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RESUMEN
“Efecto de la calidad del agua de bebida en la respuesta productiva de ovinos
de pelo en finalizacion y en la eficiencia energética de la dieta”

M.V.Z. NORMA ALICIA LOPEZ URIARTE

Se han realizado varias investigaciones sobre los efectos de la calidad del agua en el
rendimiento del crecimiento y la eficiencia energética de la dieta en corderos de
engorde. La gran cantidad de informacion indica que la concentracién de sélidos
totales y carga bacteriana que no afecta el rendimiento en corderos en crecimiento y
finalizacion es inferior a 1 g y 100 UFC/L, respectivamente, lo que se considera como
“agua segura”. Sin embargo, no hay informacién disponible con respecto al potencial
beneficio con agua de mejor calidad sobre el rendimiento de los corderos en
finalizacion. Por esta razon, se llevé a cabo un experimento para evaluar el efecto de
la calidad del agua de bebida sobre el rendimiento del crecimiento y la eficiencia
energética de la dieta de corderos de corral de engorde en finalizacion en condiciones
climaticas subtropicales. De tal manera que se probaron dos calidades de agua
potable, ambas dentro del rango de “agua segura”, utilizando 48 corderos machos
intactos Pelibuey x Katahdin (33,22 £ 4,02 kg). Los corderos fueron alimentados con
una dieta alta en energia a base de maiz partido durante 89 dias y el tratamiento
consistié en la filtracion y sanitizacion del agua cruda de represa calificada como
“limpia y segura” comparandola de la siguiente manera: 1) agua de represa (RAW), y
2 ) embalse de agua filtrada-saneada (FILT). El agua filtrada y desinfectada redujo tres
veces los sélidos totales y elimind coliformes, E, coli y salmonella, lo que aumenté un
10 % el consumo de agua. Incluso cuando no hubo evidencia de diarrea infecciosa
durante el experimento, la frecuencia de diarrea no infecciosa y los dias con diarrea se
redujeron en un 33 % mediante FILT, lo que resulté en aumentos en el aumento de
peso diario y en la utilizacion de energia neta de la dieta en un 8 y un 3 %,
respectivamente. Se concluye que la reduccion de TDS y la carga bacteriana en el
agua calificada como “limpia y segura” disminuye la frecuencia y los dias de diarrea
durante el periodo de adaptacion de la dieta, promoviendo una mejor utilizacién de la
energia de la dieta, mejorando la ganancia de peso.

Palabras clave: Calidad del agua, comportamiento productivo, eficiencia energética,
ovino.



ABSTRACT

"Effect of drinking water quality on productive response of finishing lambs and
dietary energy efficiency."

M.V.Z. NORMA ALICIA LOPEZ URIARTE

Several research had been made about of the effects of the water quality on growth
performance and dietary energy efficiency in fattening lambs. The vast of information
indicate that concentarion of total solids and bacterial load

that not affect performance in growing-finishing lambs is lower than 1 g and 100 CFUIL,
respectively which is considered as “safe water”. However, no information is available
regard to the potentiate benefit with better quality water on performance of finishing
lambs. For this reason, an experiment was conducted to evaluate the effect of drinking
water quality on growth performance and dietary energy efficiency of feedlot lambs
finishing under sub-tropical climatic conditions. In such a way that two quality of drinking
water both within range of “safe water” were tested used using 48 Pelibuey x Katahdin
male intact lambs (33.22+4.02 kg). Lambs were fed with a cracked corn-based high-
energy diet during 89-d and treatment consisted in filtering and sanitization of raw dam
water qualified as “clean and safe” comparing it as follows: 1) dam water (RAW), and
2) dam filtered-sanitized water (FILT). Water filtered-sanitized decreased three-fold
total solids and remove coliforms, E, coli, and salmonella increasing 10% water
consumption. Even when there was no evidence of infectious diarrhea during the
experiment, non-infectious diarrhea frequency and days on diarrhea were decreased
33% by FILT resulting on increases on daily weight gain and on dietary net energy
utilization by 8 and 3%, respectively. It is concluded that reduction of TDS and the
bacterial load in water qualified as “clean and safe” decreases frequency and days of
diarrhea during diet period adaptation, promoting better diet energy utilization,

improving weight gain.

Keywords: Water quality, growth performance, dietary energy efficiency, lambs.



CAPITULO 1: INTRODUCCION Y REVISION DE LITERATURA
1.1 INTRODUCCION

El agua es un nutriente esencial para humanos y animales (Cheeke y Dierenfeld, 2010)
ya que es la sustancia mas abundante en los seres vivos, constituyendo el 70% o mas

del peso de la mayoria de los organismos vivos. (Lehninger, 2009)

En el mundo hay alrededor de 1,386 billones hm? (hectémetros clbicos) de agua, de
los cuales soélo un 0.77%, corresponde al agua en rios, lagos, humedales y acuiferos
gue estéa disponible para consumo humano y animal. La calidad de un cuerpo de agua
esta determinada por el lecho rocoso de la cuenca, clima, tipo de suelo y uso de la
tierra (McDowell y Wilcock, 2008),

La renovacion de ésta se da por escorrentia e infiltracion del agua de lluvia por el ciclo
hidrolégico natural del planeta, lo que podria acarrear contaminacion desde la
superficie terrestre hacia los cuerpos de agua en el subsuelo, alterando la calidad de
la misma (CONAGUA, 2018), ya que, por ser un excelente solvente, el agua
frecuentemente contiene varios solutos y particulas suspendidas de materia, que
pueden influir en sus propiedades fisicas y quimicas; asi como en su olor, sabor y
apariencia; por lo que el agua podria ser el conducto de elementos indeseables hacia

los animales.

Mismo que podria estar dispobible para consumo humano y animal puede verse
comprometida, esto pudiera tener un impacto negativo en la salud y la productividad
del ganado: Los animales suelen reaccionar a estas impurezas disminuyendo el
consumo de agua, lo cual en un principio no representa un problema; sin embargo, el
consumo de alimento esta relacionado con el consumo del agua: a medida que
disminuya el consumo del agua, disminuird el consumo de alimento y el desempefio
productivo de los animales (Wright, 2007); esto toma importancia ya que los sistemas
de produccién de carne requieren una cantidad considerable de agua; segun Beckett
y Oltjen (1993) se necesita un estimado de 3,682 litros para la produccion de 1

kilogramo de carne sin hueso en los Estado Unidos.



En los Ultimos afios, el incremento en la demanda, la escasez y deterioro de la calidad
del agua, han puesto de manifiesto la necesidad de evaluar la calidad y disponibilidad

del recurso a fin de garantizar el desarrollo productivo. (Fernandez Cirelli, etal., 2009).

Debido a lo anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la calidad
del agua de bebida en la respuesta productiva de ovinos de pelo en finalizacion y en

la eficiencia energética de la dieta.



1.2 REVISION DE LITERATURA
1.2.1 Caracteristicas y Propiedades del Agua

La estructura de la molécula de agua est4 dada por la unién de dos &tomos de
hidrégeno con un a&tomo de oxigeno que se mantienen unidos por enlaces covalentes,

su formula quimica es H,O. (Lehninger, 2009)
1) Propiedades Fisicas del agua:

* Es la unica sustancia que se puede encontrar en los tres estados de la materia

(liquido, solido y gaseoso) de forma natural en la tierra.
* Quimicamente pura: No tiene color, sabor ni olor.

» Su punto de congelacion es a cero grados Celsius (°C), mientras que el de ebullicién

es a 100 °C (a nivel del mar).

* Tiene un alto indice especifico de calor, por lo que puede absorber mucho calor antes

de que suba su temperatura.

* El agua posee una tensién superficial muy alta, lo que le proporciona al agua la accién

capilar.
(CONAGUA, 2017)
2) Propiedades Quimicas del agua:

» La molécula del agua tiene carga eléctrica positiva en un lado y negativa del otro.
Debido a que las cargas eléctricas opuestas se atraen, las moléculas del agua tienden

a unirse unas con otras.

* El agua es conocida como el “solvente universal”’, ya que disuelve mas sustancias

que cualquier otro liquido.

* pH neutro de 7 (agua pura).

* Reacciona con los oxidos acidos, oxidos basicos, metales y no metales.
* Se une en las sales formando hidratos.

(CONAGUA, 2017)



El agua es una molécula polar, por lo tanto, forma enlaces por puentes de hidrogeno

hasta con 4 moléculas de agua vecinas. (Lehninger, 2009)
1.2.2 Distribucion del Agua en el Planeta

El agua se encuentra en el planeta en forma liquida, sélida y gaseosa. En el mundo
hay alrededor de 1,386 billones hm? (hectémetros cubicos) de agua total, de los cuales
s6lo el 2.5% corresponde a agua dulce (34.65 billones hm3). De este total de agua
dulce a nivel mundial, un 70.40% esta en los glaciares, nieve, hielo y permafrost; 30%
en agua subterranea y un 0.40% en lagos, rios y humedales; por lo que sélo esta
disponible para consumo humano y animal estos dos ultimos depdsitos de agua dulce.
La renovacién de este 0.77% de agua dulce disponible, se renueva por el ciclo
hidrologico natural y la infiltracion y escorrentia de agua hacia cuencas, rios, lagos,
humedales o acuiferos. El uso del agua en el mundo de manera general esta destinado
en un 70% a uso agricola, 19% para uso industrial y un 11% abastecimiento publico
(CONAGUA, 2018).

1.2.3 El agua como nutriente

El agua tiene dos funciones basicas en todos los animales: Es un factor importante del
metabolismo corporal y en la regulacion de la temperatura corporal. Todas las
funciones bioguimicas que se realizan en un animal requieren agua, ya que se encarga
de la dilucién del contenido celular y los liquidos corporales de manera que los
compuestos quimicos se muevan en relativa libertad dentro de las células y en los
liquidos y el conducto gastrointestinal. Asi, el agua transporta sustancias absorbidas
hacia y desde los sitios donde se efectia el metabolismo de éstas; (Church y Pond,
2015) también absorbe una gran cantidad de calor, lo que permite al animal utilizarla
para enfriar el cuerpo; por otra parte, contribuye con el mantenimiento apropiado del
balance de iones y fluidos en el organismo y provee de un ambiente liquido para el

feto en desarrollo durante la etapa de gestacién (Elizondo, 2007).
1.2.3.1 Funcion Metabolica del Agua

El agua disponible para un animal se deriva de: el agua de bebida, el agua contenida

dentro y/o sobre los alimentos, el agua metabdlica, se libera de las reacciones
4



metabolicas (ej.: condensacién de aminoacidos para formar péptidos) y el agua
preformada asociada con los tejidos catalizados durante un periodo de equilibrio
energético negativo. (Church y Pond, 2015) El agua metabdlica resultante del
metabolismo de las grasas es alta, mientras que para los carbohidratos y proteinas
seria promedio y baja respectivamente; esto significa que una dieta alta en proteinas
y en condiciones de baja disponibilidad de agua bebible, el organismo del animal
recurrird primeramente al catabolismo de las reservas corporales de grasa (Infascelli,
et al., 2005).

La ingestion y metabolismo de las grasas, carbohidratos y proteinas, resulta en una
mayor respiracion y disipacion de calor y en el caso de las proteinas, una mayor
excrecion de urea; para diluir y excretar la urea a través del rindn se necesitan grandes
cantidades de agua, por lo que el agua derivada de la oxidacion no es suficiente para
satisfacer las demandas incrementadas de la respiracion y la excrecion (Church y
Pond, 2015) de ahi la importancia del agua de bebida, siendo ésta la que mas aporta
sobre el total consumido. Existen diferentes factores que modifican este consumo: la
raza, el estado fisioldgico, el nivel de produccion de leche, la temperatura y humedad
ambiental, la cantidad de materia seca ingerida, el tipo de alimento y la temperatura,

disponibilidad y concentracién de sales del agua (Chal6n et al., 2000).

En los rumiantes hay una absorcidn neta de agua a nivel de rumen y omaso, mientras
que en el abomaso hay una salida de liquidos a causa de las secreciones gastricas;
de igual forma en el duodeno los liquidos provenientes del pancreas, bilis y glandulas
intestinales provocan una entrada neta de agua. Las teorias de la regurgitaciéon por
aspiracion de Chauveau y Toussaint (Toussaint, 1875) y de Wester (1926) difieren,
pero ambas implican que antes de que la rumia pueda proceder normalmente, debe
haber una cantidad suficiente de liquido en el reticulo-rumen. También se produce una
absorcion neta en ileon, yeyuno, ciego e intestino grueso, sin embargo, la cantidad
absorbida (y la humedad del excremento) varia entre cada especie de animal y por el

tipo de dieta dentro de la misma especie. (Church y Pond, 2015).



El flujo de agua a través de la pared ruminal se realiza en pequefas cantidades con
una osmolaridad normal, mientras que con incrementos de esta presion osmaotica se
espera que entre agua al rumen (Warner y Stacy, 1972). El incremento en la
concentracion de acidos organicos en el rumen quizé sea la razon del incremento de
la presidn osmoética. Esta situacién corrobora la afirmacion de Owens y Goetsch
(1988), quienes afirman que por encima de 350 mOsM la digestion de la fibra y los
almidones se ve inhibida a través de un efecto directo sobre el metabolismo
microbiano, del mismo modo que se altera la rumia, ya que al incrementarse la presion

osmoética comienza a entrar agua desde la sangre al rumen.

Del mismo modo, en el trabajo de Lépez et al., (1994) evaluaron la cinética del agua,
presion osmatica y absorcion de &cidos grasos volatiles en ovejas a las cuales se les
ajusto la presion osmética mediante infusiones ruminales de soluciones salinas (NaCl),
se observé que para una osmolaridad de 341 mOsM/ kg, el movimiento neto de agua
a través de la pared ruminal tendia a ser cero, mientras para disminuciones o
incrementos en dicha osmolaridad, un flujo neto de agua hacia afuera o hacia adentro
del rumen se producia respectivamente. La tasa de absorcion de agua (mL/h) fue
significativamente afectada por la presion osmética ruminal para la primera parte de
dicho experimento. En el segundo experimento, la presibn osmotica tuvo un efecto
lineal sobre el volumen ruminal, observandose incrementos en éste Ultimo de 10 a 20%
con los incrementos en la osmolaridad, debido al incremento en la tasa de influjo de
agua hacia el interior del rumen a partir del torrente sanguineo. También se observé
una disminucién en la tasa de absorcion de acidos grasos volatiles desde 232 mmol/h
para 350 mOsM/kg, hasta 191 mmol/h para 490 mOsM/kg, resultando una
acumulacion de AGCC (especialmente acetato) en el rumen con una consecuente

disminucioén en el pH ruminal. (Lopez et al., 1994).
1.2.3.2 Funcion Termorreguladora del Agua

El agua tiene un marcado efecto sobre la regulacion de la temperatura. Su alto calor
especifico, alta conductividad térmica y alto calor latente de vaporizacién permiten la

acumulacion de calor, la rapida transferencia de calor y la pérdida de grandes

6



cantidades de calor por vaporizacion; lo anterior es mejorado por las caracteristicas
fisiologicas de los animales: La fluidez de la sangre, la rapidez con la que circula por
el cuerpo, las grandes superficies de los pulmones para la evaporacion y la superficie
corporal para la transpiracion; la vasoconstriccion causado por el frio, entre otros
factores, permiten a los animales controlar la temperatura corporal. (Church and Pond,
2015)

1.2.4. Factores que Influyen en el Consumo de Agua en el Ganado

El consumo de forraje y el consumo de agua estan estrechamente relacionados. Se
ha estimado que el ganado requiere aprox. 2-4 kg de agua por cada kilo de alimento
consumido (Utley, 1970). De igual manera los factores medioambientales
(temperatura, humedad y velocidad del viento), factores zootécnicos (CMS, tipo de
dieta, consumo de sal y produccién lactea), factores relacionados con el animal (estado
fisioldgico, peso corporal y raza) y las propiedades del agua (quimicas, fisicas y

microbioldgicas) influyen en el consumo del agua (Martins, et al., 2019).

El requerimiento de agua bebible depende principalmente de: la cantidad de agua
eliminada diariamente por el animal, el agua contenida en el alimento y de la cantidad
de agua producida durante el metabolismo (agua metabdlica) de las sustancias
nutrimentales (Infascelli, et al., 2005). El agua metabdlica resultante del metabolismo
de las grasas es alta, mientras que para los carbohidratos y proteinas seria promedio
y baja respectivamente; esto significa que una dieta alta en proteinas y en condiciones
de baja disponibilidad de agua bebible, el organismo del animal recurrira primeramente

al catabolismo de las reservas corporales de grasa (Infascelli, et al., 2005).

Otro de los factores que influye en los requerimientos de agua en las diferentes
especies, es la naturaleza de los productos nitrogenados resultantes del metabolismo
de las proteinas, excretados en la orina. La mayoria de los mamiferos excretan urea,
la cual es toxica en los tejidos a menos que se encuentre diluida en una solucion, por
tanto; grandes cantidades de agua se requieren para diluirla (Cheeke y Dierenfeld,
2010).



La naturaleza del tracto digestivo también influye sobre el requerimiento del agua. Los
rumiantes requieren grandes cantidades de agua para formar una suspension de
ingesta en el rumen, a diferencia de las especies no rumiantes.

Cuadro 1. Consumo de agua esperado para varias especies de ganado adulto, en
un clima templado.

Especies Consumo de Agua (I/dia)

Ganado de Carne 26-66
Ganado de Leche 38-110
Equinos 30-45
Cerdos 11-19
Ovicaprinos 4-15

Gallinas 0.2-04
Pavos 0.4-0.6

(NRC, 1974)

Otro factor importante es el tipo de alimentos: ciertos tipos de alimentos tienen
caracteristicas agua-absorbentes, (como el salvado de trigo y los forrajes secos) éstos
también incrementaran el requerimiento de agua por parte del animal (Cheeke y
Dierenfeld, 2010). Por el contrario, el consumo de forrajes frescos (80-85 % de agua)

podria reducir el consumo de agua (Infascelli, et al., 2005).



Cuadro 2. Requerimientos de agua en ovinos (kg/kg de consumo de MS)

Temperatura ambiental (c°)
<16 c° 16 -20¢c° >20c°

-Corderos arriba de 4 semanas 4.0 5.0 6.0
-Animales en crecimiento o adultos no 2.0 2.5 3.0
gestantes
-Etapa central de la gestacion:
* 1 Cordero
* 2 - 3 corderos 3.0 3.8 4.6
3.3 4.1 4.9
-Etapa final de la gestacion:
* 1 cordero
* 2 — 3 corderos 4.1 5.2 6.3
4.4 55 6.6
-Lactacion:
* Primer mes 4.0 5.0 6.0
* 2° y siguientes meses 3.0 3.7 4.5

(Infascelli et al., 2005)
1.2.5 Efecto de la Alimentacién en la Ingesta del Agua

Se ha estimado que los rumiantes requieren aproximadamente 2-4 kg de agua por
cada kilo de alimento consumido (Utley, 1970). La materia seca contenida en la dieta
es uno de los principales factores que afecta el consumo de agua, por lo que dietas
altas en forraje pueden incrementar los requerimientos de agua (Figura 1). Holter y
Urban en 1992, reportaron que el consumo de agua disminuyé a 33kg/dia cuando la
Materia Seca en la dieta bajé de un 50 a uno 30%. De igual manera las dietas altas en
sal, bicarbonato de sodio o proteina parecen estimular la ingesta hidrica (Holter
yUrban, 1992; Murphy, 1992).



Figura 1. Correlacién entre el nivel de humedad en el alimento y el consumo de agua.
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(Olkowski, 2009)

Los factores medioambientales (temperatura, humedad y velocidad del viento) tienen
un alto impacto en el consumo de agua; los rumiantes como bovinos, ovejas y cabras
disipan el calor interno y el absorbido, a través de la evaporacion del agua corporal.
Animales expuestos al calor requeriran mayor cantidad de agua debido a la alta
proporcién de agua de reserva corporal perdida a través del sudor y por la respiracion
a través de pulmones (Figura 2) [Cuadro 3].
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Figura 2. Ejemplo del cambio en la ingesta de agua en relacion a la temperatura

ambiente.
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Generado con informacion del NRC, 1994. (Olkowski, 2009)

Cuadro 3. Cambio en el consumo de agua en relacion al aumento de la temperatura

ambiente.
Consumo de Agua (Litros por dia en diferentes temperaturas)
Peso 4.4 C° 10Ce 14.4 C° 21.1 C° 26.6 C° 32.2C°
Ganado en Crecimiento
182 15.1 16.3 18.9 22.0 25.4 36.0
277 20.1 22.0 25.0 29.5 33.7 48.1
364 23.0 25.7 29.9 34.8 40.1 56.8
Ganado en Finalizacién
273 22.7 24.6 28.0 32.9 37.9 54.1
364 27.6 29.9 34.4 40.5 46.6 65.9
454 32.9 35.6 40.9 47.7 54.9 78.0
(NRC, 1994)

Entre otros factores que modifican la ingesta hidrica estan factores zootécnicos
(consumo de Materia Seca (CMS), tipo de dieta, consumo de sal y produccion lactea),

factores relacionados con el animal (estado fisiologico, peso corporal y raza) (Cuadro

4) y las propiedades del agua (quimicas, fisicas y microbiolégicas) influyen en el

consumo del agua (Matrtins et al., 2019).

11



El ganado ovino es capaz de adaptarse al consumo de diferentes tipos de agua, sin
embargo, las alteraciones en la calidad producidas por una excesiva concentracion de
sales o elementos quimicos producen disminucion en la produccién e impacto en la
salud del ganado, con las consecuentes perdidas econémicas para el productor (Grant,
1996).

Cuadro 4. Consumo de Agua en varias clases de Ganado. Niveles de consumo de
agua aproximados.

(Litros por dia)

Ganado de carne (Promedio) 26-66
Becerros de Engorde 18-27
Novillos 36-45
Ganado Lechero (Promedio) 28-110
Ganado Lechero 55-68
(Mantenimiento)

Ganado Lechero (Lactando) 68-114
Becerros (4-8 semanas) 4.5-6.8
Becerros (12-20 semanas) 9.1-20
Becerros (26 semanas) 17-27
Vaquillas (gestantes) 32-45
Corderos (destetados) 3.5-4
Borregas (secas) 4-5
Borregas (lactando) 4-12
Cabras 3-15

(Olkowski, 2009)

1.2.6 Estimacion de Consumo de Agua

La informacion que se tiene respecto a los requerimientos de agua en el Ganado

actualmente es compleja debido a que los datos que se tienen estan basados en
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informacion desactualizada, de investigaciones pasadas; sin embargo, se han hecho
modelos matematicos para estimar los requerimientos de agua. Una ecuacion
recomendada por el NRC basada en el trabajo de Hicks et al., (1988) para estimar el
consumo hidrico de novillos de engorda es la siguiente (Figura 3).

Figura 3. Formula para estimar consumo de agua del ganado segun Hicks et al.,
(1988)

C.A. (L/dia) = -18.67 + (0.3937 x TM) + (2.432 x CMS) - (3.870 x PP) - (4.437 x SD)

» C.A. = Consumo de Agua. Litros al dia
* TM= Temperatura Maxima (F°)
*+ CMS= Consumo de Materia Seca (kg/d)
» PP= Precipitacion Pluvial (cm/dia)
+ SD= Sal en la Dieta (%)
1.2.7 Calidad del agua de bebida para el ganado.

El agua en una cantidad y calidad adecuada es esencial para todo el ganado, ya que
es importante para la salud y crecimiento del animal. Proveer de una alta calidad de
agua al ganado siempre tendra beneficios similares a la provision de forrajes de alta
calidad. (Utley et al., 1970) Se ha mostrado que aumentos en el consumo de agua
resulta en un incremento en el consumo de alimento, mejorando la salud e

incrementando la ganancia de peso. (Lardner et al., 2013)

La calidad del agua es afectada por su fuente misma y por la contaminacion por
factores bidticos y abioticos, ya sea por deposicion directa o nutriente disueltos en ella.
(Willms et al., 2002) Los diques con aguas de escorrentia superficiales se espera que
contengan principalmente contaminantes bioldgicos naturales tales como bacterias,
parasitos, virus y algas; esto debido a que el agua de escorrentia deposita en el dique
gran cantidad de nutrientes que permiten la proliferacion de estos microorganismos
(Veira, 2007).

13




1.2.7.1 Parametros y analisis para la determinacién de la calidad del agua

Los principales criterios para evaluar la calidad del agua son las propiedades
organolépticas (olor y sabor), fisicoquimicas (pH, sélidos disueltos totales, oxigenos
disuelto total, conductividad eléctrica), microbiologicas (coliformes totales, Coliformes
Fecales), Presencia de compuestos Toxicos (metales pesados, minerales toxicos,
organofosforados e hidrocarbonos) y la presencia de compuestos en exceso como
nitratos, sodio, sulfatos y hierro (Martins et. al., 2019). La calidad del agua se determina
mediante la caracterizacion fisica y quimica de muestras de agua y su comparacion
con normas y estandares de calidad; su evaluacion se lleva a cabo con base en cuatro
indicadores segun la Comisién Nacional del Agua: Demanda Bioquimica de Oxigeno
a cinco dias (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Sélidos Suspendidos
Totales (SST) y Coliformes Fecales (CF). (CONAGUA, 2018)

e DBO: Indica cantidad de materia organica biodegradable

¢ DQO: Indica cantidad total de materia organica.

e SST: Cantidad de solidos sedimentables, sélidos y materia organica en
suspension y/o coloidal.

e CF: Presentes en los intestinos de organismos de sangre caliente (incluido el
ser humano) y son excretados en sus heces fecales. Son indicadores de la

presencia de aguas residuales.
1.2.7.2 Sales Totales

Segun Caione (2013) las sales totales son la suma de las concentraciones de los
sélidos que se encuentran presentes en el agua, conformadas por sales inorganicas

de sulfatos, cloruros, carbonatos, bicarbonatos de calcio, magnesio y sodio.

Todos los elementos minerales esenciales de la dieta habitualmente se encuentran en
la mayoria de las fuentes de agua, en particular aguas superficiales como lagos. Una
porcion considerable de las necesidades de Na, Cay S se satisfacen de esta manera.
(Church and Pond, 2015)
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Segun el National Research Council, el agua que contiene menos de 1000 mg/l de
sales solubles totales es segura para cualquier clase de ganado; entre 1000 a 5000
mg/l es segura, pero podria causar diarreas temporales en animales no adaptados a
tales niveles de salinidad. Las concentraciones con 5000 a 7000 mg/l se consideran
aceptables para todos los animales domeésticos, excepto las aves de corral. El agua
con concentraciones superiores a 7000 mg/l no debe ser ingerida por ganado bovino
preflado o amamantando; o animales jovenes en crecimiento. El agua con sales
solubles mayor de 10 000 mg/l sera inadecuada para utilizarse como agua potable en

cualquier circunstancia.
1.2.7.3 Cloruros

Los cloruros son la forma mas comun de cloro en agua; puede estar presente en varias
formas quimicas ya sea de manera natural o al ser afiadidos durante el tratamiento del
agua. (Olkowski, 2009) Los cloruros son generalmente de sodio, magnesio, calcio y
potasio, que le dan un gusto amargo al agua y pueden ocasionar diarreas (Cajape,
2021).

Las estimaciones de los efectos adversos asociados con el cloruro en el agua en si
son en gran parte conjeturas, porque el cloruro en el agua en circunstancias normales
siempre esta asociado con iones positivos, de mayor manera con el sodio. Altos niveles
de cloro en agua pueden afectar la eficiencia de la poblacién microbiana del rumen,
que podria desencadenar en una disfuncion metabdlica a nivel ruminal (Olkowski,
2009).

Embry et al., en 1959 llevaron a cabo un experimento donde compararon los efectos
de afadir 7,000 o 10,000 mg por litro, de una mezcla de sales (cloruro de sodio, sulfato
de magnesio y sulfato de sodio) o solamente cloruro de sodio respecto a un agua
control, encontrando que el consumo de agua conteniendo la mezcla de sales de 7 a
10 mil mg/It fue similar al del agua control, contrariamente, para aquella que contenia
sélo cloruro de sodio (7 a 10 mil mg/It) fue mejor respecto al control (agua de grifo) y
tuvieron menos nitrdgeno ureico en sangre; sin embargo, el desempefio del

crecimiento en ambos tratamientos fue similar. Sin embargo, cuando se les dio agua
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con cloruro de sodio a 20,000 mg/It las vaquillas experimentaron anorexia, pérdida de

peso, letargia, anhidremia y colapsos (Embry et al., 1959).

Los efectos adversos asociados a la desinfeccion con hipoclorito de sodio son muy
improbables, sin embargo, la aplicacién de éste con agua alta en contenido de materia
organica (aguas superficiales principalmente) puede ocasionar una sintesis de
subproductos de la desinfeccion, siendo los tres principales: los clorofenoles
(principalmente mono y diclorofenoles), trihalometanos y &acidos haloacéticos; los
cuales pueden ser téxicos para el ganado (Olkowski, 2009).

Los clorofenoles tienen un fuerte olor y sabor a medicina; su sabor se puede percibir
en el agua aun a pequefias concentraciones de partes por mil millones (ppb) a partes
por millén (ppm). Cantidades pequefias de clorofenoles pueden dar un sabor
desagradable al pescado; en pruebas con animales, los clorofenoles aplicados en la
piel y los ojos han causado lesiones graves como enrojecimiento, inflamacion y la
formacion de costras y cicatrices; en los 0jos se presentaron dafios en la cornea. La
Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC) ha determinado que el
grupo de los clorofenoles puede ser carcinogénico (ATSDR, 1999).

Como una familia de compuestos, los trihalometanos clorinados y bromados son
similares en su composicién quimica, y son formados durante la clorinacion del agua
de bebida, en funcién de los niveles del carbono organico total (COT), tiempo de
contacto, Ph, y temperatura. (Bellar et al., 1974) Son cuatro los principales
trihalometanos (THM) de preocupacion en la salud publica: triclorometano (TCM,;
cloroformo), bromodiclorometano (BDCM), dibromoclorometano (DBCM) vy
tribromometano (TBM; bromoformo), englobados en el término de Trihalometanos
Totales Mixtos (TTHMs); para los cuales la USEPA (US Environmental Protection
Agency) en 1979 establecié un nivel de contaminacién maximo de 0.10 mg/L (100
ug/L), sin embargo, en 1998 lo redujeron a 0.08 mg/L (80 pg/L) y afiadieron 5 &cidos
haloacéticos: acidos monocloroacético (MCAA), dicloroacético (DCAA), tricloroacético
(TCAA), monobromoacético (MBAA) y dibromoacético (DBAA); siendo para €stos una
concentracion maxima de 0.06 mg/L (60 pg/L) [USEPA, 1998].
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Los acidos haloacéticos (AHA) son la suma de los cinco acidos determinados como
los principales en agua, estos son (llamados en adelante AHAS5): los acidos
monocloroacético (CH2CICOOH), dicloroacético (CHCI2COOH), tricloroacético
(CCI3COOH), monobromoacético (CH2BrCOOH) y dibromoacético (CHBr2COOH).
(Rodriguez, et. al; 2007) Estos cinco AHA’s estan regulados por la U.S. EPA (Agencia
de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos), a una concentracion maxima para 60
ug/L (EPA, 2006).

Narotsky et al., en el 2011 probaron tres sets de mezclas de subproductos de la
desinfeccion en ratas de 10 a 14 semanas de edad, con 5 dias de gestacion. Las
mezclas fueron las siguientes: Una mezcla de los 4 trihalometanos (THM4), una
mezcla de los cinco acidos haloacéticos (AHA5), y una mezcla que contenia ambos
THM4 y AHAS5, denominada DBP9; cada una de las cuales preparadas a baja, mediana
y alta concentracion; administradas mediante agua purificada y des-ionizada mediante
osmosis inversa. Se encontré con relacion a los AHA5, que la dosis de 615 a 1,231
pgmol/kg produjo significantes pérdidas de peso en las madres, pérdida de la
gestacion, anoftalmia y microftalmia en el 53% de las camadas con una dosis de 308
pgmol/kg y en el 79% a una dosis de 615 pgmol/kg; ambas dosis significativamente

diferentes respecto al control (Narotsky et al.; 2011).
1.2.7.4 pH (Acidez-Alcalinidad)

El pH del agua de bebida puede variar entre 6 y 8.5. Se sabe que las aguas ligeramente
alcalinas, con un Ph entre 7 — 7.5 son las mejores para el ganado. Bajos ph resultan
en acidosis, pueden ser corrosivas y provocar liberacién de metales por disolucion del
sistema de bebederos. A ph mayores de 9.0 puede provocar incrustaciones en tuberias
y ser corrosivas. (Eliseche, 2011) Segun la Normativa en Nueva Zelanda agua con ph
debajo de 6.5 (acida) o por encima de 8.5 (alcalino) pueden causar malestares
digestivos en el ganado, resultando en el rechazo del agua, decremento del apetito y
consecuentemente pérdidas en la produccion. (Markwick, 2007)
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1.2.7.5 Nitratos y Nitritos

Estan ampliamente distribuidos en la naturaleza y estan asociados frecuentemente a
suelos con intensa actividad agropecuaria, éstos a menudo llegan al agua por
escorrentia hacia los cuerpos de agua superficiales (estanques, rios, represas) o por
filtracion, llegando a pozos de agua poco profundos (Wrigth, 2007). Aunque las
concentraciones de nitratos (NO3) presentes de modo normal en el agua potable son
bien toleradas por los animales, los nitritos (NO2) son absorbidos con facilidad en el
conducto gastrointestinal pudiendo alcanzar niveles toxicos. Niveles de nitritos
superiores a 33 mg/l en agua son toxicos para el ganado (NRC, CAST), mientras que

para nitratos recomienda una concentracién no mayor a 100 mg/l.

En los rumiantes las enzimas microbianas convierten el nitrato ingerido a nitrito en el
rumen, el cual (bajo situaciones normales) es reducido a amoniaco, que se incorpora
al conjunto de nitrégeno ruminal y puede ser utilizado por las bacterias para la sintesis
de proteina microbiana (Cajape, 2021); sin embargo, cuando este proceso de
conversion esta sobrepasado por un exceso de ingesta de nitratos (en alimento o en
el agua), el nitrito es absorbido a torrente sanguineo y reacciona con la hemoglobina
formando asi metahemoglobina, lo que reduce la transportacion de oxigeno de la

sangre, causando metahemoglobinemia (Wrigth, 2007).

Como mecanismos de mitigacién el rumen posee una tasa de pasaje para el agua
ingerida mucho mayor que aquella para el alimento consumido; Hartnell y Satter en
(1979), encontraron un 7.7%/hr para los liquidos, en contraste con 4.0 y 3.4%/hr para
granos y heno respectivamente. Otra forma de mitigacion es el pasaje “bypass” del
agua hacia intestino delgado, Garza et al., (1990) demostré tasas de evasion ruminal
del agua de 66 a 79% para dietas con 80% de concentrado; y 44 a 51% para dietas en

praderas o altas en forraje.
1.2.7.6 Sulfatos

El azufre (S) es un componente estructural importante en los Aminoécidos: Metionina,

Cisteina y Cistina; Tiamina y Biotina también contiene Azufre. Los microbios ruminales

también necesitan del azufre para su metabolismo y crecimiento normal. (Wagner,
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2021). El azufre forma parte de la SDT comunmente encontrado unido a Na o al Mg,
siendo el principal componente que causa elevadas concentraciones en las

mediciones del SDT (Patterson and Johnson, 2003).

El azufre es considerado uno de los elementos minerales menos téxicos, sin embargo,
el Acido Sulfhidrico, un producto del metabolismo en el rumen, es tan téxico como el
cianuro. (NASEM, 2005) El azufre puede ingresar al rumen en diversas formas:
aminoé&cidos que contienen azufre, formas azufradas en los suplementos minerales,
aguay alimento. Al ingresar al rumen es reducido a sulfuro por las bacterias reductoras
de azufre. A medida que el consumo de azufre aumenta, la capacidad de las bacterias
ruminales para producir acido sulfarico incrementa; la acumulacion de acido sulfarico
se asocia con una reduccion en la produccidén misma de éste, inversamente, la
remocion periddica del acido sulfurico a través del eructo mejora su produccion.
(Wrigth, 2007) El sulfuro producido en el rumen puede ser absorbido por el animal o
usado por las bacterias ruminales para producir aminoacidos azufrados. (Gould, 1998)
El sulfuro absorbido en el intestino es oxidado y desechado por oxihemoglobina en la
sangre y por el sistema sulfuro-oxidasa en el higado. (Kandylis, 1984) Debido a que el
ganado re-inspira aproximadamente un 70% de los gases ruminales eructados, el
acido sulfarico pasa de manera directa de pulmones hacia corazon y cerebro evitando
asi el proceso de desintoxicacién en el higado provocando efectos neurotdxicos
(ceguera, pobre coordinacion, letargia, convulsiones y necrosis en la corteza cerebral)
relacionados a PEM (poliencefalomalacia) (Wrigth, 2007) ; esta condicion se denominé
PEM asociado al azufre y es posible que no responda a una terapia o suplementacion
con Tiamina (Gould, 1998).

El estatus de cobre en los rumiantes puede ser impactado por el agua alta en sulfatos,
ya que el sulfuro producido por las bacterias ruminales puede actuar como antagonista
en la absorcion del cobre, ya sea por si mismo o en combinacion con molibdeno para
formar tiomolibdatos (TMs) que se unen al Cu y a proteinas de alto peso molecular,

perjudicando su absorcion a nivel intestinal y plasmatico (Riaz y Muhammad, 2018).
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Una amplia gama de concentraciones de agua sulfatada ha sido asociada a un bajo
rendimiento y problemas de salud en el Ganado, lo que ha dado lugar a investigaciones
relacionadas a como las caracteristicas de la dieta influencian la toxicidad por sulfuros.
Carbohidratos rapidamente fermentables en la dieta incrementan la actividad de las
bacterias sulfato-reductoras, causando mayor produccién de acido sulfidrico (Wrigth,
2007).

Spears y Lloyd (2005) reportaron que 0.46% de sulfuro fue bien tolerado en dietas
basadas en ensilados, pero en dietas altas en concentrado este mismo porcentaje de

sulfuro redujo el consumo de alimento y la ganancia diaria promedio.

NRC (2005) establece una concentracion maxima tolerable para ganado que consume
una dieta basada en forraje (> 40%) un 0.5% de sulfuro respecto a la MS de la dieta;
mientras que para ganado con dietas altas en concentrado (>85%) la concentracion

maxima tolerable de sulfuro es 0.3% de la MS de la dieta.
1.2.7.7 Otros minerales

La Academia Nacional de Ciencias, Ingenieria y Medicina (NASEM, 2016), ha
enlistado limites maximos de seguridad para sustancias potencialmente toxicas (mg/L)
en agua de bebida; incluyendo: Al (0.5), As (0.05), B (5.0), Cd (0.005), Cr (0.1), Co
(1.0), Cu (1.0), F (2.0), Pb (0.015), Mn (0.05), Hg (0.01), Ni (0.25), Se (0.05), V (0.1),
and Zn (5.0).

En el Cuadro 5 se resumen las concentraciones maximas, interacciones, efectos y
signos de algunos otros metales que pudieran estar presentes en el agua de bebida

del ganado.
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Cuadro 5. Concentrado de

Informaciobn Relevante sobre otros minerales

contaminantes en Agua de Bebida para el Ganado.

Guia Interacciones Efectos Adversos y Signos de
Toxicidad
Méxima Elementos Metales Efectos Toxicidad Toxicidad Crénica
Minerales | concentracién | Esenciales Téxicos Metabdlicos Aguda (lapso | (lapso largo — Bajo
recomendada corto — Alto Nivel Exposicion)
en agua de nivel
bebida exposicion)
Arsénico 25 pg/L4 - Cobre - Mercurio | -Incrementa la - Dolor -Aumenta la
(As) - Yodo - Plomo excrecion de Se, | Abdominal pigmentacién dela
. Selenio lo que puede - Salivacion piel
llevar a una -Depresion -Queratosis
deficiencia de .Diarrea -Céancer de Piel
éste. -Neuropatias
Periféricas
-Enfermedades
Vasculares
Periféricas
-Hipertensién
-Céancer en 6rganos
internos (no muy
comun en
situaciones de
campo)
Flaor (F) 1-2 mg/Le - Magnesio NA - Puede Interferir |- Inquietud -A baja exposicion los
- Hierro en el - Sudoracion signos aparecen
- Manganeso metabolismo de: |- Anorexia después de varios
- Cobre Mg, Mn, Fe, Mo, |. Salivacién afnos.
. Zinc Cu . Disnea -Lesiones en huesos:
- Molibdeno Zn. -Nausea Porosos, asperos,
- Sintesis de -Gastro- arcillosos.
Vitamina B12y | enteritis -Cojeras, Rigidez,
la actividad del |- Debilidad Arrastre de patas,
acido félico Muscular Pezufas curvas y
puede verse .Convulsiones | &normales.
comprometidas. | Congestion | A niveles altos,
. Utilizacién de | Pulmonar signos incluyen:
las proteinas |- Falla cabello seco y sin

disminuye al
incrementar F
en la dieta

Respiratoria 'y
Cardiaca

brillo; piel no flexible,
inmunidad reducida,
retraso del estro,
mala
reproductividad,
rendimiento,
atrofiado,
crecimiento reducido.
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Hierro 0.3 mg/L&% - Selenio NA - Deficienciade | - No hay - El hierro en el agua
(Fe) - Cobalto Co, Cu, Mn, reg.is.tros de si se presenta en
- Manganeso Sey Zn puede toxicidad forma ionizada
. Cobre ser inducido directa €como un catién
. Zinc con Fe alto. asociados divalente, puede
. Calcio - En terneros con exceso interferir con otros
“Vit. CYE (ovejas y de hierro en | metales divalentes
bovinos) ganado. como el Cu, Mn,
destetados y Mg, Cay Zn.
suplementados - La mayoria de los
con hierro, hay efectos adversos
agotamiento estan
de las reservas indirectamente
de cobre en asociados con
higado. deficiencias
secundarias por
interacciones
antagonicas.

- La deficiencia de
Cobre es el
resultado mas
comun por una
dieta hierro-
excesiva en ganado
vacuno y ovino.

- Signos comunes en
un consumo
excesivo cronico
son consumo
reducido de
Alimento, Bajo
crecimiento,
eficienciay
conversion
alimenticia.

Plomo 0.1 mg/L Calcio Cadmio | Incrementa zinc | - Anorexia - Anorexia y estrés
(Pb) Selenio h_epé_tico, - Fatiga 3 respi_ratorio estan
disminuye cobre | . Depresion asociados a
Hierro hepatico y . Diarrea niveles bajos de
Manganeso manganeso en . Dolor envenena-miento.
rinon. . Neuropatia | - Afecta funciones
Cobre - Niveles altos de | . ceguera reproductivas en
Zinc calcio, cobalto, . Presién en la | hembrasy
zinc, cobre, machos.
Vit. D hierro y selenio cabeza - Reduce la
) - Temblores _
pueden reducir |~ o respuesta inmune.
la toxicidad.
- Elincremento de ones
cadmio puede  Perdida de
Peso
favp(ecer - Abortos
toxicidad por L
plomo. . Sal!vamon
- Balidos
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Magnesio 400 mg/L* - Calcio - Cadmio | - Ingesta en - Problemas de | - En monogastricos
(Mg) - Hierro exceso puede loco-mocién. con aguas altas en
. Manganeso afectar el - Letargia Mg (mayormente
. Cobre metabolismo del|. Coma con sulfato de
. Zinc Cu, Fe, Mn, Ca y. Muerte Magnesio) lo mas
. Potasio Zn - El tallarse en comuin es un efecto
- Dietas altas en | |os animales laxante.
potasio es un - En rumiantes el
deprimen la problema efecto detrimental
absorcion de comin a es mas importante
Magnesio en niveles altos fisio-
rumiantes de Mg en la patolégicamente
dieta. para el sulfato que
para el Magnesio.
Mercurio 3 ug/Ld - Selenio N/A - Mercurio - Nauseas - El riesgo de una
(Hg) Dietético inorg_énico se | Vémito toxicosi_s cronica es
- Zinc convierte a metil{. |rritacion muy baja y lenta.
- Vit. E mercurio gastro-
(organico); qgile intestinal
es muy estable y| severa.
Pueden acumLﬁativo en y. Dolor
tener Ial_cadeng . Shock
alimentaria. . Arritmias
efectos - Metil-mercurio | ¢ardiacas.
protectores eslaformaala | yremia por
gue hay mayor = i
contra el Hg. riesgo de (rje(jlr?sl.en tejido
exposicion en
circunstancias
practicas.
Manganeso 5.0 mg/L* - Calcio - Cadmio | - Puede afectar a | Toxemia - A bajos niveles y
(Mn) - Cobalto relativamente aguda es muy | tiempo prolongado
. Hierro bajos niveles de | poco de exposicion el
. Cobre exposicion, la probable. tejido del cerebro
. Zinc homeostasis de | Manganeso muestra ser
. Fésforo varios metales | es un metal vulnerable a la
esenciales como| de muy baja toxicidad por Mn.
Ca, Co, Fe, Cu, | toxicidad. También puede
PyZn. haber afecciones
en el sistema
reproductivo del
macho.
Selenio 50 yg/L m - Calcio - Arsénico | - Sustitucién de | El riesgo de - Pérdida de
(Se) - Cobre - Plomo azufre con Se en una toxemia vitalidad.
- Manganeso | - Cadmio moléculas aguda con Se | - Emaciacion
. Zinc . Mercurio | biolégicamente | generalmente | . Deformidad
. Azufre - Plata activas puede | es muy baja. | . Desprendimiento de

conducir a la
interrupcion de
actividades
metabodlicas.

pezufas.

- Pérdida de pelo
- Erosién de

articulacion de
huesos largos.
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- Pérdida de fertilidad

y defectos
congeénitos.
Molibdeno 500 pg/L - Cobre - Plomo - Tres - Una toxicidad | - Diarrea
(Mo) - Azufre Volframio int_era_lcciones aguda no es - Anorexia
- Mg principales entre| probable de . Pérdida de
. Zinc Mo, Cuy S;lo | suceder bajo pigmentacion en
. Hierro que da una circunstancias | pelo

amplia aparente
susceptibilidad
en varias
especies de
ganado a la
toxicidad por Mo

- Efectos

Metabodlicos
estan asociados
a deficiencia de
Cu inducida

por Mo.

- Crecimiento

general
retardado y
anorexia por
molibdenosis
pueden estar
asociados a
deficiencias en
las enzimas
cobre -
dependientes.

- Los efectos

aparentes de
Mo, son
influenciados
por Mg, Zn, Fe,
Pb, Metionina,
Cisteina, acido
ascorbico,
proteinas y
alcalinidad de
los suelos.

de campo.

- Debilidad
- Alteraciones en

sistema nervioso

- Retardo en el

crecimiento
significa una
molibdenosis
avanzada.

- La importancia

practica para el
sector ganadero
son los efectos en
el desempefio
reproductivo.

A (CCME, 2005). Dosis téxica en rumiantes domésticos aparenta estar entre 1 — 2 mg/kg de peso vivo; sin embargo, los parametros productivos

pueden verse afectados a niveles méas bajos de exposicion.

¢ A una dosis de 2 mg/L, moteado de dientes puede ocurrir.

% La CCME no provee niveles de hierro en agua para el ganado. El objetivo no oficialmente establecido es 0.3 mg/L.

* Valor basado en un limite maximo sugerido para vacas lecheras (Peterson, 2000)

(I) (CCME, 2005). Animales de granja pueden ser expuestos a mercurio no solamente en el agua de bebida, sino en el aire, suelo y alimento.

+ Valor basado en una observacion de Peterson, 2000.

m Concentraciéon maxima de tolerancia del Se para todo tipo de ganado es 2 ppm segun el NRC, en 1980. (NRC, 1980)
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1.2.8 Bacterias

Las bacterias que se encuentran mas frecuentemente en el agua son las bacterias
entéricas que colonizan el tracto gastrointestinal tanto del hombre como de los
animales y son eliminadas a traves de la materia fecal. Su viabilidad en el medio hidrico
depende de la temperatura del mismo, los efectos de la luz solar, las poblaciones de

otras bacterias presentes, y la composicion quimica del agua (Pulido et al., 2005).

Escherichia coli O157:H7 es un importante microorganismo de caracter zoonético, el
cual se ha relacionado con enfermedades transmitidas por el agua y por alimentos
contaminados, causando brotes de diarrea alrededor del mundo (Stein y Katz, 2017).
El ganado es considerado el reservorio primario de este patdgeno, motivo por el cual
es considerado un importante factor de riesgo en la contaminacion del agua. Sin
embargo, la excrecion fecal de E. coli O157:H7 por el ganado es solo transitoria,
tipicamente dura de 3 a 4 semanas (Beauvais et al., 2018). En contraste, E. coli
O157:H7 puede aislarse repetidamente de fuentes ambientales en granjas por
periodos que duran varios afios (Rice et al., 1999). El agua que se ofrece al ganado a
menudo es de baja calidad microbioldgica, y E. coli O157:H7 puede estar presente en
hasta el 10% de estas fuentes de agua (LeJeune et al., 2001). Aunque el agua potable
se reconoce como un vehiculo importante en las infecciones humanas por E. coli 0157,
no se sabe si el ganado que bebe de fuentes de agua previamente contaminadas con
E. coli O157 es propenso a la colonizacion por este agente (Beauvais et al., 2018). En
los Estados Unidos, el primer brote de infeccién de E. coli O157:H7 por contaminacion
del agua potable, se informé en 1989 en zonas rurales de Missouri, este ha sido el
brote mas grande de infeccion por E. coli O157:H7, el primero debido a un organismo
resistente a multiples medicamentos (multidrug-resistant organisms, MDRO), y el
primero que se demostré que esta bacteria se transmite por agua (Swerdlow et al.,
1992). Las infecciones por Salmonella son una gran carga para la salud publica en
todo el mundo, hasta la fecha, se han identificado mas de 2,500 serotipos de
Salmonellay mas de la mitad pertenecen a Salmonella enterica subsp. enterica, siendo
esta cepa el agente etioldgico mas comun de enfermedad gastrointestinal bacteriana

en todo el mundo (Eng et al., 2015). La infeccidén se da por contacto directo o indirecto
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con heces de un animal infectado, generalmente a través de alimentos o agua
contaminados. Las aguas de lagunas, estanques y diques pueden servir como
vehiculo para la diseminacion de Salmonella en el medio ambiente y como una ruta de
transmision entre los huéspedes (Walters et al., 2013). Esta bacteria ha sido aislada
de las aguas dulces y marinas, incluidas las utilizadas para la recreacion y la
recoleccion de mariscos, ademas, las actividades antropogénicas pueden contribuir
con Salmonella a las aguas ambientales a través de las aguas residuales, la
escorrentia urbana y agricola, y las heces tanto de animales salvajes, mascotas y

animales de produccion (Li et al., 2014).

Por otro lado, la familia Leptospira a menudo usa agua como medio de transferencia
de un animal a otro. Una infeccion por Leptospira (es decir, leptospirosis) puede
provocar problemas reproductivos en el ganado. El organismo se propaga a través de
la orina; por lo tanto, no se debe obligar al ganado a beber agua que pueda estar muy
contaminada con orina. Evitar que el ganado permanezca de pie o merodeando en el

agua puede ayudar a prevenir la transmision de la leptospirosis (Wright, 2007).
1.2.9 Virus

Los virus transmitidos por el agua representan un importante componente de la
microbiota de aguas residuales y se sabe que son responsables de brotes de

enfermedades alrededor del mundo (Xagoraraki y O’Brien, 2019).

Virus como norovirus (NoV), rotavirus (RV), virus de la hepatitis A (HAV), virus de la
hepatitis E (HEV), adenovirus (AdV) y astrovirus pueden excretarse en las heces de
humanos y/o animales. Estos virus pueden contaminar las aguas superficiales a través
de la descarga de aguas residuales, escorrentia y drenaje de actividades agricolas y
las fugas de los sistemas sépticos defectuosos (Jones et al., 2017). Existen reportes
de que estos virus pueden sobrevivir al tratamiento de aguas residuales, ya que se han
encontrado mediante PCR, en aguas residuales y posteriormente en aguas tratadas,
por lo que representan un riesgo sanitario para los usuarios recreativos, consumidores

de mariscos o consumidores de frutas y verduras frescas (Vasickova y Kovarcik, 2013).
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Se sabe que los adenovirus causan gastroenteritis y enfermedades respiratorias y se
han relacionado con brotes de enfermedades. Estos virus son un grupo comanmente
estudiado en el agua, ya que se detectan comiunmente en aguas residuales sin tratar
y se han citado entre los virus humanos mas abundantes en aguas residuales
(Xagoraraki y O’'Brien, 2019).

Los astrovirus son un grupo de virus de ARN que se han relacionado con brotes de
gastroenteritis. Han sido citados como uno de los virus mas importantes asociados con
la gastroenteritis, pero no se han estudiado tan cominmente en aguas residuales en

comparacion con otros grupos de virus entéricos (Clark y McKendrick, 2004).

Dos especies de virus de la hepatitis, el virus de la hepatitis A y el virus de la hepatitis
E, se consideran virus transmitidos por el agua. La hepatitis es una enfermedad del
higado que puede causar numerosas afecciones, como fiebre, nduseas e ictericia. El
virus de la hepatitis A se ha relacionado con brotes de enfermedades y se ha sugerido
gue incluso niveles bajos de contaminacion viral del agua pueden producir infeccion.
El virus de la hepatitis A, a menudo se detecta mediante PCR en aguas residuales sin
tratar y en muestras de heces humanas (Hellmér et al., 2014). En este sentido, es
importante realizar un monitoreo rutinario de los cambios temporales en la
concentracion y diversidad de virus en las aguas residuales, ya que esto permitira la
deteccion temprana de brotes, evitando de esta manera la exposicion de la poblacion

a riesgos sanitarios innecesarios (Xagoraraki y O’Brien, 2019).
1.2.10 Parésitos

Durante los ultimos afios, parece haber un nimero creciente de casos de brotes de
enfermedades parasitarias transmitidas por el agua en todo el mundo (Omarova et al.,
2018). Este grupo de microrganismos, comprometen la salud y la productividad de los
animales. Sin embargo, no solo afectan a los animales, ya que algunos de estos
parasitos son de caracter zoondbtico, es decir; que son transmisibles entre el hombre y

los animales (Amasino, 2017).

Dentro de los parasitos transmitidos por el agua que mayor importancia tienen se
encuentra el parasito protozoario Cryptosporidium spp su importancia recae en que es
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de caracter zoonotico; es la segunda causa principal de diarrea en nifios alrededor del
mundo (Mi et al., 2018). En animales se caracteriza por provocar cuadros diarreicos,
retraso del crecimiento, pérdida de peso y dependiendo de la carga parasitaria puede
llegar a ocasionar la muerte (Castro-del Campo et al., 2017), la transmision se produce
a través de la ruta fecal-oral, a través del contacto directo animal-animal o indirecto,

por el consumo de agua contaminada con ooquistes (Nic Lochlainn et al., 2019).

Otros parasitos importantes son los protozoarios pertenecientes al género Eimeria,
causantes de la coccidiosis en animales de produccién. Estos protozoarios afectan
regularmente a animales jévenes, ya que los adultos se vuelven resistentes después
de la exposicion previa con una especie especifica de Eimeria como consecuencia de
una respuesta inmune protectora. La coccidiosis clinica se presenta dependiendo de
factores como la especie de Eimeria, la presencia de otras infecciones, la edad, el
estado inmunocompetente del huésped y las practicas agricolas, las cuales incluyen
la sanidad del hato y préacticas de higiene en las instalaciones. Los signos clinicos
incluyen pérdida de peso, diarrea, apatia e inflamacion de intestinos (Alcala-Canto et
al., 2020). A pesar de ser una patologia que no presenta grandes dafios a la salud,
esta reportado que, en México, la coccidiosis afecta la economia de la cria de
pequefios y grandes rumiantes con pérdidas anuales de 23.7 millones USD (Rodriguez
Vivas et al., 2017). Las pérdidas directas se producirian por mortalidad y los costes del
tratamiento especifico y sintomatico de los animales con diarrea. Ademas, se sumarian
las pérdidas indirectas por el incremento de la morbilidad, como la mayor
susceptibilidad de los animales afectados a otras infecciones (p.e. sindrome

respiratorio ovino) y la disminucion de la productividad.

Son muchos los factores que condicionan la epidemiologia de las diferentes especies
parasitarias, por lo tanto, para la implementacion de medidas de control y erradicacion
exitosas, es necesario conocer el estado parasitario, asi como sus posibles factores

de riesgo.
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1.2.11 Normatividad vigente para el agua destinada a produccién animal en
México.

Actualmente en México no existe una normativa especifica para los limites permisibles
en la calidad del agua de bebida del ganado; sin embargo, el Manual de Buenas
Practicas Pecuarias (BPP’s) en la Produccion de Carne de Ganado Bovino en
Confinamiento de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), en su
seccion VI. “El Agua” da lineamientos generales sobre el manejo de las fuentes de
agua, bebederos, y cantidad (no especificamente) a otorgar a los animales (Cuadro 6).
En cuanto a los parametros de la calidad de agua a seguir remite a la NOM-127-SSA1-
1994 en sus anexos. Por otro lado, esta norma es mucho mas extensa en todas las
posibles sustancias que pueden estar presente en el agua y sus valores limites
maximos, mientras que en el manual de BPP’s para ganado Bovino de la SADER, este
listado de sustancias es mucho mas corto, sin contemplar elementos como Aluminio,
Arsénico, Bario, Cromo, por poner algunos ejemplos. En la Cuadro 7 se muestra una
comparativa entre los elementos enlistados en la NOM-127-SSA1-1994 y el Manual
de BPP’s de la SADER.

Cuadro 6. Principales normativas en México relacionadas a los limites fisicoquimicos,

metodologia de muestreo y analisis para calidad de agua.

Dependencia Nombre de la normativa
NOM-001-SEMARNAT-1996 - Limites maximos permisibles de
SEMARNAT contaminantes en las descargas de aguas residuales en

aguas y bienes nacionales.
NOM-003-CONAGUA-1996 - Requisitos para construccion de

CONAGUA
pozos para prevencion de contaminacion de acuiferos.
NOM-117-SSA1-1994 - Método de prueba para la
determinacion de cadmio, arsénico, plomo, estafio, cobre,
fierro, zinc y mercurio en alimentos, agua potable y agua
SALUD purificada por espectrometria de absorcion atdmica
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NOM-127-SSA1-1994 - Salud ambiental. Agua para uso y
consumo humano. Limites permisibles de calidad y tratamientos

a que debe someterse el agua para su potabilizacion.

NOM-179-SSA1-1998 - Vigilancia y evaluacion del control de

calidad del agua potable en redes

NMX-AA-148-SCFI-2008 - Metodologia para evaluar la calidad

Normas de los servicios de agua potable, drenaje y saneamiento.
Mexicanas Directrices para la evaluacion y la mejora del servicio a los
usuarios.

Cuadro 7. Comparativo entre los elementos y valores maximos permisibles de la
NOM-127-SSA1-1994 y el Manual de Buenas Practicas Pecuarias en la Produccion

de Carne de Ganado Bovino.

LIMITE PERMISIBLE SEGUN

NORMATIVA
NOM-127- MANUAL DE
CARACTERISTICA Unidad SSA1-1994 BPP'S
NMP o
Coliformes Totales UFC/100 ml Ausencia o No Detectables
NMP o
E. Coli / Coliformes Fecales UFC/100 ml Ausencia 0 No Detectables
Escala Platino 20 Unidades de Color Verdadero
Color - Cobalto
Olor y Sabor N/A Agradable
Turbiedad UTN 5
Aluminio mg/L 0.20
Arsénico * mg/L 0.05
Bario mg/L 0.70
Cadmio mg/L 0.01
Calcio mg/L <1000
Cianuros (Como CN") mg/L 0.07
Cloro Residual libre mg/L 0.2-1.50
Cloruros (Como CI) mg/L 250.00 <1000

30




Cobre mg/L 2.00
Cromo total mg/L 0.05
Dureza Total (como CaCOs) mg/L 500.00 < 2000
Fenoles o] Compuestos
fendlicos mg/L 0.30
Hierro mg/L 0.30 <0.4
Fluoruros (como F) mg/L 1.50
Hidrocarburos aromaticos:
- Benceno 10.00
- Etilbenceno ug/L 300.00
- Tolueno 700.00
- Xileno (tres isbmeros) 500.00
Manganeso mg/L 0.15
Mercurio mg/L 0.00
Nitratos (como N) mg/L 10.00 <440
Nitritos (como N) mg/L 1.00 <33
Nitrégeno amoniacal (como N) mg/L 0.50
Unidades de
pH pH 6.5-8.5
Plaguicidas:
- Aldrin y Dieldrin
(separados o juntos) 0.03
- Clordano (total de
isbmeros) 0.20
- DDT (total de isbmeros) 1.00
- Gamma-HCH (lindano) Hg/L 2.00
- Hexaclorobenceno 1.00
- Heptacloro y epoxido de
heptacloro 0.03
- Metoxicloro 20.00
-2,4D 30.00
Plomo mg/L 0.01
Sodio mg/L 200.00 <800
Solidos Disueltos Totales
(TDS) mg/L 1000.00 < 3000
Sulfatos (como S04~ mg/L 400.00 < 300
Sustancias activas al azul de
metileno mg/L 0.50
Trihalometanos totales mg/L 0.20
Yodo residual libre mg/L 0.2-0.5
Zinc mg/L 5.00
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- NMP= NUmero Maximo Permisible
- UFC= Unidades Formadoras de Colonia
- UTN: Unidades de Turbiedad Nefelométrica

Estas diferencias entre una y otra, hacen evidente una falta de actualizacién de los
Manuales de BPP’s, ya que no solamente faltan de anexar muchos minerales y
elementos potencialmente contaminantes en el agua de bebida como lo es el arsénico;
si no que aquellos componentes que aparecen tanto en la norma como en el manual,
no estan homologados (Ej. Cloruros viene como maximo en la NOM-127 a 250 mg/L;

mientras que en el Manual de BPP’s indica menor a 1000 mg/L).

1.2.9 Antecedentes en otras investigaciones
Con relacion a la evaluacion de la calidad del agua: Saucedo-Teran en (2016)
evaluaron la calidad del agua que bebe el ganado mediante el célculo de un indice de
calidad de agua (ICA) que relaciona su composicién fisico-quimica con los tipos de
abrevaderos tradicionales, en el sureste de Chihuahua-México. Obtuvieron como
resultado que la calidad de agua de pozo y represas es buena para el consumo del
ganado; mas no es igual para el agua de arroyos y rios.
Los Unicos parametros que se vieron influenciados por el tipo de abrevadero (TA)
fueron pH, As y Co.
Islam et al., (2019) investigaron el efecto de diferentes fuentes de agua en el consumo
de alimento y el crecimiento de toretes (Bos indicus) en desarrollo. Compararon 4
fuentes de agua: pozo, suministro potable, charca y rio; en 16 toretes de alrededor de
2 anos de edad, organizados en 4 grupos de 4 animales cada uno, seleccionados
aleatoriamente. Midieron indicadores de CA (consumo de agua), CMS Digestibilidad
de Proteina Cruda (DPC), Digestibilidad de Fibra Cruda (DFC), Digestibilidad Total de
Nutrientes (DTN) y Extracto Libre de Nitrégeno Digestible. Encontraron que las
variables: CA, CMS, Extracto libre de nitrogeno y DTN; fueron significativamente mas
altas para el tratamiento de agua de pozo y que el crecimiento de toretes del grupo de
agua de pozo fue comparativamente mejor que el resto.
Cashley M. Ahlberg en el 2019 realizé un estudio en donde colectaron consumos de
agua y consumos de alimento de manera diaria en 578 vaquillas, en un periodo de 3
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afos aproximadamente. El agua la ofrecieron a libre acceso y se hicieron mediciones
entre Consumo de Agua, Eficiencia del Agua, CMS, Eficiencia Alimenticia y Ganancia
Diaria promedio. Encontraron que la raza del ganado no tuvo efecto significativo en el
consumo de agua. Los animales que mostraron un mayor consumo de agua tuvieron
un mayor CMS y mayor ganancia diaria de peso. Los animales que mostraron un
menor consumo de agua fueron mas eficientes en la una utilizacion del agua y

alimento.
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1.3 CONCLUSION

Por su importancia en el sector pecuario, como por su alta vulnerabilidad para ser
contaminada; es importante determinar la relacion entre la calidad del agua de bebida
con la respuesta productiva en el ganado bovino. Existen pocas investigaciones
cientificas que busquen llenar este vacio de informaciéon, siendo la mayoria de la
literatura cientifica encontrada ya desactualizada o teniendo un alcance solamente a
determinar un indice de calidad de agua. Es necesario desarrollar mas investigacion
cientifica sobre este tema, para hacer frente a futuros retos medio-ambientales, donde
el recurso agua sera mas pobre tanto en calidad como en cantidad, asi como poder
tener una normativa legal especifica sobre los pardmetros fisicoquimicos y

microbioldgicos en el agua de bebida de los bovinos.
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2.1 Abstract

Twenty-four Pelibuey x Katahdin male intact lambs (33.22+4.02 kg) were used in order
to evaluate the effect of filtering-sanitization of water offered as drink water on growth
performance, dietary energetics, carcass traits, and diarrhea frequency in finishing
lambs. Lambs were fed with a cracked corn-based high-energy diet during 89-d.
Treatment consisted in filtering and sanitization of raw dam water qualified as "clean
and safe" comparing it as follows: 1) dam water (RAW), and 2) dam filtered-sanitized
water (FILT). Water filtered-sanitized decreased three-fold total solids and remove
coliforms, E, coli, and salmonella. Filtered-sanitized water increased 10% water intake,
8% daily gain, and 3% dietary net energy utilization. There was no evidence of
infectious diarrhea during the experiment. Non-infectious diarrhea frequency and days
on diarrhea were decreased 33% by FILT. Hot carcass weight (HCW) and longissimus
muscle area (LM) were increased by FILT. Lambs drank FILT shown lower relative
weight of stomach complex and tended (P=0.06) to have lower relative intestinal
weight. It is concluded that reduction of TDS and the bacterial load in water qualified
as “clean and safe” decreases frequency and days of diarrhea during diet period
adaptation, promoting better diet energy utilization, improving weight gain, and HCW

and LM area.

Keywords: Water quality, Finishing lambs, Growth-performance, Carcass traits,

Diarrhea

2.2 Short Comunication

The role of drinking water in productive efficiency and health in small ruminants is well
known (NRC, 2007). However, drinking water can be a transport of contaminants and
bacterial that can affect animal health and productivity. In this sense, several studies
have been conducted to determine the impact of high total dissolved solids
concentration and bacterial count load in drink water on performance and health of
ruminants. High concentration (>1000 mg/L) of total dissolved solids (TDS) and

infectious bacterial (> 100 CFU/mL) can reduce growth performance and health (mainly
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scours; Rinella et al.,, 2021). Then, when water had lower TDS (<1000 mg/L) and
bacterial count load (CFU<100/mL) is enough to qualified it as “clean and safe water
for livestock” (Van Eenige et al., 2013). Recently, the introduction of "best management
practices" in dairy herds has led to improving the quality of the water used in production
processes by drastically reducing total solids and eliminating infectious bacteria by
filtering and sanitizing.

Even when there is not enough evidence, it is mentioned that the increase of quality
drinking water by filter and sanitizing improves performance and health in dairy cattle
(Beede, 2019). To our knwoldege, there are no studies that directly assess the effects
of improve the quality of drinking “clean and safe” water by filtering-sanitation process
on growth performance, dietary energetics, and carcass characteristics of feedlot
lambs. Therefore, the objective of this experiment was to evaluate the effects of the
filtration and sanitization of drinking water on growth performance, dietary energetics,
carcass traits, and diarrhea frequency in fattening lambs.

This experiment was conducted at the Universidad Autonoma de Sinaloa Feedlot Lamb
Research Unit. All animal management and care procedures were in accordance with
the guidelines approved by the Universidad Autbnoma de Sinaloa Animal Use and Care
Committee (Protocol #7042021). During the course of the experiment, ambient air
temperature averaged 26.8 °C, and relative humidity averaged 45.6%. In order to
evaluate the treatments, 24 Pelibuey x Katahdin male intact lambs (33.22+4.02 kg)
were used in a randomized complete block design experiment in a growth-performance
trial which lasted 89-d. Four weeks before initiation of the experiment, lambs were
adapted to the basal diet offered during the trial (a total mixed corn based diet
containing 14.10% crude protein, 16.87% neutral detergent fiber, 55.28% non-fiber
carbohydrates, 5.65% ether extract, and 1.98 Mcal/kg of net energy of maintenance).
The health management and weighing procedures of lambs were performed as is
described by Arteaga-Wences et al. (2021). Lambs were blocked by initial weight and
randomly assigned within weight groupings to 12 pens (2 lambs/pen). Treatments were
randomly assigned to pens within weight blocks. Pens were 6 m? with overhead shade

and 1 m fence-line feed bunks. Plastic waterers type bucket (25 L cap. Induplastic de
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México, Tlalneplantla, México) was used. Treatments consisted in the offer ad libitum
local dam water as follows: 1) dam raw water (RAW), and 2) dam filtered-sanitized
water (FILT). The source of dam water was located 25 km from research facilities.
Approximately 1500 L of water was taken and transported weekly in plastic containers
(cap. 250 L, Rotoplas México, Los Mochis, Sin.). Half of the transported water was
treated by filtering-sanitation process including coagulation, flocculation,
sedimentation, filtering and adsorption, and sanitation. Filtration was performed through
carbon filters (Polyglass, 33 x 137 cm; mesh 0.057 m3 of activated carbon from coconut
shell, capacity 28 L/min), reverse osmosis (Water IXC, double membrane Hydron BW-
4040 1.11 kW) and sanitation was reached by UV light (Viqua lamp, Prol0) and
chlorination (0.5 to 1.0 ppm). Water intake was measured daily at 0700 h by dipping a
graduated rod into the bucket drinker (Fairgate Rule #FG14-101, Thomaston, CT,
USA). Once the measure was taken, the remaining water was drained, and buckets
were cleaned and refilled with fresh water. Lambs were fed the diet provided fresh twice
daily at 08:00 and 14:00 h. Residual feed was collected daily between 07:40 and 07:50
h each morning, and weighed. Feed intake was determined as the difference between
quantities offered minus refusals. Feed samples and feed refusal were collected daily
and were composited weekly. Feed and feed refusal composited samples were subject
to DM analysis (method 930.15; AOAC,2000). Lambs were weighed just prior to the
morning feeding on days 1 and 89 (final day).

Physicochemical and microbiological analyses of the RAW and FILT water, were
carried out weekly. The samples (500 mL taken in sterile plastic bottles) were subjected
to the following determinations: total alkalinity, hardness, total dissolved solids,
turbidity, sulfates, chlorides, total coliforms, fecal coliforms, E. coli, and salmonella
(evaluated by most probable number). The procedures for collection and analysis of
water samples were carried out following the standard methods established by the
American Public Health Association (APHA).

Average daily gain (ADG) was computed by subtracting the initial weight from final
weight and dividing the result by the 89 days on feed. Feed efficiency was computed

by dividing ADG by average daily dry matter intake (DMI).
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Dietary net energy estimations were performed based on the averages of weight, ADG,
and DMI of fattening period following the equations and energetic derivations exposed
by Arteaga-Wences et al. (2021).

Lambs immobilization, the slaughter procedure, as well as the measures taken to the
carcass and visceral mass were carried out as described by Castro-Pérez et al. (2021).
Performance data (DMI, gain, gain efficiency, observed dietary NE, observed-to
expected dietary NE ratio), carcass characteristics, and visceral organ mass data were
analyzed as a randomized complete block design using the MIXED procedure of SAS
software (SAS, 2007).

All the data were tested for normality using the Shapiro-115 Wilk test. Water intake was
analyzed as a completely randomized design using linear mixed model for analysis of
repeated measures (SAS, 2007). Diarrhea frequency between experimental treatments
were analyzed with Chi-square test using FREQ procedure of SAS (2007). Treatment
means were separated using the “honestly significant difference test” (Tukey’s HSD
test). Treatment effects were considered significant when the P-value was < 0.05 and
were identified as trends at P >0.05<0.10.

Chemical characteristics of RAW and FILT water are shown in Table 1. According to
the chemical composition, RAW and FILT meets the characteristics to be qualified as
“clean and safe water for livestock” (Van Eenige et al., 2013). The main effects of water
filtration-sanitization were decreased three-fold total solids and the totally removal of
bacterial. This confirms the effectivity of UV and chlorination of water as disinfection
treatments (Hruskova et al., 2016).

Filtered sanitized water increased (P<0.04) 10% water intake, 8% daily gain, and 3%
dietary net energy utilization (Table 2). The behavior of a higher water consumption for
FILT was maintained throughout the experiment (Fig. 1). When compared low TDS
(<1000) vs high TDS (>8000) it have been reported increases of water intake by low
TDS in cattle (Lopez et al., 2016). However, there are no information about comparing
water intake between groups that drink water containing lower than 1000 mg/L TDS,
even so, the result obtained here could be more associated with acceptability of water

(Sharmaetal., 2017). In healthy animals grown under non-stressful ambient conditions,

39



the expected ratio of observed-to-expected dietary NE would be 1.0. That is, lamb ADG
is consistent with DMI and energy density of the diet. If ratio is greater than 1, the
observed dietary NE is greater than anticipated based on diet composition NRC (2007),
and efficiency of energy utilization is enhanced. In this case, RAW lambs performed as
expected (ratio=0.99), but FILT lambs enhanced the energy utilization of diet
(ratio=1.02). Improves on diet energy utilization by FILT was not expected. However,
this could be promoted by better nutrient utilization as consequence of greater nutrient
dilution and passage rate by greater water intake (Fraley et al., 2015) and by healthy
and thinner gastrointestinal walls (Estrada-Angulo et al., 2021) by lower bacterial load
in water. There was no evidence of diarrhea caused by infectious agents during the
experiment. All cases of diarrhea were minor and declared by a practicing veterinarian
as "moderato-to-low feed scours" and were majority presented (>90%) in the first 14-d
of the experiment. The frequency of non-infectious diarrhea during the first days of
fattening (i.e. first 14 days) when cattle fed with high-energy diets is variable but, it is
to be expected (Gouws, 2019). In this case, diarrhea frequency and days on diarrhea
were decreased 33% by FILT. The faster recovery in FILT lambs could be promoted by
reduction of guts stressors such the lower bacterial load in FILT lambs (Salvin et al.
2020).

Hot carcass weight (HCW) and longissimus muscle area (LM) were increased (P<0.04)
5.2 and 9.2% by FILT (Table 3). This increases were a direct reflection of the greater
daily gain rate resulted in greater (3.7%, P=0.02) final weight observed to FILT lambs
(Rivera-Villegas et al., 2019), in addition, the tendency (P=0.06) of greater (10.4%) KPH
deposition could be an indicative to a greater energy utilization of the diet with FILT
(Estrada-Angulo et al., 2021).

Lambs drank FILT shown lower (7.2%, P=0.02) relative weight of stomach complex
and tended (P=0.06) to have 3.9% lower relative intestinal weight (Table 3). The lower
relative weight of stomach complex observed to FILT was a direct reflex of 9% lower of
rumen fill (data not shown). This is uncertain since lambs received the same diet and
no difference on DMI was observed. The relative reduction in intestinal mass observed

in the present study may be evidence of decreased inflammation of the intestinal wall
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by absent infectious bacterial in water with FILT treatment (Arteaga-Wences et al.,
2021).

2.3 Conclusions

It is concluded that increasing water quality of the water qualified as “clean and safe"
by reduction of total solid and elimination of the bacterial load as consequence of
filtering and sanitization decreased diarrhea duration promoting better energy utilization
of diet, increasing weight gain, as well as HCW and LM area. Due to the cost of water
filtering and sanitization, it is necessary evaluate the economic feasibility to applied in

lamb’s feedlot system.

2.4 Author’s Contribution
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Table 1. Physicochemical and microbiological characteristics of filtered and unfiltered

dike water offered to lambs.

Dam water

Item

Filtered Raw
Total alkaliity as CaCO3, mg/L 1334 151.0
Chlorides, mg/L 593 458
Total hardness, mg/L 156.0 156.0
Total dissolved solids, mg/L 256.0 776.0
Total solids, mg/L 269.0 209.0
Sulfates, mg/L 36.1 392
Tuwbidity, FTU 11 54
pH 7.1 8.0
Total coliforms, MLN/mL UNDECTABLE 93.0
Fecal coliforms, MLN/mL UNDETECTABLE 47.0
E. coli, MPN/mL UNDETECTABLE 430
Salmonella n 1000 mL ABSENT ABSENT
Residual free chlorne 15 -
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Table 2. Treatments effect on growth performance, dietary energy and diarrhea cases

in finishing lambs receiving unfiltered and filtered dam water as drinking source water

Dam water

Item Raw Filterad SEM P-value

Live weight (kg)!

Initial 33.10 3334 0.2724 0.56
Final 54.13 56.21 0.4316 0.02
Water consumption (L/d) 3.829 4.255 0.1092 0.04
Daily gain (kg) 0.239 0.260 0.0048 0.03
Dry matter intake (kg/d) 1.322 1.389 0.0304 0.30
Gan to feed (kg/kg) 0.180 0.187 0.0023 0.06

Observed dietary NE

Maintenance 1.96 2.02 0.014 0.03

Gain 131 1.36 0.012 0.03

Observed-to-expected dietary NE

Maintenance 0.99 1.02 0.007 0.04
Gain 0.99 1.02 0.009 0.04
Diarrhea
Frequency (%) 2696 17.97 1.78 0.03
Average days on diarthea 2.0 1.33 0.022 0.05
Diarrhea relative to fattening period (%) 15.7 11.2 147 0.05
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Table 3. Treatments effect on carcass characteristics and visceral mass of lambs

Dam water

Item Raw Filtered SEM P-value
Hot carcass weight (kg) 31.80 33.58 0.519 0.02
Dressing percentage 58.92 59.70 0.010 0.43

Cold carcass weight (kg) 31.38 33.10 0.533 0.02
Longissimus muscle area (cm®) 18.31 20.17 0.695 0.04
Fat thickness(mm) 241 247 0.279 0.84
Kidney-pelvic-heart fat (%) 206 230 0.091 0.06
Organs (g'keg of EBW)

Stomach complex’ 26.86 2491 0.383 0.02
Intestines” 47.95 46.04 0.742 0.06
Heart/lungs 20.60 19.80 0.764 0.34
Liver/spleen 16.95 16.34 0.667 0.40
Kidney 251 2,50 0.102 0.92
Visceral fat 31.79 31.67 3.420 0.97

EBW = empty body weight.

1 Stomach complex = (rumen + reticulum + omasum + abomasum), without digesta.

2 Small and large intestines without digesta
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CAPITULO 3. CONCLUSIONES GENERALES

Por su importancia en el sector pecuario, como por su alta vulnerabilidad para ser
contaminada; es importante determinar la relacion entre la calidad del agua de

bebida con la respuesta productiva en el ganado ovino.

Es necesario desarrollar mas investigacion cientifica sobre este tema, para hacer
frente a futuros retos medio-ambientales, donde el recurso agua serd mas pobre

tanto en calidad como en cantidad.

En el presente experimento se concluye que al incrementar la calidad del agua
reduciendo los SDT y eliminando la carga bacteriana; se tiene que las frecuencias
en las diarreas disminuyen, promoviendo una mejor utilizacion de energia de la

dieta, incrementando asi la ganancia diaria de peso.

Debido al costo de la filtracion y desinfeccion del agua, es necesario evaluar la

factibilidad econdmica para aplicarla en un sistema de corderos de engorde.
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