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1. INTRODUCCION.

En el proceso de seleccién natural, el agua ha impuesto e impone un limite de
corto plazo a la supervivencia especiaimente a temperaturas por encima de los 28°C,
cuando los rumiantes pueden vivik dlez veces mds tiempo sin alimento que sin agua
(MacFarlane y Howard, 1970).

Los animales pueden perder el 50% de la proteina y practicamente el 100% de
la grasa corporal y aun sobrevivi, pero una pérdida del 10% del agua de su cuerpo
significa lka muerte. Esta frase, tomada de un trabajo de Sykes (1955), demuestia ka
tremenda importancia que tiene el agua en ka vida animal, incluyendo por supuesto, a
los animales domésticos.

Es el elemento mdés abundante del cuerpo. En el reclén nacido el 80% del
cuerpo es agua (Cefana, 1975). A partk de entonces disminuye el porcentaje en forma
inversa a ko acumulacién de grasa, legando a participar en un 40% en animales
extremadamente gordos (Sykes, 1955; N.A.S., 1974),

Grandes volimenes de agua pasan a través de las plkantas y los animales a
medida que crecen. La produccién de 1 K@ de materia seca de tejido vegetal
xequbrej’ooo-swo litros de agua. El costo en agua de 1 Kg de lana limpio es de 200-
700x 10~ litros y 1 Kg de materia seca de carne bovina requiere al menos 200000 litros
de agua (MacFarlane y Howard, 1970), considerando los requerimientos del animaly la
planta consumida.

El agua es ka molécula de mayorconcentracionen el cuerpo del animal, ya
que representa el 98% de ks 12.3 x 1026 moléculas presentes en el mismo
(MacFariane y Howard, 1970).

La concentracién de agua es mantenida en un nivel constante en condiclones
normailes, lo cual implica igualar kas
dicho con otras palabras, el animal debe consumir tanta agua como plerde. Las vias
de ganancio de agua para el animal son las sigulentes: agua de bebida o agua libre,
agua contenida en el alimento y agua metabéica, producida por la oxidacién de
nutrientes orgénicos. La imporiancia de estas fuentes varia entre especies (Church,
1974). El agua metabdiica, importante en algunas especles, no lo es tanto para los
rumiantes. Es posible calcular el agua metabdlica formada a partk de ka oxidackén de
nutrientes, mediante el uso de ecuaciones de oxidacién de proteinas, grasas y
carbohidratos. Se producen, respectivamente, 41 9. 107 g y 60 g de agua por cada
100 g de proteina, grasa y carbohidratos oxikdados. En animales alimentados por
debajo de mantenimiento o con dietas deficientes en nitrtégeno, puede formarse
agua a partr de la destruccién de la proteina tisular; en términos generales, se liberan
3 g de agua por cada gramo de proteina del tejido corporal que es catabolizado.

las vias de pérdido de agua Incluyen: agua contenkda en orina, agua
confenida en heces, agua contenida en Productos como leche o huevos y
evaporacién de ko superficle corporal, a través de los puimones y las giGndulas
sudoriparas. A ello debe agregarse un componente para el crecimiento en animales
lévenes (N.AS., 1974); la produccién de sallva es también utizada por algunos
animales, especiaimente por roedores, como via de eliminacién de agua (Yousef,
1987). Cualiquier factor que modifique una o més de estas vias de pérdida de agua
atectard los requerimientos minimos de agua del animal.
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El agua tiene, en el cuerpo, cinco tunciones princlpales (MacFarlane y Howard,
1970): '

a) En el rumen, el agua puede resultar el 15% del peso del animal (el 6% en el
tracto digestivo del no rumiante) y en él kas fermentaciones microblanas se realizan en
medio acuoso.

b) El agua transporta las sustancias solubles dentro del cuerpo y como fiuido
extracelular (20-30% del peso vivo) lleva anabolitos hacla y cataboliios desde los
tejidos.

¢) Lo liberacién intracelular de energia tiene lugar en un medio que tiene,
aproximadamente, 67% de agua (el agua Intracelular representa alrededor del 35%
del peso vivo).

d) Los residuos fecales son excretados con por io menos un peso equivalente
de agua, mieniras que 0.3-10% del peso vivo pasa diarlomente como agua en la orina.

6) El agua es un medio de enfriamiento del animal a través de su evaporacién
por la plel y los pulmones.

Debido a que, como ya fue mencionado, todas las reacciones internas Y
transporte de metabolitos y sustancias de desecho se realizan en medio Qcuoso (la
sangre estd formada por 80% de agua), la falta de agua provoca una calda en su
concentracién corporal, disminuyendo su eficlencia en el transporte de oxigeno y en
la eliminc:2i6n de catabolitos. Como consscuencia final, se suspenden las actividades
vitales y sobreviene la muerte.

El suministro de agua de bebida es, por lo tanto, de vital importancia. Lo es
tamblén, entonces, conocer el consumo de agua de los animales y cudles son los
factores que lo afectan. Es éste el objetivo de la presente revisién. Se pondra énfasis en
el bovino y el ovino, pero tamblién se hardn referencias a otros animales domésticos y
salvajes.

Desde hace mucho tlempo se conoce la relacién existente entre ka produccién
de calor y la superficie corporal de los animales, lamada ley de la superficle o ley de
Rubner (Blkaxer, 1964). Dadas las dificultades précticos de medk superficies corporales,
se utliza hoy una potencia del peso corporal (0.75) como unidad de referencia del
metabolismo animal, y debido a que el gasto de eneigia determina las necesidades
dietéticas (Blaxer, 1964), tamblén el consumo de alimento se expresa en relacién al
peso vivo elevado a la potencia 0,75 (A.R.S., 1980).

El consumo de agua se rige por los mismos principlos (Slebert, 1975a), en la
medida en que esta relacionado al metabolismo energético (N.A.S., 1974). Existe un
vinculo blolégico claro entre la clrculacién de energla y agua, aln a nivel de
ecosistema (MacFarlane y Howard, 1970). En el animai, las teglones veniral lateral y
media del hipotélamo, que determinan consumo y sacledad, parecen tener en inlima
relackbn neuronas que regulan alimento Y agua. En ofro orden, en tejidos activos, el
flujo de metabolitos energéticos es realizado en medio acuaso y en la medida en que
el calor generado por o recibido en el cuerpo se Incrementq, tamblén aumenta ka
necesidad por un enfriamlento evaporativo; de esta manera, esta forma de flujo
energético tamblén es reflejada en forma paralela por el agua.
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De los argumentos presentados surge que, al existir una clara relacikdn entre
metabollsmo energético y del agua, ka cliculackbn de esta Utima deberia ser
expresada en funclén de una potencia del peso vivo. Este exponente fue determinado
por Adolph (1949), qulen encontré que el valor 0,88 es valido para expresar el consumo
de agua de animales homeotermos Incluido en el rango que tiene por extremos al
ratén y el elefante. Otros Investigadores encontraron un exponente distinto (0.82),
frabajando sdlo con animales del deslerto (MacFarkane y Howard, 1972). Parecerio
coherente la diferencia entre los dos tfrabajos, ya que los animales del deslerto,
adaptados a ko escasez de agua, tlenen una tasa de recambio hidrico més baja
(Slebert, 1975b). Cuando se trata de animales domésticos, parece mds aproplado
utilzar el exponente hallado por Adolph (1949). Esta relacién, de carécter general,
permite comparaciones entre animales de distintas especies, razas, etc. y no tlene en
cuenta otros factores que influyen sobre el consumo de agua.

Todos los animales del planeta tlenden a evitar ko necesidad de cambios
fislolégicos en respuesta al medio amblente. Todos tisnen requerimientos ecolégicos
Por nichos especificos, que Incluyen una *zona de termoneutralidag® (Johson, 1987q).
Esta zona, de acuerdo a Bligh y Johnson (1973) se define como el ‘rango de
temperatura ambiente en el cual el metabolismo animal se encuentra en su minimo y
en el cual la regulacién de su temperatura corporal es alcanzada exclusivamente
mediante procesos fisicos no evaporativos®.

La zona de termoneutralidad es diferente no sélo entre especies, sino aldn entre
Individuos, debido a que las sensaclones de frio Yy calor no son absolutas, sino
experiencias Unicas para cada individuo (Webster, 1974). Caracteristicas absolutas del
medio amblente externo son percibldas con enormes diferencias entre distintos
Individuos.

Cuando la temperatura ambiente excede el limite superior de ka zona de
termoneutralidad, la creclente cantidad de calor es acumulada en el cuerpo del
animal, resultando en un aumento en la tem peratura corporal. Cuando ka temperatura
del cuerpo se eleva significativamente, una serie de eventos homeotérmicos se Inicia
(Johnson, 1987b), incluyendo entre elios el incremento de pérdida de calor por
evaporackin a través de la respiracién y la piel (Finch, 1986). Es éste un efectivo canal
de pérdida de calor (Berman, 1957; Mclean, 1974); por ejlemplo, un animal de 100 Kg
con una produccién de calor metabdlico de 140 cal/h puede mantener su equllibrio
térmico evaporando 240 g de agua por hora a través de su superficie corporal (Yousef,
1987). De esta manera, al aumentar o evaporacién necesarkamente aumentan los
requerimientos de agua del animal y si el agua disponible no es suficlente, podrian
Interferirse los mecanismos de entriamiento evaporativo (Blanca, 1966) y deprimirse o
tolerancia al calor. En esta situackdn, el animal reducird su consumo de alimento y la
produccién para ayudar a allviar el desbalance caldrico (Forbes, 1986; Johnson,
1987a; Winugroho et al.; 1987). ’

Ademds de la temperatura ambiente, otios factores afectan en forma notable
el consumo voluntaric de agua. Todos estos factores y la Influencila que ejercen uno
sobre otros hacen que sea sumamente dificil establacer los requerimientos minimos de
agua de un animal (N.A.S., 1974). Una complicacién adicional representa el hecho de
que no toda el agua requerida por el animal es provista como agua de beblda:; el
agua contenida en el alimento y el agua metabdlica formada a partir de la oxidacién
de nutrientes orgdnicos pueden representar un Importante porcentaje, llegando
Inclusive al 100% de los requerimientos de agua del animal.
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De todas maneras, se tratardn a partir de aqul, los factores hés importantes
que Influyen sobre el consumo de agua, fundamentaimente de. bebida, de los
animaies. Se divide en dos a dichos factores: del animal y del amblente

2. FACTORES QUE AFECTAN EL CONSUMO DE AGUA

21.FACTORES DEL ANIMAL QUE AFECTAN EL
CONSUMO DE AGUA

2.1.1. ESPECIE

Cada especle animal poses, para condiclones fisiciégicas y climaticas dadas,
una tasa de consumo de agua determinada, presumiblemente derivada del tipo de
ambiente de que ka especle es originarka (MacFarkane y Howard, 1970). En muchos
casos, ésta varia entre especies en forma muy marcada.

En una primera divisién, los animales del deslerto tienen una particular habliidad
para vivir con bagjos consumos de agua, slendo quizds el ejemplo extremo la rata-
canguro (C'podomys spectabills), un pequeno roedor del deslerto del S.E. de EE.UU.,
que no bebe agua en toda su vida (Schmidt-Nielsen, 1979). Animales como el perro o
la rata mueren cuando la deshidratacién produce una pérdida de peso del 10% al
14%; el camello, por ofro lado, soporta deshidrataciones del 25-30% de pérdida del
peso vivo (Hardy, 1972). Comparado con el bovino, el camello puede vivir cinco veces
mds tlempo sin agua. La recuperacién de ka deshidratacién, cuando el agua vueive a
estar disponible, se reallza en el camello en muy poco tlempo, ya que puede beber
70-100 litros de agua en 10 minutos. Esto equivaldria, para un humano de 70 Kg de
peso vivo, a beber 17 litros de agua en el mismo espacio de tiempo (Hardy, 1972).

Slebert (1975b) establecié un orden Jer@rquico, aumentando la cantidad de
agua beblda desde el camelio hasta el blfalo:

CAMELLO < BURRO < CAPRINO < OVINO < BOVINO < BUFALO
Este ordenamiento es reflejo de una serie de tactores:

1) Aquellos animales que evitan la acclén directa de los rayos solares reducen
la ganancia de calor;

2) Aquellos con una superficle reflectiva absorben menos calor;

J) Los animales que excretan orina més concentrada y heces con menos agua,
necesitan beber menos para reponer el agua perdida por estas vias.

Los animales del deslerto poseen mayor tolerancia a la deshidratackén (Slebert,
1975q), condensackén respiratoria cuando la temperatura amblente es menor que la
corporal (Slebert, 1975q) y/o hipertermia diurna (Hardy, 1972).

El sigulente cuadro, que es una modificacién de los valores presentados por
N.A.S. (1974), presenta los rangos de consumo de agua por distintos animales
domésticos (peso medio para la especie) bajo condiclones climéticas moderadas.
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Como puede verse, los rangos son sumaments ampllios, dependlehdo de una
serle de factores; aln manteniendo fijos algunos de ellos, como femperatura amblente
y cantidad de alimento, ka varkackén sigue siendo alta.

Los rumlantes poseen, ademés, la caracteristica de contar con un reservorio de
agua, el rumen (Hecker et al., 1964). Durante los primeros dias de privacién de agua, el
fumiante mantiene el balance hidrico de su cuerpo mediante ko absorcién de agua
desde el rumen. El animal no muestra signos de deshidratacién mientras el rumen
tenga fiquido. Es por esta razén que puede considerarse al mismo como reservorio de
agua.

CUADRO 1: VALORES ESPERADOS DE CONSUMO DE AGUA POR DISTINTOS ANIMALES

DOMESTICOS.

ANIMAL LITROS/DIA LITROS/KG M.S

CONSUMIDA
NOVILLO 26 - 66 2.8- 6.6
VACA LECHERA 38-110 3.8-11.7
EQUINO 30- 45 2.0- 3.0
CERDO 11- 19 20- 45
OVINO Y CAPRINO 4- 15 2.0- 35
GALLINA 02-04 2.0- 3.0
PAVO 0.6-0.6 2.0- 3.0

No todas las especles rumlantes tienen la misma tasa de recambio hidrico,
como se expresé anteriormente. En el gréfico 1 se expresan los consumos comparados
de ovinos y bovinos, caiculodos a partk de valores presentados por Siebert Y
MacFarkane (1969), Siebert (1975a) y Wiright y Ashton (1978).

El consumo de aguc del ovino por Kg de peso vivo?-88 os Inferior al del bovino,
tanto en Invierno como en verano. Més adn, algunos autores ublcan a clerias razas
ovinas muy cerca del comello (MacFarlane y Howard, 1970). Aparentemente, estas
diferencias entre ovinos Y bovinos se deberian primordiaimente a la mayor humadad
de las heces dsl bovino comparada con Ia del ovino (N.A.S., 1974) aunque también
una reduccién en el fiujo urinarlo (MacFariane y Howard, 1970) y la mayor alsiacién del
ovino debida a la kana (MacFarlane et al., 1966) pueden contribuir a kas mismas.
Comparando ovinos y bovinos con lana Y pelo del mismo largo (1 cm), la aislacién
térmica de ki lana del ovino es 2-3 veces mayor que la del pelo del bovino. La
diferencla se debe a los espacios de aire entre las fibras Yy la densidad de fibra, con
mayor nimero de fibras de lang, finas, en el ovino y por lo tanto, con una mds efectiva
aklaclén provocada por la capa de alre atrapado entre ellas (Finch, 1986).

Por ofro lado, tanto la transplracién como el Jadeo contiibuyen a la alta
pérdida del calor por evaporacibn en el bovino (Murray, 1966; Webster, 1983), mientras
que sdlo el jadeo es Importante en el ovino (Hey, 1974; Alexander, 1974) y en menor
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medida, transpiracién en &reas especificas como el escroto (Alexander y Wiliams,
1962; Webster, 1983).

El bajo consumo de agua de los ovinos hace Que sea posible, bajo condiclones
climéticas moderadas, mantener ovinos privados de agua por periodos prolongados
(Clader et al., 1964; Lynch, 1969; Lynch et al., 1972). La lana de la oveja, como ya tue
mencionado, forma una barrera muy efectiva contra la transterencio de calor desde y
hacka el cuerpo del animal. El ovino es un animal muy particular, ya que se lo cria por
su pelaje, de manera que, perddicamente, es privado de gran parte de su aislacidn
térmica (Alexander, 1974). i los ovinos son esquilados en verano, el consumo de agua
casl se duplica (47.8 vs. B4.5 MI/Kg°'88.24 hs) debido al calor recibido de ka radiacién
solar sobre el cuerpo del animal en ausencia de ka alslackén de la kana (MacFarikane et
al., 1966).

Generalments, se considera que el ganado caprino se adapta mejor a los
climas aridos y tiene menores requerimientos hidricos que el ovino. En estos amblentes,
donde predomina la vegetackdn arbustiva, los animales tienen acceso a sombra
como prote _cidn durante las horas més cdlidas del dia. Sin embargo, en pasturas
cullivadas, sin posibllidad de sombra, el ganado caprino consume significativamente
md@s agua que el ovino (Merino) durante el verano (McGregor, 1986), Indicando que la
mejor adaptacidn del caprino a condiciones de aridez no es clerta sl no se provee
sombra que le permita disminuir la temperatura corporal.

Los equinos poseen mecanismos sumamente eficientes para regular la péidida
de calor. En climas cdlidos, ko mayor parte se plerde por evaporacidn, princlpaimente
por frarspkacién activa a través de la plel (Webster, 1983).

Una cerda madre y su crig, al ser expuestos al mismo amblente, reacclonan de
manera Inversa: mientras que para la madre el ambiente puede resultar
excesivamente cdlido, para el cerdito es frio (iIngram, 1974). Lo mismo ocurne con
cerdos flacos versus gordos. Los cerdos fiacos tienen una relacién superficie/peso

mayor y pueden eliminar el exceso de calor mds faéclimente que los animales gordos
(Forbes, 1986).

La habllidad del cerdo para disipar calor por evaporacién cutédnea es reducida
en relockon a otros animales domésticos (ngram, 1974; Webster, 1983) Ya que ka
transpiracién activa a través de Ias gléndulas es negligible. Con altas temperaturas el
cerdo exhibe |adeo, pero tampoco es muy eficiente (Webster, 1983). Al tener
deficlentes sistemas de evaporacién, el consumo de agua no varia demasiado con ko
temperatura ombiente, y el cerdo mantiene su homeotermia reduclendo o
produccién de calor, a través de un menor consumo de alimento (Webster, 1983). Por
las razones discutidas previamenta, a cualquier temperatura por encima de la zona de
termoneutralidad, el consumo de alimento es deprimido en cerdos gordos o adultos
en mayor medida relativo a cerdos flacos o |bvenes (Forbes, 1986).

Algo similar ocurre con las aves, que poseen escasa habllidad para regular la
pérdida de calor por evaporacién (Richards, 1974). Por cada grado centigrado de
Incremento en k temperatura ambiente, entre 25°C y 34°C, galinas ponedoras
feducen en 1-1.5 g/dia el consumo de materia seca. Por encima de 34°C la calda en
el consumo es ain mayor (Davis et al., 1973).
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2.1.2. RAZA

A los efectos de la presente revision, se consideraré a los distintos bévidos como
razas bovinas diferentes.

La mayor parie da las razas bovinas utlizadas actualmente como animales
domésticos provienan de dos origenes: ganado europeo (Bos taurus) y ganado indico
(Bos Indlcus). Este Ultimo esté mucho mejor adaptado a climas cdlidos que el primero.
Estd suficiantemente piobado que el Bos Indicus mantiene altos niveles de consumo y
por ende de eficiencla productiva con alta temperatura ambiente (Webster, 1974).
Esto se debe, en pare, ¢ su mayor hablidad en la pérdida de calor metabdlico,
reducilendo asl la importancia de la temperatura amblente como factor de stress. Esto
Ultimo puede verse en el cuadro 2, en el que se muestia el efectc de la temperatura
del alre como factor de stress, expresado por el nimero de respiraclones por minuto,
para Bos indicus y Bos taurus. !

Estas diferenclas rackales se maniflestan a través del consumo de agua de
bebida. Slebert y MacFarkane (1969) compararon el consumo de agua de Bos Indicus
(Brahman), Bos Indicus x Bos taurus (Santa Gertrudls), Bos taurus (Shorthorn) y Bos
bubalis (BUfalo) en condiclones tropicales, encontrando los resultados expuestos en el
gréfico 2. Las diferencias son marcadas e indican una menor tasa de consumo de
agua para kas razas de origen indico. La misma tendencia fue encontrada por otros
autores (MacFarlane y Howard, 1966; Springell, 1968; Colditz y Kellaway, 1972; Holmes
et al., 1980).

Esta respuesta, sin embargo, no es constante sino que depende de la
temperatura ambiente. A medida que ésta aumenta, las diferencias se hacen mdés
notablss, y a bajas temperaturas, el consumo de agua de Bos indicus y Bos taurus es
similar (Winchester y Moirtis, 1956). Esto Indica una mayor adaptacidn del Bos indicus a
las altas temperaturas. Entre las caracteristicas que distinguen a ambos, la mayor tasa
de transpiracién, lka mayor superficle relativa, la mayor habilidad para disminuir la
resistencla a la transferencia interna de calor desde el Interior del cuerpo hacia la plel
y el largo y grosor del pelaje del Bos Indicus son las que determinan su mayor tolerancia
al calor (Schmidt-Nlelsen, 1979; Berman, 1957; Hayman y Nay, 1961; Schleger y Turner,
1965; Blanca, 1966; Olbrich et al., 1972; Webster, 1974; Amakiri y Moci, 1975; Finch,
1985). Ei pelaje fino y suelto del Bos Indicus estimula la evaporacidn (Turner y Schieger,
1960); en comparacién, la cublerta gruesa y densa de un animal de, por sjemplo, raza
Hereford, hace que mds alre quede atrapado en elika, a una presién de vapor muy alta
y por lo tanto ka transpiracién se acumula alf, impidiendo su evaporacién (Turner,
1984). En concordancia con ésto, Finch et al. (1982) encontraron que en Bos Indicus la
tasa de transpiracion crece exponenclalmente como respussta a un Incremento en la
temperatura corporal, mientras que en Bos taurus tlende a establizarse después de un
incremento inicial.

El color del pelaje también es importante (Hayman y Nay, 1961). MacFarkane y
Howard (1972) encontraron que a una temperatura amblente de 35°C, ka temperatura
superficlal del pelaje oscuro es 4°C mds alta que la del pelaje claro, y la eliminacién de
agua por transpiraclédn fue 7% mayor en el primer caso. Finch (1986) mostrd que el ilujo
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de calor recibido por el animal fua 16% mayor en novillos de pelaje negre que en
simliares de pelkaje marnény 68 % mayor que en aquellos de pelo blanco.

CUADRO 2: RESPIRACIONES POR MINUTO A DISTINTA TEMPERATURA AMBIENTE
PARA Beos Indicus Y Bos taurus (ADAPTADO DE VALORES
PRESENTADOS POR WORSTELL Y BRODY, 1953)

TEMPERATURA RESPIRACIONES POR MINUTO
AMBIENTE (°C) Bos indicus

Bos 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 diferenclas en calor recibido desde el medio ambiente debido al color del
pelaje se tornan importantes cuando lka disponiblidad de agua es limitada: los
animales de pelaje oscuro se deshidratan y aumentan su temperatura corporal mds
répidamente que los de pelaje claro. M&s aun, Finch et al. (1984) encontraron que en
Bos taurus el pelaje oscuro provoca aumentos en ko temperatura corporal aun con
Ibre acceso al agua de bebida.

Las diferenclas en transferencia de calor debido al color de la superficie animal
no se restringen a bovinos. El mismo efecto se presenta entre ovinos con kana negra o
blanca, gallinas con plumaje de distinto color, etc. (Folk, 1974).

Exceptuando los trabajos ya mencionados, poca Informacién existe sobre
consumo de agua de diferentes razas animales. En uno de los escasos experimentos
reaiizados en ovinos, MacFarkane y Howard (1970) encontraron que la tasa de
recamblo de agua de ovejas Dorset y Merino fue 20-30% menor que ka de Leicester.

2.1.3. PESO VIVO

Es obvio pensar en una relacién entre pesc corporal y cantidad de agua
beblida: a mayor peso vivo, mayor consumo de agua. Sin embargo, el consumo
hidrico no es directamente proporclonal al peso vivo, sino @ éste elevado a una
potencia, 0,88 de acuerdo a Adolph (1949), como se discutid previamente. De esta
manera es posible comparar el consumo de animales de distinto peso, pues para una
misma condicién fisiolégica y climética, el consumo de agua expresado en mi/Kg P0-88
deberia ser constante (grafico 3). En el mismo grafico puede verse la relacikén entre
peso vivo y consumo de agua para un bovino desde su nacimiento hasta peso adulto.
Camblando los valores numéricos, el gréfico es vdlido para cualquier animal
domaéstico.
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Un caso especial lo representa el animal lactante, ya que estd reciblendo un
almento con un alto porcentaje de agua (la leche). M&s aln, como la leche
representa practicamente el Unico almento durante el primer periodo de vika, la
relacién consumo de agua:consumo de materia seca est@ preestablecida.

Sekine y sus colegas (Sekine et al., 1972; 19800,b,c) estudiaron el consumo de
agua en terneros lactando y destetados. Encontraron que la relacién consumo de
agua:consumo de materia seca decrecld a medida que el animal crecia, pasando de
8:1 en lactacién a 2,9:1 en el destete. Durante el periodo en que recibleron leche
materna consumieron muy bajas cantidades de agua de bebida, pero a partir del
destete el consumo de Qgua de beblda se incrementd o una tasa muy alta durante 4
a § semanas, Yy a una tasa menor a partir de alll, comportdndose como un adulto
desde sste momento. En los sistemas de produccidén de nuestra Regién, en general
con pariclones de primavera y destetes hacla fin de verano principlos de otofo, el
ternero se encuentra lactando durante el verano. En este caso, el tetnero comienza a
consumir agua de bebida previo al destete, aumentando el consumo a medida que
Incorpora forraje a su dieta.

2.1.4. PRODUCCION DE LECHE

La producclén de leche Incrementa el consumo de agua de bebida (Castle,
1978). Suponiendo que la leche posee un 13% de materia secaq, el 87% restante es
agua; por lo tanto, y sin tener en cuenta otros factores, por cada litro de leche
producido, lka vaca debe consumir 870 ml de agua adiclonales. Aun ligeras
restricciones en el consumo de agua producen caidas en la produccién de vacas
lecheras (Kirchgessner et al., 1983).

Partiendo de estos supuestos, pueden calcularse los litros de agua adicionales
Que consumka un rodeo de vacas lecheras, a partir del promedio de leche producida
por animal. En el grafico 4 (ecuacién 1) se expresd esta relacién:

Ecuacién (1) y=0a+0.87 x

donde: y = consumo de agua en litros por dia
a = consumo de agua en litros por dia del animal que no produce leche.
X = litros de leche producidos por vaca por dia.

El consumo de agua del animal que no produce leche se calcukb en base a
datos de Winchester y Morris (1 956).

Sin embargo, la lactackén estimula el consumo de agua en més que el volumen
de agua contenido en la leche (Forbes, 1967), debido a que ko produccién de calor
(Forbes, 1986) y el consumo voluntario de alimento (A.R.C., 1980) son mayores en la
vaca en lactacién. La vaca lechera de aita produccién produce mdés calor que
cualquier otra categoria de bovinos (Webster, 1976) y consume 35-50% més materia
$eca que vacas secas del mismo peso y con el mismo alimento (A.R.C., 1980).

En base a esto, A.R.C. (1980) propuso otra ecuacién, que en el gréfico 4
aparece como ecuackén (2). )

Ecuaclén(2) y=216c+0.73x+12.3



donde: y = consumo de agua en litros por dia.
c = consumo de materia seca en Kg por dia.
X = litros de leche producidos por vaca por dia.

Con el fin de obtener una curva en base a la ecuaclén (2), los valores de
consumo de materla seca se estimaron 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 ka ecuacién (2).

Los valores obtenidos tanto a través de lka ecuacién (1) como de la ecuacién
(2) son vdlidos para animales sometidos a condiciones amblentales moderadas
(temperaturas Inferiores a 25°C). A medida que aumenta ko temperatura ambients,
aumentan los requerimientos de agua (Murphy et al., 1983).

Medlante ambas ecuaciones se obtienen valores similares; aun con altas
producciones, lc.. valores no difleren en mds de un 10%, que es menor que la normal
desviacidn que existe entre individuos.

Estas ecuacliones, sin embargo, no serian vdlidas para calcular el consumo de
agua de vacas productoras de carne en lactacién. Para esta categoria de animales
Winchester y Morris (1956) sugieren que debe calcularse un adiclonai de 2 litros de
agua por cada litro de leche que producen.

2.1.5. PRENEZ

La prenez Incrementa el consumo de agua. Los tejidos fetales y los fluidos
embrionarios asoclados incrementan el contenido total de agua corporal de las
hembras gestantes, especiaimente durante las Ultimas etapas de gestaclén. Los
animales gestantes tienen, ademds, mayores demandas fislolégicas que determinan
un consumo adiclonal de agua (Roubicek, 1972).

En el grdfico 5 se expresan los requerimientos hidricos de ovejas prefnadas,
segun la informacién presentada por Head (1953) y Forbes (1967). El consumo de agua
puede incrementarse en mds de un 100% debido a la preinez. Dicho aumento es
mayor en ovejas que gestan dos corderos que en aquelias con un solo feto y
aumenta, ademds, a medida que progresa la gestacién.

No existe informacidn similar para vacas prefadas. Roubicek (1972) encontrd
que las vaquillonas beben un 50% menos de agua el dia del estro que en cuaiquiera

de los restantes dias del ciclo estral, pero no se conocen las 1Azones que provocan
esta disminucién en el consumo.

Winchester y Morris (1956) propusieron que deberia calcularse que vacas
prenadas en los 2 6 3 Ultimos meses de la gestacién consumkian un adiclonal de 73%
de agua. Sin embargo, pareceria mds correcto suponer que el consumo de agua se

Incrementa mes a mes, de concepcidn a parto, con aumentos mds altos an el Gitimo
tercio de la gestacién.

Escasa informacién existe respecto de otras especles, pero parece razonable
asumir que la prefez afecta de manera similar al menos a todos los mamiferos. En
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relacidn a ésto, Roublcek (1972) menciona que las cerdas en gestackbn aumentan en
un 50% su consumo de agua antes del parto.

22.FACTORES DEL AMBIENTE QUE AFECTAN EL
CONSUMO DE AGUA

2.2.1. CONSUMO DE MATERIA SECA.

Los centros de control de consumo de alimentos y agua se encuentran situados
préximos en el hipotGlomo. La Integracién de estos centios determing una
Interdependencia del consumo de alimentos y de agua, de forma que se produce
una restriccién voluntaria de uno siempre que se reduce el ofro (Roubicek, 1972).
Kellerup et al. (1965), demostraron que al reduclr el consumo de agua de pollos desde
ad lbitum a un 50%, el consumo diario de alimento cayé de 111 @ 75 g/dia. Weeth et
al. (1967) interrumpleron el suministro de agua en rumiantes Y obtuvieron los resultados
que se muestran en el gréfico 6. El consumo voluntario de materia seca cayd de 7.6
Kg/dia o 4.2 Kg/dio después de un dia sin agug, a 2.2 Kg/dia luego de dos dias, a 0.9
Kg/dia luego de tres dias y a 0.5 Kg/dia al dejor a los animales sin agua por cuatro dias
consecutivos. Blanca (1966) encontid resultados simliares: al cortar el suministro de
agua por cuatro dias, el consumo de heno se redujo a un 27% de su valor normal. Este
efecto no es tan dréstico, sin embargo, sl lo dieta del animal tiene alto porcentaje de
humedad, como se verd més adelante.

El consumo de materla seca y de agua estén, como ya fue dicho, intimamente
relacionados. Distintos autores han encontrado altas correlaciones entre ambos
(Calder et al., 1964) y han establecido la relacién Kg de agua consumida:kg de
materia seca consumida (cuadro 3).

S| blen estas relaclones Propuestas son vdlidas para las condiclones en que se
realizaron los ensayos, es riesgoso utllizarlas en otra situacidn (Leitch y Thompson, 1944).
Esto se debe a que el consumo de materia seca es sdlo uno de los factores que
afectan el consumo voluntario de agua, y por lo tanto, al varlar kas otras condiclones
cambia también dicha relacién. Aun considerando solamente consumo de agua y de
materia seca existen varlaciones, ya que el consumo de agua por unidad de materia

seca consumida es mayor para un consumo de mateila seca bajo que para uno alto
(A.R.C., 1980). ’

La relacién entre ambas varlables, sin embargo,.existe, y una restriccién en el
consumo de agua produce una reducckdn en el consumo de materla seca (Utley et
al., 1970), por lo tanto, cualquier factor qQue afecte el consumo de agua puede reduck
el consumo de alimento. Squires y Wikson (1971) realzaron un experimento con ovejas,
en el cual agua y alimento fueron separados por grandes distancias. A medida que
aumentd las distancka, desde 1.6 Km hasta 5.6 Km, disminuyé el consumo de agua y el
consumo de alimento cayd desde 70 a 45 g/Kg PV075 dia, Bohra y Ghosh (1977)
restringieron el consumo de agua de ovelas en pastoreo a un 50% del consumo ad
libitum y compararon el consumo y ka digestiblidad de la pastura con el control sin
restricciones, encontrando los resultados expresados en el cuadro 4.

La restriccién en el consumo de agua provocd una disminucién en las pérdidas
de agua por heces y orina, siendo la primera la més notable.
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CUADRO 3: RELACION ENTRE CONSUMO DE AGUA Y DE MATERIA SECA DE ACUERDO A

DISTINTOS AUTORES '

AUTOR Consumo de agua (J) Rango
Consumo de MS (Kg)

Little y Shaw

(1978) 2.15

Church (1974) 3.10

A.R.C. (1980) 3.90

Castle y Thomas

(1975) 3.70 2.79-5.45

Winchester y

Morris (1956) 3.70-9.00

Kay y Hobson (1963) 2.00-4.00

El consumo de materio seca fue diésticamente reducido por la restriccidn de
agua, demostrando que puede ocurrr que animales pastoreando forrajes de buena
calidad no ganen peso debido a la falta de agua. La digestiblidad, sin embargo, no
fue afectada y tendib a ser més alta en el tratamiento con resticcién de aguaq,
aunque las diferenclas no fueron significativas. Thomton y Yates (1978) encontraron
que ka digestiblidad de ka materia seca y de la fibra detergente &cido fueron
significativamente mayores durante la restriccién de agua en comparacién con el
control. Las diferencias se deben, probablemente, a que durante la restricckén de
agua la tasa de pasaje del alimento por el tracto digestivo se reduce (Blaxer et al.,
1956) y por lo tanto el forraje permanece por mdas tiempo en el rumen, las posibilidodes

de que sea atacado por ka poblacién miciobiana aumentan y la digestiblidad del
mismo se incrementa.

CUADRO 4: CONSUMO VOLUNTARIO Y DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA SECA EN OVEJAS
CON CONSUMO DE AGUA RESTRINGIDO O AD LIBITUM.

50% restricciéon agua
agua ad libitum
Consumo M.S. (g/dia) 350 757
Digestibilidad M.S. (%) 46.7 46.0
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2.2.2. CALIDAD DE LA DIETA

La orina, que es una de las principales vias de pérdida de agua del animal,
contiene los productos metabdlicos solubles que deben ser eliminados del cuerpo del
animal. De ellos, los metabolitos nittogenados son los mds Importantes (Church, 1974),
slendo también via de eliminacién de azutre, cloro, potasio, sodio y 1ésforo.

La hormona vasopresina (hormona antidiurética) controla el volumen urinario y
bajo condiciones de escasez de agua el animal puede concentrar la orina en clerta
medida, reduclendo asl sus requerimientos de agua (N.A.S., 1974). La concentracién
de productos finales del metabolismo, sin embargo, sélo puede variar dentro de clertos
fimites, y sl un animal consume dietas ricas en sal o en proteina, necesarlamente el
volumen urinario debe ser mayor para poder eliminar el exceso de sal o los productos
finales del metabolismo proteico y por ko tanto el consumo de agua también debe
aumentar. El consumo de agua de novillos que consumian raciones con alto nivel
proteico fue, de acuerdo a Rifzman y Benedict (1924) un 26% mas alto que el de un
grupo testigo con bajo nivel de proteina. Similares resultados fueron halados por Bass
(1982) al variar el contenido de nitrtégeno de la raclén de ovinos. Este autor encontrd
que el contenido en proteina de la racién fue el tactor de mayor comnelacién con el
consumo de agua. Mc Meniman y Pepper (1982) encontiaron que ka suplementacién
de la dieta de ovejas con tésforo aumentaba el consumo de agua. El mismo efecto
fue obtenido al suplementar con melaza.

Springell (1968) sugirié que el alto consumo de forraje de buena calidad resulta
en una mayor tasa de metabolismo y por lo tanto en un mayor requerimiento de agua
para metabolsmo intermediario y termornegulacién. Por el contrario, Finch (1986)
Propuso que sl bien los forrajes fibrosos, de baja calldad reducen el consumo voluntario
Y la tasa de metabolismo energético y de agua, el Incremento calérico originado por
la alimentacién con estos forrajes pueden Incrementar la temperatura y la demanda
de agua para termorreguiacién. En el mismo sentido, Forbes (1 986) sugirié que la
utilizacién de concentrados puede ayudar a aliviar el stress por calor, dado que el
Incremento calérico de la alimentacién de éstos es menor que la de forrajes.

2.2.3. HUMEDAD DE LA DIETA

Uno de los grandes componentes del consumo total de agua es el agua
contenida en el almento; Junto con el agua de beblda o agua de consumo
voluntario, suman el total de agua consumida por el animal.

Animales que consumen dietas con alto porcentaje de humedad o, dicho de
ofra manera, bajo porcentaje de materka seca, pueden vivir por largos periodos sin
beber agua. MacFarlane y Howard (1970) encontraron que ovejas Merino secas no
requieren agua de beblda durante el invierno sl el forraje tiene 30-50% de agua. En las
mismas condiciones, el ganado bovino no tolera la ausencia de agua de bebida.
Calinle y Castro (1984) demostraron que la ganancia de peso de novillos pastoreando
titicale no fue afectada por ka privacién de agua durante 35 dias cuando el
porcentaje de materia seca del verdeo fue 17.8%, pero fue fuertemente afectada
(0.48 Kg versus 0.92 Kg de aumento de peso por dia para tratamientos sin y con agua
respectivaments) cuando los animales pastorearon durante 29 dias el mismo verdeo
pero con 25.5% de materia seca. Con 28.6% de materia seca los novilos sin agua
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perdieron peso (0.46 Kg/dlia) mientras que en el tratamiento con agua aumentaron 1.0
Kg/dia durante 21 dias de ensayo.

Como consecuencla de la relaclén entre consumo de agua_de beblda y
consumo de agua asockida al almento, varios autores han encontrado que el
consumo de agua de bebida estd positivamente correlacionada con el porcentaje de
materia seca del forraje (Castle y Thomas, 1975; A.R.C., 1980; Sekine y Ashaida, 1987),
dado que a medida que disminuye el porcentaje de materia seca de kb dieta,
aumenta el porcentaje de agua que el animal consume de dicha fuente y disminuye
el de agua de bebida (gréfico 7). Esta relacién sin embargo, parece no ser cierta
cuando el alimento es muy rico en humedad (allimentos suculentos) (Paquay et al.,
1970). En estos casos el consumo total de agua puede a menudo estar en exceso de
los requerimientos (A.R.C., 1980) (grdfico 7). Este efecto puede explicarse, al menos
parciaimente, por el Incremento en agua perdida por heces (Forbes, 1968), pero
también por la mayor tasa de metabolismo, por un incremento en las pérdidas por via
respiratoria y por la necesldad de excretar mds productos de desecho en ka orina
(A.R.C., 1980).

2.2.4. CALIDAD DEL AGUA DE BEBIDA

Resulta imposible encontrar agua de bebida quimicamente pura. Cuando
llueve o nieva, el agua practicamente no contiene sales, pero al moverse sobre el
suelo o las piedras o infilirarse, comienza a disolver los constitfuyentes mas solubles del
suselo. La cantidad y tipo de sales disueltas dependen principalmente de la naturaleza
del material con el cual el agua estd en contacto, y del tkmpo en que estd en
contacto (Parker, 1955). A la inclusién de sales, deben sumarse, sobre todo en &reas
densamente pobladas, ko contaminackén del agua por desagiies cloacales (Juge,
1975) y por desagues industriales (Carrique, 1975).

Mientras que existe una legislkackbn muy precisa para valorar la potablidad del
agua para consumo humano, no existen mdés que recomendacionses en lo que
respecta al uso zootécnico (Feraro et al., 1985),

No es, de todas maneras, el objetivo de este frabajo considerar el efecto de los
distintos componentes disusltos en el agua de bebida sobre Ia performance de los
animales domésticos, sino simplemente considerar su efecto sobre el consumo
voluntario de agua.

Dada la estrecha relacién existente entre consumo de agua y de alimento, ya
discutida, debe consideraise en primer término el caso extremo en el que los animales
se nieguen a beber el agua de bebida, ya sea por contaminacién blolégica o por
exceso de sales. En este caso, el efecto seré muy claro y a corto plazo (gréfico 6) ya
que a los pocos dias los animales no consumirén tampoco alimentos.

Existen, sin embaorgo, muchas situaciones en que el consumo de agua varia,
aumentando o disminuyendo, debido a la presencia de sales disueltas en el agua de
"beblida. En lineas generales, cuando el consumo de agua aumenta respecto de un
control debido a los sales disuelias, poco o ningun efecto ejerce sobre la performance
animal. Por el contrarlo, cuando por efecto de las sales disminuye el consumo de

agua, tambkén disminuye el de alimento Y por lo tanto, se ven afeclados los
pardmetros productivos.



Weeth y Hunter (1971) suministraron agua con 4.1 g/l NaCl 6 5.0 g/l Na;5O, a
vaqulllonas Hereford. El consumo de agua fue Incrementado en 19% por el tratamiento
con cloruro de sodio y reducido 35% por el agua con sulfatos. El consumo de alimentos
no fue afectado por el tratamiento con NaCl pero fue reducido en 30% por el agua
con sulfato de sodlo. Niveles mds altos de sulfatos producen rechazo del agua
(Ballantyne, 1957). En condiclones de verano en ka Regién Semidrida Pampeana,
Stritzler y Saluzzl (1983) encontraron que aguas con 3.5 g/l de sulfatos (como sulfato de
sodio) redujeron el consumo de agua (16%) y de alimento (10%) de novillos Aberdeen
Angus, mientras que aguas con 2.6 6 1.5 g/l de sultatos por Iffro no mostraron
d¥erencias significativas en el consumo de agua o alimento con respecto al testigo
con agua de lluvia. Los resultados son coincidentes con los de Digesti y Weeth (1976),
quienes trabajando en condiciones simikares tampoco encontraron diferencias en
consumo de agua y alimento entre testigo y aguas con 2.5 g/l de sukatos.

Peirce (1963) encontré un aumento del 150% en cantidad de agua consumida
al agregar 13 g de NaCl a un litro de agua de lluvia, 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 g/I fueron definitvamente téxicos.
Con niveles de NaCl mds bajos, los rumiantes inclusive prefieren aguas con cloruro de
sodio a aguas sin sal (Bell y Sly, 1979), especiaimente durante clertas etapas del ciclo
de vida (Michell, 1978).

Los mayores niveles de consumo de agua generalmente encontrados por
varios autores (Weeth y Haverland, 1961; Weeth y Lesperance, 1965; Weeth et ai.,
1968; Hamilton y Webster, 1987) estdn asociados a mayores tasas de pasaje del agua
por el cuerpo del animal (MacFarlane et al., 1967; Jones et al., 1970); aumenta
notablemente el volumen urinario excretado, aumenta la concentraclén de sodio y
disminuye la de potasio (Potter, 1963). Poca informacién existe respecto de aguas con
otros minerales.

Saul y Flinn (1985) encontraron que distintas combinaciones de cloruro y sulfato
de sodio no afectaron el consumo cuando se las Incluyd en dosis de hasta 9 g/l, pero
0.65 g/l de magnesio (como cloruro de magnesio) redujeron el consumo de agua en
15%, mlentras que McMeniman y Pepper (1982) observaron mayores consumos de
agua al agregar tésforo en la racién de ovejas. Wright et al. (1978) observaron que la
adicidn de cantidades bajas de sulfato de zinc en ko dieta, el consumo de agua se
redujo a cero por un dia, pero fue compensado por un aumento en el consumo el dia
siguiente.

Embry et al. (1959) trabajaron con cerdos en crecimiento, a los que ofrecieron
aguas sin sales o con 2.1 g/l, 4.2 g/1 6 6.3 g/l de sullatos y cloruros de magnesio y sodio,
y encontiaron 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) encontraron que aguas con 6.0 g/l de sales (principaimente
sulfatos y cloruros de sodlo, calcio y magnesio) produjercn mayor consumo de agua; la
diferencla con el control fue de aproximadamente 10%, pero durante la primera
ssmana de fratamiento la diferencia en consumo de agua fue mucho mds alta, de
akededor de 50%. Paterson et al. (1979) probaron, en cerdas en gestacin y lactancla
Yy en cerditos destetados, distintos niveles de sulfato de sodio y magnesio. No
encontraron diferencias entre tratamiento en consumo de agua durante la gestaclén,
pero sl en las cerdas en lkactacién: A mayor contenido de sales, mayor consumo. El

54



consumo de agua de los cerdos destetados fue un 30-50% mayor en los tratamientos
con sales que el testigo.

Tamblén en aves el contenido de sales disueltas tiene Influencia sobre el
consumo de agua. Concentraciones moderadas de cloruro de sodlo o potasio
producen aumentos en el consumo voluntario de agua (Forbes, 1986); de acuerdo a lo
encontrado por Krista et al. (1961), estos niveles estarian alrededor de los 4.0 g/l de
agua.

2.2.5. TEMPERATURA DEL AGUA DE BEBIDA

Ittner et al. (1951) y Winchester y Morris (1956) encontraron que, cuando Ia
temperatura amblente es alta, el consumo de agua por unidad de materia seca es
mayor cuando el agua estd a temperatura amblente que cuando estd més. fria.
Degen y Young 17 984) y Stermer et al. (1986) demostraron que el enfriamiento del agua
redujo la temperatura corporal y ka mantuvo reducida por mdés tliempo que el agua a
temperatura ambiente; el enfriamiento del agua de bebida también redujo el nimero
de respkaclones por minuto; el efecto sobre estos pardmetros Indicadores de stress
térmico son, sin embargo, temporarios y no van més alld de las 2 horas (Stermer et al.,
1986).

Con bajas temperaturas amblentales, la temperatura del agua no Influye sobre
la cantidac' de agua consumida (Bailey et al., 1962).

2.2.6. TEMPERATURA AMBIENTE

La temperatura ambiente es uno de los factores que mayor Influencia ejerce
sobre el consumo voluntario de agua. McMeniman y Pepper (1982) encontraron que el
50% de la variacién en el consumo de agua de bebida de ovejas en pastoreo podia
ser explicado por cambios en la temperatura méxima ambilental, cuando ésta variaba
entre 18°C y 37°C. Winchester y Morris (1956) demostraron que a partir de los 5°C, Ia
relacion entre temperatura ambiente y consumo de agua de bovinos es de tipo
exponencial (gréfico 8); por debajo de 5°C el consumo de agua, para un consumo de
forraje dado, se mantiene relativamente constante.

Forbes (1968) sugiere, sin embargo, que lka relacién positiva entre temperatura
ambiente y consumo de agua comienza a los 0°C y que por debajo del punto de
congelamiento el consumo de agua de bovinos y también ovinos se Incrementa,
debldo al aumento en la produccikén de calor y es por lo tanto, mds alto que el
consumo a temperaturas bajas pero superiores a 0°C.

Sykes (1955) considera que ko temperatura amblente y el consumo de materia
seca son los factores mds importantes en el consumo de agua y en general, todos los
trabajos realizados coinciden en lo mismo; aquellos que no encontraron relackén entre
consumo de agua y temperatura amblente frabajaron con temperaturas bajas o
moderadas (Castle y Thomas, 1975; Hohenboken y Kistner, 1976; Little y Shaw, 1978).

Con altas temperaturas se produce un doble efecto, aumentando el consumo
de agua y dkminuyendo el de almento; en clertos casos el consumo de energia
metabolzable cae a niveles tales que no es suficlente para cubrir los gastos
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energéticos derivados del mantenimiento y del aumento en las acclones de disipacién
del calor (Johnson, 1987b). :

El aumento en el consumo de agua se debe principaimente a k necesidad del
animal de dislpar el calor recibldo del medio amblente; la evaporacién es la principal
via de elminacién del calor (Mclean, 1974) y de allf la relacién entre temperatura
amblente y consumo de agua. Sl los animales no disponen de suficlente agua, no se
pueden eliminar todo el calor recibido (Blanca, 1966) y para reduck ka carga calérica,
reducen el consumo de alimento y, por o tanto, la performance animal.

En el cuadro 5, fomado de un trabajo de Winugroho et al. (1987), pueden verse
las relaciones discutidas anteriorments.

Los valores expuestos en el cuadro S, coincidentes con los obtenidos por otros
autores (Wéhibler y Schineider, 1965; Holmes et al., 1980; Robinson et al., 1986) muestran
que sélo el agua de bebida aumenta con ko temperatura ambiente, mientras que el
agua Incluida en el alimento y el agua metabdlica se mantienen constantes. Las
pérdidas por heces se reducen, las de orina aumentan moderadamente, pero se
produce un aumento explosivo en las pérdidas por evaporacién coincidiendo con el
aumento en el nimero de respiraciones por unidad de tlempo (jodeo), que es la
principal via de pérdida evaporativa en ovinos.

CUADRO &: EFECTO DE LA TEMPERATURA AMBIENTE SOBRE LA DINAMICA DEL AGUA EN
OVEJAS.

TEMPERATURA AMBIENTE (°C)

0 20 40

CONSUMO DE AGUA (itros/dia) |

de bebida 2.62 4.81 7.28
del alimento 0.14 0.14 0.14
metabdlica 0.25 0.25 0.25
AGUA EXCRETADA (litros/dia)

por heces 0.17 0.12 0.09
por orina 2.00 297 3.68
por evaporacién 0.83 1 2.06 3.85
RESPIRACIONES POR MINUTO 15.2 29.7 116.1

El aumento en ko temperatura amblente afecta, ademés, los hdbltos de
consumo de agua. Winchester y Morrls (1966) observaron que con temperaturas por
debajo de 27°C, el ganado bovino tiende @ beber antes del mediodia y al caer lo
tarde, mientras que beben poco durante la noche, temprano en ko mafiana y después
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del mediodia; por encima de 32°C, los periodos en que los animales no consumen
agua tlienden a acortarse a 2 horas © menos adn entre dos bebldas sucesivas.

El resto de los animales domésticos se comporta de manera similar a la
discutida para bovinos y ovinos: @ mayor temperatura, mayor consumo de agua. Sykes
(1977), por ejemplo, encontrd que el consumo de agua de pollos con temperaturas
amblentales por debajo de 25°C fue de 198 g/dic y que por encima de esta
temperatura, el consumo se Incrementé en alrededor de 10 g de agua por cada
grado centigrado de aumento.

2.2.7. VELOCIDAD DEL VIENTO

Existe muy poca informacién sobre el efecto de este tactor sobre el consumo
de agua, probablemente debido a que la velocidad del viento puede variar muchas
veces Incluso dentro del mismo dia y por lo tanto es muy difici medir su efecto a
campo. Webster (1974) concluye que cuando la temperatura se encuentra por
debajo de ko temperatura de k piel del animal, el viento tiene un efecto de

- enfriamliento, y cuando estd por encima, el viento contribuye al stress térmico. Traduck
este concepto a consumo de agua resulta dificultoso. Winchester y Morris (1956)
encontraron que velocidades del viento de hasta 14.5 Km/h no Influyen sobre el
consumo de agua de los rumiantes, mientras que otfros autores (A.R.C., 1980) hallaron
que aumeriando la velocidad del viento hasta valores extremadamente altos sélo
resulté en un consumo de agua levemente inferior cuando vacas de razas europeas
fueron mantenidas a temperaturas amblentes entre 10°C y 27°C y no encontraron
efecto alguno cuando ko temperatura ambiente fue de 35°C.

2.2.8. HUMEDAD AMBIENTE

La eficlencia de la pérdida evaporativa de calor depende del grado de
presién de vapor entre las superficles evaporativas del animal (plel 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
evaporacidn (Folk, 1974) y es el principal factor de stress por calor en climas célidos
himedos (Finch, 1984).

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 aita humedad que con bajos porcentajes de humedad amblents; esto parece
deberse en parte a un menor consumo de allmento y en parte @ una menor
vaporizacién a altos niveles de humedad relativa ambiente (Winchester y Morris, 1956;
A.R.C., 1980).

2.2.9. SOMBRA

Tanto los bovinos como los ovinos buscan sombra durante las horas de mayor
calor en verano. La falta de sombra pueds afectar ka performance productiva de los
animales: Morgan et al. (1972) encontraron valores reducides en i performance
reproductiva de ovejas cuando no se les dio acceso a sombra.
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Hoffman y Self (1972) estudiaron el efecto de la sombra sobre el consumo de
agua en novilos 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 cada estackn, el efecto de la sombra sobre el consumo de
agua no fue significativo en Invierno pero sf en verano, cuando los novillos sin sombra
bebieron 2.6 litros/dia md@s que los provistos de sombra.

CUADRO 6é: EFECTO DE LA SOMBRA Y LA ESTACION DEL ANO SOBRE EL CONSUMO DE
AGUA (en litros/dia) DE NOVILLOS HEREFORD Y ABERDEEN ANGUS.

VERAND INVIERNO"
SOMBRA SIN SOMBRA SOMBRA SIN SOMBRA
Consumo de
agua 30.0 32.6 19.2 18.8

El efecto de lka sombra, sin embargo, no es igual para todos los animales.
Johnson (1987) demostrd, trabajando con ovinos, que mientras algunos animales
buscan sombra, otros (slempre los mismos) permanecen al sol. Probablemente estos
ditimos tengan mecanismos termorregulatorios mdés eficientes o toleren temperaturas
corporales m@s altas que aquslios que deben refugiarse en la sombra.

3. CONCLUSIONES

Todos los animales tienen un requerimiento especffico por agua, y se asume
habituaimente que el animal consume tanta agua como necesita para cubrir sus
requerimientos (Forbes, 1986). El agua 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 oxidacién (A.R.C., 1980).

S| blen bajo algunas circunstancias (Nicholson, 1987) la restriccién de agua
produce efectos menores sobre ia productividad de los animales domésticos, no existe
ventaja alguna al restringlr el consumo de agua, por lo tanto, debe recomendarse Ia
provisién limitada de agua de bebida durante las 24 horas del dia.

Murphy et al. (1983) examinaron la relacion existente entre consumo de aguay
una serie de variables, mediante ecuaciones de regresién, y demostraron que a
medida que se incorporan variables aumenta el coeficlente de correlacién. Esto da
una clara idea sobre la Imposiblidad de consliderar cada factor por separado. La
suma de todos los factores (conocldos y desconocidos) que Influyen sobre el consumo
de agua, determinan el mismo.

Desde el punto ds vista practico pueden entatizarse algunos conceptos:



-El consumo voluntario de agua varia a lo largo del afo; los valores més bajos
se encuentian en Invierno, a partk de allil el consumo aumenta, llegando al pico

maximo durante el verano, cuando los animales pueden beber 10 veces més agua
que durante el invierno. )

-Las ovejas y cabras beben menos agua por unidad de peso que el ganado
vacuno; dentro de éstos, las razas indicas beben menos que Ios de origen europeo.

-A pesar de que ka relacién no es directamente proporcional, @ mayor peso
vivo, mayor consumo de agua.

-Las vacas lecheras consumen, al menos, 870 ml de agua adiclonales por cada
litro de leche producido.

-la prefez Incrementa progresivamente el consumo de agua. Durante los
Gitimos 2-3 meses de gestaclén, las vacas prefiadas consumen 70-80% mds de agua
que las secas. En ove|as la diferencia en consumo voluntarlo de agua es aln mayor sl
gestan dos fetos.

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

-La adicién de suplementos minerales y/o nitrogenados aumenta el consumo
de agua.

-S| los animales consumen forrajes secos, el consumo de agua de bebida serd
mayor que si 52 alimentan con pastos ricos en humedad.

-Aguas centeniendo cloruro de sodio pueden incrementar el consumo de agua
bebida; sl éste disminuye respecto del considerado normal con agua de buena
calidad, seguraments la performance animal también disminuitd.

-Sl durante los meses més cdlidos se ofrece a los animales agua de bebida
fiesca (beblda sombreada), el consumo voluniario de agua seré menor que si la
beblida se encuentra a pleno sol.

-A mayor temperatura ambiente, mayor consumo libre de agua.

-En dias calurosos, el viento tiende a incrementar el consumo de agua, mientras
que la alta humedad relativa tiende a disminuirio.

-La provkién de sombra durante el verano reduce los rfequerimientos 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 p .dia

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 PRENEZ 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

Consumo voluntario de
alimento (kg M.S./dia)
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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 BOS TAURUS.
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Fuente: Winchester y Morris (1956)
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