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{. RESUMEN

SALAZAR MATALI, GONZALO NICANDRO. Calidad del agua en la industria
avicola: (Estudio recapitulativo). Bajo la direccién de José Antonio Quintana Lopez y
René Rosiles Martinez.

Se revisd la informacién de 72 referencias bibliograficas entre las que se
encuentran manuales, libros, articulos de revistas arbitradas, y una Norma Oficial
Mexicana, con respecto a la calidad del agua, para definir la calidad del agua para ser
bebida por aves en produccién. Asi mismo el manejo de los bebederos y equipo para
suministrar el agua a las aves. Se propone una forma cientifica de calcular el consumo
de agua de los pollos de engorda en produccion, bajo diferentes condiciones
ambientales. Esto con el fin de dosificar con precisidon los medicamentos que se
incluyen en ocasiones en el agua de bebida. Se incluye una revisién de los problemas,
lesiones y trastornos que se presentan en las aves cuando el agua de bebida contiene
algunos contaminantes, o sales minerales en exceso. Se revisd a su vez el impacto de
la industria avicola en la calidad de los mantos acuiferos y el adecuado manejo de los
desechos para prevenir la contaminacién del agua. Se incluye un cuadro con los limites
maximos de los contaminantes mas frecuentes en los mantos acuifercs, y un cuadro
con las medidas de los tubos para abastecer las casetas avicolas de acuerdo al flujo
de agua necesario. Se describe la metodologia para tomar y conservar una muestra de
agua para enviarla a analizar en el laboratorio.




Il. INTRODUCCION

El agua de bebida es un requerimiento importante para las aves y es un punto
critico que puede ser ignorado faciimente. Bajo condiciones normales, las aves
consumen el doble de agua que de alimento, esta cantidad varia de acuerdo a la
estacién, edad de las aves y el estado de salud. Se le llega a considerar el nutriente
mas importante, ya que solo la carencia de oxigeno es mas critica que la faita de agua

para mantener la vida.

£l agua es sin duda unc de los compuestos quimicos mas importantes en el
cuerpo de los animales. Es esencial para el funcionamiento del organismo y es el
principal componente de las células y de la sangre. Actua en el transporte de
nutrientes y de desechos metabdlicos entre las células y en todo el organismo. Debido
a su calor especifico y a sus caracteristicas de evaporacion, el agua es el regulador
mas imporiante en la temperatura corporal.

El agua no solo es un nutriente, ademas disuelve los alimentos y transporta los
demas nutrientes a través del cuerpo, es necesaria para la digestion y la absorcién, y
participa en la termorregulacién, ya que se evapora a través de los pulmones y los
sacos aéreos enfriando a las aves. El agua es indispensable para eliminar los
desechos, lubricar las articulaciones, mantener la temperatura corporal y para una
infinidad de reacciones quimicas que tienen lugar dentro de las aves. Es el mayor
componente en la sangre y es necesaria para formar los tejidos animales, entre ellos

las masas musculares (carne) y el huevo.

El agua es basica para mantener la homeostasis, parnicipa en reacciones
controlando el pH, presiones osmdticas, concentraciones de electrolitos y otras
funciones necesarias para la vida. Ademas el agua de bebida en la industria avicola es
utilizada para hacer llegar a las aves electrolitos, medicamentos, vitaminas y vacunas

Los polios son capaces de sobrevivir mucho mas tiempo sin alimento que sin
agua. La privacion de agua por un dia en el pollo de engorda causa trastornos
fisiolégicos disminuyendo todos los parametros productivos y en ia gallina de postura
puede provocar incluso pelecha o el cese de produccion.

(393




Un animal desnutrido puede perder casi todo su glicogeno y grasa, la mitad de
las p'r'otéln’a"§;"dé “sii cuerpo y alrededor del 40 % del peso corporal y seguir vivo,
mientras que la pérdida del 10 % de agua causa trastornos graves y la pérdida del 20
% causa la muerte, de ahi la importancia del aporte constante de agua en la
produccién animal.

Los avicultores vigilan el consumo de alimento, la produccién de huevo,
temperatura, ventilaciéon, iluminacidn y mortalidad como factores asociados a la
productividad, sin prestar igual atencién a la calidad y cantidad de agua que consumen
las aves.

Deficiencias en la calidad del agua pueden causar retrasos en el crecimiento,
disminucién en la produccion y calidad del huevo, que incluso pueden pasar
desapercibidos. En muchas ocasiones los productores asumen que la fuente de agua
que utilizan es segura y tiene la calidad adecuada para ser bebida por las aves, este
descuido permite que agua de mala calidad afecte la salud y el rendimiento de las
parvadas.

Las aves sin acceso al agua por algunas horas, especialmente en ambientes
calurosos, dejan de crecer, bajan su produccién de huevos, reducen sus nacimientos,
se deteriora la calidad del cascarén y la calidad interna del huevo aumentando la
susceptibilidad a enfermedades.

El agua presenta gran variacidn en la calidad y es susceptible de ser
contaminada, incluso por descargas de la misma granja. La contaminacion puede
alterar muchos factores en el agua que se pueden medir, como el pH, bactenas,
dureza, y algunas sales minerales que se encuentran comunmente en el agua como
cloruros, yoduros y carbonatos.

Algunos contaminantes del agua pueden causar efectos adversos en la salud y el
rendimiento de las aves, en ocasiones estos efectos pueden ser reversibles si se les
proporcicna a las aves agua potable, por lo que en ocasiones es necesario aplicar



'tratamientosr al agua para potabilizarla y asi las aves vuelvan a tener una condicién
saludable y productiva.

En la actualidad la creciente contaminacion con diversos materiales como sélidos
inorganicos disueltos, hacen necesaria una revision estricta de los estandares de
calidad del agua para la industria, ya que los estdndares para la salud humana son
usados frecuentemente como referencia, aunque esta practica tiene la limitante de que
algunos minerales se comportan de forma diferente en las aves.

Del total del agua que se consume en el pais un 86 % se destina a la agricultura,
y se calcula que de esta cantidad el 53 % se desperdicia por filtracion al subsuelo,
evaporacion, fugas o aplicacion en tecnologia de riego inadecuada que no es rentable
ecoldgica ni econdmicamente.

Los desechos de la industria avicola y la mortalidad de las mismas se pueden
convertir en fuentes de contaminacién si no se lleva a cabo un manejo de desechos
eficiente, favoreciendo la proliferacion de bacterias y virus patégenos, y produciendo
sustancias solubles en agua, que podran liegar a los mantos acuiferos superficiales o
profundos contaminandolos.

La calidad del agua para consumo humano ya esta estandarizada, no siendo asi
para las aves. Es seguro que una fuente de agua de calidad es necesaria para
alcanzar los rendimientos que se necesitan en la actualidad en la industria avicola. El
agua de mala calidad puede reducir la capacidad productiva o reproductiva de las aves
y puede causar un problema biolégico que actue como barrera econémica para la

industna.

El tema de la calidad del agua y la produccién avicola concierne a productores
avicolas, investigadores, agencias ambientales estatales y federales, grupos

ecologistas y consumidores.



HIl. PROCEDIMIENTO

El criterio que se tomé para el andlisis de la informacion fue el siguiente:

Se tratd de dar mayor relevancia a los trabajos realizados en México, asi
como a la informacién generada en el pais, sin embargo, los articulos
relacionados al tema son escasos, por otra parte no existe a la fecha una Norma
Oficial Mexicana especifica de la calidad del agua para consumo de los animales.

En segundo lugar se dio importancia a la problematica que representa el
agua de mala calidad en la productividad de las explotaciones avicolas.

En tercer término se incorpora una revisién de los problemas de salud que
se presentan en las parvadas debidos al agua de bebida de mala calidad.

Se realiza una revisidon de las lesiones que se presentan en los animales
que son expuestos a contaminantes en el agua de bebida y la patogenia de
algunos contaminantes.

Por ultimo se buscé la forma en la que impacta la industna avicola en la
calidad del agua, asi como la forma de prevenir que por un mal manejo de los
desechos en la industria se contamine el agua de pozos y tomas de agua
potable.

En todos los temas tratados se procuré ronfrontar la informacion
presentada por diferentes autores, y de diferentes regiones geograficas, incluso
de diferentes épocas, ya que en la informacién encontrada existe gran variacion
de resultados, asi como de disefios experimentales.



IV. DESARROLLO

1. Calidad del agua

Las tomas de agua domésticas son analizadas regularmente por las autoridades
para detectar contaminantes. Las tomas privadas o pozos deben ser analizadas por

quien hace uso de ellas para asegurarse de su calidad.’

Las pruebas mas comunes que se realizan al agua son pH (nivel de iones de
hidrégeno en el agua), alcalinidad total, dureza total, sales, cloro, oxigeno disueito,
metales y agentes patdégenos. Algunas veces el agua debe ser analizada para detectar
metales pesados, como cobre, plomo, mercurio y zinc, o para encontrar agentes
téxicos como compuestos organicos volétiles (COV), pesticidas o insecticidas como el
DDT. En algunas zonas podrian recomendarse pruebas para detectar radiacién.?

1.1 Propiedades quimicas

El pH determina la acidez o alcalinidad en una escala numérica, y va de 0 a 14,
considerandose el 7 como neutral; el pH deseado en el agua para el consumo de
humanos y animales se considera entre 6.5 y 8 (Cuadro 1).!

La alcalinidad total del agua es una medida que refleja la capacidad para
neutralizar acido, que se expresa comunmente en miligramos de carbonato de cailcio
(CaCO0,) por litro. El agua en la naturaleza debe tener entre 50 y 500 mg de CaCQ, por
litro. Estas variaciones se deben a los suelos y rocas por los que atraviesa el agua de
forma natural, aunque varaciones subitas en los valores pueden indicar

contaminacion.’

El agua también contiene materiales solidos disueltos y minerales, los que se
expresan como sdlidos totales disueltos (STD). Los STD representan los minerales
solubles y sales contenidos en el agua especialmente calcio, magnesio, sodio,
cloruros, sulfatos, bicarhonatos y silicio. Estas sustancias en exceso pueden afectar a



las maquinas y equipos utilizados en la industria, obstruyendo tubos, o corroyendo
llaves y sellos o empaques, su presencia en el agua se asocia generalmente a
descargas de las industrias.’

Los STD afectan la gérminacién y el crecimiento de las plantas en el caso de la
agricultura y en el caso de los animales la palatabilidad del agua. El agua de bebida no
debe contener mas de 500 mg de STD por litro, mientras que el agua para la
agricultura puede tener hasta 1,500 mg/L (Cuadro 1)."

Las aguas duras contienen concentraciones altas de calcio y magnesio, el
maximo aceptable para la industria avicola son 110 ppm de dureza total, y un agua se
define como muy dura cuando contiene 180 ppm (Cuadro 1), son aguas con las que no
puede espumar el jabén y cuando se calientan dejan en los recipientes o en los tubos
incrustaciones visibles. Se puede dar un tratamiento para suavizar el agua, pero esto
aumenta la cantidad de sodio en el agua. Cuando se aplica un tratamiento para
potabilizar se debe observar que el sodio no exceda los 20 mg/L.!

£l hierro (suspendido y disueito) causa problemas si excede los 0.3 mg/L, una
concentracién mayor de hierro le da al agua un color café rojizo y ma! sabor (Cuadro
1), este tipo de agua afecta el crecimiento de los pavos.'

Los cloruros en el agua no deben exceder 250 mg/L, de lo contrario el agua
tendra un sabor salado. Cuando se encuentran cloruros en exceso puede deberse a
oor_\!ai'ninacién por agua de drenajes.’

Los sulfatos no deben exceder tampoco los 72 mg/L porque en concentraciones
mas altas presentan efecto laxativo (Cuadro 1), los sulfatos pueden provenir de
filtraciones de depdsitos naturales de sulfato de magnesio (sales de Epsom) o de
sulfato de sodio.’

Los nitratos (NO3) y nitritos (NO,) causan problemas de salud para los humanos y
los animales, incluyendo las aves. Su presencia en aguas supediciales o profundas en
grandes cantidades indica fallas en los tanques sépticos, campos sobrefertilizados, o

algun otro problema como un manejo inadecuado de fertilizantes en el campo. El




nitrégeno de nitratos en el agua no debe exceder 10 mg/L; y los nitritos que se
convierten a nitratos no deben exceder 1 mg/L.'

Los agentes clorados y gases clorados son desinfectantes potentes y agentes
oxidantes, en el agua de bebida deben estar presentes solo en 0.05 mg/L; aunque, en
el agua potable de tomas publicas se encuentra un pequeio residuo de estos
componentes, el cual asegura su potabilidad.’

El oxigeno disueito (OD), es importante para la vida acuatica, y puede ser un
indicador de la contaminacién en el agua. Con niveles menores a 3 mg/L los peces
pueden entrar en estrés o morir. Generalmente en el agua comun se encuentran
niveles de 7 a 14 mg/L. Aunque el OD cuando se acerca a niveles de 14 mg/L en dias
soleados puede indicar un gran crecimiento de algas y contenido de materia organica
(eutroficacion: que se define como la sobreproducciéon de materia organica en el
agua).’

1.2 Propiedades biolégicas

En aguas supefficiales, ia proliferacién de la vegetacion y los animales acuéticos
puede ser favorecida o limitada por varios factores de calidad del agua como el pH, los
nutrientes presentes (nitrogeno y fosforo), la turbidez, entre otros. El crecimiento y la
decadencia de los ciclos bioldgicos tienen efectos colaterales adversos en la calidad
del agua. Incluso sustancias benéficas pueden causar dafo cuando se encuentran en
abundancia, por ejemplo, el nitrogeno organico de desechos animales y suelos pueden
causar filtraciones que carguen de nutrientes el agua (a !a filtracion de nutrientes por el
suelo se le Nlama lixiviacion), cuando el agua contiene un exceso de nutnentes se
favorece la eutroficacion de los mantos de agua y lleva a la disminucién del OD en el
agua.'

Las tomas privadas de agua deben analizarse dos veces al afio de manera ideal,
o por lo menos una, para detectar la presencia de bacterias coliformes. La prueba para

coliformes fecales puede distinguir entre bacterias que habitan en suelos y plantas y




las bacterias encontradas en animales de sangre caliente. Las bacterias coliformes
fecales en el agua provocan principalmente trastornos intestinales y diarreas.’

Otras pruebas bactenioldgicas pueden identificar muchas clases de bacterias en
el agua, pero no distinguen las bacterias peligrosas de las que no representan peligro.
Las pruebas de Streptococcus sp, Shigella sp, Salmonella spp, Staphylococcus sp, y
otras bacterias pueden hacerse necesarias bajo ciertas condiciones. Estas pruebas
son especificas, llevan tiempo y son costosas. Existen también pruebas para virus,
protozoarios y parasitos.'

1.3 Propiedades fisicas

Las caracteristicas fisicas del agua incluyen la turbidez, color, olor, sabor y
temperatura. La presencia de espuma es indicadora de sustancias organicas disueltas,
que puede ser indicativa de contaminacién proveniente de drenajes.’

Las particulas suspendidas enturbian el agua, y las sustancias disueltas pueden
alterar el olor y el sabor. La turbidez por matenal suspendido reduce la penetracién de
la luz. €] color puede producir rechazo de los animales a beber el agua. El olor y el
sabor pueden resultar de metales disueltos, gases, materiales organicos, o quimicos.'

1.4 Calidad del agua para los animales

Cuando el aire esta en contacto directo con el agua en cualquier etapa dentro de
la granja se puede contaminar con polvo, levaduras, hongos o bacterias. Si el agua se
mantiene almacenada por mucho tiempo en algun depdsito o a temperaturas altas su
calidad decae rapidamente, esto se puede manifestar por cambios en el sabor y olor,
ademas de que puede aumentar su contenido microbiano.?

La temperatura del agua y el sabor son componentes importantes de la calidad
del agua. Estos hacen el agua atractiva para los animales (asegura que los animales

no rehusen ingerir la cantidad suficiente) y pueden indicar otros problemas como la




presencia de contaminantes, exceso de acidez, o el exceso de sodio. Mientras que
muchos elementos pueden causar mala calidad del agua, la interaccién entre ios
elementos es tal vez mas importante que su simple presencia. Los productores deben
preocuparse si la fuente de agua que utilizan contiene uno de los siguientes elementos:

a) Altas concentraciones de bactenas, en especial coliformes.

b) Sdlidos disueltos como material orgdnico, inorganico o agentes
B téxicos.

c) Turbidez: materiales en suspension.

d) Caracteristicas fisicas desagradables, como sabor amargo,

dureza, olores o apariencia turbia.’

En el Cuadro 1 se presentan las concentraciones maximas aceptables de
contaminantes en el agua para la industria avicola.




2. El agua en las aves

2.1 Obtencién del agua

Las aves obtienen el agua a partir del agua que beben y de la humedad
contenida en el alimento.* En adicién, existe una produccién interna de agua como
producto final de la oxidacién de carbohidratos, grasas y proteinas. Los camellos,
perros y borregos sustituyen una gran parte de su necesidad de agua a partir de las
fuentes de agua alternas.® Los pollos en cambio requieren una fuente constante de
agua limpia y fresca para obtener un éptimo crecimiento, produccion y eficiencia en la
conversién alimenticia® Las dietas comerciales de los pollos contienen
aproximadamente 10 % de humedad.®

La cantidad de agua en el buche favorece el transito y la digestibilidad de!
alimento. Se ha postulado que existe un mecanismo de retroalimentacion que controla
la cantidad de agua presente en el buche, una parte de ésta, proviene del agua de
bebida, mientras otra parte es movilizada de los fluidos corporales hacia el buche. La
administracion forzada de un exceso de agua en el buche causa disminucién en el
consumo de alimento y retraso en el crecimiento.®

2.2 Contenido de agua en el pollo

En un pollito de una semana de edad, el contenido de agua es del 85 % y va
disminuyendo gradualmente al aumentar la edad, alcanzando un 55 % cuando el pollo
tiene 42 semanas de edad, este valor se refiere al ave completa, incluyendo piel,
huesos y anexos cutaneos, la cantidad de agua en la carne del polio es de alrededor
del 70 %. Aunque hay algun incremento en proteinas, la mayor pante del agua es
sustituida por grasa. El contenido de agua en un huevo completo es del 65 %.5




2.3 Calidad del agua en el rendimiento de pollos y pavos

En esta revision, cuando se expresa que la conversion mejora se debe interpretar
que el ave debe comer una menor cantidad de alimento para aumentar un kilogramo
de peso, asimismo cuando se expresa un efecto negativo en la conversion se debe

interpretar que el ave comera mas alimento para aumentar un kilogramo de peso.

En un estudio de calidad del agua en 300 granjas de pollos y 100 de pavos en el
estado de Arkansas en Estados Unidos se correlacionaron los factores de calidad del
agua con conversion alimenticia, ganancia de peso, viabilidad y decomisos en rastro a
los 49 dias de edad en el caso de ios pollos y 130 dias de edad en el caso de los
pavos. En este trabajo no se especifican ias cantidades de minerales consideradas
como altas o bajas, tnicamente se utilizan estos térmminos de manera subjetiva
asociados a los diferentes parametros productivos que se describen a continuacion.’

En el caso de los pollos la cantidad de nitratos es el inico parametro que tiene
efecto significativo en el rendimiento, un alto nivel de nitratos en el agua tiene un efecto
detrimental en la productividad, se encontrd que la conversion mejora al incrementar el
calcio en el agua, mientras que el magnesio tiene un efecto negativo en la conversién
alimenticia.”

El oxigeno disuelto, bicarbonato, dureza, calcio y magnesio mejoran el peso al
sacrificio, mientras que los nitratos se correlacionan negativamente con el mismo
parametro.”

El calcio y el potasio disminuyen la viabilidad de la parvada (el indice de
viabilidad expresa en porcentaje la supervivencia de las aves al final de la engorda).
Este efecto detrimental del calcio en fa viabilidad es opuesto a la mejora que ofrece en
la ganancia de peso. Estas aseveraciones tienen una significancia de (P< 0.09). El
autor refiere que una explicacién puede ser que el calcio interfiere con la vacunacion
en el agua, por lo que se presentan mas enfermedades y disminuye la viabilidad,
aunque esto parece ser una suposicion, ya que no se evalud la vacunacion y tampoco

la respuesta a ias vacunas.’



Aunque el autor refiere que el calcio y los nitratos en el agua se relacionan con
un mayor niumero de decomisos en el rastro, no sugiere una posible explicacion al
respecto y tampoco menciona con que se asociaron los decomisos.”

En los pavos altas cantidades de calcio, magnesio y bicarbonato, asi como la
dureza y el indice de corrosién (que asigna un valor numérico a la corrosividad del
agua) mejoran el indice de conversion alimenticia, de manera inversa altas cantidades
de fosfatos y amoniaco empeoran éste parametro.”

El calcio, magnesio, oxigeno disuelto, zinc, dureza e indice de corrosién mejoran

la ganancia de peso en los pavos.”

El magnesio en el agua disminuye la viabilidad en los pavos, éste metal y el
indice de corrosion incrementan los decomisos, mientras que el potasio, zinc, nitratos y
fosfatos se correlacionan negativamente con los decomisos, aunque el autor (Barton,
1996) refiere que éste efecto no fue observado en todas las granjas y tampoco las
causas de mortalidad y de los decomisos.”

El Indice de corrosion se deriva del pH, la dureza, y Ia alcalinidad total, esta no es
una medida cuantitativa de corrosién, pero es un indicador general de la tendencia a la
corrosién que puede presentarse. Con alto indice de corrosidon hay una correlaciéon
negativa con la conversién alimenticia, por lo que mejora la conversién con bajo indice
de corrosién. Lo mismo ocurre con el peso corporal, a menor indice de corrosion en el
agua hay un mayor crecimiento.”

2.4 Calculo del consumo de agua en polios de engorda

Debido a que el agua de bebida en la industria avicola es utilizada para
suministrar vacunas, vitaminas, electrolitos y antibidticos a las aves, la capacidad de
predecir el consumo de agua en los pollos comerciales es importante. El agua que el
pollo va a consumir debe de ser calculada de la manera mas exacta posible para que

cada ave reciba la dosis del aditivo indicada.*



También se debe considerar el consumo de agua para evitar que las heces sean
muy humedas y asi aumente la humedad de la cama y de las casetas.*

La manera mas comun que se utiliza para predecir el consumo de agua es porla
relacién que existe con el consumo de alimento, se considera como [a “regla de oro”
que las aves deben consumir el doble de agua que de alimento, es decir una relacion
2:1, pero esta regla puede sobreestimar el consumo de agua en una parvada. Si se
aplica esta regla puede ayudar parcialmente a calcular cuanta agua deben beber los
pollos, si es que se sabe con exactitud cuanto alimento consumen.*

Los pollos en condiciones normales deben consumir de 2.0 a 2.5 gramos de agua
por gramo de alimento en los periodos de inicio y crecimiento, y de 1.5 a 2.0 gramos de
agua por gramo de alimento en las gallinas de postura.® Una gallina necesita 32
gramos de agua para poner cada huevo.®

El consumo de agua de los pollos a cualquier edad puede predecirse de manera
muy exacta multiplicando la edad en dias por el coeficiente §.28 ml/dia, aunque se
puede afinar un poco mas este modelo utilizando un ajuste estacional, el coeficiente
sera 5.1 mi/dia para los meses frios y por 5.7 ml/dia en los meses mas calidos.*

Es importante distinguir los términos “agua consumida® de *agua desaparecida”,
ya que el agua que desaparece del bebedero no necesariamente es consumida por las
aves, en bebederos abiertos puede haber un 30 % de pérdida por evaporacién en
pollitos de un dia, reduciéndose esta pérdida hasta el 4 % a los 14 dias de edad de los
pollos con el mismo tipo de bebederos. La pérdida por evaporacién Unicamente
concentra los solutos en el agua, pero los aditivos quedan disponibles para que las
aves los consuman y reciban la dosis administrada. Sin embargo el goteo y las
salpicaduras es una pérdida real, ya que el agua que cae al suelo lleva los aditivos que
se debian suministrar a los pollos *

Existen una gran cantidad de estirpes tanto de pollo de engorda como de gallina
de postura, en la industria avicola se acostumbra denominar estirpes a las diferentes
lineas que ofrecen las casas comerciales. Esto es importante ya que existen
diferencias significativas en el consumo de agua de las diferentes estirpes, este efecto
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se debe Gnicamente a la estirpe, ya que estirpes diferentes en las mismas condiciones
de alojamiento y con el mismo alimento presentan consumos de agua diferentes,
siempre las estirpes con mayor consumo de agua tienen heces con mayor contenido
de humedad, esto es importante por que las heces con exceso de humedad son
probleméticas para el manejo de las camas.®

2.5 Factores que afectan el consumo de agua en las aves

Los polios de manera natural beben agua de fuentes que se encuentran al nivel
del suelo, y alzan la cabeza para dejar que el agua fluya por el eséfago. El movimiento
de alzar la cabeza se coordina con la respiracién por medio de un acto reflejo.®

Obtener agua de un punto alto no es el comportamiento natural de las aves, lo
que se agrava cuando el ave esta jadeando. El pollo tiene dificultad para coordinar el
paso del agua por el eséfago con la respiracién ya que el ave solo puede coordinar el
paso del agua por el reflejo al levantar la cabeza. También existe la posibilidad de que
el pollo no pueda coordinar su respiracion con el movimiento necesario para accionar
el bebedero de niple y obtener el agua.®

Si la temperatura ambiental en la caseta se incrementa a partir de la temperatura
de la zona de neutralidad (15° a 25° C) el pollo empieza a jadear, por lo que
incrementa la evaporacién de agua desde los pulmones; aumentando la necesidad de
agua y disminuyendo el consumo de alimento. En adicion a la disipacién de calor por
evaporacién en los pulmones, la excrecion por parte de los rifones aumenta, porlo que
se incrementa de humedad de las heces. Este mecanismo es indispensable para
mantener al pollo con la temperatura adecuada para sobrevivir. El consumo de agua
puede aumentar en un 100 % cuando la temperatura ambiental aumenta de 21° a 32 °
c?

Muchos factores pueden incrementar o disminuir el consumo de agua y su
excrecion. Entre estos se encuentran los niveles de sodio y potasio en la dieta, el nivel
de proteina, fibra y algunos aditivos en la dieta, como las enzimas. Algunos aditivos
incrementan el consumo de agua, algunos otros lo disminuyen.®




La cantidad de cloruro de sodio en ta dieta es un factor que influye directamente
en el consumo de agua, a mayor cantidad de sal enrla dieta, el consumo de agua
aumenta. Un mayor consumo de agua en los pollos se relaciona inversamente con la
cantidad de grasa abdominal al saciificio, por lo que se ha utilizado en ocasiones una
mayor cantidad de sal en la dieta para favorecer el consumo de agua de los pollos y
asi reducir la cantidad de grasa abdominat. '

Las aves son muy sensibles a la temperatura del agua, ya que si el agua se
siente tibia al tacto los pollos rehusaran beberla, aunque las gallinas pueden mejorar
su consumo de agua y su produccién si se Iés ofrece agua tibia en climas muy frios.
Las enfermedades como coccidiosis y bronquitis infecciosa reducen el consumo de
alimento y de agua.*'

La presencia de camas humedas es comun en la cria de poliitas y de
reproductores, ya que debido a la restriccién alimenticia puede haber un exceso en el
consumo de agua por ocio, este incremento en el consumo de agua no es fisiologico
porque los animaies pueden reducir su consumo de agua un 40 % sin que se vean
efectos en la ganancia de peso corporal 0 en el consumo de alimento.*

Cuando los pollos se crian con temperaturas ciclicas, consumen mas agua en las
horas que la temperatura es mas alta, cuando se someten a un régimen de
temperaturas ciclicas en el que la temperatura varia dianamente en el mismo rango, el
primer dia que sube la temperatura es cuando consumen mas agua, en los dias
subsiguientes los pollos siguen consumiendo mas agua en las horas mas calientes del
dia aunque el consumo ya no es tan alto como en los primeros dias, lo que sugiere que
los pollos van adaptandose a las temperaturas altas y ya no es necesario un consumo
tan alto de agua en los dias posteriores."

Cuando la temperatura sube, el aumento en el consumo de agua se ve seguido
por una disminucién en el consumo de alimento."'

El mayor consumo de agua en los pollos es el principal factor que se asocia con
la supervivencia de los mismos al estrés calorico, ya que los pollos que beben mas
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agua y pierden menos electrolitos mantienen su balance electrolitico sobreviviendo asi
al estrés caldrico. Esto depende de que el pollo pueda adaptarse a consumir mas agua
y excretarla sin perder electrolitos. Se ha demostrado que los pollos con 3 a 5 dias de
adaptacion al calor o resisten mejor."’

El tipo de caseta no tiene un efecto en el consumo de agua, aunque los pollos
alojados en casetas cerradas con ventilacion mecanica son ligeramente mas pesados y
tienen mejor conversion que los que se encuentran en casetas convencionales con
cortinas automaticas, a los 42 dias de edad el consumo en los dos es practicamente
idéntico.*

Los alimentos que contienen mayor cantidad de proteina favorecen el consumo
de agua en los animales, ademas de una menor deposicion de grasa en el abdomen
de los pollos, por lo que se ha asociado que un mayor consumo de agua ayuda a
reducir la cantidad de grasa que se deposita en el abdomen de los pollos. Estos datos
concuerdan con el concepto de que menor grasa abdominal se asocia con una alta
eficiencia alimenticia y alto consumo de agua.?

Los alimentos de las aves comerciales pueden ofrecerse en forma de harina
(polvo), migajas (particulas de mayor tamano pero irregulares) y en forma de pellet
(particulas de mayor tamaro y de forma regular). Los alimentos en migajas durante los
primeros 19 dias de la crianza también favorecen un mayor consumo de agua con
respecto al alimento en harina expresado como relacién agua-alimento.'?

Se ha sospechado que los coccidiostatos causan problemas por humedecimiento
de las camas debido a que favorecen un aumento en el consumo de agua. En la
literatura revisada se encontré que solo el Lasalocid sédico en la dosis de 110 mg/Kg
aumenta ligeramente el consumo de agua en las aves en los primeros 21 dias de
vida.™




2.6 El agua como regulador para el consumo de alimento y la eficiencia
alimenticia en las aves

El consumo de alimento ha sido identificado como el mayor factor relacionado a
la mejora genética en el crecimiento de los pollos, recientemente el consumo de agua
también ha demostrado tener un papel importante favoreciendo el crecimiento
acelerado de los pollos.™

R

Existe mucha informacién que muestra la relacién entre el rapido crecimiento de
los polios y un alto consumo de alimento, pero no se conoce mucho acerca del
consumo de agua con relacién al rapido crecimiento.™ ' '

Las estirpes seleccionadas para un crecimiento rapido presentan mayor consumo
relativo de agua, ademas cuando esas lineas se someten a restriccion alimenticia
consumen mas agua que lineas de crecimiento mas lento. El mayor consumo de agua
resulta en mas humedad y menos grasa en la canal. El consumo de agua sugiere que
las lineas seleccionadas para crecimiento rapido modifican su patrén de consumo tanto
de agua como de alimento."

Cuando se restringe el agua a los pollos la conversién alimenticia empeora,
también cuando se restringe agua y alimento, en comparacién con los animales que
reciben alimentacion y agua ad libitum 4

El consumo de agua en aves de rapido crecimiento es similar hasta los 14 dias
de edad cuando se comparan grupos en que se restringe el alimento con grupos
alimentados ad libitum, a partir de los 15 y hasta los 28 dias las aves con restriccién
de alimento consumen menos agua que las que se alimentan ad libitum.'*

Aunque el consumo de alimento es un factor importante que explica las
diferencias genéticas en la tasa de crecimiento, el consumo de alimento por si solo no
responde a toda la diferencia en el crecimiento observada entre las lineas de rapido
crecimiento en comparacion con las de crecimiento mas lento.™




. Cuando se restringe el alimento a las aves de mayor crecimiento, su consumo de
a>gu‘a; es similar al de grupos alimentados ad libitum, éunque. cuando el agua se
restringe en aves de crecimiento rapido el consumo de alimento es igual que el de aves
de crecimiento mas lento alimentadas ad libitum, esto se debe a que el consumo de
agua es un regulador importante para el consumo de alimento.™

2.7 El efecto del consumo de agua en el crecimiento diferencial de machos
y hembras de pollo de engorda

Las lineas genéticas seleccionadas para crecimiento rapido se caracterizan por
un apetito incrementado. El consumo de alimento, consumo de agua y la eficiencia
alimenticia contribuyen a la diferenciacion por sexo en el crecimiento temprano del
pollo de engorda (los machos crecen mas rapido que las hembras).'®

Las diferencias entre los sexos en peso corporal, consumo de alimento y de agua
es insignificante desde las primeras horas después de la incubacién, hasta los 14 dias
‘de edad.'®

El consumo de alimento no se afecta por la restriccion de agua los 2 primeros
dias de edad, pero a partir del segundo dia de edad las aves con restriccién de agua
consumen menos alimento que controles con agua ad libitum. Los machos y las
hembras que reciben agua ad libitum a partir de los 2 dias de edad son
significativamente mas pesados que los que se alojan con restriccion de agua,
sobretodo los machos después de los 10 dias de edad. En el caso de las aves con
restriccion de agua no existen diferencias en el peso entre machos y hembras hasta los
18 dias de edad.'®

El consumo de agua de machos con acceso ad /ibitum es mayor que el consumo
de agua de las hembras en las mismas condiciones desde el primer dia, esto indica
que los machos tienen desde el inicio un consumo mayor de agua.’®

El consumo de alimento de las aves con restriccion de agua es idéntico en
machos y hembras, lo que sugiere que con el mismo consumo de agua existe el mismo




consumoe de alimento siendo independiente al sexo del ave. El consumo de alimento
reducido de los machos y hembras que tienen restriccion al agua se puede deber a que
esas aves consumen solo el alimento necesario para mantener la misma relacidon
agua-alimento que las que se alojan ad /ibitum .S

Cuando existe un retraso para acceder al agua de los pollitos recién nacidos
tardaran aproximadamente 6 dias en reestablecerse la relacidon agua-alimento en
comparacion con pollitos que reciben agua desde el inicio.®

La eficiencia alimenticia de machos y hembras ad /ibitum es significativamente
mas alta (p<0.05) que la de las mismas aves con acceso restringido al agua del
primero al tercer dia de edad. La eficiencia alimenticia de machos y hembras con
restriccion de agua, cuando consumen la misma cantidad de alimento, indica que la
diferencia en el crecimiento de los machos es debido a la mayor cantidad de agua y
alimento y no tanto a la eficiencia en la utilizacién del alimento.'®

2.8 Signos de deficiencia de agua en las aves

Una reduccion en el consumo de agua del 20 % produce una disminucién
marcada en la eficiencia alimenticia; es decir, los pollos necesitan consumir una mayor
cantidad de alimento para producir cada kilogramo de carne, ademas del retraso en el
crecimiento proporcional a ia privacion de agua. La privacion de agua reduce la
velocidad de digestién porque hace mas lento el transito del alimento desde el buche.®

Los pollitos sujetos a una privacion prolongada de agua desarrollan nefrosis y
policitemia, resequedad en la piel de las piernas y otros signos de deshidratacion.’

Las gallinas privadas de agua muestran necrosis de ios ovarios, proventriculitis y
nefrosis, decremento en el tamafo de los huevos y en el peso del cascaron. Después
de 48 horas sin agua las gallinas producen huevos con cascarones muy delgados,
seguidos de algunos huevos en farfara antes de que la produccién cese por completo.®



2.9 Consumo de agua en exceso en las aves

No existe evidencia de que los pollos voluntariamente consuman un exceso de
agua. La administracion forzada de exceso de agua en el buche causa una disminucion
del consumo de alimento y retraso en el crecimiento.’

El aumento en el consumo de agua puede deberse a que el pollo se encuentra
en situacién ‘de estrés por calor 6 tiene problemas para mantener su temperatura
' corporal’é qu'e la’ dieta contiene un exceso de sodio, potasio, lactosa, o alguna otra
sustaqcia qqe deba ser diluida y excretada.®

2.10 Consumo de alimento humedecido con agua

El agua es esencial para la digestion y el metabolismo de los nutrientes, y el
consumo de agua esta relacionado en los animales con la cantidad de materia seca
que consumen. A las aves de manera comercial se les proporciona agua y alimento
seco, lo que se puede definir como dos alimentos con diferentes cantidades de agua

como nutriente esencial.'®

Los experimentos que se han realizado con ratas demuestran que cuando se les
ofrece alimento en forma himeda, mejoran el consumo, ganancia de peso y
digestibilidad, lo que ha motivado realizar experimentos similares en las aves.'®

Los alimentos secos en la industria avicola presentan varias ventajas contra los
alimentos humedecidos, que solo se prefieren bajo condiciones de estrés calérico, en
las que las aves disminuyen mucho su consumo de alimento.'®

Cuando se les ofrece a los animales una varedad de alimentos con diferente
balance de nutrientes, estos desarroilan la habilidad de consumir la cantidad necesaria
de cada uno de ellos para balancear su dieta de acuerdo a sus necesidades de los
nutrientes en particular. Sin embargo cuando se ofrece un solo alimento con una
concentracion baja de algun nutriente, los animales consumen una cantidad mayor del
alimento para alcanzar el balance optimo del nutriente que se encuentra con
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deficiencia en el alimento. Esta observacidon ha motivado a investigar si al dar a las
aves unicamente el alimento humedecido con una cantidad de agua menor a la que las
aves consumirian de los bebederos se puede estimular el consumo de materia seca y
a su vez el crecimiento de las aves, pero los resultados de las investigaciones son
desfavorables, ya que el indice de conversion empeora debido a que la cantidad de
agua que las aves ingieren es baja.'®

La digestibilidad del alimento se incrementa cuando éste se ofrece humedecido.
La mejora en la digestibilidad responde a una solubilizacion mas rapida de los
nutrientes del alimento ya que se encuentran humedos desde antes de que el animal
los ingiera.'® '

El aumento en el peso corporal de los animales alimentados con dietas hljmedas.
responde a un incremento en la deposicion de proteinas y grasa, sin observar
diferencias en la composicion de las canales. La dieta himeda provoca aumento en el
pesc del higado, molieja, buche e intestino.'®

Industrialmente seria dificil utilizar los alimentos humedos, ya que se necesitaria
modificar por completo la infraestructura de los sistemas de alimentacion. El disefio del
equipo deberia asegurar una mezcla adecuada de la dieta con el agua, evitar que el
alimento humedecido permanezca demasiado tiempo en el comedero, ya que se puede
fermentar y favorecer la proliferacion de hongos, y con ello la produccion de
micotoxinas. Ademas de que ofrecer alimentos himedos requiere mayor mano de
obra.'®

2.10.1 En el polio de engorda

En pollos de engorda el consumo de alimento, ganancia de peso y peso de canal,
se mejora significativamente cuando se ofrece el alimento en forma hiumeda, sin existir
diferencias entre cuatro cantidades diferentes de agua (de 1.5 a 2.25 Kg de agua por
Kg de alimento).'®

[
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2.10.2 En la gallina de postura

Las poliitas de estirpes ligeras no incrementan su consumo cuando se les ofrece
alimento en forma hiimeda, pero mejoran su ganancia de peso.'®

El alimento humedo aumenta el consumo y los pardmetros productivos en las
épocas de calor, pero a temperaturas mas frias reduce el consumo. Esto parece
significar que la simple adicion de agua no mejora los parametros bajo las condiciones
normales de temperatura. Por lo que las dietas humedecidas deben ser usadas solo
bajo condiciones especiales de temperatura ambiental elevada. En gallinas de postura
bajo estrés caldrico (a 33.3 °C), cuando se les agregan 400 mi de agua por Kg de
alimento incrementan su consumo un 38 %.'®
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3. Manejo de los bebederos y equipo para suministrar agua en la industria
avicola

En la actualidad las granjas utilizan generalmente sistemas automéaticos de
bebederos, siendo los mas populares los de campana, de copa y de niple."”

La adicién de medicamentos, vitaminas, acidos organicos y ofras sustancias al
agua puede causar la acumulacion de incrustaciones en el sistema de reparto de agua
de bebida. Las incrustaciones acumuladas pueden causar problemas de
funcionamiento al equipo, ademas de que, forman un medio de cultivo en el que
pueden crecer bacterias nocivas para las aves. Existe la posibilidad de que estos
microorganismos afecten la eficiencia de medicamentos, vacunas y vitaminas, ademas
de que pueden causar directamente infecciones o intoxicaciones a las aves.'®

Cuando el consumo de agua es bajo, el agua corre muy lento en la linea de
bebederos, por la noche el agua permanece estancada en el sistema y los
microorganismos pueden proliferar. Esto es mas grave cuando la temperatura en la
caseta es alta (primeros dias de edad). Cuando la toma de agua de la cisterna no esta
hasta el fondo queda un espacio muerto en el que los residuos se pueden acumular
faciimente.'®

Es recomendable contar con un medidor de agua a la entrada de cada caseta
para conocer la cantidad que estan bebiendo las aves por dia. este equipo es Uil
también para identificar cambios abruptos en el consumo de agua, ya que una baja en
el consumo puede ser el primer signo de algin problema en la salud de las aves o
puede indicar una obstruccion o mal funcionamiento del sistema, por el contrario un
aumento en el consumo puede asociarse a temperaturas altas en la caseta 0 a goteras
y fugas de agua en el sistema, existen varios tipos de medidores, incluso algunos

cuentan con dispositivos que guardan el registro del consumo.'®

Muchos de los bebederos comerciales se pueden utilizar para la etapa de crianza
y para la produccién de huevo. Los bebederos de campana y de canal se encuentran
suspendidos a unos centimetros del suelo, y cuentan con valvulas que regulan el paso
del agua al bebedero, es muy comun que el bebedero esté suspendido a una la altura
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" mayor a la que.se recomienda, por lo.que. no’|

e ‘permite alcanzar el agua a los
pollitos.'® o

Los bebederos de canal pueden utilizérse; para laA‘ crianza después de las 2
semanas y durante toda la vida de las aves, incluso en gallinas de postura, este tipo de
bebederos ya casi no se usa.'® n o

En ocasiones se instalan al lado de los tinacos dosificadores, que son
dispositivos mecanicos y automaticos que mezclan medicamentos, desinfectantes o
vacunas desde un contenedor hacia la linea del agua, es muy importante supervisar el
funcionamiento adecuado de estos, para que la dosis del aditivo sea administrada y
mezclada al agua en forma correcta.'®

Los pollitos generalmente aprenden rapido a beber, debiendo recibir agua a mas
tardar a las 24 horas posteriores al nacimiento, cualquier retraso ocasionara
deshidratacion, y los pollitos deshidratados es mas dificil que inicien la actividad normal
de la parvada, por lo tanto retrasan el inicio del consumo de agua.'®

Ademas de tener el nimero adecuado de bebederos, es importante cerciorarse
que todos los pollitos estan bebiendo después de haberlos colocado debajo de las
criadoras. El agua debe proporcionarse a los pollitos por lo menos 3 horas antes que el
alimento. Se recomienda que los bebederos estén lienos 4 horas antes de que lleguen
los poliitos a la granja, esto permitira que el calor de las criadoras atempere el agua. La
temperatura del agua a la llegada de los pollitos debe ser de 18° C. El agua con la que
se recibe a los pollitos debe ser limpia y fresca.'®

Para cada 100 poliitos en crianza se recomienda disponer 2 bebederos de tipo
vitrolero con capacidad de 1 galén las primeras 2 semanas de vida. Los bebederos se
colocan hacia la periferia del rodete, sobre la cama, para que los pollitos puedan
acceder con facilidad al agua. Después de 2 dias se recomienda colocar los bebederos
sobre plataformas de 2.5 centimetros de altura para evitar que el agua se ensucie con
el material de cama.®




La disponibilidad de superficie de agua es un criterio que tiende a aplicarse mas
que la cantidad de agua en el bebedero; esto significa que es mejor tener varios
bebederos pequefios que menos bebederos de mayor tamaiio.'®

Los bebederos tipo vitrolero y de otros tipos deben ser limpiados y el agua
cambiarse diariamente. Se puede agregar al agua un desinfectante para garantizar la
inactivacion de microorganismos y para prevenir el crecimiento de lama en los
bebederos.'®

Algunos avicultores utilizan antisépticos en el agua de bebida para prevenir la
presentaciéon de enfermedades, pero puede resultar detrimental en el caso de que se
administren vacunas en el agua de bebida, ya que los antisépticos pueden reducir la

eficiencia de la vacuna o incluso inactivarla por completo.'®

La adicion de azucar en el agua para recibir a los poliitos reduce la mortalidad en
los primeros dias de crianza, pero no tiene mayor efecto en el peso de los pollos.
Comtnmente se utiliza una solucion de 8 % de azdcar para las primeras 15 horas del
poliito en la granja."®

Si los pollitos estan estresados o deshidratados al legar a la granja es
recomendable agregar al agua una mezcla soluble de vitaminas y electrolitos durante
los primeros 3 0 4 dias.'®

En ocasiones pareciera que los poliitos estan bebiendo, pero observando con
cuidado no es asi, este es un problema comin en las granjas y se puede corregir
aumentando el nimero de bebederos y asegurdndose que la intensidad de la luz es
adecuada sobretodo para los 2 primeros dias de la crianza. La intensidad de la luz es
importante ya que los pollitos son atraidos a beber agua por el refiejo de la luz sobre
ésta.'®

Los pollitos primero tienen el bebedero a la altura del suelo, y debe subirse
gradualmente a la misma altura del dorso de los pollos, ya que si esta por debajo de la
altura adecuada los pollos tienden a regurgitar el alimento sobre el bebedero.'®




El exceso de agua alrededor de los bebederos suele ser un problema comun, io
que lieva a un mayor riesgo de que se presente coccidiosis en la parvada ya que con la
humedad de la cama se favorece la esporulacidn de los ooquistes, y también se
favorece la presentacion de pododematitis. Es importante revisar que el bebedero
contenga el nivel adecuado de agua en caso de que éste sea abierto, si el nivel esta
muy alto se debe ajustar la valvula de paso para prevenir que el agua se derrame. Se
deben supervisar las valvulas de los bebederos automaticos para evitar que las aves
se queden sin agua 6 que se derrame."®

Es importante que las aves cuenten con el espacio de bebedero suficiente
sobretodo en las horas de estrés caldrico, ya que las aves beben mucho mas cuando
hace calor, cuando se planean las instalaciones se debe contemplar la maxima
necesidad.’®

Para reproductores de estirpe ligera en etapa de crianza (6 a 20 semanas de
edad) se deben de disponer 1.9 centimetros de bebedero abierto, y 2.2 centimetros
para semipesadas. Para reproductores pesados en crianza se deben disponer 2.5
centimetros de bebedero abierto para pollitas y 3.2 centimetros para machos. Si se
utilizan bebederos de niple se disponen 9 para 100 aves ligeras en crianza, 12 por
cada 100 para pollitas pesadas y 13 para machos pesados. Con bebederos de copa se
utilizan 6 para cada 100 poliitas ligeras, 8 para cada 100 pollitas pesadas y 10 para
cada 100 machos pesados.'®

E! requerimiento de espacio de bebedero es de 2.5 centimetros para gallinas
ligeras, para gallinas semipesadas es de 3.1 centimetros por gallina, hay que tomar en
cuenta que en bebederos de canal se utilizan ambos lados del bebedero, y ambos
lados deben estar disponibles. Si se utilizan bebederos de campana debe disponerse
un bebedero para 25 gallinas ligeras (40 por cada 1000 aves), y un bebedero por cada
20 semipesadas (50 por cada 1000 aves), considerando bebederos de 25.4
centimetros de diametro. En el caso de utilizar bebederos de copa se utiliza uno para
cada 8 gallinas ligeras; y uno para cada 6 semipesadas. Para gallinas de postura en
jaulas generaimente se utiliza un bebedero de copa o de niple por cada 2 jaulas, y la
cantidad de aves por bebedero la da la cantidad de gallinas por jaula, que son 4 ligeras

o 3 semipesadas por jaula, por lo que cada bebedero de copa o niple abastece de 6 a



8 aves. En caso de que tengan un bebedero de canal enfrente de la jaula
generalmente el espacio de bebedero estd sobrado para las gallinas, pero se debe
asegurar que tengan por lo menos 3.8 centimetros para cada gallina, especialmente en

climas calurosos.'®

En todas las edades el consumo de agua es menor en bebederos de niple que de
campana. El consumo con bebederos de niple se afecta por la altura de estos, el
consumo mejora al bajar la linea de los bebederos. Por lo que bajar los niples cuando
la temperatura en la caseta es alta y los pollos estan jadeando puede ayudar a los
animales a beber la cantidad que necesitan, aunque de manera ideal se debe
mantener la temperatura de la caseta 6ptima para evitar el jadeo en los animales.®

El consumo diario es mayor con bebederos abiertos, intermedio con bebederos
de niple a baja altura y mas bajo con bebederos de niple altos considerandose los
bebederos altos cuando las aves tienen que extender el cuello para alcanzar el niple, y
bajb cuando la altura del niple se encuentra aproximadamente a la misma aitura que el
dorso de los pollos.®

Cuando las casetas presentan variaciones importantes de temperatura el
consumo de agua incrementa siguiendo el patron de la temperatura cuando la caseta
cuenta con bebederos abiertos, cuando los bebederos de la caseta son de niple y
estos estan altos el consumo de agua disminuye cuando la temperatura de la caseta es
mayor, de hecho se ve un ligero aumento cuando la temperatura empieza a subir, pero
cae al menor consumo durante el dia cuando la temperatura es mas alta. Cuando se
compara el consumo de ambos tipos de bebedero a temperatura de confort no se

encuentran diferencias entre los dos.®

Los bebederos de niple son los mas utilizados en la actualidad en las casetas
mas tecnificadas para el polio de engorda, fas ventajas que ofrecen los han hecho

sustituir a los bebederos abiertos.®

Los bebederos de niple mejoran la sanidad, ya que proveen agua mas limpia y
reducen la humedad por las salpicaduras alrededor del bebedero, ademas de que
requieren menos mano de obra para limpiarse.®




La presidn del agua en cada caseta presenta variaciones, por lo que es muy
importante que el productor conozca e! comportamiento de la presién del agua
sobretodo cuando cuenta con bebederos de niple. La presion de ia columna de agua
provoca varnaciones en ia cantidad de agua que sale del bebedero cuando éste es
accionado, de tal modo a mayor presiéon de agua en el sistema sale més agua del
bebedero cuando se acciona y viceversa.'®

Existe una variacion de hasta 30 % en el consumo de las aves entre las
estaciones calientes y las frias, esto es mas evidente en las casetas de ambiente
natural que en las de ambiente controlado.'®

Si durante los meses frios se mantiene la misma presién de agua que en los
meses mas cdlidos, cuando el pollo acciona el bebedero sale mas agua de la que el
pollo va a consumir, y por lo tanto ocurre derramamiento de agua, en la época de frio
esta agua se va a tardar en evaporarse y se presentara el problema de
humedecimiento de la cama y los efectos adversos concomitantes.'?

Por el contrario en los meses mas calientes es recomendable aumentar la
presion del agua en los sistemas para que los pollos obtengan la mayor cantidad de
agua posible y mantener altos los parametros productivos, incluso si llegara a
derramarse el agua como en esa época la ventilacidn es mayor la cama se puede
mantener en buenas condiciones.'®

Los fabricantes de bebederos de niple ofrecen una guia con la altura de la
columna de agua expresada en centimetros o pulgadas y esto se puede ajustar en los
reguladores del sistema a lo largo del afo. Siguiendo las recomendaciones del
fabricante se puede conseguir durante el afno los mejores rendimientos y camas
adecuadas."®

Cuando se encuentran las camas humedas el productor generalmente lo asocia
con que los bebederos estan goteando, y no siempre es asi, puede ser por que existe
un exceso de presiéon en el bebedero y esta saliendo mas agua de la que el pollo

quiere beber.'®




En las casetas muy grandes y densamente pobladas el reparto_uniforme del
alimento y del agua suele ser un problema, resultando en parvadas con un crecimiento
disparejo.®

Desde que el agua se reparte en las casetas por sistemas automaticos se hace
necesario contar con reguladores de presion del agua y sistemas de bebederos de
buena calidad.®

Las personas dedicadas a la industria avicola estan familiarizadas con los
problemas de reparto de agua, muchos de estos problemas pueden ser resultado de
falta de capacitacion y mantenimiento.®

Los fabricantes de bebederos tratan de disefnar sus equipos para que ofrezcan el
mejor servicio posible, existen granjas en las que algtn tipo de bebedero no presenta
ninguna falla, mientras que en otra granja el mismo tipo de bebedero puede causar
muchos problemas, cuando esto se presenta hay que analizar la falla para controlaria
desde su origen. En la mayoria de las ocasiones el problema se relaciona con la
calidad o la presion del agua o con la instalacion del equipo. Conocer las
caracteristicas del equipo y su mantenimiento son puntos clave para mantenero
funcionando adecuadamente.®

La calidad del agua es muy importante para no causar daio al bebedero, los

niveles altos de calcio (> 400 mg/L), amoniaco (> 1 mg/L), suifatos (> 100 mg/L), ..

nitratos (> 100 mg/L), cloruros (> 200 mg/L), sodio (> 350 mg/L), y hierro (> 0.5 mg/L)
afectan a los sistemas, el pH también debe ser adecuado (5-8). Aunque estos criterios
pueden variar de acuerdo al fabricante.?

Los equipos deben ser revisados periddicamente y reemplazados en caso de ser
necesario. Uno de los problemas mas frecuentes es el goteo de los bebederos de niple
y de las valvulas de paso, en muchas ocasiones como resultado de la formacién de
algas o depdsitos de sarro en los bebederos.
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Se debe realizar una limpieza completa y desinfeccién de los sistemas de agua
entre parvadas, esto puede realizarse con una solucién concentrada de cloro, y
después drenaje de el sistema. Cuando se utilicen detergentes o desinfectantes dentro
del sistema se deben dejar el tiempo adecuado para que puedan ejercer su funciéon de

forma completa.®

Cuando se adquiere un sistema de bebederos el proveedor debe proporcionar
“una lista con los desinfectantes que no se pueden usar con el sistema que se adquiere
para evitar causar daio a las partes metélicas o de plastico de los sistemas.?®

Es importante conocer la cantidad exacta de agua que cabe en el sistemna de
bebederos para cuando se quiera hacer limpieza y desinfeccion de los mismos realizar
las diluciones de forma adecuada.®

Los sistemas de bebederos cerrados tipo niple son muy convenientes ya que
pueden proveer a las aves agua de muy buena calidad sanitaria sin el inconveniente de
los bebederos tradicionales abiertos que se deben limpiar diariamente, lo que es una
labor que requiere de mucha mano de obra. Pero los sistemas cerrados también
requieren de mantenimiento para poder ofrecer la mejor calidad de agua. LLas paredes
internas de los bebederos cerrados deben mantenerse limpias para poder ser seguros,

y la limpieza de estas debe ser algo rutinario.?°

El drenado de los sistemas cerrados de distribucion de agua es muy importante,
sobretodo después de la aplicaciéon de aditivos en el agua. Esto es debido a que los
residuos que pueden dejar los aditivos en la linea contribuyen a la formacién de la
biocapa en las paredes internas de las lineas. La biocapa es una pelicula que se
deposita en el interior de los tubos, bebederos y sistemas de almacenamiento de agua,
se compone principalmente por glucidos y sirve como medio de cultivo y adhesion para
comunidades bacterianas, que son muy resistentes a antibidticos y desinfectantes por
contener materia organica. En ocasiones los aditivos que se utilizan pueden ser ricos
en nutrientes que pueden ser utilizados por microorganismos que componen la
biocapa. Se llegan a encontrar en ia biocapa algunas bacterias patégenas como E. coli,
Salmonella spp o Campylobacter spp. que de no tener la precaucidon de drenar las
lineas pueden proliferar y llegar a causar infecciones en los pollos y afectar la
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productividad de las parvadas. El drenado de las lineas también es importante en los
primeros dias de la parvada, cuando el consumo de agua es bajo, ya que el agua fluye
muy despacio por ias lineas y se facilita el crecimiento de la biocapa, ademas de que
el agua se calienta dentro de las lineas y los pollos no beben agua caliente, por lo que
se debe drenar durante los primeros dias la cantidad suficiente para que la linea quede
llena de agua fresca. E! drenado solo arrastra los materiales que se encuentran sueltos
dentro de las lineas, para eliminar incrustaciones y algas es recomendable utilizar

quimicos adecuados entre las parvadas.‘7

Es importante recordar que las casetas estan construidas con inclinacién, por lo
que cuando se requiere que los bebederos estén a la misma altura del piso el sistema
no se encontrard compietamente horizontal, por lo que el declive de la caseta afectara
la presién de! agua con respecto a los dos extremos de la linea, entre mas larga sea la
linea y mayor el declive la diferencia en la presidn entre los dos extremos sera mayor.
Un regulador de presién elimina este efecto cuando esta instalado adecuadamente.'”

Los bebederos estan disefiados para trabajar a una presién determinada, cuando
esta es mayor se produce derramamiento de agua, camas hiumedas y liberacién de
amoniaco, por lo que se produce un ambiente insalubre que aumenta los costos por
medicacién y afecta el rendimiento de las parvadas.’’

Cuando se da mantenimiento a las tuberias y las casetas estan ocupadas es
importante utilizar solo productos que sean seguros para la salud de las aves,
generélmente estos productos deben estar autorizados por las autoridades sanitarias
para utilizarse en animales vivos.®

Es importante drenar la linea de bebederos:
« Después de cualquier adicion al agua con medicamentos o vitaminas.
 Un minuto por cada 30 metros de largo de la linea.
« Diariamente o al menos una vez a la semana.
« Mas de una vez al dia durante dias muy calurosos, para mantener el agua
fresca, y prevenir la proliferacion de microorganismos. ™
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Existen algunos sistemas de bebederos que cuentan con un drenado automatico
conectado a un reloj en los reguladores de presion.
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4. Enfermedades asociadas a la calidad del agua en las aves

4.1 Sales en el agua y su efecto en la salud y produccion de las aves

18,000 ppm de sulfato de magnesio (MgSO,) en el agua de bebida incrementan
el consumo de agua y la humedad de las heces, este efecto es acompanado por un

retraso en el crecimiento durante la crianza.?'

10,000 ppm de clorufo de Séd!O'O Mrg'SOQ’ reducen la produccién de huevo en la
>'sodio (NaS0,).?*

misma proporcion que 12,0 0:

4,000 ppm de MgSO, ca

ja‘en la produccion de huevoyun '
43.3 % de reduccién en el )

4,000 ppm de NéSd; causa un 32.5.% de bajaenla produccuén,aunqug‘ aumehta

un 58.8 % el consumo de agua?' -

16,000 ppm de MgSO, o de NaSO, c: produccién muy grave,
aunque el MgSO, sigue causando una depresién mas notable. Los autores reportan
que no existié diferencia en el peso del huevo, valor de unidades Haugh y grosor del

cascarén en los huevos producidos.?!

16,000 ppm de NaSO, 6 de MgSO, desde el principio de la exposicion '
disminuyen el consumo de agua en un 79.2 % el MgSO, y en 47.1 % e} NaSQ,, en
ambos casos se presenta mortalidad del 100 % entre los 7 y los 12 dias de la
exposicién, observandose emaciacién extrema, gota visceral, acumulacién de uratos y
necrosis focal en los riiones.?'

Generalmente cuando el consumo de agua disminuye, el consumo de alimento
disminuye también.?'
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4.2 Patologia de la gota visceral en gallinas de postura inducida por la
toxicidad del bicarbonato de sodio

Cuando se examinaron aves de 3 semanas de edad expuestas a 2, 7.5, 20, y 40
gramos de bicarbonato de sodio por litro de agua, se encontraron siguientes
resultados: las aves con 7.5 y 20 gramos por litro desarrollaron un cuadro tipico de
gota visceral, mientras que las aves con 40 gramos, mostraron dafio renal agudo sin
manifestacion de deposicién de uratos‘ en las visceras. Se incremento la cuenta de
erntrocitos, volumen del paquete celular, y hemoglobina en las aves expuestas. Los
valores séricos de sodio aumentaron en relacion a la dosis, mientras que los valores de
cloro y potasio disminuyeron. La concentraciéon de acido Urico en la sangre aumenté de
acuerdo a la dosis de bicarbonato de sodio. El pH de la sangre se torné alcalino en las
aves tratadas. En el rindn se observaron microscépicamente depodsitos de uratos y
necrosis tubular. Se sugiere que el desarrollo de gota visceral se relaciona a un estado
de alcalosis metabdlica asociada con cambios significativos en el balance de
electrolitos.?

4.3 Sindrome ascitico y calidad del agua

E! sindrome ascitico es una de las principales causas de pérdida en la industria
avicola actualmente, se ha presentado en el pollo de engorda debido a una seleccion
intensa basada principalmente en un crecimiento acelerado, haciendo a las aves
susceptibles a los factores que inducen a hipoxia y consecuentemente la muerte con

ascitis. ?

Se ha hipotetizado que el balance acido-base de la dieta puede manejarse para
prevenir la presentacion de esta enfermedad en las aves.?

Un exceso de sodio en la dieta puede inducir también sindrome ascitico, ya que

los pollos mayores de 21 dias de edad son muy sensibles a excesos de sodio, y las
intoxicaciones por sodio en los pollos son relativamente comunes,?
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Otra fuente de sodio en exceso puede ser el agua de bebida; ésta, es mas
peligrosa ya que los pollos normalmente consumen casi el doble de agua que de
alimento.?*

En los mamiferos la acidosis sanguinea causa vasoconstriccion pulmonar,
mientras que la alcalosis causa vasodilatacion generalizada, lo que resulta en
hipotension arterial pulmonar. En las aves estos efectos, debidos al cambio en el pH de
la sangre no han sido investigados. En las aves el mecanismo de regulacion del pH de
la sangre depende principalmente de la respiracién y de la funcién renal. La
vasoconstriccién pulmonar provoca un incremento en la resistencia vascular pulmonar
y por consiguiente hipertension pulmonar, que conduce a las aves a sindrome
ascitico.*

La adiciébn de varias sales al alimento o al agua de bebida de las aves puede
modificar el pH de la sangre. El cloruro de amonio (6,300 mg/L) en el agua de bebida
causa una marcada acidosis sanguinea en pollos. El bicarbonato de sodio (NaHCO3)
en el agua a 3,200 mg/L parece no tener efecto en el pH sanguineo.?

El NaHCO; en la dieta al 1 % de inclusién causa reduccién en la incidencia de
sindrome ascitico, esta respuesta ha sido atribuida a su naturaleza alcalina y a una
posible induccién de alcalosis, ésta observacién es opuesta a la que refiere que el
sodio incrementa el sindrome ascitico, en el caso de esa cita la sal que se utiliza es
NaCl (Shlosberg et al, 1998). El cloruro de amonio al 1 % de inclusion causa un ligero
aumento en la incidencia de sindrome ascitico, lo que es atribuido a su naturaleza
acida y a una posible acidificacién de la sangre.®

La moralidad en las parvadas debida a sindrome ascitico disminuye
significativamente en aves alimentadas con dietas alcalinizadas, mientras que en las
aves que reciben dietas acidificadas se observa un aumento en la mortalidad.

La alcalinizacion de la dieta ofrece un método natural para reducir la mortalidad
por sindrome ascitico, el bicarbonato de sodio es un aditivo comun en la dieta, y se
encuentra de manera natural en la sangre, por lo que no es un téxico potencial en el
pollo procesado. El bicarbonato de sodio es relativamente poco costoso, aunque la




adicién de este compuesto debe ser acompariada por la reduccion de otras fuentes de
sodio en la dieta, ya que un exceso de sodio puede incrementar la mortalidad por
sindrome ascitico.?

Si la alcalinizacion de la dieta causa una ligera alcalemia, ia alcalemia causara
vasodilatacion pulmonar, por lo que aumenta el area de transito en los vasos
sanguineos pulmonares, resultando en menor resistencia al flujo sanguineo y menor
presién arterial pulmonar. De la misma forma una acidificacion de la dieta causara
aumento en la presién arterial pulmonar.®

Cuando se formula una dieta, el nutricionista puede saber cual es Ia cantidad de
minerales que consumen las aves, aunque la composicion idnica y mineral del agua es
ignorada regularmente, asi como el pH, y si se considera que ia composicion del agua
varia dependiendo de la region geografica es un factor que no se debe pasar por alto.?*

La composicién iénica del agua es un factor que puede ser manejado para
aminorar las pérdidas por sindrome ascitico en la industria, aunque esta es una

enfermedad de origen multifactorial.?*

4.4 Botulismo y calidad del agua

El botulismo es una enfermedad que se identificé desde 1785, pero el agente
etioldgico se identificd hasta 1896. Es causada por Clostridium botulinum, éste produce
una poderosa toxina que es identificada como el veneno mas potente que se conoce.
Causa una intoxicacién fatal bien definida que afecta principalmente el sistema
nervioso.®®

Se presentan brotes de esta enfermedad de manera natural principalmente en
aves silvestres. Como las aves son susceptibles a ésta enfermedad también se
presenta en parvadas comerciales bajo ciertas circunstancias (principalmente cuando
se utilizan esquilmos de origen animal en la formulacion del alimento), en granjas
comerciales las especies afectadas han sido pollos de engorda, pavos y faisanes,
siendo estos dos Gltimos aparentemente los mas susceptibles **
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La toxina tipo C liberada por C. botulinum es una metaloproteina que bloquea
indirectamente la liberacidon de acetilcolina en la placa neuromuscular induciendo una
neuropatia periférica. El botulismo puede resultar de la ingestion de la exotoxina
preformada o a través de la infeccién activa por C. botulinum tipo C.%

Los signos clinicos en el pollo de engorda principalmente se manifiestan por una
pardlisis progresiva. Inicialmente las aves se rehtisan a moverse por una parélisis de
las piernas, esta pardlisis va avanzando hacia las alas, cuello y parpados. Se puede
observar recumbencia esternal y lateral. Las aves mas afectadas se encuentran en
estado comatoso y con el cuello estirado. Los pollos afectados pueden presentar areas
sin plumas debido al picoteo de los demas pollos de las casetas. No se encuentran
grandes cambios patologicos a la necropsia. Los polios en estados agudos de la
enfermedad se pueden recuperar si se aislan de los demas por 3 o 4 dias, la
recuperacion del control y movimiento de las aves se da de forma contraria, iniciando
por mover los parpados y al final recuperan el movimiento de las piermnas. La forma de
presentacion no difiere mucho en los pavos, tinicamente que en los pavos se presenta
con mayor frecuencia en los machos, lo que se ha asociado a la coprofagia que
presentan estos animales en las primeras semanas de vida, ya que las hembras no
presentan estos habitos,

4.4.1 Fuentes de la toxina de C. botulinum tipo C

Se han presentado casos de botulismo en Ia industria de manera simple y
recurrente en las casetas de pollos y en pavos. En la mayoria de los brotes de campo
de la literatura revisada no se ha encontrado la toxina preformada en los alimentos,
materiales de cama, suelos o agua. En donde se ha encontrado la toxina es en los
tejidos y suero de las aves afectadas, principalmente en el higado, el tracto digestivo, y
en las heces de las aves, por lo que los autores proponen la existencia de
toxiinfecciones, en las que se presenta una infeccién en las aves por Clostrndium
botulinum tipo C. El microorganismo en el tracto digestivo de las aves bajo condiciones
adecuadas (anaerobiosis, humedad y oscuridad) prolifera fabricando su toxina y
liberandola hacia el ave *®

38




Cuando los anlmales muertos se de]an mucho tlempo dentro de las casetas el C.
botul/num puede prohferar en sus tejldos y producnr toxinas, por lo que al existir

'canlballsmo pueden ingerir la toxina los demas animales y enfermar de botulismo, pero
- en la mayoria de los casos revisados no se presenté canibalismo.?

En ocasiones se acumula agua en el piso cerca de los bebederos, lo que puede
aumentar la humedad de la cama, y favorecer la proliferacidon del C. botulinum y la
produccién de sus toxinas.?’

En dos brotes de campo que se estudiaron se encontré como posible factor
predisponente un exceso de hierro en el agua de bebida o en el alimento que pudo
favorecer la proliferacion de C. botulinum en el intestino de los animales afectados. El
hierro es un elemento esencial para el crecimiento de las bacterias enteropatdgenas
entre las que se incluye C. botulinum. E! hierro de manera natural se encuentra dentro
del animal de manera intracelular en la fraccidén heme de los ertrocitos, y de forma
extracelular en complejos de membrana formando parte de proteinas receptoras como
la lactoferrina y la transferrina.®

Debido a que el hierro de forma natural no se encuentra libre en los animales
virtualmente esta indisponible para las bacterias. En nifios los excesos de hierro en las
férmulas nutricionales y suplementos alimenticios se asocian con un incremento en el
riesgo de contraer infecciones por Salmonella spp y Clostridium spp, también favorece
la presentacién de toxiinfecciones por las mismas bacterias como Salmonella spp y
Clostridium spp, ademas por Escherichia spp y Staphylococcus spp.®

La acidificacién del agua de bebida se utiliza ocasionalmente para tratar casos de
campo de botulismo. El tratamiento con acido citrico parece reducir la mortalidad y
morbilidad asociada al botulismo. El efecto de la acidificacion del agua de bebida se
explica porque los acidos quelan a los metales, y de esta forma los metales ya no
quedan disponibles para las bacterias patdégenas.®

Las dietas con cantidades adecuadas de hierro favorecen el crecimiento de flora
normal apatégena en el intestino (Lactobacillus spp. y Bifidobacterium spp.). Esta flora




intestinal normal es mdependlente del hlerro y produce un pH lntestmal de 5 que llmtta
la prolrferacuén de bacterias patégenas como el C botullnum tlpo C K

El estrés caldrico es otro factor predlsponeme asocuado comunmente al

botulismo, al igual que otros factores de estrés ya ue el estrés incrementa la

produccién de corticosteroides en las aves causando una mmunosupresnén fisioldgica.
Las concentraciones altas de cortisol y las lesngnes ‘necrdticas intestinales se asocian
con la patogénesis de toxiinfecciones de bbtuiismb en caballos y potros. Ademas el
estrés caldrico provoca reduccidn en el consumo de alimento, estos factores
combinados pueden incrementar las lesiones y el adelgazamiento epitelial intestinal, lo
que puede favorecer el crecimiento de patégenos oportunistas como C. botulinum. En
adicion el estrés calérico aumenta el consumo de agua de los animales, y en el caso
de que el agua contenga un exceso de hierro puede favorecerse el crecimiento de C.
botulinum.?

Las aves muertas, los insectos, y los estados larvales de insectos se conocen
como transportadores mecanicos y vectores de C. botulinum. El manejo adecuado de
la mortalidad, el tratamiento de los desechos de los animales con bisulfato de sodio y el
control de plagas juegan un papel importante para prevenir la recurrencia de botulismo
en las granjas.”®

En los casos de botulismo en las aves; es dificil encontrar la fuente de la toxina:
preformada, se sugiere con bases cientificas la proliferacién intestinal y cecal de C.
botulinum como patogénesis en los casos de botulismo en parvadas comerciales.?

4.5 Asociacion de la dureza del agua con la incidencia del sindrome de
higado graso en gallinas de postura

Jensen (1976) propone que el sindrome de higado graso en gallinas de postura
aparentemente esta relacionado con la ubicacion geografica, ya que existen zonas en
las que se presenta frecuentemente y otras en las que se observa rara vez, la calidad
del agua de la region y la temperatura ambiental son los factores que pueden explicar
la relaciéon.™
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El agua de las granjas con historia de sindrome de higado graso tiene mayor
contenido de calcio, magnesio, estroncio, sodio, hierro y bario (p< 0.05), que las
granjas en las que no se presenta este problema. Los niveles de manganeso, boro,
cobre, zinc y aluminio no presentan variacion. Algunos elementos como el aluminjo,
antimonio y mercurio se encuentran mas frecuentemente en muestras de granjas que
no tienen problemas de sindrome de higado graso, esto puede deberse a que la mayor
concentracién de los otros minerales en fas granjas que tienen problemas enmascara
la presencia de éstos elementos.”

El manganeso ha demostrado propiedades lipotropicas en las ratas por lo que se
ha tratado de asociar al sindrome de higado graso cuando se encuentra en el agua;
pero, no se encuentra diferencia significativa en el contenido de manganeso en el agua
de las granjas que presentan y las que no presentan la enfermedad, y en estudios de
laboratorio se ha comprobado que el manganeso no afecta la acumulacién de grasa en
el higado de las gallinas de postura.®

Es dificil entender como los minerales pueden afectar el metabolismo de lipidos
en la gallina. Las granjas con problemas de sindrome de higado graso se localizan a
menor altura, en donde la temperatura ambiental es mayor que en las localidades que
no se presentan problemas, la mayor temperatura resulta en un mayor consumo de
agua, y a su vez de los minerales contenidos en la misma.?®

Aunque los resultados no prueban que la calidad del agua sea la causa de la
enfermedad si existe una asociacion entre la dureza del agua y la presencia de
sindrome de higado graso en gallinas.®

4.6 Predisposicion a tumores hepaticos por toxinas de cianobacterias
La materia organica de ciertas cianobacterias planctonicas encontradas en lagos
(conocidas como algas verde-azules), estanques y fuentes de agua municipales,

causan intermitentes pero repetidos problemas de mantenimiento. En verano, estas

cianobacterias pueden producir un sabor desagradable en el agua de la llave y un olor
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en el aire alrededor de los reservorios de agua. Un problema mas serio es que las
cianobacterias son capaces de producir toxinas (ficotoxinas) hepatotdxicas o
neurotoxicas muy potentes llamadas microcistinas en muchos de los cuerpos de agua.
Los humanos y animales que beben de fuentes que no reciben un mantenimiento
adecuado pueden estar continuamente expuestos a las microcistinas.®

Las microcistinas es el nombre genérico que se les da a un grupo de 23
heptapéptidos monociclicos. Su nomenclatura se basa en 2 L.-aminoécidos por ejemplo-
la microcistina-LR contiene leucina y arginina. Al lado de estos aminoacidos variables,

"las microcistinas conﬁienen tres D-aminoécidos y dos aminoacidos inusuales.®

“ ' Las microcistinas tienen tropismo unicamente por el higado. Sélo se encontraron
ref{e'rencias:en ratones y en humanos. Con una administracion oral de microcistinas se
puede causar en unas pocas horas extensas hemorragias intrahepaticas y necrosis
celular en el higado de ratones.® ¥

Tres microcistinas pueden alterar 1a funcién de la fosfatasa tipo 1 y 2, presentes
en las membranas y en la porcidn citosdlica de los hepatocitos. La inhibicion de la
fosfatasa resulta en un incremento de la fosforilacion de proteinas en las células del
higado, mismas que interfieren con la expresién de los genes involucrados en el
crecimiento celular. Las microcistinas actian en el higado de {a misma forma que el
4cido ocadaico, mismo que causa tumores de piel de ratones y en el estémago
glandular de ratas.>

Las microcistinas son de los oncogénicos conocidos mas potentes para el
higado. Estas toxinas llegan al higado desde el ileon, acarreadas por el sistema porta
hepatico. Dentro del hepatocito la toxina induce una alteracion de los microfilamentos
de las células, que causan una agregacion de microfilamentos alrededor del nicleo de
la célula, dando como resultado una pérdida del soporte celular. Los hepatocitos se
tornan redondos y esto es seguido por una destruccion del endotelio de los
sinusoides.®'




4.7 Efectos en el pH de la sangre con l1a adicién de bicarbonato de sodio
(NaHCO,) y cloruro de amonio (NH,CL) at agua de bebida de las aves

El NaHC O, y el NH,CL se liegan a utilizar para prevenir los efectos adversos de

algunas enfermedades de las aves, como es el caso del estrés calorico, sindrome
ascitico y micoplasmosis, entre otras.*

Las aves que beben agua con 1.26 % de NaHCO; presentan valores mas altos
en el pH de la sangre (8.093), comparado con el pH de las aves que consumen agua

sin aditivos (8.035). Por otra parte un 0.63 % de NH4CL en el agua produce una ligera
disminucién en el pH (7.927).32 N

4.8 Tolerancia de las gallinas al fluoruro en el agua de bebida
La toxicidad y los efectos acumulativos de los fluoruros depende de la
susceptibilidad de la especie, la solubilidad de la sal, del tiempo de exposicion y de la
dosis recibida. La toxicidad de las diferentes formas del fluoruro se enlistan en orden

descendente a continuacién: fluorosilicatos, fluoruro de sodio, fosfatos y fluoruro de
calcio.®

La fragilidad de los huesos de las gallinas de postura enjauladas es uno de los
problemas mas importantes en la produccion. Se ha encontrado que la adicion de
fluoruro incrementa la resistencia del himero a romperse con la fuerza de 6.86 a 13.35
kilogramos y en la tibia de 6.61 a 13.10 kilogramos. Por lo que se ha recomendado la
suplementacion del agua de bebida con 10 mg/L de fluoruro. La calidad y produccion
de huevo no se ven afectadas por el tratamiento con fluoruro, aunque existen
controversias con esta tendencia, por lo que algunos autores la descalifican.®

Durante la etapa de crianza la adicion de 10 a 14 mg/L de fluoruro tiene una
influencia negativa en el peso corporal. La mortalidad durante la crianza no se asocia al
fluoruro. La eficiencia alimenticia no se afecta. Unicamente la ganancia de peso y el
consumo de alimento se reducen con mas de 10 mg/L de fluoruros en el agua.®®
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. Durante la etapa:de poétura no ‘se observan diferencias en la resistencia al
) r‘ombpirpiér}ltyg del cascarén con 20 mg/L de fluoruros, pero las gallinas disminuyen la
postura El 'peso de las canales al finalizar la postura (74 semanas) se incrementa en
- las gallinas con 14 a 20 mg/L de fluoruros en el agua. La montalidad durante la
produccidon no se asocia con la adicién de fluoruro. El contenido de fluoruro en el fémur
aumenta de manera lineal de acuerdo a la concentracion de fluoruros en el agua.
Analisis histopatoldgicos demuestran que no existen lesiones que sean atribuibles a los
fluoruros en el agua con las dosis descritas anteriormente.®

Se pueden manejar sin ningun problema hasta 14 mg/L de fluoruros en el agua.
Una concentracién de 20 mg/L. o mayor afectara de manera negativa la produccion de
huevo. Concentraciones de fluoruros menores a 14 mg/L en el agua no causan efecto
detrimental en las gallinas de postura en un periodo de 74 semanas.®

Debido a que el filor aparentemente estimula la formacion del hueso, se propone
que la fluoracién del agua de bebida puede prevenir el desarrollo de osteoporosis en
gallinas de postura.®

Cuando en el agua de una granja se encuentra algun toxico potencial como un
fluoruro, es necesario calcular la cantidad total del toxico que las aves van a ingerir
tomando en cuenta el consumo de agua y la concentracién del contaminante en la
misma. Se debe revisar la dosis del téxico que las aves van a ingerir, asi como la
concentracién del contaminante en el agua.®
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5. El agua en la formacion del huevo

5.1 Balance de liquidos durante la formacién del huevo

La formacién de! huevo involucra el transporte de cantidades considerables de
proteinas y minerales a través de la pared del oviducto, al menos una parte de esos
materiales provienen de un aumento en el consumo de alimento mientras el huevo esta
en formacion. Este incremento en el consumo de alimento va acompaiado a su vez de
un aumento en el consumo de agua, que es necesaria para el transporte de los
nutrientes.®

Las gallinas consumen mas agua en los dias que ponen huevos con respecto a
los dias en que no ponen, el consumo de agua casi se duplica en los dias de postura
(115g a 225g) y las veces que la gallina bebe agua tienen un comportamiento similar,
siendo en promedio 305 ingestas de agua en los dias de postura contra 146 en los dias
que no ponen huevos, aunque la cantidad que las gallinas consumen por ingesta no
varia significativamente. El autor (Howard, 1975) menciona que las gallinas beben en
promedio 0.084 g de agua por ingesta en los dias de postura y 0.079 g ios dias que no
ponen, pero al parecer este dato es incorrecto, ya que al multiplicar el consumo
promedio por ingesta reportada por el promedio de ingestas ai dia se obtiene 25.62 g
de agua para los dias de postura, y en los dias de no postura 11.53 g, por lo que se
deduce que la cantidad promedio por ingesta deben ser de 0.84 g en los dias de
postura y de 0.79 g en los dias de no postura.®

La cantidad de agua en un huevo es de 32 g y el aumento en la excrecion de
orina en los dias de postura es solo de 8 g, por lo que solo son contabilizables 40 g de
agua, los 70 g excedentes deben evaporarse, se deduce que el exceso de agua
consumido no se retiene en los fluidos corporales del ave ya que el peso de la gallina
se mantiene constante *

El requerimiento del excedente de agua en los dias de postura evidencia un
estrés metabdlico considerable asociado a la formacion del huevo. El incremento en el
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consumo de agua inicia unas 12 horas antes de que el huevo es puesto y cae
abruptamente 2 horas antes de la postura, la produccion de orina en el ave se
comporta de manera similar, aunque el aumento en la producciéon de orina no es
significativo.®

En el momento inmediato antes de la postura, la osmolaridad del plasma es mas
alta de lo normal, este efecto se explica por la disminucion en el consumo de agua. El
aumento de agua en el oviducto no es suficiente para explicar el aumento en el
consumo, y el peso total del ave se mantiene constante a pesar de que el ave consume
110 g mas de agua.®

Durante el primer afio de produccién una parvada de gallinas consume mas de 4
Kg adicionales de agua por cada docena de huevos producida.®

v Las gallmas Whne Leghorn ingieren el doble de’agua que gallos de la misma
estirpe y edad.® ‘

Cuando el suministro de alimento se resmnge el patrén de consumo de agua se
mantiene constante, no siendo asf cuando'se restnnge el agua, ya que en ese caso el
consumo de alimento si disminuye.®*

Aproximadamente el 85 % del total de agua que toman las gallinas lo ingieren
entre las 9:00 y las 21:00 horas, siendo mayor la ingesta después del medio dia, entre
las 15:00 y las 21:00 h. Entre las 12:00 y las 13:00 horas generalmente se observa una
caida abrupta del consumo de agua. Las gallinas normalmente no toman agua durante
las horas de oscuridad.>

5.2 L.a formacion del cascarén y el agua

Regularmente se tiene mucho cuidado con la calidad interna del huevo, asi como
con los parametros reproductivos en las gallinas, pero en ocasiones se ignoran
factores ambientales importantes para la formacion del cascaron, el cual es un punto
critico que determina la incubabilidad del huevo fértil y la viabilidad del blastodermo.3®
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El cascarén del huevo se forma por un 97 % de carbonato de calcio (CaCOs). La

““sintesis y precipitacion del carbonato ‘en‘el cascardn requiere de un equilibrio entre
diéxido de carbono (CO;), acido carbénico (H,CO,), radicales bicarbonato (HCO3),
radicales carbonato (CO; %), radicales hidrogenion (H*), radicales hidroxilo (OH’) y agua

(H20) en la glandula cascarégena.™®

El proceso de formacidon del cascardn involucra reacciones quimicas con
cantidades equimolares de Ca y HCO; en los sitios de mineralizacién. La
concentracion de iones HCO3 en el fluido de la gldndula cascarégena puede influenciar
la mineralizacién del cascarén, se postula que los factores que afectan la capacidad
amortiguadora en la gallina llevandola a una acidosis metabdlica (pH disminuido),
reducen la concentracién de HCO; en el fluido de la luz de la glandula cascarégena
interfiriendo asi con la formacion del cascarén.®

El balance en la dieta de sodio (Na), potasio (K) y cloro (Cl) afecta el balance
acido-base. Un exceso de Ci en la dieta disminuye el pH y el HCO3 en la sangre
aunque el Cl se balancea con las concentraciones equivalentes de Na y K.%'

La sintesis de bicarbonato se lleva a partir de CO,. Ademaés los iones CO3;% en la
luz de la glandula cascarégena son aportados por el HCO; del fluido que va del
méagnum a la glandula cascarégena. La secreciéon de HCOj y calcio en la glandula
cascarégena, es llevada a cabo por transporte activo, y se puede afectar por las
concentraciones de HCO3s en la luz de la glandula cascardgena. Finaimente la
secrecion neta de Ca esta ligada funcionalmente a la produccion y concentraciéon de
HCO; %

5.3 Agua Salina en la produccioén de huevo
La cantidad de huevos con cascarones danados se incrementa significativamente

con la adicién de sales de sodio en el agua de bebida, incluso como bicarbonato de
sodio (NaHCO5) o como cloruro de sodio (NaCl).>®
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Las gallinas que beben agua con concentraciones de NaCl entre 0.2 y 2 gramos
por litro ponen huevos con cascarones de menor calidad e incrementan los defectos en
el cascardn. Esas concentraciones de sal se pueden encontrar faciimente en el agua
de pozos subterraneos de los que se abastecen muchas granjas de reproductoras y de
gallinas de producciéon de huevo, esto puede provocar que las gallinas de estas
explotaciones pongan huevos con alta incidencia de cascarones defectuosos.>®

La incidencia de cascarones dafados puede liegar a ser de 18 % en gallinas de
55 semanas de edad cuando reciben 600 mg de NaCl por litro de agua de bebida. Este
efecto no se asocia con un decremento en el consumo de alimento 6 incrementos en la

produccién & peso del huevo.*

Aparentemente el NaCl en el agua tiene un efecto diferente que en el alimento,
porque cantidades menores de estos iones ingeridos desde el agua causan efectos
adversos en la calidad del cascarén, en comparacién con cantidades mayores
ingeridas a partir del alimento. En muchos paises se encuentran pozos de agua con
concentraciones altas de minerales, de los cuales el NaCl es uno de los mayores

constituyentes.*

Los cascarones de mala calidad pueden afectar la produccién de pollitos de un
dia para el caso de las granjas de reproductoras.®

Aproximadamente un tercio de los defectos del cascardon ocasionados por agua
salina son fisuras delgadas que solo se pueden detectar con inspeccibn manual
minuciosa e individual,*

Aunque la fertilidad no se afecta cuando las aves ingieren agua salina la cantidad
de huevos fértiles incubables es menor, ya que los cascarones de mala calidad tienen
un efecto detrimental en la incubacion por que favorecen la pérdida de agua del interior
del huevo y alteran la difusion de los gases a través del cascaron durante la

incubacion.™®

El 30 % de los dafos en los cascarones ocasionados por NaCl en el agua de
bebida son unas cuarteaduras muy finas dificiles de identificar y solo se pueden
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apreciarbpresionando ligeramente con los dedos sobre los caséarones.’ AUnque‘ 2

gramos de NaCl en el agua aumenta también la incidencia de 'hu”e'v'oé en farfara.*

3 Se‘p@éﬁe observar una mejora muy pequefia en la producciéh de huevo y la
calidad:del'caséarén retirando el NaCl de la dieta y cuando las aves reciben 1 a 2

'grar'h'os :dé NaCl por litro de agua, esta mejora no es suficiente para poder reducir los
‘efectos detrimentales del NaCl en el agua de bebida.*!

La adicién de NaCl al agua de bebida no tiene efecto sobre la concentracion de

HCO;, ni'de Ca en la sangre, pero ambos parametros y la tension de CO, se ven
-reducidos significativamente en el fluido que circunda al huevo durante su calcificacion

en el utero.*?

Las gallinas sin adicién de NaCl en el agua de bebida pero que ponen huevos
con cascarones defectuosos tienen concentraciones normales de Ca, pero bajas de
CO,y HCOs en el fluido circundante al cascarén en formacion.?

Durante el periodo de crianza, las pollitas pueden recibir agua salina hasta antes
de alcanzar la madurez sexual sin que esto afecte el futuro productivo de las poliitas
por lo que se deduce que el NaCl en el agua solo tiene efecto en el oviducto cuando
estad funcional y activo. Es hasta el momento en el que ponen el primer huevo y
posteriormente cuando se ven afectadas por el NaCl en el agua, las gallinas que
reciben NaCl en el agua producen mas cascarones defectuosos que las que las que
reciben agua potable de tomas de ciudad.*>

Se ha encontrado que la incidencia de cascarones defectuosos (rotos,
cuarteados, deformes y en farfara) en gallinas con agua salina puede ser de 28.1 %
contra 6.1 % de las gallinas que recibieron agua potable, la actividad de la anhidrasa
carbonica en la glandula cascarbgena de gallinas que reciben agua salina es
significativamente menor que en gallinas que reciben agua potable. En las gallinas que
ponen huevos defectuosos y beben agua salina es en las que se presenta menor
actividad de esta enzima.®®
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A mayor edad de las gallinas el efecto del NaCl en el agua se ve mas
rapidamente, y se vuelve irreversible ya que las gallinas a las 40 semanas de edad se
éfectan mas rapido que gallinas en las primeras semanas de postura. Las gallinas
jovenes (menores a 40 semanas) tienen la capacidad de volver a producir huevos
normales después de haber producido huevos con cascarones defectuosos cuando se
les da agua de buena calidad durante 5 semanas, en gallinas de mas de 40 semanas
de edad el efecto es irreversible, aunque se les dé agua de buena calidad producen
hasta un 38 % de cascarones defectuosos comparado con 5.3 % de gallinas que

siempre han recibido agua potable.*> 4

El NaCl en el agua de bebida en las concentraciones que se encuentran en la
naturaleza solo tiene un efecto minimo en el balance acido-base y los electrolitos de la
sangre (un ligero aumento en el Na y el Cl), pero causa reducciones significativas en la
tensién de CO, y las concentraciones de calcio y bicarbonato en el liquido circundante
al cascaron en formaciéon dentro de la glandula cascarégena. En la glandula
cascarégena se aprecia un aumento en la concentracion de los iones de Na y Cl, un
decremento en la tensién de CO,, bicarbonato y calcio; un incremento en el pH. Incluso
11 semanas después de retirar el suplemento de NaCt del agua de bebida se pueden
encontrar alterados estos valores en gallinas que ponen huevos con cascarones
defectuosos. Reducciones similares de CO,y bicarbonato, se observan en gallinas que
ponen huevos con cascarones defectuosos sin recibir sal en el agua, pero la reduccion
en el calcio que se ve en gallinas con agua salina no puede observarse en las que
reciben agua potable y ponen huevos con cascarones defectuosos. Se puede suponer
que e! aporte de bicarbonato a la luz de la glandula cascarégena puede ser el mayor

efecto limitante de !a calidad del cascaron.*! +?

Aunque la calidad deficiente de los cascarones se asocia mas a una disminucion
en el aponte de HCOj3' que a una deficiencia en el Ca de la glandula cascarégena, una
reduccion en el tiempo de estancia en la glandula puede agravar este problema *'

Las gallinas que toman agua salina y ponen huevos con cascarones normales
tienen reducida la concentracion de CO, y de Ca en la glandula cascarégena en
comparacion con gallinas que reciben agua normal.*'




En granjas de gallinas ponedoras alojadas en jaulas no es facil detectar ni
contabilizar los huevos en farfara ya que estos caen al suelo a través del piso de las
jautas.’

En los estudios revisados se demuestra que la alteracion se presenta en el
metabolismo de los minerales y no por la capacidad de los animales para absorber los
nutrientes en el tracto digestivo. La lesién resultante del uso de agua salina en las aves
se asocia con el balance de HCO; y Ca a la luz de la glandula cascarégena mas que a
un balance inadecuado de electrolitos en la sangre. Estos postulados concuerdan con
los que proponen que el CO, metabdlico es la fuente de una parte del HCO; necesario
para la formacion del cascarén. En este caso la actividad de la anhidrasa carbdnica
necesaria para la hidratacion del CO; para producir iones de HCO; en la glandula
cascarégena es mayor en aves en postura que en aves que no estan en postura, y es
mayor en aves que ponen huevos con cascarones de buena calidad que en aves que
ponen huevos con cascarones defectuosos.*!

Algunas gallinas que beben agua salina y que ponen huevos con cascarones
normales, presentan valores similares a las que toman agua potable y ponen huevos
con cascarones normales. El grado de afeccion de las aves en postura puede variar, ya
que hay gallinas que bebiendo agua salina siguen produciendo huevos normales.*'

5.3.1 Tratamientos paliativos para las gallinas que beben agua salina

El problema de los cascarones defectuosos no se soluciona cambiando et agua
salina por agua potable, excepto en gallinas jévenes al inicio de la postura, en las que
el daino es aun reversible. Del mismo modo pelechar a las gallinas, quitar el NaCl de la
dieta, o suplementar la dieta con carbonato de calcio solo tiene efectos ligeros en la
calidad del cascardon. No se observan cambios en e! consumo de agua, alimento o
produccién de huevo.*

Se ha logrado reducir la incidencia de defectos en los cascarones,
suplementando simultaneamente al agua salina; bicarbonato de sodio (NaHCO,) o de
amonio (NHHCO;), aunque este procedimiento tiene la limitante de que se reduce el

consumo de agua por el exceso de sodio y los suplementos de amonio El NHHCO,
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causa una disminucién en el consumo de agua cuando ésta, es salina, no siendo asi
cuando es agua potable, esto sugiere que la presencia de NaCl en el agua
posiblemente afecta la funcién del rinén > 44

Todo parece indicar que la suplementacién de agua salina con NHHCO; tiene
mejor efecto que la adicion de NaHCO; para reducir la incidencia de defectos en los
cascarones. Altas concentraciones de NH,HCO; y disminucion en el consumo de agua
causa una baja en la produccién, por lo que el uso de este compuesto es limitado
sobretodo con alta salinidad en el agua. Con concentraciones de sal de 600 mg/L de
agua el NH,HCO,; puede ayudar a disminuir los dafos causados por la salinidad de!

agua.®®

La adicién de 1 gramo de Aacido ascorbico por litro de agua puede ayudar a
prevenir los dafios en el aparato reproductor de las gallinas ponedoras, porque en las
aves que manifiestan produccién con cascarones defectuosos no es posible mejorar la
calidad de! cascarén, esto reafirma que el dafio en el aparato reproductor de ias
galiinas es irreversible. El efecto preventivo del acido ascérbico esta limitado por la

concentracién de NaCl.*

Se puede concluir que concentraciones relativamente altas de sal en el agua de
bebida pueden afectar el metabolismo de algunas gallinas de tal manera que estas son
incapaces de depositar un cascarén normal en el huevo en formacion durante el pasaje

del huevo por el oviducto.*!

Un buen indicador del efecto que causan las sales en el agua de bebida para las
gallinas reproductoras puede ser el nimero de pollitos nacidos por cada 100 huevos
puestos ya que los dafios en el cascardn no es una medida practica que se pueda

observar.®
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6. Contaminantes del agua de bebida en la industria avicola

6.1 Efecto en el consumo de agua, alimento y ganancia de peso de las aves

El consumo de agua y alimento se reducen al agregarse una mezcla de cinco
contaminantes en el agua de bebida (trioxido de arsénico, acetato de cadmio, acetato -
de plomo, benceno y tricloroetileno), el efecto es mas evidente cuando el nivel de
vitaminas y minerales en la dieta no es el 6ptimo.> *° o

El crecimiento de los pollos se afecta con la inclusidén de contaminantes en el -
agua de bebida y este efecto es mas pronunciado entre mayor es el tiempo de -
exposicién a los contaminantes.?

La misma mezcla de contaminantes (triéxido de arsénico, acetato de cadmio,
acetato de plomo, benceno y tricioroetileno) en el agua de bebida puede causar
decremento en el consumo de agua y alimento de 60 % en ios pollos, 52 % en ratones
y de 40 % en ratas, lo que demuestra que los pollos son mas susceptibles a los

contaminantes en el agua de bebida.* *°

La cantidad de minerales traza en la dieta es sumamente importante ya que
muchos minerales como el cadmio y el selenio tienen un margen muy pequedo entre la
necesidad como nutriente y la dosis que causa toxicidad. La toxicidad del cadmio esta
influenciada por las concentraciones relativas de iones divalentes en la dieta como
hierro, zinc y cobre. La toxicidad del selenio esta influenciada por los valores relativos
de mercurio en las dietas. Deficiencias o excesos leves de minerales en la dieta son
dificiles de distinguir clinicamente, porque sus efectos en los animales frecuentemente
se confunden con un estado de desnutricion leve, alguna deficiencia en el alimento;
con un parasitismo leve o una deficiencia de proteina en la dieta. La depresion en el
consumo voluntario puede ser resultado de desnutricidn o de deficiencia inespecifica

de algun nutriente.*®
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Las dietas con alto contenido de metionina y otros aminoacidos azufrados, asi
_como alta concentracién de calcio pueden ayudar a disminuir los efectos de depresién
en el crecimiento ocasionados por el plomo en el agua de bebida.*’

6.2 Efecto en la salud de las aves de produccién

Uno de los principales problemas ambientales de la actualidad es la
contaminaciéon de los mantos de agua dulce disponibles, con metales pesados y
compuestos organicos volatiles (COV). Esto ya ha sido reportado en muchos paises.?

Los metales pesados y COV son emitidos a la atmdsfera por industrias, trafico,
basureros municipales y sitios especializados en manejo de desechos peligrosos, lo
que ha resultado en una creciente contaminacién del agua disponible en la tierra. La
exposicién de los humanos y animales a contaminantes rara vez se limita a un solo
compuesto, en general son comunes las exposiciones a mezclas de estos.?

En estudios recientes demuestran que las aves son animales muy susceptibles a
los contaminantes en el agua de bebida. Tan solo 1 ppm de plomo es capaz de reducir
la ganancia de peso y de afectar la conversién alimenticia, y 700 ppm de cadmio
provocan aumento del 100 % en el tamafio de la molleja, flacidez y atrofia del
proventriculo (Cuadro 3).2 4%

6.3 Efectos del plomo en las aves
El plomo en el agua de bebida se asocia a anorexia y con concentraciones mas
altas resulta en un decremento en el peso corporal. El mecanismo por el cual el plomo

causa anorexia no se conoce en la actualidad (Cuadro 3).2

El plomo altera la capacidad de las aves para combatir agentes infecciosos, en
las aves puede disminuir la actividad del interferdn >
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El plomo aparentemente disminuye los titulos de anticuerpos debido a que
interfiere en su sintesis; una exposicién cronica a este elemento causa un significativo
decremento en la sintesis de anticuerpos, particularmente de IgG (Cuadro 3).%

Los receptores del complemento que se l[ocalizan en la supefficie del linfocito B
son aparentemente alterados por el plomo, causando que el linfocito B sea incapaz de
responder a este estimulo, este mecanismo puede ser en parte el responsable de la
disminucion en la formacion de anticuerpos después de una exposicién prolongada
(Cuadro 3).*®

Desde que se conoce la interaccion del macréfago en la respuesta del linfocito
B para la produccion de anticuerpos se ha estudiado el efecto del plomo en esta célula
y se ha observado que una inyeccién de plomo disminuye la capacidad fagocitica de
las células de Kupffer (macrofagos hepaticos), pero se ha demostrado que algunos
animales con dosis bajas de plomo via oral por 10 semanas estimulan la fagocitosis e
incrementan la cantidad de fosfatasa Acida en los macrofagos peritoneales. Dosis
bajas de plomo (13 ppm) tienden a estimular ciertas respuestas del sistema inmune
mientras que una dosis alta (1300 ppm) no provoca alteraciones apreciables a este
respecto.*®

En resumen el plomo suprime la respuesta inmune, particularmente la humoral
en las aves. Este efecto se puede apreciar con dosis muy bajas incluso, ya es en
detrimento de la salud del animal y es causado por mecanismos de accién diferentes a
los que causan toxicidad por dosis altas.?

Una dosis de 200 ppm de acetato de plomo en el agua de bebida no causa
ningun efecto aparente de intoxicacién, sin embargo en 6 semanas de exposicion
causa una disminucion en la cuenta de leucocitos totales, demostrando que el plomo
en el agua de bebida tiene un efecto directo inhibitorio sobre los linfocitos By T, ya que
su numero se disminuye en la sangre periférica a partir de las 6 semanas de
exposicion. En el mismo periodo también se puede observar heteropenia por lo que el
plomo puede afectar ambas lineas celulares sanguineas la granulocitica y la

agranulocitica (Cuadro 3) *®
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En cortes histoldgicos de pruebas intradérmicas de aves sanas se observan
linfocitos formando foliculos; en los cortes histolégicos de pruebas intradérmicas de
avieé que réciben 200 ppm de acetato de plomo en el agua durante seis semanas no
se observan. La reaccion de hipersensibilidad intradérmica que se presenta en las aves
tratadas es menor en comparacion con aves que reciben agua sin suplemento de
'plomo. Por lo que se concluye que la funcidn de los linfocitos se limita, ademas de que

“su numero se reduce (Cuadro 3).¢

6.4 Efecto de contaminantes ambientales en el sistema inmune de los
pollos

Esta bien establecido que algunos contaminantes ambientales hacen a los
huéspedes mas susceptibles a las enfermedades infecciosas, ya que los
contaminantes pueden alterar la respuesta inmune de los animales.*®

Los contaminantes ambientales particularmente a dosis que no sean capaces
de desarrollar una respuesta toxica evidente (subclinicas); después de exposiciones
prolongadas, son capaces de alterar la respuesta inmune en los animales, lo cual es un
efecto téxico, aunque solo se demuestra con pruebas especializadas, como la
cuantificacién de anticuerpos o pruebas de intradermoreaccién. Los contaminantes
ambientales pueden alterar un segmento especifico del sistema inmune o varios de los
mecanismos de la respuesta inmune.*®

Cuando existe en la fuente de agua de la granja contaminacién con algun
compuesto que cause inhibicion de la respuesta inmune en los animales es probable
que no se presenten signos clinicos de toxicidad, aunque los animales pueden ser mas
susceptibles a contraer enfermedades infecciosas y no se descarta que se afecte la

respuesta a las vacunas.?

56




6.5 Efectos del cadmio en el sistema inmune de las aves

Del cadmio que se encuentra en el tracto gastrointestinal se absorbe
aproximadamente un 10 %. El cadmio al igual que el plomo produce un marcado
incremento en [a susceptibilidad a las endotoxinas en ratas. La exposicién prolongada
al cadmio también puede alterar la produccidn de anticuerpos. Estudios con mitégenos
han demostrado que el cadmio inhibe la blastogénesis inducida de linfocitos cuando se
estimula su transformacion con lipopolisacaridos y Concanavalina A 2

El cadmio al igual que el plomo administrado por via oral a ratones durante 10
semanas estimula la fagocitosis e incrementa los niveles de fosfatasa acida en
macréfagos peritoneales, estos dos contaminantes ambientales aparentemente activan
ciertas propiedades de los macréfagos. Aunque la exposicion prolongada al cadmio
inhibe muchas de las funciones de la respuesta inmune en los animales.?

6.6 Efectos de algunos contaminantes en diferentes érganos de las aves

Los efectos toxicopatologicos del arsénico han sido descritos en muchas
especies, pollos, aves de corral y gansos. La dosis letal (DLg) del tridxido de arsénico
en aves de corral va de 50 a 300 mg/Kg (Cuadro 3). Se puede observar a la necropsia
en aves intoxicadas con arsénico diferentes grados de congestion y focos de
hemorragia en pulmones, higado, rifiones e intestinos. Ademas en los pulmones se
encuentran focos de consolidacion, neumonia y enfisema; puntos blancos, cambio
graso y disminucién del tamafno en el higado, puntos blancos en rifiones y en
ocasiones ulceras en la mucosa intestinal. Los cambios encontrados en la intoxicacién
crénica no difieren mucho de los descritos en la intoxicacidon aguda pero se presenta en
adicidn sangre sin coagular en diferentes érganos. Por lo que se puede concluir que la
intoxicacidon con arsénico tiene efecto principalmente en el sistema circulatorio de los
animales (Cuadro 3).5°

La presencia de arsénico y otros contaminantes en el agua se asocia con un
incremento en el tamafio de la bolsa de Fabricio, mientras que una deficiencia de




vitaminas y minerales esenciales en la dleta presentan el mlsmo efecto pero con mayor
severidad, {a restriccién en el consumo de agua no . altera el tamaﬁo 'e este érgano 2

La intoxicacion por arsénico inorganico ocasiona prohferacl n focal y prohferac:on
de los septos interalveolares en los pulmones y en los dumos blluare areas focales de
cambio graso y necrosis, congestion de los sinusoides 'y engrosamlento de la vena
central en el higado; hemorragia extensa en los riflones y ulceracion con pérdida de las
vellosidades intestinales. El arsénico puede causar hemorragias equimdticas en el
intestino de las aves, los rumiantes, y otras especies (Cuadro 3).*'

Cuando existen contaminantes en el agua se observa un incremento en el
tamaio de la molleja, el cual es progresivo si permanecen las aves consumiendo agua
con contaminantes, en este caso la restriccion en el consumo de agua causa un
aumento en el tamafio de la molleja también, pero no tan evidente como con agua
contaminada.?

Una dosis de 350 ppm de cadmio en el agua puede ocasionar un aumento del
100 % en el peso de la molleja y ulceras en 14 dias. En dietas deficientes en vitamina
E también se abserva un aumento de tamaiio en éste érgano (Cuadro 3).2

El peso relativo del pancreas de los pollos que son expuestos a mezclas de
contaminantes en el agua de bebida se ve incrementado, también aumenta al disminuir
la cantidad de vitaminas y minerales esenciales en la dieta, este incremento es mas
evidente en el dia 49 que en el 21 de la exposicion a contaminantes. Exposicidn
crénica al tricloroetileno se ha visto asociada con toxicidad pancreatica.?

El promedio del peso del higado de las aves expuestas a contaminantes se
incrementa, este efecto también se produce por disminuciéon de vitaminas y minerales
esenciales en la dieta, este incremento es mas notable en el dia 21 que en el 49, lo
cual sugiere un posible periodo de adaptacion de este organo a los contaminantes.
Este efecto no se observa al restringir el agua de bebida. En ratas se observa
hepatomegala con benceno y tricloroetileno en el agua, y con una sola dosis de

cadmio de 78 mg/Kg ocurre necrosis hepatica ?
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Con una concentracidn alta de contaminantes en el agua el peso relativo del
corazdn disminuye (0.9 % del peso corporal) en comparacion con animales que
consumen agua potable ad /ibitum o restringida (1.1 % del peso corporal) en el dia 21
de edad.?

Un incremento en el peso del corazén usualmente se desarrolla como respuesta
compensatoria a un aumento en la carga de trabajo (Ej. hipertension arterial sistémica).
En animales de laboratorio una deficiencia de cadmio por tiempo prolongado en la
dieta resulta en aterosclerosis e hipertension, este efecto hipertensivo se puede
potencializar con plomo. En pollos se observa hipertrofia cardiaca con dietas
deficientes en cobre y miopatias como la que se presenta con deficiencia de vitamina E
y selenio.®?

Dietas o agua con concentraciones altas en cadmio deprimen la absorcion de
cobre lo cual puede desencadenar un cuadro de deficiencia de cobre en los pollos
(Cuadro 3).%°

En intoxicaciones causadas de manera experimental en pollos con tricloroetileno
se puede observar hipoplasia eritroide, en ganado se observa un efecto similar pero
también se ven afectadas las series trombocitica y granulocitica. En el higado se
presenta isquemia de fas células centrolobulillares, lo que puede ocasionar una falla en
el metabolismo y excrecién de desechos normales y por consiguiente la muerte por
toxemia. La intoxicacion cronica ocasiona en perros y en gatos degeneracion grasa del
higado, acidosis aguda, vomito severo, acetonuria y albuminuria, llegando a
presentarse coma y muerte.?

6.7 Efectos de algunos contaminantes en reproductores y gallina de
postura

El rendimiento reproductivo se estima determinando e! porcentaje de
incubabilidad, peso det pollito al nacer, monalidad embrionaria y efectos teratogénicos.
Cuando las concentraciones de contaminantes en el agua aumentan, aumenta la
morntalidad embrionaria y disminuye el porcentaje de incubabilidad La restriccidn en el
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consumo de agua tiene un efecto menos adverso en Ios parémetros productivos en

general que la inclusion de contamlnantes en el ag aun ‘con dosis muy bajas de

estos.

En patas el peso del huevo no se afecta por la inclusién de arsénico 25 mg/Kg en
pero

la dieta por cuatro sem nas, usmlnuyé el porcentaje de incubabilidad (Cuadro

3).50

Gallinas que consumen agua con 30 ppm de cadmio disminuyen su consumo
voluntario de alimento y producen menos huevos que gallinas que consumen agua sin
cadmio, la gallina transfiere una pequefia porcion de este elemento solo a la yema del
huevo. Aun con concentraciones de cadmio que intoxican a las gallinas la cantidad que
transfiere al huevo no pone en riesgo la salud de los consumidores. Este contaminante
en el agua causa un cese de la produccién de huevo que dura pocos dias en las
gallinas, después de esto la produccion se reanuda presentando una ligera
disminucidon. Las funciones reproductivas de machos y hembras se ven afectadas
cuando se trata a los animales con 10 mg/Kg de peso corporal de cadmio.®

Al dar a aves reproductoras pesadas agua con dos concentraciones diferentes de
una mezcla de contaminantes (arsénico, cadmio, plomo, benceno y tricloroetileno) se
observd que el consumo de agua no se afecta. En las gallinas se reduce el peso
corporal en relaciéon directa con la concentracidon de contaminantes, aunque en los
machos no se aprecia ningun efecto. Aunque en los pollos la concentraciéon de
contaminantes en el agua causa disminucién en el consumo de agua, este efecto no se
pudo ver en reproductores machos 6 hembras.*®

La produccidn de huevo se ve linealmente disminuida al aumentar la
concentracion de contaminantes en el agua, este decremento en la produccién se debe
unicamente a los contaminantes, y no a un bajo consumo de agua ni de alimento.*
También se ha observado disminucion en la produccion de huevo en codornices con 1
ppm de plomo en el agua de bebida, en las que ademas 500 ppm de plomo en el agua
de bebida causan disminucién en el peso corporal.> En galiinas expuestas a 200 ppm
de plomo por 4 semanas y con una sola dosis de 60 ppm de cadmio hay caida de la
postura (Cuadro 3).4°
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El Rexarsone (compuesto orgénlco de arsénico) reduce significativamente la

producuén de huevo en galhnas durante una exposicién de 10 semanas con una dosis
de 0.21 mg/Kg por Kg. diariamente. Se’ ha observado una baja de peso y caida de la
produccién en gallinas que reciben en la dieta una dosis de 100 ppm de arsénico
inorgénico.®®

6.8 Intoxicacién por quimicos y metales en el agua en la avicultura

Al referirse a intoxicaciones por productos quimicos debe entenderse que se
refiere a compuestos orgénicos e inorganicos no utilizados como medicamentos ni
como componentes nutricionales. Se separan ias micotoxinas que son compuestos
téxicos producidos por los hongos contaminando los alimentos y de las substancias
toxicas que se encuentran de forma natural en los granos y otras materias primas
como los taninos en el sorgo.*®

Se enfoca el tema a las intoxicaciones por productos quimicos y residuos
indeseables presentes en el agua haciendo referencia a los compuestos que al
encontrarse en ios alimentos pueden agravar o desencadenar un cuadro de toxicidad
ylo pérdidas econdmicas al presentarse los contaminantes en el agua, tales como
plaguicidas, plomo, cadmio, desinfectantes y en algunos casos a la administracion de
compuestos como es el caso de sales o medicamentos en el agua o alimentos.*®

Las intoxicaciones por desinfectantes dependeran del método y frecuencia de las
aplicaciones, ademas del uso adecuado del compuesto de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante. En esta categoria se incluyen desinfectantes,
detergentes, ambientadores, etc.%”

Las intoxicaciones mas frecuentes por desinfectantes se presentan en las granjas
al tratar el agua de bebida. Es usual sustituir el trabajo de limpieza de los bebederos,
tanques de agua y equipos involucrados en el suministro de agua por un aumento de
las concentraciones del desinfectante en el agua. Los signos dependeran del producto

utilizado, pero en forma general puede presentarse desde un cuadro clinico de
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irritacién de las vias respiratorias altas como un lagrimeo hasta la disminucién de la
ingestion de agua, presencia de aftas orales y alteraciones del tracto gastrointestinal.>”

6.9 Intoxicacién por cobre en las aves

La adicion de cobre a las aves en el agua de bebida por un periodo corto
(aproximadamente 5 dias) es una practica comun en la fase de crecimiento, en
ocasiones se llega a combinar la adicién en el agua y en el alimento.®

En los pollos, la ganancia de peso disminuye los primeros 5 dias que se agregan
204 ppm de cobre en el alimento, aunque no se afecta el consumo de alimento, indice
de conversidn alimenticia y el consumo de agua, este efecto ya no se presenta al 6°
dia, estos resultados son congruentes con los que reportan que el crecimiento del pollo
es sensible al cobre unicamente en las primeras etapas, esto puede deberse a un
posibie periodo de adaptacion en los animales (Cuadro 3).*

Cuando el cobre se agrega al agua en concentraciones desde 51.5 hasta 206
ppm se afecta el crecimiento desde e! primer dia e incluso después de los 6 dias,
siendo mas evidente el efecto al aumentar la concentracién de cobre, lo que puede
significar que los polios no se adaptan tan facilmente al cobre en el agua de bebida
como cuando se agrega en el alimento, o a que el cobre se absorbe mas cuando se
agrega en el agua en comparacién a cuando se agrega en el alimento (Cuadro 3).5°

La concentracion de cobre en el agua causa un aumento en el cobre plasmatico,
no siendo asi cuando se agrega en el alimento. La concentracion de cobre en el agua
puede causar una reduccion en el consumo de ésta (Cuadro 3), pero el cobre en el
plasma aun se incrementa, por lo que se puede concluir que la absorcién de cobre es
mayor a partir del agua que del alimento utilizando en ambos casos el mismo tipo de
sal %8

La concentracidon de hemoglobina no se altera por el cobre en la dieta ni en el
agua. La cantidad de cobre en el plasma aumenta con respecto a la dosis en el agua,
por lo que se puede deducir que el cobre ingresa al organismo por un mecanismo de
difusion simple que no se satura por la concentracion




.* ‘Se conciuye que al agregar cobre al agua de bebida en una concentracién mayor
‘a 51 5 mg/L se puede afectar el crecimiento de las aves. El efecto de combinar la

adlcuén de cobre en el agua y el alimento puede potencializar el peligro de intoxicacion

en Ias aves
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7. Sanitizacién del agua de bebida para las aves

7.1 Importancia de la sanitizacién del agua de bebida

El agua puede ser una fuente de contaminacion cuando tiene una alta cantidad
de microorganismos. Ademas de que sus caracteristicas quimicas pueden interferir con
la digestion y buena absorcién de nutrientes y aditivos tales como medicinas, vacunas
y vitaminas.>®

Algunos aditivos pueden acumular una capa de polisacaridos mejor conocida
como “biocapa” (del inglés Biofilm) dentro de la cual se reproducen microorganismos
que contaminan el agua. Esto no se puede detectar a simple vista ya que esta en las
paredes internas de los sistemas de almacenamiento y distribucion de agua. La
acumulacion de depdsitos de sarro y calcio puede favorecer también la proliferacién de
microorganismos, ademas de que el sarro puede obstruir los bebederos y afectar a los
aditivos. Los desinfectantes que se utilizan comunmente para el agua de bebida no
puede eliminar por completo los microorganismos, ya que éstos estan en contacto con
la materia organica que forma la biocapa. La unica forma de eliminar la biocapa es
oxidandola, ya sea con una solucién estabilizada de perdxido de hidrégeno o con una
mezcla de acidos organicos, para esto se recomienda utilizar desinfectantes que sean
especificos para agua, ya que los desinfectantes que comunmente se utilizan sobre
superficies no actuan adecuadamente en medios acuaticos.®

7.2 Cloracién del agua

También conocida como clorinacion, es el método mas utilizado contra la
contaminacion por bacterias, ademas de que transforma algunos de los contaminantes
quimicos en compuestos menos dafinos. Por ejemplo, el cloro oxida los nitritos a
nitratos que son menos toXicos y reacciona con el suifuro de hidrégeno y hierro para

producir material solido que puede ser removido por filtracion o sedimentacion. Tiene el
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mconvenlente de que se reduce su efect:vndad en presencia de materia orgénlca Los
nlveles recomendados son de 2 a 3 ppm en el altimo bebedero de la linea.’

La élﬂérécién_del‘ égua Aesr uséaa en un bajo porcentaje de granjas avicolas para
eliminar del agué, péﬂiculés e);traﬁas, impurezas quimicas, olores y microorganismos
que puedan causar ehferhedad. El hipoclorito de sodio en concentraciones de hasta
150 ppm en el agua de bebida no presenta ningun efecto toxico en las aves.*

Una de los principales modos de transmision de la salmonelosis y otras
enfermedades bacterianas en la industria avicola es a través del agua de bebida. El
agua de bebida se puede contaminar con Salmonella spp por materia fecal, desechos,
alimento y polvo que las aves depositan en los bebederos, o por contaminacién
residual en los bebederos.*®

Si el agua de bebida esta contaminada con Sa/monella spp o alguna otra bacteria
patdégena cuando los pollitos llegan de la planta incubadora a la granja ocurre la
ingestién de grandes cantidades de bacteria por los pollitos que son altamente
susceptibles a las infecciones bacterianas.>®

La cloracién de manera adecuada puede disminuir la ingestion de Salmonella por
los pollos a través del agua de bebida, pero no puede reducir el nimero de unidades
formadoras de colonia de Sa/monella por gramo de contenido cecal en polios de 14 a
21 dias de edad.®

Todas las cuentas bacterianas son superiores en el agua que no ha sido tratada
con cloro, en comparacién con el agua clorada.>®

La infeccién por Salmonella spp en algunas granjas es un problema grave y tiene
ademas impacto en la salud puablica, para prevenir ia infeccion por Salmonelia spp la
cloracion es un método efectivo ya que no se encuentran bacterias del género
Salmonella spp en muestras de agua que contienen mas de 0.1 ppm de cloro libre
disponible (CLD).%®
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Aunque el cloro puede controlar las bacterias en el agua, no puede controlar la
colonizacién de los pollos con Salmonella, y los pollos que beben agua clorada
presentan un ligero pero no significativo auménto de Salmonella por gramo de
contenido cecal, en comparacién con los pollos que beben agua sin clorar.>®

Los bebederos de niple mantienen niveles mas altos de CLD que los bebederos
de copa, estos a su vez que los de campana, y estos que los de canal. Los tres
primeros mantienen suficiente CLD para que el agua que contienen tenga un efecto
bactericida confiable, no siendo asi con los bebederos de canal.”®

La reduccion del CLD en el agua con los bebederos de niple en comparacion con
el tinaco es mucho menor que con el bebedero de campana. Esto es indiscutiblemente
porque el sistema de bebedero de niple es completamente cerrado, y el agua no tiene
contacto con ningln otro materal, por lo mismo el pH también se mantiene mas
constante entre el tinaco y los bebederos (pH de 7.9 a 8.2), en los bebederos de
campana la variacién del pH va de 7.6 a 8.7.%°

Cuando se compara el agua obtenida de bebederos de niple con tratamiento de
cloro y sin tratamiento por lo regular se aislan menos bacterias de los bebederos con
tratamiento de cloro, aunque en los que no tienen tratamiento por lo regular las cuentas
bacterianas son bastante bajas, porque se trata de sistemas cerrados que dificilmente
se exponen a contaminantes ambientales.*®

Cuando el agua clorada es repartida en bebederos abiertos, solo una cantidad
minima de cloro puede encontrarse, la concentracién de cloro disminuye de 11.35 a
0.06 ppm, esta reduccién se debe a que la demanda de cloro es muy alta ya que el
contenido de materia organica es alto también. En los bebederos de canal es en los
que el agua permanece mayor tiempo expuesta al medio ambiente, la variacion del pH
va de 8.3 en el tinaco a 7.4 en el bebedero. Debido a que el poder bactericida del cloro
no se mantiene en los bebederos la cantidad y los géneros bacterianos aislados de los
grupos tratados y sin tratamiento es muy similar en todos los dias que se toman
muestras.*®
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En el caso de los bebederos de copa la cantidad de cloro en el agua en las
pnmeras 2 semanas se reduce de manera |mportante en el bebedero, pero después de
= las:2 semanas ya que ‘el consumo de agua es mayor y los bebederos se encuentran a

. mayor altura Ia contaminacion con materia organica es menor y el cloro mantiene su
'concentraCIén y poder bactericida en el bebedero.*®

: EI agua clorada no reduce la incidencia y el grado de infeccién por Salmonella en
las aves en un ambiente contaminado, se han encontrado efectos similares utilizando
“una mezcla de acidos organicos para desinfectar el agua. La razon por la cual se
encuentra mas Salmonella spp en los ciegos de aves que beben agua clorada se

desconoce.>®

7.3 Suavizadores del agua

Reducen la dureza del agua reemplazando calcio y magnesio por sedio, sin
embargo esto no reduce los sdlidos totales disueltos y puede aumentar el contenido de
sodio, por lo que el uso de suavizadores no se recomienda.’

7.4 Polifosfatos para el agua

Son compuestos quimicos que evitan la acumulacién de sarro en el sistema, ya
que hace que los minerales se disuelvan.”

7.5 Enriquecimiento con oxigeno para sanitizar el agua

Existen comercialmente dos dispositivos electronicos que utilizan la electrolisis
para incrementar la cantidad de oxigeno disuelto en el agua (Pure Water Co,

Advanced Water Systems, Inc ).%

El agua enriquecida con oxigeno mejora el rendimiento de los pollos en

crecimiento, principalmente porque mejora la conversion alimenticia. Niveles aitos de
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oxigeno disuelto en el agua tienen efecto téxico en los microorganismos del agua. En
un experimento incrementando el oxigeno disuelto en el agua, se encontrd que la
cantidad de bacterias se reduce en el agua llegando practicamente a no encontrar
bacterias en el agua tratada, aunque los resultados en conversiéon alimenticia y peso
corporal no mostraron diferencias significativas.®®

7.6 Efecto del agua tratada con yodo en pollos de engorda

El yodo es un nutriente esencial en el alimento de los pollos. La adicion de yodo
en el agua puede favorecer el crecimiento de los pollos principaimente por tres
mecanismos, el primero es estimulando a la glandula tiroides a producir una mayor
cantidad de hormonas tiroideas y asi acelerar el metabolismo y el crecimiento, la
segunda es modificando la microflora del intestino incrementando la disponibilidad de
los nutrientes, y por uitimo ofrece efectos benéficos al potabilizar el agua.e‘

La adicion de 2 ppm de yodo al agua de bebida en pollos de engorda aumenta
significativamente la tasa de crecimiento después de las 4 semanas de edad,
haciéndose notoria la diferencia en los pesos a las 8 semanas, ya que los pollos que
recibieron agua tratada con yodo pesaron en promedio 140 g mas. Aunque la eficiencia
alimenticia no muestra diferencias. Este efecto también puede verse a las 6 semanas
en pollos criados en baterias.®'

Cuando la densidad de poblacién es muy alta se puede observar comportamiento
agonistico (conducta social agresiva) entre los pollos de la parvada compitiendo por el
agua y el alimento. E! comportamiento agonistico solo se hace evidente después de las
4 semanas de edad. En las casetas con sobrepoblacion los pollos dominantes,
especialmente los machos tienden a monopolizar el espacio de comederos y
bebederos. Los efectos benéficos de la adicion de yodo al agua pueden anularse por el
estrés que causa una sobrepoblacion de las casetas.®'
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oxigeno disuelto en el agua tienen efecto toxico en los microorganismos del agua. En
un experimento incrementando el oxigeno disuelto en el agua, se encontré que la
cantidad de bacterias se reduce en el agua llegando practicamente a no encontrar
bacterias en el agua tratada, aunque los resultados en conversion alimenticia y peso
corporal no mostraron diferencias significativas.5®

7.6 Efecto del agua tratada con yodo en pollos de engorda

El yodo es un nutriente esencial en ef alimento de los pollos. La adicién de yodo
en el agua puede favorecer el crecimiento de los pollos principalmente por tres
mecanismos, el primero es estimulando a la glandula tiroides a producir una mayor
cantidad de hormonas tiroideas y asi acelerar el metabolismo y el crecimiento, la
segunda es modificando ia microflora del intestino incrementando la disponibilidad de
los nutrientes, y por ultimo ofrece efectos benéficos al potabilizar el agua.®

La adicion de 2 ppm de yodo al agua de bebida en pollos de engorda aumenta
significativamente la tasa de crecimiento después de las 4 semanas de edad,
haciéndose notoria la diferencia en los pesos a las 8 semanas, ya que los pollos que
recibieron agua tratada con yodo pesaron en promedio 140 g mas. Aunque la eficiencia
alimenticia no muestra diferencias. Este efecto también puede verse a las 6 semanas
en pollos criados en baterias.®

Cuando la densidad de poblacién es muy alta se puede observar comportamiento
agonistico {(conducta social agresiva) entre los pollos de la parvada compitiendo por el
agua y el alimento. El comportamiento agonistico solo se hace evidente después de las
4 semanas de edad. En las casetas con sobrepobiacion los pollos dominantes,
especialmente los machos tienden a monopolizar el espacio de comederos y
bebederos. Los efectos benéficos de la adicion de yodo al agua pueden anularse por el
estrés que causa una sobrepoblacion de las casetas.®'
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8. Los desechos en la avicultura

8.1 Ei fésforo y el agua potable

Las sociedades normalmente desean mantener una productividad razonable en
sus lagos, rios y estuarios, y eso requiere una presencia moderada de nutrientes en los
mantos de agua. En el agua cuando los nutrientes se encuentran en exceso se
convierten en contaminantes. Histéricamente, muchos mantos de agua han pasado de
tener una baja productividad (oligotréficos) a condiciones de mayor productividad
(mesotréficos), a condiciones de sobreproduccion (hipertréficos o eutréficos). El
resultado de esto es cominmente un exceso de cianobacterias o algas verde-azules,
anoxia, muerte de los peces, limitando la biodiversidad del manto acuifero.?

La eutroficacion se define como el enriquecimiento excesivo de las aguas
superficiales con nutrientes minerales. El resultado es una sobreproduccion de
organismos autétrofos, especialmente algas y cianobacterias. Estas poblaciones de
bacterias consumen mucho oxigeno, llevando a hipoxia o anoxia a las aguas profundas
que tienen poco movimiento, y por las noches a las aguas superficiales cuando los
vientos estan en calma y el clima calido. La disminucidn de oxigeno disuelto en el agua
causa la muerte de los peces en los estanques, y provoca la liberacién de muchos
materiales que normalmente se encuentran ligados al fondo de los estanques,
incluyendo fosforo en varas de sus formas. Esta liberacidon de fdsforo contribuye
también a la eutroficacion.®

Concentraciones excesivas de fésforo son la causa mas comun de eutroficacion
en los mantos de agua dulce, se cree que el nitrégeno en los océanos es el principal
regulador de la produccion primaria. Los estuarios son zonas de transicion, en las que
el nitrogeno y el fésforo causan problemas.®®

La anoxia no es lo méas grave. sino que las algas y otros organismos anaerobios
producen compuestos toxicos dafinos para los humanos y animales. Desde la
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perspect‘iva.‘ de los humanos es deseable prevenir la eutroficacion de los mantos de
__agua para poder seguir explotando las fuentes de agua potable disponibles.*

Las causas y los efectos de la eutroficacion son muy compiejos, y pueden variar
de acuerdo con el sistema acuético, ya que los lagos y las presas se comportan de
diferente forma que los rios y corrientes y estos a su vez de los estuarios y aguas

costeras.®

" El fésforo es descargado a las aguas servidas desde varias fuentes, las mas
comunes son las plantas de tratamiento de agua, pero con la inclusidon de nueva
tecnologia para el tratamiento de aguas residuales y la mejora en las técnicas de
extraccion del fésforo, este actualmente se usa como fertilizante para la tierra,
unicamente que como las tierras también se usan de manera mas intensa estaes en la
actualidad origen de exceso de fésforo para el agua.®?

Por ejemplo, las tierras que se usan para pastoreo extensivo liberan bajos flujos
de nutrientes, pero los sistemas de produccion intensivos producen mayores
concentraciones de nutrientes. En estas explotaciones los nutrientes organicos e
inorganicos son aplicados a altas tasas. Por Io que son fuentes de contaminacién
potenciales si no se lleva a cabo un manejo adecuado de desechos.®

8.2 Manejo de los desechos sélidos en la industria avicola para evitar la
contaminacién de los mantos freaticos

La industria avicola en los ultimos 50 afios ha pasado de ser una actividad de
traspatio a una industria consistente en complejos altamente tecnificados, con el

correspondiente incremento en los desechos producidos.®

Al mencionar “mornalidad™ se hace referencia a los cadaveres de aves que
mueren durante el ciclo de produccion y al referirse a desechos se hablara de las
excretas 0 gallinaza en el caso de las gallinas de postura y a las excretas mas el

material de cama 6 pollinaza en el caso del pollo de engorda.

70



Es muy importante controlar: 1) el agua de desecho y los drenajes provenientes
de las instalaciones en las que existen animales confinados, 2) los nutrientes
contenidos en los desechos, y 3) los sistemas de irrigacion.®

Los rellenos sanitarios han reemplazado a los tiraderos de basura municipales,
pero los rellenos sanitarios empiezan a ser mas costosos y dificiles de establecer, ya
que las regulaciones sanitarias son cada vez mas estrictas y los terrenos para
establecerlos son escasos.®®

Existen varias alternativas para manejar de manera adecuada los desechos de la
industria avicola. La eleccién de la opcién adecuada depende de la viabilidad,
conocimiento y la capacidad econdmica para la operacion. Algunas alternativas son:

1. Rellenos sanitarios. Pueden usarse para eliminar desechos de incubadoras,

‘mortalidad de las aves y decomisos, pero esta es una solucion que no es aplicable a

: vytbdéé' las regiones, debido a la accesibilidad, el costo y las regulaciones ambientales
iocales.

~ 2. Molienda. Es usada principalmente para convertir los desechos del proceso
del pollo en un ingrediente para alimentacién animal. Este método es util también para
los desechos de incubadoras y la mortalidad. La ubicacidn de ia granja, facilidad para
el transporte, y el costo pueden ser limitantes para aplicar esta practica.®

3. Extrusion. Consiste en forzar mecanicamente el material a través de un
orificio pequefio, se puede utilizar para desechos de incubadoras y mortalidad. La
estabilizacion de acidos puede ayudar a reducir la frecuencia de recoleccion, los
tanques de almacenamiento pueden ubicarse cerca de la granja. Esta parece ser una
solucion mas econdmica que la congelaciéon, especialmente para la mortalidad de las
aves.®

4. Compostas. Este proceso reduce el volumen de los materiales. destruye la
mayoria de las bacterias patéogenas, y estabiliza el material. entonces puede ser
utiizado como fertilizante o ingrediente para dietas de animales, incluso de aves. La
aireacion mecanica y agitacion del material en descomposicion ha sido utilizada con
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éxito para méhejar los desechos por muchos afos. La aplicaciéon de esta tecnologia ha
rre:sgltadgién ;la aparicién de compaiiias dedicadas a realizar este proceso de manera
con}érciél. Una modificacion de esta practica iflamada “compactacion profunda” es muy
u;aéié para la alimentacion del ganado bovino.*

5 Pozos de desecho. Han sido utilizados por muchos afios, y estan aprobados
‘para ‘el desecho de cadaveres en algunas areas. En muchas ocasiones se construyen
's‘i'n“{urki adecuado fondo, por lo que son una fuente potencial de contaminacién
'dépéhdiendo del tipo de suelo y de [a profundidad de los mantos de agua
‘SUBtefi'réneos, en ese caso se debe buscar otro método para manejar la mortalidad.®

: }6.: Lagunas y tanques cerrados. Se utilizan desde el aflo de 1960 para gallinas
de postura y otras expliotaciones animales. Se utilizan pozos simples y de varias
etapas En el futuro los tanques y lagunas deberan contar con recubrimientos para
prevenlr Ia contammamén

7. Aplicacion a la tierra como fertilizante. Es una practica muy antigua y es
aplicable en la actualidad. Los desechos deben ser incorporados al suelo para
minimizar la pérdida de nutrientes y prevenir la contaminaciéon. Cuando los desechos
son aplicados sobre la tierra y no son incorporados al suelo, el 60 % del nitrébgeno
disponible se pierde en 7 dias. E! problema en algunas areas es que no existe la
extension de tierra suficiente para disponer adecuadamente el material producido. Se
recomienda aplicar un maximo de 5.6 toneladas de desechos por hectarea en cada
aplicacion y un maximo de 11.2 toneladas por hectarea cada afio, esto es para reducir

el riesgo de crear una fuente de contaminacion potencial al sobrefertilizar la tierra.®*

8. Los desechos se llegan a utilizar como ingrediente para la dieta de los
rumiantes, generalmente se agrega melaza, para esta practica es muy importante
separar la mortalidad de los desechos, ya que de lo contrario se favorece la
presentacion de botulismo en los rumiantes. También es imponante vigllar la cantidad
de minerales que se encuentra en los desechos para no llegar a causar toxicidad en
los rumiantes. Se debe conocer la cantidad que se puede dar como alimento a cada

especie, ya que existen diferencias entre los rumiantes en cuanto a sensibilidad a los
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minerales 'ponte.inidvos‘en los desechos avicolas, por ejemplo los borregos son mas

sensibles al cobre que los bovinos.%

8.3 Uéo de lo"s desechos de la industria avicola

Las cantidades de fésforo, potasio, nitrégeno, calcio, sodio y otros elementos
deben definirse en los desechos, para poder agregar a los suelos niveles adecuados
de estos minerales. La volatilidad del nitrdgeno es importante para considerar la forma
mas apropiada de aplicacién. Por ejemplo, en las aplicaciones superficiales cerca de la
mitad del nitrdgeno y de otros elementos mencionados se encuentran disponibles para
ser utilizados por [as plantas, en cambio la incorporacién inmediata de los desechos en
el suelo asegura que casi todo el nitrégeno quedara disponible para las plantas. En
muchos paises se han desarrollado lineamientos a seguir para utilizar los desechos de
la industria avicola como fertilizante o ingrediente de los alimentos para animales.®*

E! mal manejo de los desechos animales y algunos factores naturales pueden
ocasionar lixiviacion, que se define como la filtracion de contaminantes de la superficie
a los mantos de agua subterraneos.®

Un problema crucial en los desechos de la industria avicola es la presencia de
metales pesados, se han encontrado en compostas de desechos de la industria
concentraciones entre 360 y 1,200 ppm de cobre, entre 276 a 568 ppm de cadmio y
entre 22 a 43 ppm de arsénico, estas concentraciones pueden hacer a las compostas
de desechos avicolas un ingrediente peligroso para alimentacién animal. Por lo que en
la actualidad es muy importante controlar los excesos de minerales en las dietas de las
aves para que sus subproductos puedan seguir siendo utifizados como ingredientes en
la alimentacién de otros animales, principalmente de rumiantes, observando la
sensibilidad de las especies a los elementos contenidos en los subproductos de la
industria avicola y no se encarezca a futuro el manejo de los desechos de la
industria.®-
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8.4 Impacto de la legislaciéon de Ia calidad del agua en la industria avicola

En los paises que existen regulaciones estrictas; los productores industriales de
polio y huevo tienen que enfrentar cambios continuos en los reglamentos de proteccién
al ambiente, mismos que afectan la toma de decisiones en cuanto al! manejo de los
desechos y la viabilidad econémica de las explotaciones %

Seria imposible imponer una ley federal que sea lo suficientemente especifica y
vélida para todas las regiones, tipos de suelo, climas y sistemas de produccién, por lo
que las Ieyes:qué'e):t_i’sten son vagas desde su definicién %

. Elagua dé desecho de las explotaciones p“r'ovien(e de:

a) Agua utilizada para lavar los pisos de Ias casetas de las aves.
b) Agua utilizada para la limpieza y lavado en la granja. LiE

c)} Agua proveniente de los pozos de almacenamlento de desechos 88

Las fuentes principales de contaminacién' dé' laindus a»agfobecuaﬁa se
identifican como: nutrientes, sedimentos, desechos '

pesticidas ®

El agua de desecho y el drenaje de granjas con animales en confinamiento se
define: )

Almacenamiento en la granja del agua de desecho y drenaje, incluyendo el agua
de lluvia que entre en contacto con desechos de animales. La estructura de almacén
debe aislarse con plastico o debe ser construida de concreto, se puede utilizar tanque
de almacenamiento.®®

Las descargas almacenadas y los soélidos sedimentados deben ser eliminados de
acuerdo a un programa integral de manejo de desechos.®

74




8.5 Manejo de los minerales en los desechos de la industria avicola

El proposito del manejo de los minerales interesa a los productores avicolas y
agricultores, un plan de manejo de nutrientes incluye:

a) La inclusién de nutrientes a niveles adecuados en la tierra.

b) Mejorar el tiempo y la aplicacidon de los nutrientes a la tierra.

c) Utilizar las herramientas de la tecnologia para optimizar el
aprovechamiento de ios nutrientes.®

La reincorporacién a la tierra de minerales provenientes de los desechos
animales debe realizarse de manera adecuada, con la debida asesoria y tomando en
cuenta los tipos de suelos, los vegetales que se siembran en la regién, los mantos de
agua subterraneos y superficiales en el terreno, y en general las caracteristicas del
suelo, como pH y nutrentes que se encuentren en la tierra, con la finalidad de
optimizar el aprovechamiento de los minerales y de no sobrefertilizar la tierra con algun
elemento en particular, no afectando tampoco los mantos de agua de que se
disponen.®®

8.6 Manejo de los desechos sélidos de la industria avicola y calidad del
agua

El impacto del nitrogeno, foésforo y agentes patdgenos en la calidad del agua
superficial y subterranea ha forzado a la industria avicola a implementar medidas para
el manejo de desechos.®’

Se pueden utilizar compuestos quimicos para inmovilizar el nitrébgeno y el foésforo
en las heces o desechos. Si estas medidas y otras estrategias son seguidas de manera
correcta, se puede proteger la calidad del agua sin afectar la economia de los
productores ®’

Al menos cinco procesos son involucrados principalmente en el movimiento de
nitrégeno y fésforo de los desechos animales hacia los mantos de agua superficiales y
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s}u‘bteryrén'eos. Estos son: el manejo y almacenaje, la aplicacién a la tierra y el tiempo de
. apjiqapién, y la filtracién en los pisos de las casetas que tienen pisos permeables.®’

El mayor peligro para la calidad del agua se deriva del aimacén de los desechos,
manejo y la aplicacion a la tierra de los desechos cuando estos aun contienen nitratos,
fosforo y agentes patégenos, esto es cuando las lagunas o sitios de almacenamiento
se encuentran cerca de fuentes de agua potable. Los nitratos y los patégenos pueden
afectar a n.1antos de agua superficiales y profundos. Bajo condiciones normales el
fésforo solo afecta al agua superficial.’

Para inmovilizar el fésforo en los desechos animales se pueden utilizar aditivos
quimicos, los cuales pueden fijar el fosforo por varios afos. Trabajos recientes reportan
que el alumbre (hidréoxido de aluminio), oxido de calcio, hidréxido de calcio, cloruro
ferroso, cloruro férrico, sulfato ferroso y el sulfato férrico presentan efectos favorables
para reducir la solubilidad del fésforo al agua en los desechos de la industria avicola
bajo condiciones adecuadas de pH, cuando se tratan los desechos para inmovilizar el
fasforo, estos pierden propiedades nutritivas hacia la tierra, solo son recomendables
estos tratamientos en caso de que los desechos no vayan a ser incorporados a la tierra
como fertilizante.®”

La aplicacion a la tierra de los desechos de las aves es la mejor practica de
manejo, es aceptada facilmente por los productores de pollo, por los agricultores y por
el publico en general si es realizada de forma adecuada. Muchos de los desechos de
las aves pueden ser cargados en camiones al lado de la caseta y vertidos directamente
del mismo camién a la tierra como fertilizante en campos cercanos a la explotacion.®”

8.7 Lineamientos para la eliminacién apropiada de desechos avicolas

1. Los almacenes de desechos de la industria avicola deben ser techados para
prevenir que el agua de lluvias entre en contacto con los desechos. Los
desechos de las aves no deben permanecer al aire libre, por lo menos deben
ser cubiertos con materiales plasticos que aseguren que el agua puede escurrir
sin entrar en contacto con los desechos. Los desechos no deberan acumularse
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en lugéres que puedank'dren'ar hacia pozos, estanques o cualquier fuente de
agua potable.”’ :

2. Los desechos de las aves cuando se aplican a la tierra no deben exceder 11.2
toneladas por hectarea cada afo, aplicando cada ocasién un maximo de 5.6
toneladas por hectarea.5”

3. La aplicacidon de los desechos a la tierra no debe realizarse cuando el suelo
esta saturado de agua, congelado, con nieve o con clima lluvioso.”

4. Los desechos no deben ser aplicados cuando la tierra tiene inclinacioén superior
a 15 %, o en cualquier situacion que favorezca que los desechos aplicados a la
tierra puedan contaminar agua potable

5. Elsueloy subsuelo en el que se vayan a aplicar los desechos no debe contener
rocas mayores de 8 metros y encontrarse a mas de 30 metros de corrientes de
agua, estanques, lagos, manantiales, pozos, y tomas de agua potable.®”

6. El avicultor debe conservar los registros de las fechas, cantidad y lugares
especificos en los que sea aplicada la gallinaza. Si la gallinaza es comprada el
registro también debe contener los datos del vendedor, las fechas, las
cantidades, la procedencia y si es posible en que otras tierras se ha utilizado.%”

7. Los vehiculos de transporte deben ser cerrados o cubiertos por lonas si se
utilizan para transportar desechos de aves por carreteras federales o cualquier
via publica por mas de 1.6 kilémetros.%”

Estos lineamientos han sido establecidos en Arkansas, EEUU con resultados
satisfactorios, y las autoridades han confiado el cumplimiento de los lineamientos a los
avicultores y los agricultores, Unicamente han realizado programas educativos al

personal involucrado, en los que se invita al personal a respetar los lineamientos.%’
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8.8 Mercados potenciales para los desechos de la industria avicola

Las regulaciones ambientales tienden a hacerse mas estrictas, lo que obliga a los
avicultores a buscar mecanismos para dar un valor agregado a los desechos para
convertirlos en subproductos.®’

Los mercados potenciales para los desechos de las granjas avicolas se pueden
agrupar de la siguiente forma:

1) Como fertilizantes para el suelo.
2) Como ingrediente para alimentacion de animales.
3) Como fuente de energia.®’

Esta dltima ha sido investigada en los Gltimos 20 afos con escasos resultados
econdémicos. Estudios han demostrado que los desechos de las granjas avicolas
pueden competir con fertilizantes comerciales si son empleados de manera adecuada y
el costo por transportacién no es muy alto, incluso en EEUU los desechos de granjas
avicolas pueden ser transportados por 160 kildmetros y los costos les permiten seguir
siendo competitivos con los fertilizantes comerciales.®”

El uso de desechos de aves para alimentar al ganado bovino es exitoso bajo
circunstancias adecuadas y buen manejo, igualmente la aplicacion de los desechos
como fertilizante, especialmente cuando los suelos son infértiles por naturaleza y los

desechos son aplicados de manera local.®’

En e! estado de Arkansas, EEUU se establecio en 1993 una linea telefénica para
comercializacidn de los desechos (Poultry Litter Marketing Hothne), como un contacto
para que compradores y vendedores puedan efectuar sus operaciones. Esto ha
facilitado que se pongan en contacto los vendedores de zonas de alta produccion
avicola con compradores de zonas con alta demanda de fertilizantes. Se estima que en
1993 se movilizaron 27,000 toneladas de la regién avicola del oeste de Arkansas hacia
una region del mismo estado, localizada al este. conocida como zona del delta. que se

ha especializado en la produccion de arroz, para fertilizar las tierras %’
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9. Requerimiento de agua para la industria avicola

La fuente de agua debe proveer la suficiente cantidad para la explotacién, hay
que tomar en cuenta que para una caseta convencional (100 metros de largo por 10 de
ancho) de pollo de engorda se necesitan alrededor de 8 litros por minuto (LPM) solo
para bebida. Los sistemas de enfriamiento por evaporacion (foggers o paredes
huimedas) requieren aproximadamente 32 LPM por caseta. Por o que una caseta con
este equipo requiere unos 40 LPM. Los sistemas de enfriamiento con recirculacion de
agua son mas eficientes que los que no recirculan el agua, ya que el agua que no se
evaporé se recupera.®

Es recomendable contar con una fuente de agué abltérna péra el caso en el que la
primera llegue a fallar. Ya que si en época de calor la granja se queda sm agua los
sistemas de enfriamiento no funcionaran y los pollos no podrian beber agua lo que
resultaria desastroso.®

Generalmente las granjas utilizan agua de pozos profundos, ya cjue4el agua de
rios y lagos requiere tecnologia mas costosa para ser fitrada y ofrecer una calidad
adecuada para beber.®®

Cuando el agua a la vista se observa clara y sin turbidez se puede dar por hecho
que tiene calidad adecuada para beber, pero solo se puede garantizar su calidad por
pruebas de laboratorio.®®

Se han encontrado diferencias en la calidad del agua entre pozos cercanos y
entre pozos incluso de la misma granja, lo que puede afectar el rendimiento de algunas
casetas.®®

La cloracion del agua ayuda a prevenir la contaminacion por bacterias, y ademas
el cloro por ser un agente oxidante favorece la combinacidon de los metales con
oxigeno para que estos ya no causen problemas a las aves ™




___ La eleccién del lugar para perforar el pozo es critica, ya que cualquier pozo que
se vaya a perforar debe estar alejado 'derfuentes de contaminacién presentes o futuras.
Desafortunadamente muchos pozos de granjas se encuentran contaminados con
nitratos, bacterias y otros contaminantes.®

Un pozo se debe perforar por lo menos a 30 metros de tanques sépticos y
rellenos sanitarios, almacenes de pesticidas, petréleo, fertilizantes, desechos, o de
corrales de animales. Y a 50 metros de lagunas de desecho y fosas para el desecho de
animales muertos. Estas son las recomendaciones minimas pero entre mas lejos se

. localicen sera mejor.'

Los pozos jamas se deben construir sobre terrenos bajos o que corran el riesgo
“de inundarse, ya que cuando se acumule agua cerca de la boca del pozo puede
*.contaminarse el agua subterranea por la filtracion.%®

La’ cohstrucéién es muy importante, ya que debe contar con un sello que
garantice que no se va a contaminar, una construccién inadecuada puede favorecer la
contaminacion del pozo.%®

Alrededor de la boca del pozo se debe construir una banqueta de por lo menos
. 60 cm hacia los lados y hacia arriba para prevenir la entrada de contaminantes hacia el
< pozo.%8

Se debe seleccionar un tamaro adecuado de bomba, para que tenga la potencia
suficiente al sacar el agua del pozo y lo haga con la presion adecuada, hay que tomar
en cuenta que el largo y e! diametro del tubo pueden reducir la presion del agua,
generalmente en los pozos se utilizan bombas que trabajan a 60 libras por pulgada
cuadrada (psi). La calidad de la bomba es muy importante, ya que una falla en esta
dejara sin agua a las aves. también es importante contar con una alarma para cuando
hay fallas de corriente y tener algun sistema de respaldo de energia.®

Es recomendable contar con un tanque hidroneumatico para que la bomba no
funcione todo el tiempo, el intervalo entre cada vez que enciende la bomba no debe ser
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menora 6 minuids. £l tanque hidroneumatico debe tener S veces la capacidad del flujo
de la bomba por 7rrninutp. Si se cuenta con un tanque que no sea hidroneumatico este
deberé ténrer 10 vécés la capacidad del flujo de la bomba por minuto. El tanque
hidroneumético debe seleccionarse por su capacidad de almacenamiento real y no por
su equivalencia, como algunos constructores los clasifican.’

Es frecuente que las granjas unicamente llenen los requisitos necesarios, es
de\cir' que no tienen un margen de seguridad, lo que generaimente resulta en
probléhas a la larga, ya que el equipo tiene fatiga y desgaste por el uso, esto
generalmente ocasiona que el productor tenga mas gastos derivados de las
adaptaciones y reparaciones que se necesiten.%®

Los avicultores se deben asesorar con ingenieros hidraulicos y agencias de
gobierno relacionadas con el agua y el medio ambiente

9.1 Tamano de las tuberias para el abastecimiento de las casetas avicolas

En el Cuadro 2 se presentan los diametros generalizados de la tuberia principal
de abastecimiento; suponiendo que la caseta mas lejana se encuentre a mas de S0
metros del pozo. Si la distancia es mayor, o si existen diferencias en la elevacién entre
las casetas y el pozo se necesitaran tubos de mayor diametro. El tamafo de la linea
principal de abastecimiento se puede reducir entre las casetas, en la Figura 1 se
muestra un ejemplo del disefio de la red de abastecimiento de una granja con cuatro
casetas. Los sistemas se deben disefiar con la ayuda de un especialista. Se
recomienda usar tubo de PVC para la distribucion de agua de las granjas y las casetas
avicolas.®

Los materiales de los tubos deben ser preferentemente lisos para evitar que se
puedan formar incrustaciones, asi como también las lineas deben ser lo mas rectas
posibles. Se recomiendan los materiales sintéticos instalados lo mas horizontal posible
y sin curvas en el trayecto.®
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Los tubos que van hacia las casetas deben estar enterrados, para evitar que en
climas frios el agua se enfrie demasiado, ya que en climas extremos si el agua se
éongela dentro de! tubo de PVC lo puede romper, y en climas cdlidos el agua se
caliente, ya que de esta forma las aves la rechazaran.®®

El didmetro del tubo depende del gasto de agua (Cuadro 2) y de la distancia a la
que hay que llevar el agua. Si el tubo no tiene el didmetro suficiente la presion puede
disminuir, el flujo necesario no se cubrira y esto se vera reflejado en el rendimiento de

las parvadas.®®



10. Impacto de la avicultura en la calidad del agua

En la avicultura comercial se utilizan una gran cantidad de compuestos quimicos.
Muchos de los productos que se utilizan en las diferentes fases de la produccion son:
desinfectantes, pesticidas, desodorizantes, entre otros, el éxito del uso de estos radica
en incorporarios en programas de bioseguridad integrales.®

La seguridad y efectividad del uso de productos quimicos en la produccidn
avicola se basa en la seleccién adecuada de los productos, el manejo, almacén,
aplicacién y desecho seguros; todo esto dentro de un programa integral bien planeado
y realizado. Los programas deben conservarse por escrito y ser revisados
periédicamente.®®

Categorias de uso:

Productos para limpieza y desinfeccidon. En esta categoria se incluyen los
detergentes, desinfectantes, desodorizantes, desincrustantes y posibles
combinaciones. Se utilizan para prevenir, reducir o eliminar poblaciones microbianas
en objetos inanimados, superficies, o instalaciones que sea necesario se encuentren
limpias y desinfectadas. Esta categoria de productos quimicos es utilizada en todas las
fases de la produccioén avicola, aunque los métodos y la frecuencia de aplicacion entre
las fases puede variar considerablemente. En las poliitas, reproductores, ponedoras y
pollo de engorda los desinfectantes se utilizan en las instalaciones entre una parvada y
otra, rara vez se aplican durante la fase productiva de los animales. Una excepcién es
la desinfeccion de los huevos incubables, que se realiza como rutina al recolectar el
huevo puesto, o en la incubadora. Los métodos de aplicaciéon de los desinfectantes
varian de acuerdo a la superficie de aplicacion, puede ser directa, en atomizaciéon, en

forma de brisa, evaporacion o fumigacion.®®

Los productos son efectivos y seguros para el ambiente y el agua potable si son
utilizados de acuerdo a las instrucciones de uso, ademas de esta forma se garantiza
que sean econdémicos, ya que el beneficio que se obtiene por su uso es duradero *°




11. Toma y envio de muestras de agua para su analisis en el laboratorio

La toma de muestras asi como su envio adecuado son puntos clave que no se
deben pasar por alto para que los resultados que nos entregue el laboratorio sean lo
mas confiable y nos ayuden a tomar las decisiones correctas.”

11.1 Recoleccion de muestras para analisis bacteriolégico

El procedimiento para la recoleccion de muestras de agua para andlisis
bacterioldgico, depende del tipo de agua que se desea muestrear.”™

La toma de muestras se debe realizar en frascos limpios y esterilizados. En su
interior se debe colocar previo a la esterilizacion 0.1 cm? de solucion de tiosulfato de
sodio al 1 % con el propdsito de inhibir la accién del cloro que pueda contener la
muestra, cubriendo ademas el tapon del frasco hasta el cuello con papel aluminio.”

El frasco no debe ser llenado a mas de 2/3 de su capacidad, ya que se necesita
dentro del frasco espacio para homogenizar la muestra. Las muestras no se deben
contaminar. El frasco no se debe abrir hasta el momento de tomar la muestra. Al
muestrear, se debe evitar que el cuello del frasco se ponga en contacto con los dedos
© cualquier otro material contaminante.”™

El examen de la muestra se debe hacer lo mas pronto posible, para evitar la
proliferacion o muerte de las bacterias. Para que el estudio sea confiable debe
realizarse preferentemente en un periodo no mayor a una hora después de la toma de
muestra.’®

El volumen de muestra suficiente para el analisis bacteriologico, de preferencia

debe ser aproximadamente 100 mi. Es importante que todas las muestras estén
acompanadas de datos completos y exactos de identificacion y descripcion.”®
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11.1.1 Muestreo superficial

1. Quitar el papel aluminio del cuello del frasco; introducir el frasco
aproximadamente a 30 cm debajo de la superficie del agua.”™

2. Destapar el frasco dentro del agua. La boca del envase debe quedar en
sentido contrario a! flujo de la corriente. Si no existe corriente, crearla
empujando el frasco horizontalmente, en direccion opuesta la
movimiento de la mano.”

3. Una vez que la muestra ocupe el volumen correspondiente (2/3 del
frasco). se debe tapar sin sacarlo del agua, cuidando que el papel
aluminio vuelva a cubrir el cuello del frasco.”

4, Si no es posible la recoleccion de muestras en las condiciones antes
enunciadas, fijar un lastre al frasco, al que se hace descender en ef

agua.”

11.1.2 Muestreo de pozos y grifos

1. Si el pozo esta provisto de bomba de mano, bombear durante 5 minutos
dejando que el agua fluya libremente, antes de tomar la muestra.”.’

2. Si el pozo estd provisto de bomba mecanica, tomar la muestra
proveniente en una llave previamente flameada, dejando que el agua
fluya libremente 5 minutos antes de tomar la muestra.”™

3. Al efectuar el muestreo, se debe evitar que el agua escurra fuera del
frasco, ademas se deben flamear los bordes del frasco y el tapon
durante el muestreo. Esto se hace con el fin de mantener al maximo las

condiciones de asepsia
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4. Si no se cuenta con equnpo d bombeo tomar {a muestra directamente

) del pozo po co esténl con lastre. En este caso se debe

evrtarla con am| !  ( Ia muestra por las natas superficiales.™

r [ a muestra de un grifo del sistema de servicio,
: ﬂameé:r,el bnrlo completamente dejando que el agua fluya por 2
0 3 minutos; o el tiempo suficiente para permitir purgar la linea.™

6. En-el momento del muestreo, restringir ef flujo de la llave para que se
pueda llenar el frasco sin salpicaduras.”™

11.1.3 Preservacion y almacenamiento de las muestras de agua

El' andlisis bacterioléogico de la muestra debe practicarse inmediatamente
después de su recoleccion. Es por ello que se recomienda que de no efectuarse asi el
analisis, se inicie dentro de las dos horas proximas a la recoleccién de la muestra y en
ningln caso, este lapso debe exceder de 24 horas para agua potable y de 6 horas para
otros tipos de agua para que sea valido el resultado del analisis. Durante el periodo
que transcurre del muestreo al analisis, se debe conservar la muestra a 4 °C, con
objeto de inhibir la actividad bacteriana para no obtener resultados falsos o dudosos.”™
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V. CONCLUSIONES

Algunos investigadores se han interesado en como la calidad del agua afecta el
rendimiento de la industria avicola en general. Otros han explorado las vias para el
procesamiento adecuado de los subproductos y desechos de la industria para prevenir
la contaminacion.

Cuando se revisa un articulo cientifico que describe los dafios que causan las
sales en el agua de bebida es muy importante conocer cuales son las observaciones
que se evaluaron. Se pueden encontrar articulos en los que las sales se agregan al
agua en concentraciones que se encuentran en la naturaleza, mientras que en otros se
utilizan cantidades imposibles de encontrar en mantos de agua duice. Asi que el valor
cientifico de estos, es solo para evaluar los dafios que pueden causar dosis letales de
éstas sales; asi como las lesiones que se encuentran en los érganos que se afectan,
teniendo poco valor aplicativo para la explotacion de aves de manera comercial. Los
articulos en los que se utilizan concentraciones encontradas en la naturaleza son de
gran utilidad aplicativa en la industria, ya que permiten predecir los dafos que pueden
sufrir las aves si se conoce la calidad del agua que se utiliza en una explotacién y de
ser posible, prevenir las pérdidas que puedan esperarse.

La toxicidad y los efectos acumulativos de los contaminantes dependen de la
susceptibilidad de la especie, la solubilidad del compuesto, el tiempo de exposicion y
de la dosis recibida.

La calidad del agua esta en relacién directa con el desempefio de las aves.
Concentraciones altas de minerales, bacterias o substancias tdxicas tienen un efecto
negativo sobre los procesos fisiolégicos, causando mal desempefio de los animales.
Concentraciones altas de minerales también pueden restringir el flujo del agua hacia
los animales por taponamiento y deterioro de las tuberias y los equipos de
abastecimiento de agua. Esto puede causar problemas en los bebederos, camas
humedas y por lo tanto enfermedades.
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 La calidad del agua esta determinada por varios parametros o criterios, como son
el fisico, quimico, bacteriolégico y biolégico. Todos los criterios de calidad del agua
deben ser considerados si se busca obtener ia mayor eficiencia productiva.

Cuando no se cuenta con informacidn acerca de la calidad del agua necesaria
para ser bebida por las aves se pueden tomar como base fuentes de informacién para
otras especies, incluso para los humanos. Muchas guias se han basado en el efecto de
los contaminantes unicamente sobre la mortalidad y dejan a un lado la productividad,
para el caso de la industria avicola se recomienda obtener la informacidn a partir de
fuentes que evalluen la productividad. Las interacciones entre los minerales asi como la
cantidad real de agua consumida, hacen dificil establecer los niveles téxicos para
algunos contaminantes.

Et envio de muestras es un punto clave, asi como la interpretacidon correcta de

los ryeisuhadosy de laboratorio para poder tomar las acciones que corrijan el problema de
lagranja. Loemo

Las correcdones pa}a el exceso de sodio se pueden hacer reduciendo el sodio
que se agrega al alimento, lo cual debe ser realizado por un nutricionista después de
determinar el contenido de sodio del agua, ya Que las aves también son susceptibles a
deficiencias de sodio.

Es importante cuando se va a medicar a la parvada por el agua de bebida tomar
en cuenta las interacciones que puede haber de los medicamentos con los
contaminantes del agua; por ejemplo los antibidticos del grupo de las tetraciclinas en
presencia de calcio forman un sedimento insoluble, por lo que se pueden bloquear las
tuberias y el medicamento queda indisponible para las aves.

Una posible consecuencia con el sistema de agua de bebida contaminado es que
cuando se adicionan medicamentos al agua de bebida, -por ejemplo antibiédticos,- los

microorganismos morirdn, pero otros microorganismos como algas y hongos tendran la
oportunidad de proliferar, por lo que aumenta la posibilidad de que se formen toxinas.
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El agua de bebida de mala calidad es causante de muchos problemas, estos
problemas pueden ser desde enfermedades inespecificas, baja en la produccion o
hasta una alta tasa de mortalidad.

En granjas nuevas o en las que ya tienen tiempo trabajando, una pequefa
inversion en pruebas para la calidad del agua, puede revelar problemas
insospechados, que se pueden corregir y retribuir econémicamente al productor.
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Vil. CUADROS

Cuadro 1. Calidad estandar del agua necesaria para la industria avicola: .

['Contaminantes Maximo |[Comentarios
aceptable
BACTERIAS
Totales 100/mL | O/mL es deseable
Coliformes 50/ml 0/mL es deseable
DUREZA / pH
Dureza Total 110 ppm | <60 es inusual; > 180 es muy dura
pH 6.5—-8.0 | <6 es indeseable; < 6.3 afecta el rendimiento
Sélidos totales| 500 mg/L | Maximo recomendado para agua de bebida en animales
disueitos
NITROGENADOS
Nitritos 4 mg/L | Concentraciones mayores pueden afectar el rendimiento
Nitratos 25 mg/L | Concentraciones mayores pueden afectar el rendimiento
QuImiICOs
Arsénico (As) 0.05 mg/L. | Mayor concentracion es toxica
Cadmio (Cd) 0.05 mg/L { Mayor concentracion es téoxica
Caicio (Ca) 173 mg/L. |-
Cobailto (Co) 0.005 Mayor concentracion es toxica
mg/L
Cromo (Cr) 1.0mg/L |-—
Fosforo (P) 5mg/L | Desde 14 mg/L puede ser detrimental
Cloro (Cl) 1.9mg/L |-—-—-
Cobre (Cu) 0.6 mg/L. | Mayor concentracion produce sabor amargo
Hierro (Fe) 0.3 mg/L |Mayor concentracion produce mal olor y sabor
Mercurio (Hg) 0.01 mg/L | Mayor concentracion es téxica
Plomo (Pb) 0.02 mg/L { Mayor concentracion es toxica
Magnesio (Mg) 125 mg/L | Mayor concentracion produce efecto laxante
Sodio (Na) 50 mg/L | Mayor concentracion afecta si son altos cloruros y sulfuros
Manganeso (Mn) | 3.23 mg/L. | ——-
Sulfato (SO4) 72 mg/L |Mayor concentracion tiene efecto laxante, > a 50 mg/L
afecta el rendimiento si esta alto Mg.
Selenio (Se) 0.001 Mayor concentracion es toxica
mg/L
Vanadio (Vd) 0.1 mg/L | Mayor concentracion es toxica
Yodo (i) 0.33 mg/LL |-
Zinc (Zn) . 1.5 mg/L_| Mayor concentracion es toxica
SALES {
Fluoruros 14 mg/L | Concentraciones mas altas causan baja en la produccidon
Cloruro de sodio | 200 mg/L | Concentraciones mayores causan defectos en el cascaron

Water Consortium °

Donald J: 2000 7" / Quintana J: 1999 7%/ Coetzee C 1997 >/ Zhang D:1991 >/ Pouitry
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Cuadro 2. Tamaﬁo de las tuberias para el abastecimiento de las casetas avicolas

Tasa de flujo: Litros por Diametro del tubo
minuto (LPM) (pulgadas)
1-38 1
38-76 1.25
76-114 1.5
114-190 2
190-266 25
266-380 3

Tomado de: Curis, L. Factores clave del agua en la produccion de pollos'

Industria Avicola, 2001. Vol. 48 No. 7:26-31.%°




Cuadro 3. Efectos de algunos contaminantes en las aves

Contaminante

Concentracién

Efecto

Cadmio

30 ppm

Reduce consumo de alimento y postura de huevo
en gallinas

60 ppm

Caida de la postura con una sola dosis

350 ppm

Deprime absorcidn normal de cobre
Aumento del 100 % en la molleja y tlceras en 14
dias

700 ppm

Disminuye la produccién de anticuerpos
Aumento de tamano en molleja y flacidez
Atrofia del proventriculo

Cobre

51 a 206 ppm

Disminuye consumo de agua
Disminuye la ganancia de peso los primeros §
dias de la exposicion

Plomo

1 ppm

Anorexia
Reduce ganancia de peso
Afecta conversion alimenticia

1 ppm

Baja produccion de huevo en codornices

200 ppm

Bloquea receptores del complemento en
linfocitos

Disminuye la produccion de anticuerpos
Baja en la cuenta de leucocitos
Disminuye la inmunidad celular

Baja produccién de huevo en gallinas

Tridxido de arsénico
(Compuesto
inorganico)

25 mgl/kg

Disminuye porcentaje de incubabilidad en patas

50 a 300 mg/kg

Dosis letal 50 % en aves de corral

Congestion y hemorragia en pulmones, higado,
ritones e intestino

Consolidacion, neumonia y enfisema en
pulmones

Cambio graso y disminucién de tamario en el
higado

Ulceras y hemorragias equimoticas de la mucosa
intestinal

100 ppm

Baja de peso y caida de produccién en gallinas

Rexarsone
(Compuesto organico
de arsénico)

0.21 mg/kg

Reduce produccion de huevo en gallinas en 10
semanas

Tricloroetileno

No disponible

Hipoplasia eritroide
Isquemia de células centrolobuliliares

Vodela J: 1997°, Vodela J. 1997®, Avadesh Kumar R: 1998%, Moloy Roy R
1996%, Sell J:1975%, Garner R: 1967, Ward T:1994%.




Viil. FIGURAS

Figura 1. Disefto de la red de abastecimiento de una granja con cuatro casetas

Pozo
160 LPM
o
40 LPM Caseta 1
-
120 LPM
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1
80 LPM
1,25
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1
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1 ”
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LPM: Litros por minuto.
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