ALIMENTACION s

LA CALIDAD DEL AGUA Y SUS USOS

DIFERENTES EN GANADERIA

El agua, tal como la encontramos en la naturaleza,
excepto en rarasocasiones, no se puede utilizar directa-
mente sin tratamiento, si no queremos incurrir en ries-
gos innecesarios.

Durante el paso del agua por el subsuelo o por la
superficie, esta se va cargando de materias en suspen-
sion o en solucidn, como:

e Particulasdearcillas
Sales diversas: cloruros, sulfatos, carbonatos, etc.
Materias organicas: residuos de efluentes indus-
triales, urbanos, de las propias explotaciones ga-
naderas...

e Residuosvarios: fertilizantes, plaguicidas, etc.

® Organismosvivos, como son las algas, bacterias
y virus.

¢Qué entendemosgeneralmente por calidad delagua?
No es sencillo valorar la calidad del agua en una defini-
cion breve, ya que en esta intervienen tanto los valores
fisicos como los quimicosy bacterioldgicos del agua, asi
como también el uso al que se destinara la misma. En
general, podemos entender la calidad del agua como
aquella que reune las condiciones que se han de man-
tener para que cumpla conlos parametros especificos en
funcién de su uso.

Conestoloque queremosdeciresque, enfuncion del
destino que se le dara al agua, seria conveniente acudir
aunespecialista—veterinario,ingenieroo técnicoadecua-
do— que nos dé la orientacién para cada caso particular.

Entendemoscomoagua potableaquéllaque cumple
losrequisitosal usoal que va destinado, ya sea consumo
humano, animal, industrial, etc.,y que por tanto cumple
conunascondiciones bacterioldgicas, fisicasy quimicas
adecuadas. Estos requisitos estan reglamentados en el
Real Decreto 140/2003 de 7 de febrero, donde se esta-
blecen los criterios sanitarios de la calidad de agua de
consumo humano, y la Orden 1915/2009 de 8 de julio,
queregulalos productosautorizados para el tratamiento
del agua, también para consumo humano.
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Enlos parametros de calidad del agua se tienen que
supervisar tanto los microbioldgicos como los fisicos,
quimicosy otros que puedan afectardirectaoindirec-
tamente a la salud de los animales, y por tanto se han
de realizaranalisis periodicos para conocer cuales son
los que disponemos en cada explotacion ganadera. Es
necesario controlar las posibles fluctuaciones de estos
parametros para evitar posiblesincidencias en la salud
de los animales y conducciones de agua, bebederos,
sistemas de refrigeracion, etc.

Existe unciclobioldgicodelaguaenel cursodel cual
estaexperimenta unaserie de cambios. Efectivamente,
elaguaesunvehiculoque nose presenta en estado puro,
sino cargado de sustancias tanto minerales como orga-
nicas, a veces utiles y nutritivas, pero con frecuencia
perjudiciales. En consecuencia, y basandonos en nues-
tra experiencia, se debe considerar siempre que si no se
tomaninguna medida preventiva, el agua que llegaraa
los animales a nivel de bebederos estara contaminada.
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Tabla 1. Ciclo del agua
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BN LA CALIDAD DEL AGUA Y SUS USOS DIFERENTES EN GANADERIA

Los focos de contaminacidn que podemos encon-
trarson:

® FElaguayallegacontaminadadesdelacaptacionoa
travésde filtraciones

e E| agua se puede contaminar en los depésitos de
almacenamiento

® lacontaminacionseoriginaenlaredde distribucion
delagua
¢Qué medidas hemos de tener en cuenta?

e Tratar siempre el agua de entrada mediante un
sistema automatico y volumétrico

e Realizarel tratamiento en el punto adecuado

e Utilizar productos adecuados para el tratamiento
delagua

e (Controlardiariamente el funcionamiento del siste-
ma mediante tiras reactivas

e Realizaranalisis periddicos

e Tomar las muestras de forma adecuada

e Situar los depdsitos en un almacén, nunca en el
interior de la nave donde estan los animales

e Taparlosdepositos

® Limpiar como minimo una vez al afio los depositos,

aljibes, etc.

® Limpiar y desinfectar las conducciones de forma
periddica

® Limpiar y desinfectar los bebederos de forma
periddica

* Noteneraguaestancadaenlosdepdsitosoconduc-
ciones durante varios dias sin tratar el agua

Para que una muestra de agua pueda clasificarse
como potable desde el punto de vista bacterioldgico, no
hemos de encontrar gérmenes patégenos, siendo sos-
pechosas las muestras que estén dentro del rango de
nivel maximo aceptable en losanimales comose ve en

CONCEPTO GENERAL
AGUA
ALIMENTO ELEMENTO ELEMENTO
AUXILIAR DE TRANSPORTE
Mixima calidad Refrigeracién Medicamentos
Cantidad suficiente Calefaccion Coadyuvantes
Sisterna adecuado de Riego, etc Detergentes
suministro Desinf
Higiene integral I |
I
DISTRIBUCION ADECUADA

Tabla 2. Usos del agua

la tabla 3. Nunca se ha de suministrar agua a los
animalescuando laanalitica presente valores superiores
al nivel maximo aceptable en ganaderia.

Tabla 3. Parametros bacterioldgicos

Parametros Valores (1) Nivel maximo

aceptable
en animales (2)

Recuento de colonias

a 22°C 100 UFC en 1 ml 200 UFC en 1 ml
Bacterias coliformes 0 UFC en 100 ml 10 UFC en 100 ml
Escherichia coli 0 UFC en 100 ml 10 UFC en 100 ml
Enterococos 0 UFC en 100 ml 5 UFC en 100 ml
Clostridium perfringens

-incluidas las esporas- 0 UFC en 100 ml 0 UFC en 100 ml

(1) seguin RD 140/2003 para el consumo humano.
(2) Los valores del nivel maximo son orientativos, fruto de nuestra experiencia,
pudiendo variar seguin el tipo de explotacion.

En cuanto a los parametros fisicos, éstos dependen
de las propiedades del agua —viscosidades, tensiones
superficiales, dpticas—y de su estado fisico —gas, s6lido
oliquido.

Los parametros quimicos del agua estan condiciona-
dos porlagranestabilidad de la propia molécula de ésta.
Para formar una molécula de agua se requiere mucha
energiay por eso es especialmente apta para la disolu-
cionde numerosos cuerpos, tanto solidos como liquidos
0 gaseosos.

Igual que en los otros casos, basaremos la potabilidad
en el RD 140/2003 que define los parametros para el
consumo humano, siendo los valores de niveles maxi-
mos aceptables para animales tan s6lo orientativos, ya
que varia mucho en funcion de la explotacion y del uso
que se le da al agua.

Las aguas cuyos analisis superen los niveles maxi-
mos pueden serun factorde riesgo en las explotaciones,
pero es necesario consultar con un técnico adecuado
paradeterminarsirealmente puede afectarala produc-
cion y de qué forma lo hace. Si es necesario, se debe
realizar un pequefio estudio y protocolo de actuacion
para la mejora de |a calidad del agua que disponemos.

Otros parametros a controlar, que basicamente po-
drianestardentro de los quimicos, son debidos a elemen-
tos provenientes de filtraciones de residuos urbanos,
industrialesy plaguicidas.

La contaminacién del agua por estos elementos suele
sertemporal,yenlamayoriade los casos el tratamiento
consiste enaislarodiluirel agua contaminada, buscando
elorigen de lafiltraciony reestableciendo el suministro
habitual.
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LA CALIDAD DEL AGUA Y SUS USOS DIFERENTES EN GANADERIA I

Tabla 4. Parametros fisicos

Parametros

Valores (1)

Nivel maximo

aceptable
en animales (2)

Color (mg/l escala Pt/Co)
Turbidez (UNF)

15
1 UNF a la salida del depodsito
5 UNF en la red de distribucion

20
20 UNF

Olor 3 a 25° C (indice de dilucion) 3 a 25° C (indice de dilucion)
Sabor 3 a 25° C (indice de dilucion) 3 a 25 C (indice de dilucién)
Temperatura 10<T (¢C)<25

Residuo seco (mg/l secado a 180°C) = 1.500 mg/

Oxigeno disuelto (% O, de saturacion) = =

Anhidrido carbénico libre (mg/l. CO,) - -

Conductividad (ms/cm a 20° C) 2.500 3.000

Oxidabilidad 5,0 mg 0./l 7,0 mg O/l

pH 6,5 < pH < 9,5 unidades de pH 5 < pH < 8,5 unidades de pH

(1) segiin RD 140/2003 para el consumo humano.

(2) Los valores del nivel maximo son orientativos, fruto de nuestra experiencia, pudiendo variar segun el tipo de explotacion.

En explotaciones situadas en zonas de cultivos
intensivos pueden existir contaminaciones que se pre-
senten de forma ciclica por plaguicidas. En estos casos
se aconseja realizar tratamientos continuados con
adsorbentes, que eliminarian o reducirian los factores
de riesgo.

El acondicionamiento del agua

Paradeterminarelacondicionamiento requerido en
cada tipo de agua resulta indispensable realizar una
analiticayestudiarde formaindividual la problematica
de cada explotacidn, tanto en funcion de los sistemas
instalados como del agua utilizada en ellos.

Problematicas que presentan algunos parametros
quimicos:

pH:

® pHelevados dificultan |a digestibilidad, favorecen
el crecimiento bacteriano y favorecen las
incrustaciones

® pHdemasiado bajos pueden producir ulceraciones
y agresiones en los elementos de contacto, por
ejemplo en las tuberias

Dureza:

e Agresiones en los elementos de contacto, por
ejemplo corrosiones de los circuitos de
calefaccion o humidificacion

® Dificulta la solubilidad de los medicamentos

® Favorece el crecimiento microbiano

e Es agresivo para el sistema digestivo de los
animales

Cloruros:

e Gastroenteritis

® Aumento del consumo de agua

® Favorece el crecimiento bacteriano
Magnesio:

® laxante

Nitratos/nitritos

e Alteraciones en la produccion

Sulfatos:

e Aumento del consumo de agua

e Empeoramiento de los indices de conversion
e Efectolaxante

Hierro

® Procesosgastroentéricos

Cobre

e Toxicidad al combinarse con otros elementos

Generalmente las aguas que se suministran en ga-
naderia,ademasde no estarlibresde agentesinfectantes,
como bacterias, suelen contener sélidos en suspension,
dureza elevada y pH no adecuados, por lo que antes de
aplicarlosdesinfectantes resultaimprescindible condi-
cionar el agua.

Estos pretratamientossuelen ser:
e Filtracion

® Floculacion

® Osmosis inversa

e Descalcificacion

® Regulacion del pH
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Tabla 5. Parametros quimicos

Parametros Valores (1) Nivel maximo

aceptable
en animales (2)

Dureza total (°HF) - 5-40
Cloro combinado
residual (mg/l) 2,0 2

Cloro libre residual, mg/l 1,0 1
Cloruros, mg/I 250 400
Sulfatos, mg/| 250 450
Nitratos, mg/I 50 70
Nitritos, mg/! 0,1 a la salida 0,5

del deposito

0,5 en red de

distribucion
Silice, mg/l - 5
Calcio, mg/l = 300
Magnesio, mg/! - 100
Sodio, mg/I 200 250
Potasio, mg/| = 100
Boro, mg/I 1,0 2,0
Amonio, mg/I| 0,50 0,50
Antimonio, mg/| 5,0 5,0
Aluminio, mg/l 200 250
Hierro, mg/I 200 300
Manganeso, mg/I 50 50
Fosforo, mg/l - 8
Fluoruro, mg/I 1,5 1,5
Bario, mg/I - 1
Cromo, mg/I 50 50
Plomo, mg/I* 25 25
Niquel, mg/| 20 20
Cianuro, mg/! 50 50
Mercurio, mg/| 1,0 1,0
Arsénico, mg/| 10 10
Cobre, mg/! 2,0 2,0

Tabla 6. Otros parametros

Parametros Valores (1) Nivel maximo

aceptable
en animales (2)

Hidrocarburos policiclicos

aromaticos, mg/l 0,1 0,1
Trihalometanos, mg/l 100 100
Plaguicidas totales, mg/I 0,50 0,50
Tricloroetileno +

tetracloroetileno, mg/I 10 10

(1) Seguin RD 140/2003 para el consumo humano.

2() Los valores del nivel maximo son orientativos, fruto de nuestra experiencia,
pudiendo variar segun el tipo de explotacion.

*Valor aceptado hasta el 31/12/2013. Consultar RD 140/2003.

La filtracion consiste en un sistema en el que a
medida que pasa el agua por un filtro las particulas son
retenidasen él. Estas particulas dependerande lamedida
del poro. Las mas pequefas, que estén por debajo de la
medida del poro, pasaran el filtroy permaneceran en el
agua, por lo que resulta de elevada importanciala elec-
cion del filtro correcto segun el tipo y medidas de los
sedimentos en suspension que contiene el agua.

La floculacion se realiza mediante coagulantes qui-
micos como sales de aluminioy hierro, que se afaden al
aguay forman fléculos sélidos de hidréxidos metalicos.

La 6smosis inversa consiste en el traspaso del agua,
u otro disolvente, desde una disolucion diluida a una
disolucion concentrada a través de una membrana
semipermeable. Solamente el agua puede pasar a través
de lamembrana, de forma que las sales se retieneny se

"Segun RD 140/2003 para consumo humano.
2 Los valores del nivel maximo son orientativos, fruto de nuestra experiencia,
pudiendo variar segun el tipo de explotacion.

consigue que la dilucion concentrada se iguale a la
dilucién diluida mediante este traspaso de agua. La
6smosis inversa utiliza este principio para consequir el
agua pura que atraviesa la membranay poderla utilizar
como agua potable. El rendimiento de estos sistemas
depende mucho de la calidad del agua sucia, y el desa-
rrollo de bacterias puede serun problema en ocasiones.
Es el tratamiento indicado para eliminar manganeso,
sulfatos, aluminio, cobre, niquel, zinc, pesticidas,
bencenoy trihalometano, entre otros.

La descalcificacion esnecesaria en aguas de elevada
dureza,yaque generalmente esta ultima viene dada por
altosnivelesdeiones calcioy magnesio. En el procesode
descalcificacion, unasresinasintercambian losionesde
calcioy magnesio poriones de sodio o potasio, que son
inocuos. Cuando la resina estd saturada de iones de
calcioymagnesio, es preciso hacerunaregeneracionde
la misma mediante una solucion de cloruro sddico o
potasico.

La regulacion del pH es necesaria para que tenga
lugar una correcta desinfeccion del agua de bebida,
siendo necesaria que esté situada entre 6y 7,5. Para
regularel pHse utilizan acidos, existiendo en el mercado
una gran variedad de ellos. Se aconseja suministrar los
acidos mediante una bomba dosificadora.

Unavezyatenemoselagua condicionada, procede-
mos a su desinfeccion para controlar los parametros
microbioldgicos. Los desinfectantes que existen en el
mercado los podemos clasificar en:

* Inmediatos: ozono y ultravioletas. Su principal
inconveniente es que no presentan persistencia,
es decir, que el agua se puede recontaminar
facilmente, ya que el residual desinfectante es nulo
una vez realizada la desinfeccion.

e Retardados. Cloracion, peroxidos de hidrogeno,
dioxidos de cloro. Estos desinfectantes presentan
persistencia, pero para ser efectivos necesitan un
tiempo de contacto determinado para eliminar los
microbios.
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LA CALIDAD DEL AGUA Y SUS USOS DIFERENTES EN GANADERIA I

Punto de suministro o
captacion de agua

Depdsito de
almacenamiento
Potabilizacion Condiionnmierap
quimico del agua
Depdsito de agua Depdsito de Dapdsito de agua
potable para agua para para refrigeracion y/o
consumo diversos usos calefaccion
Retod e et bl 5;5&3-“” de
' refrigeracion/
servicios, riegos, etc Lot CRIBA

Tabla 7. Esquema general

® Retardados-mixtos. Es la combinacién de un
desinfectante inmediato y uno retardado, como
seria una combinacion de ozono-cloro. En general
son mas caros.

La ozonizacion consiste en producir ozono que se
mezcla con el agua, eliminando las bacterias, y también
oxidando el hierro y el manganeso. Es un método de
eleccion caro que,ademas, al no tener efectos residuales,
se puede recontaminar facilmente, y que por tanto
precisa de analiticas para confirmar su efectividad. Tam-
bién hay que tener presente que al serun gas téxico han
de existir buenas medidas de sequridad.

El tratamiento mediante luz ultravioleta mata las
bacteriasy otros contaminantes, pero presenta el proble-
madel crecimiento de algasy sedimentos, teniendo que
sereliminados periédicamente, ya que la turbidez afecta
negativamente a la eficacia del sistema. Es habitual
tener que disponer de tratamientos para reducir la tur-
bidez del agua y asi mejorar su efectividad.

La cloracidn consiste enlainyeccion de cloroalagua
para matar las bacterias y otros contaminantes
microbianos. El cloro tiene que estar cierto tiempo en
contacto con el agua paraserefectivo, yla dosisy el flujo
deben estar calculados correctamente, revisando a
menudo la bomba dosificadora. Su eficacia se reduce con
un pHaltoy temperaturas elevadas. Uno de los peligros
queencierra es que si existe materia organicase pueden
formar trihalometanos, que son cancerigenos, y las
cloraminas, desinfectantes menos eficaces que el cloro.
Para evitar estos problemas se aconseja simplemente
realizar una prefiltracion y condicionar el pH.

El peréxido de hidrogeno es un desinfectante muy
efectivoy un potente agente oxidante. Reduce la con-
taminacidon microbioldgica y no aporta sabor ni olor al

agua. Sélo tiene el inconveniente de que necesita dosis
elevadas paraalcanzar niveles de desinfeccion razona-
bles, teniendo por tanto un coste alto.

El dioxido de cloro esun desinfectante muy efec-
tivoy que ademas genera muy pocos subproductos de
desinfeccion en el agua. No aporta sabor ni olor al
agua, destruyendo la gran mayoria de microorganis-
mos patogenos. Es mucho menossensibleal pHyala
presencia de materia organica que el cloro, sin embar-
go, el coste de instalacion es elevado, aunque el
mantenimiento es bajo.

En avicultura, como en otras ganaderias, el agua
presenta diversas utilizaciones, y dado que sus necesi-
dades son diferentes, tendriamos que pensar en distri-
buir el agua segun sus usos. De esta forma podemos
disminuir el coste del tratamiento general del agua,
factor a tener en cuenta cada vez mas en la actual
coyuntura que estamos de reduccion de costes.

| AGUA INICIAL I

FILTRACION

Desinfeccitn Regulacién Tratamiento
del pH quimico

Calidad Calidad

bacterioldgica quimica

| CALIDAD GLOBAL |

Tabla 8. Esquema basico de la potabilizacion

Basicamente, el agua se utiliza para que beban los
animales, larefrigeracionylahigiene en las explotacio-
nes avicolas. En todo nuevo proyecto de explotacion
intensiva, uno de los apartados que se debe cuidar es la
captacion, almacenamientoy distribucion del agua.

No se puede menospreciarelaguacomoalimento de
base paralosanimalesenla produccion animal, actuan-
docomotalocomovehiculodelaaportacién de nutrientes,
aditivos, gérmenes, sales minerales, etc. En la cadena
alimentaria la calidad del agua juega un papel muy
importante, y es por ese motivo que en estos momen-
tos hay uninterés generalizado en la investigaciony
puesta en funcionamiento para asegurarsu calidady,
sobre todo, para poderla controlar de forma eficaz,
facil y sequra. e
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