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l. INTRODUOCATON

Aindlicsis extensivos de asruas superficiales y aruas o
profundas por agencias geoléricas, agricolas y de s2lud han
demostrado la presencia comin de concentraciones variables
de todos los elementos minerales esenciales conocidos nvara
la diets del ganndo. Por mucho tiempo el agua ha scido 1llgz
mada como el eolvente universal para substancias polares,
Sin embArgo en la literatura hay documentacidn muy limitada

de nue fatos nutrientes en el apua esten disponibles en can

tidndes aque puedn ser adecuadas a la nroduccidn gsansdera,

Los componentes del agua tienen ciertas provniedades
caracteristicas que asumen especial relevancis de acuerdo
2l uso particular rue se le 44, las provpiedades son pH,aleca
linidad, acidéz, conduccién eléctriea, color, turbicidad,
demanda biolégica de oxigeno, dureza, demanda quimica de -
oxigeno, sabor, abeorcidén de sodio, radioactividad y densji-
dad. La temperatura puede ser tomada en cuents comno una
proniedad fisica 1a cuil tiene influencia junto con las prg

niedcdes nuimioas y las reacciones hioldsricas, en el comvor

tamiento y uso del agua.

El arua ya sea de una forma naturzl § extrsida ovor el
hombre contiene substanciss o elementos téxicos en diferen-
tes grados. Desgraciadamente, la limitada informacidén exig
tente, s0lo es arlicad2 en exmrerimentos para determinar los

niveles téxicos Ade varias substancios en el agua para ugo

ganadero,

TLa importarcia del agua pare el ganado v otros anima-



les fué revisada vor ( Teitch vy Themson, 1944 ) v nor

( Sykees, 1955 ). Winchester y YMorricr ( 1956 ) usaren da-
tos de 12 literaturz nara trab-jar en tablag de consumo del
aFua por el ganado en diferentes edades, ellos =2 justsron
sus valores de acuerdo al tamafio del cuerpo de los animales,
consumo de alimento, lactacién, £rasa de la leche y teuvera
tura ambientnl. Cuando ellos midieron el consumo de agua
por unidad de materia seecn ingerida, controlnndo la tenversz
tur> amhiental, el canbio en el consumo de apua virié noco
de 12 7 4°C pero se acelerd de 4 a 38°C, Por ejemnlo, en
novilloa de 450 Kg pueden tomar 28,A49 y 6b litros diarios
de aru: a 4, 1 v 32°C resvectivamente. Nicholeon et sal.,
( 1960 ) afiadieron cenizas de alfalfa a una racidn de forra
je con baja cnlidad en becerros y observaron que ce incre -
menté el consumo diario de asua. Medway y Kare ( 1958 ) -
ohcervaron nue el aguda puede aliviar 1la toxicidnd de la sal
y cue &£sta puede ser de considerable peligro cuando en un

momernto d2d0 excede la cavacidsd de tolerancia de sales vor

el ganndo,

Bate trabhsajo nretende resumir 1la informacidén sobre -
los ef'ecton de los nutrienter y substancias téxicas 2ue vue
1ien ocurrir con el consumo de agud vor los animnles, ademds
se discuten los datos zcerca de los renuerimientos de arus,
el porciento de consumo recomendado para varios elementos -
renueridos, v tanbién los niveles tdéxicoe de las substoanciss

"ue el animel ineiere o trvés del econsumo diario de asfua,



REVISTON DR LITERATURA

—

2.1, fonstituyentes disueltos y sunpendidos en almnacensa

mienton Ae asua,

2.1.1.F1 ciclo geoquimico,

Los almrcenanientos mundiales de asua &e mantienen -
constantes ¢ aproximados a 273 litroe por e¢ada centimetro
cuadrado de la superficie de la tierra ( Goldschmidt, 1933},
Fsta cantidad lo forman 268.45 litros de agua de mar, 0.1

litrom de asua dulce, 4.5 litros de hielos continentales vy

0.003 litros de vapor de agua. Esta mezcla =e mueve 2 lo

largo de los diferentes eaninos que hay a través del ciclo

hidroléreico de 1a figura 1. lLos movimientos dentro del ei-

¢lo producen camktios progresivos en el arua. Los constitu-

yentes disueltos ept4dn miempre presentes como derivados del

medio natural, amhientsl y de las actividades del hombre,

esta agsua Nunca seria pura.

Ia interverizacidn de las rocas y migracién constante
del agus a través de sus cavidades, asi como el movimiento

del agua a travée del suelc =son los principales factores en

1a alteracidn y composicién del apua,

Ia oneracién del ciclo pecquimico es Aecerito por

{ Davie et al.» 1959 ). El ciclo, fué puesto en prdctica

en el Valle de 3an Joanuin, California, encontrando nue:

1. ILos movimientos de masasg de Aaire =mobre el occéano

haeciza la tierra acarrean pequefias pero significan

tes cantidades de sbélidos disueltos particularmen
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te sodio, c¢loro e iones de iodo.

?. La condensacidén del apua acarrea nitré-eno, oxire
no v diéxido de carbono de la atmésfera a la tie-
rra en forma de lluvia o nieve.

3. Ja entrada del aguas Al suelo acomvaiada de fuertes
enricruecimientos de didéxido de earbono,

4. Nue la disolucidn de minerales seguida de libera-
cidén, atiende & una relacidén de aniones y catio -
nes,

5. Lz solubilizacién de compuestos taleg como cloru-
ro de godio y yeso, causan una adicidén directa a
las cargas de sales,

6. Las oxidaciones de sulfuros en sedimentos orgini-
cos a sulfatos, proporcionan cantidades adieiona-
leg de este idn.

T. Interecambio de cationes en la aolucidn del suelo
Y afua suﬁterrénea con aaguellos nrecentes en sue-
los ¥y rocas, precipitacién de compuestios con pro-
ductos de solubilidad gue fueron excedidos y la
reduccidn bacteriana de sulfatos en solucidn.

8. Regreso de agua a la atmésfera por evaporacidén o
transpiracién o dejando los productos auimicos en
el suelo; 0 regreso del agua a los océanos por
vias fluviales o descargas de asuas subterrdness
acarreando con ello los diferentes iones, materia
les coloidsler susvendidos y tal vez alrunos sedi

mentos.

Ademfis de los minerales disueltos, el sgua puede lle-

var gases disueltos, aceites, fenocles, detergente y otras
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gubatanclias indegeailes oue pueden producir efectos adver -

20 a la salud de los animales y a la calidad de sus voroduc

tos.

?.,1,2,Componentea en lrs reservis de agun,

Las fuentes porincipales de agua para uso de la ganade
ria incluye vnequefios arroyos, rios, lagos, estanauee y agums
subterrineas, Diez elementos forman aproximadanente el 99
por clento de los componenteg minerales disueltos, estos ele
mentos son hidrégeno, sodio, potasio, magnesio, calecio, sili
eio, cloro, oxiseno azufre y carbén, estos pueden encontrar
se presentes en la solucidn como iones, moléculas o radica-
les. La identificacidn de la forma idnica del elemento es
importante al estudiar los efectos nutricionales o tdéxicos

de aleunoe de ellos {( farrels y Christ, 1965 ).

La medida de la concentrzcidén de todos loa constitu -
ventes disueltos en el acua se representa como " sélidos di
gueltos totales " ( SDT ). El término " salinidad " como -
se aplica a aguas dulces a menudo es usado igualmente 6 como
sinénimo de " s8lidos disueltos totalea " como una referen-

cia a 12 concentracién idnica total.

Pabla 2., COlasificaecidén del acus segin ia concentracién de

86lidos disueltos totzles por Davis y DeWiest

( 1966 ).
Deserineién Ooncentracién de solidos
disueltoa totales {mg/1)
Acua dulce 0O - 1 000

Acua lifseranente salina 1l 200 - 10 000



Cont, Tabla 2,

Concentracidn de sflidos
disueltos totales (me, 1)

10 000 - 100 000

Deserincién

Agua salada
Asua altamente salina 100 Q00

Tabla 3, Clasificacidén del asua semin la concentracidn de

e6lidos disueltos totales (Robinove et al.,
1958 ).

Concentracidn de sélidosn
disueltos totales (mg 1)

1 000 - 3 000

Deseripeidn

ILiperamente palina

Moderadamente salinas 3 000 - 10 Q00
Muy salina 10 000 = 35 000
Salina 35 000 ‘

La concentracidén de sélidos disueltes totales provor

ciona un fndice dtil en cuanto a la disponibilidad de la

reserva de agusa par2 uso necuario,

2.,1.3.ropiedades del agua,
Los commnorentes del asua presentan ciertas propieda-

des caracteristicas cue asumen esgpecial relevancia de

acuerdo al uso narticular nae se les dé. Tas propiedades

son alcalinidad, acideéz, vH, conduceidén eléetrica, color,

turbocidad, demanda biolésica de oxigeno, dureza, demanda

cuimica de ox{geno, sabor, absoreién de sdlidos, radiocacti

vidad y densidad. La temweratura puede ser tomads en cuen
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ta como una nroniedad fisieca 13 cudl tiene influencia con -
148 vropledddes ouimicar v lus reacciones biolépicas, en el

comportamiento vy uso del agua.

2.2, Reouerimientos hidricos de los animales.

El contenido de agua en el cuerpo de los animales es
relativamente constante siendo este en el ranso de 68-72
por ciento del reso total libre de srasas. %ste nivel hidri
co usuilmente no cambia severamente con consecuencias para
el animal. El requerimiento minimo de arua es influenciado
nor la excretada del cuerpo, mds un comrponente pira creci -
mianto en animales jévenes ( Robinson y MeCance, 1952; -

Yitchell, 1962 ).

Fl agua es excretada del cuerpo en la orina, heces, -
sudor, evaporacidn 2 través de 1a piel y -ulmones, adenie en
- gecreciones vproductivas cono leche y huevos. Cualauier
coea nue influencie aleo de estas formas de perdida de asua

afecta los recuerimientos hidricos del animal,

Ha sido encontrado en nruebas de balance hidrico, oue
loa renuerimientos de apua para varias especies estdn en
funcidén de su superficie corporal mim oue de su neso. Bsto
implica crue log reguerimientos son una funcién del metabo -
lismo enersético, Por cada Kezl de ezlor producido se re -

quiere 1 ml de arua consumida ( Adolph, 1933 ).

El consumo de =2fua varia dependiendo de la temveratu-
ra ambiental y el consumo de materia sect ( Winchester v ¥o
rris, 1956 ). E1l forraje verde y suculento baja el consumo

de arsua ( Hutchings, 1958 ). Los factores nue afectan el -
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consumo de agua por el ganado son veso, condicidn fisiold-

giea, actividad del animsl y los factores ambientales, ob-

servando que el panadc consumid aovroximadanente 50 vor cien
to mds de Arua en ver:ano aue en invierno ( Hoffman y Self,

1972 ). El panido lechero sufre m4s rapidamente 1lis condi-
ciones de una falta de agpua nue de cualquier otro nutriente
( NR%, 1971 a). Los ovinos reneralmente conéumen 3 Kg de -
agua vor Kg de material seca consumida, nero algunes facto-
res pueden alterar este valor, €stos son la temperatura am-
biental, actividad, edad, estado de produccién, nivel de nu

tricién, comvosicidén del alimento y tipo de pastura ( NRC,

1968 a ).

Tabla 4. Reouerimientos de agua de alsunzs esnecies domds-

ticas del ganado en nastoreo ( Stoddart y Smith,

1955 ; TUSDA-3CS3, 1967 ).

Esnecie Consumo diaric litro
Vaeca adulta 30 - a8
Ovinos - Caprinos “ 3 - 4
Paballos 38 - 45

Tabla 5. Consumo de agus esperado de varios tiros de gana-
do adulto de veso medio en climas templados.( Nu-

trients and Toxie Substances in ¥ater for Lives -

tock and Poultry, 1974 ).

Animal Litros por dia

fanado de carne 26 - 66
Gnado de leche 38 - 110
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Cont. Tabla 5.

Animal Iitros por dia
Gaballar 30 - 45
Ovinos y Cavpnrinos ' 4 - 15

2.3. La salinidad del apua relacionada con la vroduceidn

ganaﬂera.

Iae aruas altamente salinas se encuentran usualmente

en Areas 4ridas y senidridss del mundo, sin embargo también
se pueden localizar en suelos contamirados por agua salada
¢ en otras circunstancias especiales. Como ya se sabe, =
desdie hace mucho tiempo cue el hombre o los animales esta-
ban restringidos a este tipo de agua ya ocue podrian sufrir
trastornos fisiolégicos 6 muerte, Los idnes mis comunes
encontrados en asuag altamente salinas son: caleio, magne
sio, sodio, bicarbonato, cloro y sulfato. Varios métodos
son ecitsdos en la literaturz oara expresar la concentracidn
de sales en el azua, Estas incluyen vartes vor m1illdn, mi
crogramos vor mililitro y miligramo por litro. Para +todo
propésito vréctico, éstos son equivalentes; se expresarén

en ésta discusién como miligremos por litro (mz/litro).

Ia siguiente monografia analiza los revortes aue hay
en la literntura sobre el efecto de agua salina en los ani

mAales ¥y presenta unzs guias para el uso de las aguas por

el pfanado.

?.3.1. Ganndo bovino,
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Los vioneros del oeste se referfan a las ealac en el
APua como " 3lkali ". Ellos le atribuyeron a éste numero -
fan enfermedsdes en lor animiles incluyendo 1lan " enfermedad
del 2lkali " ome ahora se conoce como envenenmiento crdni-
c0 por selenio en el fansdo. Sin embareo, Larsen y Bailey
{1913 ), trabaiando en ganndo lechero y varidndoles en el
agua aue consumian 4546 y 7369 mg/litro de minerales tota-
lea por 2 alios, no encontraron el sindrome de la " enferme
dad del nlkali " ni otri nnormalidad. Ramsey ( 1924 ) obser
v nue el ganado podia tolerar asua conteniendo 11 400 -
mg/litro de sales totales y bajo 2lgunas condiciones rodris

sobrevivir con agua conteniendo hasta 17 120 mg/litro.

El ganado es menos resistente al grua salina que los
borregos. Heller ( 1933 ) dice que 10 000 mg/litro de sa -
les totales es el limite superior para el mantenimiento del
ranado, BEn estudios de ganado lechero el cual bebid apua -
con diferentes contenidos de sodio y e¢loro y niveles de -
10 000 y 15 000 mg/litrb gse encontré ocue el primer nivel no
produjo sintomas de toxicidad ni de baja produccidn de le-
che, gin embarso en el segundo hubo pérdida de apetito, ba-
ja en la produccidén de leche, y después de 12 dias aumentd
el consumo de zgua con sintomas de envenenamiento nor las -

sales ( Prens, 1946 ).

Yeeth et al., ( 1960 ) de 1z Estzcidn Exverimental de
Africultura de Nevada reporté nue 10 000 mg/litro de cloru-
ro de godio en aguas consumidas nor un periodo de 30 dias -
causd 52,8 por ciento en el aumento de consumo de agua  por

los novillos 6 vacas, y un decremento en la relacidn sangre
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orina. Con 20 000 me/litro 12 sal era téxica, cnusando fal

ta de avetito, pérdida de veso y otroe sintomas.

Semin Sopafford ( 1941 ) el sanado puede sobrevivir -
consumiendo agua con contenidos de 11 400 mg/litra de cloru
ro de sodio, 6 14 250 mg/litro de sales totales, vero cue
13 800 nmg/litro de cloruro de dosio 6 18 500 mg/litro de -

sales totales presentes en el agua causan dafo a los anima=-

les,

En otro estudio deserito vor Pallantyne ( 1957 ), los
animales después de consumir agua con contenido de 22 000 =
mg/litro de sodio y sulfato de masnesio los animales presen
taron mareos, pérdida de equilibrio, rigidéz, cefuera y al-
eunog murieron. Las vacas lactantes tuvieron colapses, no
ze nodinn levantar y murieron cuando consumian acus con -
contenido solamente de 19 600 mg/litro de sulfato de sodio

y 2 000 mg/litro de cloruro de sodio.

El 1ifmite da proteocidn‘en cuanto al contenido de sa-
les en el asua es de 7 000 mg/ litro pera ganado lechero ¥y
10 000 mg/ litro psra ganado de carne. Los animales nueden
tolerar aguas altas en salinidad siempre y cuando el periab.
de consumo sez corto ( Oficinas del Pepartamento de Agricul

tura y los Laboratorios Nuimicos del Gobierne, 13950 )

2.3.2.7anado ovino.
Las ovejas ovueden sobrevivir cuando conswmen asua con

contenido de hasta 20 000 mg/litro de sulfato de magnesio §
25 000 me/litro de cloruro de eodio o cloruro de cnleio, £in

enhargo estas nueden presentar nlrunas enormalidodes (Heller,
1933 ).
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Ios ovinoa sue consumen dietas nutritivas mejores su
fren menos d-fio por el agua salina gque los aque tienen unm

dieta nutritive pobre ( Ieirce, 1968 & ).

El lfmite miximo recomendado por los Oficiales del -
Denartamento de Agricultura y los Labora=torios Quimicos

del Gobierno, ( 1950 ) es de 13 000 mg/litro.

Los ovinos aparentemente sobreviven con 14 000 mg/
litro de sales totales en el agua, nero éstos serdn dafia -~
dos con aguae que contensan 27 000 mg/litro ( Spafford, -
1941 ).

El tipo de sales es importante en la determinacién
de los efeetos nue estas czusan en los animales, los ovi -
noe son afectados y tienen diarrea persistente si consumen
agua con 3 500 mg/litro de sulfato de sodio y 55 me/litro
de nitrato y éstos sintomas desaparecen al consumir me jor

calidad de agua.

2¢3.3.Gan2do caballar

Ia literatura no reporta ningin tribajo experimental
en cuanto a efacto de las aguas salinas en caballos, nero
hay alrsunis observaciones al respecto. Los c©aballos sobre
viven consumiendo aguas con contenido hasta § 700 mg/litro
de sales solubles y nueden ser sostenidos en buena forma
si no esztdn trabajando intensamente con zgua hasta con -

9 100 mg/litro ( Ramsey, 1924 ), Utilizando aguas con hag
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ta 11 000 mg/litro de cloruro de sodio a 14 500 mg/litrolde
sales totales solubles por tres meses para consumo de caba-
1108, no hubo efectos nocivog y €stos animales rvudieron ser
sostenidoe por periodoe mAds largos con asuasg oue contenian
hasta 9 000 meg/litro de cloruro de sodio 6 13 500 mg/litro
de sales totales ( Spafford, 1941 ). Se recomienda como -
6 500 mg/litro el limite méximo de vroteccidén de sales en

el asua para su consumo en caballos { Oficinas del Departa-

mento de Agricultura y Laboratorios fuimicos del Gobierno,

1950 ).

2e3s4.fuia para el uso de arguas salinas en ganaderis.

Hay una gran variacién en resultados experimentales -
en cuanto a los efectos de aguas salinas en la ganzderia.
Batas varinciones indican la necesidad de tomar en cuenta -
un mimero de factores vpara la evaluacidén de estas aguas: Es
to incluye 1la clase, ednd y sexo del animal, =i estd embara
zado o laectante, la intensidad de trabajo gue tiene, condi-
ciones climiticzas, tipo de dieta y el contenido de humedazd,
nivel de produccién, mimero de minerales en la dieta, tipos
Yy niveles de sales en el agua, acceso & otros origenes de
aguas ¥y si los animAales se han adaptado 2 ella., El veso de
cada uno de é€stos faatores tiene gque estar dado en cualouier
situacién vparticular, pero hay poca duda de gque el conteni-
do de mzles solubles en el agua sea un pardmetro real por
el cuzl las aguas salinas puedan ser evaluadas para el wuso
del ganado, M#és adelante se observa una tabla sobre éste
nardmetro. Est& gula no implica el recomendar un uso de -
aguas salinas vara el gsnado, sin emb2rgo en muchos casos

las circunstancias obligan a2 su consumo por ser la tUnica -

fuente que se puede tomar.
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Tabla 6., Guia sobre el uso del agua salina vara ganaderia.

( Nutrients and Toxic Substances in Water for Li-

vestock and Poultry, 1974 ).

Total de gales
golubles en el

agua (mg/litro)

= S e e e oot

Comentario

Menos de 1 000

1 000--2 999

3 000~ 4 999

5 000~ 6 999

7 000~ 10 000

Estas aguas tienen niveles relativamen-
te bajos de salinidad y no presentan da

flos severos a ninguna clase de ganado.

Eates aguss pudieran ser satisfaetorias
para todas las clases de ganado, Aun -
que vodrian causar temvoralmente diarrea

benigna en el ganado no acostumbrado a

ella.

Bstas aguas pudieran ser satisfactorias
para todas las clases del ganado. Sin

embargo es muy posible que causen tempo
ralmente diarrea ¢ sean rechazadas por
los animales al principio por no estar-

acostumbrados a ellas.

Estas aguas pueden ser usadas con razo-
nable seguridad para bovinos de leche,

bovinos de carne, ovinos y caballos. Pe
ro debe ser evitado el uso de niveles =

gltog en animales preflados o lactantes,

En egte rango puede existir un riesgo -

considerable &l usarse en animzlea bovi
nos, ovinos, caballos, lactantes, prefia
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Cont . Tablﬂ. 6-

Total de salep
solubles en el Comentario

apua (mg/litro)

dos, jovenes, deshidratados 6 suje
tog de tensidn. En genersl su uso
deberia ser evitado aunque rumian-
tes y caballos adultos pueden sub-
sistir por verfodos largos de tiem

po bajo condiciones de poca ten -

sidn.

Mis de 10 000 El riesgo con aguas altamente smsa-
linna es también grande y no vue--
den ser recomendables para su uso

bajo cuzlesquier condicidn.

2.4, Substancias y elementog t6xicos en el agua.

El agua ya sea de una forma natural o extrafda pof el
hombre contiene subatancias 6 elementos téxicos en diferen-
tes grados. Estas substanclas téxicas pueden estar suspen-
didas como sélidoa, en soluecién 6 distribuidas en amba-'fo;
mas. A su vez, éstas formas pueden variar considerablemen-
te durante el procesc digestivo de los animalés, Adenis -
las diferentes valenciar y formas cuimicas de los elementos

frecuentemente resultan en diferentes toxicidades a los ani

males que los consumen,

A corto plazo el agua que contiene substancias téxicas

puede tener efectos no observables; mientras oue a largo =-
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plazo el consumo de estas puede ocasionar serios dafios, Las
diversas especies de animales reacecionun de distinta manera
a esis subatanciss téxiens, ya que los animnles jovenes y sa
nos no reaccionan de la misma manera como lo haria un ani -

mal viejo y enfermo.

Finalmente, la cantidad de substancias téxicas aue no
causan efectos directos en el crecimiento, produceién o re-
produceidén, vpueden causar dafios subceluldres que expresen
12 misma susceptibilidad a una enfermedad o a una invasidn
parasitaria, Algunos elementos pueden ser no téxicos al =
ganado que consume el agua, pero éstos se llegan 2 acumu -
lar en la carne, leche, huevos, en concentraciones peligro

sas 6 vidbles para personas que consumen é&stos productos.

El arsénico, es bien conocido por su toxicidad y ten
dencia a acumularse bajo algunas condiciones en ciertos te
jidos o fluidos, ademis de que se le acusa de ser un agen-
te cancerigeno. TFroat ( 1967 ), refuté ese cargo y eata -
blecid osue no exiasten evidencias de toxicidades con 10 ppm
en la dieta, Pattison ( 1970 ) encontré aue una fuente pe
quefia pero eignifieativa de arsénieco =on los detergentes,
Oleon et al., ( 1940 ) encontraron que el arsénico en el
suelo no es anrovechable por las plantas debido a fijaeidn

con el hidréxido de hierro.

Peoples ( 1964 ) 2limentd con dcido arsénico vacas -~
lactando a niveles superiores de 1,25 mg/kg de peso vivo
por dia durante B semanam, esto es equivalente a un consu-
mo de 60 litros de agua conteniendo 5.5 mg/litro de arséni
¢o0 diario nafa un animal de 500 kg, sus resultados indican
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que esta forma de arsénico es rapidamente -absorvido v exare
tado en la orina; el acumulamiento en el tejide fué minimo
Bucy et al.( 1955 ) alimentaron ovejas con dosis de 0.05, -
0.1, 0.2 y 0.4 por clento de arsénico como arsenito de pota
sio, 4eido arsenilico y édcido 3-nitro-4-hidrofenilaraénico,
observaron incremento sipgnifiecativo de arsénico eh el higa-

do, rifién, misculos y canbios vatoldgicos en eatos Organos,

El envenenamiento por arsénico tiene lugar cuando el
ganado lo infiere generalmente en forma accidental con el
residuo de las aspersiones o con productos usados para com
bate de plagas en exvlotacioqes agricolas. Los sintomas -~
aue presentan los animales envenenados son: pérdida de pe
so, trastornos digestivoas, color rojo brillante de las men
branas internas y grave denresidén. BEn muchos casos sobre-

viene la muerte., lLos tratamientos no suelen ser eficaces.

La contaminaecién de cadmio de pozos profundos ha si-
do revortada vor Lieber y Welsch ( 1954 ), estos autores =
congideran el cadmio como elemento no es.encial para le
dieta del ganado, en cambio si es muy téxico y se ha visto
implicado en el envenenamiento de rersonas. Doyle y Pfan-
der ( 1974 ) dieron a corderos agua con un contenido de 0,
3, 5, 8, 12 y 15 mg/litro de cadmio como cloruroc de cadmio,
los animales consumieron significativanente mis agua en el
trataniento oue contenia 12 mg/litro que los que estaban -
como testigos. Las agums superficianles rarn vez contienen

mis de 10 meg/litro de eadmio ( Durum et al., 1971 ).

Bl fluor ha eldo encontrado en manantiales ¢on una =
concentracién de 15 mg/litro ( Clarke y Clarke, 1967 ). De
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acuerdo con Underwood ( 1971 ) envenenimientoa con fluor en
el ganado han =ido obsmervados con este nivel, En forma ge-
neral 2 mg/litro son suficientes para causar caida de dien-
tes bajo algunas condiciones, sin otros defectos fisioldzi-
cos dafiinos. El1 elemento no es acumulable en tejidos sua-=-
ves y se transfiere solo en penuefias cantidades a 12 leche
y huevos. En animales joveners interfiere larcalcificacién
normAal de huesos y dientes. En c¢asos agudos hay diarrea, =
pfrdida de avetito, de peso, e irritacidén del avarato dices
tive. No hay ningin trataimiento satisfactorio. La inces -
tidén de fluor debe limitarse A menos de 30 - 60 nnm en 1la
racidén total., FEl envenenamiento con fluor se presenta don-
de cae polvo de ciertas industrias sobre el vasto, o donde

hay gran cantidad de fluor en el suelo o en el 2zua,

El vlomo ha sido durante mucho tiempo conocido como -
elemento téxieco, pero el nivel al cual es téxico no ha sido
establecido con claridad, Alpunos de los mds recientes trs
bajos ( 4ronson, 1971; Damron et al., 1969: Donawick., =
1966; Tink y Pensinger, 1966; Harbourne et al., 1968; -
Rean y 0'Cuill, 19703 Hatch y Tunnell, 1969; Hammond y -
Aronson, 1964 ) sugieren cue 6 — 7 mg de plomo vor Kz de pe
g0 vive vrovoea una toxicidad erénica para el ganado. Ellos
han revortzdo que el elemento tiend® a acumularse en teji -
dos y A transferirse a la leche y huevos a niveles nue pue-
den dafiar 2 los consumidores. Los cabillos son wis suscev-

tibles gque los Ytovinos a la toxicidad vor vlomo.

Un reciente estudio sobre el medio =mbiente ( NRC, -

1972 b ) concluye aue no existen evidenciias aque conduzecan a
un inecremento de este elemento en el agpua o nue constituya



20

un protrlema de salud. El envenenaniento por plomo sucede -
cuando hay reeiduos de nroductos a bhase de viomo usados pa-
ra nint r eatructurse o eaquivnos., También intervienen el
plomo usado para tratamientos de hortulizas y frutales. los
sintomas oue nresentan los animales intoxieados son: mali-
vacién, diarrea, afectién al sisteua nervioso vroduciendo
movimientos anormales. El antidoto que se utiliza nara los
animales intoxicados son las sales de Epsom, oue hacen el -

nlomo menos soluble ¥ absorvible,

Los nitratos son encontrados frecuentemente en 3pguas
rurales y urbanas oue tienen altas concentraciones de fosas
génticas, No hay una correlacidn nvarente entre la canti -
dad de fertilizante anliecado al suelo y 1la rcumulrcidn de
nitratos en arua pura. Los suelos de textura gruesa'tienen

méds nitratos en el agua cue los de textura fina ( Maletie,

1973 ).

Tos nitritos en los manantiales se han encontrado en
el 1 - 2 por ciento en invierno, y de 3 — 4 vor ciento en -
verano. Se ha dado esvecial atencidén al rosible peligro
del empleo Ael herbicida 2 - 5- D ( Acido 2.5 Diclorofeni
xiacético ) rue en dosis subletales determinan 11 ‘cumula-
eidn de nitritos téxicoe para los animales. La dosis le-—
tal minima de nitrato sfdico en bovinos se estima entre
0.65 = 0.75 gr,’kg de peso vivo y la de nitrito sédico de
0.15 = C.17 ¢r/ke de peso vivo. Los cerdos son més suscep
tibles a la intoxicacidn por nitritos qgue los bovinos y
ovinog, giendo la dosis letal entre 70 -~ 7% mg'kg en forma

de nitrito sddico.
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Tabla 7. Limites recomend-dos en el arua @e beber parn el
panado de algunas substancias potencialmente téxi
cae. ( Nutrients and Toxie Substances in #ater -
for Livestock and Poultry, 1974 }.

Tlemento Concentrscidn limite en mg/litro
irsénico 0.2

Bario No establecido
fadmio 0.05
Cromo 1.0
Cobalto 1.0

Cobre 0.5
Cianuro No establecido
Fluor 2.0
Hierro No establecido
Plomo 0.1
Manganeso No establecido
Mercurio 0.01
Molibdeno No establecido
Niouel 1.0
Nitrato - N 100,
Nitrsto -« N 10,0
Vanadio 0.1

Zine 25.0
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Tahlh B, Sumario de efectoe de niveles téxicos de elementos
y rubstaneins en el amua para rannderia. ( du -
trienta and Toxie Substaneces +in ¥iter for lives -

toek and Poultry, 1974 )

Elemento Concentracidn Egpecie Efectos
Boro 2 mg/litro corderos en ciertas etavas
s excesivo.
Coralto 5 mg/litro bovinos No tiene efectos
adveresos,
160 mg/litro ove jas vérdida de avetito
¥ veso.
ianuro 103 mg,litro vacas fatal.
(unN)
Fluor 11.8 mg/litro bovinos coloracidn de dien
tee,
5=10 mg/litro ovejasg coloracidn de dien
tes.

10 mg1litro ovejas decae la vproduccidn
de lana.

20 mg/litro ove Jas decae l= wroducecién
de lana y color de
dientes.

Hierro 17 wme/litro bovinos decrece la produc-

cidn l4ctea vy hay-
pérdida de peso,

Manpmneso 500 mg1itro bovinos reduce el hierro -
del higado no téxi

CO.

Nitrato 667 mgN/litro corderos cambio de hemo a -
nethemoglobina en

16%.

90 megN/litro  bovinos rno se observaron -
¢ambios =erios.

Jul fato 100 me/litro bovinos Périida de peso; —
bajo el consumo de

a/ua.
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Tabla 9. Sumario de efectos téxicos de mineriles, nitratos
y nitritose en eannderfa, { Mutrients and Toxiec -

Subet ineces in Water (or Livestoek and toultry, -

1974 ),
Blemento Bant. en l1a dieta Egsvecie Tfectos
Arzénico 1.25 ng/ke de P.V.' vacas no hay efectos

por P seminas,

+ ; :
bovino reduccién de -

noetito y veso,
anemia y muerte.

fobalto 4-11 =ng’ker de P.V.

Plomo 1l ng kg de P.V, ove jas aborto y muerte.

Nitratos 99 mg/ kg de PV, ovejas muerte.

45 mgN. kg de PV, vacase muerte de 3-13
lecheras dius,

63 mgh/ke de PV, hovine muerte al 2° dia,
Nitritos 15 mglN/ kg de P.V, ovejas mierte en 3 hre.

RO mgN/kg de P.V, ovejas reduce la vitami
na A del higado.

?elenio 0.25-0,40 mg/kg de P.V, rovino merte de 3lrunos
+ animales a las &
™
Pego Vive ( P.V.) ‘ semanns.

?.4.1,Alras téxicas
El envenenamiento de ganado por acumulaciones de cier-

tag als s verde-nzules en lupos fué remortsda durante la éng
ca de 1 800 ( Francis, 1R78 ). Bovinos y ovinos anarentemen
te fueron nfectados ( Fitch et 2l., 1934 ) y envenenadds, se
#in renortern en los estados del norte y centro de los Esta -
doe Unidos de Norteamériea y otros paises ( Porham, 1950, -~

1964 ). El alea verde-azdl ( Lynebya majuscula ) 2lgunas ve
BEl-

ces es tédxica v ouede causar la muerte de los animnles.

rulfito de coébre ¢ vitro azul es el alpuicida n14s comin para



éste tipo de nroblemas ( USDA Apric.Res,Serv,, 1064 ),

forham ( 1964 ) nombre a seis especies como las fuen-

tes notencinles de envenenamientos para el ganado; Nodulae

ria spumingena Mert.: A4phanizomenon flos-aquae (L) Ralfs;-

Coelosvhaerium Kutzingianum Nageli; G(loeotrichis echinulata

( J.7”.Smith )} Ritchter: Microcystis aeruginosa Kutz. emend.
Elenkin; ¥y Anabaena flos-aquae ( Lyngb ) de PBreb. Bstaas -

dltimas 408 causan serios envenenamientos,

Pigshon et al. ( 1959 ) revnorté el aislamiento en -
Microecystis meruginose de un péptido téxico NRC-1l cue con =
tiene D=Serina, el cudl fué identificado como un factor rd-

nido aue provoca una muerte sibita, Los exdnenes nost-mor-
tis mparentemente no ayudan en el diagnéstico ( Pitch et sl.,
1934 ). Se ha observado nue una sdbita descoﬁnonicién de
alesas jovenes esnpecialmente en los periodos de in—actividad;
nrecede a un aumento en el nimero de bovinos envenenadoe -
( Shilo, 1967 ). Esto sugiere botulismo y es un posible in
dicador de un aumento de las toxinas ¥ la provocacidn de

lirig en las células.

?ed,2.Pesticidas en el aguz pars uso del ganado,

1oz pesticidas se incorworan al agua orovenientes de
derasuesn, cloacas de la lluvia, anlicweiédn directs, oaciden
talmente o nor desechos industriales ( Nicholson, 1970; -
Timmons et al., 1970 ). FEl uso de pesticidas en la agricul
tura vresents un peligro potencial para el ganado ( An Der-
lan, 1966 ), Compuesto t=les como insecticidas Srgano fos-

forados pueden ser muy veligroscs., Los tivnos de nesticidas
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gue nrueden moner en veligro son: rearicidns, fungicidas, -
herbicidns, insecticidns, molusnmuicidas y rodenticidss -
(.Papworth, 1967 ). Los acaricidas recomendados para usar-
los en 4rboles usualmente tienen baja toxicidad para el ga-
nado. Algunos como el clorobenzilato tiene una toxicidad

significativa para los mamiferos. El uso de todos los fun-
ricidas de mercurio orrédnico es restringido por la Agencia

de Proteccidén al Medio Ambiente ( 1972 ). Consecuentemente,

el riesgo var' el ganado ha ido creciendo.

Schwirtz et al, ( 1973 ) obgervd que 16 pesticidas co
mines no tienen efecto en la digestidn microbiana " in vi ~
tro " del rumen, en la materia seca y paredes celulares -
cuando se vrecenta en concentraciones =zbajo de 100 ppm en
el medio. Los insecticidas de origen vegetal, tales como
viretrinas y rotenonas son generalmente no téxicas para ga-
nado., Las toxicidades de DDT, DDD, Dilan, Metoxicloro =on
bajns vira mamiferos, mientras cue otros insecticidas pue -
den ser m%is téxicos ( Pav worth, 1967; R:udeleff, 1970 ).
Tos inrcecticidas 6rgano fosforados son votencialmente los
mis neliprosos Adurnte la inhibicidn de la colinesterasa, -~
El Mipafax ha rido sefialado porcausar cinbios pitold<icos
( Parnes y Denz, 1953 ). No obstante nue muchos pesticidas
son asimilados y eliminades nor el ganado no causandn toxi-
¢idad al anim2l, el aroblema es cue se van a incluir en la

secresidn de los productos de los animales, como la leche,



Tabla 10. 3olubilidad, toxicidad y concentrauciones de nes
ticidns observudue en el aguz. ( Adaptuda de va

rios autores ).

Pesticida Solubilidag Toxicidad LD50 Concentracidn
(mz/1itro) Méxima

(mg/litrol?

Aldrin 200 Rata:80mg/ kg’ 0.085
Dieldrin 250 Rata:B80me/ ks 0.407
Endrin 230 Rata: 9me ke® 0.133
Heptacloro omitido Rata Masculina:GOmg/kga 0.048
DD 40 Cowbirds:500 pom gn -

dieta, 6 - 8 dias 0.316
DDE - - Cowbirds:1500 gpm en -

dieta, 19 diss 0.050
DDD omitido Cowbirds:1500 pEm en -

dieta 10.5 dias , 0.840
2, 4-D 53 000 Rata:375-805 mg/kgf | -
Lunther et al., 1968. dEisler, 1970
PLichtenburs et al., 1969. ®Sticket et al., 1970

cKenlinger y Deichmann, 1967 fWEy, 1969.
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3. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El agua es el nrincinal componente en 1la dieta ~limen
ticia de la gansderia por toda la serie de reacciones fisio
léricas oue presenta en el organismo. Una vez gue la lite-
ratura nos marct toda una serie de anormalidades que presen
tan los animales al consumir agua con diferentes commonen -
tes Jirueltor nogs damos cuenta cue la ealidad del pun es
un factor elemental sumamente imvortante en 1la dieta, ya -
que de esto dependen muchas pérdidas econdmicas de los gana
deros y adends de los consumidores de productos derivados

de estos animales como son por ejemvlo carne, leche, etc.

Nog damos cuentz que la literatura revels que se han
realizado una =erie de investigaciones en cuanto a determi-
nar las dosis letales medias de elementos tdxicos vresentes
en el Arua y nue esgto nos sirve como base para establecer -
varinetros en 11 ealidad del arsma a consunir por voarte del
ganado. Como ya se menciond, la mala ecalidad del -gua vue-
de estnr deterninada por factores naturales y, /o artificia =~
‘les; contzminacidén nrincivalmente por el hombre. En base
a esto se ha visto cue diferentes métodos para el tratamien
to de estns afsus son muy costosos. Por lo tanto se consi-
dera cue al encontrar fuentes de abasteciniento para el con
sumo de ganaderia, se debe realizar estudios nars determinar
su calidad y si acaso se determina oue no es viable su con-
sumo por el ranado, entonces en base g Criterios estable -
cidos, Muscar alternativas de vreduecién 21 problema rlan -
teado v determinsr 1= golucidn vositiva. Se considera como
element2l 13 neceridnd de suministr r asu: abund- tenente y

de buena cnlidad para aue el zanado nueda beberla v asi con
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pimir mAs Torraie narn lorrar sumenbos de peso v nrojucceidn

de mupn nroductor~ derivadoa,

Fl contenido de siles golubles en el usuy, es el naird
metro por el cuzl ce evaliian las aguas salinas. Antes de -
poder recomendar 2lsuna Tuente de agua nars el cdnsumo del
ganado se deberd de deteruninar la concentraéién totsl de -
siles solubles y tivos de las nismas. Un-a vez determinado
ecto =e deberd observar la eguia sobre el uso de asru.s s1li-
nis nart ~inaderf{a y asi hacer las recomendaciones pertinen
tes. Como un2 ilternativa de oroduccién se menciona, nue -

l1oe bovinos son menos recistentes a las aruiis "1t mente sa-

linas oue los ovinos.

El asua contiene substanciae o0 elementoes téxicos en =~
diferentes grados. Es necessrio gque el agua se someta 23 -
un andlisis exaustivo en cuanto a,crue elenentog y sfrado de
toxicidad tienen antec de dartes de beber a los animales ya,
cue nmieden ocagionarle seriae molestias y hasta 1la muerte -
en algunos casos. Algunos elementos pueden ser no tdxicos
al ganado cue consume el 8gua, vero estos se llegan a acumu
lar en 12 c¢2rne, leche, ete, en concentraciones reliprosas

para versonsf nue consumen estos productoc y sus derivados.,
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4. RESUMEN

Andlicis extensivog de ngua suverficiiles y orofundas
nor agencian peoléaicas, aerricolas y de s1lud han demostra-
do la nresencia comin de concentraciones variables de todos
los elementos minerales esenciales conocidos para la dieta
del panudo, Rl agua ya sea de forma natural 6 extraida vor
el hombre contiene rulistineizs é elementos tdxicos en dife-
rentes rrados. AdemAs d¢ loa minerales disueltor el ~gua -
puede llevar gases disueltos, aceites, fenoles, detersente
y otras substancias indeseables gque pueden producir efectos
adversos 8 12 salud de los animales y a la calidad de sus -

nroductos.

Lag fuentes vorincipales de agua para uso de la sanade
ria incluye vecuefos arroyos, rios, lagos, estancues y -
apuas subterrdneas. ILa concentracidn de sélidos disueltos
totnlen pronorcions un Indice dtil en cuanto a la 3disovoni -
bilidad de 1lu reserva de agua para uso necuaric. Rl conte-
nido de aerui en el cuerpo de los animales es relativamente
gonstante siendo éste en el rango de 68 - 72 por ciento del
veso totsl libre de graszs., El reaquerimiento minimo de agua
es influenciado por la excretada del cuerno, mis un compo -
nente pars crecimiento en animales jovenes, Los factores
gue afectan el consumo de sgua nor el ganado son VeSO, con-—
diciédn fisioléesica, actividzd del animazl, consumo de mate —

ria geca y temperatura ambiental.

Las aguag 41ltamente salinis se encuentran usualmente

en Areas Aridas y senidrid-=s del mundo; sin embreo tam -
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bién me pueden localizar en suelos contanminwdos vor aguas -
saladas o en otras circunstancias especizlexs., Los animales
gue se encuentran restrinecsidos a este tipo de apgus nueden -
sufrir trastornos fisioldsicos o muerte, Los idnes mAs co-
mnunes encontrados en asuas altamente salinas son caleio,
masmesio, sodio, bicarbonato, cloro y sulfato. La literatu
ra revela gran variacidn en resultsdos exverimentales en -
cuanto a los efectos de ruas salinas en la ganaderia, -
Estas variaciones indican la necesidad de tomar en cuenta
un nimero de factores para la evaluacidn de estas ipuas, -
esto incluye: 1la clase, edad y sexo del animal, si esta
embarazado o lactante, intensidad de trabajo, tivo de dieta,
tivos y niveles de sales en el agua y condiciones climéti -

cag,.

Las substancias téxicos en el agua nueden estar sus -
vendidae como sdlidos, en solueidn, o distribuidas en ambas
formas., A su vez estas formas pueden variar considerable =
mente durante el proceso digestivo de los animales. ILas di
versag especies de unimales reaccionan de distinta manera a
esas substancise tdéxieas, lz cantidad de substancias téxi -
cag aue no causan efectos direetos en la produccién, repro-
duceidn y crecimiente pueden causar dafior subcelulires. Al
gunos elemnentos vueden ser no téxicos al ganado que consume
el agua, vero estos se llegan a acumular en lé carne, leche
huevos, en concentraciones peligrosas o viables para verso-

nas gque consumen estos wroductos.

El envenenaniento de ginado por acumulaciones de cier

tas 3lg.s verde~nzules en lagos ha sido reportada, El alga
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verde-azil ( Lyngybya mnjuseula ) algumas veces en téxica y

puede causar la muerte de los animales. E1 sulfato de co -
bre o vitro azdl es el alguicida mas comin para este tipo

de wrobhlemas.

Los nesticidas se incorporan al agua provenlientes de
desagpues, cloacns de la lluvia, aplicacidn directa, acciden
talmente o por desechos industriales, ademis el uso de pes-
ticidas en 1la zgricultura presenta un peligro potencial pa=-
ra el ganado. Los pesticidas causan cambios fisiold~icos,
patoléeicos y muerte; sin embargo hay algunos oue no le =
causan toxieidad o algun otro problema al animal, nero ce
van a inclulir en la secregidén de los productos womo la leche,:

huevos, ete., siendo perjudicial para los cue los consuman,
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