CALIDAD DEL AGUA DE BEBIDA

En ganaderia, de todos los factores de produccién imaginables, el agua es, sin
lugar a duda, el mas importante. ¢(Ocupa este elemento el nUmero uno de
nuestra escala de prioridades?.

En las dltimas tres décadas, el avance tecnolégico en fabricacion de piensos ha permitido
ofrecer a los animales en produccion un alimento de méaxima calidad. Es preciso repasar todos
los procesos que intervienen en la elaboracidon de una dieta final para darnos cuenta del
esfuerzo dedicado a esta materia:

-Seleccion de materias primas

-Tratamiento de materias primas (procesos de extraccion de harinas, adicion de
funguicidas,...)

-Sistemas de higienizacion (peletizacién, extrusién, adicion de acidificantes,
secuestrantes de micotoxinas, tratamiento térmico de piensos finales,...)

-Uso de aditivos tecnolégicos (enzimas, aminoacidos sintéticos,...)

-Premezclas vitaminico-minerales ajustadas a las necesidades de los animales en
funcién de su edad, raza o incluso sexo.

La razon por la cual hemos investigado con ahinco en este capitulo se debe a una
disponibilidad no siempre completa de materias primas con una fuerte dependencia externa de
proteina vegetal.

El agua, sin embargo, es un recurso —hasta la fecha- disponible y econémico. El factor
limitante a la hora de proyectar una explotacion ganadera suele ser su cantidad y no su
calidad.

Si bien la composicion y la calidad microbiolégica de los piensos compuestos ha mejorado con
los afios, no podemos decir lo mismo del agua. A sus propiedades fisico-quimicas inherentes -
debidas a la estructura de los suelos por las que discurren- hay que afadir el aumento de las
contaminaciones fecales y nitrogenadas debidas a las propias actividades ganaderas e
industriales. Esta involucion en calidad requiere una mayor vigilancia y procesos de
higienizacion mas sofisticados.

En definitiva, el agua ha de estar al mismo nivel de calidad que la genética de nuestros
animales, las instalaciones en las que se crian y los piensos que consumen.

Importancia del agua en produccién animal

El agua en ganaderia supone un elemento de la mayor importancia tanto por el volumen de
consumo que representa para los animales como por su utilizacion como vehiculo terapéutico.
Desgraciadamente, la importancia de este elemento suele ser debida, también, a su papel
como vector de elementos contaminantes.

El agua: primer alimento

El consumo de agua necesario para realizar las funciones vitales del organismo puede
explicarse por la gran representatividad de este elemento en los diferentes tejidos animales

Tejido Porcentaje de agua sobre el total

Huevo de Incubacién 70 %
Pollito de 1 dia 85%
Pollo adulto 60%
Sangre 83 %

Musculo 75-80%
Cerebro 75%
Hueso 20%

Tabla 1.: Porcentaje de agua en organismos vivos. Fuente: CEVA SALUD ANIMAL
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Una pérdida de un 10 % del volumen de agua corporal significa un riesgo importante para la
salud, la pérdida del 20% supone la muerte. De ahi la necesidad de una buena hidratacién en
las situaciones de altas temperaturas.

Mas que hablar en términos absolutos, la cantidad de agua ingerida se relaciona con el
consumo de pienso (agua/pienso). Esta relacion varia segun la especie animal de que se trate
y su rango varia desde 1,5/1 hasta 2,5/1 dependiendo de las condiciones ambientales. En
cualquier caso, la tabla adjunta muestra como el agua de bebida es el primer alimento en
ganaderia industrial
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Especie y actitud

Consumo de agua

Cerdo en cebo
Cerda en lactacion
Vaca en lactacion

1000 litros/ciclo de engorde
30 litros/dia
100 litros/dia

Explotacion avicola engorde 1000 m2 135.000 litros/ciclo
Coneja + camada 2 litros/dia
Tabla 2: Consumo de agua por especie. Fuente: El agua un valor de futuro (CEVA SALUD ANIMAL)

El agua: vector terapéutico

El agua es, junto al pienso, el vehiculo de los productos terapéuticos y metabdlicos destinados
a nuestros animales. Si bien el pienso ha sido un vehiculo Util durante largo tiempo, hemos de
pensar que la utilizacion de esta via va a quedar reservada exclusivamente para terapias
preventivas como los coccidiostatos (quimicos o ionéforos) y los promotores de crecimiento.
Estos productos, todavia considerados como aditivos, es probable que puedan pasar a la
categoria de antibidticos y deban establecerse limites maximos de residuos. En cuanto a las
premezclas medicamentosas, éstas estan sujetas a una normativa que regula la preparacion
de piensos medicamentosos, puesta en mercado y utilizacién de los mismos. En estos casos,
el etiquetado de los piensos debe acompanfar la composicidon del medicamento y la indicacion
terapéutica.

No sélo la presion legislativa juega a favor de la terapéutica en al agua de bebida. El agua es
un vector de garantia por varias razones:

-Podemos intervenir al instante. Un medicamento aplicado en agua de bebida llega a
los animales inmediatamente. Un pienso medicado ha de fabricarse, llegar a la granja y, si ho
se dispone de doble silo, vaciar el silo de pienso.

-Conocemos el inicio y el final de un tratamiento. Es muy importante para cumplir la
prescripcion veterinaria.

-Un animal enfermo puede reducir su consumo de pienso. El consumo de agua no se
ve alterado e incluso aumenta en situaciones febriles. Por ello, la posologia no se ve
disminuida en tratamientos via agua

Las virtudes del agua como vector terapéutico no deben empafiarse por problemas de calidad
microbiolégica y debe tenerse presente las caracteristicas fisico-quimicas del agua para
conocer y prever el comportamiento de las diferentes moléculas antibioticas.

El pH, la dureza del aguay su relacién con los antibidticos

En base a su caracter acido-base, los antibidticos pueden clasificarse en dos grupos, aquellos
con caracter acido y los de caracter basico. En la siguiente tabla, se clasifican las moléculas
mas significativas en estos dos grupos

El agua es un
vector
terapéutico de
garantia




ACIDOS DEBILES BASES DEBILES
Preferencia por aguas basicas pH>7 Preferencia por agua acidas pH<7
AMOXICILINA COLISTINA

AMPICILINA ERITROMICINA
QUINOLONAS NEOMICINA
SULFAMIDAS OXITETRACICLINA
TIAMULINA
Tabla 3: Caracteristicas acido-basicas de los antibioticos. Fuente: El agua un valor de futuro (CEVA SALUD ANIMAL)

Es importante conocer el pH de las aguas que llegan a la explotacion ganadera para poder
predecir el comportamiento de los medicamentos en términos de solubilidad y estabilidad. El
pH del agua es un parametro que mide la acidez o alcalinidad del agua y depende de la
estructura geoldgica de los suelos que atraviesa. Asi, un agua proveniente de suelos calcareos
tendra un pH basico mientras que el agua proveniente de suelos graniticos lo tendra basico.

La dureza o titulo hidrotimétrico (TH) corresponde a las concentraciones de sales de calcio y
magnesio. Del mismo modo que el pH, el TH depende de la estructura geoldgica del suelo. Asi,
un agua procedente de un suelo calcareo sera un agua dura (TH alto).

Normalmente, aguas duras (TH alto) coinciden con pH’s altos

Ademas de las caracteristicas de pH debidas a su naturaleza, hay que tener en cuenta que
cualquier tratamiento higienizante del agua que haga variar su pH influira sobre el
comportamiento de un antibiético —en términos de solubilidad-.

A modo de ejemplo, los acidos organicos provocan una bajada de pH mientras que el cloro lo
hace subir.

Un capitulo muy importante es la interaccibn del agua con los desinfectantes. Los
desinfectantes son sustancias biocidas muy concentradas que han de diluirse en volimenes
grandes de agua para su aplicacion sobre superficies. La calidad del agua tiene una influencia
decisiva sobre la eficacia del desinfectante. Los pH'’s extremos, aguas duras o materia organica
son factores que alteran el comportamiento de estas sustancias.

Desinfectante pH acido pH basico| Dureza | Mat. Organica

Fenoles
Glutaraldehido

Amonio cuaternario

Tabla 4: Influencia de la calidad del agua sobre la eficacia de los desinfectantes. Fuente: CEVA SALUD ANIMAL
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El agua: vehiculo de contaminantes

El Real Decreto 140/2003 de febrero de 2003 describe los criterios sanitarios de la calidad del
agua. Entre los parametros exigibles, se recogen en la siguiente tabla los de mayor interés.

Parametros microbiolégicos
Escherichia coli 0 UFC/100 ml
Enterococos 0 UFC/100 ml
Clostridium perfringes 0 UFC/100 ml

Pardmetros indicadores
Conductividad 2500 uS/cm™a 20°C
Hierro 200 pgl/l
Manganeso 50 pg/l
Oxidabilidad 5 mg O,/
pH Entre 6,5y 9,5
TH Entre 15°F y 30°F
Sulfato 250 mgl/l

Tabla 5: Normativa agua potable RD 140/2003

Hay que destacar que no existe una normativa especifica para el agua destinada a ganaderia.
Es por ello que, si bien los criterios de calidad en explotaciones ganaderas deben estar
préximos a la potabilidad, se han propuesto algunas normas en lo referente a andlisis
microbiologico méas acordes a la realidad.

Normas propuestas para el analisis bacteriologico del agua de las explotaciones (24 a 37°C)
N° germenes <5 10 20 50 100 300
Totales/100 ml
Coliformes totales/100 ml
E. Coli/100ml

Stret. Fecales/ 100 ml
Clostridium/100 ml

I:IPOTABLE I:ISOSPECHA -PELIGRO

Tabla 6: Normas propuestas ganaderia. Fuente: Labovet-Reseau Cristal

Es necesario, por ello, tener un conocimiento de la calidad de nuestras aguas a nivel
microbiolégico y fisico-quimico. Por tanto, debemos analizar las aguas al menos una vez al afio
de forma rutinaria . Ademas, es necesario analizar siempre que en la explotacion exista un
problema recurrente que no ha tenido una resolucion clara mediante el uso de terapia o los
cambios de manejo.

El analisis nos permite versatilidad en la toma de decisiones. Podemos ser drasticos y cambiar
la fuente de agua por otra pero, sobre todo, podemos conocer el nivel de higienizacién que
hemos de aplicar a nuestra agua en funcion del nivel de contaminacion. Por otra parte, un
andlisis fisico-quimico bien realizado y supervisado por el veterinario y el nutrélogo nos podria
permitir corregir via pienso algunas —aunque pocas- deficiencias del agua.



En definitiva, un analisis de agua bien interpretado es una herramienta muy util.

Sobre todo a nivel microbiolégico, un toma de muestras correcta es vital para tener un
conocimiento real de la calidad del agua. Seria conveniente tomar un minimo de dos muestras,
una a nivel de la captacion y otra en el interior de la explotacion. En cualquier caso, hay una
serie de reglas fundamentales a cumplir.

REGLAS DE LA TOMA DE MUESTRAS (Obligatorio en el andlisis microbiol6gico)

1. Lavarse las manos correctamente
2. Utilizar un frasco estéril de unos 500 ml (para analisis fisico-quimico es necesario un
frasco de 1,5 litros)
3. En el grifo donde se tome la muestra, quitar los dispositivos de filtro, roscas, etc. y

flamearlo

4. Desechar los 15-20 primeros litros (dejar correr el agua durante %2 a 1 minuto)
5. Llenar el frasco en su totalidad, sin tocar el grifo y sin que exista contacto con los

dedos

6. Remitir la muestra al laboratorio en refrigeracién y en un plazo de 6 horas

Tabla 7: Reglas de la toma de muestras. Fuente: El agua un valor de futuro (CEVA SALUD ANIMAL)

El analisis de agua ha de ser una referencia en el tiempo de la calidad de agua de la
explotacién. Por ello, hay que tener en cuenta que después de lluvias copiosas o torrenciales
los datos extraidos de una muestra pueden ser equivocos. En esta situacion, el agua arrastra
gran cantidad de materia organica y sales.

PORCINOS OVINOS AVICULTURA | CONEJOS BOVINOS
BACTERIOLOGIA Diarreas Diarreas Diarreas Diarreas Mamitis
Mamitis Problemas Problemas Metritis
Metritis respiratorios respiratorios Diarreas
Abortos Problemas de | Mamitis Cojeras
patas Metritis
Abortos
pH-TH pHy TH bajo |pHy TH alto pHy TH bajo pHy TH alto pHy TH alto
Cistitis Mala Fragilidad Problemas Problemas
Nefritis asimilacion cascara digestivos reproductivos
Metritis Constipacion Mortalidad Carencia de
Alteraciones Anemia calcio
reproductivas | pHy TH bajo
Problemas de [ Diarreas
patas Coloracién
carne
NITRATOS Problemas Mortalidad Problemas Reproduccion | Problemas
reproductivos | Problemas digestivos dificil reproductivos
Mortalidad respiratorios Disminucion Problemas Alteraciones
juvenil Problemas peso en huevos | digestivos nerviosas
Alteraciones digestivos Crecimiento Mortalidad Mala
nerviosas Crecimiento lento juvenil asimilacion de
Problemas lento Problemas las vitaminas y
renales nerviosos minerales
Dificultad Problema de | Problemas de
crecimiento crecimiento crecimiento
HIERRO Obstruccion Coloracion Obstruccion Obstruccion Poca
conducciones | carne conducciones conducciones | incidencia
y pipetas
SULFATOS Efectos Efectos Efectos Efectos Efectos
laxantes laxantes laxantes laxantes laxantes

Tabla 7: Incidencia de un agua de baja calidad desde el punto de vista sanitario y zootécnico. Fuente: El
agua un valor de futuro (CEVA SALUD ANIMAL)




Un enemigo oculto: el biofilm

El dafio producido por un agua de baja calidad no sélo es debido al generado sobre los
animales por las infecciones microbioldgicas o las intoxicaciones crénicas. Un agua que
arrastra materia organica genera un problema estructural dentro de la tuberia: el biofilm.
El biofilm es una capa de bacterias que recubre una superficie. En conducciones antiguas y
con un agua contaminada microbiolégicamente, la poblacion bacteriana del biofilm puede llegar
a ser muy importante. La dificultad de eliminarlo se explica por el hecho de que estas bacterias
son poco sensibles a los agentes antibacterianos al haber desarrollado una resistencia debida
a

1. Una pared bacteriana menos permeable

2. Laformacién de una capa protectora de mucopolisacaridos

3. La produccion de sustancias inhibidoras (B-lactamasas)
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Figura 2: Esquema del biofilm. Fuente: El agua un valor de futuro (CEVA SALUD ANIMAL)

Un biofilm presenta un estado de equilibrio que se rompe cuando cambian las condiciones
fisico-quimicas del agua (pH, temperatura, etc.) o cuando se incorpora un medicamento o
compuesto nutricional.

En el caso de los medicamentos, la destruccion de parte de las bacterias que forman el biofilm
(aquellas mas sensibles al medicamento) favorece la multiplicacion de otras. Esta rotura de
equilibrio se traduce en una proliferacion del biofilm y posterior desprendimiento del mismo
originando atascos al final de las lineas.

La cantidad de biofilm generado y su aparicion (2 a 4 dias después de un tratamiento) no se
pueden explicar por los productos utilizados. Es mas, si se analiza esa masa gelatinosa
pueden encontrarse hongos y bacterias en cantidades importantes pero las cantidades del
producto (al que suele responsabilizarse del taponamiento) son infimas o nulas.
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Figura 3: Desequilibrio del biofilm. Fuente: El agua un valor de futuro (CEVA SALUD ANIMAL)
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La presencia de biofilm es un problema muy importante en los circuitos cerrados de abrevado y
limita el uso de antibiéticos o complejos vitaminico-minerales que, a pesar de sus bondades
terapéuticas, muchas veces son rechazados por el técnico ante el miedo de provocar
obstrucciones.

Los sistemas de higienizacion de agua deben contemplar la prevencion de este fenémeno.

Higienizacion del agua de bebida:

Teniendo en cuenta todos los condicionamientos citados anteriormente, a la hora de elegir un
producto para higienizar el agua de bebida hemos de tener en cuenta:
a. su espectro bactericida
b. su neutralidad en la variacion de las caracteristicas fisico-quimicas del agua (sobre
todo el pH)
c. su eficacia frente al biofilm

Afortunadamente, el Real Decreto 140/2003 tiene en cuenta la utilizacion de otros productos
ademas del cloro que, hasta la fecha, habia sido la Unica referencia legal para la potabilizacién
del agua.

El cloro, higienizante universal y ampliamente utilizado en ganaderia ha sido la opcion
exclusiva para el tratamiento de aguas durante muchos afios. A este compuesto hay que
reconocerle su relativamente amplio espectro y sobre todo, su disponibilidad y bajo coste. Las
forma comerciales de hipoclorito célcico o cloro organico asi como los hipocloritos industriales
se han servido incluso fuera de las comerciales veterinarias ya que tienen un uso importante
como cloradores de aguas de piscina.

Sin embargo, los compuestos a base de cloro tienen una serie de desventajas que los hacen
incompletos a la hora de cubrir las necesidades de un buen higienizante. El cloro aumenta el
pH del agua fomentando las precipitaciones ya de por si importantes en aguas duras. Esta
variacion de pH interfiere con la buena solubilidad de los medicamentos siendo recomendable
su extraccién ante tratamientos antibioticos. La presencia de materia organica disminuye
drasticamente su actividad siendo necesario sobredosificar. Su alta volatilidad implica también
una sobredosificacién en depdésitos abiertos y en situaciones de verano. Por Gltimo, ademas de
su toxicidad, el agua clorada supone un cambio en olor y sabor que, en ocasiones, es
rechazado por el animal.

El comportamiento del cloro frente al biofilm es incierto puesto que, ademas de un espectro
incompleto, la subida de pH que genera puede provocar una proliferacién del mismo.

Ademas del cloro, se han contemplado otros productos para potabilizacion de aguas cuya
eficacia, toxicidad, corrosion y comportamiento frente al biofilm se evallan en la siguiente tabla.
Se han excluido tratamientos como el ozono, luz UV o filtracion con un nivel de eficacia
superior pero con un coste incompatible con el negocio ganadero.
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Perbxidos Compuestos Acidos Compuestos
estabilizados clorados organicos iodados
Espectro +++ ++ ++ ++
Corrosiéon de - + + +
materiales
Toxicidad - + + +
Irritante - ++ ++ +
Accién lesiva - - ++ -
sobre gomasy
plasticos
Eficacia frente a +++ - + +
materia organica
Rapidez de +++ ++ ++ ++
accioén
Favorecimiento - + + +
del BIOFILM

Tabla 8: Caracteristicas de los higienizantes para el agua. Fuente: CEVA SALUD ANIMAL
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