UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA
DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL

Efectos de la adicion de buffers sobre la acidosis en rumiantes
Por:
Mariel Yaretzi Lopez Herrera
TESIS
Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

Torredn, Coahuila, México
Junio 2026



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA
DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL

Efectos de la adicion de buffers sobre la acidosis en rumiantes

Por:

Mariel Yaretzi Lépez Herrera

TESIS

Que se somete a la consideracion del H. Jurado Examinador como requisito parcial
para obtener el titulo de:

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

7%,/

PhII/)./Juaﬂ"D”\;i Hernandez Bustamante MVZ._ Féderico Hernandez Torres
= i Vocal

~ Aprobada por:

/ / ;
MC. Jaime\%s I7/omero Paredes Rubio Dra. Maria Guadalupe(S/énchez Loera
Vocal Vocal suplente

Y7 Eric Alejandro ﬁeyes Ramirez
Coordinador de la Divisién Regional de Ciencia Animal

, ; o ON DE LA
Torreén, Coahuila, México SO O REGIONAL
Junio 2026 08 CIENCIA AMIAS



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA
DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL

Efectos de la adicion de buffers sobre |a acidosis en rumiantes
Por:

Mariel Yaretzi Lépez Herrera

TESIS

Presentado como requisito parcial para obtener el titulo de:

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

Aprobada por el Comité de Asesorja:

_PhD-duan Dayid
) Ages

ernandez Bugtamante
r Principal

/
£

/ N oneero
; 2

Mvzmdez Torres MC. Jaim Isaia;s/ Romero Paredes Rubio
Coasesor Coasesor

~“MVZ. Eric A;j/a«{dro Reyes Ramirez

Coordinador de la Divigion Regional de Ciencia Animal

forreon. Coahu”a, Mexico RDINACION DE LA
i 00!
Junio 2026 cr»vasmu REGIONAL
DE CIENCIA ANIMAL



AGRADECIMIENTOS

A mi hija Aranza quien es la pieza mas importante ya que gracias a ella aprendi a
superar todos los obstaculos y luchar para brindarle un mejor futuro, por su paciencia

en esos dias de estrés y su apoyo incondicional dia y noche.

A mis padres Ana Violeta Herrera Sanchez y Manuel De Jesus Lépez Torres, quienes
me ayudaron a cumplir mi suefio, respaldando todas mis decisiones, gracias por creer

en mi, incluso cuando yo dudada de mi misma.

A mi pareja Diego Valdez por sus palabras de aliento y por estar al pendiente de mis

trabajos, proyectos y mis practicas.

A mis hermanos Ricardo y Gerardo y amistades que formé dentro de esta universidad:
Kenia, Manuel, Marlene, Jorge, Sagrario, por las palabras de aliento y por todas las

motivaciones dia con dia, cuando teniamos dudas en los trabajos y presentaciones.

A mi asesor el Dr. Juan David Hernandez Bustamante por su confianza y por compartir

Sus conocimientos conmigo

A los Doctores Edgar Diaz y Oscar Angel ya que estuvieron en los momentos dificiles
donde habia mucha frustracion y por su paciencia, por permitirme aprender y ensefiar

a otros alumnos.

A toda mi familia que cada uno de ellos puso un granito de arena para poder llegar

hasta este momento.

Al Lic. Genaro Macias por permitirme realizar mis préacticas en sus instalaciones,

experimentar con sus animales y por la confianza de brindarme un trabajo.



Al Seior Francisco Heredyan por ensefiarme todo sobre las vacas productoras de
leche y por su paciencia tan enorme para estar detrds de mi respaldando mis

decisiones en la etapa laboral.

A Dios por brindarme salud y fortaleza.



INDICE DE CONTENIDO

INDICE DE CONTENIDO........oiuiuiieieteieieeeeeeeseesseesee ettt sese s sessssssssssssesasessensssnssssssssesens iii
INDICE DE FIGURAS . ...ttt ettt ettt ettt et e et e e bt e s bt e e sabeesnteessabeesneeesnbeeennes iv
RESUMEN ..ottt sttt bttt b et bbbttt b et e et et b ettt e nb e ene v
[, INTRODUCCION. ..c.cittiitiitiiettrteeet sttt sttt ettt ettt ettt se et na et e be s b e benene 1
[l. REVISION DE LITERATURA ... ..ottt ettt sttt aa et saae e eaeesseesnee s 2
2.1 ACIOSIS TUMINAL .....eiiiiiiiiiiiiet et s 2
2.2 Funcion de los buffers en bovinos de Carne...........ocevieieriiiiiieneeeeeee e 2
2.3 Comparativa de agentes amortigUuadOres...........c.eouereererieneeiieneeiese e 2
2.4 Efectos adicionales Y CONSIAEIACIONES .........c.eeevvieiciiieiiieecieeesteeertee e steeesre e etreessraeesaee e 3
2.4.1 ¢ Qué es el bicarbonato de SOUIO? ........cocviiiieiieri e 3
2.4.2 ¢ QUE €S €l OXIA0 A& MAGNESIO?.....c.vieieeeiie ettt ettt e te e ere e s e eaeens 4
2.5 Procedimiento quirdrgico de 1a fiStUla ..........coeoverieiiiieiiieeeeeeeee e 4
2.6 QUE ES ] PH 2 ettt ettt b et beeaees 11
IV. MATERIALES Y METODOS ......ooieeteiieeeeeteteeceseeseseseeesseseseessse e sese s essessassssssssssssesssansnans 13
4.1 Localizacion del area de estudio y manejo de 10s animales...........cccceeveeeeeveesieeceesneennen. 13
4.2 AnIMales eXPeriMeENTAIES ........c.cociiiieiie ettt st e steesaeebeesseesnneas 13
4.3 Variable de estudio Yy t0mMa d& MUESLIAS .......ccceevieiiiieiieiie e see e seeeenaeen 14
4.3.1 ParametroS RUMINGIES ........c.ooiiiiiiiiieietetceee ettt 14

e pH Ruminal: se usé un potenciometro digital portatil (HANNA instruments pH Tester).
Las tomas fueron alas 0, 4, 8, 12 y 24 horas post-alimentacién, directamente del rumen. 14

4.4 Dieta €XPEIMENTAL ......c..coiiiiiiieeiet ettt sttt ettt ettt sbe et aeenbeeaeas 14
4.5 Variables EVAIUBUAS ..........coiiiiiiiiiiiee e 14
A5 1 PHoooeeeeeeeeeeeee et ettt ettt s ettt e et e e st r e ee e ee e 14
4.6.1 ANAIISIS ESTAUISTICO ... .eoueiiiiiiitiete ettt sttt ettt et nbe s 15
V. RESULTADOS. ...ttt ettt ettt st e e b et e sttt e sabeeebteesabbeesabeeenabeesbeeenaeeas 16
VI DISCUSON ...ttt ettt ettt ettt et st et es s s s ssnesesessetssetasssesanans 16
VI CONCLUSION . ....cveiriacieise ettt 18
VI LITERATURA CITADA ettt ettt ettt et e e bt e e st eesate e e beeesbeeeenneeeeans 19



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1 Caracteristicas del bicarbonato de sodio y del 6xido de magnesio ............. 3

Cuadro 2 Valores numéricos del analisis del ph del bicarbonato de sodio vs la mezcla

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Material quirdrgico y sanitario usado en la Cirugia ........ccccceeeeeviiviiiieeneenennnnnns 6
Figura 2 Incision cutanea, segun el tamafio de lacanula...........cccccoeeeeiiiiiiiiieieeeeeeeen, 7
Figura 3 Diseccion de capas, (dISECCION FOMA) ......cocuvrreeeiiiiiiieeeiiieeee et e e e 7

Figura 4 Diseccion roma musculos oblicuo externo, interno y transverso del abdomen

......................................................................................................................................... 8
Figura 5 Punto de fijacion, se sutura la pared del rumen a la piel.........ccccccooviiieeennnee. 8
Figura 6 Técnica de sutura continua tipo cushing, con material no absorbible ........... 9
Figura 7 Se sutura conforme a las manecillas del reloj ..., 9
Figura 8 Preparacion para la aplicacion de lacanula...........ccccccceeeeiiiiiciiiiiieenee e 10
Figura 9 Colocacion de la CanUIA............ceeveeiiiiiiiiieee e 10
Figura 10 Becerros fistulados con cuidados poStOPEratorios ...........oovvvuvvvveeeeeeeeennnnns 11
Figura 11 Grafico de los datos obtenidos del ph.........c..coooiiiiiiii e 16



RESUMEN

La presente investigacion evalud el efecto de la adiciébn de agentes amortiguadores
(buffers) sobre el ambiente ruminal en bovinos de engorda alimentados con dietas
altas en concentrado (60% concentrado, 40% forraje). El estudio se centré en mitigar
la acidosis ruminal, un trastorno metabdlico comin en sistemas intensivos que
compromete la salud y productividad animal. Se utilizaron bovinos machos de raza
Charolais, castrados y con fistula ruminal permanente, bajo un disefio experimental

Ccross-over.

Los tratamientos consistieron en la suplementacion diaria de 200 g de bicarbonato de
sodio (NaHCO:s) frente a una mezcla mineral (Mezcla 4). Se monitoreo el pH ruminal
mediante un potenciometro digital en intervalos de 0, 4, 8, 12 y 24 horas post-
alimentacion. Los resultados preliminares indican que el bicarbonato de sodio mantuvo
niveles de pH consistentemente mas altos (rango de 6.4 a 7.3) en comparacion con la
Mezcla 4 (rango de 5.9 a 6.9). Se concluye que la suplementacién con buffers es una
estrategia eficaz para estabilizar el pH ruminal por encima del umbral critico de 5.5,

favoreciendo la homeostasis y previniendo cuadros de acidosis.

Palabras clave: Acidosis ruminal, Buffers (Amortiguadores), Bicarbonato de sodio,

Oxido de magnesio, Fistula ruminal, PH ruminal



l. INTRODUCCION

En la industria del ganado de carne, la intensificacion de los sistemas de engorda en corral
ha priorizado el uso de dietas con alta densidad energética para maximizar la eficiencia de
conversion y el marmoleo. Estas raciones, ricas en carbohidratos de fermentacion rapida,
predisponen alos animales a la Acidosis Ruminal Subaguda

+’(SARA), una condicion caracterizada por caidas persistentes del pH ruminal por debajo
de 5.6. Investigaciones recientes destacan que la acidosis no es solo un evento quimico,
sino un trastorno inflamatorio complejo que compromete la integridad de la barrera
gastrointestinal (Guo.Y., Zhang, & Liu, 2024).

La fisiopatologia de la acidosis en bovinos de carne ha adquirido una nueva dimension
con el estudio del microbioma. Se ha observado que el descenso del pH induce una
disbiosis severa, incrementando la abundancia de bacterias gramnegativas que, al lizarse,
liberan lipopolisacaridos (LPS) o endotoxinas en el fluido ruminal (Zhang, Wang, & Chen,
2023).

Esta liberacion de endotoxinas, junto con una menor produccion de saliva debida a la baja
ingesta de fibra efectiva, debilita las uniones estrechas del epitelio ruminal, permitiendo la
translocacion de patdégenos que derivan en abscesos hepaticos y laminitis, impactando
negativamente el bienestar animal y la rentabilidad del sistema (Meale, Li, & Beauchemin,
2024).

Ante este escenario, la adicion de agentes buffers o amortiguadores se mantiene como la
estrategia de mitigacion mas critica. Mientras que el bicarbonato de sodio (NaHCO_3)
sigue siendo el estandar por su capacidad de elevar el pH rapidamente, las investigaciones
de los ultimos dos afios se han volcado hacia el uso de buffers de liberacién lenta y fuentes
minerales complejas, como las algas marinas calcareas y el 6xido de magnesio de alta
reactividad. Estos compuestos no solo ofrecen una estabilidad del pH mas prolongada,
sino que también actian modulando la fermentacion para favorecer la produccién de

acetato sobre el lactato (Smith, Garcia, & Hernandez, 2023).



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Acidosis ruminal

Este desorden metabdlico es recurrente en unidades de produccion intensiva que
emplean dietas con carbohidratos altamente fermentables. La degradacion acelerada
de estos insumos en el rumen genera una saturacion de acido lactico y acidos grasos
volatiles (AGV), lo que desploma el pH y rompe el equilibrio de la microbiota ruminal.
Estas condiciones no solo perjudican la digestion de la fibra y el rendimiento

productivo, sino que también desencadenan patologias clinicas severas.

2.2 Funcion de los buffers en bovinos de carne

Los modificadores dietéticos conocidos como buffers se integran a la racion para
neutralizar la acidez excesiva y prevenir fluctuaciones drasticas en el pH del rumen.
Entre los agentes mas comunes destacan el bicarbonato de sodio (NaHCO_3), el
carbonato de calcio y diversas mezclas de minerales alcalinos. Su mecanismo de
accion consiste en potenciar la capacidad amortiguadora del fluido ruminal, regulando
los acidos producidos sin interrumpir la fermentacion necesaria para la obtencion de

energia.

2.3 Comparativa de agentes amortiguadores

Bicarbonato de Sodio: Es considerado el referente principal por su capacidad de
incrementar el pH de manera casi instantanea. Sin embargo, debido a su elevada
solubilidad, su efecto es transitorio y suele diluirse antes de que el animal alcance el
punto mas critico de acidez (nadir), que ocurre generalmente entre las 4 y 6 horas

después de la ingesta.

Oxido de Magnesio (MgO): A diferencia del bicarbonato, actia como un agente
neutralizante de accion prolongada. Su baja solubilidad permite una estabilidad del pH

a mediano plazo, y su combinacion con NaHCO3 genera un efecto sinérgico donde el



primero actia de forma inmediata y el segundo mantiene la homeostasis por mas

tiempo.

Cuadro 1 Caracteristicas del bicarbonato de sodio y del 6xido de magnesio

CARACTERISTICAS

BICARBONATO
SODIO

DE

OXIDO DE MAGNESIO

Tipo de accion

Buffer inmediato

Neutralizante

Solubilidad

muy alta

Baja

Impacto en fibra

Alto

Moderado

Dosis recomendada

0.75%- 1.5% MS

0.20%- 0.40% MS

2.4 Efectos adicionales y consideraciones

2.4.1 ;Qué es el bicarbonato de sodio?

Quimicamente, es un agente neutralizante. Su caracteristica mas importante es su

capacidad de actuar como un amortiguador (buffer), lo que significa que puede resistir

cambios bruscos en el pH al reaccionar tanto con acidos como con bases.

En el contexto de la medicina veterinaria y la nutricion, el bicarbonato de sodio es

fundamental para mantener la homeostasis:

e Regulacion del pH Ruminal: Es el principal buffer utilizado para prevenir la

acidosis ruminal. Ayuda a neutralizar los &cidos grasos volatiles (AGV)

producidos durante la fermentacion de carbohidratos.

e Equilibrio Acido-Base: En el torrente sanguineo, el sistema bicarbonato/acido

carboénico es el mecanismo mas importante para mantener el pH de la sangre

en rangos fisiologicos normales.



2.4.2 ;Qué es el 6xido de magnesio?

1. Propiedades de accion quimica

A diferencia del bicarbonato de sodio, el 6xido de magnesio es un agente neutralizante
de accion mas lenta, pero con una mayor capacidad de neutralizacion de acidos por
unidad de peso. Cuando entra en contacto con el agua o fluidos géstricos, se hidrata

para formar hidréxido de magnesio.

2. Funciones en lafisiologia y nutricion animal
El 6xido de magnesio cumple dos funciones criticas:
Fuente de Magnesio: Es la fuente mas comin de magnesio suplementario para

prevenir deficiencias como la "tetania de los pastos" (hipomagnesemia) en rumiantes.

Alcalinizante Ruminal: Actia elevando el pH del rumen. A diferencia del bicarbonato
(que es un buffer o amortiguador), el 6xido de magnesio es un neutralizador; no solo
resiste el cambio de pH, sino que lo eleva directamente al reaccionar con los

hidrogeniones (H"+).

3. Aplicaciones en la Dieta
Sinergia con Bicarbonato: Es muy comun encontrarlo en mezclas comerciales junto al
bicarbonato de sodio. Mientras el bicarbonato actia de forma inmediata, el 6xido de

magnesio tiene un efecto mas prolongado en el tiempo.

Control de Grasa en Leche: Ayuda a mejorar la captacion de precursores de grasa
lactea por la glandula mamaria, lo que previene la caida del porcentaje de grasa en

vacas con dietas altas en granos.

2.5 Procedimiento quirurgico de la fistula
La creacion de una fistula o canula ruminal es un procedimiento quirdrgico estandar

en la investigacion de nutricion y fisiologia de rumiantes. Este procedimiento permite



el acceso directo al contenido del rumen para recolectar muestras o introducir

sustancias de prueba.

A continuacion, se detalla el procedimiento técnico quirdrgico (técnica de un solo

tiempo). y las consideraciones académicas para tu documento:(esto no ponerlo)

1. Preparacion Preoperatoria
1. Ayuno: Se recomienda un ayuno de sélidos de 24 a 48 horas y de liquidos de 12
a 24 horas para reducir la presion ruminal y el riesgo de derrame de contenido
durante la cirugia.

2. Localizacion: El sitio quirdrgico es la fosa del flanco izquierdo (el "hueco" del ijar),
equidistante entre la uUltima costilla, las apdfisis transversas de las vértebras

lumbares y la tuberosidad coxal.

3. Anestesia: Generalmente se realiza con el animal en pie, utilizando una anestesia
local por infiltracién (bloqueo en L invertida o bloqueo paravertebral) con lidocaina
al 2%.

2. Técnica Quirurgica (Procedimiento)

1. Incision Cuténea: Se realiza una incision circular en la piel, un poco mas pequefia
que el diametro del cuello de la canula (aprox. 10-12 cm). Se retira el disco de piel.

2. Diseccion de Capas: Se realiza una diseccion roma (separacion de fibras) de los
musculos oblicuo externo, oblicuo interno y transverso del abdomen hasta llegar al
peritoneo, el cual se incide con cuidado.

3. Exteriorizacion del Rumen: Se localiza la pared dorsal del saco ruminal y se
tracciona hacia afuera del orificio quirurgico.

4. Fijacion (Sutura): Esta es la fase critica. Se sutura la pared del rumen a la piel
utilizando una técnica de sutura continua de tipo "cushing" o "lembert" con material

no absorbible (como nylon o seda) de calibre grueso. El objetivo es crear un sello



hermético que evite que el contenido ruminal caiga a la cavidad abdominal
(peritonitis).

5. Ruminotomia: Una vez asegurado el rumen a la piel, se realiza una incision circular
en la pared expuesta del rumen.

6. Colocacion de la Canula: Se introduce la base de la canula (generalmente de

plastisol o caucho flexible) a través del orificio y se asegura con su tapén exterior.
3. Cuidados Postoperatorios
1. Limpieza: Lavado diario de la zona con agua y jabdn neutro para evitar la

acumulacion de secreciones.

2. Medicamentos: Administracion de antibidticos de amplio espectro y

analgésicos/antiinflamatorios (como flunixin meglumine) durante 3 a 5 dias.

3. Retiro de Puntos: Los puntos de sutura externos suelen retirarse a los 10-14 dias

post-cirugia.

Figura 1 Material quirdrgico y sanitario usado en la cirugia



Figura 2 Incision cutanea, segun el tamafio de la canula

Figura 3 Diseccion de capas, (diseccion roma)



Figura 4 Diseccion roma musculos oblicuo externo, interno y transverso del
abdomen

Figura 5 Punto de fijacién, se sutura la pared del rumen a la piel



Figura 7 Se sutura conforme a las manecillas del reloj



Figura 8 Preparacion para la aplicacion de la canula

i = J T

Figura 9 Colocacion de la canula

10
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Figura 10 Becerros fistulados con cuidados postoperatorios

2.6 Qué es el pH?

El pH (potencial de hidrégeno) es una medida logaritmica que expresa la
concentracion de iones de hidrogeno (H”+) en una solucion, determinando qué tan

acida o alcalina (basica) es dicha sustancia (Nelson & Cox, 2021).

La escala de pH varia generalmente de 0 a 14:

e pH < 7 (Acido): Existe una alta concentracion de iones de hidrogeno. (Ejemplo:
Jugos gastricos, acido de bateria).

e pH =7 (Neutro): La concentracién de iones H"+ y OH”- es igual. (Ejemplo: Agua
pura).

e pH > 7 (Alcalino o Basico): Existe una baja concentracion de iones de hidrogeno.
(Ejemplo: Bicarbonato de sodio, jabén) (Hall & Hall, 2020).

pH Ruminal: En bovinos, el pH 6ptimo del rumen debe oscilar entre 6.2 y 7.0. Si el pH
cae por debajo de 5.5 de manera sostenida, el animal entra en un estado de acidosis

ruminal, lo que afecta la microbiota y la digestién de la fibra.
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e pH Sanguineo: Es vital para la homeostasis. En la mayoria de los mamiferos, el

pH de la sangre arterial se mantiene estrechamente regulado entre 7.35 y 7.45.

e Accion de los Buffers: Sustancias como el bicarbonato de sodio actian capturando
los iones H™+ sobrantes para evitar que el pH baje drasticamente. (National

Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2012).
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1. HIPOTESIS
La suplementacion con buffers en animales con dietas altas en granos ayuda
a mantener el pH del rumen dentro de los niveles adecuados, lo cual nos ayuda a

tener una mejor digestibilidad y mayor aprovechamiento de los nutrientes.

1. OBJETIVO
Evaluar como la incorporacion de buffers en la dieta influye en el pH del rumen
sobre la acidosis ruminal en bovinos alimentados con dietas con alto contenido de

concentrado.

IV. MATERIALES Y METODOS

General

Todos los métodos y manejo de las unidades experimentales utilizadas en este estudio
fueron en estricto acuerdo con los lineamientos para el uso ético, cuidado y bienestar
de animales en investigacion a nivel internacional (FASS, 2010) y nivel nacional (NAM,
2002).

4.1 Localizacion del &rea de estudio y manejo de los animales

El trabajo de investigacion para la presente tesis se realizd en los corrales para
bovinos, en las instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
Periférico Raul Lopez Sanchez y Carretera Santa Fe, S/N, Torre6n Coahuila, C.P.
27059.

4.2 Animales experimentales

Se utilizaron bovinos macho de engorda de dos afios, raza charolais castrados y con

fistula ruminal permanente.



14

4.3 Variable de estudio y toma de muestras

4.3.1 Parametros Ruminales

e pH Ruminal: se usé un potenciéometro digital portatil (HANNA instruments pH
Tester). Las tomas fueron a las 0, 4, 8, 12 y 24 horas post-alimentacion,

directamente del rumen.

4.4 Dieta experimental

La dieta estuvo constituida por heno de alfalfa y alimento comercial con el 21% de

proteina en base seca, hubo una relacion 40% forraje:60% concentrado.

Se proporcionaba alimento por la mafiana (8.00 am) y por la tarde (5.00 pm) al
momento de ofrecerles el alimento, se ofrecian 100 g de los productos a probar a

cada animal hasta llegar a 200 g por dia.

El agua fue ofrecida ad libitum y siempre estuvo disponible.

Periodo de Adaptacion: Fundamental detallar que los animales tuvieron al menos 10-

14 dias de adaptacion a la dieta para estabilizar la microbiota.

Disefio experimental
Se utilizé un disefo cross over donde los dos animales tuvieron contacto en las

mismas condiciones con las dos sustancias a probar.

4.5 Variables evaluadas
45.1 pH



4.6.1 Analisis estadistico

Se hizo un andlisis de medias por el método de tukey (2009).

15



pH

V. RESU

Cuadro 2 Valores numéricos del analisis del ph del bicarbonato de sodio vs la

LTADOS

mezcla 4
HORA MEZCLA 4 BICARBONATO
0 6.5 7.2
4 6.4 6.5
8 6.2 6.5
12 5.9 6.4
24 6.9 7.3
48 6.4 7.3
MEZCLA 4 VS BICARBONATO

7.5

7.3

7.1

6.9

6.7

6.5

6.3

6.1

5.9

5.7

> . , ==—MEZCLA4 ===BICARBONTO 6

0 4 8 12 24 48
HORAS

Figura 11 Grafico de los datos obtenidos del ph

16
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VI. DISCUSON

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que la suplementacién con
agentes amortiguadores tiene un impacto directo y significativo en la estabilidad del
ecosistema ruminal. Al analizar el pH de los animales suplementados con Bicarbonato
de Sodio frente a la Mezcla 4, se observa que el bicarbonato mantuvo valores
superiores en todos los puntos de muestreo, alcanzando un maximo de 7.3. Este
comportamiento coincide con lo descrito por (Smith, Garcia, & Hernandez, 2023),
guienes sefalan al bicarbonato como el "estandar de oro" por su capacidad inmediata

de neutralizacion tras la ingesta de concentrados.

Un hallazgo critico en la dinamica del pH fue el comportamiento a las 4 y 8 horas post-
alimentacion. En el grupo de la Mezcla 4, el pH descendi6 hasta 5.9, acercandose al
umbral critico de 5.5 donde comienza la acidosis ruminal subaguda (SARA). En
contraste, el grupo con bicarbonato no descendi6 de 6.4 en esos mismos periodos.
Esta diferencia es vital, ya que mantener el pH por encima de 6.0 es una condicion
necesaria para la supervivencia de las bacterias celuloliticas, encargadas de la

degradacion de la fibra.

La variacion dinamica observada durante el periodo post-prandial confirma la hipétesis
de que los buffers compensan la menor produccion de saliva natural en dietas con 60%
de concentrado. Aunque la Mezcla 4 logr6 mantener al animal fuera de la acidosis
clinica, la mayor estabilidad proporcionada por el bicarbonato de sodio sugiere una
mejor proteccion contra la disbiosis microbiana y la posible liberacion de endotoxinas

asociadas a caidas bruscas de pH.
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VIl. CONCLUSION

De acuerdo con los objetivos planteados y los datos generados en esta investigacion,

se concluye lo siguiente:

La inclusion de buffers en la dieta de bovinos de engorda es una herramienta eficaz

para prevenir la acidosis ruminal en sistemas de alimentacion intensiva.

El bicarbonato de sodio mostré6 una mayor capacidad de elevar el pH ruminal en
comparacion con la mezcla mineral evaluada, manteniendo el ambiente ruminal en

rangos optimos (6.4 - 7.3) para la fermentacion bacteriana.

La suplementaciéon con 200 g diarios de buffer permitié que, a pesar de la alta carga
de carbohidratos fermentables (60% de la dieta), el pH nunca cayera por debajo del

limite de riesgo de 5.5.

El uso de animales fistulados permitié confirmar que el momento de mayor
vulnerabilidad para el rumiante ocurre en las horas intermedias post-alimentacion,

donde la accion del buffer es determinante para mantener la homeostasis.
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