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— el origen, por suministro publico, pozo o agua
superficial

— eldepdsito,
— latuberia,

— los bebederos, normalmente tetinas, pero tam-
bién de tipo campana.

El numero de bacterias encontradas en el agua en
diferentes ubicaciones dentro del sistema de bebederos
suele servariable y el numero de las aisladas de ubica-
ciones similares en diferentes sistemas también puede
variar significativamente. Walkins —2005—, observo
que elnumero de bacterias aerdbicasaisladas del princi-
pioydel final de cuatro sistemas varié como sigue:
—la primera cifra son las unidadesformando colonias/ml
en el origen y la sequnda el numero al final de la linea—:
sistema A, 2.700/26.600, sistema B, 203.000/
2.340.000, sistema C, 600/282.000 y sistema D, —0/
4,775,000.

Los nimerosy potencialmente el perfil de los orga-
Tratamiento del agua €n las granjas nismos en los conductos de agua cambiaran durante la
avicolas vidadelamanada.Cuandoelgallineroya se ha preparado
para recibiralos pollitos de un dia, una practica habitual
es el calentar la temperatura del aire a unos 30° Cy

Sin tener en cuenta los datos concernientes al mantenerlo a la misma durante 24 horas antes de
Campylobacter, el tratamiento del agua de bebida en las colocaralasavesenel localy durante los primeros dias
granjas avicolas esta aumentando en popularidad en posteriores a su llegada, después de los cuales se ira
Europa.Sinembargo, éste esuntemaen el que la practica reduciendo gradualmente hasta alcanzar unos 20° C
tiende a ir por delante de la ciencia con relativamente alrededordelos 21 dias de edad. La combinacion de agua
pocas publicaciones revisadas paritariamente sobre esta estatica seguido de unos niveles de caudal muy bajos
materia. —los pollitos consumen pequefias cantidades en rela-

ciénconlaquebeberanen el resto de suvida—, junto con

Los sistemas de suministro de agua de bebida usados un ambiente mantenido a/o cerca de los 30° C, permite
en las unidades avicolas comerciales consisten tipica- que latemperaturadelaguase eleve significativamente,
mente en: lo que como consecuencia, aumenta el niumero de
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microbios. Los avicultores que controlan la contamina-
cion microbiana delagua de bebida detectan, invariable-
mente, los picos de contaminacién en la primera semana
devidadelos pollitos.

Normalmente los sistemas deberian limpiarse de
forma exhaustiva empleando, como minimo, un produc-
to desinfectante. Después se deberian aclarar y, mas
adelante, o bien se puede tratar con desinfectante du-
rante el periodo de recria, o al final de ésta, o bien no
efectuarningun otro tratamiento durante toda la recria.
Encasodequeseapliqueun
tratamiento durante la re-
cria es ldgico suspender el
mismo durante unos dias si

cunacionatravésdel agua
de bebida.

Existe unagamade dife-
rentes productos que pue-
den usarse para limpiar los sistemas del agua de bebida
entre manadas. Para quitarel biofilmolasincrustaciones
pueden usarse oxidantes —por ejemplo ozono, diéxido de
cloro o peroxido de hidrogeno—, acidos u oxidantes
combinados con acidos organicos —por ejemplo acido
peracético—. Los desinfectantes terminales puedenva-
riar desde productos basados en yodo, productos com-
puestos conteniendo acido peracético, peroxido de hi-
drégeno, acido acético y agente tensoactivo, hasta
productos conteniendo compuestos de peroxigeno y
acidosorganicos.

Entre las clases de productos que se usan para
desinfectar el agua de bebida se incluyen: acidos orga-
nicos, cloro, dioxido de cloro, peréxido de hidrogeno,
ozonoy compuestos de peroxigeno. La forma de actuar
diferira segun los tratamientos, puesto que algunos
tienen la capacidad de reducir la carga microbiana
solamente en el agua mientras que otros pueden tam-
bién modificar la microflora en las aves.

Acidificantes

Existe una gama de diferentes
selleva acaboalguna va- rroductos que pueden usarse para

impiar los sistemas del agua de
bebida entre manadas

Los tratamientos con acidos organicos se aplican al
agua de bebidayalospiensos paraaves. Cualquiera que
sea el camino que se adopte, el objetivo es, en parte,
reducir y/o mantener un pH bajo en el buche y en la
molleja, que en relacion con las partes mas distales del
tracto digestivo ya tiene un pH mas bajo. Segun Knight
y col. —2006- el tratamiento del agua con un acido
organico comercial redujo considerablemente el nime-
rode Salmonellasen el buche, pero no afectd al niimero
de organismos en el ciego. Chaveerach y col. —2004—,

ensayando acidos organicos para controlar al
Campylobacter en las aves en crecimiento, vieron que
mientras que el agua de bebida permanecio libre de
Campylobacter durante todo el estudio, dos grupos de
pollosinoculados al comienzo con diferentes niveles de
Campylobacter fueron positivos a esta bacteria. El uso
deldacidograso caprilato de sodio no afectd al crecimiento
del Campylobacter en los pollos.

Los acidos organicos tienden a ser mas efectivos
contra los organismos Gram - tales como el
Campylobacter,aunque ge-
neralmente suactividad esta
en funcion de su tendencia
para disociar —valor pK—y
del pHdelambiente, puesto
que cuanto mas bajo sea
éste, mas efectivo es el aci-
do. El acido pasa a través de
la membrana celular antes
dedisociarse, liberandoiones
de hidrégeno que, a su vez, reducen el pH y afectan al
DNAYy alasintesis de la proteina. En el tracto digestivo,
los acidificadores tienden a impulsar el crecimiento de
organismos tales como Lactobacilos, los cuales pueden
hacerque elambiente delintestino sea menos favorable
alosagentes patdgenos. Sinembargo, no todos los acidos
organicos tienen propiedadesantimicrobianasinheren-
tes.Elacido citricoesun buen ejemplo de un componen-
te que rebaja el pH de forma efectiva en el agua y que,
alactuarasi, creaunambiente favorable, como podemos
decir del cloro, pero no tiene por si mismo propiedades
antimicrobianas particularmente buenas. En cambio, el
acido butanoico 2- hidroxido-4-methlythio tiene bue-
nas propiedades antimicrobianas en el agua y se ha
demostrado que estambién activo contra E. coli, Salmo-
nellay Campylobacter.

Las cifras estandar para el agua de las aves sefialan
a menudo un pH por debajo de 5,9 como perjudicial,
aunque Watkins —2005—, ha cuestionado las bases de
esta opinion. Watkins, en un trabajollevadoacaboenla
Universidad de Arkansas, observo que los parametros de
produccion normal, tales como la ingesta de piensoy el
aumento de peso, no se veian afectados por un pH
oscilando entre 3 y 6. Watkins destacd dos cuestiones
asociadas con la acidificacion del agua. 1°) las aves que
recibian agua con un pH de 4y 5sufrian dicondroplasia
de la tibia con una frecuencia ligeramente mayor. 2°)
cuandose usaron acidos organicos —cf. acidos inorgani-
cos— es posible que debido a su naturaleza débil y a la
tendencia resultante de no liberar rapidamente iones
de hidrogeno, se produzcan alteraciones de la
palatabilidad que provocaron que las aves redujeransu
ingesta de agua.
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Noesraroque los productores de aves para carne, en
particularenlos EE.UU., acidifiquen el agua intermiten-
temente —por periodos de uno a tres dias— usando una
serie de productos, incluyendo los acidos acético, citrico,
lactico, malico, propionico,
tartarico, o bien mezclasde
los mismos. Estos tipos de
acido pueden rebajar el pH
delaguadebebida hastatres,
aproximadamente con lo
que se aproxima al del bu-
che —alrededorde 2—.Nose
ha conseguido determinar
plenamente la manera de actuar de los acidificadores,
aunque Watkins observa que, al reducir la carga micro-
bianadelbuche, selimitael tipoyel nimero de patdge-
nos que pueden establecerse en el tracto digestivo.

Cloro

No es raro que los productores de
aves para carne, en particular en
los EE.UU., acidifiquen el agua
intermitentemente

La cloracion se usa mucho como medio para reducir
lacarga microbianaen el agua de bebida, tanto para los
seres humanos como para el ganado. Cuando se aflade
alagua, el cloro forma diversos productos, incluyendo el
acido hipoclorhidrico —HOC— que es el mas eficaz para
inactivar los microorganismos, losiones de hipoclorito
—0Cl— vy el acido hidroclérico —HCI—. El acido
hipoclorhidrico descompone el acido hidrocldrico y el
oxigeno lo que favorece |a eficacia del cloro como desin-
fectante, ya que ésta es consecuencia del poderoxidante
de los atomos de oxigeno libres y de las reacciones de
substitucion del cloro.

El cloro puede suministrarse en forma de gas, aun-
que, debidoalos problemas que conlleva su manejo bajo
estaforma, noesusual usarlocomo fuente de cloro para
el tratamientodelagua en lasgranjas. Mascomun essu
empleo en forma liquida, como el hipocloritosédico -Na
OCl- que tiene generalmente entre 10 - 15 % de cloro
disponible y un pH de 13.

Las formas sodlidas de cloro —tabletas— incluyen
productos tales como Tricolor —tricloro-s-triazinetrione—
y Dichlor —sodio dicloro-s-triazinetrione—. El primero
tiene un 90% de cloro disponible y un pH de 3, mientras
que el sequndo tiene el 62% de cloro disponible y un pH
de 7. En las granjas del Reino Unido se suele afiadir en
general —dos veces al dia— cloro en forma de tabletas
dentro de los depdsitos principales, alcanzando un pico
de concentracion de aproximadamente 5 ppm.

La capacidad del cloro paraintercambiar atomos con
componentes constituye la clave para su uso como
desinfectante. Porejemplo, el cloro puede reemplazar los

atomos de hidrégeno por enzimas formando moléculas
para cambiar su forma y perder asi funcionalidad. Sin
embargo, el pHdelagua esimportante si se considera la
accion del cloro. En una solucién con un pH de 6 la
proporcion de acido
hipoclérico en relacién con
losionesde hipocloritoesde
4:1, mientrasque conun pH
de 8laproporciénesinversa
y a un pHde 7,5 la propor-
ciénesde 1:1.Estoesimpor-
tante porque, comparado
con los iones de hipoclorito,
el acido hipoclérico es hasta el 100 % mas eficaz para
inactivar organismos —la membrana celular cargada
negativamente de patogenos es penetrada mas facil-
mente por el hipocloro neutral que la cargada negativa-
mente conionesde hipoclorito—. Ya que la cloracién es
mas efectiva cuando el pH del agua se hallaentre 6y 7,
puede sernecesario acidificarelagua. Como es necesa-
rio impedir la mezcla de las fuentes de acido y de cloro,
puesto que podria provocarlalineracion de gasde cloro,
se recomienda usar una bomba de inyeccion dual para
acidificary clorar el agua.

Como puede verse en la tabla 2, el tiempo necesario
parainactivarlos patégenos mediante el cloro depende,
nosolodel pHdelagua,sino también del organismoensi.

Tabla 2. Tiempo de desinfeccion para diferen-
tes tipos de microorganismos patogénicos
con agua clorada (1 ppm de cloro libre) a un
pH de 7,5y 25° C. (*)

Organismo Tiempo necesario
para la desactivacion
E. coli0157 H7

Virus de la hepatitisA — 16 minutos

< 1 minuto

Giardia — 45 minutos

Criptosporidio —9.600 minutos —6, 7 dias—

(*) Lentech, 2008

Mientras que el cloro puede reducir la carga micro-
biana en el agua se ha visto que, si se incluye en una
proporcion de 5ppm, no afecta a la frecuencia o al nivel
de colonizacionde los pollos por Campylobacter.

El clorito de sodio acidificado se ha usado como
tratamiento del agua inmediatamente antes del sacrifi-
cioaconcentraciones de hasta 600 ppm para controlar
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los niveles de Saimonellay Campylobacter en las aves
infectadas experimentalmente. El nimero de Sa/monellas
eneltractodigestivosuperiorse redujosignificativamente
mediante este tratamiento, aunque no se obtuvieron
efectos sobre el nimero de de Campylobactersaislados
deltractodigestivo.

Existe unaampliagamade productos comercialesen
el mercado pero, en términosdeclorolibreenelagua, las
recomendaciones son muy concisas. Por ejemplo, Carter
y Sneed —1987— recomen-
daron unos niveles de cloro
de 1 ppm. De forma similar,
se recomienda usar un pro-
ducto basado en cloro lla-
mado "Aqualution” a una
proporcionde 1,5-2 ppmde
clorolibre en el agua de be-
bida. El Servicio de Extension Cooperativa de la Univer-
sidad de Florida —1998— observo que las concentracio-
nes de cloro libre de entre 50 y 100 ppm eran "“bien
toleradas” peroentre 3 -5 ppmserianlasmasapropiadas
en la mayoria de los casos.

entre 6y 7

Cuandose usan productosliquidos, se debe usaruna
bomba dosificadora o similar para que las concentracio-
nes se administren cuidadosamente. Las granjas del
Reino Unido disponen normalmente de un equipo de
bomba dosificadora para suministrar el 0,2 % de una
solucion almacenada, proporcionando una concentra-
cionde clorolibrede 3-5ppmen el punto de consumo.
Esto constituye una practica comun para dosificar solo
el agua de esta forma para dos dias en cualquier
momento.

Dioxido de cloro

La cloracion es mas efectiva
cuando el pH del agua se halla

El diéxido de cloro —CIO,— difiere del cloro en mu-
chas caracteristicas. Esmassoluble en el agua —aproxi-
madamente diez veces mas solubilidad que el cloro-
donde, mas que en la hidrdlisis, se halla presente como
gas disuelto. La solubilidad del dioxido de cloro, con
relacion al cloro, en agua fria es considerada como
ventajosa. A diferencia del cloro, que se disuelve en el
agua, el dioxido de cloro se halla presente como radical
libre, siendo un poderoso oxidante —2,6 veces mas que
el cloro— que trastocara los aminoacidos y RNA. Tiene
ademaslaventaja afiadida de seractivo sobre unaamplia
franja de pHy, comparado con el cloro, es mas eficaz a
pH superiores a 7.

Ladosificacionde los nivelesvariadependiendo desi
seaplicaantesodespuésdeladesinfeccion. Losvalores

tipicosen el casode antesde ladesinfeccidn estan entre
0,5y 2,0 mg/l de dioxido de cloro —con un tiempo de
contacto de entre 15y 30 minutos—y, para después de
la desinfeccion, pueden usarse concentraciones de en-
tre 0,2 y 0,4 mg/l.

Al compararel cloro conel diéxido de cloro, Baghurst
—2002— observo que, en agua potable, la actividad del
virus de la bursitis infecciosa —IBDV— se reducia en un
9009% sise exponiaa 3 ppmde clorolibre durante 1 hora.
En contraste, 0,7 ppm de
dioxido de cloro ocasionaba
una reduccion de la activi-
daddemasde un97%. Ade-
mas, para que los niveles de
cloro pudieran mantenerse
era necesario afiadir cloro
duranteel periodode 1 hora.
Cuando la experiencia se llevo a cabo en agua suminis-
trada porunembalse, el nivel maximo de cloro con el que
se experimentd —10 ppm— noinactivo el IBDV mientras
que 4,4 ppm de dioxido de cloro fueron capaces, bajo las
mismas condiciones, de inactivar el virus.

Seguin Cameron, laadicion de didxidode cloroalagua
de bebida, en una proporcion suficiente para asegurar
una concentracion de Tppm, tiene un efecto significa-
tivo y progresivo sobre el nimero de aerobios viables
extraidos del agua, con valores que van desde 21.120
organismos/ml hasta menos de 100 organismos sobre un
periodo de 6 semanas. En un estudio aparte, el trata-
miento del sistema del agua —otra vez con 1 ppm de
dioxido de cloro— redujo el nimero de coliformes en el
tanque principal y en los conductos del agua en un
periodo de 6 semanasdesde valoresquevande5,0a 1,0
x 10% cfu/ml en el depdsito principal y 2,0x 10°a 1,5 x
10° cfu/mla 1,0 cfu/ml en el tanque y en los conductos
del agua.

Peroxido de hidrégeno

El peroxido de hidrogeno se descompone para liberar
radicales de oxigeno libre y agua, siendo los radicales
libres capaces tanto de oxidar como de desinfectar y
pudiendo ademas teneralgun otro efecto. No esinusual
usar peroxido de hidrogeno en combinacion con otros
productos, tales como el acido peracético.

El uso de un producto con el 50% de perdxido de
hidrogeno, estabilizado con nitratode plata estd aumen-
tando, entre los criadores americanos. Summers
—2006—, cita como idéneo un nivel de 30 ppm de
peroxido de hidrogeno en el agua de bebida y basandose
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enexperienciaslimitadas, se consideré demostrado que
niveles de hasta 3.000 ppm no afectaban adversamente
al consumo de pienso.

Se puede esperar que esta mejoria de la calidad
microbiana del agua de bebida se vea reflejada en la
reduccion de los niveles de contaminacion de las aves
y/o en una mejora del rendimiento. Wilson, —2008—
observd que el tratamiento del agua con peroxido de
hidrégeno —150 ppm durante la primera semana para
extraerel biofilmy 50 ppm después— en granjas de pollos
comerciales redujo la mortalidad en un 1%y aumentd
el peso corporal en un 4%.

Otros

Se ha reconocido que el tratamiento del agua de
bebida con ozono es adecuado para las aves, aunque
tiene el inconveniente de que puede ser corrosivo para
los equipos de acero.

Elusodel ozono para tratar el agua de bebida en las
granjas no esta muy extendido pues, aun siendo eficaz,
la falta de accion residual combinada con los detalles
practicos de su uso, ha limitado su aceptacion.

La luz ultravioleta puede emplearse en operaciones
enlasqueseanecesariodesinfectar grandesvolimenes
deagua,aunquelainversionrequeridaylanaturalezade
la planta, combinado con la ausencia de cualquier acti-
vidad residual, ha hecho que su uso para tratar el agua
de bebida en las granjas sea poco frecuente.

Carter y Sneed —1987— citan como eficaces los
desinfectantes basados en yodo, con la ventaja poten-
cial, en comparacion con otros productos, de tener
actividad residual. Las concentraciones tipicas reco-
mendadas paraaplicarenlos sistemas de distribucion del
agua serian de 15 a 18 ppm de yodo tritratable.

Conclusiones

Es evidente que el agua de bebida podria constituir
una fuente potencial de infeccién por Campylobacteren
las granjas avicolas, y este riesgo aumenta si el agua
procede de una fuente no tratada —tales como pozos o
aguassuperficiales— osiestaen peligrode contaminarse
por determinadas actividades que pueden tener lugar
en la vecindad —por ejemplo, otras o mataderos de

aves—. Sin embargo, el papel que los sistemas de
suministro y distribucién del agua de bebida pueden
tener en la difusion de la infeccidn dentro de una
manada, a través de contaminacion cruzada, no esta
tan bien definido.

Esprobable que la limitacion de la evidencia que nos
permita consideraral agua como fuente o factor de riesgo
para una infeccion por Campylobacter de las aves sea
una consecuencia, en parte, de las dificultades con las
que se ha tropezado para recuperar el organismo del
medio ambiente. El papel, si es que tiene alguno, por
ejemplodel organismo en estado VNC permanece incierto.

Muchos productores tratan el
agua de bebida que suministran a
sus aves como medida de
recaucion, considerandose que
os beneficios potenciales de esta
actuacion van mas alla del
control del Campylobacter

Muchos productores tratan el agua de bebida que
suministran a sus aves como medida de precaucion,
considerandose que los beneficios potenciales de esta
actuacion van mas alla del control del Campylobacter.
Con esta finalidad existen una serie de tratamientos
establecidos de desinfeccion del agua disponibles para
los productoresavicolas. Sin embargo, se observa la falta
de unos buenos razonamientos que apoyen el uso de
estossistemas, porejemplo reducirla microflora del agua
ymejorarasiel rendimientoy/ o reducirel predominio de
infecciones potencialmente difundidasa travésdel agua,
incluyendo las de Campylobacter. Por este motivo mu-
chos productores trataran el agua solamente uno o dos
diasenun periodo de siete dias. Otros optaran poraplicar
dichotratamientotansoloalfinal del ciclode produccion.

Como la industria avicola tiene que verificar el
conjunto de los beneficios que los tratamientos del
agua pueden aportar, es necesario disponer de mas
datosreferentesal dptimousode los principales trata-
mientos disponibles para los productores, tanto en
términosde los efectos sobre los parametros de produc-
cion normales como son el aumento de peso, el indice
de conversion, uniformidad de la manada, como tam-
bién, mas especificamente, en términos de los efectos
sobre la frecuencia de infecciones tales como la de
Campylobacter. ®
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