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1.- INTRODUCCION

La fiebre de la leche (paresia puerperal, hipocalcemia del parto) se produce cuando los mecanismos
homeostaticos que mantienen los niveles de Ca en plasma fallan en reemplazar los niveles de Ca perdidos al inicio
de la lactacion. La repentina demanda de altos niveles de Ca para la produccién del calostro hace que el Ca deje
los fluidos extracelulares para entrar en la glandula mamaria mas rapido de lo que puede ser reemplazado por la
absorcion intestinal o la movilizacion de la reserva 6sea, lo que conduce a hipocalcemia (nivel de Ca total en
plasma inferior a 8 mg/dl).

Puesto que parte de la esencialidad del calcio proviene de su papel en la transmision nerviosa y en la
contraccion del tejido muscular, los principales sintomas clinicos de la hipocalcemia incluyen temblores y
paralisis. Estos sintomas pueden corregirse mediante inyeccion intravenosa de calcio o el suministro oral de geles
(cloruro) o sales (propionato) de calcio (Horst et al., 1997). En caso contrario, se estima que un 60-70% de los
animales no tratados mueren.

En Estados Unidos, la incidencia de fiebre de la leche ha permanecido estable en las UGltimas décadas,
situdndose en torno al 8-10% de las vacas de leche. Recientemente, Hutjens (1996) sefiala que la hipocalcemia
(clinica + subclinica) afecta a un 75% de las vacas de alta produccién en los estados de Florida y Colorado.
También se ha observado que la incidencia aumenta con la edad de la vaca (por la menor capacidad para
movilizar calcio 6seo) y que los problemas tienden a repetirse en partos sucesivos.

El coste econdmico de esta enfermedad se extiende mas alla del coste del tratamiento. Numerosos trabajos han
demostrado que la hipocalcemia estd asociada con un aumento en la incidencia de mastitis, cetosis,
desplazamientos de abomaso y retencion de placenta y con una menor fertilidad (figura 1).

Figura 1.- Efectos relacionados con la fiebre de la leche (Goff y Horst, 1997)

1de6


http://www.produccion-animal.com.ar/

Sitio Argentino de Produccién Animal

2.- TRATAMIENTO PREVENTIVO

La prevencion parece ser el método mas deseable para reducir las pérdidas econémicas asociadas con la fiebre
de la leche. Dada la importancia del metabolismo del Ca en la etiologia de esta enfermedad, se han propuesto
diversos mecanismos para su prevencion:

¢ Reducir los niveles de Cay P en raciones de vacas secas
¢ Administrar vitamina D o sus metabolitos en momentos especificos del preparto.

En ambos casos de lo que se trata es de activar los mecanismos de movilizacion del calcio dseo en un periodo
(2-3 semanas antes del parto), en el que las necesidades son bajas y estan sobradamente cubiertas por la dieta. Los
dos métodos presentan, sin embargo, algunos inconvenientes. Asi, reducir los niveles de Ca supone restringir la
utilizacién de forrajes de leguminosas a favor, por ejemplo, del silo de maiz, lo que puede provocar un
engrasamiento excesivo en el periodo preparto, cambios repentinos del forraje de la dieta tras el parto y aumento
de la incidencia de desplazamiento de abomaso. En cuanto a la administracion oral o intramuscular de vitamina b3
se ha sefialado (Littledike y Horst, 1982) que muchas vacas tratadas con vitamina D no son capaces de producir
1,25 (OH)2p3 enddgeno que es el metabolito que interviene en la movilizacion del Ca. Como consecuencia, estas
vacas muestran sintomas de hipocalcemia y fiebre de la leche después del parto.

Un problema adicional de estos métodos preventivos es que no siempre resultan efectivos. Un trabajo reciente
(Goff y Horst, 1997) ha demostrado que la incidencia de hipocalcemia esta relacionada no sélo con el contenido
en calcio de la dieta, sino también con el de potasio. De sus resultados (cuadro 1) se deduce que, manteniendo
bajo el calcio de la dieta, un 36% de las vacas desarrollan fiebre de la leche si el nivel de potasio es elevado
(2,1%). Este nivel se supera habitualmente en forrajes de leguminosas (que ademas son ricos en calcio) y en
gramineas jovenes, sobre todo cuando estan fuertemente estercoladas.

Cuadro 1.- Incidencia de fiebre de la leche (%).
Efecto de los niveles de Ca y K de la dieta (Goff y Horst, 1997)
Dietas |1,1% K]2,1% K
0,5% Ca 0 36
15%Cal 20 66

Anélogamente, analizando datos de distintos ensayos, Oetzel (1991) demostr6 que el contenido en S de la dieta
tuvo un efecto mucho mayor sobre la incidencia de fiebre de la leche que el nivel de Ca de la racién. Con dietas
con bajos niveles de S (0,10%) un 60% de las vacas desarrollaron fiebre de la leche, mientras que con 0,55% de S
no se detectaron estos problemas. En cambio, la incidencia de fiebre de la leche fue sélo del 10% con dietas que
contenian aproximadamente un 1,2% de Ca (el rango de Ca en las dietas vari6 del 0,50 al 1,2%).

3.- BASES FISIOLOGICAS DEL EFECTO DE LAS SALES ANIONICAS SOBRE LA HIPOCALCEMIA

La utilizacion de sales anionicas en dietas para vacas secas se basa en el caracter aciddgeno de estas sustancias,
que provoca una acidificacion digestiva y metabolica, credndose unas condiciones 6ptimas para la circulacion del
Ca en el organismo (Block, 1994):
Mejora la asimilacion digestiva del Ca a través del:
¢ transporte pasivo (a nivel del rumen y del intestino porque a pH acido aumenta la solubilizacion del Ca)
¢ transporte activo (la paratohormona (PTH) que controla la absorcion intestinal de Ca es activada por la
acidosis y los niveles de HPO en plasma aumentan).
Aumenta la movilizacién de Ca éseo debido bien directamente a que en condiciones acidas aumenta la actividad
de los osteoclastos (células encargadas de la destruccion del tejido dseo), o bien indirectamente a un aumento
de la excrecion de Ca via orina .
Aumenta la proporcion de Ca plasmatico en forma iénica (Ca 2+ ), el Gnico metabdlicamente activo.

El efecto principal de las sales anidnicas se ejerce sobre el equilibrio acido-base del organismo, por lo que su
utilizacién obliga a incorporar el concepto de balance cation-anion (DCAD = Dietary Cation-Anion Difference)
en la formulacion de dietas para vacas secas.

En condiciones normales el pH del organismo se mantiene entre limites muy estrechos (7,35 - 7,40) a través de
diversos mecanismos reguladores fisico-quimicos, sistemas tampédn plasmaticos (bicarbonatos y proteinas) y
tejido dseo, y fisiologicos (eliminacién de CO2 por via respiratoria en detrimento de los bicarbonatos; eliminacion
de &cidos por via renal o reabsorcion de bicarbonatos).

La distribucion de iones en los diferentes medios es tal que existe una igualdad perfecta entre la suma de
aniones (iones cargados negativamente con caracter acido) y cationes (iones cargados positivamente con caracter
béasico) si las concentraciones de estos iones se expresan en miliequivalentes. Teniendo en cuenta que los iones Na
+, K +y CI - (es decir, iones biodisponibles que no pueden ser metabolizados a formas méas simples) determinan
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el equilibrio acido-base del medio plasmatico y el papel acidégeno del S = (los sulfatos acidifican directamente
los fluidos biolégicos; Whiting y Draper,

1981), son estos cuatro iones los considerados en el calculo del balance catién-anion de una materia prima o de
una dieta.

Algunos autores no incluyen el S = en el calculo de la DCAD (Gaynor et al.,1989), sin embargo los trabajos de
Oetzel (1991) y Tucker et al. (1991) demuestran que se trata de un importante factor nutricional de riesgo para el
desarrollo de la fiebre

de la leche.

Mediante el calculo de la DCAD es posible determinar la incidencia de un alimento o una dieta determinada
sobre el equilibrio i6nico y el pH del medio plasmatico. La DCAD se define como la diferencia entre cationes y
aniones expresada en miliequivalentes:

| DCAD (meg/kg) = meg/kg (Na + + K +) - meg/kg (Cl - +S =) |

La concentracion en miliequivalentes se determina por la relacién entre el peso atémico y la valencia de cada
ion, es decir:

16n | Peso atomico (g) | Valencia | Peso meq (mg)
Na + 23 1 23
K+ 39 1 39
Cl- 35,5 1 35,5
S= 32 2 16

De modo que la expresién matemaética para el calculo de la DCAD de una materia prima o de una racion sera
la siguiente:

%Na %K %Cl %S
DCAD (meg/100 g) = ( + ) - ( + )
0,023 0,039 0,035 0,016

Cuando se suministra una dieta con DCAD (negativa) a vacas secas al final de la gestacion, se produce la entrada
de un exceso de aniones (SO4 =y CI -) en el organismo. La necesidad fisiol6gica de mantener la
electroneutralidad hace que se liberen cationes (H ™) para neutralizar los aniones, provocando consecuentemente
una bajada del pH (1 [H'] —|pH). Como consecuencia, se produce una acidificacion de la orina y una mayor
excrecion de Ca, reduciéndose los niveles de Ca 2+ en sangre. En respuesta, aumenta la secrecién de hormona
paratiroidea y de 1,25 (OH)2D3, estimulandose la movilizacion de Ca dseo y aumentando, finalmente, la
concentracién de Ca 2+ en sangre

(figura 2).

Figura 2.- Efecto de la DCAD sobre la concentracion de Ca 2+ en sangre

3de6



Sitio Argentino de Produccién Animal

4.- EFECTO DEL EMPLEO DE SALES ANIONICAS SOBRE LA PREVENCION DE LA
HIPOCALCEMIA

En la figura 3 se muestran los resultados de tres ensayos (Block, 1984; Gaynor et al., 1989; Goff et al., 1991),
en los que, en las mismas condiciones experimentales se comparaba el efecto de dietas con diferentes balance
cation-anion sobre la incidencia de hipocalcemia. Para reducir la DCAD de la dieta se recurrié al empleo de sales
anionicas, es decir sales que aportan Cl y S pero no Na y K. Como puede apreciarse, la adicion de sales anionicas
supuso en todos los casos una disminucion significativa de la incidencia de fiebre de la leche.

Figura 3.- Efecto del DCAD sobre la incidencia (%) de fiebre de la leche
(- - - Goff etal, 1991; ..... Gaynor et al, 1989; — Block, 1984) - DCAD (meq/kg)

Los resultados de un trabajo mas reciente realizado sobre 500 vacas de alta produccion (Beede et al., 1991), se
muestran en el cuadro 2. En este ensayo se compararon dos dietas, una control con un DCAD de 50 meqg/kg, y otra
en la que, mediante el empleo de sales anidnicas se conseguia reducir el DCAD hasta —250 meg/kg.

Como se puede apreciar, el tratamiento resulto efectivo al elevar la concentracion de Ca idnico en sangre, y al
reducir la incidencia tanto de sintomas clinicos como subclinicos, sobre todo en los animales de mayor edad (> 3
lactaciones). También puede observarse que, como consecuencia de la disminucién de los efectos colaterales
negativos de la hipocalcemia, se producia un incremento significativo de la produccion de leche (4%) y de la
eficacia reproductiva (17%).

Cuadro 2.- Efecto del DCAD sobre la incidencia de hipocalcemia y fiebre de la leche
(Beede et al., 1991)

Control +Sales Signif

(+50 meg/kg) | (-250 meq/kg) '
% Fiebre leche
< 2 lactaciones 0 0
> 3 lactaciones 12 5 *k
% Hipocalcemia
< 2 lactaciones 16 2 *x
> 3 lactaciones 66 28 *k
Ca 2+sangre (mg/100 ml) 3,80 4,31 *x
Produccion leche, kg 9.030 9.356 **
% Vacas gest. 250 d 66 77 *

En otro ensayo reciente realizado en las condiciones de producciéon de Galicia (Resch et al., datos no
publicados), se ha observado que, la adicion de sales anidnicas (una mezcla 50:50 de So4Mg y CINH4) permitia
reducir el pH de la orina (un 26%), lo que estuvo relacionado con una mayor concentracion de Ca en sangre y con
una menor incidencia de hipocalcemia subclinica (proporcién de vacas que aunque no presentaban sintomas
clinicos, alcanzaban alrededor del parto concentraciones de Ca en sangre inferiores a 7). En este ensayo no se
observé ningln caso de fiebre de la leche con sintomas clinicos.
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5.- USO DE SALES ANIONICAS. RECOMENDACIONES PRACTICAS

De acuerdo con los resultados anteriores, el uso de sales aniénicas como aditivo en dietas de fin de gestacion,
parece una alternativa eficaz para reducir la incidencia de hipocalcemia cuando no es posible o0 econémico reducir
el contenido en Ca y/o K (forrajes en base a leguminosas o gramineas jovenes fuertemente estercoladas). El
balance cation-anion de diferentes alimentos se muestra en el cuadro 3. La recomendacion méas habitual es que en
las raciones de vacas secas se mantenga una DCAD negativa del orden de -100 a -150 meg/kg MS durante las 3-4
semanas antes del parto, lo que se consigue suministrando sales anidnicas. Ademas, las raciones deben
proporcionar de 150 a 180 g Ca por vaca y dia (1,2-1,4% de la racion), ya que las dietas acidogenas
aumentan la excrecion de Ca en la orina.

Cuadro 3.- Balance catién-anion de alimentos (meqg/kg MS) (Block, 1994)

Alimentos DCAD
Heno alfalfa + 431
Harina soja + 266
Silo maiz + 156
Granos cereales (- 25, + 20)
Harina pescado - 76
DDGS - 219

Las sales anidnicas deben ser afiadidas a tasas de 2000-3000 meg/dia, lo cual reducirad la DCAD a menos de
cero (-50 a -150 meq kg -1). Para alcanzar este balance se debe suministrar 200-250 g de una mezcla de sales
anionicas. En el mercado existen distintos productos, en general cualquier cloruro o sulfato (sin K o Na) es valido.
Oetzel et al., (1991) estudiaron seis sales anidnicas (MgCi2, MgSo4, CaCi2, CaSo4, NH4CI, (NH4)2S04 ) y
demostraron que cualquiera de ellas era igualmente efectiva en cuanto a sus efectos acidificantes (sangre, orina) y
su capacidad para aumentar la excrecion urinaria de Ca. No obstante, estos mismos autores destacan que las sales
de Ca y Mg tienen un potencial de toxicidad menor que las sales aménicas (NH4) ya que no son fuente de
nitrégeno no proteico. Acedo (1997) sefiala que las sales mas utilizadas comercialmente son el cloruro amonico y
los sulfatos de amonio, calcio y magnesio. El cloruro de calcio es también efectivo, pero no se usa por resultar
irritante y el cloruro de magnesio tampoco por ser mas costoso. En la préctica se suelen utilizar mezclas de estas
sales, debiendo vigilarse en cualquier caso que los niveles de S de la dieta no sobrepasen el 0,4% MS para evitar
toxicidad.

También puede comprobarse que la correccion acidégena de las dietas es efectiva en el animal, asegurandose
de que las vacas consumen las sales anionicas, la dosis de sales es correcta y los animales reciben las sales
anionicas el tiempo suficiente para conseguir la acidosis digestiva buscada. Para ello deben tomarse muestras de
orina y medir el pH. En condiciones normales el pH de la orina es .8, la adicidn de sales anidnicas debe reducir el
pH a valores de 6,7-7.

Las sales anionicas son muy poco palatables y precisan de un manejo cuidadoso para asegurar su consumo. Es
imprescindible que se presenten perfectamente mezcladas con el pienso o con el resto de la racién cuando se
dispone de sistemas unifeed para enmascarar su sabor. La mezcla de las sales anidnicas con alimentos muy
palatables, incorporadas en los silos de maiz o alfalfa, también ha demostrado ser efectiva (Olson, 1991;
Howard, 1995). No debe olvidarse que en ningln caso se debe sobrepasar el limite de correccion
acidogena de 3000 meg/dia, ya que dosis superiores de sales aniénicas pueden afectar muy
negativamente al consumo.

Las sales no deben usarse en novillas ni en vacas de baja-media produccion (< 8.000 kg/lactacion), ya
que éstas no suelen presentar problemas de hipocalcemia.
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