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La importancia de
la calidad del agua
en la cria de cerdos

INTRODUCCION

El agua es un nutriente
bdsico para la vida de los
cerdos, tal y como pueden
ser la energia. la proteina.
los minerales o las vitami-
nas. Sin embargo no se le da
la importancia que realmen-
te tiene.

En la mayoria de las ex-
plotaciones porcinas los
animales disponen libre-
mente de agua en todo mo-
mento, pensando que mien-

tras el sistema de distribu-
cion funcione correctamen-
te, el cerdo consumira el
agua que necesite cubrien-
do sus necesidades hidri-
cas. Ahora bien, este es un
planteamiento muy simple,
y, desde nuestro punto de
vista, erréneo, ya que si im-
portante es la cantidad de
agua que ingieren los cer-
dos, tanto o mas importante
es la calidad de dicha agua,
ya que un agua de mala ca-

lidad puede ocasionar un
gasto extra al porcinocultor
y un riesgo para la salud de
los animales.

Si bien podemos encon-
trar en la literatura especia-
lizada trabajos sobre las ne-
cesidades hidricas de los
cerdos, estudios sobre el
equilibrio hidrico y su regu-
lacidn o sobre los factores
que afectan al consumo de
agua, son escasas las refe-
rencias bibliogréficas sobre
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las repercusiones que la ca-
lidad del agua tiene sobre
los rendimientos producti-
VOs.

Con este trabajo preten-
demos informar al lector
sobre los criterios a tener
en cuenta a la hora de defi-
nir la buena o mala calidad
del agua, cuales son los test
o andlisis que deberiamos
efectuar para controlar la
calidad del agua. de que
forma la calidad del agua
afecta a la produccion por-
cina y. finalmente, aportar
las posibles soluciones, tan-
to desde el punto de vista
profildctico como de trata-
miento para corregir algu-
nos de los problemas.

El agua puede proceder
de la humedad natural de
los alimentos y del metabo-
lismo oxidativo de los nu-
trientes, es la denominada
agua metabdlica que puede
llegar a cubrir hasta un 15%
de las necesidades del ani-
mal. Sin embargo. estas
fuentes tiene poca impor-
tancia en comparacion con
el agua de bebida. A pesar
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El agua puede contener gran
cantidad de bacterias y virus

de ello. los tres tipos de su-
ministro de agua (agua de
bebida, agua de los alimen-
1os y agua metabdlica) son
necesarias para mantener
un adecuado equilibrio fi-
siologico.

El agua cumple una serie
de funciones dentro del or-
ganismo animal como son:
una funcién estructural al
formar parte de los tejidos
del animal, el agua propor-
ciona el medio de sustrato
por el cual se mueven los
nutrientes y los productos
de desecho, facilitando su
excrecion a través de la ori-
na y las heces, el agua ayu-
da al cerdo a mantener
constante su temperatura
corporal y el equilibrio dci-
do-base, lubrica las articu-
laciones y es el medio esen-
cial para que tengan lugar
las reacciones bioquimicas
de los procesos digestivos
y metabdlicos.

A la hora de analizar y
determinar la calidad del
agua en una explotacion
animal podemos utilizar
tres criterios: microbiologi-
cos, fisicos y quimicos.

Calidad microbiolégi-
ca: El agua puede contener
gran cantidad de bacterias
(principalmente Salmone-
Ha spp, Vibrio cholera,
Leptospira spp. y Escheri-
chia coliy y de virus. Asi
como también. protozoos
patdégenos y huevos de hel-
mintos intestinales.

Parametros fisicos: Las
principales propiedades fisi-
cas del agua apenas tienen
una repercusion direeta so-
bre la salud o seguridad de
los animales, estando dnica-

mente relacionados con la
propia estética del liquido
elemento. El color influye
muy poco sobre la apeten-
cia de los animales, sin em-
bargo si puede ser indicati-
vo de la presencia de algin
contaminante.

La turbidez nos mide el
numero de particulas en

importancia en porcinocul-
tura ya que la presencia de
determinados macromine-
rales y/o oligoelementos
en concentraciones eleva-
das. pueden causar serios
problemas de salud, asi co-
mo, una merma importante
de las producciones.

El conjunto de minerales

La calidad del agua, esencial
para la salud del ganado porcino

suspension y se mide en
unidades nefelométricas
de formacina. Si la turbi-
dez es causada por mate-
riales de deshecho de ori-
gen animal, humano o de
la industria, el agua de be-
bida puede convertirse en
una fuente patégena. Sin
embargo, si es causada por
barro y lodo puede causar
alguna molestia a los cer-
dos pero raramente va a
ocasionar un problema se-
rio de salud. La turbidez
maxima tolerable seria de
10 unidades.

Parametros quimicos:
El conocimiento de la
composicion quimica del
agua de bebida es de vital

disueltos en el agua for-
man ¢! denominado "total
de solidos disueltos”
(TDS). si bien no todos tie-
nen un efecto perjudicial
para la salud. Por ejemplo.
mientras el cilcio y el
magnesio son los principa-
les macrominerales res-
ponsables de la dureza del
agua y del TDS, apenas
tienen un efecto adverso
para la salud de los cerdos.
a no ser que se encuentren
en cantidades extremada-
mente altas. Por el contra-
rio. los sulfatos pueden
provocar intensas diarreas,
incluso a concentractones
moderadas.

Un agua de excelente ca-

lidad es aquella que tiene

un TDS interior a 1000
ppm. St el TDS es modera-
damente alto, la mayor o
menor calidad del agua de-
penderd de qué mineruales
estdn presentes y a qué con-
centraciones. lo que deter-
minard que ese agua sea ap-
ta 0 no para el consumo
animal.

PRINCIPALES ANALISIS
EFECTUADOS SOBRE EL
AGUA

Se recomienda que se lle-
ven a cabo periddicos and-
lisis del agua en las explota-
ciones porcinas, Estos and-
lisis, generalmente, van en-
focados a determinar y con-
trolar el TDS. Ahora bien,
cuando éste alcance un va-
lor superior a 1000 ppm se-
ria conveniente efectuar una
serie de andlisis secundarios
o complementarios buscan-
do posibles concentraciones
elevadas de determinados
minerales: test del sulfato,
del sodio, del magnesio, del
cloro, del calcio, del potasio
o del manganeso.

Junto con el test del TDS
se pueden llevar a cabo otra
serie de tesl primarios con
cardcter periddico o rutina-
rio como son: delermina-
¢16n del pH. de la dureza.
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boquillas para bebederos

Algunos modelos de .

del hierro, y de los nitra-
tos/nitritos.

Total de sélidos di-
sueltos: Determina la
cantidad total de materia
inorgénica disuelta en el
agua.

Un TDS inferior a 1000
ppm refleja un agua de
buena calidad. Cuando el
TDS sea superior a
70.000 ppm ese agua es
considerada como no pota-
ble para el ganado porcino.
Valores intermedios entre
[.000 y 70.000 ppm pueden
ocasionar importantes pér-
didas econdémicas debido a
la merma de las produccio-
nes.

En ocasiones aguas con
un elevado TDS son deno-
minadas "aguas duras" lo
cual es incorrecto, ya que,
si bien en algunas ocasio-
nes un elevado TDS coin-
cide con aguas duras, en
otras ocasiones los valores
de TDS y dureza son bas-
tante diferentes.

Conductividad: El test
de conductividad puede uti-
lizarse para determinar la
calidad del agua a groso
modo, en vez del TDS, por
tratarse el primero de un
test mucho mds rdpido y
barato. Multiplicando el
valor de conductividad por
un factor corrector podre-
mos calcular el TDS. Ahora
bien, el valor de TDS, asi
obtenido, ha de tomarse
con cierta precaucion ya
que ese factor multiplica-
dor es diferente para cada
tipo de agua.

pH: Normalmente el pH
del agua en las explotacio-
nes ganaderas suele oscilar
entre 6,5 y 8,5. Raramente
el pH del agua suele pro-
vocar problemas a los ani-
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males. Si bien es interesan-
te saber que pH elevados
debilitan el efecto de la
cloracion del agua y que
pH bajos pueden ser la
causa de la precipitacion
de ciertos medicamentos
administrados en el agua,
lo que podria ocasionar
problemas de residuos en
las canales de aquellos cer-
dos préximos al sacrificio.

Dureza del agua: La
dureza del agua es una me-
dida que hace referencia
principalmente a las canti-
dades de sales de calcio y
magnesio disueltas en el
agua. Generalmente se ex-
presa en grados franceses.
Un grado francés de dure-
za es equivalente a 17,5
ppm de carbonato calcico.

La dureza no es en si una
variable perjudicial para la
salud de los cerdos. Sin
embargo, si es importante
su control ya que la preci-
pitacién de estas sales pue-
de danar el sistema de puri-
ficacion y distribucion del
agua, siendo la principal
causa de obstruccion de los
bebederos. sobre todo de
los de tetina. Por lo tanto,
la dureza puede llegar a
convertirse en un verdade-
ro problema para la explo-
tacion si llega a obstaculi-
zar la distribucién del agua
de bebida. Tambi€n puede

dificultar las tareas de lim-
pieza y desinfeccion de las
instalaciones.

Un agua se considera
blanda si tiene menos de
50 ppm, mientras que es
catalogado como dura si
tiene mds de 200 ppm. No
obstante, es muy recomen-
dable comprobar su conte-
nido cuando la fuente de
agua es un pozo proximo
al mar.

Cloro: En la mayoria de
las ocasiones la concentra-
cion del cloro suele ser ba-
Jja, no ocasionando proble-
mas de salud a los cerdos.

Cuando la concentracion
del CINa es excesivamente
alta, los cerdos beberdn
mayores cantidades de
agua, provocando heces
muy liquidas y grandes
cantidades de orina, que
junto con un aumento del
agua desperdiciada en los
bebederos, dard lugar a pu-
rines excesivamente liqui-
dos, lo que dificultara su
manejo y almacenamiento.

Se considera de calidad
Optima para el consumo
cuando la concentracién de
cloro es menor a 400 mg/l.

Este problema puede mi-
tigarse en parte reduciendo
la cantidad de CINa del
pienso, si bien dichos cam-
bios deberian ser efectua-
dos por un técnico especia-

lizado en nutricion
animal.

Hierro: EIl hierro
presente en las aguas
subterrdneas estd en
forma soluble. Cuan-
do el agua aflora a la
superficie y entra en
contacto con el oxige-
no, el hierro precipita,
pudiendo bloquear el
sistema de conduccidn
de agua o los propios bebe-
deros. Para evitar este pro-
blema se pueden colocar
filtros especiales para el
hierro.

Magnesio: El magnesio
como tal, rara vez ocasiona
problemas en los cerdos.
Ahora bien, cuando se
combina con el 16n sulfato
para formar el sulfato de
magnesio, puede ocasionar
enormes diarreas en 10s ani-
males.

Sodio: De igual forma el
sodio per se no ocasiona
problemas a los cerdos, pe-
ro normalmente estd pre-
sente en el agua junto a io-
nes bicarbonatos, cloruros
o sulfatos. De todos ellos el
bicarbonato sédico apenas
repercute en la salud de los
animales, no asi, los otros
dos y, sobre todo, el sulfato
sodico el cual en cantidades
moderadas puede ocasionar
graves diarreas por su efec-
to laxante.

Manganeso: Al igual
que el hierro se encuentra
en forma soluble en las
aguas subterraneas y sola-
mente precipita cuando en-
tra en contacto con el aire.

Nitratos/nitritos: La pre-
sencia de nitratos y mitritos
en el agua de bebida puede
ocasionar serios problemas
de salud a los animales ya
que van a disminuir la capa-
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Tabla 1. Legislacion espanola sobre contaminacién bacteriolégica del agua de

bebida.
Concentraciones maximas

Nivel guia Membranas S
Filtrantes :

cidad de transporte de oxi-
gseno en la sangre. Esta re-
duccion se produce cuando
la hemoglobina interaccio-

Volumen de la

Parametros muestra (mi)

na con el nitrito formando
metahemoglobina, perdien-
do su capacidad para trans-
portar oxigeno.

Los rumiantes son mucho
mds susceptibles que los
cerdos a las altas concen-
traciones de nitratos ya que
los microorganismos del
radmen transforman los ni-
tratos en nitritos que son
mucho mds perjudiciales
para la salud. Esta transfor-
macion (nitratos-nitritos)
también puede ser llevada a
cabo por algunas bacterias
presentes en el agua.

Los nitratos y nitritos
presentes en el agua tam-
bién interfieren en la asimi-
lacion y funciones de la vi-
tamina A, reduciendo el
crecimiento y desarrollo en
los cerdos. Sin embargo,
raramente se alcanzan los
niveles necesarios para pro-
vocar esta accion.

Los efectos de los nitritos
son mucho mds perjudicia-
les que los de los nitratos,
comenzando a manifestarse
a dosis mucho mads bajas.
Los niveles mdximos acep-

Coliformes lolales
Coliformes fecales

Clostridios

100 -
100 -
100 -
20 -

o NPM <1
0 NPM <1
0 NPM <1
0 NPM <1

(M gste valor en la red de distribucién puede ser revasado en un 5% de las muestras como mdaximo,
siempre que ninguna muestra contenga mas de 10 bacterias coliformes por 100 ml de agua y que en
minguln caso se encuentren bacterias coliformes en 100 ml de agua en dos muestras consecutivas.

tables son de 50 mg/l y de
2-3 mg/l para los nitratos y
nitritos, respectivamente.
Sulfatos: Es posible-
mente uno de los principa-
les responsables de la mala
calidad del agua en las ex-
plotaciones porcinas. Los
sulfatos no son bien tolera-
dos por los cerdos, provo-
cando diarreas y retrasos
en el crecimiento. Si los
niveles de sulfatos son
muy elevados, los pardme-
tros reproductivos de las
cerdas pueden también
verse afectados. Los ani-
males jovenes son los mas
susceptibles a una alta
concentracion de sulfatos,
si bien, el periodo mas cri-
tico se sitia en los dias in-
mediatamente posteriores
al destete ya que durante la

lactacién la ingesta de
agua por parte de los le-
chones es menor.

Analisis microbiolégi-
cos: La mala calidad mi-
crobioldgica del agua sue-
le causar problemas mu-
cho mds graves que la ma-
la calidad bioquimica. La
contaminacién del agua
por Microorganismos es un
proceso constante que pue-
de desencadenarse en cual-
quier punto a lo largo de la
distribucion del agua (en
las fuentes naturales de
abastecimiento, en el
transporte, en el almacena-
miento o en la propia ins-
talacion y bebederos).

Las principales determi-
naciones a llevar a cabo en
un andlisis de estas carac-
teristicas son: los colifor-
mes totales, los estreptoco-
cos y los clostridios.

Los andlisis efectuados
en nuestro pafs al respec-
to, ponen de manifiesto
una elevada concentra-
cién, por encima de los
minimos recomendables,
de clostridios y E. Coli,
principalmente.

A pesar de que la legis-
lacion espafiola establece
unos valores minimos para
establecer la calidad bacte-
riolégica del agua (Tabla
1) somos partidarios que

dichos valores se aproxi-
men 10 maximo a cero, ya
que somos conscientes de
los resultados tan negativos
que puede causar la conta-
minacién bacteriana del
agua sobre los pardmetros
zootécnicos.,

EFECTO DE LA
BAJA CALIDAD DEL
AGUA SOBRE LOS
RENDIMIENTOS

El principal efecto de un
agua de baja calidad son los
trastornos entéricos, mds
concretamente, las diarreas.
Afectando con mayor seve-
ridad a los lechones recién
destetados, aunque los ani-
males adultos también pue-
den padecer diarreas agu-
das.

Por tanto, el consumo de
agua de baja calidad estard
siempre relacionado con un
cuadro diarreico, en mayor
o menor intensidad.

Respecto a la repercusion
de la calidad del agua sobre
el crecimiento de los cer-
dos, la mayoria de los auto-
res apuntan que los cerdos
tienen gran capacidad de
adaptacién en cuanto a la
baja calidad del agua, aun-
que en muchos casos se han
observado diarreas mds o
menos intensas. En la ma-
yoria de los casos los pard-
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metros de crecimiento no
se ven afectados.

En este sentido, McLEE-
SE et al. (1991) utilizando
tres tipos de calidades de
agua, segin su TDS y dure-
za (Tabla 2), observaron
como la calidad del agua no
influyé en el crecimiento
medio de los lechones (des-
tetados a los 28 dias de
edad), durante los 21 dias
que duré el experimento.
Los animales fueron ali-
mentados con pienso y
agua ad libitum. Sin embar-
go, queda muchisimo por
investigar a este respeclo.

MEDIDAS DE LUCHA
CONTRA LA MALA
CALIDAD DEL AGUA

Medidas indirectas

Este grupo de medidas
van encaminadas funda-
mentalmente a introducir
una serie de cambios en la
dieta de los cerdos, con el
objeto de contrarrestar una
elevada concentracion de
sales minerales en el agua
de bebida. Estos cambios
deben introducirse con su-
mo cuidado y siempre por
un técnico especializado en
la materia. Entre dichos
cambios podemos destacar
los siguientes:

a) Disminucion de la sal
del pienso: La reduccién
del contenido de la sal del
pienso es una prictica muy
comin en aquellas explota-
ciones porcinas en las que el
contenido mineral del agua
es alto. Dicha disminucién
no deberia acarrear dema-
siados problemas ya que la
mayoria de los piensos son
formulados con amplios
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margenes de seguridad.

Sin embargo, la elimina-
cion completa del cloruro
sodico del pienso ha de ha-
cerse con sumo cuidado ya
que vamos a eliminar com-
pletamente las cantidades
de cloro y sodio. Y, asi,
mientras que la mayoria de
las aguas ricas en sulfatos
contienen altos niveles de
sodio, su contenido en clo-
ro es normalmente bajo,
con lo que nuestros anima-
les podrian sufrir un déficit
crénico de cloro. Ello re-
percutiria en una primera
fase en una disminucion
del apetito. Si esta circuns-
tancia no se corrige puede
provocar problemas y pér-
didas en los rendimientos,
mucho mds graves que las
ocasionadas por un agua
de baja calidad.

Por todo ello, insistimos
nuevamente en la conve-
niencia de los analisis qui-
micos del agua para poder
ajustar y calcular correcta-
mente la cantidad de sal
que es necesaria afadir al
pienso. E incluso, una vez
ajustada esta cantidad es
recomendable y necesario
[levar a cabo andlisis pe-
riddicos del agua para co-
nocer el contenido mineral
del agua en todo momento.

Por dltimo, diremos que
el efecto directo de la eli-
minacion de la sal de la
dieta sobre la disminucién
de las diarreas parece ser
debido, precisamente, a
ese menor apetito de los
animales.

b) Disminucién de los
nutrientes del pienso: En
los casos en los que las
diarreas sean producidas

Tabla 2. Efecto de la calidad del agua sobre el creci-
miento de lechones destetados a los 28 dias (McLEESE

y cols., 1991).

Variables (en ppm)

Cdicio

Dureza

Crecimiento

Ganancia media diaria

(G.M.D. en g/dia)

Consumo de plenso
{g/dio)

indice de conversion

Consumo de agua
(g/dia)

por un efecto sinérgico en-
tre estrés post-destete y ba-
ja calidad del agua, una
disminucién en los nu-
trientes puede ayudar a mi-
tigarlas. Ahora bien, toda
esta serie de cambios en la
alimentacién de los cerdos
ha de tomarse con mucha
precaucién ya que podria-
mos interferir gravemente
en el crecimiento y des-
arrollo de los animales.

Lo ideal seria eliminar
todos aquellos factores es-
tresantes para los anima-
les, y, que generalmente,
estan relacionados con fac-
tores medioambientales
(humedad, temperatura,
elevadas densidades, nue-
vos grupos sociales, nue-
vos microclimas, etc.)

Medidas directas

a) Restringir el acceso
al agua: En ningin caso
somos partidarios de res-

88

24
8
158

24

1280 2650
184 288
34 70
74 88
446 947

2350 4390
767 1080
8.1 8.0

430 440
560 570
1.31 1.30
1840 1810

tringir parcial o temporal-
mente el acceso al agua, es-
pecialmente, en épocas ca-
lurosas ya que los posibles
beneficios quedan mitiga-
dos por los innumerables
perjuicios.

b) Mejorar el sistema de
distribuciéon del agua:
Muchos de los problemas
asociados a la pobre cali-
dad del agua pueden estar
relacionados con el sistema
de distribucién del agua.

Las aguas muy duras son
responsables de la obstruc-
cion de las tuberias y obtu-
racion de los bebederos, co-
mo consecuencia de su alto
contenido en cal. Todo ello
va a alterar el flujo de agua,
constituyendo un verdadero
problema en las granjas
porcinas ya que disminuye
la disponibilidad del agua.

Hoy en dia existen siste-
mas de reduccidn de la du-
reza que se basan en un in-
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Un elevado contenido en

sulfatos ocasiona diarreas en

lechones recién destetados

tercambio de iones, en el
que el cdlcio y el magnesio
son sustituidos por el sodio.
Este sistema tiene el incon-
veniente que puede elevar
en exceso la concentracién
de sodio. pudiendo ser per-
judicial para los cerdos, so-
bre todo si la concentracién
de cloruro sodico del pien-
so0 es muy elevada.

Por ello entendemos que
una vigilancia del sistema
de distribucién de agua y
una revision periddica de
los bebederos se hace nece-
saria. Si usted filtra agua
debe asegurarse que los fil-
tros estan limpios y son re-
visados regularmente.

Respecto, al almacena-
miento del agua, el dep6si-
to debe tener una tapa para
protegerlo de la luz. Dicha
tapa reduce el crecimiento
de algas y evita la contami-
nacién por orina de roedo-
res y ratas.

¢) Tratamientos del
agua: Si el origen de la po-
bre calidad del agua estriba
en un alto contenido en sul-
fatos, no existe un trata-
miento econdémicamente
viable para poder llevarlo a
cabo en una explotacion
porcina, ya que si bien, la
dsmosis inversa es capaz
de eliminar el exceso de
sulfatos, su aplicacion a ni-
vel de granja resulta antie-
condémico.

Sin embargo, tratamien-
tos como la cloracion del
agua es una prdctica habi-
tual, ya que resulta muy ba-
rato y fdcil de aplicar. Con
este tratamiento hacemos
frente a bacterias y otros

microorganismos respon-
sables de determinados
procesos infecciosos, los
cuales se muestran sensi-
bles a una cloracién del
agua, no asi los protozoos
y los enterovirus que son
mucho mads resistentes.
Ademads el cloro cumple
otras funciones: oxidacién
del hierro y magnesio, re-
duccidn de olores, elimi-
nacion de algas, etc.

La efectividad de la des-
infeccién y la cantidad de
cloro a anadir al agua de-
pende de la concentracion
mineral y de materia orgd-
nica del agua, del pH y de
la temperatura de la mis-
ma. Asi mismo, también
influye el método de apli-
cacion del cloro, las dosis
empleadas y del grado de
limpieza de las conduccio-
nes y los bebederos.

Otros métodos de higie-
nizacion de las aguas son:
ozonizacién (método muy
costoso econémicamente,
aunque muy eficaz). luz
ultravioleta (resulta tam-
bién caro) , yodacién (pue-
de provocar =ubores extra-
fios al agua), filtracion
(muy eficaz cuando el

agua esta contaminada con
bacterias), agua oxigenada
(parece ser que el trata-
miento del agua con agua
oxigenada tiene un gran
futuro) y dcido citrico o vi-
nagre (muy eficaz para
limpiar tuberias y bebede-
ros de restos de cal).

CONCLUSIONES
Cuando se plantea el
problema de la mala cali-
dad del agua en las explo-
taciones porcinas, hay que
determinar claramente si
repercute Gnicamente en
forma de diarreas o, por si
al contrario, se ve afectado
el crecimiento del animal.
Asi, por ejemplo, un agua
de baja calidad, caracteri-
zada por un elevado conte-
nido en sulfatos ocasiona
diarreas en los lechones re-
cién destetados, pero no
siempre perjudica el creci-
miento y el desarrollo de
los animales (o al menos,
las publicaciones consulta-
das por nosotros a este res-
pecto son contradictorias).
En cualquier caso. una
vez determinado cual es la
repercusion de la calidad
del agua sobre los rendi-

mientos y producciones de
nuestros animales, debe-
mos tomar una serie de me-
diadas para mitigar ¢l pro-
blema.

Ahora bien, en la mayo-
ria de los casos la causa de
una mala calidad del agua
es la presencia de una ele-
vada cantidad de sulfatos
por lo que atajar directa-
mente el problema con me-
didas encaminadas a corre-
gir ese exceso de sulfatos
se hace econdmicamente
inviable por su elevado cos-
te. En estos casos los porci-
nocultores optan por tratar
los sintomas ocasionados
por la mala calidad del agua
en los animales que por eli-
minar sus causas.

Finalmente, diremos que
es una practica muy reco-
mendable el andlisis fisico-
quimico del agua de forma
periddica, el cual deberia ir
acompanado de un analisis
microbioldgico. ya que con
el conocimiento de la cali-
dad del agua por parte de
los téenicos, muchos de los
problemas aqui apuntados
se verian solventados o al
menos mitigados parcial-
mente.
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