecuentes se basan en la
determinacion de pH en el rumen. A continuacion, se mencionan los métodos de uso mas
generalizado:

+  Método del registrador permanente de datos de pH: actualmente, este se considera
el mejor método para registrar las variaciones del pH en tiempo real. No obstante,
las diferentes areas del rumen tienen diferente pH y los movimientos incontrolados
del sensor pueden generar datos poco confiables.

Rumenocentesis: implica la aspiracion mediante una aguja percutanea del liquido
ruminal del saco caudoventral del rumen. La desventaja asociada con este método
es que es bastante invasivo y puede ocasionar abscesos en el lugar de la puncion
(Aceto et al., 2000).

«  Técnica con sonda estomacal por via oral: no se considera una técnica confiable ya
que el pH puede variar segun la ubicacidn intrarruminal, el tiempo de muestreo en
relacion con la alimentacion y la contaminacion con saliva (Enemark et al., 2002).

«  Meétodo de canula en el rumen subaguda (SARA.

Otras técnicas de diagnostico no invasivas prometedoras incluyen
las siguientes:

+ Lipopolisacarido (LPS) fecal: las dietas con alto contenido de granos
para inducir la acidosis ruminal subaguda (SARA) en las vacas
lecheras se ha asociado con el aumento en la concentracion fecal de
lipopolisacaridos (LPS = endotoxinas) originadas a partir de bacterias
Gram negativas (Li et al., 2012).

+ Andlisis de gases en la sangre: permite detectar el desequilibrio acido
base en la sangre (Giansella et al., 2010).

« Patron de acido graso en la leche: esto puede ayudar a identificar
vacas con diferentes niveles de susceptibilidad a un estimulo de SARA
en un rebano (Jing et al., 2018).

Causas de la acidosis ruminal subaguda (SARA)

La SARA ocurre cuando la amortiguacion del pH ruminal no es adecuada para contrastar
la produccion de acidos grasos volatiles (VFA). Esto puede deberse a diferentes motivos:

1. Alimentacion con una cantidad excesiva de carbohidratos en detrimento de la fibra
del alimento. Las particulas de fibra largas (4 mm) estimulan la masticacion, que



desencadena la produccién de saliva. La saliva, con un valor de pH aproximado de
8,2 y un nivel alto de bicarbonato de sodio, tiene un efecto amortiguador en el
rumen.

Cantidad excesiva de particulas largas en el forraje (clasificacién). La estructura
fisica de la fibra también es importante. Aun si los niveles de fibra son adecuados,
pero las particulas son demasiado largas o no apetitosas, la seleccién de los
concentrados se produce poco después de la administracibn del alimento,
haciendo que la vaca consuma una dieta con bajo contenido de fibra efectiva
desde el punto de vista fisico (Oetzel, 2007).

Incapacidad para adaptarse a cambios rapidos en la dieta. El ejemplo clasico es el
paso de una dieta seca rica en forrajes a una dieta rica en concentrados, especifica
para la etapa inicial de la lactancia. Por un lado, la poblacién bacteriana en el
rumen y, por el otro, las papilas del rumen necesitan tiempo para estar preparadas
para digerir grandes cantidades de carbohidratos y, por consiguiente, absorber una
gran cantidad de VFA.

Factores de riesgo para SARA

Las vacas corren mas riesgo de desarrollar SARA en las siguientes
circunstancias:

1. Etapa inicial de la lactancia debido a la inestabilidad de la poblacién
bacteriana (Devries et al.,, 2009) y al tamano y la capacidad de
absorcion disminuidos de las papilas del rumen después de la ingesta
de dietas con un bajo aporte energético durante el periodo seco
(Stone, 2004).

2. Vacas primiparas, por los mismos motivos descritos anteriormente y
también porque las vacas nunca antes fueron expuestas a una dieta
para lactancia (Enemark et al., 2004) (Krause y Otzel 2006).
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disminuir la frecuencia de alimentacibn y aumentar los eventos
acidaoticos.

4. Errores en el calculo y la administracion de la racion: calculo de materia
seca mal realizado, errores en el mezclado de la racién total mezclada
(TMR), horario de alimentacidon y espacio en comederos por vaca
(Kleen et al., 2003).

La prevalencia de SARA oscila entre el 11 % y el 33 % durante la etapa
inicial de la lactancia (Kleen et al., 2004; Morgante et al., 2007) y entre el 18
% y el 26 % durante la etapa intermedia de la lactancia (Kleen et al., 2004;
Garret et al., 1997). La Tabla 1 resume la prevalencia de SARA en el ganado
lechero informada por diferentes autores.
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Tabla 1. Prevalencia de SARA en ganado lechero informada por diferentes autores



Algunos sintomas de SARA:

1. Se pueden presentar abscesos hepaticos como consecuencia de una catarata de
eventos comenzando con ruminitis y paraqueratosis en el rumen. Cuando el epitelio del
rumen esta inflamado, las bacterias pueden filtrarse en la circulacion portal y causar
abscesos. Un hallazgo méas especifico indicativo de SARA es la presencia de abscesos
hepéticos al momento del sacrificio que pueden alcanzar prevalencias de >30 % en vacas
descartadas selectivamente (Rezac et al., 2014). Limite: La informacion post mortem se
suele perder.

2. Ingesta variable y produccién de leche. En las vacas afectadas por SARA, un patrén de
alimentacion variable se ha descrito como el sintoma mas sistematico. Durante la etapa
intermedia de la lactancia, la ingesta variable de alimento podria estar indicada por la
observacion de una produccion de leche variable. Sin embargo, durante la etapa inicial de
la lactancia, esto posiblemente sea imperceptible debido a la metabolizacion de las
reservas del cuerpo (Humer et al., 2018).

3. Depresidn de grasa en la leche. La interpretacidon de un bajo contenido de grasa en la
leche es bastante dificil, ya que el porcentaje habitual de grasa en la leche depende en
gran medida de la raza, dias de lactancia y estacion. Ademas, el promedio del hato puede
ocultar el valor atipico de las vacas con muy bajo o muy alto contenido de grasa en la
leche. Por lo tanto, podria ser util interpretar el contenido de grasa en la leche como una
proporcion de las vacas con resultados de laboratorio muy bajo (2,5 % para las vacas
Holstein); mientras que estas vacas no deberian representar mas de aproximadamente el
10 % del hato (Oetzel, 2007). Asimismo, es importante tener en cuenta que otros factores
también pueden provocar la baja
concentracibn de grasa en la leche
como proporcionar en el alimento una
cantidad excesiva de lipidos vegetales
ricos en acidos grasos poliinsaturados.
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de menos de 0,5 cm (Hall, 2002).

5. Alta incidencia de cojera. Durante la SARA, las moléculas vasoactivas como la
histamina, el LPS y el acido lactico se liberan en el torrente sanguineo. Estas moléculas
desempefian una funcion importante en la etiologia de la cojera, debilitando el tejido de la



pezuna y predisponiendo a los animales a la cojera. Es imposible establecer valores de
referencia ya que los factores ambientales desempefian un rol importante en este tipo de
enfermedad.

Consecuencias de la SARA en el ganado lechero

La SARA tiene consecuencias devastadoras para la salud y la economia en el ganado
lechero a largo plazo. El efecto mas visible y directo del estrés acidbtico se puede
observar en el trabajo publicado por Khafipour et al. 2009, donde se indujo un estimulo de
SARA en las vacas lactantes. En este experimento, se reemplazd cerca del 20 % de una
TMR en proporcion 50:50 de forraje y concentrado (F:C) por un pelleteado formado por el
50 % de cebado y el 50 % de trigo durante una semana, modificando la proporcién de F:C
al 40:60.

El estimulo de la SARA inducido en este experimento redujo la ingesta de materia seca
(15 %), la produccién de leche (3,3 kg/dia) y el contenido de grasa en la leche (0,12 % de
un punto).

Se han realizado pocos intentos para calcular el posible impacto econémico de la SARA.
Uno de los mas citados es un estudio de caso llevado a cabo en 500 vacas lecheras en la
region centro de Nueva York (Stone, 1999). Stone calculé un costo de $400 a $475 de
pérdida de ganancias por vaca por afno debido a la SARA. Esta estimacidén aproximada se
calculé simplemente multiplicando una produccion de leche reducida por 2,7 kg/dia, la
grasa de la leche por 0,3 % y la proteina de la leche por 0,12 % por la lactancia total. La
pérdida de produccion se puede explicar a nivel fisiolbgico mediante el estado de
inflamacion sistematica que ocurre en las vacas sujetas a un estimulo acidético. Un
desequilibrio entre los carbohidratos y la fibra fisicamente efectiva provoca un cambio
hacia las bacterias Gram negativas, ocasionando la liberacion de lipopolisacéaridos (LPS)
circulantes en el rumen. Posteriormente, los LPS pueden translocarse a través del
intestino y, en menor medida, a través del epitelio del rumen y llegar hasta la circulacion
sistémica desencadenando una fuerte respuesta inflamatoria (Zebeli y Metzler-Zebeli,
2012).

Sin embargo, cualquier estimacion sobre la pérdida de produccidén sera inevitablemente
imprecisa por dos motivos principales:

1. La pérdida en la produccién depende de la gravedad del estrés inducido, segun
describe Li et al., 2012.

2. Al afectar la salud de las vacas, la SARA también se ha asociado con otras
enfermedades como desplazamiento de abomaso, higado graso, abscesos
hepéticos, laminitis y sindrome de la vaca caida; aumentando asi el riesgo de
descarte selectivo y tratamientos veterinarios (Abdela 2016).

Coémo minimizar el riesgo de SARA

Debido al periodo de lactancia posterior a la manifestacion de la SARA, no existe ningun
tratamiento especifico. Esto refuerza la importancia de la prevencion.



A pesar de que se proporcione a
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Tabla 2. Recomendaciones para la distribucion por tamafio de particulas en una TMR et al. 2018 y esta menciona lo

cuando la TMR esta compuesta por concentrados molidos (TMR 1) con concentrados
pelleteados (TMR 2) o la dieta se presenta como una racion parcialmente mezclada

siguiente:

(PMR) (parcialmente adaptado de Heinrichs y Kononoff, 2002).

1.Verifique la distribucion de las

particulas por tamafio en la dieta.
Una distribucién apropiada de particulas grandes y pequefias de alimento producira
un comportamiento menos selectivo en relacion con el alimento y un pH mas
estable en el rumen (Tabla 2. Adaptado de Heinrichs and Kononoff, 2002).

Proporcione espacio suficiente en el comedero (al menos 60 cm por vaca),
evitando la competencia por el alimento y el consumo de grandes cantidades.

No mezcle excesivamente la TMR (maximo de 3 a 5 minutos después de que se
agregue el dltimo ingrediente). La mezcla excesiva disminuye la estructura de la
racion.

Agregue agua a una TMR seca hasta que el contenido de materia seca sea del 55
% a fin de minimizar la separacion.

Administre alimentos con mayor frecuencia y aumente la cantidad de veces que las
vacas se ponen de pie para comer a fin de fomentar ingestas pequenas y
frecuentes.

Como mitigar los efectos de la SARA

La suplementacién de aditivos nutricionales representa otro enfoque comunmente
utilizado para mitigar las consecuencias de la SARA. Los aditivos nutricionales
comunmente utilizados incluyen los siguientes:

Suplementos de levadura
Aceites esenciales o fitogénicos

Secuestrantes de toxinas



Suplemento de levadura Levabon® Rumen E

Una de las clases de aditivos mas utilizadas en este sentido son los productos de
levadura que se pueden proporcionar como levaduras vivas, levaduras muertas o
productos con cultivo de levaduras.

Levabon® Rumen E es una levadura autolizada con un modo de accion prebibtico que ha
demostrado producir efectos beneficiosos en las vacas expuestas a un estimulo acidético.
En un estudio llevado a cabo en colaboracion con la Universidad de Medicina Veterinaria
de Viena, las vacas con canula en el rumen recibieron una dieta con forraje puro y
cambiaron a una dieta con 65 % de concentrado en base materia seca para inducir el
estrés acidotico. Suplementar la dieta rica en concentrado con Levabon® aumento la
duracion de la ingesta, la masticacion total y el consumo de materia seca en comparacion
con la dieta control (Kroger et al. 2017).

Ademas, Levabon® produjo efectos marcados en la concentracidn de aminas biogénicas,
como la histamina, durante el primer
estimulo acidoético, demostrando una

Aspartat amincéeanaférase Glutamatdehydrogenase disminucién del 31 % en comparacion
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Figura 3. La concentracion de aspartato aminotransferasa (AST) y glutamato Componentes de Ias Ievaduras, como

deshidrogenasa (GLDH) medida en vacas alimentadas con dieta control y aditivo manano 0|i90530érid03, beta Q|Ucan05,

mineral de arcilla (CM). (Adaptado de Humer et al., 2019) quitinas, péptidOS, AA Yy nucleétidos.

Los mismos componentes también

actuaron como substrato para

bacterias celuloliticas, promoviendo el crecimiento de Ruminicoccus y Clostridium spp.en

el rumen desafiado y colaborando para mantener un pH ruminal fisiologico (Neubauer et
al., 2018).

Desactivador de toxinas Mycofix®

El secuestrante Mycofix® demostré una alta afinidad hacia los lipopolisacaridos (LPS) in
vitro. La unién de LPS se ha evaluado tanto en presencia de concentraciones altas de
aflatoxina para excluir la competencia entre aflatoxinas nefrotdxicas y LPS para los
mismos sitios de unidén, como en el liquido ruminal usando la Técnica de Simulacion de
Rumen (RuSiTec). (Imagen disponible si es necesario)

En funcion de esto, se han llevado a cabo estudios in vivo para evaluar Mycofix® en
vacas sometidas a estrés acidotico. En un estudio llevado a cabo por el Prof. Zebeli y su
equipo, se estimuld a las vacas no lactantes con dietas intermitentes con alto contenido
de concentrado para inducir la SARA. Como resultado de este estrés alimentario, los
niveles de las enzimas hepéticas, como AST y GLDH, considerados marcadores de la
integridad de los hepatocitos en las vacas lecheras (Bobe et al., 2004) aumentaron en
comparacion con los niveles detectados en las vacas del grupo control (Figura 3).



El higado desempefia una funcidn principal en la respuesta ante la inflamacién causada
por los LPS liberados y la posterior translocacion en la circulacion sanguinea. Zebeli y
Metzler-Zebeli, 2012, describen este mecanismo en detalle. El efecto beneficioso de la
suplementacion con minerales de arcilla (CM) (Mycofix®) en la salud hepatica mejorada
se puede explicar mediante una carga tdxica mas baja en el rumen y la circulacion
sistémica debido a su conocida capacidad para absorber los LPS (Humer et al., 2019).

Otro efecto interesante
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Figura 4. Un analisis discriminante de minimos cuadrados parcial (PLS-DA) de los
metabolitos de la sangre que se vieron afectados por el aditivo nutricional. El grafico caracteristicas o las
de puntuacion (score plot) bidimensional distingue los perfiles metabélicos de vacas agfupaCioneS entre las vacas
alimentadas con dieta de forraje puro (inicial; rojo) o una dieta de concentrado 65 % alimentadas con una dieta de
(acidosis ruminal subaguda, SARA) sin aditivo nutricional (control, CON; azul) o un forraje puro (inicial), la dieta
producto a base de mineral de arcilla (CM; verde). para acidosis ruminal Subaguda

(65 % concentrado = control) o
la dieta con Mycofix®. El resultado fue que las muestras de acidosis ruminal subaguda
agrupadas por separado de las muestras iniciales, en las que las vacas que recibian
Mycofix® se agruparon con mas proximidad al inicio que las vacas control (Humer et al.,
2019) (Fig. 4).

El efecto benéfico de Mycofix® en las vacas afectadas por acidosis ruminal subaguda se
refleja también en el nivel de microbioma. En otro articulo originado a partir del mismo
experimento, Mycofix® demostrdé un cierto potencial para reducir las bacterias que se
asocian con bajo pH, tales como el Lactobacillus, y favorecen la gran abundancia de
géneros como Campylobacter, Butyrivibrio, y la abundancia inferior de bacterias
comensales Gram positivas. Junto con lo que se ha demostrado previamente in vitro,
Mycofix® demostré una disminucion del efecto sobre posibles bacterias dafinas,
especialmente los géneros Gram negativos, tales como Treponema, Fusobacteria y



Succiniclasticum. Estos grupos incluyen especies productoras de lipopolisacaridos (LPS)
y posibles patbgenos hospedadores (Neubauer et al., 2019).

Aditivo de pienso fitogénico Digestarom®

Digestarom® contiene una mezcla de especias, hierbas y aceites esenciales que exhiben
la capacidad de modular el pH reticular en diferentes maneras. El producto se evalu6 en
un estudio extenso realizado en cooperacién con la Universidad de Medicina Veterinaria
en Viena, donde las vacas secas fueron alimentadas con una dieta intermitente con alto
concentrado para inducir SARA.

Uno de los hallazgos principales fue

que la suplementacién de
~CON -+-PHY —SARA Digestarom® mejoro6 la dinamica del
pH reticular cuando se observaron
los registros mas bajos de pH
reticular en las vacas control sujetas
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Day of experiment particular, Digestarom® aumentd el
tiempo dedicado a rumiar y masticar
en total (Fig. 5) (Krbger et al.,
2017). Sin embargo, los efectos
positivos de Digestarom® en acortar

pH < 6.0 (min/d)

Figura 5. Duracion del pH reticular 6,0 en vacas lecheras alimentadas con dieta control
(CON), 0 una dieta suplementada con compuestos fitogénicos (PHY) por dia de
experimento. La linea continua indica el umbral de acidosis ruminal subaguda de un

pH reticular 6,0 por mas de 314 min/d. Los tratamientos con diferentes letras (a,b) el tiempo de pH reticular <6,0 no
varian significativamente dentro del mismo dia (P <0.05) (Adaptado de Kroger et al., puede atribuirse solamente a
2017). cambios en el comportamiento

rumiante. En realidad, durante el
segundo desafio con concentrado (CONC 2), hubo un efecto positivo en el pH sin ninguna
influencia en las variables de masticacion (Kroger et al., 2017).

La explicacidén podria provenir del efecto de modulacién que Digestarom® demostr6 hacia
las bacterias ruminales con posibles efectos en la reduccion de la degradacion ruminal de
alimentos ricos en almidén. Casi todas las bacterias que disminuyeron gracias a
Digestarom® son utilizadoras de almiddn, incluidos los géneros Shuttleworthia, Olsenella,
Bacteroides, Bifidobacterium, Roseburia y Syntrophococcus (Calsamiglia et al., 2007;
Patra, 2011), aunque no se redujeron las bacterias fermentadoras de fibra (Neubauer et
al., 2018).

En una dieta con alto contenido de concentrados, el aumento de almidon proporcionado,
por lo general, suministraria bacterias amiloliticas con suficiente substrato para promover
el crecimiento.La disminucidn de las bacterias amiloliticas observada con la
suplementacion de Digestarom® en este experimento respalda el modo de accion
enunciado por Calsamiglia et al. (2007) y Cobellis et al. (2016).

Una reduccion en los utilizadores de almiddn demoraria, posiblemente, el inicio de la
fermentacion de &cidos grasos de monocatenarios (short-chain fatty acids, SCFA),
reduciria la acumulacién de SCFA y, por lo tanto, impediria la duracion rapida y extendida
de bajo pH después de la alimentacion (Neubauer et al., 2018).



Ademas, con una disminucion en los utilizadores de almidén, las bacterias celuloliticas
podrian tener una posibilidad de desarrollarse debido a una menor competencia (Patra y
Yu, 2015). Esto estd respaldado por el pH mas alto del rumen-reticulo informado
previamente para Digestarom® (Kroger et al., 2017).0Otras técnicas de diagndstico no
invasivas prometedoras incluyen las siguientes:

« Lipopolisacarido (LPS) fecal: las dietas con alto contenido de granos para inducir la
acidosis ruminal subaguda (SARA) en las vacas lecheras se ha asociado con el
aumento en la concentracién fecal de lipopolisacaridos (LPS = endotoxinas)
originadas a partir de bacterias Gram negativas (Li et al., 2012).

Analisis de gases en la sangre: permite detectar el desequilibrio acido base en la
sangre (Giansella et al., 2010).

« Patrén de &cido graso en la leche: esto puede ayudar a identificar vacas con
diferentes niveles de susceptibilidad a un estimulo de SARA en un rebafo (Jing et
al., 2018).

Factores de riesgo para SARA

Las vacas corren mas riesgo de desarrollar SARA en las siguientes circunstancias:

1. Etapa inicial de la lactancia debido a la inestabilidad de la poblacion bacteriana
(Devries et al., 2009) y al tamafio y la capacidad de absorcién disminuidos de las
papilas del rumen después de la ingesta de dietas con un bajo aporte energético
durante el periodo seco (Stone, 2004).

2. Vacas primiparas, por los mismos motivos descritos anteriormente y también
porque las vacas nunca antes fueron expuestas a una dieta para lactancia
(Enemark et al., 2004) (Krause y Otzel 2006).

3. Vacas sometidas a estrés térmico por calor. EI aumento de la frecuencia
respiratoria durante el estrés térmico por calor disminuye las concentraciones de
bicarbonato en sangre, reduciendo asi la capacidad amortiguadora ruminal del
animal. Ademas, en el verano, los patrones de alimentacion atipicos a fin de evitar
el calor pueden disminuir la frecuencia de alimentacion y aumentar los eventos
acidaoticos.

4. Errores en el célculo y la administracion de la racion: calculo de materia seca mal
realizado, errores en el mezclado de la racion total mezclada (TMR), horario de
alimentacion y espacio en comederos por vaca (Kleen et al., 2003).

La prevalencia de SARA oscila entre el 11 % y el 33 % durante la etapa inicial de la
lactancia (Kleen et al., 2004; Morgante et al., 2007) y entre el 18 % y el 26 % durante la
etapa intermedia de la lactancia (Kleen et al., 2004; Garret et al.,, 1997). La Tabla 1
resume la prevalencia de SARA en el ganado lechero informada por diferentes autores.
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