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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la suplementación preparto con una
dieta aniónica sobre concentraciones séricas de minerales durante el periparto, ocurren-
cia de hipocalcemia subclínica, retención de membranas fetales (RMF) y producción de
leche en los primeros 100 días posparto. Se empleó un diseño completamente al azar,
utilizando 24 vacas Carora distribuidas en dos grupos similares: un grupo suplementado
con 100 g de cloruro de calcio/vaca/día entre los 21 días antes de la fecha probable de
parto y el día del parto con un BCAD de 9.6 mEq/100 g de MS, y un grupo no suplemen-
tado. Se determinó el pH urinario dos veces por semana entre el día -21 y día 1 del parto.
Se determinaron las concentraciones de calcio, fósforo y magnesio sérico los días -21,
-14, 1, 15 y 30 del parto. Se determinó hipocalcemia subclínica si los valores de calcio
sérico eran menores de 7.5 mg/dl los días 1 y 15 posparto. La producción de leche se
determinó mediante registros de pesaje mensual. Se encontró una disminución del pH
urinario los días -14, -7 y 1 en el grupo suplementado (p<0.01). La suplementación con
100 g/vaca/día de cloruro de calcio en el preparto aumentó las concentraciones séricas
de magnesio y fósforo, pero los niveles de calcio sérico se mantuvieron similares a los del
grupo no suplementado. La suplementación con cloruro de calcio en el preparto no
mejoró la homeostasis del Ca2+ ni evitó la ocurrencia de enfermedades metabólicas como
la hipocalcemia y la retención de membranas fetales en el postparto, ni logró incrementar
la producción de leche.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of pre-partum supplementation with
an anionic diet on serum mineral concentrations during the peripartum, occurrence of
subclinical hypocalcaemia, retention of foetal membranes and milk production in the first
100 days postpartum. A completely randomized design was used, with 24 Carora cows
distributed in two groups: one group supplemented with 100 g of calcium chloride/cow/day
between 21 days before the probable date of calving and the day of calving with a BCAD
of 9.6 mEq/100 g of MS, and a non-supplemented group. The urinary pH was determined
twice a week between day -21 and day 1 of parturition. Serum calcium, phosphorus and
magnesium concentrations were determined on days -21, -14, 1, 15 and 30 of calving.
Subclinical hypocalcaemia was determined if the serum calcium values   were lower than
7.5 mg/dl on days 1 and 15 postpartum. Milk production was determined by monthly
weighing records. A decrease in urinary pH was found on days -14, -7 and 1 in the
supplemented group (p<0.01). Supplementation with 100 g/cow/day of calcium chloride
in the pre-partum increased serum concentrations of magnesium and phosphorus, but
serum calcium levels remained like those in the non-supplemented group. Calcium chloride
supplementation in the pre-partum did not improve Ca2+ homeostasis or prevent the
occurrence of metabolic diseases such as hypocalcaemia and retention of foetal membranes
in the postpartum, nor did it increase milk production.

Key words: calcium chloride; cows; hypocalcaemia; milk production

INTRODUCCIÓN

La cantidad de energía requerida a prin-
cipios de la lactancia para el mantenimiento
de los tejidos corporales y la producción de
leche excede la cantidad de energía que la
vaca puede obtener de la dieta, ocasionando
que la vaca entre en un balance energético
negativo (BEN) y comience a utilizar sus re-
servas de grasa corporal como fuente de
energía, lo que desencadena las denomina-
das enfermedades metabólicas, las cuales son
definidas como desórdenes nutricionales en
su origen (Goff y Horst, 1997).

Entre los desórdenes metabólicos se
encuentran la cetosis, hígado graso, acidosis
ruminal (Mulligan y Doherty, 2008), y su ma-
yor incidencia coincide con el periodo próxi-
mo al parto y se extiende hasta el pico de la
lactancia (Crespi et al., 2006). Aunado a esto,
durante las primeras semanas posparto hay
una depresión de la función del sistema in-
mune (Kehrli et al., 1990).

La manipulación del balance catión-
anión de la dieta (BCAD) es una práctica
común que se emplea en las explotaciones
lecheras, la cual consiste en la adición de una
sal aniónica a la ración de las vacas secas en
el preparto (Block, 1994). La alimentación
de las vacas secas con menos contenido de
iones Na+ y K+ con relación al Cl- y el S-,
aumenta el Ca2+ disponible en sangre al mo-
mento del parto, debido al aumento de la
movilización ósea y la absorción intestinal del
calcio en respuesta a los cambios en el esta-
do ácido-base del animal. El BCAD se mide
en miliequivalentes por cada 100 g de mate-
ria seca (mEq/100g MS) (Lean et al., 2006).

Goff et al. (1991) y Charbonneau et al.
(2006) han demostrado que al disminuir el
BCAD antes del parto; es decir, al incluir más
aniones en la dieta, se reduce el riesgo de
hipocalcemia y sus patologías asociadas. Este
efecto se debe a que las sales aniónicas in-
ducen una acidificación digestiva y metabólica
que favorece la circulación del Ca2+ en el
organismo. En líneas generales, con el ma-
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nejo del BCAD lo que se busca es mejorar el
balance ácido-base y prevenir los
desequilibrios de las vacas al inicio de la lac-
tancia, los cuales están asociados a la pre-
sentación de enfermedades metabólicas.

Está demostrado en vacas Holstein que
la suplementación con una dieta aniónica du-
rante el preparto puede reducir el riesgo de
hipocalcemia clínica y subclínica al inducir una
leve acidosis metabólica que contribuye al
mejoramiento del equilibrio ácido-base en el
animal (Block, 1984; Van Dijk y Lourens,
2001; Mellau et al., 2004; Hu y Kung, 2009).
Igualmente, se ha reportado que ayuda a pre-
venir la retención de membranas fetales
(RMF) y mejorar el consumo de MS en el
periodo posparto (Wilde, 2006). En este sen-
tido, el presente trabajo tuvo como objetivo
generar información sobre el efecto de la
suplementación con sales aniónicas en vacas
de la raza Carora durante el periparto sobre
la concentración sérica de minerales y as-
pectos productivos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Lugar del Estudio

El estudio se llevó a cabo bajo una in-
vestigación experimental de campo, donde se
empleó un diseño longitudinal, correlacional
causal. La población objeto de estudio perte-
nece a una finca comercial de 80 vacas en
ordeño ubicada en la parroquia Montañas
Verdes del Municipio Torres, estado Lara,
Venezuela, cuyo sistema de manejo es semi-
intensivo. La unidad de producción se encuen-
tra a una altura de 565 msnm, ubicada en los
valles de la depresión de Carora donde nace
la cordillera andina, con una temperatura pro-
medio anual de 24 °C y una pluviometría de
999 mm (Benítez, 2012).

Animales

El estudio fue conducido de acuerdo con
el Código de Bioética y Bioseguridad de-

FONACIT-Venezuela (FONACIT, 2009).
Para la selección de los animales del estudio
se consideraron vacas de 2 o más partos con
similares promedios de producción y que se
encontrasen entre 245 y 255 días de gesta-
ción. La muestra estuvo representada por 24
vacas Carora (Bos taurus), seleccionadas al
azar dentro del grupo que cumplía con los
criterios de selección, según la fórmula cita-
da por Aguilar-Barojas (2005). De estas, 12
fueron sometidas a una dieta preparto con la
adición de 100 g/vaca/día de cloruro de cal-
cio (Cuadro 1), que comenzó a administrarse
21 días antes de la fecha probable de parto.
Las 12 vacas restantes formaron el grupo
control no suplementado. La dieta no fue
manipulada en el posparto y ambos grupos
recibieron la misma ración (Cuadro 2). Las
vacas seleccionadas siguieron el manejo ru-
tinario de la finca.

pH Urinario

Las muestras se tomaron dos veces por
semana desde el día 21 antes de la fecha pro-
bable de parto hasta el día del parto y se cal-
culó la media semanal. Fueron colectadas a
partir de las 08:30, antes de recibir la ración,

Cuadro 1. Ingredientes de la ración total 
mezclada (RTM) con cloruro de calcio 
ofrecida en el preparto al grupo de vacas 
suplementado, en base fresca (%) y kg/día 
de materia fresca (MF) 
 

Ingrediente 
Base 
fresca 
(%) 

kg/día 
MF 

Pulpa cítrica húmeda 26.0 5.0 
Pasto media calidad 26.0 5.0 
Silaje de maíz 26.0 5.0 
Alimento preparto 20.8 4.0 
Mezcal mineral  0.5 0.1 
Cloruro de calcio 0.5 0.1 
Procreatin 7 0.05 0.01 
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mediante estimulación de la vulva o masaje
en el área perineal. El pH de las muestras
(20 ml) de orina colectadas en un recipiente
plástico fue determinado de inmediato me-
diante el uso de un pHmetro (resolución: 0.01;
precisión: ±0.02) (Jorgensen Laboratories,
EEUU). El pH urinario permitió monitorear
la efectividad de la sal aniónica para acidifi-
car la orina en las vacas que estaban consu-
miendo la ración total mezclada (RTM) con
cloruro de calcio.

Minerales

En los días 21 y 14 antes de la fecha
probable de parto y en los días 1, 15 y 30
postparto se extrajeron muestras de sangre
mediante punción de la vena coccígea en tu-
bos Vacutainer® sin anticoagulante, y fue-
ron centrifugadas a 3000 x g durante 15 mi-
nutos. El suero fue trasvasado a tubos
Eppendorf® y congelados hasta su análisis.
Las muestras para la determinación de cal-
cio, magnesio y fósforo fueron analizadas en
la Unidad de Investigación en Ciencias Fun-
cionales «Dr. Haity Moussatché» (UNIHM)
del Decanato de Ciencias Veterinarias de la

Universidad Centroccidental «Lisandro
Alvarado» (UCLA).

La concentración de los minerales se
determinó en un analizador bioquímico vete-
rinario EMP-168Vet (Shenzhen Emperor
Electronic Technology, China), utilizando los
estuches de Diagnóstico Gamma® para aná-
lisis cuantitativo in vitro en suero o plasma
de Laboratorios Heiga (Caracas, Venezue-
la), por medio de técnicas colorimétricas
enzimáticas directas, siguiendo las
metodologías referida por Michaylova e
Illkova (1971) cuyos rangos van entre 2.50 y
15.0 mg/dl para el calcio, la metodología de
Mann y Yoe (1956) para el magnesio con ran-
gos mínimos y máximos de 0.07 y 6.0 mg/dl,
respectivamente, y para el fósforo de Daly y
Ertingshausen (1972) con rangos de 3.50 a
16.0 mg/dl.

Hipocalcemia Subclínica

Se determinó los días 1 y 15 posparto y
fue definida por valores de calcio sérico por
debajo de 7.5 mg/dl (Goff, 1999).

Producción de Leche

Se determinó a través de los registros
de pesaje mensual de leche en que se reali-
zan en la finca los primeros cinco días de cada
mes (am y pm). Se registró la producción de
los primeros 100 días de la campaña láctea.

Análisis Estadístico

El pH urinario, la concentración de los
minerales y la producción de leche se anali-
zaron estadísticamente utilizando el siguiente
modelo: eYijk = ì + T

i
 + C

ji
 + D

k
 + TD

ik
 +

e
ijk

, con el procedimiento PROC MIXED en
SAS (2001), donde Y = concentración de los
minerales y producción láctea (variable de-
pendiente), ì = promedio general, T

i
 = efecto

tratamiento, C
ji
 = efecto aleatorio de la vaca

dentro del tratamiento, D
k
 = efecto fijo del

día de muestreo, TD
ik
 = interacción de T x

D, e
ijk

 = error residual. La estructura de
covarianza utilizada para los minerales y pro-

Cuadro 2. Ingredientes y composición 
nutricional de la ración total mezclada 
(RTM) ofrecida en el posparto, en base 
fresca (%) y kg/día de materia fresca (MF) 
 

Ingrediente 
Base 

fresca (%) 
kg/día 

MF 
Silaje de maíz 40.8 15.0 
Pulpa cítrica 
húmeda 

21.7 8.0 

Gran vaca lechera 16.3 6.0 
Afrecho húmedo 13.6 5.0 
Heno de bermuda 4.0 1.5 
Melaza 2.0 0.7 
Energras 0.5 0.2 
Clortetraciclina 0.2 0.1 
Mineral 14 0.2 0.1 
Azufre 0.2 0.06 
Optigen 0.03 0.01 
Procreatin 7 0.03 0.01 
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ducción de leche fue Spatial Power y para el
pH urinario fue Autoregresiva. La compara-
ción de las medias se realizó mediante la prue-
ba de Tukey-Kramer.

Para la determinación de la ocurrencia
de casos de hipocalcemia subclínica se apli-
có la prueba de los rangos con signo de
Wilcoxon con el programa SPSS 15.0 (SPSS,
EEUU). Para la retención de membranas
fetales se realizó una tabla de contingencia
aplicándose una prueba de chi-cuadrado.
Para todos los casos se utilizó un nivel de
significancia del 95 %.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

pH Urinario

El control del pH de la orina es una for-
ma efectiva de determinar si los animales
están consumiendo niveles adecuados de pro-
ductos aniónicos en relación con los niveles
de potasio en la ración (Espino et al., 2005).
Los valores de pH en orina reportados para
vacas Holstein están comprendidos entre 6.2

y 6.0, mientras que un pH entre 5.5 y 6.0
podrían ser necesarios en vacas Jersey para
una respuesta óptima (Hutjens, 2013). Si bien
hay posibles diferencias atribuibles a la raza,
no se disponen de valores de referencia de
este parámetro para vacas Carora.

Los valores de pH urinario en el grupo
no suplementado del presente estudio se man-
tuvieron constantes durante todo el ensayo
en comparación con los valores del grupo
suplementado, que fueron disminuyendo pro-
gresivamente a partir del día -14 (7.08±0.13),
alcanzando sus niveles más bajos el día -7
(6.11±0.13), encontrándose diferencias alta-
mente significativas (p<0.01) entre tratamien-
tos para los días -14, -7 y 1. Como era de
esperarse, el pH aumentó inmediatamente
después del parto en el grupo suplementado
(Figura 1).

Estos resultados coinciden con lo repor-
tado por Goff y Horst (2003), quienes indi-
can que el pH urinario se encuentra alrede-
dor de 8.2 para dietas catiónicas y entre 5.8
y 6.2 para dietas aniónicas. Según Horst et
al. (1997), pueden aparecer signos clínicos

Figura 1. pH urinario durante el periparto de vacas Carora suplementadas con cloruro de calcio
en el preparto. Los valores representan la media ± error estándar. n=12 vacas por
grupo. a,b,c = interacción tratamiento x día (p<0.01). a,d = interacción trata-
miento x día (p<0.05). *: p<0.05; **: p<0.01
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de acidosis metabólica con valores de pH por
debajo de 5.5; no obstante, Espino et al.
(2005) afirman que los mecanismos
homeostáticos son capaces de amortiguar la
acidosis metabólica y mantener el pH san-
guíneo dentro del rango fisiológico, ante una
gran cantidad de sales aniónicas.

Los resultados obtenidos también con-
cuerdan con Block (1994), quién argumenta
que este tipo de dieta puede modificar el ba-
lance aniónico-catiónico y provocar la reduc-
ción del pH urinario (Calsamiglia et al., 2012).
Por su parte, Goff (2008) ha demostrado que
la diferencia entre el número de partículas
absorbidas de cationes y aniones determina
el balance ácido-base del organismo y, por lo
tanto, el pH de la sangre, el cual está alta-
mente relacionado al pH urinario. Reciente-
mente, Guzmán et al. (2016) trabajando con
vacas Holstein encontraron una correlación
positiva de 0.331 entre los valores del balan-
ce catión anión en la dieta (DCAD) y el pH
urinario.

No se dispone de trabajos científicos en
la raza Carora donde se establezca el valor
de pH urinario. En la presente investigación,
a pesar de que hubo vacas cuyos valores se
encontraron por debajo de 5.5, estas no ma-
nifestaron signo clínico alguno de acidosis, lo
que permite inferir que el pH urinario para
las vacas de esta raza, suplementadas con
cloruro de calcio, se encuentran por debajo
de los valores reportados para otras razas,
sin causar efectos negativos en el animal.

Concentración Sérica de Minerales

El calcio (Ca2+) mantiene la integridad
de la estructura de huesos y dientes y es fun-
damental para controlar diversos procesos
bioquímicos. El 99% del calcio se encuentra
en los huesos, 1% en el citosol de las células
y un 0.3% en el líquido extracelular (Horst et
al., 1994). Por otro lado, el 55% del calcio
plasmático total se encuentra en forma
ionizada, como Ca2+ activo, el 35% está uni-
do a proteínas, principalmente albúmina y el

10% constituye complejos en formas no
iónicas como el bicarbonato de calcio (Al-
bornoz et al., 2016). El equilibrio entre el Ca2+

ionizado y el unido a proteínas depende del
pH sanguíneo. La alcalosis aumenta este úl-
timo y disminuye la concentración de Ca2+

mientras que la acidosis tiene el efecto opues-
to (Albornoz et al., 2016). Los niveles de Ca2+

sanguíneo en vacas lecheras sin
suplementación con sales aniónicas varían
entre 8.60 y 9.69 mg/dl (Goff, 2008).

En el presente estudio, las concentra-
ciones de Ca2+ sérico permanecieron ligera-
mente superiores en los días 1 y 15 posparto
(7.44 ± 0.51 y 8.60 ± 0.51 mg/dl) en el grupo
suplementado con respecto al grupo no su-
plementado (6.74 ± 0.51 y 7.17 ± 0.51 mg/dl),
aunque sin diferencias significativas por efec-
to del tratamiento. No obstante, hubo
interacción entre los días muestreados (Figu-
ra 2). En el día 30 posparto la media para el
grupo suplementado fue de 10.54 ± 0.51 mg/dl
vs. 8.92±0.51 mg/dl en el grupo no suplemen-
tado, lo cual podría deberse a que el efecto
del cloruro de calcio (administrado en el
preparto) sobre los niveles de calcio iónico
se manifiesta mayormente en las primeras
semanas posparto. Como era esperado, la
movilización de este mineral comenzó desde
los días previos al parto.

Hu et al. (2007) tampoco encontraron
diferencias significativas en vacas Holstein
en las concentraciones séricas de Ca2+ en el
posparto utilizando un BCAD de -3 mEq/100 g
de MS, con 0.85% de cloruro de calcio en la
RTM, al igual que DeGroot et al. (2010) con
un BCAD de -10 mEq/100 g de MS. Así mis-
mo, Seifi et al. (2010) han señalado un au-
mento significativo al utilizar un BCAD de -
82 mEq/100 g de MS con respecto al grupo
control. Por su parte, Ramos-Nieves et al.
(2009) observaron que las concentraciones
cálcicas se incrementaron significativamente
durante las primeras 24 horas posparto en el
grupo suplementado con un BCAD de -15
mEq/100 g de MS (6.3% de SoyChlor®) en
el periodo preparto.
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Figura 2. Concentraciones séricas de calcio y magnesio durante el periparto de vacas Carora
suplementadas con cloruro de calcio en el preparto. Los valores representan la me-
dia ± error estándar. n = 12 vacas por grupo. Aa = interacción tratamiento x
día (p<0.01); Bb = interacción tratamiento x día (p=0.05); Cc = interacción
tratamiento x día (p<0.05); ef = interacción tratamiento x día (p<0.01); **:
p<0.01

 

Las razones que expliquen la ausencia
de efecto de la sal aniónica posiblemente es-
tén relacionadas al bajo nivel de magnesio
encontrados al día posterior al parto en va-
cas suplementadas. Las concentraciones
séricas de magnesio en vacas del grupo su-
plementado mostraron diferencias altamente
significativas (p<0.01) al día -21 del preparto
y 30 posparto entre el grupo suplementado
(2.76 y 2.50 ± 0.19 mg/dl) y el no suplemen-
tado 1.65 y 1.18 ± 0.18 mg/dl). En el grupo
suplementado con cloruro de calcio se evi-
denció un aumento desde el día 1 (1.70 ± 0.18
mg/dl) hasta el día 30 posparto, mientras que
en el no suplementado se registró un descen-
so a partir del día 15 (1.52 ± 0.19 mg/dl), con
las concentraciones más bajas en el día 30
posparto (Figura 2). Goff (2008) sugiere que
con concentraciones séricas de magnesio por

debajo de 1.5 mg/dl en el periodo posparto se
puede incrementar la susceptibilidad de la
vaca a presentar hipocalcemia.

En el presente estudio, ambos grupos
registraron vacas con concentraciones
séricas de magnesio por debajo de 1.5 mg/dl
en el día 1 posparto. DeGaris y Lean (2008)
afirman que la hipomagnesemia posparto es
la segunda causa de hipocalcemia, debido a
que el magnesio es un cofactor necesario para
estimular la producción de AMPc por parte
de la paratohormona (PTH). En efecto, las
bajas concentraciones de magnesio traen
como consecuencia la incapacidad del hueso
y del riñón para responder ante la PTH para
regular el Ca2+ sérico. Estos resultados difie-
ren de los reportados por Ramos-Nieves et
al. (2009), quienes utilizando 6.3% de
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SoyChlor® del total de la RTM para lograr
un BCAD de -15 mEq/100 g de MS, no en-
contraron diferencias significativas en las
concentraciones de magnesio sérico ni en la
incidencia de hipomagnesemia al parto entre
los grupos sometidos a una dieta aniónica
preparto y el grupo control.

Las concentraciones séricas de fósforo
presentaron diferencias altamente significa-
tivas (p<0.01) al día -14 entre grupos
(9.85±0.39 para el grupo suplementado vs.
7.21 ± 1.61 mg/dl para el grupo control). Las
demás determinaciones de fósforo fueron si-
milares entre grupos (Figura 3). Estos resul-
tados contrastan con los reportado por Ra-
mos-Nieves et al. (2009) donde los valores
de fósforo sérico se incrementaron en el pri-
mer día posparto al suministrar una dieta con
un BCAD de -15 mEq/100 g de MS 21 días
antes del parto. Por otro lado, Chan et al.
(2006) y León et al. (2008) no encontraron
diferencias significativas en fósforo sérico al
suministrar 0.99 y 1.50% de cloruro de cal-
cio en la RTM para obtener un BCAD de -6
y -48 mEq/100 g de MS, respectivamente.

Presentación de Hipocalcemia

La reducción del pH urinario no se tra-
dujo en la prevención de hipocalcemia en las
vacas suplementadas con 100 g de cloruro
de calcio/vaca/día. En ambos grupos se re-
gistró el 50% de vacas con concentraciones
de Ca2+ sérico al parto entre 5.5 y 7.5 mg/dl,
mientras que el 33.3% de las vacas del grupo
suplementado y el 41.7% del grupo no suple-
mentado en el día 15 posparto estuvieron
afectadas (Figura 4).

Según Goff (2008), para un óptimo con-
trol y reducción del riesgo de hipocalcemia,
el promedio del pH urinario debería estar en-
tre 5.8 y 6.2 en vacas Holstein. Los resulta-
dos de esta investigación contrastan con los
obtenidos con otras razas de vacas europeas.
Así, Charbonneau et al. (2006), en un
metaanálisis donde se estudiaron 75 grupos
de tratamientos en diversas razas lecheras,
se confirmó la efectividad de la disminución
del BCAD con un pH urinario de 6.0 para la
prevención de hipocalcemia en el posparto.
Por su parte, Kurosaki et al. (2007) reporta-

 
Figura 3. Concentraciones séricas de fósforo durante el periparto de vacas Carora suplementa-

das con cloruro de calcio en el preparto. Los valores representan la media ± error
estándar. n = 12 vacas por grupo. **: p<0.05
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ron una disminución del 50% en la incidencia
de hipocalcemia subclínica con niveles de pH
urinario de 6.8-7.0 en vacas suplementadas
con sales aniónicas en comparación con las
vacas del grupo control.

En coincidencia con los resultados del
presente estudio, Ramos-Nieves et al. (2009)
concluyeron que la suplementación con un
BCAD de -15 mEq/100 g de MS no afectó la
incidencia de hipocalcemia clínica y subclínica.
Dishington (1975), pionero en la utilización
de las sales aniónicas para la alimentación de
vacas secas, concluyó que estas incidencias
presentan grandes variaciones entre rebaños,
composición racial y tipo de dieta.

En este estudio se pudo evidenciar que
la ligera acidosis metabólica inducida con la
adición de sales aniónicas a la ración no con-
tribuyó al mejoramiento de la homeostasis del
Ca2+, y no redujo los casos de hipocalcemia
subclínica en comparación con el grupo con-
trol. Posiblemente, en vacas Carora se re-
quiera utilizar una dosis superior para lograr
una mayor acidificación o utilizar otra sal
aniónica más eficiente para mejorar los nive-
les de Ca2+ sérico. Así mismo, considerando

que los niveles de magnesio en el día 1 del
posparto estuvieron por debajo 2 mg/dl, es
probable que una hipomagnesemia en la pri-
mera semana posparto haya sido un factor
determinante en la hipocalcemia observada.

Retención de Membranas Fetales

La RMF se define como la falla para
expulsar las membranas fetales dentro de las
12-24 horas después del parto. Entre los fac-
tores de riesgo para el establecimiento de esta
patología se encuentran los abortos, partos
distócicos, deficiencias nutricionales y enfer-
medades metabólicas, principalmente
hipocalcemia, entre otros (Meléndez et al.,
2004). Debido a que no se ha demostrado la
efectividad de los tratamientos más común-
mente utilizados para evitar la RMF, la pre-
vención a través de la manipulación del
BCAD en el preparto es una herramienta
relevante (Beagley et al., 2010).

En este estudio, la proporción de vacas
con RMF fue ligeramente mayor para el gru-
po suplementado con sales aniónicas (25.0%)
con respecto al no suplementado (16.7%),
pero sin diferencias significativas. Estos re-

Figura 4. Número de casos de hipocalcemia subclínica en vacas Carora suplementadas con
cloruro de calcio en el preparto
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sultados coinciden con otros autores (Goff y
Horst, 1997; Joyce et al., 1997) donde las
sales aniónicas no tuvieron efecto sobre la
prevención de esta patología.

Meléndez et al. (2004) asociaron la dis-
minución de Ca2+ sérico en las primeras seis
horas del parto con la presentación de RMF;
sin embargo, Beagley et al. (2010) argumen-
tan que esta patología está más asociada con
una disminución del sistema inmune en el
animal.

Producción de Leche

La producción de leche en el grupo su-
plementado fue de 13.5 ± 0.9 L y en el grupo
control fue 13.6 ± 1.0 L, sin diferencias signi-
ficativas entre grupos. Sin embargo, se ob-
servó un aumento significativo (p<0.05) de la
producción en el día 80 en el grupo que con-
sumió sales aniónicas. Hu et al. (2007) tam-
poco hallaron diferencias significativas en
términos de producción de leche entre vacas
que consumieron sales aniónicas y vacas con-
trol; mientras que Galvis et al. (2007) indican
que vacas sometidas a un BCAD negativo
llegan a aumentar la producción de leche.

Es posible que al incrementar el núme-
ro de días preparto con suplementación
aniónica se evidencie un efecto positivo en
los promedios de producción láctea. DeGroot
et al. (2010) reportaron un aumento de la
producción de leche en vacas Holstein con
un BCAD de -12 mEq/100 g de MS, mien-
tras que Weich et al. (2013) obtuvieron re-
sultados similares en vacas Holstein someti-
das a un BCAD de -16mEq/100 g de MS
durante 42 días antes del parto.

CONCLUSIONES

 La suplementación con cloruro de cal-
cio en el preparto no mejoró la
homeostasis del Ca2+ ni evitó la ocurren-
cia de enfermedades metabólicas como
la hipocalcemia sérica y la retención de

membranas fetales en el postparto, ni
logró incrementar la producción de le-
che.

 La suplementación con 100 g/vaca/día
de cloruro de calcio en el preparto au-
mentó las concentraciones séricas de
magnesio y fósforo, pero los niveles de
calcio sérico se mantuvieron similares a
los del grupo no suplementado.

 La medición del pH urinario proporcio-
na una evaluación sencilla y es un indi-
cador apropiado de la suplementación de
aniones en la dieta.
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