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1. INTRODUCCION.
En el proceso de seleccl6n notura~ el agua ha Impuesto e Impol"8 un limite de

corto plazo a la supervivencia especlamente a temperaturas por encima de los 28·C,
cuando loa rumiantes pueden Vlv~ diez vecel mós tiempo m alimento que IIn agua
(MacFarlane y Howard, 1970).

los animales pueden perder el 50% de la protelna y próctlcamente el 100% de
la grasa corporal y aún sobrevivir, pero una pérdida del 10% del agua de su cuerpo
significa la muerte. Esta 'rase, tomada de un trabajo de Sykes (1955), demuestra la
tremenda Importancia que tiene el agua en la vida animaL Incluyendo por supuesto, a
los animales domésticos.

Es el elemento mós abundante del cuerpo. En el recién nacido el 80% del
cuerpo es agua (Cerana, 1975). A part~ de entonces disminuye el porcentaje en tonnc
Inverso a la acumulación de graso, legando a portlclpar en un 40% en animales
extremadamente gordos (Sykes, 1955; NAS., 1974).

Grandes volúmenes de agua pasan a través 'de las plantas y los animales a
medida que crecen. lo producción de 1 Kg de materia seca de tejido vegetal
reqUlerejOOO-3000 litros de agua. El costo en agua de 1 Kg de lana limpia es de 2(».
700 x 10 Inros y 1 Kg de materia seca de carne bovina requiere al menos 200000 Inros
de agua (MacFarlane y Howard, 1970), Considerando los requerimientos del animal y la
planta consumida.

El agua es la molécula de mayorconcentracionen el cuerpo del animal, ya
que representa el 98'lfo de las 12.3 x 10'26 moléculas presentes en el mismo
(MacFarlane y Howard, 1970).

Lo concentración de agua es mantenida en un nivel constante en condiciones
normales, lo cual implica Igualar Ia$
dicho con otras palabras, el animal debe consumir tanta agua como pierde. Las vlas
de ganancia de agua paro el animal son las siguientes: agua de bebida o agua Ibre,
agua contenida en el alimento yagua metab6Uca, producIda por la oxidación de
nutrientes orgónlcos. La importancia de estas 'uente., vario entre especies (Church,
1974). El aguo metab6Uca, Importante en algunos especies, no lo es tanto pora los
rumiantes. Esposible calcular el agua metabólica 'ormada a partir de la oxidación de
nutrientes, mediante el uso de ecuaciones de oxidación de protelnas, grasos y
carbohldratos. Se producen, respectivamente, 41 g, 107 g Y 60 g de agua par cada
100 g de pratena, grasa y carbahldratos oxidados. En animales alimentados por
debajo de mantenimiento o con dietas de'lclentes en n"r6geno, puede 'armarse
aguo a por" de la destrucción de la protelno tisular; en términos generales, se liberan
3 g de agua por cada gramo de protena del tejido corporal que es catabollzado.

lal vloa de pérdida de aguo Incluyen: agua contenida en orina. agua
contenido en heces, agua contenida en productos como leche a huevos y
evaporacIÓn de la superrlc~ corporal, o través de los pulmones y loa glÓndulas
suda~aras. A ello debe agregarse un componente para el crecimiento en animales
Jóvenes (N.A.S., 1974); la ptoducclón de saliva 8$ tambIén utulzada por algunCll
animales, especialmente por .aedo.es, como vla de eliminación de agua (Yousef,
1987). Cualqule. factor que modrlque una a mós de elfas Vlol de pé.dlda de agua
afectaró 101 requerimIentos mlnlmos de agua del animaL
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Elaguo tiene. en el cuerpo. cinco funciones principales (MacFarlane y Howard.
1970):

o) Enel rumen. el aguo puede resultar el 15% del peso del animal (el 6'J(,en el
tracto digestivo del no rumiante) yen él las fermentaclanes microbianas se realizan en
medio acuoso.

b) El aguo transporto las sustancias solubles dentro del cuerpo y como fluido
extracelulor (20-30% del peso vivo) llevo anabolllos hacia y cctcoonos desde los
teJidos.

e) lo Uberaclón Intracelular de energla tiene lugar en un medio que tiene,
aproximadamente. 67% de aguo (el aguo Intracelular represento alrededor del 35%
del peso vivo).

d) Los residuos fecales son excretados con por lo menos un peso equivalente
de aguo. mientras que 0.3-10% del peso vivo poso diariamente como aguo en la eme.

e) Elaguo es un medio de enfriamiento del animal o través de su evaporación
por la piel Y los pulmones.

Debido o que, como yo fue menclanado. todos los reacciones Internas y
transporte de metaboUtos y sustancias de desecho se realiZan en medio acuoso (la
sangre está formado por 80% de aguo), lo falto de aguo provoco uno caldo en su
concentración corporal. disminuyendo su eficiencia en el transporte de oxigeno y en
lo ellmlno.~16nde catabolltos. Como consecuencia final, se suspenden las 9ctlvldades
vitales y sobreviene la muerte.

El suministro de aguo de bebido es. por lo tanto. de vital importancia. lo es
también. entonces, conocer el consumo de agua de los animales y cuáles son los
factores que lo afectan. Eséste el objetivo de lo presente revisión. Se pondrá·énfasls en
el bovino y el ovino. pero también se harán referencias a otros animales domésticos y
salvajes.

Desde hace mucho tiempo se conoce la reloclón exlstente entre la producción
de color y la superficie corporal de los animales. Uamada ley de lo superficie o ley de
Aubner (Bmer. 1964). Dados los dificultades práctiCOS de medi superficies corporales.
se utUlza hoy una potencio del peso corporal (0.75) como unidad de referencia del
metabolismo animal. y debido a que el gasto de energla determino las necesidades
dietéticas (Blaxer, 1964), también el consumo de alimento se expresa en relación al
peso vivo elevado a la potencio 0.75 (A.R.S.,1980).

El consumo de aguo se rige por los mismos principios (Slebert, 19750). en la
medida en que estó relacionado 01metabolismo energético (N.A.S., 1974). Existe un
vinculo biológico claro entre lo circulación de energla yagua. aún a nivel de
ecosistema (MacFarlane y Howard. 1970). En el animal, las reglones ventral Ioteral y
media del hipotálamo. que determinan consumo y saciedad. parecen tener en Intimo
reloclón neuronas que regulan aUmento yagua. En otro orden, en tejidos activos. el
flujo de metaballtas energéticos es realizado en medio acuoso yen lo medida en que
el calor generado por o recibido en el cuerpo se Incrementa, también aumenta la
necesidad por un enfriamiento evaporatlvo; de esta manera. esta formo de flujo
energético también es reflejado en forma paralela por el agua.
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De los argumentos presentados surge que, at exlsllr una clara relación entre
metabolismo energético y del agua, la circulación de esta última deberla ser
expresada en función de una potencia del pesa vivo. Esteexponente fue determinado
por Adolph (1949), quien encontró que el valar 0,88esv6Udo para expresor el consumo
de agua de animales homeotermos incluido en el rango que llene por extremos al
ratón y el elefante. Otros Investigadores encontraron un exponente distinto (0.82),
trabajando SÓlocon animales del desierto (MacFarlaney Howard, 1972). Parecerla
coherente la diferencia entre los dos trabajos, yo que los animales del desierto,
adaptados a la escasez de agua, tienen una taso de recambio hídrlco m6s boja
(Slebert, 1975b). Cuando se trata de animales domésticos, parece mós apropiado
utilizar el exponente haDado por Adolph (1949). Esta relación, de car6cter general,
permite comparaciones ehtre animales de distintos especies, rozas, etc. y no tiene en
cuenta otros factores que Influyen sobre el consumo de agua.

Todos los animales del planeta lIenden o evitar la necesidad de cambios
fisiológicos en respuesta 01medio ambiente. Todos llenen requerimientos ecológicos
por nichos especificaS, que Incluyen uno 'zona de termoneutralldad' (Johson, 19870).
Esto zona, de acuerdo a Bllgh y Johnson (1973) se define como el 'rango de
temperatura ambiente en el cual el metabolismo animal se encuentra en su mlnlmo y
en el cual lo regulación de su temperatura corporal es alcanzado exclusivamente
mediante procesos físicosno evaporatlvos'.

la zona de termoneutralldad es diferente no sólo entre especies, sino aún entre
Individuos, debido a que las sensaciones de frlo y color no son absolutas, sino
experiencias únicos para cada Individuo (Webster, 1974).Característicos absolutos del
medio ambiente externo son percibidas con enormes diferencias entre distintos
Individuos.

Cuando la temperatura ambiente excede el rmlte superior de la zona de
termoneutralldad, la creciente cantidad de calor es acumulada en el cuerpo del
animal, resultando en un aumento en la temperatura corporal. Cuando la temperatura
del cuerpo se eleva significativamente, una serie de eventos homeotérmlcos se Inicia
(Johnson, 1987b), Incluyendo entre ellos el Incremento de pérdida de calor por
evaporación a través de la respiración y la piel (Flnch, 1986).Eséste un efectivo canal
de pérdida de calor (Berman, 1957;Mclean, 1974);por ejemplo, un animal de 100 Kg
con una producción de calor metabÓlico de 140 cal/h puede mantener su equilibrio
térmico evaporando 240 g .de agua por hora a través de susuperficie corporal (Yousef,
1987). De esta manera, 01aumentar la evaporación necesariamente oumentan los
requerimientos de agua del animal y Si el agua disponible no es suficiente, podrkm
Interferlrse los mecanismos de enfrlomlenta evaporatlvo (Blonca, 1966) y deprimirse la
tolerancia al calor. En esto situación, el animal reduclr6 su consumo de alimento y lo
producción para ayudar a ollvlar el desbalance calÓrico (Forbes, 1986; Johnson,
19870; Wlnugroho et 01.;1987).

Adem6s de la temperatura ambiente, otros factores afectan en formo notable
el consumo voluntario de agua. Todos estos factores y la Influencia que ejercen uno
sobre otros hacen que sea sumamente dlflcUestablecer los requerimientos mlnimos de
agua de un animal (NAS., 1974).Uno complicación adicional representa el hecho de
que no toda el agua requerida por el animal es provista como agua de bebida; el
agua contenida en el alimento yel agua metabólica formada a partir de la oxidación
de nutrientes org6nlcos pueden representar un Importante porcentaje, llegando
Inclusive al 100%de los requerimientos de agua del animal.

42



De todo. maneras, se tratarón o partir de oqut los factores mós Importantes
que nfluyen sobre el consumo de aguo, fundamentalmente de. bebido, de los
animales. Se divide en dos o dichos factores: del animal y del ambiente

2. FACTORES QUE AFECTAN EL CONSUMO DE AGUA

2.1. FACTORES DEL ANIMAL
CONSUMO DE AGUA

QUE AFECTAN EL

2.1.1. ESPECIE
Codo especie animal posee, paro condiciones fisiológicos y climótlca& coces,

uno toso de consumo de aguo determinado, presumiblemente derivado del tipo de
ambiente de que lo especie es orlglnarkJ (MacFarlone y Howard, 1970). En muchos
cosos, ésto vario entre especies en formo muy morcado.

En uno primero división, los animales del desierto tienen uno partlculor hobUldad
paro vivir con bajos consumos de agua, siendo qulzós el ejemplo extremo lo rata-
canguro (C"podomys spectabllls), un pequeño roedor del desierto del S.E. de EE.UU.,
que no bebe agua en todo su vida (Schmldt-Nlelsen, 1979). Animales como el perro o
la roto mueren cuando lo deshidratación produce uno pérdida de peso del 10'll. 01
14'1(,;el cornejo, por otro lado. soporta deshidrataciones del 25-30% de pérdida del
peso vivo (Hardy, 1972). Comparado con el bovino, el camello puede vivir cinco veces
mós tlempa sin aguo. la recuperación de kJ deshidratación, cuando el agua vuelve a
estor disponible, se realizo en el camello en muy poco tiempo, yo que puede beber
70-100 litroS de aguo en 10 minutos. Esto equivaldrla, poro un humano de 70 Kg de
peso vivo. o beber 17 IIIros de aguo en el mismo espacio de tiempo (Hardy. 1972).

Slebert (1975b) estableció un orden Jerórqulco, aumentando lo cantidad de
aguo bebido desde el cameUo hasta el búfalo:

CAMEllO < BURRO< CAPRINO < OVINO < BOVINO < BUFAlO

Este ordenamiento es reflejo de una serie de factores:

1) AqueUos animales que evitan lo acción directa de los royos solares reducen
lo ganonckJ de color;

2) Aquellos con uno superficie reflectlva absorben menos color;

3) los animales que excretan orina mós concentrado y heces con menos agua.
necesitan beber menos poro reponer el agua perdida por estos vfos.

los animales del desierto poseen mayor tolerancia a la deshidratacIÓn (Slebert.
19750), condensacIÓn respiratorio cuando lo temperatura amblenle es manar que lo
corporal (Slebert. 19750) y/o hipertermia diurno (Hardy. 1972).

El siguiente cuadro, que es uno modificación de los valores presentados por
N.A.S. (1974), presento los rangos de consumo de aguo por distintos animales
domésticos (peso medio poro lo especie) bajo condiciones cUmótlcos moderados.
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Como puede verse, los rangos son sumamente amplios. dependiendo de una
serie de tactores; aún manteniendo tlJosalgunos de ellos. como temperatura ambiente
y cantidad de aUmento, la variación sigue siendo alta.

Los rumiantes poseen, ademós, la caracteristlca de contar con un reservarlo de
agua, el rumen (Hecker et al., 1.964). Durante los primeros dlas de privación de agua, el
rumiante mantiene el balance hldrlco de su cuerpo mediante la cesorctón de agua
desde el rumen. El animal no muestra signos de deshldratacl6n mientras el rumen
tenga lquldo. Espar esta raz6n que puede conslderarse al mismo como reservarlo de
agua.

CUADRO 1: VALORES ESPERADOSDE CONSUMO DE AGUA POR DISTINTOSANIMALES
DOMESTICOS.

ANIMAL LITROS/OlA L1TROS/KG M.S
CONSUMIDA

NOVILLO
VACA LECHERA
EQUINO
CERDO
OVINO Y CAPRINO
GALLINA
PAVO

26- 66
38 - 110
30 - 45
11 - 19
4 - 15

0.2 - 0.4
0.6 - 0.6

2.8 - 6.6
3.8 - 11.7
2.0 - 3.0
2.0 - 4.5
2.0 - 3.5
2.0 - 3.0
2.0 -3.0

No todas los especies rumiantes tienen la misma tasa de recambio hldrlco,
como se expresó anteriormente. En el grótlco 1 se expresan los consumos comparados
de ovinos y bovinos, calculados a part~ de valores presentados por Slebert y
MacFarlane (1969), Slebert (19750) y Wright y Ashton (1978).

El consumo de agua del ovino por Kg de peso vlvoO•88 es Interior al del bovino.
tanto en Invierno como en verano. Mós aún. algunos autores ubican a ciertas razas
ovinas muy cerca del cornejo (MacFarlane y Howard, 1970). Aparentemente, estas
diferencias entre ovinos y bovinos se deberían primordialmente 0·10 moyor humedad
de las heces del bovino comparada con la del ovino (NAS., 1974) aunque también
una reducción en el tluJo urinario (MacFarlane y Howard, 1970) y la mayor alslaclón del
ovino debida a la lana (MacFarlane et ct, 1966) pueden contribuir a las mismas.
Comparando ovinos y bovinos con lana y pelo del mismo largo (1 cm), la alslaclón
térmica de la lana del ovino es 2-3 veces mayor que la del pelo del bovino. La
diferencia se debe a los espacios de aire entre las tibras y la densidad de tlbra, con
mayor número de tlbras de lana, tinas, en el ovino y por lo tanto, con una mós etectlva
alslacl6n provocada por la capa de aire atrapado entre eUas(Flnch, 1986).

Por otro lado, tanto la transplracl6n como el jadeo contribuyen a la alta
pérdida del calor por evaporación en el bovino (Murray, 1966; Webster, 1983), mientras
que sólo el Jadeo es Importante en el ovino (Hey, 1974; Alexander, 1974) y en menor
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medido, transpiración en áreas especificas como el escroto (Alexander y WllMams,
1962;Webster, 1983).

Elboja consumo de aguo de los ovinos hoce que seo posIb!e, boja condiciones
climáticos moderadas, mantener ovinos prtvados de aguo por periodOS prolongados
(Clader et 01., 1964; Lynch, 1969; lynch et ot, 1972). Lo lana de lo oveja, como yo fue
menclonodo, formo uno barrero muy efectivo contra lo transferencia de color deSde y
haclo el cuerpo del animal. El ovino es un animal muy particular, yo que se.1o crla por
su pelaje, de manera que, periódicamente, es privada de gran parte de su alsloclón
térmica (Alexander, 1974). Silos ovinos son esqusccos en verano, el consumo de agua
cO$l se duplico (47.8 vs. 86.5 MI/Kg°.88.24 hs) debido al calor recibido de la radiación
solar sobre el cuerpo del animal en ausencia de la alslaclón de la lana (MacFarlane et
01:,1966).

Generalmente, se considera que el ganado caprino se adopto mejor o los
climas áridos y tiene menores requerimientos hldrlcos que el ovino. En estos ambientes,
donde predomino lo vegetación arbustiva, los animales tienen acceso o sombro
como prote cclón durante las horas más cálidas del día. Sin embargo, en posturas
cultivadas, sin posibilidad de sombro, el ganado caprino consume significativamente
más aguo que el ovino (Merino) durante el verano (McGregor, 1986), Indicando que lo
mejor adaptación del caprino a condiciones de aridez no es cierta si no se provee
sombro que le permito disminuir la temperatura corporal

Los equinos poseen mecanismos sumamente eficientes poro regular lo pérdida
de calor. En cHmas cálidos, la mayor parte se pierde por evaporación, principalmente
por trar ISplraclón activo o través de lo piel (Webster, 1983).

Uno cerdo madre y su crla, 01ser expuestos 01mismo ambiente, reaccionan de
manero Inverso: mientras que poro lo madre el ambiente puede resultar
excesivamente cálido, para el cerdito es frío (Ingram, 1974). Lo mismo ocurre con
cerdos flacos versus gordos. Los cerdos flacos tienen uno relación superficie/peso
mayor y pueden eliminar el exceso de color más fácUmente que los animales gordos
(Forbes, 1986).

Lo hablUdad del cerdo poro disipar color por evaporación cutánea es reducido
en relación o otros animales domésticos (Ingram, 1974; Webster, 1983) yo que la
transpiración activo o través de las gi6ndulas es negllglble. Con altos temperaturas el
cerdo exhibe Jadeo, pero tampoco es muy eficiente (Webster, 1983). Al tener
deficientes sistemas de evaporación, el consumo de aguo no varío demO$lado con lo
temperatura ambiente, y el cerdo mantiene su homeotermla reduciendo la
producción de color, o través de un menor consumo de alimento (Webster, 1983). Por
los rozones discutidos previamente, o cualquier temperatura por encimo de la zona de
termoneutralldad, el consumo de alimento es deprimido en cerdos gordos o adultos
en mayor medido relativo o cerdos tlacos o Jóvenes (Forbes, 1986).

Algo similar ocurre con los oves, que poseen escoso hablUdad poro regular la
pérdida de color por evaporación (R1chards, 1974). Por codo grado centlgrado de
Incremento en lo temperatura ambiente, entre 2S'C y 34'C, gaUln~ ponedoras
reducen en 1-1.5 g/dio el consumo de materia seco. Por encimo de 34'C lo caldo en
el consumo es aún mayor (Davls et 01..1973).
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2.1.2. RAZA
A los efectos de la presente revisión, se conslderaró a los distintos bóvidos como

razas bovinas diferentes. .

la mayor parte de los razas bovinas utilizadas actualmente como animales
domésticos provlenan de dos origenes: ganado europeo (aos taurus) y ganado indico
(Bos Indlcus). Este último estó mucho mejor adoptado ocUmos cÓlldos que el primero.
Estósuflclantemente probcdo que el Bos Indlcus mantiene altos niveles de consumo y
por ende de eficiencia productivo con alta temperatura ambiente (Webster, 1974).-
Esto se debe, en porte, a su mayor habilidad en la pérdida de color metabólico,
reduciendo asilo importancia de lo temperatura ambiente como rector de stress. Esto
último puede verse en el cuadro 2, en el que se muestra el erecto de lo temperatura
del aire como factor de stress,expresado por el número de respiraciones por minuto,
paro BosIndlcus y Bostaurus. .

Estas drerenclas racloles se manifiestan o través del consumo de agua de

bebida. Slebert y MacFarlane (1969) compararon el consumo de agua de 80S Indlcus

(Brahman), Bos Indlcus x 80S taurus (Santo Gertrudls), Bos taurus (Shorthorn) y Bos

buballs (Búfalo) en condiciones tropicales, encontrando los resultados expuestos en el

grótlco 2. los diferencias son marcadas e Indican una menor taso de consumo de

agua para las razas de origen indico. la misma tendencia tue encontrada por otros

autores (MacFarlane y Howard, 1966; Springell, 1968; Coldltz y Kellaway, 1972; Holmes

et al.. 1980).

Esta respuesta, sin embargo, no es constante sino que depende de lo
temperatura ambiente. A medido que ésta aumenta, las diferencias se hacen mós
notables, y a bajas temperaturas, el consumo de agua de Bos Indicus y Bos taurus es
s1mKar(Wlnchester y Mortis',1956). Esto Indica una mayor adaptación del Bos Indlcus a
las altas temperaturas. Entre las caracteristlcas que distinguen o ambos, la mayor tasa
de transpiración, la mayor superficie relativa, la mayor habilidad para disminuir lo
resistencia a la transferencia Interna de calor desde el interior del cuerpo hacia lo piel
y el largo y grosor del pelaje del BosIndlcus son losque determinan su mayor tolerancia
al calor (Schmldt-Nlelsen, 1979; Berman, 1957; Hayman y Nay, 1961; Schleger y Turner,
1965; Blanca, 1966; Olbrich et oí.. 1972; Webster, 1974; Amaklrl y M()('lrl, 1975; Flnch,
1985). Elpelaje fino y suelto del Bos Indlcus estimula lo evaparaclón (Turner y Schleger,
1960); en comparación, la cubierta grueso y denso de un animal de, por ejemplo, raza
Haretord, hace que mós aire quede atropado en ella, a uno presión de vapor muy alta
y por lo tanto la transpiración se acumula alf, Impidiendo su evaporación (Turnar,
1984). En concordancia con ésto, Flnch et al. (1982) encontraron que en Bos Indlcus la
taso de transpiración crece exponencialmente como respuesta a un Incremento en la
temperatura corporal, mientras que en Bostaurus tiende o estabilIZarse después de un
Incremento inicial.

Elcolor del pelaje también es Importante (Hayman y Nay, 1961). MacFarlane y
Howard (1972) encontraron que o una temperatura ambiente de 35'C, lo temperatura
supertlclal del pelaje oscuro es 4'C mós alta que la del pelaje claro, y la eliminacIÓn de
aguo por transpiración tue 7'lb mayor en el primer coso. Flnch (1986) mostró que el ¡lujo
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de color recibido por el animal rue 16% mayor en novillos de pelaje negro que en
srn llores de pelaje morrón y 58% mayor que en ccuesos de pelo bronco.

CUADRO 2: RESPIRACIONESPOR MINUTO A DISTINTATEMPERATURAAMBIENTE
PARA Bos Indlcus Y Bos taurus (ADAPTADO DE VALORES
PRESENTADOSPORWORSTElly BRODY.1953)

TEMPERATURA RESPIRACIONES POR MINUTO
AMBIENTE rC) 80S indicus 80S taurus
10.5 22 21
18.0 22 30
22.0 28 40
29.0 35 78
34.0 44 103
37.0 50 114

las diferencias en calor recibido desde el medio ambiente debido al color del
pelaje se tornan Importantes cuando la dlsponlbUldad de agua es limitada: los
animales de pelaje oscuro se deshidratan y aumentan su temperatura corporal mós
rópldamente que los de pelaje claro. Mós aún. Flnch et al. (1984) encontraron que en
Bos taurus el pelaje oscuro provoca aumentos en la temperatura corporal aún con
IlJre acceso al agua de bebida.

los diferencias en transferencia de color debido al color de la superficie animal
no se restringen a bovinos. Elmismo erecto se presenta entre ovinos con lana negra o
blanca. gallinas con plumaje de distinto color. etc. (Folk, 1974).

Exceptuando los trabajos ya mencionados. poca Información existe sobre
consumo de agua de diferentes rozas animales. En uno de los escasos experimentos
realIZados en ovinos. MacFarlane y Howard (1970) encontraron que la tasa de
recambio de agua de ovejas Dorset y Merino fue 20-30%menor que la de lelcester.

2.1.3. PESO VIVO
Es obvio pensar en una relación entre peso corporal y cantidad de agua

bebida: a mayor peso vivo. mayor consumo de agua. Sin embargo. el consumo
hldrlco no es directamente proporcional al peso vivo. sino a éste elevado a una
potencia. 0.88 de acuerdo a Adolph (1949). como se discutió previamente. De esta
manera es posible comparar el consumo de animales de distinto peso. pues para una
misma condición fisiológica Vcuméncc, el consumo de agua expresado en ml/Kg pO.88
deberla ser constante (gróflco 3). En el mismo gróflco puede verse la relación entre
pesa vivo y consumo de agua para un bavino desde su nacimiento hasta peso aduno.
Cambiando los valores numéricos. el gróflco es vólldo para cualquier animal
doméstico.

47



Un coso especial lo represento el animal laclante, yo que estó 'recibiendo un
alimento con un alto porcentaJe de aguo (la leche). Mós aún. como la leche
representa prácticamente el único aUmento durante el primer periodo de vida, lo
reloclón consumo de agua:consumo de materlo seco está preestablecido.

Seklne y sus colegas (Seklne et 01., 1972; 19800,b,c) estudiaron el consumo de
agua en terneros lactando y destetados. Encontraron que lo relación consumo de
agua:consumo de materia seco decreció o medida que el animal credo, pasando de
8:1 en lactación o 2,9:1 en el destete. Durante el periodo en que recibieron leche
materno consumieron muy bajos cantidades de aguo de bebido, pero o partir del
destete el consumo de aguo de bebido se Incrementó o uno tosa muy alto durante 4
o 5 semanas, y a una taso menor o partir de allf, comport6ndose como un adulto
desde este momento. En las sistemas de producción de nuestra Reglón, en general
con parlclones de primavera y destetes hacia fin de verano principios de otoño, el
ternero se encuentra lactando durante el verano. En este coso, el ternero comienzo o
consumir aguo de bebido previo 01 destete, aumentando el consumo o medido que
Incorporo forraje o su dieto. '

2.1.4. PRODUCCION DE LECHE
Lo producclón de leche Incremento el consumo de aguo de bebido (Castle,

1978). Suponiendo que lo leche posee un 13% de materia seco, el 87% restante es
aguo; por lo tonto, y sin tener en cuento otros factores, por codo litro de leche
producido, la vaco debe consumir 870 mi de aguo adicionales. Aún Ugeras
restricciones en el consumo de aguo producen caldos en lo producción de vacas
lecheros (Klrchgessner et 01., 1983).

Partiendo de estos supuestos, pueden calcularse los litros de aguo adicionales
que consumirá un rodeo de vacas lecheros, o partir del promedio de leche producido
por animal. En el gráfico 4 (ecuación 1) se expresó esto relación:

Ecuación (1) y. o + 0.87 x
donde: y • consumo de aguo en Utrospor día

o • consumo de aguo en Utrospor dio del animal que no produce leche.
x = MIrasde leche producidos por vaco por día.

El consumo de aguo del animal que no produce leche se calculó en base o
datos de Wlnchester y Morrl'i (1956).

Sin embargo, la lactación estimulo el consumo de aguo en más que el volumen
de aguo contenido en lo leche (Forbes, 1967), debido o que lo producción de color
(Forbes, 1986) y el consumo voluntario de alimento (A.R.C .• 1980) son mayores en lo
vaco en Ioctaclón. lo vaco lechero de alto producción produce más color que
cualquier otro categoría de bovinos (Webster, 1976) y consume 35-50'lit mós materlo
seco que vacas secas del mismo peso y con el mismo alimento (A.R.C., 1980).

En base o esto, A.R.e. (1980) propuso otro ecuación, que en el gráfico 4
aparece como ecuación (2).

EcuaciÓn (2) y • 2.15 c + 0.73 x + 12.3
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donde: y ,. consumo de agua en litrospor día.
e ,. consumo de materia seca en Kg por día.
x • litrosde leche producidos por vaca por dio.

Con el fin de obtener una curvo en base a la ecuación (2). loa valores de
consumo de materia seco se esllmaron a partir de los presentados por A.R.C. (1980) y
el consumo de agua del animal no lactando. dando valor cero a litros de leche
producidos en la ecuación (2).

Losvalores obtenidos tonto o través de la ecuación (1) como de la ecuación
(2) son vóUdos para animales sometidos a condiciones ambientales moderados
(temperaturas Inferiores a 2S·C). A medida que aumenta la temperatura ambiente.
aumentan los requerimientos de agua (Murphy et ol., 1983).

Mediante ambas ecuaciones se obtienen valores slmllares; aún con altas
producciones, Ic.J valores no difieren en mós de un 10%,que es menor que la normal
desviación que existe entre Individuos.

Estosecuaciones, sin embargo. no SE/ríanvólldas para calcular el consumo de
agua de vacas productoras de carne en lactación. Para esta categorla de animales
Wlnchester y Morrls (1956) sugieren que debe calcularse un adicional de 2 litros de
agua por cada litro de leche que producen.

2.1.5. PREÑEZ
La preñez Incrementa el consumo de agua. Los tejidos fetales y los fluidos

embrionarios asociados Incrementan el contenido total de agua corporal de las
hembras gestantes, especialmente durante las últimas etapas de gestación. Los
animales gestantes tienen. ademós. mayores demandas fisiológicas que determinan
un consumo adicional de agua (Roublcek. 1972).

En el gróflco S se expresan los requerimientos hldrlcos de ovejas preñadas,
según la Información presentado por Head (1953) y Forbes (1967). Elconsumo de agua
puede Incrementarse en mós de un 100% debido a la preñez. Dicho aumento es
mayor en ovejas que gestan dos corderos que en aquellas con un solo feto y
aumenta, ademós, a medida que progresa la gestación.

No existe Información similar para vacos preñadas. Roublcek (1972) encontró
que las vaquHlonas beben un 50% menos de agua el dio del estro que en cualquiera
de los restantes dios del ciclo estrct pero no se conocen las razones que provocan
esta disminución en el consumo.

Wlnchester y Morrls (1956) propusieron que debería calcularse que vacas
preñadas en los 2 ó 3 últimos meses de la gestación consumlrlan un adicional de 73%
de agua. Sinembargo, parecerlo mós correcto suponer que el consumo de agua se
Incremento mes a mes, de concepción o porto, con aumentos mós ollas en el último
tercio de la gestación.

Escosa información existe respecto de otras especies, pero porece razonable
asumir que la preñez afecta de manero similar al menos a todos los mamlferos. En
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relacIÓn o ésto. Roublcek (1972) menciono que los cerdos en gestacIÓn aumentan en
un 50% su consumo de aguo antes del porto. .

2.2. FACTORES DEL AMBIENTE QUE AFECTAN EL
CONSUMO DE AGUA

2.2.1. CONSUMO DE MATERIA SECA.
los centros de control de consumo de alimentos yagua se encuentran situados

próximos en el hlpot6lomo. lo integración de estos centros determino uno
Interdependencia del consumo de alimentos y de aguo. de formo que se produce
uno restricción voluntario de uno siempre que se reduce el otro (Roublcek, 1972).
Kellerup et 01. (1965). demostraron que 01reducir el consumo de aguo de poUos desde
ad Ubltum o un 50%. el consumo diario de aUmento cayó de 111 o 75 g/dio. Weeth et
01. (1967) Interrumpieron el suministro de aguo en rumiantes y obtuvieron los resultados
que se muestran en el grófico 6. El consumo voluntario de materia seco cayó de 7.6
Kg/día o 4.2 Kg/día después de un dio sin aguo. o 2.2 Kg/día luego de dos días. o 0.9
Kg/día luego de tres dios yo 0.5 Kg/dia 01dejar o los animales sin aguo por cuatro díos
consecutivos. Blanco (1966) encontró resultados similares: 01 cortar el suministro de
aguo por cuatro dios. el consumo de heno se redujo o un 27% de su volar normal. Este
efecto no es ton dróstlco. sin embargo. silo dieto del animal tiene alto porcentaje de
humedad. como se veró mós adelante.

Elconsumo de materia seco y de aguo estén, como yo fue dicho. intlmamente
relacionados. Distintos autores han encontrado altas correlaciones entre ambos
(Calder et 01.. 1964) Y han establecido lo relación Kg de aguo consumlda:Kg de
materia seca consumido (cuadro 3).

SI blen estos relaciones propuestos son vólldas poro los condICiones en que se
realizaron los ensayos. es rlesgoso utUlzarlasen otro situación (Leltch y Thompson. 1944).
Esto se debe o que el consumo de materia seco es SÓlo uno de los factores que
afectan el consumo voluntario de agua. y por lo tanto. al variar las otras condiciones
cambio también dicha relación. Aún considerando solamente consumo de aguo y de
materia seco exlslen variaciones. ya que el consumo de aguo pOr unidad de materia
seco consumida es mayor paro un consumo de materia seca bajo que para uno 0110
(A.R.C.• 1980). .

Lo relación entre ambos variables. sin embargo •.exlste. y una restricción en el
consumo de agua produce uno reducción en el consumo de materia seco (Utley et
01..197rJ). por lo tanto. cualquier factor que afecte el consumo de agua puede reducir
el consumo de alimento. Squlres y Wllson (1971) realizaron un experimento con ovejas.
en el cual aguo y alimento fueron separados por grandes distancias. A medido que
aumentó los distancia. desde 1.6 Km hasta 5.6 Km. disminuyó el consumo de aguo yel
consumo de alimento cayó desde 7Q o 45 9/Kg PVO.75 dio. Bohra y Ghosh (1977)
restringieron el consumo de aguo de ovejas en pastoreo o un 50% del consumo ad
IIbllum y compararon el consumo y la digestibilidad de la postura con el control 51n
restricciones. encontrando los resultados expresodos en el cuadro 4.

Lo restricción en el consumo de aguo provocó uno disminución en los pérdidas
de aguo por heces y orina. siendo la primero la mós notable.
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CUADRO 3: RELACION fNTRE CONSUMO DE AGUA Y DE MATERIA SECA DE ACUERDO A

DISTINTOS AUTORES

AUTOR Consumo de agua' (QRango
Consumo de MS (Kg)

Uttley Shaw
(1978)
Church (1974)
AR.C. (1980)
Castle y Thomas
(1975)
Winchester y
Morris (1956)
Kay y Hobson (1963)

2.15
3.10
3.90

3.70 2.79-5.45

3.70-9.00
2.00-4.00

Elconsumo de materia seco fue dr6stlcamente reducido por la restricción de
aguo, c=rnostroncc que puede ocurrir que animales pastoreando forrajes de bueno
calidad no ganen peso debido o lo falto de aguo. Lo dlgestlblNdad. sin embargo, no
fue afectada y tendió a ser m6s alto en el tratamiento con restricción de agua,
aunque las diferencias no fueron significativos. Thornton y Yates (1978) encontraron
que lo dlgestlblUdad de lo materia seca y de la fibra detergente 6cldo fueron
significativamente mayores durante la restricción de agua en comparación con el
control. Las dlferenclos se deben, probablemente, a que durante la restricción de
agua la tasa de pasaje del alimento por el tracto digestivo se reduce (Blaxer et ei.
1956)y por lo tanto el forraje permanece por m6s tiempo en el rumen, losposibilidades
de que sea atacado por lo población microbiana aumentan y lo digestibilidad del
mismo se Incremento.

CUADRO 4: CONSUMO VOLUNTARIO Y DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA SECA EN OVEJAS

CON CONSUMO DE AGUA RESTRINGIDO O AD UBlTUM.

50% restricción
agua

agua
ad Iibitum

Consumo M.S. (g/día)
Digestibilidad M.S. (%)

350
46.7

757
46.0
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2.2.2. CAUDAD DE LA DIETA
lo orino, que es una de bs principales vlos de pérdida de agua del animal,

contiene los productos metab6lcos solubles que deben ser ellmlnodoa del cuerpa del
animal. De eloa, los metabolHos nHrogenado. son los m6s Importantes (Church, 1974),
siendo también vio de elmlnacl6n de azufre, coro, potasIO, sodio y f651oro.

Lo hormona vasopreslna (hormona antldlurétlca) controlo el volumen urinario y
boja condicione. de escasez de aguo el'anlmal puede concentrar lo orina en cierto
medido, reduciendo osi sus requerlmlentoa de agua (N.A.S., 1974). Lo concentración'
de productoa finales del metabolismo, sinembargo, SÓlopuede varlor dentro de ciertos
Ilmlfes, y si un animal consume dletos ricos en sol o en proteino, necesarlomente el
volumen urinario debe ser mayor para poder elmlnar el exceso de sal o loa productos
finales del metabolismo proteico y por lo tonto el consumo de agua también debe
aumentar. El consumo de agua de novillos que consumlan racione. con alto nivel
proteico fue, de acuerdo o Rllzman y Senedlct (1924) un 26% móS alto que el de un
grupo testigo con bajo nivel de proteína. Slmlbres resultados fueron halados por SOIS
(1982) 01 varlor el contenido de nitrógeno de lo racl6n de ovinos. Esteautor encontró
que el contenido en proteína de lo roción fue el factor de moyor correbcl6n con el
consumo de aguo. Me Menlman y Pepper (1982) encontraron que b suplementacl6n
de lo dieto de ovejas con fósforo aumentaba el consumo de aguo. El mismo electo
fue obtenido 01 suplementar con melaza.

Sprlngell (1968) sugirió que el 0110 consumo de forraje de buena calidad resulto
en uno mayor toso de metabolismo y por lo tonto en un mayor requerimiento de aguo,
poro metabolismo Intermedlorlo y termorregulocl6n. Por el contrario, Flnch (1986)
propuso que si bien los forrajes fibrosos, de bajo calidad reducen el consumo voluntario
y la t~ de metabolismo energético y de agua, el Incremento calórico originado por'

. lo aHmentacl6n con estos rorraJespueden Incrementar b temperatura y lo demando
de aguo poro termorregulocl6n. En el mismo sentido, Forbes (1986) sugirió que lo
utilización de cóncentrados puede ayudar o aliviar el stress por color, dado que el
Incremento calórico de lo alimentación de éstos es menor que lo de rorraJes.

2.2.3. HUMEDAD DE LA DIETA
Uno de los grandes componentes del consumo total de aguo es el aguo

contenido en el aUmento; Junto con el aguo de bebido o aguo de consumo
voluntario, suman el total de agua consumido por el animal.

Animales que consumen dietas con alto porcentaje de humedad o, dicho de
otro manero, bajo porcentaje de materb seco, pueden vivir por Iorgos periodOS sin
beber aguo. MocFarlane y Howard (1970) encontraron que oveJas Merino secos no
requieren agua de bebido durante el Invierno si el forraje tiene ~ de agua. En los
mismos condicionas, el ganado bovino no tolero lo ausencb de aguo de bebido.
Calrnle y Costra (1984) demostraron que lo ganancb de peso de novllos pastoreando
trltlcale no fue afectado' por b privación de aguo durante 35 dios cuando er
porcentaje de materlo seco del verdeo fue 17.8%, pero fue fuertemente afectado
(0.48 Kg V8ISUS 0.92 Kg de aumento de peso por dla poro tratamientos ah y con aguo
r8¡pec:tlvamente) cuando los animales pastorearon durante 29 dloa el mismo verdeo '
peto con 25.5" de materlo seco. Con 28.K de materlo seco loa novllos sin aguo
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perdieron peso (0.46Kg/día) mientras que en el tratamiento con agua aumentaron 1.0
Kg/día durante 21 días de ensayo.

Como consecuencia de la relación entre consumo de agua, de bebida y
consumo de agua asociada al almento, varios autores han encontrado que el
consumo de agua de bebida estó positivamente correlacionada con el porcentaje de
materia seca del torraje (Castle y Thomas, 1975; A.R.C., 1980; Seklne y Ashalda, 1987),
dado que a medida que disminuye el porcentaje de materia seca de la dieta,
aumenta el porcentaje de agua que el animal consume de dicha fuente y disminuye
el de agua de bebida (gróflco 7). Esta relación sin embargo, parece no ser cierta
cuando el alimento es muy rico en humedad (alimentos SUCulentos)(Paquay et ol.,
1970). En estos casos el consumo total de agua puede a menudo estor en exceso de
las requerimientos (A.R.C., 1980) (grótlco 7). Este efecto puede explicarse, al menos
parcialmente, por el Incremento en agua perdida por heces (Forbes, 1968), pero
también por la mayor tasa de metabolismo, por un ncremento en las pérdidas por vía
respiratoria y por la necesidad de excretar rnós productos de desecho en la orina
(A.R.C., 1980).

2.2.4. CALIDAD DEL AGUA DE BEBIDA
Resulta imposible encontrar aguo de bebida químicamente pura. Cuando

llueve o nieva, el agua prócticamente no contiene sales, pero 01 moverse sabre el
suelo o las piedras o Infiltrarse, comienzo o disolver los constituyentes mós solubles del
suelo. Lo ccnttdod y tlp'o de soles disueltos dependen principalmente de lo naturaleza
del material con el cual el agua estó en contacto, y del tiempo en que estó en
contacto (Parker, 1955).A la Inclusión de soles, deben sumarse, sobre toda en óreos
densamente poblados, la contaminación del agua por desagües cloocales (Juge,
1975)y por desagües Industriales (Carrlque, 1975).

Mientras que existe una legislación muy precisa poro valorar la potabilidad del'
agua poro consumo humano, no existen mós que recomendaciones en lo que
respecta al uso zootécnico (Ferraroet al., 1985).

No es, de todas maneras, el objetivo de este trabajo considerar el efecto de los
distintos componentes disueltos en el agua de bebida sobre .10 performance de los
animales domésticas, sino simplemente considerar su efecto sobre el consumo
voluntario de agua.

Dada la estrecha relación existente entre consumo de agua y de alimento, ya
discutida, debe considerarse en primer término el casa extremo en el que los animales
se nieguen a beber el agua de bebida, ya sea por contaminación biológica o por
exceso de sales. Eneste caso, el efecto seró muy claro y a corto plazo (gróflco 6) ya
que a lospocos días losanimales no consumlrón tampoco alimentos.

Existen,sin embargo, muchas situaciones en que el consumo de agua varía,
aumentando o disminuyendo, debido a la presencia de sales disueltas en el agua de

.bebida. En rl/'leasgenerales, cuando el consumo de agua aumenta respecto de un
control debido a las sales disueltas, poco o ningún efecto ejerce sobre la performance
animal. Por el contrarIo, cuando por efecto de las sales dismInuye el consumo de
agua, también disminuye el de alimento y por lo tanto, se ven afee lados los
parómetros productivos.
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Weeth y Hunter (1971) suministraron agua con 4.1 g/I NaCió 6.0 gIl Na;zSO, a
vaqulHonoa Hereford. Elconsumo de agua fue Incrementado en 19% por el tratamiento
con cloruro de &odio y reducido 35% por el agua con sulfatOl. Elconsumo 'de aMmentos
no fue afectado por el tratamiento con NaCI pero fue reducido en ~ por el agua
con sulfato de sodio. Niveles más altos de sulfatos producen rechazo del agua
(Sallontyne. 1957). En condiciones de verano en la Reglón Seml6rlda Pampeana.
Strltzlery Saluzzl(1983) encontraron que aguas con 3.5 g/l de sulfatos (como sulfato de
&Odio) redujeron el consumo de agua (15%) y de aUmento (10%) de novllos Aberdeen
Angus. mientras que aguas con 2.6 Ó 1.5 gIl de sulfatos por litro no mostraron
drerenclas significativas en el consumo de agua o aUmento con respecta al testigo
con agua de lluvia. los resultados son coincidentes con los de 0lge5l1y Weeth (1976).
quienes trabajando en condiciones similares tampoco encontraron diferencias en
consumo de agua y alimento entre testigo yaguas con 2.5 g/I de suratos.

Pelrce (1963) encontró un aumento del 150% en cantidad de agua consumida
al agregar 13 g de NaCI a un Ufrode agua de Uuvla.y del 60-120% al agregar distintas
concentraciones de carbonato y bicarbonato de sodio. Weeth et al. (1960)
encontraron resultados similares.e Indicaron que 20 gIl fueron definitivamente tóxicos.
Con niveles de NaCI más bajos. los rumiantes inclusive prefieren aguos con cloruro de
sodio a aguas sin sol (SeUy SIy.197fl). especialmente durante ciertas etapas del ciclo
de vida (MlcheU. 1978).

los mayores niveles de consumo de agua generalmente encontrados por
varios autores (Weeth y Haverland. 1961; Weeth y lesperance. 1965; Weeth et ot.
1968; Hamllton y Webster. 1987) estón asociados a mayores tasas de pasaje del agua
por el cuerpo del animal (MacFarlane et ol., 19f;¡7; Jones et al .• 1970); aumenta
notablemente el volumen urinario excretado. aumenta la concentración de sodio y
disminuye la de potasio (Potter, 1963). Poca información existe respecto de aguas con
otros minerales.

Saul y FUnn(1985) encontraron que distintas combinaciones de cloruro y sulfato
de sodio no afectaron el consumo cuando se las Incluyó en dosis de hasta 9 g/l. pero
0.65 gIl de magnesio (como cloruro de magnesio) redujeron el consumo de aguo en
15%. mientras que McMenlman y Pepper (1982) observaron mayores consumos de
agua al agregar fósforo en la ración de ovejas. Wrlght et al. (1978) observaron que la
adición de cantidades bajas de surato de zinc en la dieta. el consumo de agua se
redujo a cero por un dio. pero fue compensado por un aumento en el consumo el dio
siguiente.

Embry et al. (1959) trabajaron con cerdos en crecimiento. a los que ofrecieron
aguas sin soles o con 2.1 gIl. 4.2 gIl ó 6.3 g/I de sulfatos y cloruras de magnesio y sodio.
y encontraron que a medida que aumentaba el nivel de sales. también se
Incrementaba el consumo voluntario de agua.

Anderson y Stothers (1978). trabajando con cerdos de 3 y 4 semanas de edad
(peso Inicial 4-6 Kg) enconlraron que aguas con 6.0 gIl de sales (principalmente
sulfatos y cloruros de sodio. calcio y magnesio) produjeren mayor consumo de agua; la
diferencia con el control fue de aproximadamente 10%. pero durante la primera
semana de tratamiento la diferencia en consumo de agua fue mucho más alta. de
allededor de 50%. Paterson et al. (1979) probaron. en cerdas en gestación y lactancia
y en cerdltos destetados. dlsllntos niveles de sulfato de sodio y magnesio. No
encontraron diferencias entre tralamlento en consumo de agua durante la gestación.
pero si en las cerdas en lactación: A mayor contenido de sales. mayor consumo. El
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consumo de agua de los cerdos destetados rue un 30-6CJ%mayor en lalI tratamientos
con soles que el testigo.

También en aves el contenido de soles disueltos tiene Influencia sobre el
consumo de agua. Concentraciones moderadas de clorura de sodio o potasio
producen aumentos en el consumo voluntario de agua (Forbe5. 1986); de acuerdo o lo
encontrado por Krlsta et al. (1961). estos niveles estarlan alrededor de los 4.0 gIl de
agua.

2.2.5. TEMPERATURA DEL AGUA DE BEBIDA
I"ner et al. (1951) y Wlnchester y Morrls (1956) encontraron que. cuando la

temperatura ambiente es olla. el consumo de agua por unidad de materia seca es
mayor cuando el agua estó a temperatura ambiente que cuando estó més. rrla.
Degen y Young I~984)Y5termer et al. (1986) demostraron que el enfriamiento del agua
redujo la temperatura corporal y lo mantuvo reducida por mós tiempo que el aguo a
temperatura ambiente; el enfriamiento del agua de bebida también redujo el número
de respllaclones por minuto; el efecto sobre estos porómetros ínctccdcres de stress
térmico son. SInembargo. temporarios y no van mós alió de las:2 horas (Stermer et ot,
1986).

Con bajos temperaturas ambientales. la temperatura del agua no Influye sobre
la cantldoc' de agua consumida (BaUeyet al.• 1962).

2.2.6. TEMPERATURA AMBIENTE
La temperatura ambiente es uno de los ractores que mayor Influencia ejerce

sobre el consumo voluntario de aguo. McMenlman y Pepper (1982) encontraron que el
5O'l(,de la variación en el consumo de aguo de bebido de ovejas en pastoreo podía
ser expUcado por cambios en la temperatura móxlma ambiental, cuando ésta variaba
entre 18·C y 37·C. Wlnchester y Morrls (1956) demostraron que a partir de los 5·C, la
relación entre temperatura ambiente y consumo de agua de bovinos es de tipo
exponencial (grótlco 8); por debajo de 5·C el consumo de aguo, para un consumo de
forraje dado, se mantiene relativamente constante.

Farbes (1968) sugiere, sin embargo. que, lo relación positivo entre temperatura
ambiente y consumo de agua comienzo o los O·C y que por debajo del punto de
congelamiento el consumo de aguo de bovinos y también ovinos se Incrementa,
debido al aumento en la producción de calor y es por lo tonto, mós ano que el
consumo a temperaturas bajos pero superiores a O·C.

Syltes (1955) considera que lo temperatura ambiente y el consumo de materia
seco son los factores mós Importantes en el consumo de agua y en general, todos los
trabajas realizados coinciden en lo mismo; aquellos que no encontraron reloclón entre
consumo de agua y temperatura ambiente trabajaron con temperaturas bajas o
moderadas (Castle y Thomas, 1975;Hohenboken y Klstner.1976; L1tt1ey Shaw, 1978).

Can altas temperaturas se produce un doble erecto, aumentando el consumo
de agua y disminuyendo el de almento; en ciertos casos el consumo de energla
metabollzable cae o niveles toles que no es sutk::lente poro cubrir los gastos
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energéticos derivados del mantenlmlenlo V del aumento en los acciones de disipación
del calor (Johnson, 1967b).

Elaumento en el consumo de agua se debe principalmente o la necesidad del
animal de disipar el color recibido del medio ambiente; lo evaporación es lo principal
vio de eMmlnacl6n del color (Me lean, 1974) V de 0111 lo relaciÓn entre temperatura
ambiente V consumo de aguo. SI los animales no disponen de suficiente aguo, no se
pueden eliminar todo el color recibido (Blanco, 1966)V poro reducir la cargo colórjcc,
reducen el consumo de alimento V, por lo tanto, la performance animal.

Enel cuadro 5, tomado de un trabajo de Wlnugroho et al. (1967), pueden verse
los relaciones cscunoos anteriormente.

los valores expuestos en el cuadro 5, coincidentes con los obtenidos por otros
autores (Wohlbler V Schnelder, 1965; Holmes et 01., 1960;Roblnson et 01., 1966) muestran
que SÓloel agua de bebido aumento con lo temperatura ambiente, mientras que el
aguo Incluido en el alimento V el agua metabólico se manllenen constantes. los
pérdldos por heces se reducen, las de orina aumentan moderadamente, pero se
produce un aumento explosivo en los pérdidas por evaporación coincidiendo con el
aumento en el número de respiraciones por unidad de tiempo (Jadeo), que es la
principal vía de pérdida evaporatlva en ovinos.

CUADRO 5: EFECTODE lA TEMPERATURAAMBIENTESOBRELA DINAMICA DELAGUA EN
OVEJAS.

TEMPERATURA AMBIENTE re}
o 20 40

CONSUMO DE AGUA Oitros/día)
de bebida 2.62 4.81 7.28
del alimento 0.14 0.14 0.14
metabólica 0.25 0.25 0.25

AGUA EXCRETADA (litros/día)
por heces 0.17 0.12 0.09
por orina 2.00 2.97 3.68
por evaporaci6n 0.83 . 2.06 3.85

RESPIRACIONES POR MINUTO 15.2 29.7 116.1

El aumento en la temperatura ambiente afecta, ademós, los h6bllos de
consumo de agua. Wlnchester V MorrG (1956) observaron que con temperaturas por
debajo de 27·C, el ganado bovino tiende a beber antes del medlodla V al caer lo
tarde, mientras que beben poco durante la noche, temprano en la mal'lana V después
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d91 medlodla; por encima de 32·C, las periodos en que ios anlmalet na consumen
agua llenden a acortarse a 2 haras o menos aún enlre. dos bebidas suc8llvas.

El reato de los anlmalea domésllcos 18 comporta de manera amlar a la
d~ullda para bovinas y ovinos: a mayor lemperalura, mayor consumo de agua. Sykes
(1977), por ejemplo, enconlró que el consumo de agua de pollos con lemperaluras
amblenlales por debajo de 25·C fue de 198 g/dio y que por encima de esta
temperalura, 91 consuma 18 IncrementÓ en alrededor de 10 g de agua por cada
grado cenllgrada de aumenlo.

2.2.7. VELOCIDAD DEL VIENTO
Existemuy poca nformaclón sobre 91efeclo de este factor sobre 91consumo

de agua, probablemente debido a que la velocidad d91viento puede variar muchas
veces nclUso dentro del mismo dio y por lo tanto es muy dlfícU medir su efecto a

. campo. Webster (1974) concluye que cuando la temperatura 18 encuentra por
debajo de la temperatura de la piel del animal, el viento tiene un efecto de

. enfriamiento, y cuando est6 por encima, el viento contribuye al stresstérmico. Traducir
este concepto a consumo de agua resulta dificultoso. Wlnchester y Morris (1956)
encontraron que velocidades del viento de hasta 14.5 Km/h no Influyen sobre 91
consumo de agua de los rumiantes, mientras que otros autores (A.R.C., 1980) hallaron
que aume landa la velocidad del viento hasta valores extremadamente altos SÓlo
resultó en un consumo de agua levemente I'Iferlor cuando vacas de razas europeas
fueron mantenidas a temperaturas ambientes entre 10·C y 27·C y no encontraron
efecto alguno cuando la temperatura ambiente fue de 35·C.

2.2.8. HUMEDAD AMBIENTE
la eficiencia de la pérdida evaporatlVa de calor depende del grado de

presión de vapor entre las superficies evoporatlVas del animal (piel y membranas
mucosas del tracto respiratorio) y el aire en contacto con ellas (Webster. 1974). la
humedad relativa ambiente controla, por lo tanto, la pérdida de calor por
evaporación (Folk, 1974) y es el principal factor de stresspor calor en climas c611dos
húmedos (Flnch, 1986).

Cuando la temperatura es moderada (menor a 24·C), diferencias en humedad
relatIVa tienen poco efecto sobre el consumo de agua. Con temperaturas por encima
de 24·C,la frecuencia de consumo es mayor, pero el consumo total de agua es menor
con alta humedad que con bajos porcentajes de humedad ambiente; esto parece
deberse en parte a un menor consumo de alimento y en parte a una menor
voporzocíón a altos nIVeles de humedad relativa ambiente (Wlnchester y Morrls, 1956;
A.R.C., 1980).

2.2.9. SOMBRA
Tanto los bovinos como los ovinos buscan sombra durante los horas de mayor

calor en verano. la fono de sombra puede afectar la performance producllva de los
animales: Margan el al. (1972) encontraron valores reducidos en la performance
reproductiva de ovejas cuando no se les dio acceso a sombro.
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Hoffman y Self (1972) estudiaron el efecto de la sombra sobre el consumo de
agua en novillos Hereford y Aberdeen Angus y encontraron los resultados que se
muestran en el cuadro 6.

los valores obtenidos muestran que el consumo de agua es distinto en Invierno
y en verano. Dentro de coda estación. el efecto de lo sombra sobre el consumo de
aguo no fue slgnlflcatlvo en Invierno pero si en verano. cuando los novillos sin sombro
bebieron 2.6 litrOS/diom6s que los provistos de sombro. .

CUADRO 6: EFECTODE LA SOMBRAY LA ESTACIONDELAÑO SOBREEl CONSUMO DE
AGUA (en litros/dio) DENOVillOS HEREFORDy ABERDEENANGUS.

VERANO
SOMBRA SIN SOMBRA

INVIERNO'
SOMBRA SIN SOMBRA

Consumo de
agua 30.0 32.6 19.2 18.8

El efecto de la sombro. sin embargo. no es Igual poro todos los animales.
Johnson (1987) demostró. trobojcnoo con ovinos. que mientras algunos animales
buscan sombra. otros (siempre los mismos) permanecen 01 sol. Probablemente estos
últimos tengan mecanismos termorregulatorlos mós eficientes o toleren temperaturas
corporales m6s altos que aquellos que deben refugiarse en lo sombro.

3. CONCLUSIONES
Todos los animales tienen un requerimiento especificO por aguo. y se asume

habitualmente que el animal consume tanta agua como necesita para cubrir sus
requerimientos (Forbes. 1986). Elagua es aportada por aquella que el animal consume
voluntariamente. aquella presente en el alimento y el agua formada en el cuerpo
como resultado de diversos procesos de oxidación (A.R.C.• 1980).

SI bien bajo algunas circunstancias (Nlchoison. 1987) lo restricción de aguo
produce efectos menores sobre la productividad de los animales domésticos. no existe
ve~taJa alguno 01 restringir el consumo de aguo. por lo tonto. debe recomendarse la
prOVisiónUlmltada de agua de bebida durante los 24 horas del dio.

Murphy et al. (1983) examinaron lo relación existente entre consumo de agua y
una serie de variables. mediante ecuaciones de regresión. y demostraron que a
medida que se Incorporan variables aumento el coeficiente de correlación. Esto da
uno cloro Ideo sobre lo Imposibilidad de considerar coda factor por separado. lo
sumo de todos los factores (conocidos y desconocidas) que Influyen sobre el consumo
de agua. determinan el mismo.

Desde el punto da vista pr6ctlco pueden enfallzarse algunos conceptos:
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-El consumo voluntario de agua varia a lo largo del afio; los valores m6s bajos
se encuentran en Invierno. a partir de aUI el consumo aumenta. llegando al pico
móxímo durante el verano. cuando los animales pueden beber 10 veces m6s agua
que durante el invierno. .

-tos ovejas y cobras beben menos agua por unidad de peso que el ganado
vacuno; dentro de éstos. las razas Íldlcas beben menos que los de origen europeo.

-A pesar de que la relación no es dlrectamenie prcporclcnct o rnovorpeso
vivo. mayor consumo de agua.

-tos vacos lecheros consumen. al menos. 870mi de agua adicionales por cado
Il1rode leche producido.

-to preñez Incrementa progresivamente el consumo de agua. Durante los
últimos 2-3 meses de gestación. las vacas preñadas consumen 7o-arnr. m6s de aguo
que las secas. Enovejas la diferencia en consumo voluntario de agua es aún mayor si
gestan dos fetos.

-A mayor consumo de alimento. mayor consumo de agua.

-Lo adición de suplementos minerales y/o nitrogenados aumenta el consumo
de agua.

-SIlos animales consumen forrajes secos. el consumo de agua de bebida serÓ
mayor que slse alimentan con pastos ricos en humedad.

-Aguas conteniendo cloruro de sodio pueden incrementar el consumo de aguo
bebida; si éste disminuye respecto del considerado normal con agua de buena
calidad. seguramente la performance animal también dismlnukÓ.

-SIdurante los meses rnés c61ldos se ofrece o los animales agua de bebida
fresco (bebido sombreada). el consumo voluntario de agua seré menor que si lo
bebida sa encuentro a pleno sol.

-A mayor temperatura ambiente, mayor consumo Ubrede agua.

-Endías calurosos. el viento tiende a Incrementar el consumo de agua. mientras
que la alta humedad relativa tiende a disminuirlo.

-to provisión de sombra durante el verano reduce los requerimientos de agua
de los rumiantes.
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GRAFICO 1: CONSUMO DE AGUA DE OVINOS Y BOVINOS EN INVIERNO
Y VERANO
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GRAFICO 2: CONSUMO DE AGUA DE DISTINTAS RAZAS BOVINAS
EN CONDICIONES TROPICALES
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GRAFICO 3: CONSUMO DE AGUA EN LITROS/DIA y EN ML/KG pO,88.día
PARA BOVINOS DE DISTINTO PESO VIVO
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GRAFICO 4: CONSUMO DE AGUA· EN VACAS LECHERAS
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GRAFICO 5: EFECTO DE LA PREÑEZ SOBRE EL CONSUMO DE AGUA
EN OVEJAS.
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GRAFICO 6: EFECTO DE LA RESTRICCION DE AGUA DE BEBIDA SOBRE
EL CONSUMO VOLUNTARIO DE MATERIA SECA DE BOVINOS
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GRAFICO 7: EFECTO DEL PORCENTAJE DE MATERIA SECA DE LA
DIETA SOBRE EL CONSUMO DE AGUA ASOCIADA AL
FORRAJE Y EL CONSUMO TOTAL DE AGUA.
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GRAFICO 8: CONSUMO DE AGUA POR KG DE MATERIA SECA
CONSUMIDA EN FUNCION DE LA TEMPERATURA
AMBIENTE. PARA 80S TAURUS.
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