Rumiantes

Analisis del liquido ruminal.
¢, Tiene utilidad clinica?

El examen del liquido ruminal tiene gran valor diagnostico en casos clinicos que cursan
con problemas en los preestomagos. En este articulo se hace un exhaustivo estudio
sobre su analisis y las principales enfermedades que se pueden encontrar.
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El contenido ruminal,
componentes y funcién

Los preestomagos de los rumiantes son
dos estructuras, el complejo reticulo-rumen
y el omaso, que funcionan fundamental-
mente como camara de fermentacion la
primera y como bomba de succion de
liquidos, la seguda. Ambas camaras estan
separadas mediante un esfinter, el orificio
reticulo-omasal. El contenido ruminal esta
formado por la ingesta, el agua, la saliva 'y
una gran cantidad de bacterias y protozo-
0s que constituyen la flora ruminal.

La fermentacion del contenido del
rumen es controlada por los rumiantes a
traves de la seleccion del forraje, la adicion
de un tampoén (la saliva) y por medio de
las contracciones especializadas de los pre-
estdmagos, las denominadas “contraccio-
nes ruminales”. Por otro lado, la rumia es
un complejo proceso que provoca la
regurgitacion del contenido ruminal,
remasticacion e insalivacion y, posterior-
mente, deglucion.

Parece existir una variacion
circadiana en el pH ruminal, siendo
por la tarde el momento preferido
para el diagnostico de acidosis
ruminales subagudas.

El andlisis del contenido ruminal permi-
te obtener informacion muy Util que refle-
ja el funcionamiento de los preestomagos;
particularmente, la evaluacion de sus
caracteristicas es un procedimiento esen-
cial para conseguir el diagnéstico de des-
ordenes metabdlicos y enfermedades clini-
cas o latentes que afectan a la digestion y
al bienestar animal. Para el anlisis de
dicho contenido se obtiene una muestra de
la parte més liquida a la que denominamos
“liquido ruminal”.

Sondaje ruminal a una vaca, empleando un abrebocas
y una sonda semirrigida.
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Obtencion del liquido ruminal

Para la obtencion del liquido del rumen,
existen dos métodos principales, que pue-
den no ser excluyentes:

= Tamizado o colado, que permite rete-
ner el contenido alimentario y las particu-
las de mayor tamafio y dejar pasar s6lo la
porcion mas liquida junto con sus compo-
nentes en solucion y suspension.

= Centrifugacion, que utilizada a veloci-
dades de 20.000 g (gauges) durante 20
minutos y a -15°C permite la obtencion de
un sobrenadante. Este se trasfiere a micro-
tubos que se congelan a -20°C durante una
noche para conseguir la precipitacion de
las proteinas solubles, que pueden ser
separadas tras descongelacion a temperatu-
ra ambiente y mediante nueva centrifuga-
cién (20 minutos, 20.000 g y -15°C). El an&-
lisis de los &cidos grasos volatiles se realiza
en la porcion de la muestra sobrenadante
mediante cromatografia y tras la adicion de
acido metafosférico (2 mililitros de solucion
al 25% para 8 ml de liquido ruminal).

Por tanto, el analisis del liquido debe
realizarse precisamente a éste y no al con-
tenido ruminal grosero, destacando el pH,
la capacidad tampo6n, componentes de la
flora ruminal y la concentracién de electro-
litos y acidos grasos volatiles como para-
metros analiticos mas importantes.

Método de extraccion

Los métodos de extraccion del liquido
ruminal son importantes para la estimacion
de la actividad microbiana y la disponibili-
dad de los nutrientes (Corley 11l et al.,
1999). Varios factores complican la obten-
cién de muestras del rumen, la mayoria
relacionados con la naturaleza heterogénea
del contenido ruminal y de la dindmica de
la fermentacion. La muestra obtenida debe
ser representativa del ambiente del rumen,
por lo que se debe proceder de manera
estandar. Para ello debemos considerar el
tiempo desde la dltima ingesta de alimen-
to y la zona del rumen més adecuad para
la obtencion de la muestra, es decir el saco
ventral donde el contenido es mas liquido.
A pesar de estandarizar los métodos con-
vencionales de extraccion del liquido rumi-
nal, la obtencién de muestras representati-
vas en ocasiones no es posible, y sélo es
alcanzable mediante la fistulizacion perma-
nente del rumen.

Sondaje ororruminal

La técnica preferida y mas empleada
para obtener el liquido ruminal es el son-
daje ororruminal del animal. Se prefiere la
utilizacién de un abrebocas y una sonda
ororruminal de 2,5 metros de longitud
(para ganado bovino) y 1,5 metros (para
pequefios rumiantes), y un didmetro inter-
no de 0,8-1,0 cm. En ocasiones, podemos
adaptar un tubo de plastico (PVC) semirri-
gido para ganado bovino y flexible para
pequefios rumiantes, al que habremos
abierto gran cantidad de agujeros en su
parte final. Sobre el extremo aéreo de la
sonda o tubo aplicaremos vacio de forma
mecénica o utilizando una jeringa de 100
ml o mayor, lo que permite obtener mas
facilmente el liquido. La adaptacién de
multitud de equipos como las jeringas
automaticas para desparasitacion del gana-
do o diversas bombas de succién desarro-

Imagen estatica del liquido ruminal (x10 aumentos) que muestra la gran variedad
de protozoos ruminales, y donde puede observarse el rastro del movimiento
de algunos de ellos.

lladas a tal efecto, facilita la obtencion de
la muestra. Cuando el contenido ruminal
es muy grosero o fibroso puede no obte-
nerse una cantidad adecuada de muestra.
Ademés, se debe evitar que la saliva se
introduzca en la sonda, pues su pH alcali-
no provoca el aumento del pH de la mues-
tra. Para ello se recomienda desechar el
primer contenido hasta que la muestra
obtenida no contenga restos de saliva,
siendo esta apreciacion algo subjetiva.
También, para ganado bovino, se ha reco-
mendado la utilizacién de un guante de
exploracion rectal; la sonda se introduce
en el guante y se procede al sondaje.
Cuando se alcance el final del guante, éste
se perfora con la propia sonda y se extrae;
de esta forma, la sonda (sin saliva) conti-
nla por el eséfago distal hasta el rumen.

Una vez obtenida la muestra, se debe
mantener a temperatura ambiente bajo
condiciones anaerobias. Para ello se intro-
duce en un bote de orina estéril y se cubre
con aceite mineral que flota sobre la mues-
tra. Si no es posible el analisis en el mismo
momento, se puede introducir el bote de
muestra en agua helada con la finalidad de
inhibir las fermentaciones y posibilitar su
analisis posterior.

obtencidn de grandes cantidades de mues-
tra, por lo que es una técnica empleada
para la obtencion de una muestra puntual
y representativa para un analisis del liqui-
do ruminal con fines clinicos. Entre las
consecuencias mas importantes de una
ruminocentesis destaca la aparicion de abs-
cesos y/o peritonitis de forma localizada; y
menos frecuentemente de peritonitis difu-
sa. Sin embargo, un tercio de los animales
muestran una pequefa inflamacion nodu-
lar de 1 a 2 cm de didmetro en la zona de
puncién sin mayores repercusiones (Nor-
dlund et al., 1994; Duffield et al., 2004).

Fistulizacién ruminal permanente
Para el estudio del liquido ruminal tam-
bién puede utilizarse la muestra obtenida
a través de una canula permanente
implantada quirGrgicamente en la fosa
paralumbar izquierda del animal; sin
embargo, este método resulta de poca uti-
lidad para el fin que se persigue en el pre-
sente articulo, que es la utilidad diagnos-
tica del liquido ruminal. El uso principal
de la fistulizacion ruminal permanente
son los estudios de digestién ruminal mas
relacionados con el campo de la nutricion
animal que con la patologia. Es precisa-

La concentracion de cloruros en el liquido ruminal
es util cuando necesitamos diferenciar
si el pH ruminal bajo se debe
a la presencia de reflujo abomasal (Cl- alto)
0 a una acidosis lactica ruminal (Cl- normal).

Ruminocentesis

Por otro lado, y aunque no es una técni-
ca exenta de riesgos, se puede obtener una
muestra de liquido ruminal directamente
mediante puncién con aguja fina percuta-
nea, técnica conocida como ruminocente-
sis. Esta técnica requiere de la sujecion del
animal (y en ocasiones de su sedacion) y
de la preparacion quirtrgica del area a rea-
lizar la puncién, pero resulta de gran utili-
dad clinica, principalmente por su gran
representatividad de la fermentacién rumi-
nal, aunque en ocasiones no permite la

mente para los animales fistulizados para
los que se han patentado multitud de
equipos de extraccion de la porcién mas
liquida del contenido ruminal, con la fina-
lidad principal de afectar en la menor
medida posible los fendmenos fermentati-
vos ruminales asi como la simplificacion
en el procedimiento de su obtencion
(Corley IlI et al., 1999).

Andlisis del liquido ruminal
Inmediatamente tras la obtencién de la
muestra se realiza el estudio macroscopi-
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o, que consiste en la determinacion del
color, la consistencia y el olor, asi como
determinar su pH.

El olor normal del liquido ruminal ha de
ser aromatico ligeramente &cido, resultado
de la produccién de éacidos grasos volatiles
por la digestion de los carbohidratos. Un
olor fecal o putrido indica un proceso
putrefactivo ruminal, y es debido a la pre-
sencia de sustancias reducidas que contie-
nen azufre o nitrégeno. La putrefaccion
ruminal puede aparecer en terneros en los
que el fallo de la gotera esofagica provoca
que la leche pase al rumen; también ocu-
rre en animales que presentan anorexia
durante cierto periodo de tiempo, 0 en
vacas alimentadas con subproductos
industriales como suero de leche, que con-
tiene un alto porcentaje de grasa, 0 aqué-
llas alimentadas con subproductos de la
soja, como el tofd.

La consistencia del liquido ruminal es
ligeramente viscosa; sin embargo, se puede
encontrar mas acuoso cuando la microflo-
ra esta inactiva.

El color varfa dependiendo de la natura-
leza de la ingesta, pero un color verde-
negruzco normalmente indica putrefaccion,
y un color marron-lechoso claro puede
indicar que el animal ha ingerido gran can-
tidad de concentrado (acidificacion).

El pH del liquido ruminal depende de la
dieta y puede determinarse en condiciones
de campo usando una tira reactiva, prefe-
riblemente de rango estrecho; sin embar-
go, y en condiciones de laboratorio, se pre-
fiere la utilizacion de un pHmetro dada su
mayor precision. Para investigacion se uti-
lizan métodos mas precisos y de medicion
continua del pH ruminal, como pHmetros
intrarruminales permanentes que son intro-
ducidos a través de una cénula o fistula
ruminal y suspendido en el saco ventral
del rumen gracias a un peso unido al elec-
trodo que lo mantiene en dicha posicion.
Los pHmetros, tanto los utilizados en el
laboratorio como en el propio animal,
requieren una calibracion continua
mediante soluciones tamp6n de pH 4y 7.

Por otro lado, es importante no agitar la
muestra, para evitar que se libere el dioxi-
do de carbono que se encuentra disuelto y
provocaria un aumento del pH.

El rango normal de pH se encuentra
entre 6,4 y 6,8; se considera acidosis rumi-
nal cuando el pH resulta inferior a 5,5, y se
considera alcalosis cuando el pH es supe-
rior a 7,0. Al obtener la muestra con una
sonda orogastrica, el valor del pH suele ser
0,5 unidades superior al que tiene en el
rumen. La acidosis ruminal (pH<5,5) suele
estar producida por el consumo de carbo-
hidratos; y la alcalosis ruminal (pH>7,0)
suele deberse a la reduccion de la fermen-
tacion microbiana por anorexia con la
ingestion continuada de saliva, 0 a una
generacion excesiva de amoniaco tras el
consumo de dietas ricas en proteinas. Sin
embargo un pH ruminal superior a 7,5 se
observa cuando se oferta una fuente de
nitrégeno no proteico como la urea.

Las pruebas bioquimicas como la deter-
minacion de la concentracion de cloruros o
de amoniaco puede demorarse hasta 9
horas si la muestra de liquido ruminal se
mantiene a temperatura ambiente, o0 24
horas si es mantenida refrigerada.

La concentracion de cloruros en el
liquido ruminal se determina en el sobre-
nadante obtenido de la centrifugacion de
la muestra utilizando un titulador de clo-
ruros. El rumen en condiciones normales
contiene menos de 30 mEg/l. Una eleva-
cién de la concentracion ruminal de clo-
ruros indica la existencia de “vomito
interno”, es decir reflujo del abomaso que
llega al rumen, producido por una enfer-
medad abomasal o por una obstruccion
del flujo intestinal. Esta prueba es util
cuando necesitamos diferenciar si el pH
ruminal bajo se debe a la presencia de
reflujo abomasal (Cl- alto) o a una acido-
sis lactica ruminal (CI- normal). En caso
de indigestion vagal o Sindrome de
Hoflund, la presencia de una concentra-
cion de cloruros ruminal alta indica que

Factores de variacion del pH

Método de extraccion

El pH del liquido ruminal puede variar dependiendo del método de extrac-
cion empleado para obtener la muestra del liquido ruminal. Asi, las mues-
tras obtenidas mediante sondaje ororruminal resultan con pH mas altos,
asi como una concentracién de bicarbonato mas alta, mientras que las
muestras obtenidas mediante ruminocentesis tienen unos valores de pH
mas bajos y unas concentraciones de bicarbonato mas bajas debido a la
menor adicion de saliva con éste Gltimo método. Los valores del pH de las
muestras obtenidas via fistula ruminal permanente siguen siendo algo
superiores a los determinados en muestras de ruminocentesis (Duffield
et al., 2004).

Lugar de extraccion

También existe variacion en relacion al lugar del rumen donde hemos
obtenido la muestra, pues existen diferencias en los resultados de pH
medidos en distintas regiones del propio rumen. Asi, los valores de pH
son mas bajos en las muestras obtenidas del centro del rumen.

Momento de extraccion

También el tiempo transcurrido desde la Gltima ingesta puede influen-
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ciar el resultado del pH. Concretamente, si el animal consume dieta TMR
(Total Mixed Rations) las muestras recogidas 5-8 horas tras el tltimo con-
sumo de alimento y entre 2 y 5 si el animal ingiere el alimento de forma
tradicional, se considera que el pH del rumen se encuentra en sus nive-
les mas bajos. Asimismo, parece

existir una variacion circadia-
na en el pH ruminal, siendo
los valores matutinos ligera-
mente superiores (0,30 uni-
dades de pH) a los de la
tarde. De hecho, esta
variacion permite concluir
que, si es posible, la hora
preferida para el diagnéstico
de acidosis ruminales sub-
agudas sea precisamente
durante la tarde (Duffield et
al., 2004).
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El aporte de carbohidratos rapidamente fermentables provoca
la aparicion de acidosis ruminal, que en los casos mas graves
pueden producir la muerte del animal

[] el fallo del paso de alimentos se encuen-
tra en el esfinter pilérico (Hoflund poste-
rior) y no en el orificio reticuloomasal

(Hoflund anterior).
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Flora microbiana ruminal

Para que la fermentacién en el rumen
tenga lugar de manera normal es necesaria
la presencia de una flora ruminal sana.

Los protozoos se encuentran de forma
natural en el rumen bajo condiciones nor-
males y se desintegran o0 mueren cuando
alcanzan el omaso y abomaso. En el duo-
deno no existen trazas de protozoos. Para
estudiar la poblacién de protozoos se reali-
za la inspeccion microscdpica de una mues-
tra tefiida. Para obtenerla se procede al fil-
trado o colado de una muestra fresca,
mediante un colador de cocina o similar (no
utilizar un papel de filtro). La actividad pro-
tozoaria promueve la fermentacion, y se
producen burbujas de gas que mantienen a
las particulas en suspension. La sedimenta-
cion de las particulas en menos de 20 minu-
tos es anormal. Ademas, la actividad proto-
zoaria puede observarse poniendo una gota
del filtrado ruminal sobre un portaobjetos
atemperado y utilizando un microscopio
con la lente de pocos aumentos (x10). La

tincion de los protozoos con yodo determi-
na el contenido de carbohidratos de los mis-
mos; normalmente, contienen una gran can-
tidad de éstos y se tifien muy oscuros.

Por otro lado, la flora bacteriana normal
del rumen es una mezcla de gram-positi-
V0S Y gram-negativos, predominantemente
anaerobios, aunque también existen anae-
robios facultativos. Las dietas complejas o
que cambian promueven la existencia de
flora bacteriana con una capacidad de
adaptacion grande, las dietas simples o
constantes son fermentadas por una flora
que también es constante. El tiempo
medio de adaptacion de la microflora
ruminal a un cambio de dieta es de una
semana 0 mas. Los cambios bruscos de
alimentacion determinan una alteracion de
la poblacion microbiana y un cambio en
el modelo de fermentacion que provoca
un desequilibrio en la digestién. Cuando
se reduce la alimentacién, aparece un
aumento de la proporcién de bacterias
gram-negativas; sin embargo, cuando hay

sobrecargas ruminales se selecciona una
flora ruminal gram-positiva.

Factores que afectan
a la flora ruminal

Numerosos procesos afectan a la flora
microbiana ruminal:

= Relacionados con el alimento son: la
calidad, composicion, solubilidad, tamafio
de las particulas y presencia de sustancias
inhibitorias.

= Relativas al animal: la salivacién, la
mezcla y rumia, la absorcion de sustancias
a través de la pared ruminal, la continua-
cién de la ingesta por el orificio reticulo-
omasal y la eructacion.

= La frecuencia con la que se alimenta a
los rumiantes, entendiendo por frecuencia
el nimero de veces que se le ofrece la
comida diariamente, no provoca ninguna
modificacion en la cantidad de bacterias o
de hongos presentes en el liquido ruminal.
Esto implica que el ofrecer alimento muchas
veces al dia o ad libitum, significa una

Las indigestiones en los rumiantes y los cambios en el contenido ruminal

Las indigestiones primarias, asi como las secundarias originadas por enfermedades sistémi-
cas provocan cambios en la composicion y fermentacion del contenido ruminal, facilmente
observables en el analisis del liquido ruminal. A continuacion, vamos a presentar las alteracio-
nes mas importantes que podemos encontrar en cada una de estas entidades nosolégicas.

Timpanismo por gas libre y espumoso

El timpanismo ruminal por gas libre puede ocurrir por dos motivos:

1° Que no se puedan evacuar los gases que se producen por la fermentaciéon microbiana
ruminal, principalmente metano y didxido de carbono, y la neutralizacion del bicarbonato de la
saliva, como por ejemplo en la obstruccion del es6fago por cuerpos extrafio.

2° Como signo de un desorden fermentativo microbiano. Asi, en la hipomotilidad ruminal, la
tasa de fermentacion disminuye y las contracciones ruminales débiles son incapaces de mover
la capa gaseosa del cardias imposibilitando el eructo. El estasis ruminal también produce tim-
panismo dado que el eructo ocurre como consecuencia de las contracciones de los sacos dor-
socaudales y dorsales del rumen.

El timpanismo espumoso es una enfermedad primaria en la que los gases ruminales se ven
atrapados en pequefias burbujas dentro del contenido ruminal. El proceso de formacion de esta
espuma estable en el liquido ruminal no esta del todo aclarado, pero depende de factores rela-
cionados con la dieta, la microflora ruminal y el propio animal.

Reticulitis/Ruminitis

El proceso inflamatorio del reticulorrumen mas comun es la reticulo-peritonitis traumética. La
inflamacion localizada provoca dolor en la region anterior del abdomen inhibiendo la motilidad
de los preestébmagos, el apetito y el progreso de la ingesta por el tubo digestivo. También la
inflamacion del rumen se produce tras el dafio quimico o mecanico sobre la mucosa, como ocu-
rre tras la acidosis ruminal aguda en la sobrecarga de grano. Los microorganismos méas comun-
mente involucrados en estos fenémenos son Actinomyces pyogenes, Fusobacterum necropho-
rumy otras especies micoticas.

En la reticulitis traumatica podemos encontrar una elevacion de la concentracion de cloro en
el andlisis del liquido ruminal debido a reflujo del abomaso o del omaso.

Paraqueratosis ruminal

El crecimiento y deformacion de las papilas ruminales se produce como consecuencia de la
persistencia de una alta concentracion de &cidos grasos volatiles en el rumen, principalmente
por el butirato, como ocurre con raciones muy finas o peletizadas y ricas en energia. Estas
raciones incrementan la proporcion de propionato y butirato y disminuyen la del acetato, gene-
rado por la fermentacién microbiana, lo que acidifica el pH del liquido ruminal.

Indigestién vagal
Ya comentado respecto de la concentracion de cloruros en el analisis del liquido ruminal y su
utilidad préactica para diferenciar el Hoflund anterior del posterior y las acidosis ruminales.

Inactividad de la flora ruminal
La inactividad de la flora ruminal se produce basicamente por anorexia prolongada o por la
ingestion de forraje de poca calidad, principalmente muy fibroso, deficiente en proteinas y en
carbohidratos facilmente digeribles. La acumulacion del forraje en el rumen provoca la dilata-
cion del abdomen, como ocurre también en la indigestion vagal. Esta distension explica el
nombre de “barriga de heno”, como también se conoce a esta enfermedad. La hipomotilidad
ruminal altera la estratificacion normal del contenido ruminal y el componente fibroso se mez-
cla con el liquido y se compacta centralmente en el saco ventral del rumen. El escaso o dis-
_minuido pase de alimento produce una produccion escasa de heces, que en ocasiones se ven
resecas y con fibras vegetales sin digerir. En estos animales, el tiempo de reduccion del azul
" de metileno resulta elevado, y en la mayoria de las ocasiones, es superior a 10 _rf!\irLths, i
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Indigestion simple

Es la manifestacion mas comun, y de menor gravedad, que se produce tras un cambio brus-
co de la dieta. El cambio de alimentacion provoca un cambio en el pH del liquido ruminal, hacia
la acidosis, 0 hacia la alcalosis dependiendo del alimento ingerido. En muchas ocasiones
vemos signos de inactividad de la flora ruminal, como una elevacion significativa en el tiempo
de reduccion del azul de metileno.

Acidosis ruminal aguda

Es el desorden fermentativo mas grave de la microflora ruminal, y en muchas ocasiones resul-
ta letal en menos de 24 horas, por lo que es la enfermedad que més atencion ha recibido por
parte de los investigadores. Tras la ingestion de una dieta rica en carbohidratos facilmente fer-
mentables se produce acido lactico y disminuye el pH hasta niveles francamente acidos. Se con-
sidera que los valores inferiores a 5,0-5,5 son anormales y susceptibles de diagnéstico de aci-
dosis ruminal aguda. Sin embargo, éste es definitivo si se combina con la presencia de signos
clinicos de la enfermedad como son anorexia, diarrea intermitente, deshidratacion, depresion,
condicion corporal pobre, motilidad ruminal disminuida, laminitis, abscesos, menor produccién
lechera, etc. Los valores entre 5,5 y 5,8 se consideran valores marginales. La gravedad de la
acidosis ruminal depende de la cantidad y del tipo de carbohidrato ingerido, asi como la adap-
tacion previa de la microflora a la degradacion del carbohidrato en cuestion. Por tanto, clinica-
mente el animal puede manifestar la enfermedad desde una forma leve de indigestion hasta
una toxemia grave, dificil de diferenciar de intoxicaciones agudas o de endotoxemias secunda-
rias a muchas enfermedades.

Otra enfermedad, aunque de menor gravedad y que afecta a animales de aptitud lechera y al
principio de la lactacion, es la acidosis ruminal subaguda, caracterizada por una disminucion
del pH ruminal provocado por el consumo de un exceso de carbohidratos no estructurales o una
disminucion en el consumo de fibra efectiva. El diagndstico de la acidosis ruminal subaguda
requiere de los resultados de un analisis del liquido ruminal (Duffield et al., 2004).

Putrefaccion ruminal

Este fendmeno ocurre cuando la descomposicion por putrefaccion sustituye a los procesos
fermentativos normales de la digestién microbiana ruminal. Esta poco comin entidad noso-
I6gica se diagnostica mas frecuentemente en los animales jovenes antes del destete cuan-
do se fuerza la conversion del prerrumiante en rumiante verdadero, por lo que también se la
conoce como “disfuncion de la gotera esofagica o bebedores ruminales”. En animales adul-
tos, el aporte de dietas ricas en proteinas promueve la proliferacion de las bacterias prote-
oliticas, que provocan una elevacion rapida del pH del liquido ruminal y el desarrollo de las
bacterias de la putrefaccion.

En los terneros lactantes podemos encontrar en el liquido ruminal una gran variabilidad de
hallazgos en el pH, dependiendo principalmente de la edad; asi, en los terneros mas viejos (2-
4 meses) podemos encontrar pH alcalinos, como resultado de la formacién de amonio proce-
dente de la proteolisis, mientras que en los mas jévenes, con insuficiencia de la gotera esoféa-
gica o enteritis neonatales, es mas comun encontrar pH acidos fruto de la generacion de acido
lactico o acido butirico. El color del liquido ruminal en estos casos es claro, lechoso a beige, y
contiene coagulos de leche y cuajo; mientras que el olor es rancio o agrio. La concentracion de
cloro puede ser normal o estar elevada (40-95 mEg/I), por lo que su medicién no aporta infor-
macion de utilidad diagndstica y no identifica la enfermedad abomasal como causa de la enfer-
medad.

Por otro lado, y en las vacas adultas, el liquido ruminal presenta un olor putrido, con pH alca-
lino (7,5-8,5), color verde oscuro o negruzco, y de consistencia liquida o espumosa. La obser-
vacion microscopica demuestra una escasa presencia de protozoos, y de disminuida movilidad.
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mayor frecuencia de ingestiones, provoca
una disminucion del pH ruminal y un incre-
mento en el porcentaje de materia seca
ruminal, pero ningln efecto sobre el volu-
men ruminal. También significa que alimen-
tar al animal més de una o dos veces al dia
no produce ninguna ventaja practica ni bio-
I6gica en la alimentacion del animal (Deho-
rity y Tiragasso, 2001). Tambien Soto-Nava-
rro et al., (2000) demostraron que la ali-
mentacion dos veces al dia en vez de una,
provoca un ambiente ruminal mas estable
pero disminuye la eficiencia de utilizacion
de la energia pues disminuye la concentra-
cién de acidos grasos volatiles y se incre-
menta la relacion acetato:propionato.

= Las dietas ricas en proteinas favorecen
el desarrollo de las bacterias proteoliticas,
mientras que las ricas en almidén y de fibra
corta favorecen las utilizadoras del almi-
don. Las bacterias celuloliticas se favorecen
con las dietas de fibra larga, pero su nime-
ro depende del tamafio de la fibra, ya que
es este factor el que determina el tiempo
de paso o de retencion en los preestoma-
gos. Por tanto, las especies celuloliticas
puede ser abundantes en dietas ricas en
concentrado si se incluye fibra larga, por-
que el tiempo de retencién sera prolonga-
do. Las dietas ricas en carbohidratos facil-
mente fermentables y fibra corta favorecen
a las bacterias de rapido metabolismo, que
son las que toleran un pH bajo.

La alimentacion
dos veces al dia
en vez de una, provoca
un ambiente ruminal
mas estable pero
disminuye la eficiencia
de utilizacion
de la energia.

La fermentacion anaerobia de la pobla-
cién microbiana puede evaluarse mediante
el tiempo de reduccidn del azul de metile-
no. Se realiza afiadiendo a 10 ml de liqui-
do ruminal, 0,5 ml de azul de metileno al
0,3%, se mezcla y se cronometra el tiempo
que tarda en tornar la muestra a su color
original. Cuando el metabolismo bacteria-
no es normal, el potencial redox del rumen
es alto y la decoloracién es rapida. Una
vaca normal que ingiera dieta rica en grano
reduce muy rapidamente (3-4 minutos),
mientras que una vaca cuya dieta principal
sea heno tarda mas (5-6 minutos). Cuando
la flora esta inactiva, el tiempo de reduc-
cién se prolonga 10 minutos 0 mas.

Ya por ultimo, debemos estudiar los
resultados del andlisis de la concentracién
de Acidos Grasos Volatiles (AGV) que tam-
bién nos ofrece informacién sobre la fer-
mentacién ruminal.

Existen otras pruebas como el tiempo de
sedimentacion, el test de la digestion de la
celulosa o la acidez total titratable, pero
que no aportan informacién adicional, por
lo que rara vez se emplean en analiticas de
rutina (Constable, 1999).

Conclusion

El examen del liquido ruminal resulta con
gran valor diagndstico en casos clinicos que
ocurren en la mayoria de los disturbios en
preestdmagos, pero es de especial relevan-
cia en las desviaciones importantes hacia la
acidosis o alcalosis/putrefaccion del conte-
nido ruminal que, con frecuencia, guarda
un prondstico reservado en los pacientes. El
tiempo y los medios empleados justifican el
andlisis del liquido ruminal en casos sospe-
chosos de cualquier indigestion. =
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