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FACTORES QUE AFECTAN EL CONSUMO DE
AGUA DE BEBIDA DE ANIMALES DOMESTICOS.

STRITZLER, Néstor Pedro (1)
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1. INTRODUCCION.

En el proceso de seleccién natural, el agua ha impuesto @ impone un limite de
corto plazo a la supervivencia especiamente g tfemperaturas por encima de los 28°C,
cuando los rumiantes pueden vivik dlez veces mdas tiempo sin alimento que sin agua
(MacFariane y Howard, 1970).

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

Es ol elemento mas 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 @ ko acumulacién de grasa, legando a participar en un 40% en animales
exiremadamente gordos (Sykes, 1955; N.A.S., 1974),

Grandes volimenes de ogua pasan g través de Ias plantas y los animales a
medida que crecen. La produccién de 1 Kg de materia seca de tejido vegetal
requiere litros de agua. El costo en agua de 1 Kg de lana limpio es de 200-
700 x 10~ litros y 1 Kg de materia seca de came bovina requiere al menos 200000 Iitros
de agua (MacFariane y Howaid, 1970), considerando los requerimientos del animal y la
planta consumida.

El ogua es la molécula de mayorconcentracion en el cuerpo del animal, ya
que represenia el 98% de las 123 x 1020 moléculaos presentes en el mismo
(MacFarlane y Howard, 1970).

La concentracién de agua es mantenida en un nivel constante en condiclones
normaies, lo cual implica igualar las
dicho con otras palabras, el animal debe consumir tanta agua como pierde. Las vias
de ganancia de agua para el animal son kas 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 (Chuich,
1974). El agua metabdlica, Importante en algunas especies, no lo es tanto para los
rumiantes. Es posible calcular el agua metabélica formada a partk de ko oxidocikén de
nutilentes, mediante el uso de ecuacliones de oxidaclén de proteinas, grasas y
carbohidratos. Se producen, respectivamente, 41 @. 107 g y 60 g de agua por cada
100 g de protfeina, grasa y carbohidratos oxidados. En animales alimentados por
debajo de mantenimiento o con dietas deficlentes en nittégeno, puede formarse
agua a partk de la destruccién de la protfeina tisular; en 1érminos generales, se liberan
3 g de agua por cada gramo de proteina del tejido corporal que es calabolzado.

las vios de pérdida de ogua Incluyen: agua contenida en orina, agua
conlenida en heces, agua contenida en producios como leche o huevos vy
evaporackén de la superficle corporal, a través de los pulmones y las glaGndulas
sudoriparas. A elio debe agregarse un componente para el crecimiento en animales
lévenes (N.A.S., 1974); lo produccién de saliva es lambién utizada por aigunos
animales, especiaimente por roedores, como via de eliminacién de agua (Yousef,
1987). Cuaiquler 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 funciones principales (MacFarlane y Howard,
1970):

a) En el rumen, el agua puede resultar el 15% del peso del animal (el 6% en el

fracto 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 anaboliios hacks y cataboliios desde los
tejidos.

¢) Lo liberacién intracelular de energia tiene lugar en un medio que tiene,

aproximadamente, 67% de agua (el agua Intracselular representa alrededor del 35%
del peso vivo).

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

e) El agua es un medio de enfliamiento del animal a través de su evaporacién
por ka plel y los pulmones.

Debldo a que, como ya tue mencionado, todas ks reacciones Internas Y
transporte de metabolitos y sustancias de desecho se realizan en medio acuoso (la
sangre estd formada por 80% de agua), lo falta de agua provoca una calda en su
concentracién corporal, disminuyendo su sficlencia en el transporte de oxigeno y en
lo eliminc216n de catabolitos. Como consecuencka final, se suspenden las actividades
vitales y sobreviene kx muerte.

El suministro de agua de bebida es, por lo tanto, de vital imporiancia. 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 lo presente revisién. Se pondra énfasis en

el bovino y el ovino, pero también se hardn referencias a otros animales domésticos Yy
salvales.

Desde hace mucho tiempo se conoce la relacikon existente entre la produccién
de calor y la superficle corporal de los animales, lamada ley de la superficie o ley de
Rubner (Blaxer, 1964). Dadas las dificultades practicos de medir supericies corporales,
se utiiza hoy una potencia del peso corporal (0,75) como unidad de referencia del
metaboilsmo animal, y debldo a que el gasto de energia determina las necesidades
dietéticas (Blaxer, 1964), tamblén el consumo de alimento se expresa en relacién al
peso vivo elevado a ka potencla 0,75 (A.R.S., 1980).

El consumo de agua se rige por los mismos principios (Slebert, 1975q), en ko
medida en que estd reloclonado al metabolismo energético (N.A.S., 1974), Existe un
vinculo blolégico claro entre la cliculacién de energia y agua, oln a nivel de
ecosistema (MacFarlane y Howard, 1970). En el animal, las regiones veniral lateral y
media del hipotdlamo, que determinan consumo y sacledad, parecen tener en infima
relacién neuronas que regulan alimento y agua. En ofro orden, en tejidos activos, el
flulo de metabolitos energéticos es realzado en medio acuoso y en la medida en que
el calor generado por o recibldo en el cuerpo se Incrementa, tamblén aumenta la
necesidad por un enfriamiento evaporativo: de esta maneia, esta forma de fiujo
energético tamblén es reflejada en forma paraiela por el agua.
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De los argumentos presentados surge que, al existir una clara relackén entre
metabolismo energético y del agua, ka cliculackbn de esta Gitima 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 Incluldo en el rango que tlene por extremos al
ratén y el elefante. Otros Investigadores encontiaron un exponente distinto (0,82,
trabgjando sdlo con animales del deslerto (MacFariane y Howard, 1972). Pareceria
coherente la diferencia entre los dos trabajos, ya que los animales del deslerto,
adaptados a la escaosez de aguag, tlenen una tasa de recambio hidrico mds baja
(Slebert, 1975b). Cuando se trala de animales domésticos, parece mdés aproplado
utilizar el exponente hallado por Adolph (1949). Esta relacién, de caracter general,
permite comparaciones entre animales de distintas especles, 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 tienen requerimientos ecolégicos
por nichos especificos, que Incluyen una *zona de termoneutralidad® (Johson, 1987a).
Esta zona, de acuerdo a Bligh y Johnson (1973) se deline como el ‘rango de
temperatura ambiente en el cual el metabolismo animal se encuentra en su minimo y
en el cual lo regulacién de su temperatura corporal es alcanzada exclusivamente
mediante procesos fsicos no evaporativos®,

La zona de termoneutralidad es diferente no sélo entre especies, sino adn entre
Individuos, debldo a que las sensaclones de fifo Yy calor no son absolutas, sino
experiencias Unicas para cada Individuo (Webster, 1974). Caracteristicas absolutas del
medio amblente externo son percibidas con enomes diferencias entre distintos
Individuos.

Cuando la temperatura ambiente exceds el fimite superior de ko zona de
termoneutralidad, la creclente cantidad de calor es acumulada en el cuerpo del
animal, resultando en un aumento en la temperatura corporal. Cuando ia tem peratura
del cuerpo se eleva significativaments, una serie de eventos homeotérmicos se Inicia
(Johnson, 1987b), Incluyendo entre ellos el incremento de pérdida de calor por
evaporackn a través de la resplracién y ka piel (Finch, 1986). Es éste un efectivo canal
de pérdida de calor (Berman, 1957; Mclean, 1974); pot ejemplo, un animal de 100 Kg
con una produccién de calor metabdlico de 140 cal/h puede mantener su equllibrio
térmico evaporando 240 @ de agua por hora a través de su superficie corporal (Yousef,
1987). De esta manera, al aumentar ko evaporacién necesariamente aumentan los
fequerimientos de agua del animal y si el agua disponible no es suficlente, podrian
Interferirse los mecanksmos de enfrlamiento evaporativo (Blanca, 1966) y deprimirse ko
folerancla al calor. En esta situackdn, el animal reducird Su consumo de alimento y la
produccién para ayudar a aliviar el desbakance calbrico (Forbes, 1984; Johnson,
1987a; Winugroho et al.; 1987). '

Ademds de la temperatura amblente, otios factores afectan en forma notable
el consumo voluntario de agua. Todos estos factores y la influencia que ejercen uno
sobre otros hacen que sea sumamente diticll establecer los requerimlentos 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 bebida; el
agua contenida en el alimento y el agua metabdlica formada a partir de la oxidacién
de nulentes orgénicos pueden representar un Importante porcentaje, legando
Inclusive ol 100% de los requerimlentos de agua del animal.
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De todas maneras, se fiatarén a partir de aqul, los factores mds importantes
que Influyen sobre el consumo de agua, fundamentaimente de. bebida, de los
animailes. 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 fisiclégicas y climaticas dadas,
una tasa de consumo de agua deferminada, presumiblemente derivada del tipo de
ambilente de que ka especle es originarika (MacFarikane y Howard, 1970). En muchos
casos, ésta varia entre especies en forma muy marcada,

En una primera divisién, los animales del deslerto tienen una paricular habllidad
para vivir con bajos consumos de agua, slendo quizds el ejemplo exiremo la rata-
canguro (C'podomys spectabllls), 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 cameilo, por ofro lado, soporta deshidrataciones del 25-30% de pérdida del
peso vivo (Hardy, 1972). Comparado con el bovino, el camsllo puede vivir cinco veces
mds tempo sin agua. La recuperacin de la deshidratacién, cuando el agua vuelve a
estar disponible, se realza 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 tlempo (Hardy, 1972).

Slebert (1975b) establecidé un orden JerGrquico, aumentando la cantidad de
agua beblda desde el camello hasta el bltalo:

CAMELLO < BURRO < CAPRINO < OVINO < BOVINO < BUFALO
Este ordenamiento es refiejo de una serie de factores:

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

2) Aquellos con una supefficie reflectiva absorben menos calor:

3) 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 deshidratackdn (Slebert,
1975a), condensackén respiratoria cuando la temperatura amblente es menor que la
corporal (Slebert, 1975a) y/o hipertermia diurna (Hardy, 1972).

El sigulente cuadro, que es una moditicacién de los valores presentados por
N.AS. (1974), presenta los rangos de consumo de agua por distintos animales
domaésticos (peso medio para la especle) bajo condiclones cimdaticas moderadas.
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Como pueds verse, los rangos son sumamente amplios, dependiendo de una
serle de factores; aln manteniendo fijos algunos de ellos, como temperatura amblents
y canfidad de alimento, k variackén sigue slendo alta.

Los rumlantes poseen, ademés, la caracterlstica de contar con un reservorio de
agua, el rumen (Hecker et al., 1964). Durante los primeros dias de privacién de ogua, sl
rumiante mantiene el balance hidrico de su cuerpo mediante k absorcién de agua
desde el rumen. El animal no muestia signos de deshidiatacién mientras el rumen
tenga fiquido. Es por esta 1azén 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 20- 3.0
CERDO 11- 19 20- 45
OVINO Y CAPRINO 4-15 20- 35
GALLINA 02-0.4 20- 3.0
PAVO 06-0.6 20- 3.0

No todas las especles rumiantes tienen la misma tasa de recambio hidrico,
como se expresé anteriormente. En el grafico 1 se expresan los consumos comparados
de ovinos y bovinos, calculados a partk de valores presentados por Siebert Y
MacFariane (1969), Slebert (1976a) y Wright y Ashton (1978).

El consumo de aguc del ovino por Kg de peso vivo?-88 a5 Inferior al del bovino,
lanto en Invierno como en verano. Mds aln, 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 dal ovino (N.A.S., 1974) aunque también
una reduccién en el fiujo urinarlo (MacFarkane y Howard, 1970) y la mayor alslackdn del
ovino deblda a la lana (MacFariane et al,, 1966) pueden contribulf a las mismas.
Comparando ovines y bovinos con lana Y pelo del mismo largo (1 cm), la aislacién
térmica de la 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 y la densidad de fibra, con
mayor nimero de fibras de lang, finas, en el ovino Y por lo tanto, con una mas efectiva
aklaclén provocada por la capa de alre afrapado entre elas (Finch, 1986),

Por ofro lado, tanto la transplracién como el Jadeo contibbuyen a la alla
pérdida del calor por evaporacibn en el bovino (Murray, 1966; Webster, 1983), mlentras
que solo el jadeo es iImportante en el ovino (Hey, 1974; Alexander, 1974) y en menor
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medida, transpiracién en éreas especificas como el escroto (Alexander y Wilkams,
1962; Webster, 1983),

El bajo consumo de agua de los ovinos hace qQue sea posible, bajo condiclones
climdticas moderadas, mantener ovinos privados de agua por perlodos prolongados
(Clader et al., 1964; Lynch, 1969; Lynch et al., 1972). La lana de la ove|a, como ya fue
mencionado, forma una barrera muy efectiva contra la fransferencio de calor desde y
hacla el cuerpo del animal. El ovino es un animal muy particular, ya que se lo cria por
su pelaje, de manera que, penddicamente, es privado de gran parte de su aiskackén
térmica (Alexander, 1974). Sl los ovinos son esquilados en verano, el consumo de agua
casl se duplica (47.8 vs. 6.5 MI/Kg0-88 .24 hs) debido al calor recibide de ko radiackén
solar sobre el cuerpo del animal en ausencia de la alslockén de la lana (MacFarkane et
al., 1966).

Generaimente, se considera que el ganado caprino se adapia mejor a los
climas aridos y flene menores requerimientos hidricos que el ovino. En estos amblentes,
donde precdomina la vegetackdn arbustiva, los animales tienen accesoe a sombra
como prote cién durante las horas més cdlidas dsl dia. Sin embargo, en pasturas
cullivadas, sin posiblidad de sombra, el ganado caprino consume significalivamente
mds agua que sl ovino (Merino) durante el verano (Mc Gregor, 1986), indicando que la
mejor adaptacién del caprino a condiciones de arldez no es clerta sl no se proves
sombra que le permita disminul la femperatura corporal.

Los equinos poseen mecanismos sumamente eficientes para reguiar la pérdida
de calor. En climas cdlidos, ks mayor parte se plerde por evaporacién, princlpaimente
por traispracién activa a través de la plel (Webster, 1983).

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

mayor y pueden eliminar el exceso de calor mas faclimente que los animales gordos
(Forbes, 1985).

La habllidad del cerdo para disipar calor por evaporacién cuténea es reducida
en relocion o ofros animales domésticos (ingrom, 1974; Webster, 1983) ya que ka
franspiracién activa a través de kas giéndulas es negligible. Con altas temperaturas el
cerdo exhibe Jadeo, pero tampoco es muy eliciente (Websler, 1983). Al tener
deficientes sistemas de evaporacién, el consumo de agua no varia demasiado con ka
temperatura ombiente, y el cerdo mantiene su homeotermia reduclendo o
produccion de calor, a través de un menor consumo de alimento (Webster, 1983). Por
los razones discutidas previomente, a Cualquier temperatura por encima de ka zona de
termoneutralidad, el consumo de alimento es deprimido en cerdos gordos o adultos
en mayor medida relativo a cerdos flacos o |6venes (Forbes, 1984).

Algo similar ocurre con las aves, que poseen escasa hablidad para regular la
pérdida de calor por evaporaclén (Richards, 1974). Por cada grado centigrado de
Incremento en ko temperatura ambiente, enire 25°C y 34°C, galinas ponedoras

reducen en 1-1.5 g/dla el consumo de materia seca. Por encima de 34°C la calda en
el consumo es ain mayor (Davis et al., 1973).



2.1.2. RAZA

A los efectos da la presente revisién, se considerard a los distintos bévidos como
rozas bovinas diferentes.

La mayor parfe de las razas bovinas ullizadas actualmente como animaies
domésticos provienan de daos origenes: ganado europeo (Bos taurus) y ganado indico
(Bos Indicus). Este Gltimo estd mucho mejor adaptado a climas cdlidos que sl primero.
Estd suficiantemente piobado que el Bos Indicus mantiene altos niveles de consumo y
por ende de eficlencia productiva con alta temperatura amblente (Webster, 1974).
Esto se debe, en parte, G su mayor habllidad en la pérdida de calor metabdlico,
reduciendo asi la importancia de ia temperatura amblente como factor de stress. Esto
Ulitimo puede verse en el cuadro 2, en el que se muestra el efecte de ka temperatura
del alre como factor de stress, expresado por el nUmero de respiraciones por minuto,
para Bos indicus y Bos taurus. !

Estas diferenclas raclales se mantflestan a través del consumo de agua de
bebidao. Siebert y MacFariane (1969) compararon el consumo de agua de Bos Indicus
(Brahman), Bos indicus x Bos taurus (Santa Gertrudis), Bos taurus (Shorthorn) y Bos
bubalis (BUfalo) en condiclones tropicales, encontrando los resultados expusestos en el
gréfico 2. Las diferenclas son marcadas e Indican una menor tasa de consumo de
agua para las razas de origen indico. La misma tendencia fue encontrada por otros
autores (MacFariane y Howard, 1966; Springell, 1968; Colditz y Kellaway, 1972; Holmes
et al., 1980).

Esta respuesta, sin embargo, no es constoante sino que depende de la
temperatura ambiente. A medida que ésta aumenta, las diferencias se hacen mads
notablss, y a bajas temperaturas, el consumo de agua de Bos indicus y Bos taurus es
simiiar (Winchester y Morris, 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, ka mayor superficie relativa, la mayor hablliidad para disminuir la
resistencla a la transferencia Interna de calor desde el Interlor del cuerpo hacla la piel
y el largo y grosor del pelaje del Bos indicus son las que determinan su mayor tolerancia
al calor (Schmidt-Nielsen, 1979; Berman, 1957; Hayman y Nay, 1961; Schieger y Turner,
1965; Blanca, 1946; Olbrich et al., 1972; Webster, 1974; Amakirl y Moc', 1975; Finch,
1985). Ei pelgje fino y suseito del Bos Indicus estimula la evaporacidn (Turner y Schieger,
1960); en comparacién, la cublerta gruesa y densa de un animal de, por ejemplo, raza
Hereford, hace que mds aire quede atrapado en ellka, a una presibn de vapor muy ailta
y por lo tanto la 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 transplracién crece exponenclalmente como respuesta a un Incremento en la
temperatura corporal, mientras que en Bos taurus tiende a establizarse después de un
Incremento inkcial.

El color del pelaje también es importante (Hayman y Nay, 1961). MacFariane y
Howard (1972) encontraron que a una temperatura amblente de 35°C, ka temperatura
superficlol del pelaje oscuro es 4'C mds alta que la del pelaje claro, y la elminacikdn de
agua por transpiracléon fue 7% mayor en el primer caso. Finch (1986) mostrd que el ilujo
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de cailor recibido por el animal fua 16% mayor en novillos de pelaje negro que en
simliares de pelaje marrén y 68 % mayor que en aqusllos de pelo blanco.

CUADRO 2: RESPIRACIONES POR MINUTO A DISTINTA TEMPERATURA AMBIENTE
PARA Bos 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 diferenckas en calor recibido desde el medio amblente debido al color del
pelaje se tornan Importantes cuando ko disponiblidad de agua es limitada: los
animales de pelaje oscuro se deshidratan y aumentan su temperatura corporal mas
rdpidamente que los de pelaje claro. Mas adn, Finch et al. (1984) encontraron que en
Bos taurus el pelaje oscuro provoca aumentos en la temperatura corporal aln con
lbre acceso al agua de beblida.

Las diferenclas en transferencia de calor debido al color de la superficle animal
no se restringen a bovinos. El mismo efec!o se presenta entre ovinos con lana negra o
blanca, gallinas con plumale de distinto color, etc. (Folk, 1974).

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

2.1.3. PESO VIVO

Es obvio pensar en una relacién entre peso corporal y cantidad de ogua
beblda: a mayor peso vivo, mayor consumo de agua. Sin embargo, el consumo
hidrico no es directamente proporclonal al peso vivo, sino a 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 fislokégica y climdtica, el consumo de agua expresado en mi/Kg p0.88
debetla ser constante (gréfico 3). En el mismo gréfico puede verse la relackn entre
peso vivo y consumo de agua para un bovino desde su nacimiento hasta peso adulio.

Camblando los valores numéricos, el gréfico es vdlido para cualquler animal
doméstico.
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Un caso especial lo representa el animal lactante, ya que estd reciblendo un
allmento con un alto porcentale de agua (la leche). M&s alin, como la leche
representa practicamente el Unico alimento durante el primer perlodo de vida, la
relacion consumo de agua:consumo de materia seca esté 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 relackbn consumo de
agua:consumo de materla seca decreclé a medida que el animal crecia, pasando de
8:1 en loctacidén a 29:1 en el destete. Durante el periodo en que recibleron leche
materna consumieron muy bajas cantidades de agua de beblida, pero a partir del
destete el consumo de agua de bebida se Incrementé a una tasa muy aita durante 4
a § semanas, Y @ una tasa menor a partir de all, comporténdose como un adulto
desde esle momento. En los sisiemas de produccién de nuestra Reglén, en general
con pariclones de primavera y dastetes hocla fin de verano principlos de otofo, el
fernero se encuentra lactando durante el verano. En este caso, el teinero comlenza a
consumir agua de bebida previo al destete, aumentando el consumo @ 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 seca, el 87% restante es
agua; por lo tanto, y sin tener en cuenta ofros factores, por cada litro de leche
producido, ki vaca debe consumir 870 ml de agua adicionales. AUn ligeras
restricciones en el consumo de agua producen caldas en la producckon de vacas
lecheras (Kikchgessner et al,, 1983).

Partlendo de estos supuestos, pueden calcularse [0s litros de agua adicionales
Que consumi@ un rodeo de vacas lecheras, a partir del promedio de leche producida
por animal. En el gréfico 4 (ecuacién 1) se express esta relacién:

Ecuacién (1) Yy=0+0.87 x

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

El consumo de agua del animal que no produce leche se calcul® en base o
datos de Winchester y Moriis (1 956).

Sin embargo, la lactacikén estimula el consumo de agua en mdés 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 alta produccién produce més calor que
cualquier otra categoria de bovinos (Webster, 1976) y consume 35-50% mds moateria
$8Ca gue vacas secas del mismo peso y con el mismo alimento (A.R.C., 1980).

En base a esto, A.R.C. (1980) propuso ofra ecuaclén, que en el gréfico 4
aparece como ecuacikn (2).

Ecuaclén (2) y=216c+0.73x+12.3



donde: y = consumo de agua en litros por dia.
¢ = 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 g la ecuaclién (2), los valores de
consumo de materia seca sa 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 la ecuaclén (2).

Los valores obtenidos tanto a través de la ecuacion (1) como de la ecuacién
(2) son vdidos para animales somelidos a condiclones amblentales moderadas
(temperaturas inferlores a 25°C). A medida gue aumenta ka temperatura ambilente,
aumentan los requerimientos de agua (Murphy et al., 1983).

Medlante ambas ecuaclones se oblienen valores similares; aun con altas
producclones, lc.. valores no difieren en mdés de un 10%, que es menor que la normal
desviacién que existe entre individuos.

Estas ecuaclones, sin embargo, no serian vdlidas para calcular el consumo de
agua de vacas productoras de caine en lactacién. Para esta categoria de animales
Winchester y Morris (1956) sugleren que debe calcularsa un adicional de 2 litros de
agua por cada litro de leche que producen.

2.1.5. PRENEZ

Lo prefiez Incrementa el consumo de agua. Los tfejidos fetales y los fiuidos
embrionarios asoclados incrementan el contenido total de agua corporal de las
hembras gestantes, especiamente durante los Ultimas etapas de gestaclén. Los
animales gestantes tienen, ademds, mayores demandas fislolégicas que determinan
un consumo adiclonal de agua (Roublicek, 1972).

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

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

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

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

incrementa mes a mes, de concepcidn a parto, con aumentos mds altos an el Ultimo
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 mamiteros. En
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rekacién a ésto, Roubkcek (1972) menciona que las cerdas en gestackdon aumentan en
un 50% su consumo de aguao antes del parto.

2.2. FACTORES DEL AMBIENTE QUE AFECTAN EL
CONSUMO DE AGUA

2.2.1. CONSUMO DE MATERIA SECA.

Los centros de control de consumo de alimentos y agua se encuentran situados
préximos en el hipotdlomo. Lo Infegracién de estos centros determing una
Interdependencia del consumo de alimentos y de agua, de forma que se produce
una restricclon voluntara de uno sliempre que se reduce el ofro (Roublicek, 1972).
Kellerup et al. (1965), demostraron que al reducl el consumo de agua de polios desde
ad lbltum a un 50%, el consumo diario de almento cays de 111 g 75 g/dia. Weeth et
al. (1967) Interrumpleron el suministro de agua en rumiantes y obtuvieron los resultados
que se muestran en el grafico 6. El consumo voluntario de materia seca cayé de 7.6
Kg/dia o 4.2 Kg/dio después de un dia sin aguo, 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 dejar a los animales sin agua por cuatro dias
consecutivos. Blanca (1966) encontré resultados simliares: al cortar el suministro de
agua por cuatro dias, el consumo de heno se fedujo a un 27% de su valor normal. Este
efecto no es tan dréstico, sin embaigo, sl lo dieta del animal tiene alto porcentaje de
humedad, como se verd mas adelante.

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

Sl blen estas relaciones propuestas son vdlidas para las condiclones en que se
realizaron los ensayos, es riesgoso utlizarlas en otra situacién (Lelich y Thompson, 1944),
Esto se debe a que el consumo de mateila seca es sdlo uno de los factores que
afectan el consumo voluntario de agua, y por ko tanfo, al varlar kas otras condiclones
cambila tamblén dicha relacién. Atn considerando solamente consumo de agua y de
materia seca existen varlaciones, Ya que el consumo de agua por unidad de matera

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

La relacién entre ambas varliables, sin embargo,.exkte, y una restriccién en el
consumo de agua produce una reduccién en el consumo de materia seca (Utley et
al., 1970), por lo tanto, cualquier factor que afecte el consumo de agua puede reduck
el consumo de alimento, Squires y Wiison (1971) realzaron un experimento con ovejas,
en el cual agua y alimento fueron separados por grandes distancias. A medida que
auments las distancia, desde 1.6 Km hasta 5.6 Km, disminuyé el consumo de agua y el
consumo de alimento cayé desde 70 a 45 g/Kg PVO75 din, Bohra Y Ghosh (1977)
restringleron el consumo de agua de ovelas en pastoreo a un 50% del consumo ad
libitum y compararon el consumo Y la digestiblidad de la pastura con el control sin
restricciones, encontrando los resultados expresados en el cuadro 4.

La restriccidn en el consumo de agua provocd una disminucién en las pérdidas
de agua por heces y oring, slendo la primera la maés 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 (I Rango
Consumo de MS (Kg)

Little y Shaw

(1978) 215

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 drésticamente reducido por la restriccién de
agua, damostrando que puede ocullr que animales pastoreando forrajes de buena
calidad no ganen peso debldo o la falta de agua. La digestiblidad, sin embargo, no
fue afectada y tendié a ser més alta en el tratamiento con resticclén de agua,
aunque los diferenclias no fueron significativas. Thornton y Yates (1978) encontraion
que lo digestblidad de ko materia seca y de la fibra detergente Gcido fueron
significativamente mayores durante la restiicclén de ogua en comparacién con el
control. Las diferencias se deben, probablemente, a que durante la restricckdn de
agua la tosa de pasaje del alimento por el tracto digestivo se reduce (Blaxer et al.,
1956) y por lo tanto el foriaje permanece por més liempo en el rumen, as posiblidades

de que sea atacado por k poblacién miciobiana aumentan y la digestiblliidod del
mismo se incrementa.

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

50% restriccién 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 vios de pérdida de agua del animal,
contiene los productos metabdiicos solubles que deben ser eliminados del cuerpo del
animal. De ellos, los metabolitos nitrogenados son los mds importantes (Church, 1974),
siendo también via de eliminacién de azutre, cloro, potasio, sodio y féstoro.

La hormona vasopresina (hormona antidiurética) controka el volumen urinario Y
bajo condiciones de escasez de agua el animal puede concentrar ka orina en clerta
medida, reduciendo asl sus requerimientos de agua (N.A.S., 1974). La concentracién
de productos finaies del metabolismo, sin embargo, sdlo puede variar dentro de clertos
fimites, y sl un animal consume dietas ricas en sal o en proteina, necesarlkamente 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 raclones con allo nivel
proteico fue, de acuerdo a Rizman y Benedict (1924) un 26% més alto que el de un
grupo testigo con bajo nivel de proteina. Similares resultados fueron halados por Bass
(1982) al variar el contenido de nitrégeno de la racién de ovinos. Este autor encontrd
que el contenido en proteina de ka racién fue el factor de mayor comelkackdn con el
consumo de agua. Mc Meniman y Pepper (1982) encontiaron que ka suplementacién
de la dieta de ovejas con fésforo aumentaba el consumo de agua. El mismo efecto
fue obtenido al suplementar con meiaza.

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 termomeguiacién. Por el contrario, Finch (1986)
propuso que sl bien los forrajes fibrosos, de baja calidad reducen el consumo voluntario
Y la tasa de metabolismo energético y de agua, el incremento calérico originado por
la aimentacién con estos forrajes pueden Incrementar lka temperatura y la demanda
de agua para termorregulacikén. En el mismo sentido, Forbes (1 986) sugirié que la
utilzacién de concentrados puede ayudar a aliviar el stress por calor, dado que sl
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 alimento; 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
oifra manera, bajo porcentaje de materka seca, pueden vivir por largos perlodos sin
beber agua. MacFarlane y Howard (1970) encontraron que ovejas Merino secas no
requieren agua de bebida durante el Inviemo sl el forraje tiene 30-60% de agua. En las
mismas condiciones, el ganado bovino no tolera la ausencia de agua de bebida.
Calnle y Castro (1984) demostraron que ka ganancia de peso de novillos pastoreando
friticale no fue afectada por ka privacién de agua durante 35 dias cuando el
poicentajle 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
peio 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/dia) mientras que en el tratamiento con agua oumeﬁlalon 1.0
Kg/dia durante 21 dias de ensayo.

Como consecuencia de la relaclén entre consumo de agua de bebida y
consumo de agua csoclada al almento, varios autores han enconfrado que el
consumo de agua de bebida estd positivamente conelaclionada con el porcentaje de
materia seca del forraje (Castle y Thomas, 1975; A.R.C., 1980; Sekine y Ashakda, 1987),
daodo que @ medida que disminuye el porcentale de materia seca de k dieta,
aumenta el porcentaje de agua que el animal consume de dicha fuente y disminuye
el de agua de bebida (grdfico 7). Esta relaclén sin embargo, parece no ser cierta
cuando el alimento es muy fico en humedad (alimentos suculentos) (Paquay et al.,
1970). En estos casos el consumo total de agua puede @ menudo estar en exceso de
los requerimientos (A.R.C., 1980) (gréfico 7). Este efecto puede explicarse, al menos
parciaiments, por el Incremento en agua perdida por heces (Forbes, 1968), pero
también por la mayor fasa de metabolismo, por un incremanto en las pérdidas por via
respiratoria y por lo necesidad de excretar mds productos de desecho en lka orina
(A.R.C., 1980).

2.2.4. CALIDAD DEL AGUA DE BEBIDA

Resulta Imposible encontiar 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 infiltrarse, comienza o disolver los constituyentes mds solubles del
suelo. La canlidad y tipo de sales disueltas dependen principaimente de la naturaleza
del material con el cual el agua estéd en contacto, y del flempo en que esl@ en
contacto (Parker, 1955). A la Inclusién de sales, deben sumarse, sobre todo en Greas
densamente pobladas, la contaminackon del agua por desagies cloacales (Juge,
1976) y por desagies industriales (Carrique, 1975).

Mientras que existe una legiskackbn muy precksa para valorar la potablidad del
agua para consumo humano, no existen mds que recomendaciones en lo que
respecta al uso zootécnico (Ferraro et al., 1985).

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

Dada lo estrecho relacién existente entre consumo de agua y de alimento, ya
discutida, debe considerarse en primer t&rmino 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 serd muy claro y a corto plazo (gréfico 6) ya
que a los pocos dias los animales no consumirdn tampoco alimentos.

Existen, sin embaigo, muchas situaciones en que el consumo de agua varia,
aumentando o disminuyendo, debido a lo presencia de sales disueltas en el agua de
‘beblda. En lineas generales, cuando el consumo de agua aumenta respecto de un
control debido a los sales disusltas, poco o ningn efecto ejerce sobre la performance
animal. Por el confrario, cuando por efecto de las sales disminuye el consumo de

agua, tamblén dsminuye el de alimento Yy por lo tanto, se ven afeclados los
pardmetros productivos.



Weelh y Hunter (1971) suministiaron agua con 4.1 g/l NaCl 6 5.0 g/I No,504 a
vaquillionas Hereford. El consumo de agua fue Incrementado en 19% por el ratamiento
con cloruro de sodio y reducido 35% por el agua con sulfatos. El consumo de alimentos
no fue afectado por el ratamiento con NaCl pero fue reducido en 30% por el agua
con sulfato de sodlio. Niveles mds alfos de sulfatos producen rechazo del agua
(Ballantyne, 1957). En condiclones de verano en ka Regién Semiarida 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 novilos Aberdeen
Angus, mientras que aguas con 2.6 6 1.5 g/l de sulfatos por Ifro no mostiaron
dFerenclas significativas en el consumo de agua o almento con respecto al testigo
con agua de lluvia. Los resultados son coincidentes con los de Digestl y Weeth (1976),
quienes trabajando en condiclones simikares tampoco encontraron diferenclas en
consumo de agua y alimento entre testigo y aguas con 2.5 g/ de sukatos.

Peirce (1963) encontré un aumento del 160% en cantidad de agua consumida
al agregar 13 g de NaCl a un litro de agua de lluvig, 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/l fueron definitivamente téxicos.
Con niveles de NaCl mds bajos, los rumiantes inclusive prefieren aguas con cloruro de
sodio a aguas sin sal (Bell y Sly, 1979), especlalmente durante clertas eiapas del ciclo
de vida (Michell, 1978).

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

Saul y Flinn (1985) encontraron que distintas combinaciones de cloruro y sulfato
de sodio no afectaron el consumo cuando se las Incluyd en dosls de hasta 9 g/l, pero
0.65 g/l de magnesio (como cloruro de magnesio) redujeron el consumo de agua en
15%, mientras que McMeniman y Pepper (1982) observaron mayoies consumos de
agua al agregar féstoro en la racién de ovejas. Wiight et al. (1978) observaron que la
adicién de cantidades bajos de sulfato de zinc en ki dieta, el consumo de agua se
redujo a cero por un dia, pero fue compensado por un aumento en sl consumo el dia
sigulente.

Embry et al. (1959) trabajaron con cerdos en crecimiento, a los que ofrecieron
aguas sin sales o con 2.1 g/, 4.2 g/1 6 6.3 g/l de sulfatos y cloruros de magnesio y sodio,
Yy enconttaron que a medida que aumentaba el nivel de sales, también se
Incrementaba el consumo voluntario de agua.

Anderson y Stothers (1978), frabajando con cerdos de 3 y 4 semanas de edad
(peso Inicial 4-6 Kg) enconiraron que aguas con 6.0 g/l de sales (principaimente
sulfatos y cloruros de sodlo, calcio y magnesio) produjercn mayor consumo de agua; la
dfferencla con el control fue de cproximadamente 10%, pero durants la primera
semana de frotamiento la diferencia en consumo de agua fue mucho mds alta, de
akededor de 50%. Paterson et al. (1979) probaron, en cerdas en gestacidn y lactancia
Yy en cerditos destetados, distintos niveles de sulfato de sodio y magnesio. No
enconfraron diferencias entre fralamiento en consumo de agua durante la gestacién,
pero s en las cerdas en lactacién: A mayor contenido de sales, mayor consumo. El
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consumo de agua de los cerdos desietados fue un 30-60% mayor en los tfratamientos
con sales que el festigo.

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 estarlan 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 saca es
mayor cuando el agua estd a temperatura amblente que cuando estd mds. fria.
Degen y Young (' 984) y Stermer et al. (1986) demostraron que el enfriamiento del agua
redujo la temperatura corporal y ka mantuvo reduclda por mds tiempo que el agua a
temperatura ambiente; el enfriamiento del agua de beblda también redujo el nimero
de respkaclones por minuto; el efecto sobre estos pardmetios Indicadores de stress
térmico son, sin embargo, temporarios y no van mds alkh de las 2 horas (Stermer et al.,
1986).

Con bajas temperaturas amblentalss, 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 ambiental, cuando ésta variaba
entre 18°C y 37°C. Winchester y Morris (1956) demostraron que a partir de los 5°C, la
relackdn 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 la relacién positiva entre temperatura
amblente y consumo de agua comienza a los 0°C y que por debajo del punio de
congelamiento el consumo de agua de bovinos y también ovinos se incrementa,
debido al aumento en la producckén de calor y es por lo tanto, mds alto que el
consumo a temperaturas bajas pero superiores a 0°C.

Sykes (1955) considera que ki temperatura amblente y el consumo de materia
seca son los factores mas Importantes en el consumo de agua y en general, todos los
trabajos reallzados colnciden en lo mismo; aquelios que no encontraron relackén entre
consumo de aguo y temperatura amblente trabgjaron 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 dsminuyendo el de almento; en clertos casos el consumo de energla
metabollzable coe a niveles tales que no es suficlente para cubilr 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 principalmente a ka necesidad del
animal de disipar el calor recibido del medio amblente; lo evaporacién es la principal
via de elminacién del calor (Mclean, 1974) y de alll la relacién entre temperatura
amblente y consumo de agua. §l los animales no disponen de suficiente agua, no se
pueden eliminar todo el calor recibido (Blanca, 1966) y para reduck la carga caldrica,
reducen el consumo de alimento y, pot lo tanto, la performance animal.

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

Los valores expuestos en el cuadro 5, colncidentes con los obtenidos por otros
autores (Wohibler y Schneider, 1965; Holmes et al., 1980; Robinson et al., 1985) musstran
que sdlo el agua de bebida aumenta con la temperatura amblente, 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 sl
aumenfo en el nUmero de resplraciones 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 2.97 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, ademds, los héblios de
consumo de agua. Winchester y Morrls (1956) observaron que con temperaturas por
debajo de 27°C, el ganado bovino tiende a beber antes del mediodia y al caer la
tarde, mientras que beben poco durante la noche, temprano en lka mafiana y después
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del mediodia; por encima de 32°C, los periodos en que los animales no consumen
agua tlenden a acortarse a 2 horas o0 menos aln entre dos bebidas sucesivas.

El resto de los animales domésticos se comporta de manera similar a la
discutida para bovinas y ovinos: a mayor temperatura, mayor consumo de agua. Sykes
(1977). por ejemplo, enconiré que el consumo de agua de pollos con temperaturas
amblentales por debajo de 25'C fue de 198 g/dia 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 informaclén sobre el efecto de este factor 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 lo temperatura se encuentra por
debajo de la temperatura de la piel del animal, el viento tlene un efecto de
enfrlamiento, y cuando estd por encima, el viento contiibuye al stress térmico. Traduck
este concepto a consumo de agua resulla dificulloso. Winchester y Morrs (1956)
enconfraron que velocidades del viento de hasta 14.5 Km/h no Influyen sobre el
consumo de agua de los rumiantes, mieniras que otros autores (A.R.C., 1980) hallaron
que aumer!ando la velocidad del viento hasta valores extremadamente altos séio
resutté 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 la 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 fracto respiratorio) y el aire en contacto con ellas (Webster, 1974). La
humedad relativa ambiente controla, por lo tanto, ka pérdida de calor por
evaporacién (Folk, 1974) y es el principal factor de stress por calor en climas calidos
humedos (Finch, 1984).

Cuando la temperatura es moderada (menor a 24°C), diferencias en humedad
reiativa 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 as menor
con aita humedad que con bajos porcentajes de humedad amblents; esto parece
deberse en parte a un menor consumo de almento y en parfe a una menor
vaporzacién a altos niveles de humedad relativa amblente (Winchester y Mors, 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 afeciar la performance productiva de los
animales: Morgan et al. (1972) encontiaron valores reducidos en la performance
reproductiva de ovejas cuando no se les dic 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 é. 5

Los valores oblenidos muestran que el consumo de agua es distinto en Invierno
y en verano. Dentro de cada estackdn, el efecto de la sombra sobre el consumo de
agua no fue significativo en Invierno pero sf en verano, cuando los novilios sin sombra
bebieron 2.6 litros/dla mas que los provistos de sombra.

CUADRO 6: 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 ko sombrg, sin embargo, no es igual para todos los animales.
Johnson (1987) demostré, trabajando con ovinos, que mientras algunos animales
buscan sombra, ofros (slempre los mismos) permanecen al sol. Probablemente estos
ultimos tengan mecanismos termorregulatorios més eficientes o toleren temperaturas
corporales més altas que aquslios que deben refugiarse en la sombra.

3. CONCLUSIONES

Todos los animales tienen un requerimiento especifico por agua, y se asume
habltuaimente que el animal consume tanta agua como necesita pora cubrir sus
requerimientos (Forbes, 1986). El agua es aportada por aquelia que el animal consume
voluntariamente, aquella presente en el alimento y el agua formada en el cuerpo
como resultado de diversos procesos de oxidaclén (A.R.C., 1980).

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

Murphy ef al. (1983) examinaron la relaclon existente entre consumo de aguay
una serle de variables, mediante ecuaciones de regresién, y demostraron que a
medida que se incorporan variables aumenta el coeficlente de correlaclén. Esto da
una clora idea sobre la imposiblidad de considerar 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 de vista préctico pueden entatizarse algunos conceptos:



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

maximo durante el verano, cuando los animales pueden beber 10 veces mds 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 las de orlgen eurcpeo.

-A pesar de que la relacién no es directamente proporcional, 0 mayor peso
vivo, mayor consumo de agua.

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

-la prefez incrementa progresivamente el consumo de agua. Durante los
Gitimos 2-3 meses de gestaclén, las vacas prefadas consumen 70-80% mds de agua
que las secas. En oveas la diferencia en consumo voluntario de agua es alin mayor sl
gestan dos fetos.

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

-La adkién de suplementos minerales y/o nilrogenados aumenta el consumo
de agua.

-8l los animales consumen forrajes secos, el consumo de agua de bebida serd
mayor que si 52 alimentan con pastos ricos en humedad.

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

-S| durante los meses mds célidos se offece a los animales agua de bebida
fresca (beblda sombreada), el consumo voluniario de agua seré menor que si la
beblda 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
qQue la alta humedad relativa tiende a disminuirio.

-La provisién de sombra durante el verano reduce los requetrimientos 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
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
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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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