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Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar la calidad de las aguas utilizadas para la bebida de aves de consumo
interno o familiar en granjas de productores de la feria franca de la localidad de San Roque (Corrientes,
Argentina). Se utilizaron muestras de agua de perforaciones determinandose in situ: temperatura, pH,
conductividad, mientras que en el laboratorio se realizaron determinaciones de Calcio, Magnesio, Sodio,
Potasio, Cloruros, Sulfatos y Nitratos. Y para analizar la calidad microbiologica se determinaron bacterias
coliformes y aerobios mesofilos totales. Desde el punto de vista fisico quimico el 100% de las granjas
muestreadas presentaron fuentes de agua de calidad intermedia y recomendable para ser usadas como aguas
de bebida para las aves. Sin embargo, el pH fue el unico parametro que podria causar inconvenientes ya que
solo un establecimiento tuvo aguas de calidad intermedia en esta variable y el resto presentaron valores no
recomendables. En la zona estudiada, los niveles de bacterias totales variaron entre los establecimientos,
y se encontrd que en el 100% de las granjas los niveles de contaminacion superaban los limites tolerables.
Los resultados obtenidos nos permiten concluir que el uso de estas aguas no es recomendable para la bebida
de aves de consumo interno o familiar en granjas de productores de la feria franca de la Localidad de San
Roque debido a que desde el punto de vista bacterioldgico no son aptas para el consumo. Desde el punto de
vista fisico quimico, s6lo el pH es el parametro que no se ajusta a los estandares en un 95% de las granjas
evaluadas.

Palabras clave: produccion avicola, consumo animal, analisis quimicos, analisis bacteriologico.

Water quality used for poultry drinking in farms in San
Roque (Corrientes)

Abstract. The aim of this study was to assess the quality of drinking water used for poultry on farms owned
by producers from the free market in San Roque (Corrientes, Argentina). Water samples from wells were
analyzed in situ for temperature, pH, and conductivity parameters. Laboratory analyses were performed
for Calcium, Magnesium, Sodium, Potassium, Chlorides, Sulfates, and Nitrates. To assess microbiological
quality, coliform bacteria and total mesophilic aerobes were determined. From a physicochemical
perspective, 100% of the sampled farms had water sources of intermediate quality, which is considered
acceptable for poultry drinking. The only parameter that could pose issues is pH, as only one establishment
had water of intermediate quality for this variable, while the rest were not deemed suitable. In the studied
area, the levels of total bacteria varied between establishments, and it was found that 100% of the farms
had contamination levels exceeding acceptable limits. The results indicate that the use of these waters is
not recommended for drinking by poultry in the farms of the free market producers in San Roque locality,
as they are not bacteriologically suitable for consumption. From a physicochemical standpoint, only the pH
parameter did not meet the standards in 95% of the evaluated farms.

Key words: poultry production, animal consumption, chemical analysis, bacteriological analysis.
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INTRODUCCION

Segun el Informe de Carne Aviar (2023), la produccion
de carne aviar argentina se expandi6 fuertemente entre 2002
y 2021, periodo en el que se registrd6 un incremento del
242%. Argentina posee un estatus sanitario que posibilita
la expansion comercial internacional hacia los mercados
mas exigentes del mundo ya que es reconocida como pais
libre de influenza aviar (IA) y enfermedad de Newcastle
(ENC). En general, el desarrollo de esta actividad en
nuestro pais se da en un entorno con optimas condiciones
agroecologicas para producir granos, por tal motivo,
existe una alta concentracion regional en las provincias de
Entre Rios y Buenos Aires que aglomeran el 78% de estos
establecimientos (45,6% y 32,4%, respectivamente).

En2019 poriniciativa de la Subsecretaria de Ganaderia
del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MAGyP
2019) se llevo a cabo un Proyecto de Relevamiento Integral
de Granjas de Pollos Parrilleros. De este informe se deduce
que Corrientes solo participa con el 0,04% de las granjas
del pais. Por lo que la produccion avicola en Corrientes es
una actividad secundaria a otras actividades ganaderas y
agricolas. En este contexto, la falta de informacion sobre
la calidad del agua en distintas areas de la provincia de
Corrientes representa un obstaculo significativo para el
desarrollo de la produccion avicola regional.

Enlas granjas de laregion se puede acceder a diferentes
fuentes de agua, sin embargo, son pocas las que utilizan
agua potable, ya que en la mayoria utiliza agua proviene
de perforaciones por ser de zonas rurales. En muchas
partes del mundo, la disponibilidad de agua representa un
desafio significativo para la produccion avicola. Aunque en
algunas areas la disponibilidad del agua es suficiente, su
calidad puede ser un factor limitante. Faichild y Ritz (2015)
encontraron que el agua ingerida por las gallinas ponedoras
y los pollos parrilleros representa hasta 2 veces mas que
el alimento consumido y en condiciones de exceso de
temperatura, puede alcanzar hasta 4 veces mas que la ingesta
solida. Ademas, es importante considerar que conocer el
aporte de iones incorporados por las aves mediante el agua
de bebida, otorga una herramienta sumamente valiosa al
elaborar un plan de nutricion aviar, ya que permite ajustar
la oferta de los mismos en el alimento para cubrir con
exactitud los requerimientos de las aves (Amaral 2004,
Gieco et al. 2020, Augusto et al. 2022). Segun Sumano y
Gutiérrez (2010) la calidad de agua es un factor relevante,
que ademas de incidir en la nutricion de las aves, es el
vehiculo utilizado para la disolucion de medicamentos. Tal
es el caso de lo reportado por Rosenbrock et al. (2018) en
granjas avicolas de la zona del departamento Parana (Entre
Rios) donde la alta dureza de las aguas afecta notoriamente
el suministro de medicamentos.

El suministro de agua de calidad es esencial para
las funciones vitales, termorregulacion y desempeia un
papel crucial en el equilibrio nutricional, asegurando
un crecimiento adecuado y una produccion (Schlink
et al. 2010). La mala calidad del agua puede afectar
negativamente el rendimiento de las gallinas, incluso
cuando se les suministra una dieta bien equilibrada
(Chung et al. 2020). Para alcanzar estos requerimientos,
es necesario que el agua cumpla con estandares de calidad
que garanticen la productividad de las aves y la seguridad
alimentaria para los consumidores (Gieco et al. 2020).

Rodriguez et al. (2020) evaluaron y caracterizaron la
calidad fisicoquimica del agua utilizada para agricultura
y consumo de los residentes del departamento de San
Roque en la provincia de Corrientes, Argentina, reportando
que el agua de la zona objeto de este estudio cumple en
su mayoria con los estandares determinados para su uso
agricola (riego), con excepcion del pH. Para consumo
humano presentaron valores por encima de los maximos
establecidos por el Codigo Alimentario Argentino (CAA)
para pH, conductividad eléctrica y nitratos. También, para
considerar la calidad de las aguas es necesario tener en
cuenta las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que
presentan, ya que todos estos parametros son importantes.
La presencia de microorganismos en el agua puede
afectar la salud de las aves y, por ende, su produccion.
La contaminacién microbioldgica puede originarse en
diversas fuentes, desde el acuifero hasta los bebederos.
Los problemas mas comunes relacionados con una calidad
microbioldgica deficiente suelen derivarse de tratamientos
inadecuados, perforaciones mal ejecutadas o la proximidad
a sistemas de eliminacion de desechos (CONASA 2018).
Resulta fundamental que el analisis de las caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas del agua sea una practica
planificada y recurrente en cualquier instalacion de cria
animal (Gonzalez Mantilla 2011, Chung et al. 2020). La
planificacion y puesta en marcha de una actividad avicola
a menudo se llevan a cabo sin evaluar previamente la
calidad del agua utilizada. Ademas, el seguimiento regular
de las propiedades del agua rara vez se incorpora a las
actividades rutinarias de las granjas avicolas. Por tal motivo,
el objetivo de este trabajo fue determinar la calidad de las
aguas utilizadas para la bebida de aves de consumo interno
o familiar en granjas de productores de la feria franca de la
Localidad de San Roque de la Provincia de Corrientes.

MATERIALES Y METODOS

Toma de muestras. Se trabajo con 23 muestras de
agua de perforaciones de productores perteneciente a la
feria franca de la localidad de San Roque en la provincia
de Corrientes (Argentina). No fueron exclusivamente
granjas de produccion aviar. La produccion de aves es para
consumo propio o mercados vecinales.

Para la toma de las muestras de agua para el analisis
fisico y quimico, se emplearon envases de polietileno
herméticos de 1 L de capacidad. Se determinaron in
situ: temperatura, pH, conductividad. Se resguardaron
las muestras en aislamiento térmico, conteniendo en su
interior elementos refrigerantes, de manera de disminuir
la temperatura y consecuentemente la actividad biologica,
ademas de evitar la radiacion solar, ya que algunas
especies quimicas (nitratos y sulfatos) pueden sufrir
transformaciones por accion microbiana.

En el laboratorio se realizaron analisis de:

e Calcio y Magnesio: por volumetria de
formacion de complejos (American Public
Health Association 2017).

* Sodio y Potasio: por espectrometria de
absorcion atomica (American Public Health
Association 2017).

e Cloruros: por volumetria de precipitacion
(American Public Health Association 2017).
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e Sulfato: por turbidimetria (American Public
Health Association 2017).

* Nitrato: por espectrofotometria de absorcion
molecular (Rodriguez et al. 2005).
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Para clasificar la aptitud del agua para el consumo
aviar se tom6 en cuenta la categorizacion de SENASA,
como se muestra en las Tablas 1y 2.

Tabla 1. Valores de parametros quimicos para agua de consumo en avicultura.

Parametros Unidades Recomendable Intermedia No aconsejable
pH U pH 7,0a75 6,527,0-7,528,5 <6,5->8.,5
Sales Totales mg L' <1000 1000 a 1500 1500
Dureza total mg L' 60 a 180 180 a 400 > 400
Cloruros mg L' <125 125 a 350 >350
Sulfatos mg L <50 a 200 200 a 400 > 400
Nitratos mg L <10 10a45 >45
Calcio mg L' <60 60 a 200 >200
Magnesio mg L' <14 14a125 > 125

Fuente: CONASA (2018)

Parametros microbiolégicos. En cuanto a coliformes
totales y a los fines de tener un criterio de clasificacion se
sigui6 el criterio adoptado por Gieco et al. (2020), con los
valores del CAA que establece como unidad el Numero
Mas Probable (NMP) y como valor maximo aceptable a
los efectos de diferenciar el agua de consumo humano de la
de consumo animal, considerando el valor de 3 NMP como
umbral que define la potabilidad del agua.

Para la determinacién de bacterias coliformes y
aerobios mesofilos totales se utilizaron recipientes plasticos
estériles de 250 mL. Una vez efectuado el muestreo, se
mantuvieron las muestras refrigeradas (4 °C) y fueron
analizadas dentro de las 24 horas de su recoleccion. Los
analisis siguiendo la metodologia del Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (American
Public Health Association 2017), fueron los siguientes:

* Recuento total de bacterias mesofilas: por el
método de placa fluida.

e Numero mas probable de Coliformes Totales
(NMP): fase presuntiva por la serie de cinco
tubos de caldo Mac Conkey y la confirmacion
de positivos con caldo BRILLA a 37 °C.

* Presencia de coliformes fecales (CF): a partir
de los positivos de la fase presuntiva de
coliformes totales.

e Presencia de Pseudomonas: usando medio
selectivo que contiene cristal violeta a 37 °C y
luego repicado en agar Cetrimide a 37 °C.

Tabla 2. Valores limite para parametros microbiologicos
en agua para consumo avicola

Parametro Limite
Mesofilas aerobias totales 500 UFC mL"!
Coliformes totales <3 NMP/100 mL
Escherichia Coli Ausencia/100 mL
Pseudomonas aeruginosa Ausencia/100 mL

Fuente: CONASA (2018).

Analisis Estadistico. Para el analisis estadistico se
utilizo el programa estadistico INFOSTAT (Di Rienzo et al.
2022). Se realizaron medidas descriptivas de las variables
quimicas y microbioldgicas, posteriormente se realizd

un andlisis de componentes principales y posteriormente
conglomerados para evaluar la asociacion entre los sitios
muestreados teniendo en cuenta los resultados de las
variables. Como medida de distancia se utilizo la euclidiana
por el método Encadenamiento Simple. Conformados
los grupos de conglomerados se procedié a realizar un
MANOVA, para detectar diferencias significativas entre
los grupos si es que existen p-valor menor a 0,05%.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 3, se observan que las variables con mayor
coeficiente de variacion (CV) fueron los nitratos (187,01%),
los s6lidos totales (209,24%), fosfatos (212,41%) indicando
que en la totalidad de los establecimientos evaluados
presentan una alta heterogeneidad de estos componentes
quimicos del agua. En cambio, la tinica variable que
presenté menos variabilidad fue el pH con un valor de
10,27% indicando que los establecimientos presentan una
homogeneidad en el pH del agua.

En lo que respecta a los microorganismos,
presentaron un CV por encima del 100% indicando que
existe una heterogeneidad de la presencia de estos. El unico
microorganismo que no se detectd presencia fue coliformes
fecales.

El biplot del Analisis de Componentes Principales
(ACP) (Figura 1) representa una forma ttil de observar
los resultados. El biplot de la CP1 y CP2 de este ejemplo
explica el 56,4% de la variabilidad total de los datos.
La primer CP, muestra que los establecimientos 16, 13,
9, 14, 17, 7, 23 y 6 se caracterizan por presentar bajos
contenido de Pseudomonas y bacterias aerdbicas, pero con
presencia de sulfatos, nitratos, sales totales y dureza. En
la segunda CP, los establecimientos 1, 2, 3, 15, 19 y 20 se
caracterizan por una alta presencia de bacterias aerdbica
mL!y, posteriormente, con coliformes no fecales y totales
en los establecimientos 4, 5, 10 y 21 con presencia de
K, Ca, Nitratos, Fosfatos y pH. So6lo un establecimiento
(22), se caracterizd por presentar menos contenido de
Pseudomonas y bacterias aerdbicas mL™!, coliformes no
fecales y coliformes totales, pero con mas contenido de
K, Ca, Nitratos, Fosfatos y pH; asi como también bajos
contenidos de sulfatos, nitratos, sales totales y dureza.



96

Schroeder, M.A.: Calidad de agua para aves en granjas de Corrientes. Rev. Vet. 2024; 35(2): 93-99

Tabla 3. Medidas de resumen de los tratamientos evaluados.

Variables n Media D.E. Cv Min Miax
pH 23 5,45 0,56 10,27 4,43 6,74
ST 23 100,97 71,38 70,70 19,84 240,00
Nitratos 22 32,27 60,35 187,01 1,61 287,00
Cloruros 23 14,28 13,71 96,00 2,50 57,00
Sulfatos 23 19,16 40,10 209,24 1,50 192,02
Ca 23 19,95 8,07 40,46 9,20 38,40
Mg 23 8,29 6,73 81,21 1,44 27,36
Dureza 23 84,47 41,81 49,49 34,03 210,19
Na 23 9,95 9,14 91,89 0,27 30,00
K 23 3,70 1,97 53,20 0,98 8,97
Fosfatos 23 0,00 0,01 212,41 0,00 0,03
Bacteria aerobia mL"! 23 47,48 104,09 219,24 0,00 501,00
Coliformes totales 23 21,56 23,53 109,15 2,00 93,00
Coliformes Fecales 23 0,00 0,00 - 0,00 0,00
Coliformes no fecales 23 21,56 23,53 109,15 2,00 93,00
Pseudomonas 23 0,09 0,29 331,32 0,00 1,00

n= nimero de observaciones, Media: promedio, DE: desvio estandar, CV: coeficiente de variacion (%), Min:

mo Max; valor maximo.
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Figura 1. Biplot: variables quimicas y microbioldgicas en funcién de los establecimientos.

El analisis de conglomerados se conformé por 4
clisteres diferentes de los establecimientos teniendo en
cuenta los caracteres quimicos y microbioldgicos evaluados
en base a la similaridad o disimilaridad que hay entre ellos

Tabla 4. Valores promedios por cluster

(Figura 2). E1 C1, esta conformado por los establecimientos
1,2,3,8,9,12,14,15,16,17, 18, 19 y 20. E1 C2 por el 22;
el C3:porel4,5,10yel C4 por 6,7y 23. Enla Tabla 4 se
observan los valores promedios de los cluster.

Bacteria Coliformes Col
C pH ST Nitratos Cl1 Sulfatos Ca Mg Dureza Na K Fosfatos aerobia/mL totales no fecales
1 533 58,25 37,48 9,33 7,30 17,60 5,36 66,39 512 2,71 0,00 55,27 18,88 18,88
2 6,74 222772 7,64 4,00 10,19 38,40 27,36 210,19 17,79 6,63 0,03 52,00 3,60 3,60
3 590 179,20 6,60 12,00 30,48 27,33 9,12 106,43 22,30 6,24 0,01 60,67 63,67 63,67
4 535 206,72 40,11 45,50 74,31 21,60 16,88 124,45 19,42 4,68 0,00 9,67 4,83 4,83
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Figura 2. Dendrograma de agrupamientos de los establecimientos evaluados.

Para detectar diferencias entre los cluster, se procedié
a realizar el MANOVA so6lo considerando las variables

Tabla 5. MANOVA de variables quimicas por cluster.

quimicas, detectandose que todos los cluster presentaron
diferencias significativas a la prueba de Hotelling (p<0,05)
(Tabla 5).

C Nitratos pH ST Cl Sulfatos Ca Mg Dureza Na K Fosfatos n p<0,05
4 40,11 5,35 206,72 45,50 74,31 21,60 16,88 124,45 19,42 4,68 0,00 3 A
3 6,60 5,90 179,20 12,00 30,48 27,33 9,12 106,43 22,30 6,24 0,01 3 B
2 7,64 6,74 222,72 4,00 10,19 38,40 27,36 210,19 17,79 6,63 0,03 1 C
1 37,48 5,33 58,25 9,33 7,30 17,60 5,36 66,39 5,12 2,71 0,00 15 D

Medias con una letra diferente muestra diferencias significativas (p<0,05)

Teniendo en cuenta que el objetivo de este trabajo
fue determinar la calidad de las aguas utilizadas para la
bebida de aves de consumo interno o familiar en granjas
de productores de la feria franca de la Localidad de San
Roque, podemos decir que desde el punto de vista fisico
quimico todos los cluster (100% de las granjas muestreadas)
tendrian una calidad intermedia y recomendable para
ser usadas como aguas de bebida para las aves, el unico
parametro que podria causar inconvenientes es el pH ya que
solo los establecimientos del cltster 2 (1 establecimiento)
tendrian aguas de calidad intermedia en esta variable y el
resto de los cluster no recomendable. Resultados similares
fueron obtenidos por Rodriguez et al. (2020) para esta
zona al analizar la calidad de agua para uso agricola. El
consumo de agua con pH fuera del rango de 6 a 9 puede
alterar el desempeiio de las aves, precipitar los antibidticos
e interferir en la eficiencia de la clorinacion del agua (Gieco
et al. 2020). Ariyamuni (2015) demostré que el pH 8,2 del
agua afecta negativamente la produccién de gallinas, lo que
no seria un problema en ninguno de los cluster.

Los niveles de Cloro, Magnesio, Sodio, Potasio,
Nitratos y Fosfatos fueron bajos en practicamente todas las
granjas familiares analizadas, similares resultados fueron

obtenidos por Gieco et al. (2020), en granjas de produccion
avicola de la provincia de Entre Rios. Segun Augusto et
al. (2022), cantidades excesivas de nitratos en el agua
puede inducir toxicosis en las aves al causar se desarrolle
metahemoglobina, que no puede transportar oxigeno a
las células, lo que a su vez provoca una disminucion del
crecimiento y apetito en aves, lo que no ocurriria en las
granjas evaluadas con los niveles de nitratos reportados.

Si bien los niveles de Cloruros encontrados en
todos los clusteres se encuentran dentro de los valores
recomendables seguin CONASA (2018), para Schneider
et al (2016) serian altos, ya que considera que niveles de
cloruros por encima de 5 mg L' son no recomendables para
el uso de gallinas ponedoras livianas.

Asimismo Wang et al. (2020) reportaron altos niveles
de cloruro de sodio (NaCl) en el agua producen mermas de
rendimiento y calidad de huevos. Estudios sobre los efectos
de minerales como Ca y Mg en el agua sobre el rendimiento
de las gallinas y la calidad del huevo es limitado, sin
embargo Yi et al. (2022) encontraron la adicion de Ca y Mg
al agua de bebida aumento el espesor y la resistencia de la
cascara de los huevos.
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No habria tampoco ninglin inconveniente de utilizar
estas fuentes de agua desde el punto de vista de la
dureza, cualquiera sea el cluster analizado. Los valores se
encontraron dentro del rango recomendable e intermedio.
Sin embargo, desde el punto de vista de una correcta
disolucion de medicamentos y antibidticos en avicultura,
se considera que la dureza del agua no deberia superar
180 partes por millon o ppm (Di Martino et al. 2018),
por lo que en el establecimiento del cluster 2 podria
tener inconvenientes en este aspecto, ya que presentd una
dureza de 210 ppm. Di Martino et al. (2018) sefialan que la
dureza afecta negativamente a la eficiencia de detergentes,
desinfectantes, medicamentos y vacunas en el manejo de
granjas avicolas. Resultados similares fueron obtenidos
por Rosenbrock et al. (2018) los que encontraron que la
profundidad de los pozos de las granjas avicolas de la
zona del departamento Parana esta en estrecha relacion al
aumento de la dureza de las aguas, esto afecta el suministro
de medicamentos.

En cuanto a los niveles de sulfatos, el 100%
de las perforaciones analizadas presentaron valores
recomendables, al igual que Rodriguez et al. (2020). Sin
embargo Gieco et al. (2020) encontraron altos niveles de
sulfatos en todas las granjas evaluadas. Amaral y Rezende
Pinto (2012), encontraron que el agua puede ser una fuente
primaria de contaminacion para las enfermedades avicolas.
Esta contaminacion se origina a partir de aves enfermas, ya
sea a través de materia fecal, moco, secreciones, o por el
uso de agua contaminada con microorganismos patogenos
provenientes de otras especies animales o del ser humano,
como es el caso de Salmonella spp. y Escherichia coli. En
la zona estudiada los niveles de bacterias totales variaron
entre los establecimientos, y se encontrd que en el 100%
de las granjas los niveles de contaminacion superaban los
limites tolerables.

Los resultados de coliformes totales muestran que
desde el punto de vista bacteriologico no serian aguas aptas
para el consumo aviar debido a que superan ampliamente
el valor limite estandar de coliformes totales (>3 NMP)
en la totalidad de las muestras analizadas. Es importante
resaltar que no se encontraron en ninguna de las granjas
contaminacion por coliformes fecales, a diferencia de
lo observado por Gieco et al. (2020), los que reportaron
una contaminacioén del 55,2% en las granjas analizadas.
Augusto et al. (2022) encontraron también niveles
similares de contaminacion microbioldgica en el agua de
granjas avicolas, por lo que considera esencial incorporar
evaluaciones periodicas de la calidad del agua para limitar
al maximo el potencial de problemas de salud.

CONCLUSION

Segun los resultados obtenidos no se recomienda
el uso de estas aguas para la bebida de aves de consumo
interno o familiar en granjas de productores de la feria
franca de la Localidad de San Roque debido a que desde
el punto de vista bacteriologico no serian aptas para el
consumo. Desde el punto de vista fisico quimico so6lo el pH
es el parametro que no se ajusta a los estandares en un 95%
de las granjas evaluadas.
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